Tentamen i 2D1361 Programmeringsparadigm, 21 november 2006

Kursansvarig: Lars Arvestad

Skriv tydligt! Skriv bara pa en sida av pappret och behandla bara en uppgift per pap-
persblad. Ge dina svar tydliga motiveringar. Forklara dina funktioner och predikat! Lamna
plats for kommentarer vid rittning.

For godkint kriavs 30 poidng, 40 poing ger betyg 4, och vid 50 poing ges betyg 5. For
varje labb redovisad i tid ges tvd bonuspoing. (Jag 6kade tentans podngomfang fran 30 till
60 poing, och dubblar dirfér dven bonuspoingens virde.)

Ni som gick kursen innan avsnittet om syntaxanalys stoppades in beh6ver inte gora sista
avsnittet pa tentan. Er tenta &dr alltsa pa 52 poidng. For er dr grinserna godkint vid 26
poing, 35 poing ger betyg 4, och vid 44 poing ges betyg 5.

Losningsforslag kommer att hittas pa kursens hemsida.

Godkiénda hjdlpmedel: Skrivmedel. ”Prolog programming” av Brna. ”Programming in
Haskell” av Hutton. ” The Haskell School of expression” av Hudak. ”Lite om syntaxanalys”
av Kusoffsky.

Lycka till!

Allménna fragor

Samla gérna svaren pa detta avsnitt pa ett papper.

1. (a) Vad innebér syntaktiskt socker? Forklara och ge ett exempel. (2p)
(b) Vad ér ett idiom? Forklara och ge ett exempel. (2p)

2. (a) Forklara begreppet statisk typning. (2p)
(b) Vad menas med att ett programmeringssprak ér starkt eller svagt typat? Jimfor typsystemen

i C och Haskell i din forklaring. (2p)

3. Vad innebér ”lat evaluering”? (1p)
4. Vad innebér begreppet ”"imperativt programmeringssprak”? (1p)

Funktionell programmering i Haskell

5. Beskriv uttrycket f = map length. Vad &r resultatet och hur kan man anvénda £? (2p)

6. (a) Skriv en funktion tentakul :: Eq a => [a] -> [a] -> [(a,a)] som tar tva listor och
returnerar en lista med alla par dar forsta elementet &r fran forsta listan och andra elementet
ar fran den andra listan, med forbehallet att parens tva elementen &r olika. Du ska l6sa
uppgiften med listomfattning (list comprehensions). (3p)

Exempelkorning:

> tentakul [1,2] [1,3]
[(1,3),(02,1),(2,3)]

> tentakul [1,2] [1,2]
[(1,2),(2,1)]

> tentakul [’a’, ’b’, ’c’] [’a’]
[(’b’,’a’),(’c’,’a’)]

(b) Forklara vad ”Eq a => betyder i funktionens typsignatur. (1p)



7. Den hir uppgiften rér en sport vi kallar gemeraliserad > bowling [10]
bowling dir man spelar en serie om k kast. Varje kast 20
i ger ett resultat x; € {0,1,...,10} och en poding p; som > bowling [10, 1]

berdknas sa héar:

12
> bowling [10, 1, 1]

a) Strajk: Omi < koch a; = 10 ar p; = S 0n0+2k) 4 14
] i Di =i 'K
dvs pafoljande tva kast riknas dubbelt. > bowling [10, 1, 1, 1]
15
rajk sist: Om i = k och x; = 10 &r p; = 20. > bowling [1, 10, 1, 1
b) Strajk sist: Om ¢ = k och 10 &r p; = 20 g [ ]
15
(c) Annars &r p; = ;. > bowling [1, 1, 10, 1]
14
Totalpodngen for en serie dr Zle pi. Du ska skriva en > bowling [10, 10, 10, 10]
funktion i Haskell med signaturen 100

bowling :: [Int] -> Int Ezempelkérningar for uppgift 7.

som beridknartotalpodngen for en lista med korrekta re-
sultat. (5p)

8. (a)

Definiera en datatyp Polynomial som lagrar ett polynom som en lista av dess koefficienter,
med légst grad forst. Dessutom anges polynomets grad i datatypen sa att vi slipper att berdkna
graden fran listan varje gang det efterfragas. Graden anges med ett heltal och koefficienterna
ska lagras som flyttal. (2p)

Skriv en funktion coefficient :: Polynomial -> Int -> Float som returnerar en koef-
ficient i ett polynom. Om variabeln poly representerar polynomet 1 + 2z + 322 + 423 ska
funktionen fungera sa hér:

> coefficient poly O

1

> coefficient poly 3

4 (2p)
Skriv en funktion evaluate som beriknar ett polynoms virde i en given punkt. Typsignaturen
ar alltsa evaluate :: Polynomial -> Float -> Float. Exempelanvindning:

> evaluate poly 0O

1

> evaluate poly 1

10 (3p)

9. Pseudoslumptalsgeneratorer (PSG) anviinds for att generera sekvenser av tal som ska upptrida
som om de vore utfall fran en stokastisk variabel. En enkel sadan PSG &r den linjara kongru-
ensgeneratorn

ri =Ari_1 +B (mod M)

(som numera anses vara ganska dalig), fér ¢ > 0, och startvérdet ro (dven kallat fréet) som
anvindaren foreslar. A, B och M &r alla parametrar hos generatorn.

(a)

Skriv en funktion psg som tar 79, A, B och M som argument och returnerar en strom av
pseudoslumptal fran en linjir kongruensgenerator. Ange #ven funktionens (psg) typsignatur.

Anvindingsexempel: (3p)

> take 10 (psg 3 57 9)
[4,0’7’6,1’3,4’0’7’6]

Skriv en hogre ordningens funktion metapsg  Anwvdindingsexempel:
som tar en rekursion som forsta argument och > take 10 (metapsg rekursion 3)
ett fr6 som andra argument och returnerar en [4,0,7,6,1,3,4,0,7,6]
strom av pseudoslumptal. (2p) i i
dér vi redan har definierat

rekursion r = (6 * r + 7) ‘mod‘ 9



Logikprogrammering med Prolog

10. Vad &r skillnaden mellan logisk ldsning och procedurell lisning? (2p)

11.

12.

13.

Betrakta foljande Prologpredikat.

% Remove elements equal to the second parameter
% from the list in the first parameter, result
% is placed in the third parameter.

remove([], _, [1).

remove ([E|Xs], E, Ys) :- !, remove(Xs, E, Ys).
remove ([X|Xs], E, [X|Ys]) :- remove(Xs, E, Ys).

(a) Sats 2 innehaller ett snitt (eng: cut). Klassas det som ”rott” eller ”gront” snitt? Motivera ditt
svar. (2p)

(b) Vad é&r resultatet av anropet
remove(L, 1, [2,3,4]).

dér L &r ounifierad? (2p)

Antag att vi har koden

last([X], X).
last([_|Xs], X) :- last(Xs, X).

Tllustrera kontrollflédet for exekveringen
| 7- last([1, 2], X).

X=27

yes
med hjalp av ladmodellen! (4p)

1
1 1

Pascals triangel ar vélkdnd, kanske mest 1 2 1
tack vare dess koppling till binomialkoeffi- 1 3 3 1
cienterna. Ett element i triangeln &r sum- 1 4 6 4 1
man av de tva elementen ovanfoér, om de De fem forsta raderna i Pascals triangel.

existerar, annars ir elementet 1.

Ezxempelkorning:
I den hir uppgiften ska du skriva ett
predikat pascal/2 vars forsta parameter
ar ett heltal som talar om vilken rad i
Pascals triangel som ska returneras i den
andra parametern. (5p)

| ?7- pascal(l, L).
L=1[1] ?n

no

| 7- pascal(2, L).
L=1[1,1] ? n

no

| 7- pascal(5, L).
L =1[1,4,6,4,1] 7



14. For att implementera en ko i Prolog anvénder man ldmpligen differenslistor. For att skapa sin ko
behover man ett predikat makeQueue/1 som unifierar sitt argument till en tom ko, dvs en tom
differenslista. Ni kan anvinda definitionen makeQueue (X-X) .

Din uppgift dr att implementera predikaten enqueue/3 och removeFirst/3:

enqueue/3 tar en ko @ som forsta argument, ett element X som andra argument, och unifierar
tredje argumentet till en k6 med X instoppat sist i Q.

removeFirst/3 tar en ko @) som forsta argument och unifierar andra argumentet med forsta ele-
mentet i Q. Dess tredje argumentet unifieras till kon () med forsta elementet borttaget.

Exempel:

| ?- makeQueue(Ql), enqueue(Ql, lasse, Q2), enqueue(Q2, berra, Q3),
removeFirst(Q3, X, Q4), removeFirst(Q4, Y, Q5).

X = lasse

Y = berra

QL = ...

Q5 = _A-_A ? (4p)
Syntaxanalys

Du som féljde kursen innan 2005 struntar i detta avsnitt!

15. (a) Skriv ett reguljirt uttryck som kénner igen spraket av namn som rimmar pa "ika”. Om det
finns en bokstav fore ”ika” maste det vara en konsonant. Namn borjar alltid pa stor bokstav!
Vi dr i 6vrigt mycket generdsa med bedémningen av vad som ar ett namn. Nagra exempel pa
namn som din 16sning ska kinna igen: Monika, Monica, Tka, Annica, Mika. Nagra som inte
ska matcha: Moniqa, Lasse, Laika. (2p)

(b) Skriv ett reguljért uttryck som kénner igen alla felstavningar av "Lasse” sadana att en bok-
stav har rakat bli ersatt av fel bokstav, eller att ”ss” har blivit ”s”. Dessa strangar ska tillhora
spraket: lasse, Lase, Lesse, Hasse, Lasso. Daremot dr Lisa, Laasse, Laase och Lessa inte fel-
stavningar som tillhor spraket eftersom de innehaller minst tva fel och/eller felstavningstyper

vi inte bryr oss om. (2p)
16. Skriv en grammatik pa BNF-form som <staff>
beskriver den personallista i forenklat <person position=administrator>
XML-format som visas hér intill. <firstname>Ada</firstname>

<lastname>Slowmove</lastname>
<ss8id>720130-0123</ssid>
</person>
<person position=manager>
<firstname>Betty</firstname>
Du ska alltsa inte skriva ett prolog- <lastname>Boss</lastname>

program, utan en enkel grammatik som <s5i1d>600123-4567</ssid>
beskriver syntaxen pa en datafil. (4p)

Beskriv vilka terminaler du anvéander. Din
grammatik ska beskriva en lista med obe-
grinsat antal personer, och kunna hantera
”tomma listan” utan nagra personer.

</person>
</staff>

Datafil for en personallista.



