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Inga hjdlpmedel ar tillatna. Skriv inga svar pa blanketten. Bonuspoédng fran C/Inet-labbarna hésten 2013
kommer automatiskt att tillgodordknas pa den del av tentan dér de goér mest nytta. Varje del ar pa 20
poang. For att bli godkdnd pa en del kravs 12 poidng pa den delen. Du beh6ver inte skriva de delar
dir du redan ir godkind pa kontrollskrivningen.

1 Prolog

1.1 Ladmodellen (6 p)

Betrakta Prologprogrammet nedan:

isCitizen(tom).

hasPass(anna) .

hasPass(pelle).

hasVisa(pelle).

canEnter(X) :- hasPass(X), !, hasVisa(X).
canEnter(X) :- isCitizen(X).

Rita ladmodellen och visa kontrollflddet vid evalueringen av canEnter (X) med hjilp av
numrerade pilar (fér varje steg av beridkningen) och respektive variabelunifiering.

1.2 Backtracking (4p)

Betrakta Prologprogrammet nedan:

predA([], Y, V).
predA([HIT], Y, Z) :- predA(T, [HIY], Z).
predB(X, Y) :- predA(X, [1, V).

Vilka blir det forsta och andra resultatet pa malet predB([5,3,7], L)?

1.3 Negation (3p)
Varfor maste man vara forsiktig med negation i Prolog, om man t.ex. anvéinder sig av regler
av typen:

ogillar(X, Y) :- \+ gillar(X,Y).

1.4 Rekursion, Listor (7p)

Betrakta listor 6ver positiva heltal.

(a) Skriv ett predikat repl(X, N, NX) som &r sant nédr NX &r listan som innehéller elementet
X exakt N génger och inga andra symboler. (4p)

(b) Med hjalp av predikatet ovan, skriv ett predikat replicate(Xs, Ys) som &r sant nér
Ys ar listan Xs déar varje element X i Xs har replikerats exakt X ganger. (5p)
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2 Haskell

2.1 (5p)

(a)

Skriv en funktion sameEl i Haskell som kollar om samtliga tal i en godtycklig lista ar
lika eller ej. Ange #ven funktionens typsignatur! (3p)
Exempel:

sameEl [] ger True

sameEl [1] ger True

sameEl [1,2] ger False

sameEl [1.2, 1.2, 1.2] ger True

Hur ska funktionen i a)-uppgiften skrivas om for att vara s generell som mojligt dvs si
att den ockséd kan avgora om tecknen i en godtycklig strang ar lika eller ej. Ange dven
funktionens typsignatur! (2p)
Exempel:

sameEl *’hej’’ ger False

sameEl *’hh’’ ger True

Obs! Exemplen i (a)-uppgiften giller hir ocksa.

2.2 (10p)

I denna uppgift ska du skriva olika funktioner som byter ordningen inom ett talpar for alla
talpar i en lista OCH filtrerar bort talpar som innehaller nagon negativ komponent.

Exempel:

changeOrd [] ger []

changeOrd [(1,2)] ger [(2,1)]

changeOrd [(3,0),(4,4),(-2,3),(34,23)] ger [(0,3),(4,4),(23,34)]

(a)
(b)
()

(d)

2.3 (5p)

Skriv en rekursiv funktion changeOrd som léser problemet och INTE anvéinder sig av
den svansrekursiva idén, hogre ordningens funktioner eller listomfattning. (3p)

Visa vilka anrop som gors och i vilken ordning da féljande berékning gors (enligt a)-
uppgiften): changeOrd [(3,2),(-2,3),(34,23)] ger [(2,3),(23,34)] (1p)
Antag att vi redan har en funktion nNeq som avgér om komponenterna i ett par &r
icke-negativa, till exempel:

nNeg (1,2) ger True

nNeg (1,-2) ger False

nNeg (-1,-2) ger False

nNeg (0, 2) ger True

Skriv en funktion som l6ser problemet med hjélp av map, filter, nNeg och en anonym
funktion som utfér bytet av ordningen i talparet. (3p)

Skriv en funktion som l6ser problemet med hjilp av listomfattning. (5p)

Givet foljande kod:

data Shape

(a)

= Rectangle Float Float
| Circle Float
| Triangle Float Float

Skriv en funktion area som réknar ut arean for de tre formerna Rectangle, Circle
respektive Triangle (rdtvinklig) dédr du anvinder dig av ovanstéende givna kod. Anta
att 7 finns definierad och heter pi. (5p)
(Vi erinrar oss att rektangelns area &r produkten av sidlingderna, arean for en cirkel
ar m multiplicerat med radien i kvadrat och att den ratvinkliga triangelns area &r bas
multiplicerat med hdjd delat med 2.)
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(b) Ange hur man anropar funktionen area i (a)-uppgiften) fér att berdkna arean for en
triangel med basen 20 och hdjden 10 respektive for att berdkna arean av en cirkel med

radien 10. (2p)
3 Syntax
3.1 (4p)
(a) Vad &r ett reguljart sprak? (1p)

(b) Betrakta de sprak som kan beskrivas med en kontextfri grammatik, samt de sprak som
kan beskrivas med en NPDA (Non-deterministic Push-Down Automaton). Vilken av

dessa tva sprakklasser ar storst (eller dr de lika stora)? (1p)
(¢) Varfor ar det ibland bra att gora lexikal analys? (1p)
(d) Vad &r en hérledning (eng. derivation) inom syntaxanalysen? (1p)

3.2 (8 p) Betrakta foljande grammatik med startsymbol S, icke-slutsymboler S, T och U samt
slutsymboler ‘a’, ‘(’, ©)” och .

S —(T)
T—-U|U,T
U—=zx|S
(a) Beskriv vilket sprak som grammatiken definierar. (1p)
(b) Ar grammatiken LL(1)? Motivera ditt svar. (2p)
(c) Ar spraket LL(1)? Motivera ditt svar. (2p)
(d) Vilj ett indata pa minst 9 slut-symboler som ligger i spraket, och rita ett syntaxtrid
for detta. (3p)

3.3 (8p)

Betrakta f6ljande DFA med alfabete {0, 1}, starttillstand r och dér de accepterande tillstan-
den &r u och v.

(a) Beskriv vilket sprak automaten kidnner igen. (2p)
(b) Skriv ett reguljart uttryck som beskriver samma sprak, eller argumentera for att ett
sddant inte finns. Du far anvénda syntaktiskt socker som “?” och “+”. Du kan ocksa
anvinda RegEx-notation som “[...]”, men du far inte anvinda bakatreferenser (“\1”,

0SV). (5p)
(c¢) Beskriv i ord vilket sprak automaten skulle kinna igen om det istéllet var ¢ och v som
var de accepterande tillstdnden. (1p)




