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Inga hjalpmedel &r tillatna. Skriv inga svar pa blanketten. Bonuspodng fran Inet-labben hdsten 2014
kommer automatiskt att tillgodordknas pa den del av tentan dér de gbér mest nytta. Varje del ar pa 20
poédng. For att bli godkind pa en del krévs 12 poéng pa den delen. Du behéver inte skriva de delar
dér du redan dr godkind pa kontrollskrivningen.

Del 1: Funktionell programmering

1. (11p)

Nér en funktion anropas utfors ett antal berdkningssteg. Vi har en funktion £, som vid anrop
med argumenten funk och [1,2,3] ger féljande berdkningssteg.
f funk [1,2,3]

(funk 1) : (f funk [2,3])

(funk 1) : (funk 2) : (f funk [3])

(funk 1) : (funk 2) : (funk 3) : (f funk [])

(funk 1) : (funk 2) : (funk 3) : []

(funk 1) : (funk 2) : [(funk 3)]

(funk 1) : [(funk 2), (funk 3)]

[(funk 1), (funk 2), (funk 3)]
[(funk 1), (funk 2), (funk 3)]

(a) Vilken paradigm (funktionell eller imperativ) har troligen anvénts for att implementera
f (med hénsyn till de tva paradigmens utmérkande egenskaper)? Motivera ditt svar!
(3p)

(b) Forklara hur funktionen f skulle implementeras med egenskaper typiska for det andra
paradigmet och hur det skulle skilja sig fran den forsta implementationen (med avseende
pa variabler, anrop, berdkningssteg, etc). (3p)

(¢) Funktionen kan implementeras med svansrekursion. Ange de beriikningsteg som erhalls
d& samma anrop som ovan gors med en svansrekursiv implementation. (2p)

(d) Forklara vad fordelen dr med den svansrekursiva losningen jamfort med den ursprung-
liga rekursiva 16sningen. (1p)

(e) Funktionen skrivs om i Haskell (med bibehéllen funktionalitet) sa att den anvinder
sig av listomfattning (list comprehension). Hur ser den nya funktionen ut? (Du far hér
INTE anvénda fordefinierade funktioner som t.ex. map eller foldr.) (2p)

2. (9p)
Vi har féljande Haskell-definitioner:
data Tree a =
Leaf a | Node (Tree a) a (Tree a)
deriving(Show)

treeFnc quwe (Leaf x) = Leaf (qwe x)

treeFnc qwe (Node t1 x t2) = Node (treeFnc qwe t2) (qwe x) (treeFnc qwe t1)
(a) Hur ser typsignaturen for treeFnc ut? (3p)
(b) Forklara i ord vad treeFnc gor. (3p)
(c¢) Vad blir resultatet av anropet

treeFnc (+1) (Node (Leaf 1) 2 (Node (Leaf 3) 4 (Leaf 5)))

(3p)
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Del 2: Logikprogrammering

3. Kontrollfléde, Backtracking (8p)

Betrakta Prologprogrammet nedan, som genererar permutationer av en lista.

permutation([], [1).

permutation([E | X], Y) :-
permutation(X, Y1),
append (Y2, Y3, Y1),
append (Y2, [E | Y3], Y).

Predikatet append (X, Y, Z) ar det inbyggda listhanteringspredikatet som &r sant nér listan
Z &r lika med konkateneringen av listan X med listan Y.

I din 16sning pé foljande uppgifter kan du behandla append som en svart lada och ska inte
beskriva kontrollfiddet inuti append. Om du inte rakar veta i vilken ordning append genererar
16sningar sa far du anta nagon ordning — sa ldnge ditt svar &r korrekt i 6vrigt ger detta full
poéng.

(a) Beskriv kontrollfldet samt unifieringarna steg for steg vid evalueringen av
permutation([0], Y). (4p)

(b) Beskriv kontrollflédet samt unifieringarna steg for steg vid evalueringen av
permutation([1, 2], Y).
Du kan anviinda och referera till din 16sning fran uppgift (a). (4p)

4. Unifiering, Rekursion (5p)

Skriv ett predikat count (X, Y, Z) som &r sant om Z ar lika med antalet férekomster av X i
listan Y. Du far inte anvéinda nagra inbyggda listhanteringspredikat.

5. Generera och testa (7p)

Ett brédde i spelet tre-i-rad kan representeras som en lista L av lingd 9 som innehaller
konstanterna "X’, ’O’; eller -’ (sista symbolen star for tom ruta).

Generera-och-testa ar en vanlig programstruktur i Prolog for att 16sa problem. Vi ska nu
anvianda generera-och-testa-principen for att skapa alla mojliga tre-i-rad-bréden. Villkoret
som ska uppfyllas &r att det totala antalet X och O i ett briade skiljer sig med hogst 1.

Du ska nu beskriva hur en sadan 16sning kan se ut. Du far gdrna anvénda Prologkod men det
ar OK att beskriva delar med ord dér du inte kommer ihag syntaxen, sa linge din beskrivning
ar tydlig. Du far anvinda predikatet count (X, Y, Z) fran foérra uppgiften (oavsett om du
16st den eller inte).

(a) Beskriv den overgripande strukturen pé predikatet for att skapa alla briaden. (1p)
(b) Beskriv “generera’delen av programmet. (3p)
(¢) Beskriv “testa’delen av programmet. (3p)
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Del 3: Formella sprak och syntaxanalys

6. Allméint om formella sprak och syntaxanalys (4p)

(a) Vad é&r kraftfullast (kan beskriva flest sprak), stackautomater (PDA) eller (kontextfria)

grammatiker? Eller &r de lika kraftfulla? (Bara svar, motivering behovs ej.) (1p)
(b) Hur manga éndliga sprak finns det? (1p)
(c¢) Vad é&r skillnaden/relationen mellan en &ndlig automat (DFA) och en stackautomat
(PDA)? (1p)
(d) Vad &r en slutsymbol inom syntaxanalysen? (1p)

7. Reguljira sprak och uttryck (8p)

Betrakta de tva reguljara uttrycken
Ry = p(rog) *p Ry = (prog) *p
Lat Ly vara spraket som beskrivs av Ry, och Lo spraket som beskrivs av Rs.

(a) Rita en dndlig automat (DFA) for nagot av spraken Ly eller Lo. Du far sjilv vélja vilket
men maste tydligt ange vilket du valt. Ange ocksa tydligt vad som é&r start-tillstand
och vad som &r accepterande tillstand. (2p)

Beskriv vart och ett av de tre spraken nedan, dels i ord (1p/spréik), och dels med ett reguljért
uttryck (1p/sprék).

(b) Spréket L = Ly N Lo (snittet av Ly och Ls). (2p)
(c) Spraket L = Ly U Ly (unionen av L; och Ly). (2p)
(d) Spraket L = Ly \ (L1 N Lg) (L1 minus Lg). (2p)

8. Kontextfria grammatiker (8p)

Vi &r intresserade av ett sprak for att beskriva riktade grafer. En graf bestar av en méngd
noder, och en méngd kanter, dir varje kant gar fran en nod till nagon annan nod.
Stréngarna i spraket vi r intresserade av bestar av en komma-separerad lista med nodbe-
skrivningar. Varje nodbeskrivning omges av parenteser och innehaller namnet pa noden, f6ljt
av en kommaseparerad lista (omgiven av masvingar) pé vilka noder kanterna fran noden gér
till. Till exempel skulle det kunna se ut sa hér:

(Nod1,{Nod2,Nod3}), (Nod2,{Nod1}), (Nod3,{})

Denna strang beskriver alltsa en graf med tre noder (med namn Nod1, Nod2, och Nod3), dér
Nod1 har kanter till de tva andra noderna, Nod2 bara har en kant till Nod1, och Nod3 inte
har nagra utgaende kanter alls.

Vi &r inte intresserade av att kontrollera semantiska egenskaper, som huruvida kanterna fran
en nod leder till noder som faktiskt existerar. Sa foljande stréng &r godkénd:

(Nod,{IckeExisterandeNod}), (AnnanNod,{Nod,Nod,Nod})

Du kan anta att en lexikal analys har utférts och producerat en indatasekvens med slut-
symbolerna LPAREN, RPAREN, LBRACE, RBRACE, COMMA, och NAME (de fem fors-
ta representear vansterparentes, hégerparentes, vanstermasvinge, hgermasvinge, respektive
kommatecken, och den sista representerar ett nodnamn).

(a) Skriv en kontextfri grammatik for grafer enligt specifikationen ovan. Ange tydligt vilka
icke-slutsymboler som finns, och vad som é&r startsymbol. (6p)

(b) Ar din grammatik fran uppgift (a) LL(1)? Motivera ditt svar! (2p)




