KS i Programmeringsparadigm 2015, del 3: Formella sprak och syntaxanalys

2015-12-01 08.15-10.00 med efterféljande kamratrittning

Inga hjdlpmedel ar tillatna. Skriv svaren direkt pa blanketten. Bonuspoéng fran Syntaxlabbarna
hosten 2015 kommer automatiskt att tillgodordknas pd denna KS. 12 poédng (utifrén max 20)
kravs for godkant. Sitt kvar dnda till klockan 09.00. Da ldmnar alla in samtidigt. Déarefter tar
kamratrattning vid.

1. (8 p)

I den hér uppgiften ska vi arbeta med reguljara uttryck fér datum, pa formatet “YYYY-
MM-DD” t.ex. dagens datum 2015-12-01 eller 0042-02-01 (forsta februari ar 42). Artal ska
alltsa innehalla exakt 4 siffror, manader exakt 2 siffror, och dagar exakt 2 siffror. Som
synes pa exemplen anviands inledande nollor for att fylla ut om det behovs.

Du far anvinda syntaktiskt socker for reguljdra uttryck, men inte regex-funktionalitet som
inte gar att simulera med reguljira uttryck (typexempel bakéatreferenser).

(a)

Vi borjar med att ignorera hur manga manader det finns, och hur manga dagar det
finns i varje manad. Skriv ett reguljart uttryck for datum dar manad och dag tillats
vara vilket tvasiffrigt tal som helst (inklusive 00). (1p)

Nu finns det ju bara 12 manader pa aret, ingen manad &r ldngre &n 31 dagar, och
varken ménad eller dag nummer 00 existerar. Skriv ett reguljart uttryck for datum
dér manad maste vara mellan 01 och 12, och dag maste vara mellan 01 och 31. (4p)

I verkligheten &r ju reglerna for vad som &r ett giltigt datum mer komplicerade.
Manaderna har olika langd och vissa ar ar skottar. Vidare har olika kalendrar lite
olika regler for detta.

Ar spraket med datum pa formatet “YYYY-MM-DD” (dér ar, manad och dag fort-
farande maste vara decimala tal med 4, 2, och 2 siffror) alltid reguljart, oavsett vilka
mojliga eller omdjliga regler man kan ténkas hitta pa for vilka av dessa strangar som
ar giltiga datum? Eller gar det att hitta pa en regel som gor att spraket inte langre
ar reguljart? Motivera ditt svar! (3p)



2. (9p)
JSON ér ett vanligt text-format for strukturerad data.! En JSON-fil kan se ut t.ex. sa hir:
{
"labbar": ["F1i", "F2", "L1", "L2", "S1", "S2", "Inet"],
"KS": {"funkprog": 17, "logprog": 14, "syntax": 15},
"godkand": true 7}
Det finns fem datatyper pa virden. Vi har de tre enkla datatyperna strangar (t.ex. "labbar"
och "S1" ovan), tal (t.ex. 17 ovan), och Booleska viirden (t.ex. true ovan).

Vidare finns listor, som &r (mojligtvis tomma) komma-separerade listor med vérden (av
vilka som helst av de fem olika typerna), omgivna av hakparenteser, t.ex. listan med labbar
ovan.

Slutligen finns objekt, som bestar av en (mojligtvis tom) komma-separerad lista med nyckel-
virde-par, omgivna av méasvingar. Varje nyckel-virde-par bestar av ett strang-virde (nyc-
keln), f6ljt av ett kolon, foljt av ett virde (av vilken som helst av de fem olika typerna).

En JSON-fil innehaller ett enda vérde, av typen “objekt”.

I listor och objekt kan typer blandas godtyckligt, och listor och objekt kan néstlas i varand-
ra. Samma nyckel far forekomma mer &n en gang i samma objekt. T.ex. ar alltsa foljande
en giltig JSON-fil.

{"x": [true, 23.2,
{"a": false, ||b||: "C" s "b": [47’ 11] s ||b||: { }},
42, [11 }

(a) Som ett forsta steg for att parsa JSON gor vi en lexikal analys dar vi bryter upp en

7w

indata-fil i token-typerna “number”, “string”, “bool”, samt de sex speciella tecknen ‘{’,
Y07, ¢, och . Forklara vad som menas med detta. (2p)

(b) Antag att vi har icke-slutsymboler List och Object for datatyperna lista och objekt.
Anvind dessa och token-typerna som nédmns i (a) for att skriva en grammatikregel
for en ny slutsymbol Value som representerar ett JSON-vérde. (1p)

1Om du rékar vara bekant med JSON sedan tidigare s& ignorerar vi nagra delar av JSON i den hér uppgiften.
Folj formatet s som det beskrivs i uppgiften.



(c) Skriv grammatikregler for att definiera icke-slutsymbolen List for datatypen lista. Du
far anvinda de andra icke-slutsymbolerna som beskrivs i (b) samt slutsymbolerna
fran (a), och far definiera ytterligare icke-slutsymboler om du behéver dem. (2p)

(d) Skriv grammatikregler for att definiera icke-slutsymbolen Object for datatypen objekt.
Du far anvinda de andra icke-slutsymbolerna som beskrivs i (b) samt slutsymbolerna
fran (a), och far definiera ytterligare icke-slutsymboler om du behéver dem. (3p)

(e) Uppgifterna (b)-(d) ger tillsammans en fullstindig grammatik for JSON-filer. Men
vad ska startsymbolen vara? (1p)

3. (3p)
Vilka av foljande pastaenden &r korrekta?

Motiveringar kravs ej. For varje pastaende kan du svara “sant”, “falskt”, eller “vet ej”. “Vet
ej” ger 0 poéng, ett korrekt sant/falskt-svar ger 1 poéng, och ett felaktigt svar ger —1
podng (dock aldrig mindre &n 0 poédng totalt pa uppgiften).

(a) Kontextfria grammatiker kan beskriva alla sprak som stackautomater (Push-Down
Automaton, PDA) kan beskriva, och ytterligare nagra sprak till.



