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Inga hjélpmedel &r tillatna. Skriv inga svar pa blanketten. Bonuspodng fran Inet-labben hésten 2015
kommer automatiskt att tillgodorédknas pa den del av tentan dar de gor mest nytta. Varje del ar pa 20
poang. For att bli godkdnd pa en del kravs 12 poédng pa den delen. Du behéver inte skriva de delar
dir du redan &r godkind pa kontrollskrivningen.

Del 1: Funktionell programmering

1. Givet f6ljande kod:

char2bin [] = []

char2bin (t:text)
| svTecken t = t : char2bin text
| otherwise = char2bin text

Du kan anta att funktionen svTecken tar indata av typen Char och returnerar True om

o9 (s
)

indata #r ‘&’, ‘a’, ‘6, ‘R, ‘&’ eller ‘0’ annars False.

(a) Ange noggrannt berdkningsstegen {or anropet char2bin "Grot". (2p)

(b) Funktionella sprak anvénder sig inte av variabler som t.ex. imperativa och objektorien-
terade sprak gor. Forklara utifran den givna koden hur man 16ser detta i det funktionella
paradigmet. (2p)

(¢) Anvinder den givna koden den svansrekursiva idéen? Motivera ditt svar tydligt och
noggrannt. (1p)

(d) Om den givna funktionen anvinder sig av den svansrekursiva idéen, skriv om den si
att den #r rekursiv utan att anvénda svansrekursion, eller vice versa (om funktionen
inte anvinder sig av svansrekursion, skriv om den si att den gor det).

Funktionaliteten ska bibehallas! Du far inte anvénda dig av listomfattning eller inbyggda
funktioner som map eller filter. (4p)

(e) Skriv en ny funktion med samma funktionalitet som anvénder sig av listomfattning och
inte anvinder sig av rekursion eller inbyggda funktioner som map eller filter. (3p)

2. Givet foljande kod:

xs = [1,2,3]::[Float]

ys = map (+) xs

(a) Vilken typsigantur har ys? (2p)

(b) Vad returneras vid anropet (head ys)? (5p)
3. Foljande kod representerar vektorer i planet och addition av tva vektorer.

data Vector2 = Vector2 Double Double

deriving (Eq, Show)
add (Vector2 x1 y1) (Vector2 x2 y2) =
(Vector2 (x1 + x2) (y1 + y2))
Foljande kod ldggs till (nedan kallad for “tilliggskoden”):

instance Num Vector2 where

(+) = add
(a) Vad blir konsekvensen av tilldggskoden? (2p)
(b) Ge exempel pa ett anrop dér tilldggskoden kommer till anvindning. (1p)
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Del 2: Logikprogrammering

4. Kontrollflode (8p)

Predikatet member (X, L) &ar sant om och endast om elementet X finns med i listan L. Predi-
katet kan definieras s& har:

member (X, [X|_]1).
member (X, [_I|T]) :- member(X, T).

Utifran denna definition, beskriv kontrollflédet, unifieringarna samt resultatet vid fragan:
7- member (2, L), member(L, [[1, 2]1).

5. Negation (2p)

Vad menas med antagandet om en sluten vérld (eng. closed world assumption)? 1 detta
sammanhang, forklara hur negation fungerar i Prolog, gdrna med exempel.

6. Rekursion, Backtracking

Vi vill skapa en kunskapsbas om stéder i Sverige och hur man kan resa fran en stad till en
annan. Kunskapsbasen ska besta av fakta som edge (stockholm, uppsala) som beskriver
att det finns en direkt vig fran Stockholm till Uppsala som inte passerar andra stader. Vi vill
definiera ett predikat route(+From, +To, 7Route) som &r sant om och endast om Route
ar en lista Over stdder som borjar med From och leder till To genom att folja direkta vigar
och utan upprepning av stéder.

Betrakta foljande implementation av route (+From, +To, 7Route):

route(From, To, [From, To]) :- edge(From, To).
route(From, To, [From, Next | Routel]) :-

edge (From, Next),

route(Next, To, [Next | Route]),

\+ member (From, Route).

(a) Tyvérr verkar inte denna implementation riktigt fungera som man ténkt sig nidr man
forsoker generera mojliga fardviagar fran en stad till en annan. Forklara varfor! Illustrera
gérna ditt argument med ett konkret exempel (en samling fakta och en fraga).  (3p)

(b) Foresla en ny implementation av predikatet route, som fungerar som 6nskat. (7p)
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Del 3: Formella sprak och syntaxanalys

7. Reguljira sprak
I denna uppgift arbetar vi med viigbeskrivningar i labyrinter (som t.ex. den som visas nedan).

En beskrivning bestar av tecknen ‘L’ (vénster), ‘R’ (hoger), ‘U’ (upp) och ‘D’ (ner). T .ex. tolkas
“LLDDDR” som “ga tva steg at vinster, sedan tre steg nedat, sedan ett steg at hoger”.

(a) Vi vill inte tilldta vigbeskrivningar ddr man gar tillbaka samma vig som man kom
ifran. Med andra ord ar t.ex. “DLLUDR” e]j tillatet eftersom vi i nést sista steget gar
nedat direkt efter att ha gatt uppat. Daremot ar det tillatet att ga runt i en cirkel,
t.ex. &r “LDRU” en tillaten beskrivning. Ar spriket med vigbeskrivningar enligt denna
begransning reguljart? Motivera ditt svar! (3p)

(b) Nu vill vi inte ens tillata att man gir runt i cirklar — vigbeskrivningen far aldrig ta
oss tillbaka till en position vi redan besokt. Vi har dock inga begridnsningar pa hur
langt vi far ga, t.ex. fr det tillatet att ta en miljard steg at vinster. Ar spraket med
vigbeskrivningar enligt denna begrénsning reguljirt? Motivera ditt svar! (3p)

(c) Anta att vi specifikt arbetar med viigbeskrivningar i foljande fixerade labyrint, dir vi
startar i ovre vinstra hérnet (‘. representerar rutor man kan besoka, ‘#’ representerar

vaggar).

#oo... WL HHEL L HHEL L e S i
BRI R R R B R HBR L R BEER . 8
R T R T T e
#. L . L #
BOHBRE . HE HBRE . HERRREE B RHBRESRE BHER . 8
#oo.. WL S L i
#. 44 T T CHELBEE B SRR
B S
B L B A .

O L B R B
O L L HHE L BB
BOHBEHEREE  HEREE HRREE BHAERRE  RHERE BHE . 8
B e i

En vagbeskrivning ar bara giltig om den inte innehaller nagon instruktion som skulle
gora att vi gar in i viggen. T.ex. &r “RRRRRDRDD” och “DDDDDDDDDDDDD” giltiga, men “U”
och “RRRRDRDD” é&r inte giltiga. Vi tillimpar inte reglerna fran (a) och (b), det &r nu
tillatet att ga tillbaka samma viig man kom. Ar spraket med giltiga viigbeskrivningar i
labyrinten ovan reguljart? Motivera ditt svar! (3p)

(d) Vi kombinerar nu uppgift (b) och (c), och &r ute efter vigbeskrivningar i den specifika
labyrinten ovan (som i uppgift (c)), dir det inte &r tillitet att besdka samma position
mer dn en gang (som i uppgift (b)). Ar spraket reguljart? Motivera ditt svar! (3p)

8. Grammatiker

Betrakta f6ljande grammatik med slutsymbolerna b, ¢, 4, £, p, och z (startsymbol &r Start):

Start — c Cat | dDog
Cat — p | z | £ Dog | Start Start
Dog — p | z | bCat | Start

(a) Ge tre exempel pa strangar som tillhor spraket, och ett exempel pa en string som inte

tillhor spréket. (1p)
(b) Forklara med pseudo-kod hur en rekursiv medaknings-parser for grammatiken skulle se
ut. (5p)
(c) Ar grammatiken tvetydig? Motivera ditt svar! (2p)




