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Inga hjalpmedel &r tillatna. Skriv inga svar pa blanketten. Bonuspodng fran Inet-labben hosten 2016
kommer automatiskt att tillgodordknas pa den del av tentan dér de goér mest nytta. Varje del ar pa 20
poéang. For att bli godkind pa en del krévs 12 poéng pa den delen. Du behé6ver inte skriva de delar
dir du redan ar godkind pa kontrollskrivningen.

Del 1: Funktionell programmering

1. Tva strikt vixande talserier (listor) av heltal R = [rg,71,...] och S = [s¢, s1,...] f6ljer
féljande regler:
e rg=1
e 50=2
® 7y =Tpn—1+Sp-1

e S innehaller alla positiva tal som inte férekommer i R.

De forsta talen i sekvenserna ar

R=[1,3,7,12,18,26, 35,45, 56,69, 83,98, 114, 131, ..
S =1[2,4,5,6,8,9,10,11,13,14, 15,16,17,19, .. ]

(a) Skriv en funktion i Haskell som givet ett heltal n > 1 berédknar och returnerar en lista
med de forsta n talen i R. Du far anvinda hjélpfunktioner. (6p)

Krav:
e Ange typsignatur for alla funktioner du definierar.
e Du behéver anvinda rekursion som en central del av din 16sning.
e Alla rekursiva funktioner du definierar maste vara svansrekursiva.
(b) Lista de funktionsanrop som gors, i ritt ordning med ritt parametrar, da din huvud-
funktion anropas for att returnera en lista med de 3 forsta elementen i R. For att fa

poéng hir behover alla dina funktioner uppfylla kravlistan i (a) och &tminstone vara i
nérheten av att returnera ratt svar. (2p)

2. (a) Tigist har implementerat en funktion som returnerar en odndlig lista. Den har typ-
signaturen hofstadterSequence: : [Integer]. Skriv en funktion som tar en Int som
parameter, anropar Tigists funktion och returnerar det n:te talet. Du far inte anvéinda
rekursion. (2p)

(b) Namnge den egenskap hos Haskell som (bland annat) gér det mdjligt att anropa en
funktion som returnerar en odndligt lang lista utan att sjilv koras for evigt. (1p)

3. Skriv en Haskellfunktion som givet ett positivt heltal n returnerar en lista med alla positiva
heltal m < n sidana att det finns tva positiva heltal = och y, sadana att 22 + y® = m (dvs,
m kan skrivas som en kvadrat plus en kub, t.ex. &r 9 ett sddant tal d& det kan skrivas som
12 +23).
Exempel: for n = 10 &r ska funktionen returnera [2, 5,9, 10].

Krav:

e Listomfattning(ar) behdver vara en central del av din 16sning.
e Den returnerade listan behover vara sorterad och fri frdn dubbletter.

e Du far inte anvdnda rekursion.

Du far anvéinda hjalpfunktioner. Du far anvinda filter, sort och nub. (5p)
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4. Studera foljande kod: filter (\x-> x ‘mod‘ 2 == 1) [1..10].

(a) Vad &r typsignaturen for forsta parametern till filter? (2p)

(b) Syntaxen som anvéinds i den forsta parametern ar dopt efter ett formellt system som
presenterades av Alonzo Church pa 1930-talet. Namnge syntaxen eller det formella
systemet pa svenska eller engelska. (1p)

(c¢) Vad blir resultatet av att kora koden i Prelude? (1p)

Del 2: Logikprogrammering

5. Kontrollfléde
Betrakta foljande Prologpredikat, som vénder pa en lista.

reverse([], [1).

reverse([X | Y], Z) :-
reverse(Y, Yrev),
append (Yrev, [X], Z).

Predikatet append(?X, 7Y, 7Z) ar det inbyggda listhanteringspredikatet som &r sant om
och endast om listan Z &r lika med konkateneringen av listan X med listan Y.

I din 16sning pa foljande uppgifter ska du behandla append som en svart lada och ska inte
beskriva kontrollflddet inuti append.

(a) Beskriv kontrollfldde (regelinstanser, unifieringar) steg for steg vid evalueringen av de
tva forsta svaren till fraigan reverse (L1, L2), samt vad dessa tva svar blir. (6p)
(b) Beskriv kontrollfléde (regelinstanser, unifieringar) steg for steg vid evalueringen av det
forsta svaret till frigan reverse (X, [a, b]l), samt vad detta svar blir. Du kan anvinda
dig av svaret pa (a). (4p)

6. Listor
I denna uppgift ska vi berdkna valresultat. Vi har en lista 6ver atomer som representerar
godkidnda kandidater, t.ex. [adam, eval. Vi har ocksa en lista Gver roster, dar varje rost
representeras som kandidaten (en atom alltsd) som rosten har gatt till, t.ex. [adam, eva,
nisse, eva]. Notera att det kan finnas roster pa icke-godkdnda kandidater.

(a) Skriv ett predikat candVotes(+C, +Vs, -N) som ska vara sant om och endast om N &r
antalet roster i listan Vs som har gatt till kandidaten C. (5p)
T.ex., fragan:

candVotes(eva, [eva, adam, adam, eva, eva, eva, troll], N).
ska ge svaret:
N = 4.

(b) Skriv ett predikat electResult(+Cs, +Vs, -Rs) som ska vara sant om och endast
om Rs &r en lista som sammanfattar antalet roster i listan Vs for varje kandidat i Cs.
Resultatet for en viss kandidat ska representeras som en term res(C, N), déar C &r
kandidaten och N &r antalet roster hen fick. Resultatlistan ska innehalla exakt en sddan
term for varje kandidat, i samma ordning som kandidaterna ges i Cs. (5p)
Implementationen ska anvinda predikatet candVotes (+C, +Vs, -N) frin (a)-uppgiften
som en svart lada.

(Se nista sida for ett exempel.)
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T.ex., fragan:
electResult([adam, eva, hilma], [adam, eva, nisse, eval, X).
ska ge svaret:

X = [res(adam, 1), res(eva, 2), res(hilma, 0)].

Del 3: Formella sprak och syntaxanalys

7. For vart och ett av foljande sprak, ange tydligt om det dr reguljirt eller inte (1p per
uppgift), och bevisa sedan detta (2p per uppgift).

For full poéng pa de sprak som inte ar reguljara krévs ett formellt bevis, men du far anvinda
dig av resultat om reguljdra sprak som ingatt i kursen (t.ex. olika standard-exempel pa sprak
som inte dr reguljéra).

() 60

(a) Spraket med alla stringar 6ver ‘a’-‘z’ som inte &r palindrom. (3p)

(b) Spréaket med alla striangar 6ver ‘(’ och ‘)’ som dr balanserade parentesuttryck och dér
laingden pa stréangen &r ett primtal. (3p)

(c) Spraket med alla strangar 6ver 0-9 som &r ett heltal (i bas 10) som ar delbart med 42.

(3p)
8. Betrakta foljande grammatik 6ver binéra stringar, skriven i BNF-notation:
<S> c= "a" <S> "b" <S> | "b“ <S> "a" <S> | nn

(a) Ge tva exempel pa striangar i spraket, bada av lingd minst 8. (2p)

(b) Beskriv med ord (pa svenska eller engelska), s lattfattligt och koncist som mdojligt,
vilket sprak som definieras av grammatiken. (2p)

(c) Visa att grammatiken &r tvetydig, genom att ge en stréng i spraket och tva olika korrekta
syntaxtrid for strangen. (5p)

9. Konstruera en grammatik for spraket som kinns igen av foljande &ndliga automat (DFA).

(4p)

start
1 0
o (O B e )

Starttillstand &r A, och detta ar &ven det enda accepterande tillstandet.




