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Inga hjilpmedel &r tillatna. Skriv inga svar pa blanketten. Varje del dr pa 20 podng. For att bli godkédnd
pa en del kravs 12 poédng pa den delen. Du behéver inte skriva de delar dér du redan ar godkind
pa kontrollskrivningen eller ordinarie tentan.

Del 1: Funktionell programmering

1. (a) Skriv en Haskellfunktion som tar en Int som indata och returnerar en string med
den binéra representationen av denna Int. Rekursion maste vara en central del av
din 16sning. Du far inte anvdnda inbyggda funktioner som direkt l6ser problemet, till
exempel intAtBase. Du far anvinda hjélpfunktioner. Kom ihag typsignaturen. Du far
anta att Int:en &r ickenegativ. (5p)

(b) Lista anropen till din(a) funktion(er) d& huvudfunktionen i féregdende uppgift anropas
med Int:en 21. (3p)

2. Studera foljande kod:
listCreator::Int->Int->Int->[Int]
listCreator limit power n =

(filter (<1limit) . map (“power)) [1..n]

(a) Skriv resultatet da den anropas med listCreator 23 2 10 (2p)

(b) Skriv om listCreator med en listomfattning. Du far inte anvinda rekursion eller hjilp-
funktioner. (3p)

3. Typsignaturen for metoden sum &dr sum :: (Num a, Foldable t) => t a -> a. Vilket be-
grepp beskriver bést “a” i detta exempel? (2p)

4. Skriv en funktion som berdknar summan av de forsta n udda talen. En funktion definierad
med lambdanotation ska vara central i din losning. Du far inte anvdnda rekursion eller
hjélpfunktioner. Du far inte anvinda den inyggda metoden sum. (5p)

Del 2: Logikprogrammering

4. Kontrollflode

Pa forra tentan handlade en uppgift om att berdkna valresultat fran en lista av roster,
dar varje rost representeras som den kandidat som rosten har gatt till, och varje kandidat
representeras som en atom (t.ex. [adam, eva, nisse, eva]).

Forsta del-uppgiften gick ut pa att implementera ett predikat candVotes(+C, +Vs, -N)
som skulle vara sant om och endast om N &r antalet roster i listan Vs som har gatt till
kandidaten C. Ett (inkorrekt!) forsok till 16sning skulle kunna vara:

candVotes(_, []1, 0).
candVotes(C, [V | Vs], N) :-
candVotes(C, Vs, M),

c=1V,
N is M+1.

Beskriv kontrollflddet samt unifieringarna steg for steg vid evalueringen av foljande mal. (7p)

candVotes(eva, [adam, eval, X).
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5. Generera och testa

Beskriv kortfattat ansatsen “generera-och-testa” for att 16sa problem med logisk program-
mering. Hur ser den generella strukturen ut i ett Prolog-program som fdljer ansatsen? (3p)

6. Listor

En riktad graf bestar av en méngd noder och en méngd riktade bagar mellan noderna. En
vag i en graf dr en nodsekvens dér en nod a i sekvensen f6ljs av en nod b bara om det finns
en bage i grafen fran a till b. En Hamiltonsk stig i en graf dr en vig som innehéaller varje nod
exakt en gang.

(a)

Foresla en generell representation av grafer och vigar som termer och listor av termer
i Prolog.

OBS en graf ska alltsa representeras med en enda term, och inte som en samling fakta

som i labb L2. (3p)
Ange hur foljande graf representeras i din representation. (2p)
b
a c
d

Folj “generera-och-testa’ansatsen for att implementera ett predikat
hamiltonian(+Graph, 7Path)
som dr sant om och endast om Path &r en Hamiltonsk stig i den givna grafen Graph.

Predikatet ska kunna anvindas for att generera alla Hamiltonska stigar i Graph genom
att skicka in en oinstansierad Path-variabel.

Dela upp implementationen tydligt i en generera- och en testa-del. Férklara din 16sning.
Du far anvinda alla predikat som vi har betraktat i kursen med hénvisning till vad de
gor (och inte hur).

Exempel: grafen i (b) ovan har exakt sex Hamiltonska stigar:

a—+b—-d—c

a—+c—b—d

b—-d—a—c

c—b—d—a

d—a—>c—b

d—>c—>b—a

Néar representationen av denna graf skickas in som Graph, ska forsta svaret unifiera
Path med representationen av nagon av dessa vdgar, ndsta svar en annan av vagarna,
och sa vidare. Varje Hamiltonsk stig ska genereras exakt en gang, sa totalt ska sex svar
genereras for denna exempel-graf. (5p)
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Del 3: Formella sprak och syntaxanalys

Alla uppgifter pa denna tenta-del kretsar kring ett sprak for att beskriva polynom, t.ex. 24y +1
eller 5 —3-2-y+7-2* 2. Viviljer att representera polynom som text-stringar enligt foljande
regler:

Ett polynom &r en f6ljd bestaende av en eller flera termer.

En term har ett inledande tecken + eller -, och sedan en icke-tom f6ljd av faktorer, separerade
av *. Faktorer i en term &r antingen koefficienter eller variabel-potenser.

En koefficient ar ett icke-negativt heltal. Det far finnas hogst en koefficient i en term, och
den maste komma forst.

En variabel-potens ar ett variabel-namn foljt av “e dér exponenten e ar ett icke-negativt
heltal. Om exponenten &r 1 kan exponentdelen skippas, d.v.s. x~1 kan skrivas som x.

En variabel ar nagot av tecknen a—=z.

Ett icke-negativt heltal &r en icke-tom stréng av tecknen 0-9 (vi tillater alltsa t.ex. “0002”).

Exempel pa giltiga termer ar:

+05

-000*x~3*y*wxx~1*%a~0

-z~2

Exempel pa ogiltiga termer ar:

-x*5 (koefficienten inte forst)
+5%5 (mer &n en koefficient)
-3%*xy (ingen * mellan x och y)
z"2 (inget inledande + eller -)

Exempel pa giltiga polynom:

-1-x72-y " 2+42xx*x*x*a*xz~42*xx+1-0

+x~1

Exempel pa ogiltigt polynom:

5-x
7.

(forsta termen "5" ogiltig)

Grammatiker

Skriv en kontextfri grammatik fér termer enligt de givna reglerna. (OBS bara termer, inte
hela polynom.)

I nésta uppgift ska grammatiken parsas med rekursiv medakning. Om du skriver en korrekt
grammatik som inte kan parsas med rekursiv medakning far du fortfarande full podng pa
den har uppgiften, men du kommer da inte kunna fa full poéng pa néista uppgift. (5p)

Rekursiv medakning

Vi ska nu parsa termer genom att applicera rekursiv medakning péa din grammatik fran férra
uppgiften.

Forklara hur vi ska ga till viga for att gora detta och illustrera med pseudokod (du behéver
inte skriva fullstdndig pseudokod for hela parsern, det riacker att demonstrera ett par nyckel-
funktioner).

Om din grammatik har delar som inte gar att parsa med rekursiv medakning kan du fort-
farande fa upp till 5 podng pa denna uppgift. Du ska da fortfarande forklara hur vi skulle
ga till vaga for att konstruera parsern och illustrera med pseudokod, men dessutom explicit
peka ut vilka delar av grammatiken som inte gar att hantera med rekursiv medakning (och
forklara varfor s& ar fallet). (6p)
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9. Reguljira uttryck / automater

10.

Spraket for polynom som definierats ovan &r i sjilva verket ett reguljart sprak. Visa detta,
genom att antingen konstruera ett reguljirt uttryck eller en dndlig automat (DFA) for att
kinna igen polynom enligt de givna reglerna. (5p)

Ténk pa att t.ex. * och + har en speciell betydelse i reguljara uttryck. For att i ett reguljéart
uttryck matcha tecknet asterisk (eller plus-tecken) skriver vi \* (eller \+).

Egenskaper hos reguljira sprak

I polynom-spréket vi definierat tillats upprepade variabler i en term, och samma term tillats
forekomma flera génger.

(a)

Antag att vi vill féorbjuda termer didr samma variabel férekommer mer &n en gang,
t.ex. -x*y*x"3*z (x forekommer tva ginger).
Ar polynom-spraket fortfarande reguljart med denna restriktion? Motivera ditt svar.

(2p)

Antag att vi vill férbjuda termer som anvénder samma exakt samma variabel-potenser
att forekomma mer &n en gang i ett polynom, t.ex.:

+x72-3%x"2 ("x~2" forekommer tva ganger)

Daremot tillater vi fortfarande polynom som har tva termer som anvinder samma
variabel-potenser rent matematiskt, men dir de formaterats annorlunda. T.ex. tillater
vi fortfarande

+XKY T 2+y T2k X YRy RXHYROKY

RANEE

Observera hir att begransningen fran (a) inte géller i denna uppgift, variabler tillats
upprepas i en term.

Ar polynom-spraket fortfarande reguljért med denna restriktion? Motivera ditt svar.

(2p)




