INSTITUT FOR MATEMATIK OG DATALOGI

Skriftlig eksamen

DM22

Lgrdag den 1. juni 2002 kl. 9.00 — 13.00

Opgavesattet bestar af 3 sider inklusive denne forside, og indeholder 4 opgaver. Opgaverne
veegtes pa folgende made:

Opgave 1: 20 %
Opgave 2: 25 %
Opgave 3: 30 %
Opgave 4: 25 %

Det bemeerkes at spgrgsmalene indenfor de enkelte opgaver ikke ngdvendigvis veegtes lige
meget.

Alle skriftlige hjeelpemidler samt brug af lommeregner er tilladt. Der ma gerne henvises
til resultater fra leerebggerne, men henvisninger til andre bgger er ikke acceptable som led
i besvarelsen.
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Opgave 1 (20 %)

I et fgrste forsgg pa at definere i Prolog et praedikat max(L,X) der kan bestemme det
maksimale element i en liste L af heltal, er man kommet op med felgende forslag:

max ([X],X).
max ([X|Rest] ,Max) : -
max (Rest,MaxRest), (MaxRest > X ,! ,Max=Maxrest; Max=X).

1.a: Handsimuler udfgrelsen af kaldet: “?- max([3,2,1],X).”, idet der svares med “;”
indtil fortolkeren svarer “no”. Dokumenter udferelsen f.eks. ved at anvende indrykn-
ing for de indlejrede praedikatkald (call - exit, redo - exit)

Det vil dog veere hensigtsmeessigt at anvende halerekursion, hvilket som bekendt kan
implementeres sarligt effektivt.

1.b: Definer derfor et nyt praedikat for max(L,X) idet der nu anvendes halerekursion.
Det skal fungere pa lister af vilkarlige heltal, og skal lige som den ovenstaende ikke
returnere en veerdi ved kaldet max ([],M) .

Opgave 2 (25 %)
2.a Reducer fglgende logiske udtryk i ssedvanlig preedikatnotation:
X (p(X) = VY (p(Y) = p(f(X,Y)))) A (VZ(¢(X, Z) = p(Z)))

til konjunktiv normalform og videre til clausal normalform, idet alle skridt doku-
menteres.

2.b: Definer Prolog praedikatet:
unifiable(List1,Term,List2)
hvor List2 er liste af alle de led i List1 som matcher Term. For eksempel:
?- unifiable([X,b,t(Y)],t(a),List).
resulterer i:
List=[X,t(Y)]

Bemaerk at X og Y her skal forblive uinstantierede, trods match med t(a).
(Vink: Brug not (Term1=Term2) . Hvis Term1=Term2 lykkes sa fejler not (Term1=Term?2)
og den resulterende instantiering bliver annulleret)

Opgave 3 (30 %)

3.a Givet Haskell funktionen:

mpa f s [] = (s, [D
mpa f s (x:xs) = (sss, y:ys)
where (ss, vy ) = f s x

(sss,ys) = mpa f ss xs

angiv signaturen (typen) og forklar funktionens funktionalitet.

Opgave 3 og -settet fortsettes



DM22; 1. juni 2002 3

3.b Man kan definere multiplikation ved gentagen addition som:

mult n O = O
mult n m = mult n (m-1) + n

Den “russiske bonde-multiplikation” defineres ved:

russ n 0 = 0

russ n m
| (m ‘mod¢ 2 == 0) = russ (n+n) (m ‘div‘ 2)
| otherwise = russ (n+n) (m ‘div‘ 2) + n

Vurder tidskompleksiteten af begge algoritmer, idet addition, modulo 2 og division
med 2 alle antages at tage tid 1. Vurder ligeledes pladskravet, og foresla eventuelle
forbedringer der kan reducere dette (det er tilstrackkeligt at angive ideerne hertil).

3.c Vis ved induktion at der for alle endelige lister xs geelder
filter p (filter q xs) = filter (p &&& q) xs
hvor operatoren &&& er defineret ved

p &&& q = \x -> (p x && q x)

Opgave 4 (25 %)

Denne opgave drejer sig om beregninger pa polynomier i Haskell. Vi repraesenterer et
polynomium
A(z) = ag + a1z + agx® - - + apa”

ved listen af dets koefficienter [ag, aq, ag, - -, ay].

4.a Skriv en Haskell funktion polAdd :: [a] -> [a] ->[a] der adderer to polynomier
A(x) og B(x), hvilket som bekendt ggres ved at addere koefficienterne. Husk at de
to operander ikke ngdvendigvis har samme grad (det samme antal koefficienter).

4.b Skriv en Haskell funktion polEval:: [a] -> a -> a der for givet x beregner veer-
dien af et polynomium A(z) i lineaer tid (O(n)). Vink: Veerdien af et polynomium
kan beregnes ved Horners skema:

A(z) = (... ((an)z + an_1)z + - - )z + ao.

4.c Skriv en Haskell funktion polMul :: [a] -> [a] ->[a] der multiplicerer to poly-
nomier A(z) = ap+ a1z + agx? - - - + a,z" og B(x) = by + bz + byx? - - - + b, x™, idet
produktet C(z) = co + c17 + 22 -+ + Cpymx™ ™™ har koefficienterne:

Cr = Z aibj

i+j=k

for k=0,1,---,n+m.

Opgavesettet slutter her



