INSTITUT FOR MATEMATIK OG DATALOGI !

Skriftlig eksamen
DM22
Fredag den 11. juni 2004 kl. 9.00 — 13.00

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

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

Det bemarkes at spgrgsmalene indenfor de enkelte opgaver ikke ngdvendigvis vaegtes lige
meget.

Alle skriftlige hjeelpemidler samt brug af lommeregner er tilladt. Der ma gerne henvises
til resultater fra lzerebggerne, men henvisninger til andre bgger er ikke acceptable som led
i besvarelsen.
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Opgave 1 (25 % ~ 60 minutter)

Vi betragter fglgende Haskell program:

mystery xs = snd (ms (0,0) xs)
ms (x:xs) (c,s)
= ms (cc,ss) xs
where cc = max 0 (¢ + x)
SS = max s ccC
ms [] (c,s) = (c,s)

1.a Angiv typesignaturerne for mystery og ms.
1.b Hvad er resultaterne af kaldene mystery [1,2,-3,4,5] og mystery []7
1.c Hvad er tidskompleksiteten af funktionen mystery? Resultatet skal begrundes.

1.d Vis ved induktion, at givet argumentlisten [ag,---,a,—1|, da beregner funktionen
mystery vaerdien af M,, = maxo<j<k<n(Sji) hvor Sj, = Z?‘l a;.

Opgave 2 (25 % ~ 60 minutter)

I forbindelse med den nuvarende politiske diskussion om strukturrevision ser man pa fjern-
synet danmarkskort hvor amter eller kommuner er farvelagte. Det er et klassisk problem
(nu lgst) om det kan lade sig ggre at farvelseegge et sadant landkort med kun fire farver,
saledes at to tilstgdende lande ikke har samme farve.

Skriv et Prolog program der givet en liste af lande, hver med en liste af tilstgdende lande
(“naboer”), foretager en sadan farvelsegning af landkortet. Databasen taenkes at besta af
“facts” pa formen naboer(holland, [belgien,tyskland]). Resultatet af programmet
skal veere en liste [holland/gul,belgien/blaa,...].

NB: holland/gul og Land/Farve er lovlige reprasentationer af tupler i Prolog. Du skal
selviglgelig ikke definere hele databasen for Europa, et par stykker eller tre til illustration
er nok.

Opgaveseettet fortsettes

NB: Fejl:
Raekkefglgen
af parametre
til ms er ikke
konsekvent
den samme.
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Opgave 3 (25 % ~ 60 minutter)

Haskell laerebogen har flere eksempler pa mere eller mindre effektive programmer der
beregner Fibonacci tallene. Disse er som bekendt rekursivt definerede ved f,, = f, 1+ fn o,
med fx. initialveerdier f; = 1 og f 1 = 0. Det hurtigste af bogens programmer genererer
alle Fibonacci tallene op til f, ilinezer tid, O(n). Vi skal her lave et program der bestemmer
det n’te Fibonacci tal i logaritmisk tid, O(logn). Ideen hertil er baseret pa at rekursionen
kan skrives pa matrix-form:

PEIRIP ]

Det er nu simpelt at vise at for passende vaerdier af a og b geelder der:

f11 (11" (a+b b
A_{1 0} = A_{l 0}_{ b a}'

Man kan derfor benytte “del-og-hersk” metoden til at finde det n’te Fibonacci tal, idet
der sa ogsa gaelder at:

b «a b a q p
I en tidligere eksamensopgave indgik et Haskell program til potensoplgsning af flydende

tal, her er det i lettere omskrevet form:

pow :: Float -> Int-> Float

pow X n
| n < 0 = 1/pow x (-n)
| n == =1
| n ‘mod¢ 2 == = pow (x*x) (n ‘div‘ 2)
| otherwise = x * pow (xxx) ((n-1) ‘div‘ 2)

Dette program er netop baseret pa “del-og-hersk” metoden, og har logaritmisk kgretid.

3.a Udtryk veerdierne af (p, ¢) ved (a,b). Bemaerk at denne beregning svarer til kvadrerin-
gen i programmet pow, samt at matricerne er entydigt bestemt ved deres hgjre sgjle.

3.b Hvilken beregning skal nu vare den analoge til beregningen af x * ... i otherwise
tilfeeldet i pow?

3.c Skriv et Haskell program der udnytter ovenstaende til beregning af det n’te Fibonacci
tal, saledes at det har logaritmisk tidskompleksitet.

Opgaveseettet fortsettes
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Opgave 4 (25 % ~ 60 minutter)

4.a Definer et preedikat palin(A) som undersgger om listen A er et palindrom, dvs. at
den laeses ens forfra og bagfra. Vis dernaest sekvensen af delmal under en succesfuld
udfgrelse af malet (goal): palin([1,2,11).

4.b Find en “most general unifier” for hvert af fglgende par af praedikater, safremt en
sadan eksisterer:

1: f(X,9(Y)) og f(9(2), 2),

2 fg(X),X) og f(Y,h(Y)),

2 f(X,9(X),b) og f(a,9(2), Z),

4: append(W,W, [1,2,1,2]) og append([X|A],B,.(X,.(C,[1)))

w N

Safremt ingen lgsning kan findes skal der argumenteres herfor.
4.c Reducer fglgende logiske udtryk i seedvanlig praedikatnotation:
VX(3FY (e(X,Y) = (-b(X) AIZ(a(Y, Z) A d(X)))))

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

Opgaveseettet slutter her



