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8. harjoitus, 21.11.2002

Huom! Péivan jalkimmaéinen laskuharjoitustyhmé kokoontuukin jo klo 13-15, eli tuntia ai-
emmin kuin tavallisesti. Sali on edelleen sama eli A216. Jos pédset paikalle vasta normaaliin
alkamisaikaan klo 14, niin saat silti hyvityspisteet tekemistési tehtévista.

Tehtéva 8.1: Tarkastellaan jo tehtdvéssa 6.4 ollutta kuningatar Viktorian sukupuuta. Kirjoita
seuraavat Prolog-predikaatit:

(a) family(M,D,C) joka hakee sukupuun lapsiperheet siten, ettd C' on epétyhjé lista didin
M ja isédn D yhteisistd lapsista.

(b) familySize(R) joka laskee muuttujaan R tillaisten lapsiperheiden keskimairdisen lap-
siluvun.
(Laskemasi R on tosin vddrin, koska aineisto on puutteellinen. Esimerkiksi Venéjin tsaari
Nikolai IT ja Alexandra saivat aineistossa olevan kruununprinssi Aleksein lisiksi myos
neljd prinsessaa, mutta heitd ei lisidtty aineistoon.)

(c) isCarrier(Y’) jossa nainen Y kantaa tehtidvin 6.5 mukaista verenvuototaudin aiheutta-
vaa geenid. Ohjelmoi predikaattisi siten, ettd kukin eri Y palautetaan vain kerran, eiki
useasti kuten tehtédvéssa 6.6.

Tehtéva 8.2: Toteuta Prolog-kielelld perustietorakenne jono. Tarkemmin sanoen, tee seuraa-
vat Prolog-predikaatit:

(a) emptyQueue(Q) joka tuottaa tyhjin jonon Q.

(b) enQueue(Q, A, R) joka lisid aiemmin tehtyyn jonoon @ uuden viimeisen alkion A. Tassa
R on néin syntynyt uusi yhté alkiota pidempi jono.

(c) deQueue(Q, A, R) joka poistaa aiemmin tehdysti jonosta @ sen ensimmaisen alkion A (tai
epaonnistuu jos @ on tyhja). Tdssd R on niin syntynyt uusi yhtd alkiota lyhyempi jono.
Huolehdi tehokkuudesta varmistamalla, ettei lisdys- ja poistopredikaattiesi tarvitse selata jonoa.

Voit olettaa, ettei alkuperiisti jonoa @ endi kiayteta lisiyksen ja poiston jalkeen, vaan pelkastaian
tulosjonoa R. Tamaé voi auttaa tehokkuudesta huolehtiessasi.

Tehtéva 8.3: Tamai tehtdva on niin laaja, ettd jokainen sen kohta on oma tehtdvédnsd hyvi-
tyspisteitd laskettaessa. Voit my6s tehdd tdmén tehtdvan kohdista vain osan.

Scheme-kieli on implisiittisesti tyypitetty, joten ilmeisetkin ohjelmointivirheet, kuten yritys
laskea yhteen kokonaisluku ja totuusarvo, selvidvit usein vasta suoritusaikana. Jos Scheme-
kieleen haluttaisiin kirjoittaa tyypintarkistusjirjestelmé, joka havaitsisi ne jo kddnndésaikana,
niin se voitaisiin tehdd Prolog-kielelld esimerkiksi seuraavien periaatteiden mukaisesti.

Perustyypit ovat bool totuusarvoille ja int kokonaisluvuille.
Tyypin bool arvot ovat tutut vakiot #t ja #f.
Tyypin int arvot ovat vakiot ..., —2,—1,0,+1,+2,...

Rajoitutaan tarkastelemaan yhden muuttujan z nimettomié funktioita (lambda (x) e). Nii-
den tyyppi on 73 — 7, missd 73 on argumentin x ja 7, tuloksen e tyyppi. Silloin esimerkiksi
kirjastofunktion positive? tyyppi on int — bool.
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Silloin voidaan sopia tyypitysperiaatteita kuten: ” Ehtolausekkeessa (if e f g) on ehtona toi-
mivan lausekkeen e oltava tyyppid bool. Lisédksi sekd toden haaran f ettd epdtoden haaran g on
oltava samaa yhteistd tyyppid 7, joka on myds koko ehtolausekkeen tyyppi.”

(a)

()
(d)

Valitse tyypitettiaville Scheme-lausekkeille esitys Prolog-termein siten, ettd voit esittda
ylldolevat totuusarvo- ja kokonaislukuvakiot, if-lausekkeet ja yhden muuttujan lambda-
lausekkeet h seké sellaisen kutsut (h a) argumentilla a.

Ota mukaan kokonaisluvuille my&s kaksipaikkaiset perusoperaatiot (o p ¢) missi ope-
raatio o on +, — % /, = tai <.

Valitse myo0s tyypeille sopiva esitys Prolog-termeind.

Edelld annettiin ehtolausekkeelle intuitiivinen mutta epdtarkka tyypitysperiaate. For-
maalimmin jokainen tyypitysperiaate voidaan kirjoittaa seuraavan muotoisena padttely-
saantond (samalla tapaa kuin kalvoilla I1.5.5 kuvattiin Scheme-ohjelman suoritusperiaat-
teet):
z:1,'Fe:n
'+ (lambda (z) e): 1 — T

Tamai sdéntd luetaan seuraavasti: ”Scheme-lauseke (lambda (x) e) on tyyppid 14 — T
tyyppisanakirjassa T' jos sen tuloslauseke e on tyyppid 7o sellaisessa tyyppisanakirjas-
sa z: 71,1 joka on muuten kuin I' paitsi ettd Scheme-muuttujan x tyyppi onkin 7;.”
Namé tyyppisanakirjat ovat samanlaisia kuin kalvojen II.5.5 sanakirjatkin, paitsi ettd
Scheme-muuttujaan z liitetddnkin nyt tyyppi 7 eikéd vakioarvoa kuten aiemmin.

Anna tarvittavat tyypitysperiaatteet niille lausekkeille jotka esitit kohdassa (b). Vaakavii-
vanotaatiota ei tarvitse kiayttda, mutta periaatteet on esitettdva yhtd yksityiskohtaisella
tasolla.

Kirjoita kohdan (b) periaatteesi Prolog-predikaattina. Toisin sanoen, toteuta télle pienelle
Scheme-osakielelle tyypintarkistusjéirjestelmd Prolog-kielella.

Anna esimerkki syotteestd, jolla kohdan (c) Prolog-predikaattisi jattda tuloksenaan il-
moittamaansa tyyppiin vapaita muuttujia. Mitd ne mielestési tarkoittavat?

Jos tdmé alue alkoi kiinnostaa, niin tervetuloa kevddn 2003 seminaariini ” Iyyppite()ria ja
J
ohjelmointikielet” . )

Tehtéva 8.4: Koska ndmé ovat kurssin viimeiset laskuharjoitukset, kdy kurssipalautesivulla
antamassa palautetta luennoista ja harjoituksista.

(Tehtdvid yhteenss 4 kpl.)



