L (4p)
Lista alla svar som Prolog kommer att ge pa foljande fraga, samt i vilken ordning de
kommer genereras. (Endast svaren, motivering behovs ej.)

?7- lookup(D, branch(branch(leaf(-2), leaf(5)), leaf(3))).

Losning:

Forst 3, sedan 5, sedan -2.

Rattning;:
e 0 poang om man har fel méngd svar (dvs inte inkluderat nagot av de tre svaren,

eller inkluderat nagot mer svar).

e Om man angett svaren som t.ex. "leaf (5)” istéllet for “5” far man ett podngs
avdrag fran podngen nedan.

e 2 podng om felaktig ordning

e 4 poéang om ratt ordning.



2. (10 p)
Beskriv kontrollflodet samt unifieringarna steg for steg for att berdkna den forsta 16s-
ningen till foljande fraga:

?- lookup(kia, T), lookup(bo, T).
Losning:

Fas 1.

1.1. Malet 'lookup(kia, T)’ utvirderas. Detta lyckas vid forsta klausulen med
unifieringen 'T=1eaf (kia)’.
1.2. Prolog fortsétter till andra malet ’lookup(bo, T)’ med denna unifiering, dvs
Prolog utvéarderar nu "lookup(bo, leaf(kia))’.
1.2.1. Forsta klausulen undersoks igen. Detta misslyckas eftersom "bo’ inte kan
unifieras med ’kia’. De resterande tva klausuler misslyckas ockséa, darfor
att en 'leaf’-term inte kan unifieras med nagon "branch’-term.

Fas 2.

2.1. Prolog backtrackar till férsta malet 'lookup(kia, T)’, och férsoker nu mat-
cha den mot andra klausulen. Detta lyckas for unifieringen 'T=branch(T1,
leaf(kia))’, déar 'T1’ &r en nygenererad variabel.

2.2. Prolog forsitter med andra méalet 'lookup(bo, T)’ med denna nya unifiering
av T, dvs med 'lookup(bo, branch(T1, leaf(kia)))’.

2.2.1. Forsta klausulen kommer inte matcha, men andra klausulen kommer mat-
cha, och Prolog kommer nu utvirdera malet 'lookup(bo, leaf(kia))’.

2.2.2. Detta failar, Prolog backtrackar och gar nu 6ver till tredje klausulen, vilket
resulterar i att Prolog nu uvérderar 'lookup(bo, T1)’.

2.2.3. Detta lyckas vid forsta klausulen med unifieringen 'T1=leaf (bo)’, och s&
lyckas hela fragan, med slutunifieringen ’T = branch(leaf (bo), leaf(kia))’.

Rattning:
(a) 2 podng for huvuddragen i fas 1:
lookup(kia, T) lyckas, sedan misslyckas lookup(bo, T) och Prolog backtrackar
(b) 2 podng om ratt unifiering gors i fas 1.

(c) 2 podng for huvuddragen i fas 2:
lookup(kia, T) lyckas, sedan lyckas lookup(bo, T) och (forsta) svaret ar hittat.

(d) 2 podng om kontrollflédet av lookup(bo, T) i fas 2 &r korrekt beskrivet

(e) 2 podng om rétt unifieringar gors i fas 2.
Exempel:

e Om man inte gjort fas 1 utan gatt direkt pa fas 2 men gjort denna korrekt far man
6 poang.



3. (6p)
Modifiera lookup for att maximalt optimera s6kningen och undvika onédiga predikatan-
rop om bara ett svar onskas. Forklara for varenda éndring som du har gjort vad den
astadkommer.

Losning:
Modifierad kod:

lookup(D, leaf(D1)) :- !, D=D1, !.
lookup(D, branch(_, T)) :- lookup(D, T), !.
lookup(D, branch(T, _)) :- lookup(D, T),

Forklaring av de olika dndringarna:

1. Vi flyttar unifieringen for ’leaf’ till hoger om ’:-’ sa att vi kan avgora lookup for
16v utan att behova betrakta klausulerna som handlar om sammansatta trad.

Forsta snittet kommer da avsluta sékningen om trédet &ar ett 16v men datan inte &r
samma som den vi letar efter.

2. De tre resterande snitten skir av backtrackningen om s6kningen lyckas. Snittet i sista
klausulen gor egentligen ingen skillnad: eftersom detta &r det sista kommer Prolog
efter att detta utviarderats &nda inte soka nagot mer. Det &ar god stil att ha med detta
i l6sningen sa att man inte behover tédnka pa att lagga till det om man skulle kasta
om raderna eller lagga till en fjarde klausul for lookup.

Inga separata snitt behovs vid fail, darfor att om andra klausulen inte lyckas (dvs da-
tan inte finns i hogra deltrddet), s maste man undersoka véinstra deltradet med sista
klausulen, och om den failar, s finns det inga fler klausuler och Prolog kommer avsluta
sokningen dnda. (Denna motivering till varfor fler snitt inte lidggs till behéver man ej ha
givit i sitt svar.)

Rattning;:

2 poédng for andring (1), varav 1 poéng fér dndringen av koden och 1 poéng for forkla-
ringen.

4 poéng for dndring (2), varav 2 podng for dndringarna och 2 poéng for forklaringen.
Man behover inte ha lagt till nagot snitt pa sista raden.



