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Forord

Siden 1970 er flere og flere mennesker blevet interesseret i logik-programme-
rings-sprog. I den periode blev de forste logik-programmerings-sprog skabt og
anvendt pé relativt store datamaskiner. Senere har man til mikro-datamater ud-
viklet et logik-programmerings-sprog, som blandt andet anvendes til edb-
undervisning af bgrn i England. I denne bog skal vi se pé et dansk udviklet lo-
gik-programmerings-sprog, SCANLOG.

Man kan sperge, om det virkelig er nodvendigt med endnu et logik-programme-
rings-sprog, og til det spergsmal vil vi svare, Ja! Vi mener, at logik-programme-
rings-sprog er en spendende og anderledes made at lzre at bruge datamater pa
og vil derfor gerne vare med til at udbrede kendskabet til logik-programme-
rings-sprog. De andre sprog »taler« engelsk, og de stammer fra en periode, hvor
man ikke tznkte s& meget pd, at det er mennesker, der skal anvende dem. Kort
sagt sd er de andre sprog ikke szrligt brugervenlige, og jo svarere det er at bruge
et produkt, jo ferre kan eller vil bruge det. Derfor har vi udviklet SCANLOG.
SCANLOG er for det forste langt mere brugervenligt end de andre logik-pro-
grammerings-sprog, og for det andet »taler« SCANLOG dansk. SCANLOG ud-
merker sig desuden ved at indeholde et redigeringssystem, hvor alle komman-
doer aktiveres ved tryk pd en enkelt tast, og SCANLOG kan derpé forklare,
hvordan en lgsning til et problem er fundet.

Hvad er logik-programmerings-sprog s& for noget? De mere almindelige pro-
grammerings-sprog, sésom BASIC, COMAL og PASCAL, er sprog, hvori man
skridt for skridt beskriver, hvad datamaskinen skal lave. Man giver altsi en ngje
tilrettelagt plan, som datamaskinen folger. I logik-programmerings-sprog be-
skriver man, hvilke regler datamaskinen skal folge under lgsning af et problem.
Logik-programmerne er en beskrivelse af spillereglerne for lgsning af et pro-
blem, mens almindelige programmer er en opskrift pd, hvordan problemerne
skal lgses.

Bogen bestér af 2 dele. 1. del er en indfering i logik-programmering i SCANLOG
og indeholder mange eksempler pé logik-programmer. 2. del af bogen er et op-
slagsvaerk, hvor man kan finde ud af, hvad de enkelte ting betyder, og hvad man
kan lave med SCANLOG.

De forste 3 kapitler indeholder en beskrivelse af logik-programmerings-sproget
SCANLOG samt mange eksempler for at lette forstdelsen. Eksemplerne kan an-
vendes senere, ndr man selv programmerer. Kapitlerne er delt op i en gennem-
gang af SCANLOG baseret pé eksempler, og en kerselsvejledning som kan bru-
ges, ndr man gnsker at afprove eksemplerne. Kapitlernes 1. del kan séledes lzses
uden at bruge en maskine. Samtidigt gives der en grundig og letfattelig introduk-
tion til logik-programmering. Kerselsvejledningen forudsatter, at leseren sid-
der ved en datamaskine, og den indeholder eksemplerne fra kapitlernes forste
del samt en forklaring pé, hvordan eksemplerne afpreves p4 datamaskinen. I ka-
pitlernes sidste del findes opgaver af sdvel teknisk- som anvendelsesorienteret
art. Lgsninger til opgaverne findes bagest 1 bogen.



I kapitel 4 fortzller vi lidt om, hvordan SCANLOG virker, og hvad man kalder
de forskellige ting. Vi ser ogsé pd risikoen for at lave fejl i programmer og slutter
af med at lave et program, som f.eks. kan finde vej gennem en labyrint. Kapitlet
krever forhindskendskab til logik-programmering. Nybegyndere ber derfor
forst leese kapitel 1 til 3.

Kapitel 5 indeholder nogle illustrerende eksempler, som alle ligger p4 SCAN-
LOG-disketten. Vi skal blandt andet se eksempler pd bgjning af franske verber,
kodning af tekst, protein-syntese, oversettelse af tidsangivelser fra dansk til en-
gelsk, simplificering af aritmetiske udtryk og symbolsk differentiation.
SCANLOG er udviklet af undertegnede ved Datalogisk Afdeling (DAIMI) p&
Arhus Universitet, under vejledning af Mogens Nielsen (DAIMI) og Michael
Madsen (ekstern lektor ved DAIMI), som begge har bidraget med mange ideer
og konstruktiv kritik til sivel SCANLOG som denne bog. Vi takker Regnecen-
tralen for udlan af datamaskine.

Den 25. juli 1985.
Kurt Fleckner & Jan Rubzk Pedersen.



1. DEL - INDFORING I SCANLOG
1. Et indledende eksempel

1.1 Fakta

Det forste eksempel handler om en del af den danske kongefamilie. I eksemplet
beskriver vi data om kongefamilien p4 en made, som SCANLOG kan forsta.
Den form for data, vi forst skal se p4, kaldes for fakta. Et eksempel herpé er

mand(henrik).

Dette faktum kan leses: Henrik er en mand. Navne pé personer skrives med
smat, fordi navne med stort begyndelsesbogstav er reserveret til et andet formal,
som det vil fremga senere i dette afsnit. Et faktum som

er_mor_til(margrethe,joachim).

skal lzeses som: Margrethe er mor til Joachim.
De familierelationer, vi vil bruge i dette eksempel, er taget fra det ufuldstendige
stamtra i figur 1.1. Fakta for den indrammede del er vist her:

mand(henrik).
mand(joachim).
mand(frederik).

Alexandrine ~ Christian 10

A}
Ingrid ~ Frederik 9

/

Anne Marie
~ Konstantin

Alexia
Pavios

Nicolaos

Margrethe ~ Henrik

Joachim Frederik

S

Benedikte ~ Richard

Alexandra
Gustav

Natalie

Theodora

Figur1.1 Stamtree.



mand(frederik_9).
kvinde(margrethe).
kvinde(ingrid).
kvinde(anne_marie).
kvinde(benedikte).
er_mor_til(margrethe,frederik).
er_mor_til(margrethe,joachim).
er_mor_til(ingrid,margrethe).
er_mor_til(ingrid,benedikte).
er_mor_til(ingrid,anne_marie).
er_far_til(henrik,frederik).
er_far_til(henrik,joachim).
er_far_til(frederik_9,margrethe).
er_far_til(frederik_9,benedikte).
er_far_til(frederik_9,anne_marie).

Vi kan ogsa vise det ved relationer, som vist i figur 1.2.

9——ingrid d——frederik_9
I I
er_mor_til er_far_til
e——margrethe d——henrik
I I
er_mor_til er_far_til
é——joachim é——frederik

Figur1.2 Relationer.

8



1.2 Spergsmal til SCANLOG

Nér SCANLOG har féet alle oplysningerne om dette stamtra, er det muligt at
sporge om nogle ting. Hvis vi f.eks. vil vide, om Margrethe er mor til Joachim,
kan vi stille sporgsmaélet:

kan er_mor_til(margrethe,joachim) bekrzftes.
hvortil SCANLOG vil svare
Ja
Hvis vi vil have et navn pd et af Ingrid’s bern, sd kan vi sperge SCANLOG
find Barn sa er_mor_til(ingrid,Barn).
hvortil SCANLOG vil svare
Et svar er margrethe

For at finde ud af hvem Ingrid er mor til, brugte vi ovenfor en variabel ved navn
Barn. For SCANLOG er navne, der begynder med stort, variable, og det er grun-
den til, at navne pé personer blev skrevet med sméat. For SCANLOG betyder va-
riablen Barn, at der her kan std hvad som helst, der gor spergsmalet sandt. I
sporgsmélet kom Barn til at antage verdien margrethe, margrethe er en lgsning,
for vi har et faktum, der siger

er_mor_til(ingrid,margrethe).

Der kan godt vere flere vardier, som gor spergsmélet sandt (i spergsmalet oven-
for var benedikte og anne_marie ogsa lgsninger). Hvis vi vil have alle lgsninger
til ovennavnte spergsmal, kan vi sperge SCANLOG

find alle Born sd er_mor_til(ingrid,Bern).
hvortil SCANLOG vil svare

Et svar er margrethe
Et svar er benedikte
Et svar er anne_marie
‘Ikke flere lasninger

Her vil SCANLOG finde ud af, at Bern forst skal betyde margrethe, men da der
er flere fakta som passer med er_mor_til, sd vil SCANLOG finde ud af, at Bern
ogsa kan vare benedikte og anne_marie.

1.3 Regler
Vi vil finde ud af, om Ingrid er mormor til Joachim. Det kan vi ikke gore direk-
te, for vi har ikke fortalt SCANLOG, hvem der er mormor til en person, men vi
kan udnytte reglerne for er_mor_til til at sperge SCANLOG:
kan er_mor_til(ingrid,margrethe) og
er_mor_til(margrethe,joachim) bekraftes.

hvortil SCANLOG svarer
Ja



[ stedet for at skrive alt dette hver gang vi vil stille et spergsmal, om hvem der er
mormor til hvem, sd kan vi fortelle SCANLOG, hvordan man kan finde ud af
det.

Vi kan formulere det som en regel, at A er mormor til B, hvis A er mor til C, og
Cer mor til B. Det skriver vi til SCANLOG p4a denne made

er_mormor_til(A,B) hvis
er_mor_til(A,C) og
er_mor_til(C,B).
I ovenstéende regel svarer A til den, der skal veere mormor, og B til barnet, s& vi
kunne skrive ngjagtigt den samme regel, som vist her

er_mormor_til(Mormor,Barn) hvis (1)
er_mor_til(Mormor,Mor) og
er—_mor-_til(Mor,Barn).

De to regler er helt ens, selv om variabelnavnene er forskellige; i den sidste regel
er det dog lettere at se, hvordan variablene er tenkt brugt.

P& spergsmaélet
find alle Barn s& er_mormor_til(ingrid,Barn).
vil SCANLOG svare

Et svar er frederik
Et svar er joachim
Ikke flere lgsninger

Nér SCANLOG skal finde en lgsning til er_mormor_til(ingrid,Barn), s& skal
den finde vardier for de to variable Mor og Barn i reglen (1), s&

er_mor_til(ingrid,Mor) og
er_mor_til(Mor,Barn).
er sande. SCANLOG finder ud af, at Mor kan vare margrethe, for vi har en re-

gel, der hedder er_mor_til(ingrid,margrethe). Alle de steder, hvor Mor optra-
der, indsetter SCANLOG nu margrethe og mangler s kun at finde en regel, sa

er_mor_til(margrethe,Barn).

passer. Derfor fremkommer de to lesmnger for béde frederik og joachim kan
vere en vardi til Barn.

S4 snart SCANLOG finder ud af, hvad en variabel kan st3 for, bliver ver-
dien indsat alle de steder 1 sporgsmalet (eller reglen), hvor variabelnavnet
optrzder.

Der kommer nu andre regler, som ogsd omhandler familieforhold. Bemzrk at
der i alle reglerne benyttes variable, reglerne gzlder derfor for alle familier.
I eksemplerne herunder, er der brugt variabelnavne, der siger, hvad variablene

10



bruges til. Det gor det lettere at se, hvordan reglen virker, og hvad variablene
svarer til. Tegnet »<>«, som forekommer i nogle af reglerne, betyder forskellig
fra.

Hyvis vi skal afgere, hvem der er bror til en person, sa ger vi det normalt ved:
Hvis A skal vare bror til B, sé skal A vere en mand, og A’s mor (C) skal have et
barn (B), og B m4 ikke vare den samme som A (man er ikke bror til sig selv).

Det er beskrevet i nedenstdende regel; vi har brugt nogle mere sigende variabel-
navneend A, BogC.

er_bror_til(Bror,Barn) hvis
mand(Bror),
er_mor_til(Mor,Bror),
er_mor_til(Mor,Barn) og
Bror<>Barn.
er_sgster_til(Sester,Barn) hvis
kvinde(Soster),
er_mor_til(Mor,Sester),
er_mor_til(Mor,Barn) og
Sester<>Barn.
soskende(Barn_1,Barn_2) hvis
er_bror_til(Barn_1,Barn_2).
soskende(Barn_1,Barn_2) hvis
er_sgster_til(Barn_1,Barn_2).

Hyvis der er flere regler med det samme navn (som f.eks. saskende), s& kan det
leses, som om der star e/ler mellem dem:

To personer er sgskende, hvis den ene er bror til den anden
eller
hvis den ene er sgster til den anden.

Vi vil nu lave regler, der finder forfedre. En forfader er enten ens foreldre, eller
en forfader til ens forzldre.
I SCANLOG er det udtrykt sddan:
forelder(Far,Barn) hvis er_far_til(Far,Barn).
forzlder(Mor,Barn) hvis er_mor_til(Mor,Barn).
forfader(ANE,Person) hvis forelder(ANE,Person).
forfader(ANE,Person) hvis 2)
forzlder(Forste_led,Person) og
forfader(ANE,Forste_led).

Lag mearke til at vi her lgser problemet ved at bruge de samme regler igen, blot
pé et mindre problem (forzldrenes forfzdre). Denne metode hedder rekursion
og vil blive brugt senere gennem bogen.

Vi kan nu stille spgrgsmal som

kan forfader(christian_10,margrethe) bekreftes.
og SCANLOG vil svare
Ja

11



Det kan SCANLOG gore, fordi frederik_9 er forzlder til margrethe, og fordi
christian_10 er en forfader til frederik_9. Deter ogsa illustreret i figur 1.3.

christian_10
er_far_til } foraelder} forfader
frederik_9 forfader

er_far_til } foraslder

margrethe

Figur1.3 christian_10 forfader til margrethe.

Vi kan ogsd sperge SCANLOG:
kan forfader (christian_10,joachim) bekrzftes.

Det vil SCANLOG ogsé svare Ja til, for SCANLOG har brugt reglen (2) til at
vise, at margrethe er forzlder til joachim, og christian_10 er en forfader til mar-
grethe. Se ogsa figur 1.4.

christian_10
. )
er_far_til } foreelder } forfader
frederik_9 forfader
er_far_til } foreelder > forfader
margrethe
er_mor_tll} foraelder p

joachim

Figur1.4 christian_10 forfader til joachim.

12



1.4 Kerselsvejledning
Set SCANLOG-disketten i diskettestationen og skriv

SCANLOG
Tryk nu pd «-tasten.

- menu-felt
- fejl-felt
~— skille-linie

-— arbejds-felt

=— skille-linie
~— status-felt

SCANLOG

Figur 1.5 Skaermbilledet.

Under korselen med SCANLOG skal du legge merke til, hvad der stdr i skerm-
billedets gverste linie (menulinien) og nestnederste linie (statuslinien). 1 menu-
linien kan du se, hvilke kommandoer SCANLOG kan udfere og hvilken tast, der
skal trykkes pa for at afgive kommandoen. I status/inien kan du se, hvilken til-
stand SCANLOG er i. Tilstanden fortzller, hvad SCANLOG laver, eller hvilken
kommando der er under udferelse.

I figur 1.6 kan du se nogle af tilstandene, og hvordan man skifter mellem dem.
SCANLOG starter i den tilstand, der er markeret med en pil. SCANLOG skifter
tilstand, nar du afgiver

Starter her
¢ Rediger (F1) Indseet (F1)
. B \_/
Slut (F12) Slut (F12)
Klar til kommando Klar til redigering Indszt
Stille spergsmal Redigere i regler Indszette regler
Gemme regler Slette regler
Liste filer/regler Rette i regler

Figur1.6 Tilstandei SCANLOG.

nogle bestemte kommandoer, og det er disse, der er skrevet pa pilene mellem til-
standene. Under hver tilstand star der, hvad statuslinien indeholder, sa du al-
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tid kan finde ud af, hvor i systemet du er, og nedenunder star der nogle af de ting,
dukan lave i den tilstand.

Efter indtastning af hver regel skal SCANLOG acceptere den. Det vil sige under-
soge, om den forstdr, hvad du har skrevet. Hvis SCANLOG kan forsté reglen,
gemmes den i datamaskinen, sd den senere kan bruges.
Under indtastningen kan du bruge markerpilene (<, —, 1, | og}) til at flytte
markeren med, men kun indenfor den regel, du er ved at indtaste. Du kan skifte
linie ved at trykke pd <! og fjerne tegn ved hjzlp af < eller Slet Tegn.
Du skal ikke vare bange for at maskinen gar i stykker, ndr du skriver et eller an-
det, sé kor blot pa!
Du kan bede SCANLOG om at indlese oplysninger fra stamtraet, da de ligger
pda SCANLOG-disketten. Du far fat i oplysningerne ved at bruge kommandoen
Las fil (F3). Tryk pa tasten F3, og se at menu- og statuslinie skifter. SCANLOG
beder om et navn, og her skal du skrive konge, og trykke pa <.
Disse fakta er nu lest ind, og du kan fi dem at se ved at afgive kommandoen Re-
diger (F1).
Der fremkommer en del fakta p& skarmen; det er oplysningerne fra stamtrzet.
Du kan komme til at se dem alle ved at bruge 1 og |. Nar du har set nok, kom-
mer du videre ved at trykke pa Slut (F12).
Du kan nu stille SCANLOG nogle af de sporgsmadl, som blev beskrevet i det fo-
regdende afsnit, for at se om SCANLOG har forstiet de indlzste oplysninger.
Du kan f.eks. sperge, om Margrethe er mor til Joachim.
Det kan du gore, ved at trykke p4 tasten Al (i hgjre side over tallene), derved
fremkommer en linie, hvori der stir

kan bekreftes.
Fyld linien ud, sd der kommer til at sta

kan er_mor_til(margrethe joachim) bekrzftes.
Fa SCANLOG til at acceptere spergsmalet ved at trykke pa Accepter (Tegn Ind).
Efter et stykke tid vil SCANLOG svare »Ja«, hvis du har tastet rigtigt ind.
. Hvis du skal finde navnet pa et af Ingrid’s bern, kan du sperge SCANLOG ved
forst at trykke pd A2. Der fremkommer en linie, hvori der stir

find s&
Fyld denne linie ud, sa der kommer til at sté:

find Barn sd er_mor_til(ingrid,Barn).
Nér du har skrevet variabelnavnet, kan du flytte markeren hen efter sa ved at
trykke pa |.
Lzg merke til at variablen Barn starter med et stort bogstav. Accepter Sporgs-
mélet ved at trykke pa Accepter (Tegn Ind). Efter et lille stykke tid fremkommer
svaret margrethe, og du fir en ny menulinie, hvor du kan trykke pa Fortszt (F1)
for at 4 nzste lgsning. Svaret benedikte vil s fremkomme. Tryk i igen pa Fortsat
(F1), og losningen anne_marie kommer; tryk Fortszt (F1), og SCANLOG vil
svare, at der ikke er flere lgsninger.
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De samme lgsninger kan vi fi pad en anden og lettere mdde, ved at sperge
SCANLOG efter alle lgsninger; tryk pa A3 og fyld denne linie ud

find alle sa
sd der kommer til at std
find alle Born s er_mor_til(ingrid,Bern).

Accepter nu spergsmalet ved at trykke pé Accepter (Tegn Ind).
Efter et lille stykke tid, skulle svarene komme, uden at du skal trykke pa nogle
taster mellem hver lgsning.

Du kan indsztte nogle af de regler, der blev lavet i forrige afsnit. For at komme
til at indsatte noget, skal du forst Rediger (F1), og dernast Indsat (F1). Se evt.
figur 1.6.

Du kan indsztte er_mormor_til_reglen,

er_mormor_til(Mormor,Barn) hvis
er_mor_til(Mormor,Mor) og
er_mor_til(Mor,Barn).

Accepter reglen med Accepter (Tegn Ind), og indtast nedenstdende regler (afslut
hver enkelt med Accepter).

er_bror_til(Bror,Barn) hvis
mand(Bror),
er_mor_til(Mor,Bror),
er_mor_til(Mor,Barn) og
Bror<>Barn.
er_soster_til(Sester,Barn) hvis
kvinde(Sester),
er_mor_til(Mor,Sgster),
er_mor_til(Mor,Barn) og
Sester<>Barn.
soskende(Barn_1,Barn_2) hvis
er_bror_til(Barn_1,Barn_2).
sgskende(Barn_1,Barn_2) hvis
er_sgster_til(Barn_1,Barn_2).

Inds=t ogsd reglerne med forzlder og forfader fra side 11. Slut indsetning med
Slut (F12), og slut redigering med igen at taste Slut (F12).

Prov at stille spergsmalet (A3)

find alle Forfedre sa forfader(Forfzdre,margrethe).
Du kan ogsé sperge om noget andet, f. eks.

find Efterkommere sa forfader(ingrid,Efterkommere).

Der udskrives en lesning, og prev nu at afgive kommandoen Hvordan (F6).
SCANLOG udskriver nu, hvordan lgsningen er fundet. Du kan bede SCANLOG
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finde den naste lgsning ved at trykke pa Fortszt (F1). Bliv ved at trykke pd Fort-
szt (F1) indtil losningen frederik fremkommer. Prov at uddybe denne ved at
trykke pa Hvordan (F6). SCANLOG skriver:

Det er muligt at bevise
forfader (ingrid, frederik)
ved at benytte reglen
forfader(ANE,Person) hvis
forzlder(Forste_led,Person) og
forfader(ANE,Forste_led).

og bevise

1: forzlder(margrethe,frederik)

2: forfader(ingrid,margrethe)
Hvis du vil have uddybet, hvorfor 2: gelder, kan du afgive kommandoen Hvor-
dan (F6) igen, og SCANLOG sperger, hvilket nummer der skal uddybes, og her
skal du skrive 2, og trykke pa Tegn Ind.
Du kan fd SCANLOG til at finde flere lgsninger ved at trykke pa Fortszt (F1), og
hvis du har lyst til at f& nogle af svarene uddybet, kan du bruge Hvordan. Hvis
du ikke vil se flere lgsninger, kan du afgive kommandoen Stop. Der kommer
mere om uddybning i kapitel 2.
Du kan bede SCANLOG om at liste alt, hvad du har fortalt, ved at trykke pa
List (F2). I den overste linie stdr der alt, og det accepterer du ved at trykke pa «.
Du kan gemme alle reglerne pé disketten ved at afgive kommandoen Gem (F4).
SCANLOG foreslar, at alle regler (alt) skal gemmes (se @verste linie), og det ac-
cepterer du ved at trykke pd <. SCANLOG vil nu gerne vide under hvilket
navn, den skal gemme reglerne, og som svar herpa kan du f.eks. skrive kongefam
(afslut med «J). Reglerne bliver s4 gemt pa en fil med navnet kongefam.

En fil kan betragtes som en kartoteksskuffe, der ligger pa disketten, og du kan {2
SCANLOG til at gemme noget i denne skuffe. Reglerne bliver gemt pd en fil, s&
de kan bruges igen en anden gang, uden at de skal tastes ind forfra. SCANLOG
kan indlese reglerne fra en fil med kommandoen Lzs fil (F3). Det gjorde du, da
oplysningerne om kongefamilien blev lest ind.

Det er muligt at se hvilke filer, der er pd disketten ved at afgive kommandoen
List (F2), skrive filer, og trykke pa «!. SCANLOG sperger om hvilken diskette-
station, men tryk blot pd «J, da tager SCANLOG den diskettestation, du nor-
malt bruger.

Nu skulle det navn (kongefam), som du indtastede for gerne vare blandt de lis-
tede.

Du kan nu stoppe SCANLOG, ved at afgive kommandoen Slut (F10), SCANLOG
sporger, om du har fiet gemt dine regler, og det spergsmél mé du sa svare pa.

1.5 Resumé

Wafiable s ,
- Variable begynder med et stort bogstav.
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Fakta og Regler

Regler (fakta) kan se sidan ud
mand(henrik).
er_mor-_til(margrethe, joachim).
persondata(ole,klostermarken,4,aalborg).

En regel kan ogsé se s3ledes ud
er_mormor_til(Mormor,Barn) hvis
er_mor_til(Mormor,Mor) og
er_mor_til(Mor,Barn).

Spergsmal
Et Ja/Nej spergsmail er pd formen
- kan er_mormor_til(ingrid,joachim) bekrzftes.

Et spergsmal med variable udskrevet er pa formen

find Bror sé er_bror_til(joachim,Bror).
Her fds lesningerne een ad gangen.
Et spergsmél med alle lgsninger udskrevet er

find alle Far og Barn s3 er_far_til(Far,Barn).
Her kommer alle losninger pé een gang, og der skrives vzerdler
ud for bade Far og Barn.

1.6 Opgaver

1.
2.

3.

3.

Hvilket spergsmal skal stilles for at fi navnene p4 alle soskendepar?

Hvilket spergsmadl skal stilles for at f4 navnene pa de feedre, som har mere
end eet barn?

Hvad er forskellen p4 at stille sporgsmalet?

1/ find alle Far og Barn sé er_far_til(Far,Barn).

og

2/ find alle Far s4 er_far_til(Far,Barn).

Hvorfor kommer der ingen lgsninger til spergsmalet?

3/ find alle Far s4 er_far_til(far,Barn).

Brug Hvordan til at finde ud af hvordan SCANLOG har fundet en losning til?

find ANE s& ANE=alexandrine og
forfader(ANE,joachim).

Hvilke regler er der brugt?
Lav regler, der beskriver, hvem der er bedsteforzldre.

Opgaverne 9-13 kan kun leses, hvis opgaverne 6-8 er lavet. Man kan i disse op-
gaver ga sammen holdvis, og derved f3 flere regler, s opgaverne bliver mere in-
teressante.
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6.

10.
11.
12.

13.

18

Vi vil lave nogle regler, der omhandler de enkelte klasser. Vi skal have gemt
oplysninger om Siigurd E, som gar 1 2x, og er naturfaglig. Det kan vi skrive
pé flg. made

klasse(siigurd_F,2,x,mn).

mn betyder matematisk-naturfaglig
ms matematisk-samfundsfaglig
mm matematisk-musisk

mf matematisk-fysisk

ns nysproglig

ss samfundssproglig

0.8.V.

Lav regler for jeres klasse, og nogle personer fra andre klasser.
Lav nogle regler, som gemmer oplysninger om hvilken lerer, der har en
klasse til et fag. F.eks. har 2x fransk ved Lilly Staal.

lererplan(2,x,fransk,1_staal).

Lav regler for din egen og nogle andre klasser.
Lav regler for hvilke fag du har, og hvorndr du har dem. F.eks. har 2x fransk
mandag 10 til 12.

timeplan(2,x,fransk,mandag,10).
timeplan(2,x,fransk,mandag,11).

Formuler en regel, s man kan finde ud af, om 2 personer gar i samme klasse,
hvis man kun fir deres navne opgivet.

Hvilket spergsmal finder ud af, hvilke fag du har klokken 9?

Formuler et spergsmal, der finder ud af, hvilke lerere du har klokken 9.

Prov at lave nogle regler og et spergsmél, der som svar giver de fzlles lzrere,
som bade du og nogle elever fra en anden klasse har til flles.

Lav et spergsmal, som kan finde ud af, hvilke andre klasser din klasse har
timer sammen med.



2. Strenge

Det nzste vi skal se pd kaldes tekststrenge eller slet og ret strenge.

En streng er en reekke af tegn omgivet af °. Et eksempel pé en streng er
’Hej med dig’
En speciel streng er den tomme streng

s

som ikke indeholder nogen tegn. Bemark at’ ’ ikke er den tomme streng,
men strengen bestdende af et blankt tegn (mellemrum).

Vi skal i kapitlet se, hvordan SCANLOG stiller strenge og tilhgrende primitiver
(regler, som kan behandle strenge) til ridighed. Senere i bogen skal vi bl.a. an-
vende strenge til kodning af tekst og bgjning af franske verber. I dette kapitel
skal vi se et eksempel, hvor vi arbejder med smé sztninger pa engelsk. Sammen
med dette eksempel skal vi se to metoder, hvormed vi kan kontrollere den made,
SCANLOG finder losninger pa, og vi skal ikke mindst 2 SCANLOG til at for-
klare, hvordan en lgsning er fundet.

2.1 Eteksempel med strenge
Vores eksempel skal fungere p4 en sidan made, at SCANLOG svarer som folger:

find alle Svar sa svar_pa(’do you speak french’,Svar).
Et svarer 'no I speak german’
Ikke flere losninger

find alle Svar sa svar_pa(‘you are a stupid computer’,Svar).
Et svarer’l am not a stupid computer’
Ikke flere losninger

find alle Svar sa svar_pa(’do you eat apples’,Svar).
Et svarer 'no I eat beans’
Ikke flere losninger

Hvis vi betragter spergsmalene og svarene nzrmere, kan vi begynde at se, hvor-
dan SCANLOG finder svarene. SCANLOG laver simpelthen om pé nogle af
ordene og genbruger de ord, der ikke genkendes (f.eks. ’speak’). Det kan afslores
ved at stille et spergsmal som f. eks.

find alle Svar s& svar_pa(’I do like you’,Svar).
Etsvarer’Inolike I’
Ikke flere lgsninger

Bemerk at nogle ord bliver genbrugt, og at blanke ogsa bliver genbrugt. For vi
kaster os ud i en forklaring pé reglerne, skal vi se pa, hvordan et svar er fundet.
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Det kan vi f8 SCANLOG til at fortzlle os, og i det nste afsnit er der en kort vej-
ledning til en provekersel med SCANLOG. Man kan eventuelt ngjes med at
lese afsnittet, men det vil vere en god ide ogsé at prove det.

2.2 Sadan finder SCANLOG lgsningen

P4 SCANLOG-disketten findes en fil ved navn ’svarpaa’, som indeholder reg-
lerne til vores eksempel. Reglerne kan indleses til SCANLOG ved at afgive
kommandoen Las fil (F3), skrive svarpaa og trykke pd Tegn Ind. Efter et gjeblik
er reglerne lest ind. For at f2 et svar og samtidig en forklaring p4, hvordan svaret
er fundet, afgives et spergsmél pd formen find s& (A2). Fyld skabelonen ud sé
der star

find Svar sa svar_pé(’do you speak french’,Svar).

og fA SCANLOG til at acceptere spergsmaélet ved at afgive kommandoen Accep-
ter (Tegn Ind).

SCANLOG svarer
Et svarer 'no I speak german’

I menulinien kan du nu se seks forskellige kommandoer. En af kommandoerne
hedder Hvordan (F6), og den kan give os en forklaring p&, hvordan svaret er fun-
det. Hvis du afgiver kommandoen Hvordan (F6), svarer SCANLOG

Det er muligt at bevise
svar_pé(‘do you speak french’,’no I speak german’)
ved at benytte reglen
svar_pa(S1,S2) hvis
forste_ord(S1,0rd,Rest),
lav_om(Ord,Nytord),
svar_pé(Rest,Svar) og
sammenszt(Nytord,Svar,S2).

og bevise

1: forste_ord(’do you speak french’,’do’,” you speak french’)
2:  lav_om(’do’,’no’)

3:  svar_pa(’ you speak french’’ I speak german’)

4: sammenszt('no’,” I speak german’,’no I speak german’)

Som vi kan se, er der sket en hel del, men vi vil ngjes med at uddybe nummer 3.
Nummer 1 tager strengen, som er forste argument og finder det forste ord i
denne samt resten af strengen (det forste ord i ’do you speak french’ er *do’ og
resten af strengen er * you speak french’). Nummer 4 setter den forste og den an-
den streng sammen (*no’ sammensat med * I speak german’ giver *no I speak ger-
man’). Nummer 2 er den del, der laver ordene om i spergsmaélet.
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Vi kan illustrere forklaringen pa spergsmalet (vi bruger numrene pa de beviste
ting), se figur 2.1.

SP

SP: Spergsmal
* ; Uddybes nu

Figur 2.1 Forste trini uddybning.

Du kan nu velge at fa uddybet en af de fire beviste ting, og du kan bede om at 3
uddybet nummer 3. Det gor du ved at afgive kommandoen Hvordan (F6), skrive
3 og trykke pé Tegn Ind. SCANLOG svarer:

Det er muligt at bevise
svar_pa(’ you speak french’,’ I speak german”)
ved at benytte reglen
svar_péa(S1,S2) hvis
forste_ord(S1,0rd,Rest),
lav_om(Ord,Nytord),
svar_pa(Rest,Svar) og
sammens&t(Nytord,Svar,S2).
og bevise
1. foerste_ord(’ you speak french’; ’’you speak french’)
2. lav_om(’’ )
3. svar_pé(’you speak french’,’l speak german’)
4. sammens&t(’ ’,’I speak german’,’ I speak german’)

(bemark at det blanke tegn blev opfattet som et ord, SCANLOG ikke kendte).
Hvis vi fortsetter med illustrationen, har vi nu figur 2.2. Som du kan se, kan du
fortsette uddybningen af nummer 3.
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SP

SP: Spergsmal
* : Uddybes nu

Figur 2.2 Andet trin i uddybningen.

Det kan du gere, indtil SCANLOG svarer
Det er et faktum.

Du kan derefter prove at bruge kommandoen Op (F4), som skridt for skridt
bringer dig op igen i modsat retning af den uddybning, du har lavet. Hvad tror
du i gvrigt kommandoen Top (F5) gor? Nér du har set, hvordan reglerne virker,
kan du eventuelt undersgge de andre regler. Du kan afslutte uddybningen ved at
afgive kommandoen Fortszt (F1). Prov eventuelt ogsd at uddybe nogle af de
andre sporgsmal til SCANLOG.

2.3 En gennemgang af reglerne i eksemplet
Lad os forst se pa reglerne for svar_pa. Den forste regel er ret simpel. Svaret pd
den tomme streng er den tomme streng.

299 ¥

svar_pa(’’,

Hvis vi skal finde svaret pa en anden streng, som ikke er tom, gores det ved at
lave de enkelte ord om og sé sztte svarene sammen i den rigtige rekkefolge.
svar_pa(S1,S2) hvis
forste_ord(S1,0rd,Rest),
lav_om(Ord,Nytord),
svar_pa(Rest,Svar) og
sammensat(Nytord,Svar,S2).
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Vi finder altsd det forste ord, laver det om, finder svaret pd resten af teksten og
setter resultatet sammen til et svar. Vi skal nu se nermere pé de enkelte dele.

Lad os forst se pé reglerne, som laver de enkelte ord om, s& SCANLOG svarer
som i spergsmélene side 20. Reglerne skal leses »Lav det forste ord om til det
andet ord«.

lav_om(’you’,’T’).
lav_om(’are’,’am not’).
lav_om(’french’,’german’).
lav_om(’do’, ' no’).
lav_om(’apples’,’beans’).
lav_om(Ukendt,Ukendt).

Den sidste regel serger for, at de ord som SCANLOG ikke kender bliver brugt
igen. Det er vigtigt, at denne regel star sidst, for SCANLOG starter med at soge
efter en regel, der kan bruges, oppefra og nedefter. Forst proves lav_om(’you’,’I’),
og hvis ikke den kan bruges, sd preves den nzste regel. Den made, vi har gjort
det pa, er alligevel ikke helt korrekt, og det kan vi f at se ved at stille spergs-
malet

find alle S sa lav_om(’you’,S).
Etsvarer’l’

Et svarer ’you’

Ikke flere lgsninger

Det er fordi, SCANLOG efter at have.fundet og meddelt et svar (Et svar er 'T’)
sgger videre for at se, om der ogsd er en anden lgsning. Den sidste regel kan ogsa
bruges, og derfor far vi to lgsninger. Det er vi ikke interesseret i, og vi m4a derfor
fortelle SCANLOG, at den kun skal valge een af reglerne for lav_om. Det gores
ved at skrive
veelg_een lav_om
lav_om(you’,’I’).
lav_om(’are’,’am not’).
lav_om(’french’,’german’).
lav_om(’do’,’no’).
lav_om(apples’,’beans’).
lav_om(Ukendt,Ukendt).
slut.

Hyvis vi derefter stiller sporgsmaélet
find alle S sa lav_om(’you’,S).
svarer SCANLOG

Etsvarer’l’
Ikke flere lgsninger

velg_een betyder, at SCANLOG kun mé bruge en af de regler, der star mellem
veelg_een og slut. Da SCANLOG prever reglerne oppefra og nedefter, betyder
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det at kun den forste brugbare regel bliver brugt. Derfor undgér vi i lav_om-reg-
lerne at fa to svar, hvoraf det ene ikke enskes.

Fer vi ser pa reglerne for ferste_ord, skal vi se nermere pad sammens2t, som
bade kan sammensatte to strenge og finde ud af hvilke strenge, der sammensat
giver en tredje streng. sammenszt er et primitiv, som SCANLOG stiller til radig-
hed.

kan sammensat('Hej m’,’ed dig’,"Hej med dig’) bekrzftes.
Ja

find alle S1 og S2 sd sammenst(S1,S2,"Hej med dig’).
Etsvarer’’ og ’Hej med dig’

Etsvarer 'H’ og ’ej med dig’

Etsvarer ’He’ og’j med dig’

Et svar er "Hej med dig’ og*’

Ikke flere lgsninger

find alle S s& sammensat(S,’ dig’,’Hej med dig’).
Etsvarer ’Hej med’

Ikke flere lgsninger

find alle S s4 sammenszt(H’,S,’Hej med dig’).
Et svar er ’ej med dig’
Ikke flere lgsninger

forste_ord, som finder forste ord i en streng, og som leverer resten af strengen
med tilbage, kan laves ved hjelp af find_ferste (find det forste ord i en streng) og
sammenszt.

forste_ord(S1,0rd,Rest) hvis
find_ferste(S1,0rd) og
sammensat (Ord,Rest,S1).

Vi har altsa faet regler, som kan pille de enkelte ord ud af en streng. Det kan vi se
ved at stille et spergsmaél, hvor vi finder de to forste ord i en streng.

find alle Ord1 og Ord2 s&
forste_ord("Hej med dig’,Ord1,Rest1) og
forste_ord(Rest1,0rd2,Rest2).
Etsvarer’Hej’ og*’
Ikke flere lgsninger

Vi skal ogsd have lavet regler for find_ferste, som finder det farste ord i en streng.
Forst skal vi dog kort se pa to andre primitiver, som SCANLOG stiller til radig-
hed. Det ene er position.

find alle Pos sa position(’a’,’adidas’,Pos).

Etsvarerl

Etsvarer$

Ikke flere lgsninger
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position fandt alle forekomster af strengen ’a’ i ’adidas’. Den anden vi skal bruge
hedder kopier (bydemé&de af at kopiere).

find alle Kopi sa kopier ("abekattestreger’,4,3,Kopi).

Et svarer 'kat’

Ikke flere lgsninger

Spergsmaélet ovenfor betad, at vi ville have kopieret fra strengen "abekattestre-
ger’, og kopien skulle starte ved det fjerde tegn og vere tre tegn lang.

Vi kan derefter g4 i gang med reglerne for find _ferste. Det forste ord i en streng,
der ikke indeholder blanke, er strengen selv, og den tomme streng indeholder
ikke nogen ord.

find_forste(Ord,Ord) hvis
Ord<>’’og
ikke(position(’ °,0rd,X)). ‘
ikke betyder, at der ikke m4 findes en losning til det, der stdr mellem parente-
serne.

Det forste ord i en streng, der starter med et blankt tegn, er et blankt tegn (vi
bruger mellemrum, som om de var ord).

find_forste(S1,” ) hvis
ssammensat(’ ’,X,SI).
I de strenge der ikke starter med en blank men indeholder en blank, finder vi det
forste ord ved at finde positionen af den forste blanke og kopiere strengen frem
til denne.

find_forste(S1,0rd) hvis
ikke(sammensat(’ ’,Y,S1)),
position (* *,S1,X) og
kopier(S1,1,verdi_af(X-1),0rd).
vardi_af betyder, at SCANLOG skal udregne vardien af udtrykket mellem pa-
renteserne. Bemark hvordan pesition finder verdien af X, hvorefter den kan
bruges i kopier.
Kan du forgvrigt se, hvorfor det ikke er nadvendigt at sige, S1 <> >?
Reglen er desvarre ikke helt korrekt. Det er fordi, pesition ikke kun finder den
forste blanke position i strengen men alle blanke positioner.
find alle X sé position (* °,"Hej med dig’, X).
Etsvarer4
Et svarer 8
Ikke flere lgsninger

Det problem kan vi klare ved at bede SCANLOG om kun at finde een lgsning til
position, og til det formél bruger vi find_een.

find alle X sé find_een(position(’ ’,’Hej med dig’, X)).
Etsvarer4
Ikke flere lgsninger
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Den rigtige regel er derfor

find_ferste(S1,0rd) hvis
ikke(sammensat(’ °,Y,S1)),
find_een(position(’ *,S1,X)) og
kopier(S1,1,verdi_af(X-1),0rd).

Vi har dermed faet lavet reglerne, der finder det forste ord i en streng.

2.4 Kerselsvejledning

Reglerne fra kapitlet findes pé filen svarpaa pd SCANLOG-disketten. Prov at

lave en uddybning af spergsmal med find_ferste og ferste_ord.

2.5 Resumé

Strenge
Strenge er en sekvens af tegn mellem *. SCANLOG stiller primitiver til ra-
dighed, s man kan arbejde med strenge.

sammenszt (S1,52,S3)
Sandt hvis S1 sammensat med S2 giver strengen S3. Primitivet kan produ-
cere losninger i flere tilfzlde. |

position (S1,S2,X)
Sand hvis positionen af S1i S2 er X,

kopier (S1,T1,T2,S2)
Sand hvis kopien af Sl fra tegn nummer T1 og T2 tegn frem er S2.

ikke (Sp)
Sand hvis der ikke findes en lgsning til spergsmaélet Sp. ikke bruges i regler.

X1<>X2 ,
Sand hvis X1 ikke er lig med X2, d.v.s. det samme som ikke (X1=X2).

find_een (Sp)
Finder een lgsning til spgrgsmaélet Sp. find_een bruges i regler.

valg_een .. slut. ;
Vzlger den forste regel mellem velg_een og slut, der kan bruges. Resten af
reglerne bruges ikke.
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Udover disse lavede vi i kapitlet regler ferste_ord, som finder det forste
ord i en streng, samt resten af strengen. Denne regel kan senere vise sig at
vare hgjst anvendelig.

2.6 Opgaver
1. Hvad svarer SCANLOG til spergsmalet?

find alle Svar sa svar_pé(’do you like me’,Svar).

2. Som du nok har bemarket er vi nadt til f.eks. at skrive "do you like me’ og
ikke Do you like me’. Tilfgj regler til lav_om, s SCANLOG ogs4 svarer kor-
rekt, nar vi skriver ordene med store begyndelsesbogstaver.

3. Der findes endnu to strengprimitiver, som vi ikke har set.

Kan du se, hvordan de virker?

find alle S sd indszt(’katte’,’abestreger’,4,S).
Et svar er ’abekattestreger’
Ikke flere lgsninger

find alle S s slet(’abekattestreger’,4,5,S).
Et svar er "abestreger’
Ikke flere lgsninger

Du kan eventuelt se side 82 for at kontrollere dine svar. Hvordan virker det
tredje strengprimitiv l&ngde (S1,X)? )

4. Lav regler hgjre og venstre, som leverer det sidste henholdsvis det forste tegn
1 en streng. Reglerne skal ogsd levere den streng, der bliver tilbage efter at teg-
net er fiernet. P4 sporgsmélet

find alle Tegn og Rest s& venstre('muldyr’, Tegn,Rest).
skal SCANLOG altsa svare

Etsvarer’m’ og *uldyr’
Ikke flere lgsninger

5. Brug reglerne hgjre og venstre i nye regler, hgjre_bogstav og venstre_bogstay,
som virker pd samme méde som hgjre og venstre, bortset fra at blanke tegn
springes over.

6. Ud fra reglerne hajre_bogstav og venstre_bogstav kan du lave regler, som af-
gor om en streng er et palindrom.

En streng er et palindrom, hvis det lzst forfra og bagfra giver samme me-
ning (hvis vi ser bort fra blanke).

For eksempel er ’en af dem der red med fane’ og 'madam adam’ palindromer.
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7. Prov om du kan lave tilsvarende regler for svar_p4, sd det foregr pa dansk
(Det kan vare svert).

8. Du kan ogsa bruge strengene til at lave en ord til ord overs=ttelse af en tekst,
f.eks.

find alle Svar s& oversat(’l like you’,Svar).
Et svar er ’Jeg synes om dig’
Ikke flere lgsninger
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3. Lister

I dette kapitel skal vi se p& lister. En liste er en sikaldt datastruktur, som ofte be-
nyttes i SCANLOG. En liste bestar af en rekke af et vilkdrligt antal elementer.
Netop fordi listen kan indeholde et vilkarligt antal elementer, bliver den meget
anvendelig. Desuden udmerker listen sig ved, at elementerne kan vare hvad
som helst, f.eks. tal eller lister. Strenge, som vi sd pé i kapitel 2, kunne f. eks.
vere lavet ved hjzlp af lister. I kapitlet skal vi se p4, hvad lister er, og vi skal ogsd
se nogle af de mest anvendte regler pa lister. Reglerne skal alle bruges i sammen-
hzng med nogle sterre eksempler senere i bogen, men vi vil ikke se nogen stgrre
eksempler i dette kapitel. Ikke desto mindre er reglerne bdde spendende og inte-
ressante og vil senere vise sig hgjst anvendelige.

3.1 Lister

En liste er betegnelsen for en reekke elementer omgivet af < og > og adskilt
af komma’er, f eks. er <abe,kat,mus,gris> listen bestdende af elementerne
abe, kat, mus og gris. Listen uden elementer, den tomme liste, betegnes
<>

Umiddelbart kan man altsd ikke se forskel pd den tomme liste, <>, og symbolet
for forskellig fra, <>. Det vil dog altid fremgé af reglerne, hvad tegnet betyder.
Eksemplet nedenunder viser, hvordan man kan binde elementerne i en liste til
variable.

find alle E1, E2, E3 og E4 s4

<ELE2,E3 ,E4>=<abe kat,mus,gris>.
Et svar er abe, kat, mus og gris
Ikke flere lgsninger

Der skal vare det samme antal variable i den ene liste, som der er elementer 1
den anden liste.

find alle H1 og H2 sd <H1,H2>=<1,2,3>.
Ingen lgsninger

Da en liste kan have et vilkdrligt antal elementer, er det nedvendigt at kunne
dele lister op i hoved (forste element i listen) og hale (resten af listen).
find alle Hoved og Hale s&
<Hoved .. Hale>=<abe kat,mus,gris>.
Et svar er abe og <kat,mus,gris>
Ikke flere lgsninger
find alle H1, H2 og Hale s&
<HI,H2 .. Hale>=<abe,kat,mus,gris>.
Et svar er abe, kat og <mus,gris>
Ikke flere l@sninger
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find alle H1, H2, H3, H4 og Hale sa
<HI1,H2,H3,H4 .. Hale>=<abe kat,mus,gris>.

Et svar er abe, kat, mus, gris og <>

Tkke flere lgsninger

Halen til en liste kan godt vere den tomme liste, men en liste med hoved og hale
kan ikke veere tom.

find alle Hoved og Hale s& <Hoved .. Hale>=<1>.
Etsvarerlog <>
Ikke flere lgsninger

find alle Hoved og Hale s <Hoved .. Hale>=<>.
Ingen lgsninger

Ovenover s vi, hvordan vi kan f2 fat pd de enkelte elementer i en liste, og
hvordan vi kan dele listen op i hoved og hale ved at skrive <Hoved ..
Hale>=<abe,kat,mus,gris>, hvor Hoved bliver forste element i listen (ho-
vedet) og Hale bliver resten af listen (halen).

Det kan vi udnytte til at finde ud af, om et element er med i en liste.

er_med_i(Element,<Element .. Hale>). *)
er_med_i(Element,<Hoved .. Hale>) hvis
er_med_i(Element,Hale).

som siger, at hvis et element er med i en liste, sd er det enten hovedet af listen,
eller ogsa er det i halen af listen. Bemark hvordan variablen Element i den forste
regel angiver, at der skal std det samme pé de to steder.
Vi kan derefter sporge, om et element er med i en liste.

kan er_med_i(mus,<abe,kat,mus,gris>) bekraftes.
Ja

Vi kan ogsa sperge om, hvilke elementer der er i en liste.

find alle Element sa
er_med_i(Element,<abe,kat,mus,gris>).

Etsvarerabe

Et svar er kat

Et svar er mus

Et svar er gris

Ikke flere lgsninger

Hvis vi vil vide, hvor mange elementer der er i en liste, kan det gores ved hjzlp
afreglerne

antal(<>,0). ' ; *)
antal(<Hoved .. Hale>,Antal_Elementer) hvis

antal(Hale,Antal_i_Halen) og :
Antal_Elementer=verdi_af(Antal_i_Halen+l).
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som siger, at den tomme liste <> indeholder O elementer. Antallet af elementer i
en liste, der ikke er tom, findes ved at finde antal elementer i halen og legge 1 til
for elementet i hovedet af listen. Primitivet vardi_af skal/ bruges for at udregne
verdien af Antal_i_Halen+1.

Vi kan for eksempel prove spergsmaélet

find alle A sd antal (<7,9,13>,A).
Etsvarer 3
Ikke flere lgsninger

Vi kan ogsd sztte lister sammen. Listen <abe,kat> sammensat med listen
<mus, gris> giver listen <abe,kat,mus,gris>. Vi kan lave regler, som satter lister
sammen, akkurat som sammensat sztter strenge sammen. Reglerne for at sam-
mensette (konkatenere) lister er:

konkatener(<>,Liste,Liste). *)
konkatener(<Element .. H1>,Liste,<Element .. H2>) hvis
konkatener(H1,Liste,H2).

Den forste regel siger, at den tomme liste sat foran en anden liste giver listen selv
som resultat. Den anden regel sgrger for at sztte den forste liste forrest i resultat-
listen. Det gores ved at flytte et element ad gangen. For bedre at forstd hvordan
det virker, kan vi stille spergsmalet

find S s4 konkatener(<abe, kat>,<mus,gris>,S).
Et svar er <abe, kat,mus,gris>

Hyvis vi derefter afgiver kommandoen Hvordan (F6) svarer SCANLOG

Det er muligt at bevise
konkatener(<abe,kat>,<mus,gris>,<abe kat,mus,gris>)
ved at benytte reglen
konkatener(<Element .. HI> Liste,<Element .. H2>) hvis
konkatener(H1,Liste,H2)

og bevise
l:  konkatener(<kat>,<mus,gris>,<kat,mus,gris>)

(Bemerk, at variablen Element i reglen betyder abe, og H1 betyder <kat>).
Vi sparger igen Hvordan (F6), og SCANLOG svarer

Det er muligt at bevise
konkatener(<kat>,<mus,gris>,<kat,mus,gris>)
ved at benytte reglen
konkatener(<Element .. HI> Liste,<Element .. H2>) hvis
konkatener(HI1,Liste,H2)

og bevise
1:  konkatener(<>,<mus,gris>,<mus,gris>)
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Vi pregver igen og fir svaret
Det er et faktum.
hvilket jo ogsd passer med vores angivne fakta.

Som vi kan se, s@ttes listerne sammen ved at flytte elementerne een ad gangen
fra den forste liste over i resultatlisten, og derefter afslutte sammensatningen
ved at gore den anden liste til resultatlistens hale.

konkatener kan bruges til at finde, hvilken liste der sammensat med en anden
giver en tredje liste.

find alle X s&

konkatener(X,<gris>,<abe kat,mus,gris>).
Et svar er <abe,kat,mus>
Ikke flere lgsninger

find alle X s&-

konkatener(<abe kat>,X,<abe kat,mus,gris>).
Et svar er <mus,gris>
Ikke flere lgsninger

konkatener kan ogsa bruges til at finde alle lister, som sammensat giver en anden
liste, pd samme made som sammenszt kan pé strenge.

find alle L1 og L2 s& konkatener(L1,1.2,<7,9,13>).
Et svarer <> og <7,9,13>

Et svarer <7> 0g <9,13>

Et svarer <7,9> og <13>

Et svarer <7,9,13> og <>

Ikke flere losninger

3.2 Korselsvejledning

I kapitlet er alle regler, der skal bruges, market med en stjerne(*). Det vil vere en
god ide at taste dem ind og f4 dem gemt pd en fil p4 disketten. Iszr er_med_i og
konkatener som skal bruges senere. Prov ogsd at stille spergsmaél fra kapitlet og
fa uddybet nogle af svarene. Néar du far uddybet et svar og er niet til det punkt,
hvor SCANLOG svarer

Det er et faktum.
kan du fA SCANLOG til at fortsztte med at sege efter losninger ved at afgive
kommandoen Fortsat (F1).

3.3 Resumé

Lister . :

Lister er en rzkke af elementer indeholdt mellem < og >. <abe kat,mus,
gris> er listen bestdende af elementer abe, kat, mus og gris. En liste kan
indeholde et vilkarligt antal elementer. En speciel liste er den tomme liste,
<> -
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Heved . . Hale ;

En liste kan deles op i hoved (det forste element af listen) og hale (resten af
listen). For eksempel vil <Hoved .. Hale>=<1,2,3> give resultatet
Hoved=1 og Hale=<2,3>.

De vigtigste regler, vi har set i dette kapitel, er er_med_i og konkatener,
som vi senere skal anvende i nogle sterre eksempler. I kapitlet har vi set
lister med elementer pd formen abe, kat o.s.v., men elementerne kan ogsé
veare tal, strenge eller for den sags skyld lister. I opgaverne nedenunder kan
du finde forskellige mader at bruge lister p4.

3.4 Opgaver
1. Istedet for at skrive

er—mor-_til(margrethe,frederik).
er_mor_til(margrethe,joachim).

hvor man angiver Margrethe to gange, kan man bruge lister til at angive et
er_mor_til-faktum (som méske kunne hedde har_bern). Hvordan kan det
gores?

2. ‘Hvordan kan man lave en er_mor_til-regel ud fra har_bern fra forrige op-
gave?

3. Lav en regel, som finder halen af en liste, det vil sige, s& SCANLOG til
sporgsmaélet

find alle Hale s& find_hale(<byg,rug,hvede>,Hale).
svarer

Et svar er <rug,hvede>
Ikke flere losninger

4. Hvordan kan man lave en regel, som sztter et element forrest i en liste, s&
SCANLOG til spergsmalet?

find alle S sa tilfej_een(3,<7,9,13>,5).
svarer
Etsvarer <3,7,9,13>

5. I'kapitlet s& du reglerne for er_med_i, som finder alle elementer, der er med i
en liste. Prov om du kan lave regler, som finder et element pa en bestemt
pladsien liste, d.v.s. s SCANLOG til spgrgsmélet?

find alle E s& plads(3,<abe,mus,kat,gris>,E)
svarer

Et svar er kat
Ikke flere losninger

som er pé den tredje plads i listen.
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6. P4 nazsten samme made som vi lavede er_med _i, kan du lave regler som fin-
der ud af, om to elementer stir ved siden af hinanden i en liste (er naboer).

7. Lav regler som vender en liste om (reverserer den), f eks. laver listen <7,9,13>
om til listen <13,9,7,>. Til det formél kan du bl.a. bruge konkatener-reg-
lerne. (Vink: Hvis man vil vende listen <7,9,13> om, kan det gores ved at
vende halen <9,13> om og sztte listen indeholdende hovedet 7 efter resul-
tatet <13,9>).

8. Lav regler som finder det sidste element i en liste, d.v.s. s& SCANLOG til
speorgsmalet

find alle E s4 sidste(E,<talk,of,the,town>).
svarer

Et svar er town
Ikke flere lgsninger

9. Prov om du kan lave regler, som udskifter (substituerer) et bestemt element i
en liste med et andet element, d.v.s. s& SCANLOG til spergsmaélet

find alle S s&
substituer(vand,ol,<jeg,kunne,drikke,10,vand>,S).

svarer

Et svar er <jeg,kunne,drikke,10,01>
Ikke flere losninger

d.v.s. SCANLOG har udskiftet alle forekomster af vand med ol i listen.

10. Brug konkatener til at lave regler for er_med_i, sidste og naboer.

11. En liste kan representere en mangde, f.eks. kan listen <1,2,3> reprasentere
mengden {1,2,3}. Betragtes 2 mangder M1 og M2 siges MI at vare en del-
mangde af M2, hvis alle elementer i M er med i M/2.. Den tomme mangde
er med i enhver anden mangde. Lav reglerne for delmangde, sd SCANLOG
svarer Ja, hvis den forste liste (m@ngde) er indeholdt i den anden liste
(mangde).

12. Prov, somiopgave 11, at lave andre regler om mangder, f. eks. fellesmangde,
mangdedifferens og maske krydsprodukt mellem to meangder. Et krydspro-
dukt mellem to mangder MI og M2 er mangden bestdende af alle par
(ml,m2), hvor ml tilherer M1 og m2 tilhgrer M2. Krydsproduktet mellem
{7,9,13} og {1,2} er saledes {(7,1), (7,2), (9,1), (9,2), (13,1), (13,2)}. Reglerne skal la-
ves s§ SCANLOG til spergsmalet

find alle S sd krydsprodukt(<7,9,13>,<1,2>,S).
svarer

Et svar er <<7,1>,<7,2>,<9,1>,<9,2>,<13,1>,<13,2>>
Ikke flere lgsninger
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4. SCANLOG?s lesningsmetode

Nér vi laver regler, kan det ofte vere nedvendigt at kende den lpsningsmetode,
som SCANLOG anvender. Der er tre ting, som vi skal kende til:

1. den rzkkefolge, hvori reglerne anvendes.
2. hvordan reglerne spiller sammen.
3. hvordan SCANLOG finder flere forskellige losninger.

Vi skal ogsd se, hvordan variable anvendes, og hvad de betyder. Sidst i kapitlet
skal vi desuden se to eksempler pa, hvordan og hvorfor det kan g galt.

4.1 Hvad hedder det?
Som vi har set findes der to former for regler,

er_mor_til(ingrid,benedikte).
og
er_farfar_til(Farfar,Barn) hvis
er_far_til(Farfar,Far) og
er_far_til(Far,Barn).

Den forste regel kaldes ogsa for et faktum. Hvis vi ser pé den anden regel, sa kal-
des det der stér fer hvis for reglens /oved (konklusion), og det efter hvis kaldes for
reglens krop (betingelserne). Den anden regel kan ogsa skrives pd formen

hvis er_far_til(Farfar,Far) og ‘
er_far_til(Far,Barn) s
er_farfar_til(Farfar,Barn).

som betyder ngjagtigt det samme som den anden er_farfar_til-regel. Man har
derfor mulighed for at skrive sine regler alt efter, hvordan en lgsning bedst for-
muleres. Nogle problemer legger op til, at opfyldte betingelser giver en konklu-
sion (hvis sd), mens andre lzgger op til, at noget gzlder, hvis bestemte betingel-
ser er opfyldt. SCANLOG tillader begge skrivemader og giver dermed mulighed
for at lave regler, som er lette at lzse og forsts.

er_mor_til og er_farfar_til kaldes for en relation eller et pradikat. En relation
gelder mellem de argumenter (parametre) relationen har, Saledes er ingrid for-
ste parameter og benedikte anden parameter i relationen er_mor_til ovenover.
De enkelte relationer i en regels krop kaldes ogsé for delproblemer.

4.2 Udvalgelse af regler
Nér SCANLOG skal finde en lgsning udvalges reglerne i den rzkkefolge, de er
indsat i, ovenfra og ned. Hvis vi har reglerne
kvinde(mie).
kvinde(pia).
kvinde(camilla).
og stiller spgrgsmalet
find alle Navn s& kvinde(Navn).
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far vi svarene i den samme rekkefolge som ovenfor

Et svar er mie
Et svar er pia
Et svar er camilla
Ikke flere lgsninger
I dette tilfzlde er rekkefolgen ikke sd vigtig, men vi har allerede set et tilfelde,
hvor den betad meget. Det var reglerne for lav_om
velg_eenlav_om
lav_om(’you’,’T’).
lav_om(are’,’am not’).
lav_om(’french’,’german’).
lav_om(’do’,’n0’).
lav_om(’apples’,’beans’).
lav_om(Ukendt,Ukendt).
slut.
hvor reglen lav_om(Ukendt,Ukendt) skal std sidst. Hvis vi havde anbragt denne
som den forste regel, ville alle ord blive genbrugt og ingen ville blive lavet om
(fordi de var i en valg_een). En tommelfingerregel er at indsztte alle specialtil-
fzlde for de generelle regler, ngjagtigt som vi gjorde med lav_om-reglerne. Der
s& vi ogsd, hvordan vi kunne kontrollere udvalgelsen af regler ved hjelp af
valg_een. Nar SCANLOG prover regler i en valg_een, sd valges kun den forste,
hvor hovedet (konklusionen) ser ud til at kunne anvendes. '

4.2.1 Sadan virker valg_een

Det er ikke altid tilstreekkeligt, at konklusionen ser ud til at kunne anvendes. Til
tider kan det vare praktisk at knytte betingelser pd konklusionen. Derfor kan
enhver regel have en hvor-del. Et eksempel kan vzre to regler med hoved, beregn
(Tall,Tal2,Resultat), hvor den forste skal anvendes, hvis Tall er storre end Tal2,
og ellers skal den anden regel anvendes. Reglerne kan skrives som

beregn(Tall, Tal2,Resultat) hvis
Tall > Tal2 og

beregn(Tall, Tal2,Resultat) hvis
Tall <=Tal2 og

I velg_een velger SCANLOG den forste regel, hvor konklusionen kan bruges og
hvor-delen kan bevises. Reglerne kan s skrives som

velg_een beregn
beregn(Tall, Tal2,Resultat) hvor
Tall > Tal2, hvis
beregn(Tall, Tal2,Resultat) hvis
slut.
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Bemerk at det ikke er nedvendigt at specificere Tall <= Tal2 i den anden regel i
valg_een. hvor-delen vil blive anvendt i senere eksempler, hvor det vil blive
mere klart, hvorfor og hvordan man bruger den. Se eventuelt ogsd afsnit 7.3.8
»Lidt om hvor-delen« i opslagsvaerket sidst i bogen.

4.3 Bevisforelse

Nar SCANLOG skal bevise en regel anvendes en strategi kaldet dybde-forst.
Strategien gar ud pa, at SCANLOG beviser en regel til bunds, for en ny regel
proves. Man siger ogs, at en regel bevises fra venstre mod hgjre. Hvis vi betrag-
ter reglen

er_soster_til(Sester,Seskend) hvis
kvinde(Sgster),
har_forzldre(Sester,Mor,Far), -
har_forzldre(Seskend,Mor,Far) og
Sgster <> Sgskend.

og har stillet spgrgsmalet
kan er_sgster_til(pernille,casper) bekraftes.
s& vil SCANLOG bevise det pa folgende made.

\

er_sester_til(pernille,casper)

kvinde(pernille) / har-foreeldre(pernille,karen,jens) /har_forzeldre(casper,karen,jens) pernille<>casper

er_mor_til(karen,pernille)  er_far_til(jens,pernille) er_mor_til(karen,casper) er_far_til(jens,casper)

Figur 4.1 Dybde-forst.

Forst praver SCANLOG at bevise kvinde(pernille). Hvis det gir godt forsoger
SCANLOG at bevise har_forzldre(pernille,Mor,Far). Hvis ogsd dette gar godt
(lad os sige, at mor er Karen, og far er Jens) fortszttes med har_forzldre(casper,
karen,jens). Til sidst kommer SCANLOG til pernille <> casper, hvilket er
sandt, og SCANLOG svarer Ja.
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Vi kan betragte reglerne nedenunder, som er nok til at lgse spergsmalet.

kvinde(pernille).
er_mor_til(karen,pernille).
er_mor_til(karen,casper).
er_far_til(jens,pernille).
er_far_til(jens,casper).
har_foreldre(B,M,F) hvis
er_mor_til(M,B) og
er_far_til(EF,B).

Hyvis vi folger pilen pa figur 4.1, kan vi se, i hvilken rekkefalge SCANLOG har
lgst de enkelte problemer.

4.4 Flere losninger

Nir SCANLOG skal finde flere losninger, gores det ved en strategi kaldet zil-
bagesporing. Tilbagesporing gar ud pa, at SCANLOG pd et tidspunkt vender til-
bage til et problem, der er lgst én gang, og SCANLOG praver sé at finde en an-
den losning. Hvis vi kigger pa figur 4.1 betyder det, at SCANLOG folger linien
tilbage imod pilenes retning og forseger at finde en ny lesning, hver gang der
kommer et delproblem. Hvis en sidan findes, fortsztter SCANLOG med naste
problem, som vi s& ovenfor (linien folges igen i pilenes retning). Nir SCANLOG
gar mod pilenes retning og kommer til et problem, fortsetter SCANLOG med at
soge efter nye regler, hvor den kom fra. Nar SCANLOG gir med pilenes retning
og nar til et delproblem, starter SCANLOG forfra med at sege efter regler, der
kan bruges. Det er lettest at se det med et lille eksempel.

muligt_par(Dreng,Pige) hvis
dreng(Dreng) og
pige(Pige).

dreng(jorgen).

dreng(casper).

pige(pernille).

pige(camilla).

Vi kan stille et spergsmal.

find alle D og P s& muligt_par(D,P).
Et svar er jorgen og pernille

Et svar er jergen og camilla

Et svar er casper og pernille

Et svar er casper og camilla

Ikke flere lgsninger

Bemark rekkefalgen af svarene. SCANLOG finder svarene ved at anvende reg-
len for muligt_par. Ferst findes en dreng (det bliver jergen), og SCANLOG fort-
setter med det n@ste problem, at finde en pige. Den forste pige er pernille, og
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dermed er det forste svar fundet. Nu benytter SCANLOG tilbagesporing.
SCANLOG ’glemmer’ den sidste fundne lgsning pa Pige og sgger efter andre
lgsninger. Den naste lgsning er camilla, og det andet svar er fundet. SCANLOG
benytter igén tilbagesporing og forsgger at finde en ny lesning til Pige, men der
er ikke flere. Derfor benyttes endnu en gang tilbagesporing, og SCANLOG kom-
mer tilbage til problemet med at finde Dreng. Den sidst fundne lgsning var jor-
gen, og SCANLOG sgger videre for at se, om der er flere lgsninger. casper er en
anden lgsning, og SCANLOG fortsztter nu med det naste problem, at finde en
pige. Nu gir det som for, forst findes pernille, svaret rapporteres, SCANLOG
benytter tilbagesporing, finder camilla og svaret rapporteres. Derefter benytter
SCANLOG igen tilbagesporing, men nu er der ikke flere piger. SCANLOG be-
nytter tilbagesporing endnu en gang og kommer tilbage til dreng. Men der er hel-
ler ikke flere drenge, og SCANLOG rapporterer, at der ikke er flere lgsninger.
Under lgsning af spergsmal kan -du se, hvordan SCANLOG forsgger at finde en
lzsning. Tegnet i meddelelsesfeltet lgber fra venstre mod hgjre, ndr SCANLOG
er i gang med dybde-forst, og det Ilgber den modsatte vej, nir SCANLOG benyt-
ter tilbagesporing.

4.5 Variable
Vi skal ogsé vide, hvordan SCANLOG bruger variable.

En variabel kan enten vazre fri eller bundet. En variabel er fri, hvrsden '
endnu ikke har fet en vardi. En variabel er bundet, hvis SCANLOG har
fundet noget, den skal betyde. '

Niér vi stiller spergsmaélet
find alle Dame sd kvinde(Dame).

er variablen Dame fi, men ndr SCANLOG finder det forste kvinde-faktum (f. eks.
kvinde(margrethe)), bliver variablen bundet og kommer til at betyde margrethe.

En variabel fungerer som en pladsholder indenfor en enkelt regel. Hvis vi ser pd
reglen

er_soster_til(Sgster,Barn) hvis
kvinde(Soster),
har_forzldre(Soster,Mor,Far),
har_forzldre(Barn,Mor,Far) og
Sgster <> Barn.

sd betyder variablen Sgster, at der pa alle pladser, hvor variabelnavnet optrader,
skal std det samme. Hvis vi stiller spergsmalet

kan er_sgster_til(pernille,casper) bekrzftes.

kommer Sester til at betyde pernille, og Barn betyder casper.
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Dermed far vi faktisk en anvendelse af reglen pa formen

er_soster_til(pernille,casper) hvis
kvinde(pernille),
har_forzldre(pernille,Mor,Far),
har_forzldre(casper,Mor,Far) og
pernille <> casper.

Da en variabel fungerer som pladsholder indenfor en enkelt regel, si kan den na-
turligvis kun betyde noget indenfor en enkelt regel. I de to regler

seskende(Bror,Barn) hvis
er_bror_til(Bror,Barn).

seskende(Soster,Barn) hvis
er_soster_til(Sester,Barn).

har variablen Barn 1 den forste regel intet at gore med variablen Barn i den an-
den regel.

Hvad sker der sa, ndr SCANLOG anvender den samme regel flere gange under
et bevis? Nar SCANLOG skal bruge en regel, sa laver den simpelthen en kopi af
reglen. Derfor har SCANLOG hver gang en ny kopi af reglen med nye variable,
og reglerne kan anvendes flere gange under et bevis.

4.6 Lokker s

En hyppig fejl i regler er, at SCANLOG aldrig finder en lgsning men bliver ved
med at lede efter den i en uendelighed. Det kaldes en lgkke, og i dette afsnit skal
vi se et par eksempler pa lekker, og hvordan de undgés.

4.6.1 Symmetriske relationer
En ting vi skal passe pé er sdkaldte symmetriske relationer. Et eksempel pa en
symmetrisk relation er

er_gift_med(margrethe, henrik).

som siger, at Margrethe er gift med Henrik. Relationen er i daglig sprog symme-
trisk, for Henrik er jo ogsé gift med Margrethe. Det er derfor uheldigt, at vi til
sporgsmaélet

kan er_gift_med(margrethe,henrik) bekrzftes.
far svaret Ja, mens vi til spergsmaélet

kan er_gift_med(henrik,margrethe) bekraftes.
far svaret Nej.

Der er to mader at tackle problemet pa. Den ene er at angive bade at Margrethe
er gift med Henrik, og at Henrik er gift med Margrethe. Denne fremgangsmade
er arbejdskrevende, hvis vi har mange par. Den anden méade er at lave en regel,
som bytter om pa parametrene.

er_gift_med(A,B) hvis
er_gift_med(B,A).
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Uheldigvis betyder denne regel, at SCANLOG kan blive ved med at bytte om pd
parametrene i en uendelighed (hvis SCANLOG ikke ved, at et par er gift, vil den
altid anvende denne regel), sa der skal mere til.

I vores er_gift_med-relation er forste parameter en kvinde. Reglen, som bytter
om pé& parametrene, skal altsd kun bruges, hvis anden parameter er en kvinde.
Da vii forvejen har regler for kvinde, kan vi lave reglen.

er_gift_med(Mand,Kvinde) hvis
kvinde(Kvinde) og
er_gift_med(Kvinde,Mand).

Hvad sker der s, nér vi stiller spergsmaélet
kan er_gift_med(gurli,maren) bekrzftes.

SCANLOG kan igen blive ved med at bytte om pa parametrene i en uendelig-
hed (forudsat at der er fakta kvinde(maren) og kvinde(gurli)). Vi er ogsé nadt til
at sikre os, at den anden parameter er en mand. Den korrekte regel er

er_gift_med(Mand,Kvinde) hvis
kvinde(Kvinde),
mand(Mand) og
er_gift_med(Kvinde,Mand).

4.6.2 »Fra start til slut spil«

Lad os betragte et lille eksempel, hvor SCANLOGs lesningsmetode kan betyde,
at det gér galt, hvis vi ikke passer pa. Vi betragter en lille labyrint (figur 4.2), hvor
vi stdr i rummet a og skal hen til rummet b.

Figur 4.2 Labyrint.
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Vi kunne s3 fortzlle SCANLOG mellem hvilke rum, der er en der (der findes et
trek fra et rum til et andet). '

trek(a,c).
traek(a,d).
trek(b,c).
trek(c,a).
trek(c,d).
trek(c,b).
trek(d,c).
trek(d,a).

Bemerk at relationen trak er symmetrisk, men at vi har angivet alle muligheder,
altsd 8 regler for 4 dere. Derefter kunne vi lave regler, som finder en sekvens af
rum, s vi kommer fra a til b. Vi kunne gemme rummene i en liste, hvor det for-
ste element betegner det rum, vi stdr i. Metoden til at finde en lgsning kunne
vere, at vi gdr ind 1 et rum og prever at finde frem til rum b fra dette rum. Hver
gang vi kommer ind i et nyt rum, skal vi vlge mellem en eller flere muligheder
for det naste rum. Det gor vi ved at lade SCANLOG valge for os i trek-reg-
lerne. Hvis det viser sig, at vi ikke kan komme til rum b, gér vi tilbage og beder
SCANLOG om at valge et nyt rum. SCANLOG vzlger s& den nzste trek-regel,
som kan bruges. Nedenunder bruger vi denne metode p4 labyrinten.

Fra start vil vi have
<a>
altsd vi starteria. Vi kan derefter g4 til c, altsd
<c,a>
og til sidst havneib
<b,c,a>
Lad os se, hvad SCANLOG ville gore. Vi starter med
<a>

og skal lave et trek. SCANLOG starter for oven i reglerne fra trek og finder, at vi
kan ga fraatil c.

<c,a>

SCANLOG skal derefter finde et trek fra c og starter igen fra oven i reglerne for
trek. Den forste regel, der kan bruges, siger, at vi kan komme til a.

<a,c,a>

Som vi kan se vil SCANLOG derefter g4 tilbage til c, s4 til a, og det bliver den
ved med og finder ikke nogen lesning. Vi siger, at der opstar en /okke. Maden
hvorpé dette undgés er ganske simpel. Vi skal blot tilfaje, at SCANLOG ikke ma
gé tilbage til et rum, hvor den allerede har varet, eller med andre ord, ndr SCAN-
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LOG finder et nyt rum, s mé det ikke vere med i listen af rum, vi har besogt.
Lad os prove det.

Vi starter med
<a>

Derefter kan vi gé til c, for c er ikke med i listen af rum. Vi har s&
<c,a>

Fra ¢ vil SCANLOG g4 tilbage til a, men a er med i listen, s SCANLOG benyt-
ter tilbagesporing og finder neste mulighed, d.

<d,c,a>
Fra d kan SCANLOG komme til a eller ¢, men begge har veret med for. Altsd

var det forkert at ga fra c til d, og SCANLOG benytter tilbagesporing og vender
tilbage til

<c,a>

SCANLOG har allerede provet at g fra c til a og fra c til d. Derfor prover
SCANLOG naste mulighed, nemlig fra c til b.

<b,c,a>

SCANLOG har dermed fundet en lgsning. Nedenunder skal vi se de regler, som
kan finde frem til svaret.

4.6.3 Regler for »fra start til slut spil«

I sidste afsnit sa vi, hvordan man kan finde en lgsning til labyrinten. I dette af-
snit vil vi lave regler for lgsningsmetoden, sd SCANLOG finder losningen til os.
Vi skal lave regler udvid(Mellem_Res,Resultat,Slutrum), som finder en liste af
rum, si vi f.eks. kan komme fra a til b. Forste parameter betegner en liste af de
rum, vi hidtil har besegt i rekkefolge, s hovedet er det rum, vi nu er i; anden
parameter skal vare resultatet, og tredje parameter fortzller, hvor vi skal slutte
(Til labyrinten starter vi med udvid(<a>,Resultat,b)). Den forste regel for udvid
beskriver, hvorndr vi har fundet en lesning, nemlig nér hovedet af listen er slut-
rummet.

udvid(Lesning, Lesning,Slutrum) hvis
starter_med(Lgsning,Slutrum).

hvor starter_med betyder, at listen som er forste parameter starter med elemen-
tet, som er anden parameter. Reglen, som finder ud af, hvad en liste starter med,
er

starter_med(<Hoved .. Hale> ,Hoved).

Den anden regel for udvid tilfgjer nye rum.
udvid(L1,Lesning,Slutrum) hvis
udvid_med_et_trek(L1,Udvidet),
lokke_fri(Udvidet) og
udvid(Udvidet,Lasning,Slutrum).
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Vi udvider med et trek ved at finde ud af, hvor vi er og finde et trzk derfra.

udvid_med_et_trek(Gl_liste, <Nyt_rum .. G1_liste>) hvis
starter_med(G1_liste,Sidste_rum) og
trek(Sidste_rum,Nyt_rum).

Reglen, som sikrer at der ikke er lgkker, kan laves med er_med_i.

lekke_fri(<Hoved .. Hale>) hvis
ikke(er_med_i(Hoved,Hale)).

Vi kan nu stille spgrgsmaélet

find alle Svar s& udvid(<a>,Svar,b).
Etsvar er <b,c,a>

Etsvarer <b,c,d,a>

Ikke flere lgsninger

Reglerne for udvid ligger pa filen udvid pd SCANLOG-disketten.

4.7 Opgaver

1. Hvorfor er der ikke en hvor-del p& den anden regel i valg_een-reglerne for
beregn?

2. Hvad ville der ske, hvis vi i stedet for velg_een-reglerne pa side 36 skrev?

valg_een beregn
beregn(Tall, Tal2,Resultat) hvis
Tall > Tal2 og

beregn(Tall, Tal2,Resultat) hvis

slut.

3. Et andet fra start til slut spil er flodpassage-problemet. En bonde, en ulv, en
ged og et kdlhoved star pd nordbredden af en flod og skal til sydbredden. Ved
floden ligger en robdd, som bonden kan ro over i. Han kan hgjst have een
passager med sig i bdden (k&lhovedet er ogsé en passager). Hvordan kan de
komme over, ndr folgende skal tages i betragtning: hvis bonden er pa den ene
bred, og ulven og geden pé den anden bred, &der ulven geden, og hvis bonden
er pd den ene bred, og geden og kélhovedet er p4 den anden bred, der geden
kalhovedet.

For at lese dette problem skal vi have en méde at representere deres position
pé, ngjagtigt som med rummene i labyrinten. Lad derfor

p(Bonde,Ulv,Ged,K4l).

betyde
bonden er pd Bonde-bredden,
ulven er pd Ulv-bredden,
geden er pd Ged-bredden og
kélhovedet er p4 Kél-bredden,
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hvor Bonde, Uly, Ged og Kal betyder nord(n) eller syd(s). Sdledes betyder
p(n,s,n,s) at bonden er pd nord-bredden, ulven er pd sydbredden o.s.v.

Fra start er de alle pd nordbredden,
p(n,n,n,n)
og skal slutte pa sydbredden

D(5,5,5,9)
Vi skal derefter beskrive de lovlige trek, der kan udferes. Det nemmeste er at
beskrive de ulovlige og ud fra disse finde de lovlige. Der er 2 ulovlige tilstan-
de, og reglen for den ene er

ulovlig(Bonde, Ulv_ged,Ulv_ged,K4l) hvis
modsat(Bonde,Ulv_ged).

altsé det er ulovligt, at ulven og geden er modsat bonden.
Lav selv den anden regel for en ulovlig tilstand.
Der findes 4 mulige trzk, og vi beskriver det ene. Bonden sejler over alene:

trek(p(Gammel, Ulv,Ged,K4l),p(Ny, Ulv,Ged,K4l)) hvis
modsat(Gammel,Ny) og
ikke(ulovlig(Ny,Ulv,Ged,Kal)).

altsd, et trek er at bonden tager alene til den anden bred, og at de kommer til
en lovlig position. Prov selv at skrive de resterende 3 trzk op. Lesningen
findes pA SCANLOG-disketten under navnet floden. Bemark, at du skal bru-
ge reglerne for udvid, og at du skal stille spergsmaélet

find alle S s&
udvid(<p(n,n,n,n)>,S,p(s,s,s,s)).

Reglerne for udvid kan hentes fra filen udvid pA SCANLOG-disketten.
. Prov om du kan lave regler, som fortolker svaret du far fra lgsningen pé flod-
passage-problemet. Reglerne kan laves, s SCANLOG til spergsmalet

find alle Godt sd
udvid(<p(n,n,n,n)>,S,p(s,s,s,s)) og
fortolk(S).
svarer

De er alle pé nordbredden.
Bonden sejler med ...

De er alle pa sydbredden.
Et svar er Godt
Se afsnit 5.13 (eller skriv og nylinie i opslagsvarket bagest i bogen) for en be-

skrivelse af primitiver til skrivning pd skermen. Reglerne findes pé filen for-
tolk pd SCANLOG-disketten.
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S. Illustrerende eksempler

I dette kapitel gennemgds en rzkke illustrerende eksempler pa anvendelsen af
SCANLOG. Brug af hvordan-knappen kan evt. hjlpe til forstielsen af reglerne,
Reglerne til de eksempler, der gennemgés, ligger alle pa disketten.

5.1 Franske verber

I dette eksempel skal vi se pd bgjningen af de regelmessige (ikke refleksive) fran-
ske verber. Dette er blot en méde at gore det p4, men vi skal prove at lave det s&
generelt, at det ogsd kan bruges til bejning af andre regelmzssige verber fra f, eks.
spansk ved kun at zndre de storrelser, som er specielle for spansk (bgjningen og
endelserne). Vi laver regler, s& det bliver muligt at have nogle uregelmassige ver-
ber med. Til sidst skal vi se p4, hvordan vi kan @ndre reglerne, s& vi kan baje
verberne i mere end een tid.

De regelmassige verber kan opdeles i tre grupper - hver med sin bgjning. Ver-
bets navneméde-endelse bestemmer bgjningsgruppen. Den enkelte gruppes bgj-
ning er bestemt af tid, person og tal.

Nér man bgjer verber bruges folgende fremgangsmaéde:

1. Find ud af hvilken bgjningsgruppe verbet tilherer, og hvilket stamme
verbet har.

2. Find ud af hvilken endelse, der skal pd verberne i denne bejningsgruppe,
ndr vi kender tid, person og tal.

3. Den fundne endelse szttes pd verbets stamme.

Regelmessige verber, der ender pa ’er’ i navneméde herer til 1. bgjningsgruppe.
Verber der ender pd ’ir’ herer til 2. bgjningsgruppe, og verber med navnemade-
endelse 're’ tilhgrer 3. bgjningsgruppe.

Vi laver regler, der giver os sammenhzngen mellem en endelse og bgjnings-

gruppen.

endelse_gruppe(’er’,1).
endelse_gruppe(’ir’,2).
endelse_gruppe(’re’,3).

Vi skal have fundet ud af verbets type, og vi skal ogsa have verbets stamme.
Ved hjelp af streng-primitivet sammenszt (se kapitel 2), ser vi p4, hvordan de
mulige endelser passer med verbet.

; Verbum skal vare verbet i navnemade.

; Stamme er resten af Verbum, nér endelser er fjernet.

find_type(Verbum, Type,Stamme) hvis
endelse_gruppe(Endelse, Type) og
sammenszt(Stamme,Endelse, Verbum).
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I ovenstiende regel finder vi forst de mulige endelser og sammenligner
med Verbum. Hvis Verbum har en endelse, som er en af dem vi kender, s
er Type bajningsgruppen, og Stamme bliver det, der er tilbage, nir Endelse
er fjernet fra Verbum.

Vi prover at stille nogle spergsmaél, for at se om reglen virker, som vi venter det.

kan find_type(’vendre’,3,’vend’) bekrzaftes.

Ja

find alle Type og Stamme sd
find_type(’parler’, Type,Stamme).

Etsvarerlog’parl’

Ikke flere lgsninger

find alle Verbum sa find_type(Verbum,1,’all’).

Et svarer ’aller’

Ikke flere lgsninger

find alle Verber sé find_type(Verber, Type,’fin’).

Et svar er “finer’

Et svar er "finir’

Et svar er "finre’

Ikke flere lgsninger

Som det ses af de sidste spergsmadl, kan find_type sztte en endelse pd en stamme,
og dermed foresl&, hvad et verbum kan hedde i navnemaéde.

Vi vil lave regler, der fortzller hvilken endelse, der skal pa stammen for de tre
bgjninger, som er vist i tabellen i figur 5.1. Vi skal for hver bgjning have en endel-
se, der er bestemt ud fra, hvilken person det er.

1. bgjning 2. bgjning 3. bgjning
je : e is s
tu es is S
il(elle) e it
nous ons issons ons
vous ez issent ez
lIs(Elles) ent issent ent

Figur 5.1 Verbernes endelse i de tre bajningsgrupper.

3 g d

bejning(1,’je’,’e’).
bejning(1,'tu’,’es’).
bejning(1,’il’,'e’).
bgjning(1,’elle’,’e’).
bgjning(1,' nous’,’ons’).
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bgjning(1, vous','ez’).
bejning(1,’lls’,’ent’).
bgjning(1, Elles’,’ent’).
bgjning(2,’je’,’is’).
bgjning(2,'tu’,"is’).
bgjning(2,'il’,"it’).
bojning(2,’elle’,’it’).
bgjning(2,’'nous’,’issons’).
bgjning(2,'vous','issez’).
bejning(2,’lls’,'issent’).
bejning(2, Elles’,’issent’).
bejning(3,’je’,’s’).
bgjning(3,'tu’,’s’).
bejning(3,'il’," ).
bejning(3,’elle’,”").
bgjning(3, nous’,’ons’).
bgjning(3,'vous’,’ez’).
bejning(3,'lls’,’'ent’).
bejning(3, Elles’,’ent’).

Vi kan stille spargsmal for at se, hvordan bajning og endelses_gruppe arbejder
sammen

find alle Stamme og Endelse s&
find_type(’finir’, Type,Stamme) og
bgjning(Type, nous’,Endelse).

Et svar er *fin’ og ’issons’

Ikke flere lgsninger

Som det ses virker de to regler sammen, fordi endelse_gruppe finder ud af, hvad
Type skal vare (her 2), og hvad Stamme kan vare. bgjning kan s finde ud af, at
endelsen skal vere ’issons’.

Vi har nesten lavet en regel, der kan bgje verber ud fra de to szt regler. Vi mang-
ler blot at s@tte stammen og endelsen sammen.

bgj(Verbum,Person,Resultat) hvis
find_type(Verbum, Type,Stamme),
bgjning(Type,Person,Endelse) og
sammenszt(Stamme,Endelse,Resultat).

Vi vil stille nogle spergsmél med bgj.

kan bgj(’chanter’,’tu’,’chantes’) bekrzftes.

Ja

find alle Resultat s& bgj(’chanter’, nous’,Resultat).
Et svar er ‘chantons’

Ikke flere lgsninger
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find alle Person og Resultat sd
bej(finir’,Person,Resultat).

Et svar er’je’ og ’finis’

Et svar er 'tu’ og *finis’

Et svar er’il’ og finit’

Et svarer’elle’ og *finit’

Et svar er 'nous’ og ’finissons’

Et svar er 'vous’ og *finessez’

Et svar er ’Ils’ og *finissent’

Et svar er ’Elles’ og *finissent’

Ikke flere l@sninger

find alle Verbum sé bgj (Verbum,’je’, finis’).
Ingen Igsninger

Som det ses af det sidste spergsmal, s4 finder bgj ingen lgsninger, nir Verbum
ikke kendes. Grunden til dette er, at

find_type(Verbum, Type,Stamme)

ikke finder lgsninger. find_type skal have enten et verbum eller en stamme for at
finde verdier til de resterende variable. Vi skal altsi bruge en anden losnings-
metode til bgj, nar vi ikke kender verbet.

Vi vil nu preve at lave en lidt anderledes regel, sa vi kan finde en person, og en
mulig navneméde af verbet, nér vi har en bgjet form at det. Vi kan forsege at
bruge bejning til at finde en mulig endelse (og person). Denne endelse kan vi
bruge til at finde en stamme, og dernzst sette den sammen med en af de endel-
ser, et verbum kan have i navnemaéde. :

; Regel, der bruges til at finde navnemade af et verbum,

; ndr Resultat er kendt, men Verbum ikke er kendt.

bgj(Verbum,Person,Resultat) hvis
bejning(Type,Person,Endelse),
sammens&t(Stamme,Endelse, Resultat) og
find_type(Verbum, Type,Stamme).

Vi sparger SCANLOG

find alle Verbum sé bgj(Verbum,’je’,’parle’).

Et svarer ’parler’

Ikke flere losninger

find alle Verbum og Person s& bgj(Verbum,Person, finis’).
Et svar er "finir’ og ’je’

Et svar er *finir’ og "tu’

Et svar er *finire’ og ’je’

Et svar er *finire’ og 'tu’

Ikke flere losninger

I det overste spergsmal finder SCANLOG forst, at
bejning(l,’je’,’e’).
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kan bruges, og en mulig stamme bliver der ’parl’. Type blev af bgjning sat til 1,
og derfor kommer endelsen ’er’ p4 stammen. I det sidste spergsmal, fremkom-
mer de to sidste lgsninger, fordi den endelse man sztter p i 3. bgjning, ogsa
passer med ’finis’.

Den sidste regel med bgj er ikke helt s gennemskuelig, som den forste, men fin-
des et bgjet verbum, vil SCANLOG kunne foreslé, hvad verbet hedder i navne-
made. (Der kan godt vere flere muligheder). Prov evt. at stille find-spergsmal,
og fd dem uddybet med Hvordan-knappen.

Den sidste regel er mere langsom end den forste, og den er kun ngdvendig, nir
Verbum ikke kendes. For at sikre, at det altid er den rigtige af de to begj-regler, der
kommer i brug, forsyner vi dem med en hvor-del, sd kun den forste kommer i
brug, nir Verbum kendes, og den sidste kun ndr Resultat kendes. Vi sztter en
veelg_een omkring dem, for det er kun nedvendigt, at een af reglerne bliver pro-
vet.

velg_een bgj
: Regel, der bruges, ndr Verbum er kendt.
boj(Verbum,Person,Resultat) hvor
streng(Verbum) hvis
find_type(Verbum, Type,Stamme),
bejning(Type,Person,Endelse) og
sammens&t(Stamme,Endelse,Resultat).

: Regel, der bruges til at finde navnemade af et verbum,
; ndr Resultat er kendt, men Verbum ikke er kendt.
bwj(Verbum,Person,Resultat) hvor
streng(Resultat) hvis
bejning(Type,Person,Endelse),
sammenszt(Stamme,Endelse,Resultat) og
find _type(Verbum, Type,Stamme).
slut.

Du kan se reglerne i brug, ved at bruge Hvordan-knappen.

Verbernes bgjning bliver ikke altid rigtig, for det er kun et fital af de eksisterende
regler om verbernes bgjning, som bliver brugt her. Der er ogsa visse omréder,
hvor der ikke eksisterer regler. Her ma man lere tingene udenad. F.eks. de
uregelmassige verber.

Alle bgjnings-reglerne til de franske verber ligger pA SCANLOG-disketten un-
der navnet verber.

Spanske verber

Hyvis reglerne skal @ndres, sd de passer til spanske verber, skal man lave andre
regler med endelse_gruppe og bgjning. Derefter kan man bruge de samme reg-
ler.
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5.2 Opgaver

1. Find ud af hvad parler hedderi 3. person ental.

2. Hvilke mulige verber og personer vil du forvente, der vil komme ud af at
sporge SCANLOG? (skriv ned pé et stykke papir).

find alle Person og Verbum sd
bej(Verbum,Person,’finissons’).

3. Hvad hedder étre i 1. person flertal?
Hvad foreslar SCANLOG?

4. Vivil i de nzste opgaver udvide reglerne, sé de er forberedt til at klare endnu
en tid (f eks. imparfait eller futur).
Vi skal derfor have flere bgjninger lagt ind (andre endelser). Udvid de eksi-
sterende regler med bgjning, si den fir fire parametre. Den nye parameter
skal fortzlle hvilken tid bgjningen gelder for.
De nuvarende regler med bgjning skal alle &ndres til

bejning(present,1,’il’,’e’).
bgjning(present,1,’tu’,’es’).

Reglerne med bgj skal ogsd &ndres, si de fir fire parametre. Det skal vaere
tiden, som skal med, s& man kalder bgj med

bgj(Tid, Verbum,Person,Resultat)

De steder hvor bgj bruger bgjning, skal der ogsé &ndres sd Tid kommer med.
Lav alle disse rettelser, og prev nu om reglerne stadig kan bgje verber som for.
Husk at sperge bgj med present.

5. Tilfej nu nogle regler til bgjning, s& der kommer en ny tid med. F eks. impar-
fait eller futur.

6. Vikan lzgge nogle af de uregelmessige verber ind ved at lave flere baj-regler.
Et verbum som boire (at drikke) er i present regelmassigt i ental, men ikke i
flertal.

Indszt nu flg. regler for de eksisterende med bgj

baj(present,’boire’,'nous’,’bovons’).
bej(present,’boire’,’vous’,’buvez’).
bgj(present,’boire’,’I1s’,’boivent’).
baj(present,’boire’, ’Elles’,’boivent’).

Find selv nogle gode egnede verber, som kan inds=zttes.

7. Leag étre og avoir ind som uregelmassigt verbum.

8. Prov at lave bgj-regler, sd der kan bgjes verber i en sammensat tid f. eks. passé
COmpose.

5.3 Morse koder

Vi vil i dette eksempel se pd kodning af en tekst, i dette tilfzlde morsekoden. Vi
behandler her morsekoden, men det er meget fa ting, der skal &ndres, hvis man
vil bruge reglerne til en anden kode. Koder vil ogsa blive brugt i eksemplet med
DNA og proteinsyntese (afsnit 5.5).
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Nér man arbejder med morse, tager man et tegn, oversztter det til morse, skri-
ver det ned, o.s.v. Vi vil i dette eksempel lave en regel, der kan oversztte en
streng til den tilsvarende i morse.
Vi vil forst indlegge informationer om koden. I morse svarer ’a’ til °.-’, *b’ til
>-..., 0.s.v. Vi vil anbringe en blank bagest i morsestrengen, for s kan vi se,
hvorndr et tegn er slut. En blank * ’ vil vi oversette som en blank. Dette giver os
folgende fakta.

kodning(’a’,’.- ).

kodning(’b’,’-... ).

kodning(’c’,

kodning(’’,” ).
Da de store og sma bogstaver er ens i morsekoden, har vi udeladt de store.
Vi skal nu til at fortelle SCANLOG, hvordan man koder en streng til en anden
streng. Vi bruger strengprimitivet sammenszt, som kan virke opdelende, til at
dele strengen op med. Vi oversatter den del for del til morse, og til sidst sam-
mensetter vi stumperne til en morsestreng. Dette udtrykker vi i denne regel:

; Reglen oversatter fra tekst til morse

kod(Tekst,Kode) hvis
sammenst(S1,S2, Tekst),
kodning(S1,K1),
kod(S2,K2) og
sammens&t(K1,K2,Kode).
Vi kan prgve, hvordan reglen virker, ved at sperge SCANLOG
kan kod(’abc’,’.- -... -.-. ’) bekrzftes.
Ja
find alle Morse s& kod(’abe’,Morse).
Etsvarer’.--.. .~

Ikke flere losninger
find alle Tekst s kod(Tekst,’.- -... °).
Ingen losninger

Vi fandt ingen lgsninger pé det sidste spgrgsmal, si vi skal have en anden regel,
nar en morsekode skal dechifreres. Leg merke til at der er en blank bagest i
morsestrengen. Hvorfor er denne ngdvendig?

Hyvis vi skal oversatte fra morse til almindelig tekst, s& arbejder vi som for, blot
opdeler vi morsestrengen, dechifrerer tegn for tegn, og sammensatter den oprin-
delige streng. Vi fir derfor denne regel

kod(Tekst,Kode) hvis
sammenst(K1,K2,Kode),
kodning(S1,K1),
kod(S2,K2) og
sammenszt(S1,S2, Tekst).
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Vi kan nu lave en hvordel pa de to regler for dermed at sikre, at SCANLOG bru-
ger den rigtige regel pé det rigtige tidspunkt.

Vi kan ogsé sztte en velg_een-konstruktion omkring de to regler for at sikre, at
hgjst een af dem bliver provet.

Vi kan dog gere overszttelsen mere effektiv ved at sikre, at der kun kommer en
kodning af hver tekst, for vi ved, at morsekoden er entydig, s& der er ingen grund
til at lede efter flere lgsninger, nir den forste er fundet. Vi vil derfor sztte en
find_een pd kod (se evt. i kapitel 2 om find_een). Dette er gjort pa de regler til
morsekodning, som ligger pa disketten i filen morse.

Vi kan undgd, at SCANLOG finder mere end eet kald af kodning, der gér godt,
ved at legge en valg_een-konstruktion omkring alle kodning-reglerne.

Reglerne til dette eksempel ligger pé disketten under navnet morse.

5.4 Opgaver
I disse opgaver kan det vere en fordel at bruge husk til at gemme en streng med,
for s& er man fii for at taste en kodet streng ind igen. f. eks.

kan kod(fritime’,Kodet) og husk(tekst(Kodet)) bekreftes.

husk laver den regel, der stir som argument, og ovenfor vil der blive lavet en
regel med navnet tekst. Reglen har den kodede streng som argument. Du kan s&
senere sporge

find X sa tekst(Kodet) og kod(X,Kodet).

. Hvad bliver ’fritime’ i morse?

. Hvad stdr der her ’-.- --- .-.. -.. - ---, .-.. "1almindeligt sprog?

. Prov at slette vzelg_een-konstruknon omkring kodning, og se hvor meget

langsommere det gar.

4. Hvad ville der ske, hvis vi slettede den blanke, der er efter hvert morsebog-
stav?
Prov at slette den ved f. eks. ’e’ og ’t’, kod en streng og prov at afkode den.

5. Lav din egen kode.

W N -

5.5 DNA og proteiner

I dette eksempel vil vi se pd det omrade fra biologien. Eksemplet handler om
proteinsyntesen; mere specielt om sammenhangen mellem de oplysninger, der
er indkodet i DNA, og hvordan oplysningerne medferer en bestemt rekkefolge
afaminosyrer i proteinsyntesen.

I eksemplet vil vi se hvilke DNA koder, der medferer bestemte reekkefolger af
proteiner. Vi vil ogsd se hvilke DNA koder, der kan give en bestemt rekkefalge
af aminosyrer.

Nar der skal laves protein, skal der forst laves en skabelon fra DNA. Messenger-
RNA (mRNA) er denne skabelon. mRNA transporteres sd ud af cellenkernen.
I cytoplasmaet kobler nogle transfer-RNA (tRNA) medbringende aminosyrer
sig pd mRNA. tRNA sztter sig pd mRNA fra den ene ende, og det er sd den ami-
nosyre tRNA medbringer, som kommer med i proteinet. Se evt. figur 6.1 1 bogen
»Biologisk Forskning«.
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Informationen i DNA og RNA er bestemt ud fra rekkefolgen af disse nukleo-
tider (se tabellen i figur 5.2). Nar der laves en

DNA RNA
Adenin (a) Adenin (a)
Thyamin (1) Uracil (u)
Guanin (9) Guanin )]
Cytosin (c) Cytosin (c)

Figur 5.2 Nukleotider.

skabelon af DNA, s3 sker koblingerne som vist i tabellen i figur 5.3. Nér der er
lavet en skabelon af DNA til mRNA, og det er bragt ud af cellekernen, kan pro-

teinsyntesen begynde. Syntesen starter i den ene ende og flytter sig hen ad

mRNA’et.
DNA RNA
Adenin Uracil
Thyamin Adenin
Guanin Cytosin
Cytosin Guanin

Figur 5.3 Kobling melilem DNA og RNA.

Der er ca. tyve aminosyrer. Det er indkodet i par af tre mRNA-baser (en codon)
hvilke aminosyrer, der skal szttes sammen. Man starter forrest i mRNA, og s&
tager man tre ad gangen. For hver tre RNA-baser kommer der en aminosyre
mere pa polypeptidet (proteinstumpen).

I tabellen i figur 5.4 kan du se RNA-koden for nogle enkelte aminosyrer. Vi kan
illustrere processen som vist i figur 5.5.

RNA-kode Aminosyre
uge cytein
guu valin
aag lysin
Figur 5.4 RNA-kode.
DNA-molekyle T <I: g cI: T T T cl: g |t 'i T
| |
mRNA-molekyle u g ¢ g u u ugec a ag
NVA W E |/ L4l
polypeptidet cytein valin cytein lysin
Figur 5.5.
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Vi kan betragte dette problem som en art kodning, der svarer til den i afsnit 5.3.
Vi vil nu indlzgge oplysninger om kodningen fra DNA til mRNA, og kodningen
fra de tre par af baser til aminosyrer.

; kodning fra DNA til RNA.
kodning(’a’,’w’).

kodning(’t’)a’).

kodning(’g’,’c’).

kodning(’c’’g’).

; kodning fra codoner til aminosyrer.
kodningl(’gcu’,alanin).
kodning1(*ugc’,cystein).
kodning1(’guu’,valin).
kodningl(’aag’,lysin).

Koderne kan ses i appendiks L i bogen »Biologisk Forskning«, men de er lagt
ind som regler og kan indl@ses fra filen dna. Der kan godt vare flere forskellige
koder for en aminosyre. Derfor ma der ikke laves valg_een omkring kodning1-
reglerne.

Her er den regel, som vi vil bruge til at overstte fra DNA- til RNA-kode.

kod(<>,<>).

kod(<H..T>,<H_kodet..T_kodet>) hvis
kodning(H,H_kodet) og
kod(T,T_kodet).

Der skal ogsa bruges en tilsvarende regel (kod1) til at oversatte fra codoner til
aminosyrer, men den er ikke vist her. Reglen bruger blot kodningl istedet for
kodning (se evt. reglerne pa disketten).

Vi skal ogsé have lavet en regel, der kan samle tre baser til en streng p4 tre bog-
staver, som vi har gjort i nedenstdende regler.

find_codon(<>,<>).

. find_codon(<S1,82,S3..Rest>,<S..Rest_samlet>) hvor
streng(S1),
streng(S2) og
streng(S3) hvis
sammenszt(S1,S2,S_res),
sammenst(S_res,S3,S) og
find_codon(Rest,Rest_samlet).

Til den regel, som skal finde reekkefolgen af aminosyrer, vil vi helst give en streng
af nukleotider, men det er mest praktisk at arbejde med, hvis det er en liste af
tegn, sa vi laver en regel, der omformer mellem en streng og en liste af enkelttegn.
Der er nedenfor vist et eksempel med reglen omform.

find X sd omform(’abcdef’, X).

Etsvarer <’ay’b’e’’d e’’f>
Reglen er simpel og er med p4 disketten.
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Vi skal til at lave en regel, der omdanner en liste af DNA-"bogstaver’ til en liste
af aminosyrer.

syntese(Les_DNA,Aminosyrer) hvor
streng(Les_DNA) hvis
omform(Les_DNA,DNA _kode),
kod(DNA _kode,RNA _kode),
find_codon(RNA _kode,Codon_kode) og
kod1(Codon_kode,Aminosyrer).

Vi kan nu stille spergsmélet

find X sa syntese(’acgcaattc’, X).
En lgsning er <cystein,valin,lysin>>

Det skal forstds sddan, at de ni nukleotider giver anledning til, at de tre amino-
syrer skal settes sammen i denne rekkefolge.

De regler, der skal bruges for at afprave dette eksempel ligger pa en fil med nav-
net dna. Reglerne for syntese og find_codon er udbygget, sa der ogsa kan stilles
spergsmaél som

find alle X s& syntese(X,<valin,lysin,alanin>).

5.6 Opgaver
Husk at den streng, der gives med til syntese, skal have en l&ngde, der er delelig
med 3.

1. P4 hvor mange mader kan man lave aminosyre-rekkefolgen lysin, valin,
cystein, valin?

2. Prov at sztte en ekstra DNA-nukleotid ind i en kode og udelad f.eks. den sid-
ste. Prov at se den forskel, der kommer blot et enkelt nukleotid bliver skubbet
ind. Det er vist ret usandsynligt, at det sker (proteinet bliver et helt andet.)

3. Prov at &ndre et DNA-nukleotid til et andet, og se om det giver nogen for-
skel. Det kalder vi en enkelt mutation.

4. Prov at se hvor stor forskel der er mellem koderne for en bestemt aminosyre.
Er der nogen sammenha&ng mellem de forskellige koder, s& en enkelt muta-
tion evt. giver den samme aminosyre?

Hvis der er en sammenhang, s prov at finde en forklaring pa det.

5. Hvorfor er der ikke bare een kode for een aminosyre?

5.7 Oversattelse af tidsangivelser

Vi vil oversatte nogle danske tidsangivelser til engelsk. Det gor vi ved forst at
oversatte dem til et *felles-sprog’, og sa senere oversette *felles-sproget’ til en-
gelsk (se figur 5.6). Som fzlles-sprog’ vil vi bruge standardtid, d.v.s. 3 minutter
over 2 vil vi oversatte til 2:03. I tabellen i figur 5.7 kan du se eksempler pé dan-
ske tidsangivelser. Vi har isoleret de enkelte elementer i tidsangivelsen, sd vi kan
angive, hvad de danske tidsangivelser svarer til i fellessprog, se figur 5.8.
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Vi har forsegt det samme for engelske tidsangivelser (se tabellen i figur 5.9).

3 minutter over 2 2:03 3 minutes past 2

N N~

Figur 5.6 Overseettelse.

=
Y

Angivelse

3

321

halv 4

25 minutter over 4

10 minutteri 5

kvart over 5

kvarti6

5 minutterihalv7

4 minutter over halv 8

O©COoO~NOOO A WN =

Figur 5.7 Danske tidsangivelser.

Nr. | Angivelse Oversat

1 <timer> <timer> : 00

2 | <timer> <min> <timer> : <min>

3" | halv <timer> <timer>-1 :30

4 <min> minutter over <timer> <timer> : <min>

5 <min> minutter i <timer> <timer>-1 : 60-<min>
6 | kvartover<timer> <timer> : 15

7 | kvarti<timer> <timer>-1 :45

8 | <min> minutterihalv <timer> <timer> : 30-<min>

9 <min> minutter over halv <timer> <timer> -1 : 30+<min>

Figur 5.8 Overseettelse af danske tidsangivelser.

P4 engelsk er det ikke muligt at komme med en form, der svarer til nr. 8 og nr. 9
i den danske tidsangivelse. Vi har ogsé her isoleret de enkelte dele i tidsangivel
serne pa engelsk (se figur 5.10).
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Nr. | Angivelse

3 o’clock

321

half past 3

25 minutes past 4
10 minutes to 5
aquarter pastb5
aquarterto 6

NOO A WN =

Figur 5.9 Engelsk tidsangivelse.

Nr. | Angivelse Oversat

1 <timepart> o’clock <timepart> : 00

2 | <timepart> <minpart> <timepart> : <minpart>
3 | half past <timepart> <timepart>-1 :30

4 | <minpart> minutes past <timepart> | <timepart> : <minpart>
5 .| <minpart> minutes to <timepart> <timepart>-1 :<minpart>
6 | aquarter past <timepart> <timepart> : 15

7 | aquarter to <timepart> <timepart>-1 45

Figur 5.10 Overseettelse af engelske tidsangivelser.

Reglerne er lavet, sd man kan spgrge som vist nedenfor.

find alle Tid s&
dansk_stand(’5 minutter i halv 4°,Tid).
Etsvar er <3,25>
Ikke flere lgsninger
find alle Angivelse s&
dansk_stand(Angivelse,<2,30>).
Etsvarer’2 30
Et svar er ’halv 3’
Ikke flere lgsninger
find alle Time s&
dansk_engelsk(’6 minutter i 7, Time).
Etsvarer’6 54’
Et svar er ’6 minutesto 7’
Ikke flere lgsninger

Der er tre regler, som man kan sperge pa
dansk_stand Oversazttelse mellem dansk og standardtid.

engelsk_stand Overszttelse mellem engelsk og standardtid.

dansk_engelsk Overszttelse mellem dansk og engelsk.
Reglerne ligger pa disketten under navnet tid.
Brug Hvordan-knappen til at se reglerne i brug.

58




8cocialministeriets

bekendtgorelse

nr. 443 af 6 juli om lov om ber-
netilskud og andre familieydelser.

Kapitel 1
Bornetilskud

Paragraf 1. Til bern under 18 &r
ydes bprnetilskud og sarligt ber-
netilskud efter reglerne i denne
lov. .

Paragraf 2. Bornetilskud udger
1.168 kr. arlig for hvert barn.

Stk. 2. Forhejet bernetilskud udger
1708 Kkr. arlig pr. barn. Det
ydes,

1) nar den, der har forzldremyn-
digheden over et barn, er enlig
forserger.

2) nar begge et barns forazldre
modtager folkepension efter pa-
ragraf 3, stk. 1, i lov nr. 218
af 4. juni 1965 om folkepensi-
on eller invalidepension efter
paragraf 3, stk. 2-4, i lov
nr: 219 af 4. juni 1965 om
invalidepension m. v. eller

3) nadr folke- eller invalidepen-
sion til én eller begge af
to pensionsberettigede forald-
re er bortfaldet efter para-
graf 26 i lov om folkepen-
sion eller i paragraf 31 i
lov om invalidepension, eller
ndr ophold pd et alderdoms-
hjem eller plejehjem for én af
foraldrene ifglge loven om om-
sorg’ for invalidepensionister
trader i stedet for udbetaling
af pensionen.

Paragraf 3. Den, der har forald-
remyndigheden over ét eller flere
bern, som han har hos sig, og
for hvilke der ydes forhgjet bor-
netilskud efter paragraf 2, stk. 2,
nr. 1), er berettiget til et ekstra
bernetilskud, der udger 1.228 Kkr.
arlig.

Paragraf 4. Sarligt bernetilskud
ydes ud over bernetilskud i henhold
til paragraf 2.

Stk. 2. Det sarlige bernetilskud
udger 3.756 kr. arlig, nar ingen af
et barns forazldre lever.

Stk. 3. Det sarlige begrnetilskud
udger 2.268 kr. arlig

1) til et barn uden for zgteskab,
ndr faderskabet ikke er fast-
sldet, og ingen er anset som
bidragspligtig til barnet,

2) ndr kun én af et barns forzldre
lever,

3) til et barn, der, efter at for-
2ldremyndighedens indehaver er

deod, adopteres af dennes zgte-

fzlle eller af en enlig person
i barnets slagt,

4) ndr én eller begge et barns
forzldre modtager folkepension
efter paragraf 3, stk. 1, i
lov om folkepension eller in-
validepension efter paragraf 3,
stk. 2-3, i lov om invalidepen-
sion, eller

5) nadr folke- eller invalidepen-
sion til én af forzldrene er
bortfaldet efter paragraf 26 i
lov om folkepension eller para-
graf 31 i lov om invalidepen-
sion, eller nar ophold pd et
alderdomshjem eller plejehjem
for én af forazldrene ifplge
loven om omsorg for invali-
depensionister og folkepensio-
nister trader i stedet for ud-
betaling af pensionen.

Stk. 4. Ydes der ikke bgrnetilskud
efter stk. 3, udger det sarlige ber-
netilskud halvdelen af det i stk. 3
navnte belgb, ndr én af et barns
forzldre modtager invalidepension
efter paragraf 3, stk. 4, i lov
om invalidepension.

Figur 5.11 Bearnetilskudsloven.
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Lov om a&ndring af lov om bgrnetil-
skud og andre familieydelser og om
#ndring af lov om paligningen af
indkomst- og formueskat til staten.

Paragraf 1

I lov om bprnetilskud og andre fami-
lieydelser jfr. lovbekendtggrelse
nr. 443 af 6. juni 1973 foretages
folgende @ndringer:

1 paragraf 1 affattes sdledes:
"Paragraf 1. Til bern under 16
4r ydes bgrnetilskud, og til
bern under 18 3ar ydes sarligt
bgrnetilskud efter reglerne i
denne lov."

2 paragraf 2, stk. 1,
sdledes:
"Almindeligt bernetilskud ud-
ger 1.568 kr. 4arlig for hvert

affattes

barn." .

3 paragraf 2, stk. 2 indledes s3-
ledes:
"Forhejet bernetilskud udger
2.361 kr. arlig for hvert
barn. Forhejet bernetilskud
ydes istedet for almindeligt

tilskud:".

4 I paragraf 3 andres "1.228 kr."
€il: %1.804 kr:%.

5 I paragraf 4, stk. 2, &ndres
"3.756 kr." til: %5.520 kr.".

6 I paragraf 4, stk. 3, =andres
"2.268 kr." til: "3.336 kr."

Uddrag fra lov om invalidepension:

Kap. II
Ydelser til pensionister.

Paragraf 3. Retten til at fi til-
kendt invalidepension er betinget
af, at erhvervsevnen pd grund af
fysisk eller psykisk invaliditet
varigt er medsat 1 det i stk. 2-
4 angivne omfang. .

Stk. 2 Personer, der md anses for
erhvervsudygtige i ethvert er-
hverv, eller som kun har ubety-
delig erhvervsevne i behold, er
berettiget til invalidepension
bestdende af grundbeleb, in-
validitetsbelgb samt belgb for
erhvervsudygtighed.

Stk. 3 Personer, hvis erhvervsev-
ne er nedsat i1 mindre grad
end angivet i stk. 2, men dog
med omkring 2/3, er berettig-
et til invalidepension bestd-
ende af grundbelegb og invali-
ditetsbelgb.

Stk. 4 Personer, hvis erhvervsevne
er nedsat i mindre grad end an-
givet i stk. 3 angivne omfang,
men dog mindst halvdelen, er
berettiget til invalidepension
bestdende af halvt grundbeleb
og halvt invaliditetsbelgb.

Figur 5.12 Rettelser og uddrag fra lov om invalidepension.
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5.8 Beregning af bernetilskud

I dette eksempel har vi provet at lave regler, der ud fra bernetilskudsloven bereg-
ner hvor mange penge, der kan gives, nar vi har oplysninger om barnets forhold
(som det fungerer i dag). Den lovtekst vi er gdet ud fra, er vist i figur 5.11 og 5.12.
Det er vores lovfortolkning, vi har formaliseret, og det er ikke ngdvendigvis den
korrekte.

Sammen med reglerne til beregningen er der nogle regler, som kan bruges til at
indsamle oplysninger om en person, sd det bliver muligt selv at lave nogle spe-
cielle tilfzlde.

Der er ydermere oplysninger om tre fiktive personer:

anne_line

siigurd

ingeborg
Naér reglerne er indlest fra filen penge, sd kan der sperges pd de tre personer.
F eks.

find Resultat s& barnetilskud(anne_line,Resultat).

Ved at bruge hvordan-knappen er det muligt at fi uddybet, hvorfor anne_line fir
det belgb, hun nu gor. Du kan se hvilke oplysninger, der er om anne_line sidst i
regelsamlingen. Hvordan kan det vare, at personen ingeborg kan f3 flere forskel-
lige belgb? Skyldes det vores tolkning af loven, eller er loven tvetydig?
Oplysninger om en ny person kan opsamles ved at sparge

kan ny_person bekraftes.

Her skal alle svar skrives med smé bogstaver, og nér et svar er indtastet, skal der
afsluttes med Tegn Ind.

5.9 Symbolsk differentiation

Som du méske har bemzrket, bruger vi verdi_af, hvis vi gnsker at udregne ver-
dien afet aritmetisk udtryk. Det gor vi, fordi SCANLOG er et symbolmanipule-
rende sprog, d.v.s. udtryk som f.eks. 3+X rent faktisk opfattes som 3+X og ikke
som verdien 3+X. Det betyder, at vi kan manipulere med udtryk. Det skal vi
udnytte til symbolsk differentiation.

Lad os betragte reglerne for differentiation (k betyder konstant, U og ¥ er udtryk)
i figur 5.13. P4 datamaskinen kan vi ikke skrive UC s& vi indferer i stedet for
funktionen pot, UC = pot(U,c). SCANLOG ved ikke, hvad pot betyder. Vi laver
symbolsk differentiation.

Reglerne for differentiation kan i SCANLOG skrives som folger:

veelg_een d
d(K.,X,0) hvor
K<>Xog
(heltal(K) eller konstant(K)).
d(X,X,1).
d(-U,X,-A) hvis
d(U,X,A).
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Udtryk Differentieret udtryk
dk/dx 0

dx/dx 1

d(-Uydx -(dU/dx)

d(U+V)/dx dU/dx + dV/dx
d(U-V)/dx dU/dx - dV/dx
d(k*U)/dx k*dU/dx

d(U*V)/dx U*dV/dx + V*dU/dx
d(usv)/dx d(U*V-1)/dx

d(Ur)/dx k*Uk-1dU/dx
d(In(U))/dx U-dU/dx

Figur 5.13 Differentiation.

d(U+V,X,A+B) hvis
d(U,X,A) og
d(V,X,B).
d(U-V,X,A-B) hvis
d(U,X,A) og
d(V,X,B).
d(K*U,X,K*A) hvor
(konstant(K) eller heltal(K)) hvis
d(U,X,A).
d(U*V,X,B*¥U+A*V) hvis
d(U,X,A) og
d(V,X,B).
d(U/V,X,A) hvis
d(U*pot(V,-1),X,A).
d(pot(U,K),X,K*pot(U,K-1)*W) hvor
(heltal(K) eller konstant(K)) hvis
(K<>Xog
d(U,X,W).
d(In(U),X,pot(U,-1)*A) hvis
d(U,X,A).
slut.

Ved at bruge valg_een sikrer vi 0s, at de korrekte regler anvendes i tvivlstilfzlde,
samt at SCANLOG ikke bruger tid pa at sege efter flere ikke eksisterende lgs-
ninger.

Spergsmal kan stilles pa formen

find alle Diff sd d(7*x+3*x+7,x, Diff).
Et svarer 7*14+3*1+0
Ikke flere lgsninger

62



Man angiver altsi det udtryk, som skal differentieres, derefter hvilken va-
riabel, der differentieres med hensyn til, og til sidst hvor svaret skal leve-
T€es.

Prov selv at finde ud af hvad SCANLOG vil svare til dette spargsmal
find Diff s& d(x*y+2*y*y+7*x,y,Diff).

Man kan ogsé lave forenkling af udtrykkene, men det er et storre arbejde. P4 dis-
ketten findes en regelsamling, der forenkler en del af de differentierede udtryk.
Reglerne er ikke fuldstendige, men de kan dog reducere udtrykkene en del. Man
kan derefter stille spargsmél som

find Res s& d(7*x+3*x+3,x,Diff) og simplificer (Diff,Res).
Et svarer10

Reglerne til differentiation ligger pd disketten under navnet diff, og reglerne til
forenkling (simplificering) ligger under navnet simpl. Der er lidt mere om for-
enkling i det naste afsnit.

5.10 Forenkling af udtryk

P4 disketten findes filen simpl, som indeholder regler til forenkling af udtryk.
Forenkling er ikke nogen simpel sag, men ved hjzlp af Hvordan-knappen skulle
der vare gode muligheder for at forstd og eventuelt forbedre reglerne. Man kan
f.eks. sorge for, at reglerne ogsa kan klare udtryk, som indeholder parenteser. (Vi
gor opmarksom pd, at reglerne er afprevet, men der kan mdaske forekomme
merkelige ting. I et sddant tilfelde er der kun en ting at gore: find selv fejlen. Se
ogsd afsnittet om aritmetik i opslagsvarket bagest i bogen). Man kan stille
spergsmal pa formen

find Svar s simplificer(2*a*4*b+2-5,Svar).
‘Et svar er a*b*8-3

5.11 Tilfzldigtalsgenerator

Vi vil nu have en regel, der giver os nogle forskellige tal, hver gang den bruges.
Det er det, vi kalder »tilfzldige« tal. For at det ikke skal vere det samme tal, der
fremkommer hver gang, vi bruger en regel, vil vi bruge et tal (en generator), som
vi &ndrer til neste gang, der skal laves et nyt tal.

Vi laver en regel, som vi kalder generator. Denne generator har kun een para-
meter, som skal vere et tal mellem 1 og 100.

Nar vi skal lave et tilfeldigt tal, skal vi forst finde den sidst dannede gene-
rator, dernast skal vi udregne det »tilfeldige« tal og en ny generator, og til
sidst skal vi gemme den nye generator.
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Se nu denne regel:

; Reglen danner pseudotilfzldige tal.

; Det forudsettes, at der en en generator regel.

tilf_tal(Tilf) hvis
glem(generator(X)),
Tilf=veerdi_af(((42*X) mod 101) - 1),
Ny_X=verdi_af((42*X) mod 101) og
husk(generator(Ny_X)).

Den aritmetiske funktion mod er brugt ovenfor: X mod Y giver resten ved hel-
talsdivision af X med Y, d.v.s. et tal mellem 0 og Y-1.

Vi bruger primitivet glem til at hindre, at der kommer mange generator-regler.
glem sletter den forste regel, der kan passe pa indholdet.

glem(generator(X))

vil fjerne den forste generator-regel, som har et argument (og X vil blive sat til,
hvad dette argument var).
husk er et primitiv, som ger at argumentet bliver gemt som en regel.

SCANLOG regner kun med heltal mellem -32768 og 32767. Var derfor op-
merksom pa at ingen udregning bliver sterre end 32767 eller mindre end -32768
(heller ikke noget mellemresultat), for da kan man ikke regne med resultatet.

5.12 Resumé

husk :
Indsatter reglen, som er argument, i regel-samlingen.

glem ;

Sletter den forste regel, som passer med argumentet. I reglerne til genere-
ring af tilfeldige tal s vi, hvordan man kan bruge husk og glem til at gem-
me information mellem sporgsmaél.

5.13 Hgj-Lav spil

Spillet gér ud pé, at spilleren skal gette et tal, som maskinen tznker pa. Efter
hvert gt far spilleren at vide, om tallet var for hejt eller for lavt. I vores spil skal
der geettes et tal mellem 0 og 99.

Spillet er let at spille, men de anvendte regler er ikke helt enkle.

Vi vil forst vise et eksempel, hvordan spillet foregar.

kan hgj_lav bekrazftes.
Hej-Lav spil. Gt et tal pa feerrest forsog,.
Et tal mellem 0 og 99 (eller stop)? 50
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For hejt
Et tal mellem O og 99 (eller stop)? 28
For hgjt
Et tal mellem 0 og 99 (eller stop)? 3
For lavt
Et tal mellem O og 99 (eller stop)? 14
Du gettede det pa 4 geet
Ja
I spillet skal vi bruge noget, der teller antallet af brugte forseg; hertil kan vi
bruge nedenstdende int-regler. Hvordan de virker er henlagt som en opgave.
int(0).
int(N) hvis
int(M) og
N=vardi_af(M+]).
Til spillet skal vi ogsa bruge tilfzeldigtalsgeneratoren fra afsnit 5.11.
Selve spillet skal forst finde et tilfzldigt tal, og derefter skal DANLOG blive ved
at sporge spilleren om et tal, til det geettes. Nar tallet er gttet stopper spillet.

Vi laver forst denne regel

hej_lav hvis
skriv(’Hgj-Lav spil. Gt et tal pa ferrest forsgg.’),
nylinie,
tilf_tal(KODE) og
find_een(
int(Antal get),
skriv(’Et tal mellem 0 og 99 (eller stop ) ? ),
les(Gzt) og
test_gzt(KODE,Gat,Antal_gat)
).
Primitivet lzs, leser ind fra tastaturet til den variabel, der er som argument, og
nar spilleren har skrevet et tal, sd accepteres der med Tegn Ind. find_een-kon-
struktionen er med, for ndr vi har fundet een lgsning, skal vi ikke finde flere. Det
er tenkt sddan, at test_gat skal ga godt, hvis KODE og Gt er ens, (eller spille-
ren skriver stop), og reglen skal ikke gé godt, hvis tallet er mindre end eller storre
end. Hvis spilleren getter galt, da vil test_get fejle, og int vil foresl3 et nyt tal,
(Antal_g=t er een hgjere end for), spilleren sperges om et nyt get, 0.s.V.
int vil blive ved med at lave lgsninger, og test_get vil blive ved med at fejle, ind-
til tallet er geettet (eller der er skrevet stop).
I nedenstdende regler bruges primitivet falsk, som aldrig kan blive sand.

Reglerne for test_gzt er

veelg_een test_geaet
test_gat(Kode,Gzt,Gange) hvor
heltal(G=t) og
Kode=Gzt hvis
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Z=vaerdi_af(Gange+l),
skriv('Du gettede det pa°,Z,’ get’) og
nylinie.
test_gat(Kode,Gat,Gange) hvor
heltal(Get) og
Kode<Get hvis
skriv(’For hejt)’,
nylinie og
falsk.
test<gzt(Kode,G=t,Gange) hvor
heltal(Get) og
Kode>Gat hvis
skriv("For lavt’),
nylinie og
falsk.
test_get(Kode,Gat,Gange) hvor
Gat=stop hvis
skriv(*Tallet var ’,Kode).
slut.

Alle reglerne ligger pa disketten under navnet spil.

5.14 Resumé

s :
Der lzses et argument fra tastaturet. Nar dette er indtastet, skal der accep-
teres med Tegn Ind.

. skriv
Argumenterne skrives ud pa skzermen.

nylinie
Der laves et linieskift pd skeermen.

5.15 Opgaver
1. Find ud af hvad int reglerne laver. Stil evt. spergsmaélet

find alle X s& int(X).

Du kan afbryde med Ctl. ¢, d.v.s. du skal holde tasten, der hedder Ctl. nede,
og sa trykke pa c-tasten.

2. Lav spillet, sa det ikke koret frem og tilbage mellem int og test_g®t, men si
test_gat bliver rekursiv. (En svaer opgave).
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6. Mulige projekter

Vi vil til sidst give forslag til nogle projekter, som man kan lave i SCANLOG. De
fleste af forslagene er tidligere lavet i logik-programmerings-sprog, bl.a. er
SCANLOG blevet brugt til at lave semantisk analyse af setninger.

- I matematik kan SCANLOG bruges til at vise, hvordan man regner med grup-
per og ringe.

- Der kan laves et projekt om syntaktisk analyse af simple s@tninger ud fra en
grammatik. Fastleggelsen af denne grammatik er ogsd en god opgave, idet
man skal vide, hvordan vi opbygger s@tninger.

- Et andet sprogprojekt er semantisk sztnings-analyse, og en evt. oversttelse af
disse til f. eks. tysk. ‘

- I biologi kunne man lave et system til artsbestemmelse af f. eks. svampe.

- SCANLOG kan ogsa bruges til at undersgge simple kemiske reaktioner.

- Et andet projekt indenfor kemi er, at bruge SCANLOG i forbindelse med or-
ganisk analyse.

- I geografi bruger man modeller af netverk til trafikanalyse. Det kan let laves 1
SCANLOG, og man kan lave en analyse af dette netvark.
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2. DEL
7. Opslagsvaerk

Dette kapitel er et opslagsvark til SCANLOG. Kapitlet indeholder en beskrivel-
se af alle kommandoer i SCANLOG, sprogets opbygning og hvilke primitiver,
der er til radighed i sproget.

SCANLOG bestar af en logik-sprogs-fortolker og et redigeringssystem. Fortol-
keren er i stand til at lose problemer beskrevet ved regler, som er indtastet ved
hjzlp af redigeringssystemet. Fortolkeren kan desuden fortzlle, hvordan en lgs-
ning til et problem er fundet. SCANLOG"s redigeringssystem gor det muligt at
indsatte regler, rette 1 dem, flytte dem m.m. Alt dette foregér ved en simpel re-
gel-udpegning med markeren og aktivering af en SCANLOG kommando. Kom-
mandoerne er beskrevet i en menu gverst pd skermen og aktiveres ved et enkelt
tryk pé en funktionstast pé tastaturet. Ud over det findes der kommandoer til at
skrive og lese regler pd disketten, optage skeermdialog pé en fil og meget mere.
SCANLOG tilbyder hjelp ved fejl og mulighed for f.eks. at &ndre i et tidligere
stillet spergsmaél. Desuden viser SCANLOG hele tiden, hvad der sker. Det gores
ved hjzlp af en statuslinie pd skermen samt anvendelse af bevegelige objekter
pé skermen under mere tidskrevende operationer.

7.1 Skarmen
Skarmen er delt op i fire felter, som hver har en speciel funktion. De fire felter er
(se figur 7.1)

=— menu-felt
~— fejifelt
=— skille-linie

~— arbejds-felt

<— skille-linie
=— status-feit

SCANLOG

Figur 71 Skeermbilledet.
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menulinien Denne linie viser, hvilke kommandoer der pa et givet tids-
punkt er til rddighed, samt hvilken tast man skal trykke pa for
at aktivere kommandoen. Hvis der er flere kommandoer, end
der er plads til pa een linie, kan man bladre i menulinierne
ved at trykke pd mellemrumstangenten. Linien bruges ogsa til
indtastning af argumenter til nogle af SCANLOG’s komman-
doer.

statuslinien Linien viser, hvilken tilstand SCANLOG befinder sig i (hvad
SCANLOG laver). Linien kan for eksempel vise, hvilken
kommando man er ved at udfere, eller at SCANLOG venter
pa at komme til at bruge disketten.

arbejdsfelt Feltet bruges til at redigere, liste regler, stille spergsmal, ud-
skrive svar 0.s. V.

meddelelsesfelt Linien bruges til udskrivning af fejlmeddelelser og andre korte
meddelelser fra SCANLOG. Den bruges ogsé til at markere
aktivitet under tidskrevende operationer.

7.1.1 Indtastning og rettelse i arbejdsfeltet

Indtastning af regler eller spergsmaél i arbejdsfeltet foregar indenfor een regel el-
ler spergsmal. Under indtastningen er det muligt af flytte markeren mellem det
forste og det sidste bogstav i teksten, der indtastes. Et forseg pa at g& uden for
dette omrade resulterer i et bip fra datamaskinen. Markeren kan flyttes v.h.a.
<, —, 1, | og\, hvoraf den sidste flytter markeren til det farste bogstav i den
indtastede tekst. Ved tryk pa en bogstavtast indszttes bogstavet mellem tegnet
til venstre for markeren og tegnet under markeren. Det er muligt at fjerne tegn
v.h.a. <, som fjerner tegnet til venstre for markeren, eller Slet Tegn, som fjerner
tegnet under markeren. Der skiftes linie ved at trykke pd <. En linie kan hgjst
vere 79 tegn lang; et forseg pa at gere den lengere resulterer i et bip fra data-
maskinen. Der kan maksimalt bruges 19 linier til en regel eller et spgrgsmal.
Under indtastningen kan tasten ESC bruges til at slette hele den indtastede tekst
(se menulinien pd skermen). Nar en regel er ferdigindtastet og accepteret af
SCANLOG frigives de brugte linier igen. En regel accepteres af SCANLOG ved
at trykke pa Tegn Ind. '

7.1.2 Indtastning af argumenter til kommandoer

Kommandoer, der krever argumenter, benytter menufeltet til indtastning. Hvis
SCANLOG selv foreslar et argument, kan dette accepteres ved at trykke pd Tegn
Ind eller J, ellers skriver man et andet argument. Det er ikke ngdvendigt at slet-
te SCANLOG’s forslag, det sker automatisk, ndr man begynder indtastning af et
andet argument. Hvis man har fortrudt aktiveringen af kommandoen, kan den
afbrydes ved at give SCANLOG et tomt argument (hvis SCANLOG selv har fo-
resldet et argument, kan det slettes ved at trykke pa <), d.v.s. ingen tekst, eller
ved at trykke pd ESC-tasten.

7.2 Systemet
SCANLOG bestér af to delsystemer, som kan betegnes med to tilstande, »Klar
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til kommando« og »Klar til redigering« (se figur 7.2 som er en udvidelse af figur
1.3). I hver af disse tilstande findes en m&ngde kommandoer, som kan afgives.
De forskellige tilstande er nermere beskrevet i de efterfelgende afsnit.

Starter her
¢ Rediger (F1) Indsaet (F1)
N A Nl =
Slut (F12) Slut (F12)
Klar til kommando Klar til redigering Indszeet
Stille spergsmal Redigere i regler Indszstte regler
Gemme regler Slette regler

Liste filer/regler

Rette i regler

Figur 7.2 Tilstande i SCANLOG.

7.2.1 Klar til kommando
SCANLOG starter i kommandotilstand, hvor man kan stille spergsmal m.m.
Tilstanden er markeret i statuslinien som »Klar til kommando«.

kan bekraftes

find sa

find alle sa

Gentag

Rediger

List
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SCANLOG sztter en skabelon op til et spargsmal, hvortil der
svares Ja eller Nej. Spergsmaélet stilles sa ved at fylde skabe-
lonen ud og f& SCANLOG til at acceptere spergsmalet. Se
ogsé kapitel 1.

SCANLOG satter en skabelon op. Til spergsmdl af denne
type finder SCANLOG een lgsning, rapporterer den og giver
derefter mulighed for uddybning af lgsningen, flere lgsninger
m.m. Se kapitel 1 og 2 samt afsnit 7.2.4.

Som find si bortset fra at alle lgsningerne udskrives uden
pause, og der er ikke mulighed for uddybning. Se kapitel 1.
Det sidst accepterede spergsmal bliver skrevet ud péd skar-
men, hvorefter det kan rettes eller 2ndres og preves igen.
SCANLOG bringes i redigeringstilstand, hvor man kan redi-
gere i sine regler (se afsnit 7.2.2).

SCANLOG tilbyder at liste tre forskellige ting.

Man kan angive argumenterne.

alt Alle regler bliver listet pa skeermen.
»navn« Alle regler med hoved svarende til navnet bliver lis-
tet pa sk&rmen.

filer Alle SCANLOG-filer pd disketten bliver listet pd
skermen. SCANLOG vil anmode om at f3 opgivet
en diskettestation.

Listninger kan afbrydes, standses midlertidigt m.m. Se me-

nulinien.



Les fil

Gem pa fil

Diskette

Fjern

Dialog

Slut

Der indl®ses regler fra en fil. Der kan angives en anden dis-
kettestation ved at skrive
<diskettestation>:<fil>
f.eks. a:floden.
Reglerne bliver indsat sidst i rekken af regler. Filnavnet fir
automatisk tilfgjelsen .scl. Hvis man laver sine regler i et an-
det redigeringssystem, skal man vare opmarksom p4, at der
skal vere punktum efter hver regel, og at dette punktum skal
vere det sidste tegn pa linien. Man skal ogsd vere opmark-
som p4, at en regel maksimalt m3 fylde 19 linier, som maksi-
malt kan indeholde 79 tegn hver.
Kommandoen giver mulighed for at gemme regler pa en dis-
kette eller at f3 en udskrift af reglerne p4 en tilknyttet printer.
Filnavnet fir automatisk tilfgjelsen .scl.
OBS: Printerudskrift opnés ved at angive filnavnet papir. Ved
udskrift pd printer ska/ der vaere en printer tilsluttet maskinen.
Ved hjzlp af denne kommando kan man angive hvilken disket-
testation, SCANLOG skal l&se fra eller skrive pé for eftertiden.
SCANLOG tilbyder at fjerne tre forskellige ting. Man kan
som argument angive
alt Alle regler i SCANLOG fjernes, registerne tgmmes
og det sidst stillede spergsmal fijernes (man kan der-
for ikke benytte kommandoen Gentag umiddelbart
efter brug af Fjern alt). Kommandoen frigiver samti-
digt al lagerplads i SCANLOG og kan derfor even-
tuelt hjelpe ved lagermangel.
»navn« Alle regler med samme hoved, som det angivne navn,
fiernes.
fil Gor det muligt at fierne en fil. SCANLOG anmoder
om et filnavn, og hvis filen findes pé disketten, bliver
den fiernet.
Kommandoen kan bruges til at starte eller afslutte skrivning
pé en fil, som indeholder det, der bliver skrevet pd skermen.
Nér SCANLOG standses vil der vzre en fil ved navnet dia-
log. txt, som indeholder dialogen. Nér dialogskrivning starter
overskrives en eventuelt tidligere dialogfil. Hvis en dialog er
skrevet, vil SCANLOG tilbyde udskrivning pa printer ved
afslutning af programmet.
OBS: Niér der skrives dialog, er diskettestationen permanent
reserveret, indtil dialogskrivning afbrydes igen. Dialogskriv-
ning ber derfor kun benyttes pa enkeltbrugersystemer eller pa
et tidspunkt, hvor der kun er een bruger pé systemet.
Afslutter SCANLOG programmet. Inden programmet
standser skal man bekrzfte, at man egnsker at slutte. Hvis der
er blevet skrevet en dialogfil tilbydes en udskrift af denne.
OBS: Der skal vere tilsluttet en printer til datamaskinen, hvis
en udskrift af dialogfilen vzlges.
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7.2.2 Klar til redigering

Denne tilstand nds fra kommandotilstand ved at afgive kommandoen Rediger,
som starter SCANLOG’s redigeringssystem. Her er det muligt at indsatte, rette,
slette, indlese regler, m. m.

Indsat

Rette

Las fil
Gem pa fil

Slet

Fjern
Vis
Flyt

Lav valg_een

Nyt navn
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Der gores klar til at indsztte nye regler, for reglen under mar-
koren. Se f.eks. kapitel 1. SCANLOG skifter tilstand til ind-
settetilstand, som vist pd figur 7.2. I menulinien kan man se
de kommandoer, der kan afgives under indtastning af regler.
Indtastning foregdr som beskrevet i afsnit 7.1.1. Se desuden af-
snit 7.2.3 for specielle kommandoer til kopiering af regler m.m.
Kommandoen ger det muligt at rette i reglen under markeren.
Man kan slette bogstaver, indsatte o.s.v. (se afsnit 7.1.1). Hvis
man fortryder rettelsen, kan man bruge kommandoen For-
tryd, som igen skriver den gamle regel ud pad skermen, og
SCANLOG vender tilbage til redigeringstilstand. Det er ikke
tilladt at rette i ordene valg_een og slut,

Virker som Lzs fil i kommandotilstand (side 71), blot inds®t-
tes reglerne for reglen under markeren. Efter endt indlesning
placeres markeren ved den forst indleste regel.

Virker som Gem pa fil i kommandotilstand (se side 71).
Reglen under markeren fjernes. Reglen legges i forste om-
gang over i register nummer 0, og man kan inds&tte den igen
et andet sted ved at bruge Flyt-kommandoen. Se ogsa afsnit
72.5.

Virker som Fjern i kommandotilstand (se side 71).

Viser indholdet af et register pd skeermen.

Ved hjzlp af denne kommando kan man flytte regler til eller
fra registre. Det er ikke muligt at flytte noget til register 0,
som bruges til regler, der er fiernet med Slet. SCANLOG
sperger, om man vil flytte til eller fra register, og hvilket regi-
ster man vil bruge. Hvis registeret, der flyttes til, er i brug i
forvejen, skal man bekrefte, at reglen i registeret kan fjernes.
Se ogsa afsnit 7.2.5.

Der laves en vzlg_een-konstruktion omkring nogle regler.
velg_een indszttes der, hvor markgren er, markeren flyttes
ned med markerpilene, og slut indszttes ved at trykke p4 s.
Denne kommando er den eneste mulighed for at lave valg_een
omkring eksisterende regler. Det er muligt at undslippe fra
kommandoen uden at lave vzlg_een ved at inds=ztte slut
umiddelbart efter velg_een.

Kommandoen bruges til at @ndre navn pa en relation. Alle
forekomster af det oprindelige navn vil fremover vare erstat-
tet af det nye. Det er ikke muligt at @ndre til et navn, som al-
lerede eksisterer (eller har eksisteret) i systemet. SCANLOG
vil anmode om nyt og gammelt navn.



Slut

Frem

Tilbage
Top
Bund

t

'

Redigeringen afsluttes, og SCANLOG vender tilbage til kom-
mandotilstand. Se figur 7.2.

Bruges til enten at sgge efter en regel med et bestemt hoved,
eller til at hoppe et vist antal regler frem. SCANLOG an-
moder om et argument, og man kan angive

»navn« SCANLOG sgger frem til den forste regel, som har
hoved svarende til det angivne navn. Markeren pla-
ceres over denne regel.

»tal«  SCANLOG hopper tal regler frem og placerer mar-
keren over reglen.

Som Frem blot flyttes markeren her tilbage.

Markoren flyttes til den forste regel i samlingen af regler.
Markoren flyttes til den sidste regel i samlingen af regler.
Markeren flyttes en regel eller kommentar op.
Markeren flyttes en regel eller kommentar ned.

7.2.3 Indsattelsestilstand
Ved at afgive kommandoen Inds®t kan man indsztte regler. Nedenstdende kom-
mandoer kan bruges pa passende steder under indsa&ttelsen (se i menulinien).

Kopi

Slut

Fortryd

Accgpter

Kommandoen kan bruges, hvis man endnu ikke har skrevet
noget, og man gerne vil have en regel, der minder om den, der
star ovenover. Kopi laver en ngjagtig kopi, og man kan rette i
den, for man accepterer.

Man er ferdig med at indsztte, og kan gi tilbage til redige-
ringstilstand. Markeren placeres over den sidst indsatte regel.
Se figur 7.2.

Teksten, der er skrevet siden sidste gang, man fik accepteret,
bliver slettet fra skeermen.

SCANLOG undersgger om den forstér, hvad der er skrevet.
Hvis det indtastede ikke er skrevet korrekt, rapporterer
SCANLOG en fejl, Markeren viser stedet, hvor fejlen er op-
stdet, og en fejlmeddelelse siger, hvad der er galt. Hvis man
ikke kan finde fejlen, kan SCANLOG tilbyde hjzlp, som ud-
skrives pd skermen. Hjzlpen giver eksempler péd, hvordan
fejlen kan vare opstdet (se menulinien for aktivering af
hjzlp).

7.2.4 Uddybningstilstand

Uddybningstilstand opndr man, ndr der er fundet en lgsning til et find s sporgs-
mél (se ogsa kapitel 2). Delspergsmal, som indeholder ikke og for_alle galder
kan ikke uddybes (se afsnit 7.3.7). Kommandoerne er:

Fortsat

Der soges efter endnu en Igsning.
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Stop Afbryd segningen efter flere lasninger.

Alle Udskriv alle de resterende lgsninger uden mulighed for ud-
dybning.

Top Start uddybningen fra det stillede spergsmal.

Op Giér tilbage til det spergsmal, hvorfra man netop har fiet ud-
dybet et delsporgsmaél.

Hvordan Uddybning af et delspergsmal. Hvis der er flere, anmoder

SCANLOG om hvilket delspergsmél, man gnsker uddybet.

7.2.5 Registre

Det hznder, at man har behov for at @ndre rekkefolgen af regler eller midlerti-
digt fjerne en regel, mens man prgver et spgrgsmdl. Til dette formél har SCAN-
LOG fem registre, som er et sted, hvor en regel kan opbevares. Man kan flytte til
eller fra et register ved hjzlp af kommandoen Flyt. Reglerne i registrene anven-
des ikke under lgsning af et sporgsmdl. Registrene er nummererede fra 1 til 5.
Udover disse findes ogsa register nummer 0. Dette bruges af SCANLOG ved ak-
tivering af kommandoen slet. Reglen, der slettes, flyttes derved over i register 0,
og en eventuel gammel regel i dette register fjernes. Det er muligt at flytte fra re-
gister 0, s& man kan redde en regel, som blev slettet ved en fejltagelse. Ved brug
af kommandoen Fjern alt temmes ogsé registrene.

7.2.6 Fejlmeddelelser under listning, redigering og uddybning

Da SCANLOG bestemmer, hvordan en regel skal skrives pa skermen, kan en
regel komme til at fylde mere end 19 linier (sker meget sjeldent), og SCANLOG
kan ikke vise reglen. I stedet for reglen udskrives teksten

»Her er en regel, der ikke er plads til ...«

og denne tekst markerer tilstedevarelsen af en regel, som er for stor til redige-
ring. Det er muligt at fortsette redigeringen, blot man ikke forseger at rette i reg-
len. Reglen kan ses ved at bruge List-kommandoen, og den kan udskrives pa fil.
Den kan ikke indleses fra fil igen, og det er altsd nedvendigt at bruge et alminde-
ligt redigeringssystem og dele reglen op i to eller flere delregler.

Under alle former for listning kan teksten »%MANGLER %« fremkomme i en
regel. Dette skyldes lagermangel 1 SCANLOG og betyder, at SCANLOG ikke
har lager nok til at udskrive reglen korrekt. Hvis det sker under uddybning af
svar eller rapportering af lgsning, er fejlen ikke s alvorlig. SCANLOG vil efter
afbrydelse af spergsmalet f4 mere lager til rddighed, og reglen kan derefter listes
korrekt. Hvis fejlen forekommer under redigering eller listning, kan nogle af reg-
lerne simpelthen ikke gemmes eller listes korrekt. Hvis man har reglerne gemt
pa en fil, kan man preve at fjerne alle regler i SCANLOG og indlese dem fra
filen igen. Det skulle klare problemerne i de fleste tilfelde. Hvis man ikke har
fdet gemt reglerne, md man acceptere, at SCANLOG laver fejl under udskriv-
ningen, og man skal rette reglerne bagefter i et almindeligt redigeringssystem.
Ved udskrivning af svar, uddybning eller brug af skriv vil SCANLOG benytte
navnet pa en variabel, hvis den ikke er bundet. Imidlertid kan der vare flere frie

74



variable, som har det samme navn men er forskellige. I et sddant tilfelde vil
SCANLOG udskrive Var_n, hvor n er et heltal, i stedet for variablens rigtige
navn. Dermed undgds udskrivning af samme navn for to forskellige variable.

7.3 Om sproget

SCANLOG sproget er udferligt beskrevet i de gvrige kapitler af bogen. Derfor
har vi her kun inkluderet nogle af de vigtigste ting omkring sproget samt nogle
mere teknisk betonede ting.

7.3.1 Syntaks
SCANLOG-reglernes syntaks er beskrevet ved eksempler igennem hele bogen.
Se is@r kapitel 4 og 5.

7.3.2 SCANLOG’s navne

Variable Alle navne, der begynder med stort er variable. Efter det for-
ste bogstav kan der veare tal og ’_’ i navnet (se ogsé afsnit 4.5).

Navne Alle navne, der starter med et lille bogstav, betegner relationer,
funktioner eller konstanter (se kapitel 4). Efter det forste tegn
kan der vaere tal og’_".

Strenge Strenge er en sekvens af tegn mellem °, Hvis der skal veare en
’ inde i en streng, sa skal den skrives dobbelt, d.v.s. *’, f eks.
*PAm?
Strenge ma maksimalt vere pa 60 tegn. I kapitel 2 er der man-
ge eksempler med strenge, og i kapitel 5 er der storre eksemp-
ler, hvor strenge er brugt. Se ogsa afsnit 7.3.5.

Lister En liste starter med ’<’ og slutter med *>’. En liste kan skilles i
hoved og hale med operatoren °..”. Lister er behandlet i kapitel
3

SCANLOG navne Navnene i figur 7.3 har alle en speciel funktion i SCANLOG
og kan derfor kun bruges, som beskrevet for de enkelte. Man
kan ikke lave sine egne regler for nogen af navnene.

7.3.3 Aritmetik

SCANLOG regner med heltalsaritmetik, og stiller falgende operatorer til ridig-
hed: +, -, *, / og mod. / er heltalsdivision, og mod er resten ved heltalsdivision.
SCANLOG kan kun héndtere heltal mellem -32768 og 32767, sa resultater, der
kommer udenfor disse grenser, vil ikke ngdvendigvis vare korrekte.
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alle bekraeftes eksisterer

eller falsk find
find_een for_alle funktion
glem geelder heltal
husk hvis hvor
ikke indseet : kan
konstant kopier liste
lzengde lees mod
nylinie og position
sammensaet sand skriv
slet slut . streng
sa variabel veelg_een
veerdi_af

Figur 7.3 SCANLOG navne.

verdi_af

a+3+y

/+
a

Udregner heltalsverdien af argumentet. Hvis argumentet ikke
kan udregnes, f.eks. fordi en variabel ikke har en talverdi, fej-
ler SCANLOG.

Eksempel: X = vaerdi_af(2+3) binder verdien 5 til X.
verdi_af er nodvendig for at udregne vardien af et udtryk.
SCANLOG manipulerer udtryk symbolsk, 2+3 betyder ud-
trykket 2+3 og ikke verdien 5. Det kan man udnytte til f eks.
symbolsk differentiation (se afsnit 5.9), og forenkling af ud-
tryk (se afsnit 5.10). Udtryk er venstreassociative, d.v.s. 2+3+5
opfattes som ((2+315). Det kan man f.eks. se ved at stille
spergsmél som X+Y = 2+3+5, hvor X bliver 2+3 og Y bliver
5. Ved at stille spergsmal af denne art, kan man lave en teg-
ning af opbygningen af udtryk (se figur 7.4). Det benyttes
blandt andet til forenkling.

ap *
/ \y 7+4x3+4 /+\
\3 AT

2*3 mod 2 *
2 mod

Figur 7.4 Tegning af udtryk.

76



7.3.4 Sammenligningsoperatorer

Tal

Strenge

Andre udtryk

Tal kan sammenlignes med disse operatorer:

3.9

=" betyderer ligmed
>’ betyder er storre end

<’ betyder er mindre end

’=>" betyder sterre end eller lig med
’<=" betyder mindre end eller lig med
<>’ betyder forskellig fra

Ved ’=" kan der blive lavet en variabelbinding.

Strenge kan sammenlignes med de samme operatorer som
tal, og man ser her pd den alfabetiske ordning. Store bogstaver
kommer for sma.’ * kommer for alle andre.

,a, > ’A,

’a il < ’aaV

’abc’ > ’ab’
Man kan kun bruge =" og '<>’. To udtryk er ens, hvis deres

struktur kan passe sammen. Se nedenstdende eksempler (va-
riablene antages at veere ubundne).

2+3=Y+X (Y=2 og X=3)
2¥3<>Y+X
3%2+4=Y+X (Y=3%2 og X=4)
g(a,b) <> g(X)

Der kan ske variabelbindinger ved ’=. Et udtryk p& formen
X <>Y, hvor X og Y kan vare hvad som helst, betyder det
samme som ikke (X = Y).

7.3.5 Strengprimitiver

SCANLOG stiller primitiver til rddighed til manipulation af strenge (se ogsa ka-
pitel 2). I nedenstdende angiver de variable, der begynder med S strenge, og vari-
able der starter med X tal. Primitiverne virker alle aftestende, hvis alle parame-
tre er bundet ved anvendelse.

sammenszat
(S1,S2,S3)

Primitivet har 3 parametre, og det er sandt, hvis S1 og S2 sam-
mensat giver S3. sammensat kan finde losninger i flg. tilfelde
(blank plads indikerer en ubundet variabel, og S-variablene er
bundet til strengene):

sammenst(S1,S2, )
sammenszt(S1, ,S3)
sammenszt( ,S2,S3)
sammenszt( , ,33)

Primitivet er behandlet i kapitel 2.
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lzngde (S1,X)
kopier

(51,X1,X2,S2)

slet
(S1,X1,X2,S2)

position
(S1,S2,X)

Er sand, hvis l&ngden af S1 er X. Hvis X ikke er bundet, bliver
den sat til lengden af strengen.
Sandt, hvis Sl kopieret fra plads nr. X1 og X2 tegn frem er lig
S2. Kan finde Iosninger i tilfeldet

kopier(S1,X1,X2, )

Sandt, hvis man fra strengen S sletter tegnene fra plads nr, X1
og X2 tegn frem og far S2. Kan finde l@sninger i nedenstaende
tilfeelde

slet(S1,X1,X2, )

Primitivet er sandt, hvis positionen af strengen S11i S2 er X.
position kan finde lgsninger i tilfzldet

position(S1,S2, )

7.3.6 Primitiver til lesning og skrivning
Der findes simple primitiver til at skrive og lzse fra regler. Se ogs4 afsnit 5.13.

skriv

nylinie
les

Argumenterne skrives ud pa skarmen. Hvis variable har fiet
en vardi, da er denne indsat. Der udskrives ikke linieskift p&
skarmen. skriv kan have et vilkarligt antal argumenter. Ved
udskrivning indszttes en blank mellem hvert argument.
Strenge udskrives uden’, og’’ i en streng udskrives som .

Der udskrives et linieskift pd skermen.

Der indlzses fra tastaturet i den variabel, der er argument.
Det indleste skal vere et normalt SCANLOG argument. Va-
riablen, der indleses til, skal vare fri ved indlesning, og det
indleste argument bindes til denne variabel.

7.3.7 Kontrolprimitiver

ikke

find_een

eksisterer
valg_een
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Primitivet er sandt, hvis og kun hvis det der stir som argu-
ment ikke kan bevises. Der vil ikke blive lavet variabelbin-
dinger. ikke kan ikke uddybes.

Primitivet er sandt, hvis argumentet kan bevises. Der findes
kun een losning (den forste) til argumentet. Variabelbindinger,
der laves for at bevise argumentet, vil blive bevaret. Primi-
tivet er brugt i kapitel 2.

Som find_een, blot bevares variabelbindinger ikke.

Kun en af de regler, der er mellem vzlg_een og slut vil blive
brugt. En regel kan bruges, hvis hovedet af reglen kan bruges,
og en evt. hvor-del (se kapitel 4 og afsnit 7.3.8) er sand. Hvis
en regel er valgt, men kroppen af reglen ikke kan bevises, vil
SCANLOG preve med de regler, der er efter slut. Se ogsa af-
snit 4.2.1 og kapitel 2.



for_alle

Primitivet kan skrives soin vist i nedenstidende eksempler
for_alle er_mor_til(X,Y) gelder kvinde(X)
for_alle (f, g og h) geelder (i ogj)

Til alle lgsninger som findes til spergsmélet mellem for_alle

og gelder, skal spargsmalet, der stir efter gzlder (dvs. andet
argument), ogsa vere sandt. for_alle kan ikke uddybes.

7.3.8 Lidt om hvor-delen
I hvor-delen (se kapitel 4) af en regel kan man benytte nogle specielle relationer,
som SCANLOG stiller til rddighed. Disse er:

variabel(X)
konstant(X)
heltal(X)

funktion(X)

streng(X)
liste(X)

Sand hvis X er en fri variabel eller bundet til en fri variabel.
Sand hvis X er bundet til en konstant, f. eks. joachim.
Sand hvis X er bundet til et heltal.
Sand hvis X er bundet til en funktion, f eks. tid(12,30) i
mede (tid(12,30),onsdag,jens).
Sand hvis X er bundet til en streng.
Sand hvis X er bundet til en liste.

Udtrykkene 1 hvor-delen kan desuden benytte <>, <, >, <= =>, =og ikke.
Udtrykkene skrives stort set som kroppen i en regel. Man kan desuden benytte
eller som vist nedenunder.
regnmed(X,Y,Z) hvor
heltal(X) og X>7 hvis

regnmed(X,Y,Z) hvor
(konstant(X) eller heltal(X)) og X <> 7 hvis

regnmed(X,Y,Z) hvor
((heltal(X) og X=7) eller konstant (X)) hvis

Der oprettes ikke variabelbindinger i hvor-delen.

7.3.9 Regelmanipulerende primitiver

husk

glem

Reglen, der stdr som argument bliver gemt, som den forste
med dette navn. Reglen vil std foran en anden regel med dette
navn. Hvis der ikke er andre regler, sé vil den nye regel kom-
me til at std bagest i rekken af regler. Variable, der star i argu-
mentet og som har fiet en verdi, vil f& verdien indsat i reglen
der huskes. Hvis en variabel ikke har fdet en vardi, s& laver
SCANLOG et nyt navn til den. husk kan fejle, hvis argumen-
tet ikke er en lovlig regel. Primitivet bevises kun een gang. Pri-
mitivet bruges i eksemplet med tilfeldige tal side 64.

Fjerner den forste regel, som kan passe pé argumentet til glem.
Hvis der sker bindinger til variable, s8 vil disse blive bevaret.
glem vil ikke blive forsegt genbevist, hvis noget senere fejler.
Primitivet er anvendt side 64.

79



7.3.10 Kommentarer

Disse kan kun std mellem reglerne (ikke inde i). En kommentar laves ved at skrive
et ’; og sé skrive kommentaren. Kommentarer kan behandles som andre regler i
redigeringssystemet. Der er eksempler pd kommentarer i afsnit 5.1.

7.3.11 SCANLOG-disketten

Under kersel med SCANLOG-systemet skal SCANLOG-disketten vare i sam-
me diskettestation hele tiden. SCANLOG benytter disketten under redigering og
andre ting, og systemet kan ikke fungere uden denne.

Disketten indeholder filerne ’scanlog.cmd’, *scanlog.000’, *scanlog.dat’ og ’scan-
log.hlp’.

80



8. Svar til opgaver

De losninger, der er givet herunder er ikke nedvendigvis de eneste rigtige.

8.1 Svar til opgaver i kapitel 1
1. find alle Barn_1 ogBarn_2 sd
spskende(Barn_1,Barn_2).
2. find alle Far s er_far_til(Far,Barn_1),
er_far_til(Far,Barn_2) og
Barn_1 <> Barn_2.

3. I I/ bliver verdien for begge variable udskrevet, i 2/ er det kun verdier for
variablen Far, der bliver udskrevet. Lzg marke til at der kommer flere ens
svar ud pé 2/.

Grunden til at der ikke kommer nogle svar ud i 3/, er at far er skrevet med
lille i spergsmaélet; dermed tror SCANLOG, at det er navnet pa en person,
og ikke en variabel.

4. Der er brugt de relationer, som det er vist pa fig. 8.1. Hvordan-knappen kan
bruges til at se, hvilke regler der er brugt.

alexandrine

er_mor_til }foralder} forfader?)

frederik _9 forfader?)

er_far_til } forzelder forfader?)

margrethe

er_mor_til } forzelder
joachim
') ferste regel med forfader brugt

2) anden regel med forfader brugt

Figur 8.1 Opgave 4.

5. bedsteforzlder(B,Barnebarn) hvis
forzlder(B,Barn) og
forzlder(Barn,Barnebarn).

9. samme_klasse(N1,N2) hvis
klasse(N1,Argang,Bogstav,Gren 1) og
klasse(N2,Argang Bogstav,Gren2).

10. find Fagsé
klasse(siigurd _F,Argang,Bogstav,Gren) og
timeplan(Argang, Bogstav,Fag,X,9).

11. find alle Larer s
klasse(siigurd _F,Argang,Bogstav,Gren),
timeplan(Argang, Bogstav, Fag,Dag,9),
larerplan(Argang,Bogstav,Fag,L&:rer).
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12. lerere(NI1,Lerer,Klokken) hvis
klasse(N1,Argang,Bogstav,Gren) og
timeplan(Argang,Bogstav,Fag, Dag,Klokken).
find alle Lerer sé lerere(N1,Lzrer, X1) og
lerere(N2,Lerer, X2).
13. Man har timer sammen med en anden klasse, hvis man p& det samme tids-
punkt har den samme larer.

find alle Argangl og Bogstavl s&
klasse(siigurd__F, Argang, Bogstav,Gren),
timeplan(Argang, Bogstav,Fag, Tid),
timeplan(Argangl,Bogstavl,Fag, Tid),
Argang <> Argang],

Bogstav <> Bogstavl,
lererplan(Argang, Bogstav,Fag,Lzrer) og
lzrerplan(Argangl,Bogstavl,Fag, Larer).

8.2 Svar til opgaver i kapitel 2
1. Etsvarer’no I like me’.
2. Du tilfgjer

lav_om(You’, ’T’).

o.s.v. indeni valg_een-konstruktionen. De nye fakta skal komme for det sid-
ste faktum (lav_om(Ukendt, Ukendt)).

4. venstre(Streng, Tegn,Rest) hvis
kopier(Streng,1,1, Tegn) og
sammenst(Tegn,Rest,Streng).

hgjre(Streng, Tegn,Rest) hvis
lengde(Streng, Lengde),
kopier(Streng,Lengde,1, Tegn) og
. sammens®t(Rest, Tegn,Streng).

5. venstre_bogstav(Streng,Bogstav,Rest) hvis
venstre(Streng, Bogstav,Rest) og
Bogstav <>’ .

venstre_bogstav(Streng,Bogstav,Rest) hvis
venstre(Streng,B,R),
B=""og
venstre_bogstav(R,Bogstav,Rest).
hgjre_bogstav(Streng,Bogstav,Rest) hvis
hgjre(Streng, Bogstav,Rest) og
Bogstav <> .
hgjre_bogstav(Streng, Bogstav,Rest) hvis
hgjre(Streng,B,R),
B=""0g
hgjre_bogstav(R,Bogstav,Rest).
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6.

palindrom(’ ).

palindrom(Streng) hvis
venstre_bogstav(Streng,Bogstav,Restl),
hgjre_bogstav(Restl,Bogstav,Rest2) og
palindrom(Rest2).

8.3 Svar til opgaver i kapitel 3

1.
2.

S

10.

har_bern(margrethe, <frederik,joachim>).

er_mor_til(Mor,Barn) hvis
har_begrn(Mor,Bern) og
er_med_i(Barn,Born).

. find_hale(<Hoved..Hale>,Hale).
. tilfgj_een(Element,Liste,<Element..Liste>).
. plads(l,<Element..Hale> Element).

plads(X,<Hoved..Hale>,Element) hvis
X>1og
plads(vaerdi_af(X-1),Hale,Element).

. naboer(X,Y,<X,Y..Hale>).

naboer(X,Y,<Hoved..Hale>) hvis
naboer(X,Y,Hale).

. reverser(<>,<>).

reverser(<El..Halel>,Resultat) hvis
reverser(Halel,Resl) og
konkatener(Resl,<EI>,Resultat).
eller
reverser(L1,L2) hvis
revkat(L1,<>,L2).
revkat(<E..Hale>,L1,L.2) hvis
revkat(Hale,<E..L1>,L.2).
revkat(<>,L,L).
sidste(E,<E>).
sidste(E,<Hoved..Hale>) hvis
sidste(E,Hale).
substituer(E1,E2,<>,<>).
substituer(El,E2,<El..Halel>,<E2..Hale2>) hvis
substituer(E1,E2,Halel,Hale2).
substituer(El,E2,<Hoved..Halel>,<Hoved..Hale2>) hvis
EI<>Hoved og
substituer(E1,E2,Halel,Hale2).
er_med_i(E,Liste) hvis
konkatener(L,<E..Hale>,Liste).
sidste(E,Liste) hvis
konkatener(L,<E>,Liste).
naboer(X,Y,Liste) hvis
konkatener(L,<X,Y..Hale>,Liste).
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11.

12.

delmangde(<>,L).
delmangde(<Hoved..Hale>,L) hvis
er_med_i(Hoved,L) og
delmangde(Hale,L).
fellesmangde(<>,X,<>).
fellesmaengde(<X..R>,Y,<X..Z>) hvis
er_med_i(X,Y) og
fellesmengde(R,Y,2).
fellesmengde(<X..R>,Y,Z) hvis
ikke(er_med_i(X,Y)) og
fzllesmengde(R,Y,Z).
foreningsmeangde(<>,X,X).
foreningsmengde(<X..R>,Y,Z) hvis
er_med_i(X,Y) og
foreningsmangde(R,Y,Z).
foreningsmangde(<X..R>,Y,<X..Z>) hvis
ikke(er_med_i(X,Y)) og
foreningsmangde(R,Y,Z).
krydsprodukt(<>,X,<>).
krydsprodukt(<El..Hale>,Liste,Resultat) hvis
produkt(<El,Liste,Resl),
krydsprodukt(Hale,Liste,Res2) og
konkatener(Resl,Res2,Resultat).
produkt(E,<>,<>).
produkt(El,<E2..Halel>,<<E1,E2>..Hale2>) hvis
produkt(El,Halel,Hale2).

8.4 Svar til opgaver i afsnit 5.2

1.

find Resultat s bgj(’parler’,’il’,Resultat).

2. Etsvarer 'nous’ og ’finesser’

Et svar er 'nous’ og *finir’
Etsvarer ’je’ og "finissonre’
Et svar er "tu’ og *finissonre’

- Etsvarer 'nous’ og 'finissre’
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Ikke flere lgsninger
Etre hedder i forste person flertal: sommes, men sperger man SCANLOG

find Resultat s bgj(’etre’,’nous’, Resultat)
sé fas svaret
Et svarer ’etons’

Reglerne er vist pé filen uverber. Husk at flerne de eksisterende regler, for
den nye fil l&ses ind.



5. Tilfgj regler som
bejning(imparfait,1,’je’,’ais’).
bgjning(imparfait,1,’tu’,’ais’).
bejning(imparfait,1,’il’,’ait’).

6. Det er en god ide at tage de verber, som kun har fa uregelmassigheder. Leg
merke til at der kommer flere losninger ud, ndr SCANLOG spgrges

find alle Resultat s
bgj(present,’boire’,’ nous’, Resultat).

8. I vaelg_een konstruktionen med bgj kan der indszttes en regel, som denne

boj(passe_compose, Verbum,Person,Resultat) hvis
bgj(present,’avoir’,Person,R1),
find_type(Verbum, Type,Stamme),
sammens&t(R1,” ", R2),
sammenszt(R2,Stamme,R3) og
sammens&t(R3,’e’, Resultat)

8.5 Svar til opgaver i afsnit 5.4
1. Sperg SCANLOG,

find Resultat sd kod(’fritime’,Resultat).

2. koldt gl
4. Koden ville ikke mere vare entydig, for strengen °.- * kunne nu bide vare
tegnet ’a’ og teksten ‘et ’.

8.6 Svar til opgaver i afsnit 5.6
1. Tzl det antal lgsninger, der fremkommer pé spergsmaélet

find alle X s&
syntese(X,<lysin,valin,cystein,valin>).
2. Istedet for at sperge om hvilke aminosyrer.

acgccaacgttce
giver, kan du f. eks. sperge om rekkefalgen
acgcaacgttcc

3. Mange steder vil det ikke nedvendigvis give en forskel, men i mange tilfzlde
vil en enkelt aminosyre blive &ndret.

4. Koderne er nzsten ens, for da vil en enkelt mutation med lidt held give den
oprindelige aminosyre (og dermed det oprindelige protein) igen.

5. Hvis der kommer en eneste mutation, vil syntesen gd i std, og det er ikke sik-
kert, at en enkelt mutation er fatal. En biologilerer vil yderligere kunne ud-
dybe dette svar.
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8.7 Svar til opgaver i afsnit 5.15
1. int-reglerne laver heltal fra 0 og opefter.

2. Den anden og tredje regel med test_gat skal @ndres, sé de bliver

test_gaet(Kode,Get,Gange) hvor
heltal(Gzt) og
Kode <Gzt hvis
skriv(’For hegjt’),
nylinie,
skriv(’Et tal mellem 0 og 99 (eller stop) ?°),
les(Ny_Get) og .
test_get(Kode,Ny_Get,verdi_af{Gange+l)).

Den tredje regel bliver som for.
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SCANLOG

— et DANSK LOGIK-PROGRAMMERINGS-SPROG
af Kurt Fleckner & Jan Rubaek Pedersen

Logikprogrammering er grundlaget for fremtidens vidensbaserede
systemer, som ogsa teenkes anvendt i japanernes nye séakaldte
»femte-generations«-computere. Derfor er der veesentlige argumen-
ter for at begynde at beskaeftige sig med logikprogrammering.

SCANLOG er det forste dansk udviklede logik-programmerings-
sprog til undervisningsomradet (gymnasiet, HF, folkeskolens sldste
klassetrin og seminariet).

SCANLOG er et dialog-orienteret femte-generations-sprog, der fri-
ger brugeren for den detaljerede del af programmeringsarbejdet.

SCANLOG-systemet udmaerker sig ved at veere et brugervenligt
programmeringssprog med rette- og redigeringsfaciliteter pa dansk.
Systemet er menudrevet ved hjeelp af maskinens funktionstaster.
Ved fejlmeldinger gives oplysende hjalpetekster. En »hvordan-knap«
forklarer, hvordan SCANLOG »taenker.

| tilknytning til bogen er udarbejdet en diskette med mange under-
visningseksempler, gvelser og lesningsforslag fra en bred fagraskke
(f.eks. franske verber, DNA-kodning, symbolsk differentiation, re-
duktion af matematiske udtryk, stamtrae, sortering samt forskellige
~ problemlgsningsopgaver og -strategier).

SCANLOG kan benyttes pa Partner/Piccoline i savel grundfiguration
som net samt pa IBM PC.
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