Precizari:

e Fiecare subiect are cate 10p. Punctajul NU se acorda in absenta justificarii ras-
punsului!

e Este suficienta rezolvarea a 10 subiecte din cele 12 pentru nota maxima.

e Punctajul suplimentar reprezinta bonus, ce poate compensa punctajul de pe parcurs.

1. Fie urmatoarele definitii in calculul lambda:

one = \f.f
increment = AnAf.(f (n f)).

Descrieti evaluarea pas cu pas a expresiilor (5p + 5p):

(increment one)

(increment (increment one)).

Solutie. .

(increment one) — MNf.(f (Af-f ) = A(f f)
(increment (increment one)) — Af.(f (Af.(f f) ) = f(f (f f)). O

2. Fie functia Racket de mai jos:

(define (f L x)
(if (null? L)
x
(+ (car L)
(f (cdr L) (+ x (car L))))))

(a) (5p) Ce calculeaza (£ L 0)?
(b) (5p) Ce tip de recursivitate utilizeaza £7

Solutie. .

(a) Dublul sumei elementelor listei L, deoarece fiecare element se aduna atit pe avans,
cat si pe revenire.

(b) Pe stivé, deoarece una din insumadrile cu (car L) se face pe revenire. O]

3. Fie urmatoarea reprezentare in Haskell a unui arbore binar:

data Tree a
= Empty
| Node a (Tree a) (Tree a)

Pornind de la definitia functionalei foldr, rezolvati subpunctele de mai jos:

foldr :: (a > b —> b) —> b -> [a] —> Db
foldr £ acc [] = acc
foldr f acc (h : t) = £f h $ foldr f acc t
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(a) (4p) Care este tipul functionalei foldT, care extinde foldr pentru ,impéaturirea”
unui arbore binar?

(b) (4p) Care este implementarea acesteia?

(¢) (2p) Pe baza lui foldT, definiti o functie pentru insumarea tuturor cheilor dintr-un
arbore numeric.

Solutie. .

foldT :: (a > b -> b -> b) -> b -> Tree a —> b
foldT _ acc Empty = acc
foldT f acc (Node key left right) =

f key (foldT f acc left) (foldT f acc right)

sumT :: Num a => Tree a —> a
sumT = foldT (\x y z -—> x +y + z) 0 O

Fie urmatoarea secventa in Racket:

(define £
(lambda (x)
(lambda (y)
(+ x y))))

(define x 0)

(define g (f x))
(g 10)

(define x 1)
(g 10)

Care sunt valorile celor doua aplicatii (g 10)? Justificati utilizand modelul contextual
de evaluare (inchideri si contexte).

Solutie. .
Ambele sunt 10, deoarece, la evaluarea aplicatiei (f x), valoarea lui x din acel moment
(0) este salvata in inchiderea construitd: g <— (A\y.(+ = y); = < 0). O

Construiti in Haskell fluxul compunerilor unei functii cu ea insasi, de ori cate ori. De

exemplu, compositions (+ 1) = [(+ 1), (+ 1) . (+ 1), (+ 1) . (+ 1) . (+
1y, ...].

Solutie. .

compositions :: (a -> a) -> [a —> a]

compositions £ = £ : map (f .) (compositions f) O

Scrieti in Haskell o functie care intoarce True daca un element cautat se afla intr-o lista,
eventual infinita, folosind functionala foldr. Este acest lucru posibil? Daca da, definiti-
o si explicati de ce functioneaza. Daca nu, justificati de ce nu se poate.

Solutie. .
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exists :: Eq a => a -> [a] —-> Bool
exists element = foldr (||) False . map (== element)

Este posibil, deoarece functia trimisa lui foldr poate alege daca sa evalueze sau nu
acumulatorul, in baza evaluarii lenese. In cazul de fatd, acumulatorul este al doilea
parametru al lui (| |), nemaifiind evaluat daca primul este True. O

Sintetizati tipul urmatoarei functii Haskell:

ftxy=1[0&v), (v, x)]

Solutie. .

f :: a —-—>b —> [c]

c = (a, b) = (b, a)

a=>

f a -—>a —> [(a, a)] O

Sa presupunem ca numerele complexe sunt reprezentate in Haskell sub forma unor perechi
numerice, e.g. 2+ 3i = (2, 3). Instantiati clasa Num cu tipul mentionat mai sus,
supraincarcand doar operatorul +. De exemplu, (2, 3) + (20, 30) = (22, 33).

class Num a where
(+) :: a —> a —> a

Solutie. .

instance (Num a, Num b) => Num (a, b) where
(x1, y1) + (x2, y2) = (x1 + x2, yl + y2) O
Transcrieti in logica cu predicate de ordinul I urmatoarea propozitie:
Cine sapa groapa altuia, cade el in ea.
Solutie. .
Utilizam predicatele

e sapa(agresor, groapa, victima)

e cade(persoana, groapa).

Va.Vg.(Jv.sapa(a, g,v) = cade(a, g)) ]

Utilizati rezolutia propozitionalda pentru a demonstra ca propozitia p < —p este contra-
dictorie. Rezolvarile care nu utilizeaza rezolutia nu vor fi punctate!

Solutie. .
Etape:

e Rescriere: (p = —p) A (—p = p)
e Eliminarea implicatiilor: (—p V —=p) A (p V p)
e Forma clauzala: {-p}, {p}
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e Rezolutie pe cele doua clauze: {}

Obtinerea clauzei vide indica prezenta unei contradictii.

De cate ori se satisface urmatorul scop in Prolog si care sunt legarile aferente?

append (X, Y, [1,2,3,4]), member(_, X), member(L, Y), length(Y,

Solutie. .

Datorita conditiei member (_, X), X contine cel putin un element. Situatii:

— L = 2, length([2, 3, 4], 2), esec

— L = 3, length([2, 3, 4], 3),0k

— L = 4, length([2, 3, 41, 4), esec
e Vv = [3, 4]sauy = [4] sau Y = []

— 3 si 4 sunt mai mari ca 2, 1, respectiv 0, esec.

O singura satisfacere.

L) .

]

Scrieti un algoritm Markov care calculeaza catul impartirii la 2 a unui numar natural.
Numarul este reprezentat unar, in forma unei secvente de simboluri 1, de lungime egala
cu numarul. De exemplu, atat pentru numarul 3, reprezentat prin secventa 111, cat si
pentru numarul 2, reprezentat prin secventa 11, banda va contine la sfarsitul executiei

simbolul 1.

Solutie. .

In programul de mai jos, a este o variabila de lucru.

Mod?2 ()
all —> 1la
al -> a
a —>
-> a
end

Exemplu: 11 -5-> all -2-> la -4-> 1.
Exemplu: 111 -5-> alll -2-> lal -3-> la —-4-> 1.



