Precizari:

e Primele 9 subiecte au fiecare cate 10p. Cele 3 cerinte ale problemei au fiecare cate 10p.
Punctajul NU se acorda in absenta justificarii raspunsului!

e Este suficienta rezolvarea a 10 itemi din cei 12 pentru nota maxima.

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

1. Fie M-expresia de mai jos:
E =Mz Ay.(z y) y)

(a) (4p) Completati fraza: Pentru a evalua expresia utilizand modelul bazat pe substitutie
textuali, trebuie inlocuite aparitiile (libere/legate?) (1) ale variabilei (2) din
expresia _ (3)_ cu expresia _ (4)_

(b) (3p) Care este rezultatul evaluirii si de ce nu este corect?

(c) (3p) Ce pas lipseste pentru a obtine rezultatul corect? Scrieti rezultatul corect.

Solutie. .

(a) (1) = libere, (2) =z, (3) = A\y.(x y), (4) = y.
(b) Evaluarea mecanica ar duce la rezultatul \y.(y v), eronat, intrucat aparitia lui y
din dreapta lui £ isi schimba starea din libera in legata.

(c) Trebuie redenumitd aparitia lui y din stanga lui F in z, obtinand A\z.(y 2), cu
conservarea starii lui y. O

Barem.
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1p rezultatul gresit

2p justificare
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1p rezultatul corect

2p justificare

2. Scrieti in Racket o functie recursiva pe stiva care si compuna functia £ cu ea insasi
de n ori, intorcand functia rezultantad. De exemplu, ((multicompose 5 addl) 0) se
evalueaza la 5. Atentie! Folositi o forma de let astfel incat functia £ s& NU fie trimisa
ca parametru la fiecare aplicatie recursiva.

Solutie. .

1 (define (multicompose n f)

2 (let loop ([n nl)

3 (if (zero? n)

4 (lambda (x) x)

5 (compose f (loop (- n 1)))))) O
Barem.

e 7p functionare corecta



— 1p conditie caz de baza
— 2p rezultat caz de baza
— 4p aplicatie recursiva

e 3p named let
— 1p parametru

— 2p evitarea trimiterii lui £ ca parametru la aplicatia recursiva

3. Scrieti in Racket, folosind exclusiv functionale, o functie care ia ca parametri o lista de
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functii si o listd de argumente, posibil de lungimi diferite, si aplica fiecare functie pe fiecare
argument, pe principiul unui produs cartezian, intorcand lista rezultatelor. De exemplu,
(cartesian—app (list addl subl odd?) (list 1 2)) se evalueaza la ' (2 3 0 1
#t #f). Primele doua elemente ale rezultatului, 2 si 3, corespund aplicatiilor (addl 1)
si (addl 2); urmatoarele doud, 0 si 1, aplicatiilor (subl 1) si (subl 2) etc.

Solutie. .

(define (cartesian-app fs xs)
(apply append
(map (lambda (f)
(map (lambda (x) (f x)) xs))
£s))) O

Barem.

e 3p parcurgere lista de functii cu map sau fold
e 3p parcurgere lista de argumente cu map sau fold
e 1p aplicare functie individuala pe argument individual

e 3p aplatizare lista

4. Sa presupunem ca in Racket exista functia stream-merge, care primeste doua fluxuri
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pe care le imbina alternandu-le elementele. De exemplu, (stream-merge (stream 0 2
4 ...) (stream 1 3 5 ...)) seevalueazd la (stream 0 1 2 3 4 5 ...), adica la
naturals.

Determinati primele 8 elemente ale fluxului s:

(define s
(stream—-cons 'x (stream—-merge naturals s)))

Solutie. .

Imbinam fluxurile naturals si s, iar daca addugam ’ x in fata rezultatului, obtinem s:

o 1 2 3 ... (stream—-merge)

x | 0 sO1 s1 2 s2 3 83 ... =
sO sl s2 s3 s4 s5 s6 s7 e, =
X 0O x 1 0 2 x 3



Barem.

e Gp ideea rezolvarii

— 1p explicitare simbolica elemente s

— 2p imbinare cu naturals

— 1p adaugare x

— 2p corespondentd elemente intre s si definitia lui s

e 4p elementele (0,5p x 8)

5. Sintetizati tipul urmétoarei functii in Haskell:

1 £ xs = head xs xs
Solutie. .

1 £ a —>Db

2 XS :: a

3 head :: [c] —> c

4 a = [c]

5 head xs c=d -> e

6 d = [c]

7 ¢ = [c] => e

Eroare de tip, intrucat s-ar obtine un tip infinit, daca c s-ar lega la o expresie de tip care
il contine strict. L

Barem.

e 1p tip initial £ si xs

e 1p tip head

e 1p unificare tip parametru formal/actual head (linia 4)

e Ip tip head xs

e 1p unificare tip parametru formal/actual head xs (linia 6)
e 2p unificare ciclica (linia 7)

e 3p conchidere eroare

6. Generalizati functionala filter din Haskell, avand tipul (a -> Bool) -> [a] -> [al],
pentru a opera pe orice constructor de tip unar ce utilizeaza valori de tipul a, nu numai
pe constructorul lista.

(a) (3p) Definiti clasa Filterable, parametrizatd cum considerati de cuviintd, in care
sa definiti functia filter’, cu tipul adecvat.
(b) (2p) Instantiati Filterable, definitd mai sus, cu constructorul listd standard.

(c¢) (5p) Instantiati Filterable, definitd mai sus, cu constructorul de tip Maybe,
definit prin

1 data Maybe a = Just a | Nothing

Solutie. .



1 class Filterable t where

2 filter’ :: (a —> Bool) —> t a —> t a
3

4 instance Filterable [] where

5 filter’ = filter

7 instance Filterable Maybe where

8 filter’ _ Nothing = Nothing
9 filter’ f j@(Just a) = if f a then j else Nothing O
Barem.

(a) e 1p antet

e 2p aplicare corecta constructor de tip pe variabila de tip, t a
(b) e 1p antet, instantiere cu [1, nu cu [a]

e 1p definitie filter’
(c) e 1p antet, instantiere cu Maybe, nu cu Maybe a

e 1p caz Nothing

e 1p caz Just, conditie

e 1p caz Just, rezultat pt satisfacere conditie

e 1p caz Just, rezultat pt nesatisfacere conditie

7. Demonstrati utilizand rezolutia si reducerea la absurd ca propozitia
V. (P(r) = Q(x))
are drept consecinta logica propozitia

Jy.P(y) = 32.Q(2).

(a) (2p) Aduceti prima propozitie la forma clauzala.
(b) (5p) Negati a doua proporzitie si aduceti rezultatul la forma clauzala.

(c) (3p) Aplicati rezolutia pe clauzele obtinute anterior.
Solutie. .

(a) Rescriem implicatia si elimindm cuantificatorul universal, si obtinem —P(z) V Q(x),
corespunzand clauzei {—=P(z),Q(x)} (1).

(b) Negiam concluzia si transformdm in forma clauzali urmand pasii:

~(Jy.Ply) = 32.Q(2))
~(=3y.P(y) v 32.Q(2))
Jy.P(y) A =32.Q(z)
Jy.P(y) A Vz.2Q(2)
P(cy) N =Q(z)

Se obtin clauzele {P(c,)} (2) si {-Q(2)} (3), unde ¢, este constanta obtinutd prin
skolemizare.



(c) Aplicand rezolutia pe clauzele (1) si (2), cu legarea x < ¢, obtinem clauza {Q(c,)}
(4). Aplicand din nou rezolutia pe clauzele (3) si (4), cu legarea z < ¢,, obtinem
clauza vida. O

Barem.

(a) e 1p eliminarea implicatiei
e 1p scrierea clauzei
(b) e 1p eliminarea implicatiei
e 1p introducerea negatiei in paranteze
e 1p transformarea cuantificatorului existential in universal prin negatie
e 1p eliminarea cuantificatorilor existential si universal

e 1p scrierea clauzei

(¢c) e 1p prima aplicare a rezolutiei
e (0,5p legarea lui z
e 1p a doua aplicare a rezolutiei
e (,5p legarea lui z

. Definiti in Prolog predicatul group (+Xs, -Yss), care primeste o lista de numere nenule
Xs, si leagd lista de liste Yss, obtinute prin gruparea elementelor consecutive cu acelasi
semn. De exemplu, interogarea group ([1, 2, 3, -4, -5, 6], Yss) produce legarea
Yss = [[1, 2, 3], [-4, -51, [61].

Solutie. .

group ([], []).
% un singur element

group ([X], [[X]]).

o)

% cel putin 2 elemente, avand acelasi semn

group ([X,Y|Zs], [[X|Rs]|Rss]) :— X+«Y > 0, !, group([Y|Zs], [Rs|Rss]).
% cel putin 2 elemente, avand semn diferit

group ([X,Y|T], [[X]|Rss]) :- group([Y|T], Rss). O]
Barem.

e 1p cazul de baza pt lista vida

1p cazul de bazi pt lista cu un element

3p cazul cu acelasi semn, adaugare la o lista interioara existenta

3p cazul cu semne diferite, introducere listd interioard noud

2p diferentierea corectd a ultimelor doud cazuri, fie cu cut, fie cu explicitarea
conditiei pe ambele cazuri

. Pornind de la o lista de numere, Xs, si de la o lista de liste de numere, Yss, scrieti in
Prolog o interogare care determina lista tuturor listelor din Yss care contin cel putin
doua dintre elementele lui Xs. De exemplu, daca xs = [1, 2, 3]1si¥Yss = [[1], [1,
21, [1, 31, I[1, 3, 41, [1, 4, 511, rezultatul este lista [[1, 2], [1, 31, I[1,
3, 411. Atentie! NU folositi recursivitate explicitd, ci metapredicate!



Solutie. .

1 findall (Ys,

2 (member (Ys, Yss),

3 findall (X,

4 (member (X, Xs), member (X, Ys)),

5 [, _1_1)),

6 zZss) O
Barem.

e Jp parcurgere Yss

e ?p parcurgere Xs

2p verificare apartenenta element din xs la lista individuala din Yss

2p conditia de minim 2 elemente

2p unica satisfacere pentru intreaga lista de liste, nu satisfaceri multiple pt liste
individuale

10. PROBLEMA. Se urmareste reprezentarea in Haskell a clauzelor din logica propozitionala
(fard predicate, variabile sau cuantificatori), utilizand urméatoarele definitii de tipuri de
date:

1 data Literal = Positive String
2 | Negative String
3 data Clause = Clause [Literal]

De exemplu, clauza {p, —q, r}, care corespunde disjunctiei p\V —q V r, se poate reprezenta
prin Clause [Positive "p", Negative "q", Positive "r"].

(a) Instantiati clasa Show cu tipurile Literal si Clause, astfel incat aplicatia lui show
pe clauza din exemplul de mai sus sa se evalueze la sirul "p v ~g v r". Atentie!
NU utilizati functii ca intersperse sau intercalate.

(b) Definiti functia decompose, avand tipul [a] -> [(a, [a])], care primeste o lista
si elimina, pe rand, cate un singur element la un moment dat, intorcandu-l in
pereche cu restul listei, fard acesta. De exemplu, decompose [1,2,3] produce
[((1,02,31),(2,11,31),(3,11,21) 1.

(c) Pe baza functiei decompose, si a functiei deja definite complementary :: Literal
-> Literal -> Bool, care verificd daca doi literali sunt complementari (de exem-
plu, p si —p), scrieti functia resolve :: Clause -> Clause -> Maybe Clause,
care rezolva doud clauze pe baza primei perechi de literali complementari, cate unul
din fiecare clauza, daci aceasta exista. Hint: list comprehensions. Exemple:

® resolve (Clause [Positive "p"]) (Clause [Negative "g"]) — Nothing

e resolve (Clause [Positive "p"]) (Clause [Negative "p", Negative
"g"]) — Just (Clause [Negative "g"l]).

Solutie. .

1 data Literal = Positive String | Negative String
2

3 data Clause = Clause [Literal]
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instance Show Literal where

show (Positive s) = s

show (Negative s) = "tilda" ++ s
instance Show Clause where

show (Clause []) = ""

show (Clause (literal : literals)) = show literal ++

concatMap (("_v_" ++) show) literals
complementary :: Literal -> Literal -> Bool
complementary (Positive sl) (Negative s2) = sl == s2
complementary (Negative sl) (Positive s2) = sl == s2
complementary _ o = False
decompose :: [a] —-> [(a, [al])]
decompose [] = []
decompose (h t) = (h, t) : map (\(x, xs) —-> (x, h : xs))
(decompose t)

resolve :: Clause —-> Clause —-> Maybe Clause
resolve (Clause cl) (Clause c2) = case resolvents of

[] -> Nothing

resolvent _ —> Just resolvent

where

dl = decompose cl

d2 = decompose c2

resolvents = [ Clause $ cl’ ++ c2’ | (11, cl’) <- di,

De remarcat ca, datorita evaluarii lenese, elementele din list comprehension se genereaza

(12, c2’) <- d2,
complementary 11 12

doar pana la prima pereche de la literali complementari!

Barem.

(a)

1p antet Show Literal

e 1p show Positive

1p show Negative

1p antet Show Clause

1p show clauza vida

5p show clauza cu cel putin un

literal

— 1p parcurgere lista de literali

— 1p show pe fiecare literal
— 1p intercalare conector

— 1p tratare particulara a primului literal

— 1p tip corect al rezultatului (e.g. String, nu lista de String-uri)

(b) e 1p caz de baza
e 1p aplicatie recursiva pe restul

listei

7
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5p adaugarea primului element al listei in fata celei de-a doua componente a
fiecarei perechi, cu pastrarea primei componente

3p addugarea unei noi perechi, cu primul element al listei drept prima compo-
nentd a perechii

1p descompunere prima clauzi

1p descompunere a doua clauza

1p iterare pe rezultele descompunerii primei clauze

1p iterare pe rezultele descompunerii celei de-a doua clauze
1p verificarea complementaritatii literalilor curenti

2p constructia rezolventului

1p diferentiere Just vs Nothing

1p caz Nothing

1p caz Just



