Varianta C — Examen PP (2020)

1. (Ax y z.corp a b c) este forma prescurtata de a scrie (((Ax.\y.Az.corp a) b) c).
Fie urmatoarele definitii in Calcul Lambda:
null = Ax.true
cons = Ax y z.(z x y)
si fie operatorul pe liste:
op = AL. (L Ax y.false)

Descrieti pas cu pas (nu efectuati mai multe S-reduceri deodatd) comportamentul lui op pe
valori de tip lista, astfel incat sa puteti conchide la final ca op se comporta ca unul dintre
operatorii pe liste cunoscuti (si precizati care este operatorul a carui identitate a fost ascunsa
prin folosirea numelui ”op”).

Solutie:

(op null) (AL. (L Ax y.false) Ax.true) — (Ax.true Ax y.false) — true

(op (cons a b)) (op (Ax y z.(z xy) ab)) = (op Az.(z a b))

(op Az.(z a b)) = (AL.(L Xx y.false) Az.(z a b)) — (Az.(z a b) Ax y.false) —
(Ax y.false a b) — false

Concluzie: op este null?
2. Ce tip de recursivitate are implementarea de mai jos?

(define (t x)
(cond ((or (< x 0) C(even? x)) 0)
((< x 5) (quotient x 2))
(else (+ (£t (= x2)) (£ (=x 4NN

Definiti (tot in Racket) cat mai eficient functia tt care are acelasi efect cu t, dar foloseste un
alt tip de recursivitate.

Care este noul tip de recursivitate?
Solutie:

Recursivitate arborescenta — o vom transforma in recursivitate pe coada.

(define (tt x) ;; e fixz fibonacci, doar ca din 2 in 2
(let t ((x x) (@ 0) (b 1))
(cond ((or (< x 0) (even? x)) 0)
((=x 1) a)
((= x 3) b)
(else (t (- x2) b (+ ab))))))

3. Atentie: Acest exercitiu nu se puncteaza decat daca este rezolvat fara a folosi recursivitate
explicita (deci nici letrec sau named let). Solutiile explicit recursive se puncteaza cu 0.

Se da o lista L care contine numere si/sau liste de numere (maxim un nivel de imbricare).
Sa se defineasca, in Racket, functia longest-1ist care intoarce lista de lungime maxima din
input - fie intreg L, fie una din listele interioare lui L.

ex: (longest-list (0 1 2 (3434343434)5 (6) 7)) va intoarce ’(3 4 3 4
34 34 3 4)-ptcaare lungimea 10

(longest-1list (0 1 2 (343 434) 5 (6) 7)) vaintoarce (0 1 2 (3 4 3 4 3 4)
5 (6) 7)) - pt ca are lungimea 7

Solutie:

(define (longest-list L)
(let ((inner-lists (filter 1list? L)))
(foldr (lambda (L acc) (if (> (length L) (length acc)) L acc))
L
inner-lists)))



4. Definiti in Racket fluxul coeficientilor binomiali:
(1) (1 1) (1 21) (1331) (14641) (1510105 1) ...)
Solutie:

(define binomial-stream
(stream-cons ' (1)
(stream—map (lambda (L) (let ([M (cons 0 L)]) (map + M (reverse M))))
binomial-stream)))

5. Sintetizati in Haskell, pas cu pas, tipul functiei f:

fxy=f (Exy) (fyx)

Solutie:

f ::a->b->c
X 1! a

y :: b

a=>
c=a=»b

f ::a->a->a

6. Scrieti o instanta posibila a clasei de mai jos, continand o implementare neconstanta a
functiei f.

class MyClass c¢ where
f::Numa=>ca->ca->ca

Solutie:

instance MyClass Maybe where
f (Just x) (Just y) = Just $ x +y
f _ _ = Nothing

7. Folositi pentru scriere NOT (), AND si OR ca operatori logici si ORICARE si EXISTA drept cuantifi-
catori. Scrieti cu caps ca sa nu existe confuzii cu limbajul obisnuit. Puteti prescurta numele
predicatelor.

Stiind ca " Unde intra soarele pe fereastra, nu intra doctorul pe usa.”, ca doctor (hipocrate),
ca locuinta(apartamentul 2), si ca intrad pe_usad(hipocrate, apartamentul 2), dorim
sa demonstram ca NOT(intrad soarele pe_vreo_fereastra din(apartamentul_2)).

a) Traduceti proverbul in LPOI (FOL) utilizand numai predicatele mentionate in problema.
b) Enumerati toate clauzele necesare demonstratiei (inclusiv negarea concluziei), ilustrand
pe scurt cum ati ajuns la ele.
Obs: nu se cere demonstratia propriu-zisa.
Solutie:
a) VX.VY.locuinta(X) A intr3_soarele pe vreo_fereastri din(X) A doctor(Y) =
—intra pe_usa(y, X)
b) Clauze:
(1) doctor (hipocrate)

2) locuinti(apartamentul 2)

(

(3) intra pe_usa(hipocrate, apartamentul 2)

(4) intr3_soarele pe vreo fereastra din(apartamentul 2)
(

5) —locuintd(X) V —intrd soarele pe vreo fereastrda din(X) V —doctor(Y) V
—intra pe_usa(y, X)



8.

10.

Implementati predicatul a(+L1, +L2, +L3, -L) care primeste 3 liste si produce in L o lista
de tripluri cu elementele ce corespund din cele 3 liste. Lista L are lungimea celei mai scurte
liste dintre L1, L2 si L3. Exemplu: a([1, 2], [a, b, c], [x, v, z, t], X) leaga X la
[(1, a, x), (2, b, VI].

Explicati cum functioneaza implementarea.

Solutie:

a(ll, -, -, .
aC_, [, -, .
aC_, _, [0, .
a([H1|L1], [H2|L2], [H3|L3], [(Hi, H2, H3) | L123]) :- a(Li, L2, L3, L123).

. Folositi unul sau mai multe dintre predicatele findall, forall, bagof, setof pentru a im-

plementa predicatul secondMin (+L, -X) care gaseste al doilea cel mai mic element din lista L
(care contine cel putin 2 elemente si nu contine duplicate). Nu utilizati recursivitate explicita.
Explicati cum functioneaza solutia.

Solutie:
secondMin(L, X) :- member(X, L), findall(Y, (member(Y, L), Y < X), [_1).

Problema urmareste reprezentarea unor propozitii din logica propozitionala si implementarea
unei transformari asupra acestora.

Utilizati urmatorul schelet:

e (8p) Elaborati reprezentarea propozitiilor logice in forma unui tip de date Haskell.
Propozitiile vor putea consta in:
— propozitii simple (exemplu: p, g, r etc.)
— negatii (exemplu: —p)
— conjunctii (exemplu: p A q)
— disjunctii (exemplu: pV q).
data Prop
= Undefined

e (2p) Pornind de la reprezentarea de mai sus, traduceti propozitia =(p A (—g V 1)).

prop :: Prop
prop = undefined

e (10p) Instantiati clasa Show cu tipul Prop. Reprezentarea sub forma de sir a propozitiei
prop ar trebui sa fie cea din cerinta de mai sus.

instance Show Prop where
show = undefined

e (10p) Implementati functia processNeg, care urmareste introducerea negatiilor in paran-
teze. De exemplu:

show (processNeg prop) va furniza (—p V (¢ A —r))

processNeg :: Prop —> Prop
processNeg = undefined

Solutie:

-—- 1.1
data Prop
= Simple Char
| Neg Prop
| And Prop Prop
| Or Prop Prop
- 1.2
prop :: Prop
prop = Neg $ Simple 'p' “And~ (Neg (Simple 'q') “Or" Simple 'r')



- 2
instance Show Prop where
show (Simple c¢) = [c]
show (Neg p) = """ ++ show p
show (And pl p2) = "(" ++ show pl ++ " =~ " ++ show p2 ++ ")"
show (Or pl p2) = "(" ++ show pl ++ " v " ++ show p2 ++ ")"
-3
processNeg :: Prop —-> Prop
processNeg p@(Simple _) = p
processNeg (Neg p) = case p of
Simple _ -> Neg p
Neg p' -> processNeg p'
And pl p2 -> processNeg $ Or (Neg pl) (Neg p2)
Or pl p2 -> processNeg $ And (Neg pl) (Neg p2)
processNeg (And pl p2) = And (processNeg pl) (processNeg p2)
processNeg (Or pl p2) = Or (processNeg pl) (processNeg p2)



