Precizari:

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

e Eiste 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 urmatoarea reprezentare a numerelor naturale in calculul lambda: 0 = A\z.x, 1
Ar A xr.x, 2 = Axv. \x. \x.x etc. Scrieti definitia functiei de incrementare, inc, astfel incat
(inc 0) — 1, (inc 1) — 2 etc.

Solutie. .

me = An.\x.n. ]

2. Fie urmatoarea functie in Racket:

1 (define (f x)
2 (lambda (y)
(+ (x x 3) y)))

w

Cum decurge evaluarea aplicatiei (£ (+ 1 2)), utilizand modelele bazate pe

(a) (5p) substitutie textuala

(b) (5p) evaluare contextuala?

Solutie. .

Ambele situatii presupun mai intai evaluarea parametrului la 3.

(&) Ay.(+ (x 3 3) y)
(b) (\y.(+ (x = 3) y); {z + 3}) O

3. Fie urmatoarea functie in Racket:

1 (define (f x)

2 (lambda (y)

3 (if (eg? y 'halt)
4 X

5 (£ (+ xv)))))

(a) (5p) Ce face £7

(b) (5p) Dati un exemplu de expresie care surprinde utilitatea lui f.
Solutie. .

(a) £ calculeazd suma parametrilor primiti pana la intalnirea simbolului *halt.

(b) ((((f 1) 2) 3) ’'halt) — 6 O

4. Fie urmatoarea reprezentare in Haskell a unui arbore binar:
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data Tree a
= Empty
| Node (Tree a) a (Tree a)

Implementati pentru tipul Tree a o functionala analoaga lui foldr, care sa acumuleze
toate cheile din arbore in ordinea subarbore drept — radacina — subarbore stang, pornind
de la definitiile de mai jos:

foldr :: (a > b —> b) -—> b -> [a] -> Db
foldr £ acc [] = acc

foldr £ acc (h : t) = £ h (foldr f acc t)
foldTree :: (a —> b —> b) —> b —> Tree a —> Db

Hint: O lista poate fi privita ca un arbore in care niciun nod nu are subarbore stang.

Solutie. .

foldT _ acc Empty = acc

foldT f acc (Node left key right) =
foldT f (f key (foldT f acc right)) left O]

Care sunt valorile expresiilor din liniile 7 si 10 in urma executiei urmatoarei secvente in
Racket (presupunand utilizarea unui limbaj care permite define-uri multiple)?

(define f
(let ([x 11])
(lambda (y)
(+ x vy))))

(define x 0)
(let ([x 10]1) (£ 0))

(define x 10)
(let ([x 0]) (f 0))

Solutie. .

Ambele valori sunt 1, pentru céd aparitia lui x din linia 4 este obtinuta static pe baza
definitiei din linia 2. O

Fie urmatoarea definitie si aplicare in linia de comanda a unei functii in Haskell:

y = X + X
(1 +2) (3 + 4)

Rescrieti cele doua expresii in Racket, astfel incat sa obtineti aceleasi efecte ca in Haskell,
in privinta modalitatii de evaluare.

Solutie. .



(define (f x vy)
(+ (force x) (force x)))

> (f (delay (+ 1 2)) (delay (+ 3 4)))

. Sintetizati tipul urmatoarei functii in Haskell:

f xy z = foldr (.) id [x, vy, z]

Tipul operatorului de compunere este

(.) :: (d —>e) —> (¢ >d) —> c —> e
Solutie. .

f::9g->h->1->73

foldr :: (a -—> b —> b) -> b -> [a] -> b
a=d->e -- foldr + (.)

b=c¢c->d=c¢ ->e -- foldr + (.)

b=k ->k —-- foldr + id

c=d=¢e =k

g=h=1=a -- foldr + lista

f : (k —> k) —> (k —> k) —> (k —> k) -> k

-> k O

. Supraincarcati in Haskell operatorul de adunare pentru functii unare. Intr-un punct
oarecare, valoarea funtiei rezultate se obtine prin insumarea valorilor functiilor in punctul

respectiv.

Solutie. .

instance Num b => Num (a -> b) where
(f + g) x=1f x + g x
-—— sau: f + g =\x > f x + g x

. Fie propozitiile din logica cu predicate de ordinul I:

Ve Jy.(x <y)
JyVr.(z < vy)

(1)
(2)

(a) (5p) Sub o interpretare in care domeniul este reprezentat de multimea numerelor
naturale, care dintre cele doua propozitii este adevarata?

(b) (5p) Cum trebuie modificat domeniul pentru ca ambele propozitii sa fie adevarate?

Solutie. .

(a) Doar propozitia (1) este adevarata, deoarece orice numéar natural este mai mic sau
egal cu sine (y = x), insd nu putem gasi un cel mai mare numéar natural, asa cum

pretinde propozitia (2).

(b) Domeniul trebuie si fie finit.

]



10.

11.

12.

Utilizand metoda rezolutiei, demonstrati ca (a este o constanta):
{Va.P(z) = Q(z), P(a)} = 32.Q(x).

Solutie. .

Utilizam reducerea la absurd, prin care adaugam negatia concluziei la multimea de
propozitii: —3x.Q(z) = Vo.—Q(x). Astfel, in urma aplicarii procedurii de transformare
in forma normala conjunctiva, care presupune si redenumirea unor variabile, se obtin
clauzele {=P(z),Q(x)},{P(a)},{-Q(y)}. Aplicand rezolutia in raport cu substitutia
{y < x,x < a}, se obtine clauza vida. O

Transcrieti ca o unica propozitie logica urmatorul program Prolog. Punctajul NU se
acorda pentru mai mult de o propozitie echivalenta.

c :— a. c :— b.
d :—- a. d :—- b.

Solutie. .
aVb=cAd. O

Scrieti un algortim Markov care sa elimine toate copiile adiacente ale unui simbol de pe
banda, pastrand un singur exemplar. Spre exemplu, daca sirul initial este 122233112, se
va obtine in final 12312.

Solutie. .

Clean ()
gg —> g
>
end O



