Precizéari:

e Primele 9 subiecte au fiecare cate 10p. Cele 3 subpuncte ale problemei au fiecare cate

M)

10p. Punctajul NU se acorda in absenta justificarii raspunsului!
Este suficienta rezolvarea a 10 itemi din cei 12 pentru nota maxima.

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

Fie definitia si aplicatia functiei Racket de mai jos. Descrieti pas cu pas cum decurge
evaluarea aplicatiei, utilizand modelul bazat pe substitutie textuala.

(define (f x y)
(lambda (z)
(if (< x 10) (+ x vy) z)))

> ((£ (+ 0 1) (+ 2 3)) (+ 4 5))

Solutie

((f (+ 0 1) (+ 2 3)) (+ 4 5))

— ((£ 1 5) (+ 4 5))

— ((lambda (z) (if (< 1 10) (+ 1 5) z)) (+ 4 5))

— ((lambda (z) (if (< 1 10) (+ 1 5) z)) 9)

— (1f (< 1 10) (+ 1 5) 9)

— (if true (+ 1 5) 9)

— (+ 1 5)

— 6 O

(V. sub. 1) Fie definitia si aplicatia functiei Haskell de mai jos. Descrieti pas cu pas
cum decurge evaluarea aplicatiei, utilizand modelul bazat pe substitutie textuala.

f xy z=1f x < 10 then x + vy else z

> f (0 + 1) (2 + 3) (4 +5)

Solutie. .

£f (0 + 1) (2 + 3) (4 + 5)

— if (0 + 1) < 10 then (0 + 1) + (2 + 3) else (4 + 5)

— if 1 < 10 then 1 + (2 + 3) else (4 + 5)

— if True then 1 + (2 + 3) else (4 + 5)

— 1 4+ (2 + 3)

— 1 + 5

— 6 [

Fie urmatoarea functie Racket:

(define (f x)
(if (<= x 0) O
(- (£ (=x 1)) 1))) ; (f (- (f (-x 1)) 1))))

(a) Ce fel de recursivitate utilizeazi functia?



(b) Ce fel de recursivitate utilizeazd functia, dacad inlocuim ultima linie cu expresia
comentata?

Solutie. .

(a) Pe stiva, intrucat se mai realizeazd operatii dupi evaluarea aplicatiei recursive.

(b) Tot pe stiva, datoritd aplicatiei recursive interne. ]

. Ce afiseaza prgramul Racket de mai jos?

(define (x x)
(let ([x x])
(x x)))

(x 0)

Solutie. .

Eroare, deoarece aparitiile lui x din linia 3 se refera la parametrul functiei, 0, care nu
poate fi aplicat ca o functie. O

. Sintetizati tipul urmatoarei functii Haskell:

fu=map . u

Tipul operatorului de compunere este

(.) :: (b —>¢c) —> (a —> b) —> a —> c

Solutie. .

f 12 d—-—> e

u::d=a->>b

map :: (g —> h) -> [g] —-> [h]

b =g ->nh

c = [g] —> [h]

e = a —> c

f:: (a->g->h) —>a -> [g] —> [h] [

. Supraincarcati in Haskell operatorul (<=) pe liste, astfel incat o lista este mai mica sau
egald decat alta, daca acelasi lucru se poate afirma si despre sumele elementelor lor.
Exemplu: [1,2,10] <= [0, 1, 100, 3], intrucat 13 <= 104.

Solutie. .
instance (Num a, Ord a) => Ord [a] where
Xs <= ys = sum xXs <= sum VS [l
. Cate interpretari satisfac propozitiile «, respectiv 3, in logica propozitionala, unde py, . . ., p1o

sunt propozitii simple?

O./:p1\/...\/p10
B=(1V...Vps)A(peV ... Vpu)
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Solutie. .
Pentru n propozitii simple, exista 2" interpretari distincte.

Toate interpretarile satisfac a, cu exceptia celei care asociaza Fals fiecarei propozitii sim-
ple. Numarul final este 210 — 1.

Similar se poate judeca si in cazul celor doud paranteze din 3. Numarul final este (2°—1)2.
m

Utilizand metoda rezolutiei, demonstrati ca:
{Va.P(x) VVz.Q(z)} | Va.(P(x) V Q(z)).

Solutie. .

Pentru claritate, redenumim, variabilele, obtinand:

{Va.P(2) V ¥y.Q(y)} E V=(P(2) V Q(2)).

Utilizam reducerea la absurd, conform céreia addugdm negatia concluziei la multimea de
propozitii: =Vz.(P(2) VQ(2)) = Fz.(=P(2) A =Q(z)). Astfel, in urma aplicarii procedurii
de transformare in forma normala conjunctivd, care presupune si inlocuirea variabilei cu-
antificate existential z cu constanta c,, se obtin clauzele { P(z), Q(y)}, {—=P(c.)}, {—Q(c.)}.
Aplicand rezolutia in raport cu substitutia {x < ¢,,y < ¢, }, se obtine clauza vidd. [

Fie urmatorul program Prolog:

a(l). a(2).
b(l). b(2).

c(X, Y) := a(X), b(Y).
c(3, 4).
c(4, 3).

Unde ar trebui plasat operatorul cut, astfel incat scopul urmator sa fie satisfacut?

?— findall(_, c(X, Y), L), length(L, 4).

Solutie. .
c(X, Y) = !, a(X), b(y).

Astfel, se genereaza doar cele patru combinatii intre a si b, renuntandu-se la definitiile
din liniile 5 si 6. [

PROBLEMA. Puteti utiliza oricare dintre cele doud limbaje functionale studiate.
(a) Definiti reprezentarea unui arbore oarecare nevid, in care un nod poate avea oricati
copii.
(b) Definiti o functie care calculeazi iniltimea arborelui. Inaltimea unei frunze este 0.
Utilizati cel putin o functionala.

(c) Definiti o functie care calculeazd numarul de frunze din arbore. Utilizati cel putin o
functionala.
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Solutie. .
Exemplificam solutia in Haskell.

data Tree a = Node a [Tree
deriving (Eq, Show)

height :: Tree a -> Int
height (Node _ []) =0
height (Node _ children)

leaves :: Tree a —> Int
leaves (Node _ []) =1
leaves (Node _ children)

1 + maximum (map height children)

sum (map leaves children)



