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Studenci studiéw miedzynarodowych nie rozwia-
zuja zadan *oznaczonych gwiazdka.

Zadanie 1 (1 pkt). Jaka jest odpowiedZ ma-
szyny prologowej na zapytanie

International students do not solve the problems
marked with *the asterisk.

Problem 1 (1 p). What is the answer of the Pro-
log machine to the query

7- \+ XxX is 9.

Zadanie 2 (1 pkt). Dane s listy L1 i L2. Na-
pisz w Prologu zapytanie ,czy listy L1 i L2 za-
wieraja wspOlny podciag dlugosci 37”. Na przy-
ktad listy [1,2,3,4,5,6] oraz [9,3,4,5,6,8]
zawieraja wspoOlny podciag dlugosci 3, a listy
[1,2,3,4,5,6] i [1,2,6,3,4,7] — nie. W za-
pytaniu mozesz uzy¢ predykatu append/3.

Problem 2 (1 p). Given two lists L1 and L2.
Write in Prolog the query “do the lists L1 and L2
share a common substring of length 37”. For exam-
ple the lists [1,2,3,4,5,6] and [9,3,4,5,6,8]
share a common substring of length 3, but the lists
[1,2,3,4,5,6] and [1,2,6,3,4,7] — do not.
You can use the predicate append/3 in your query.

Zadanie 3 (1 pkt). Zaprogramuj w Prologu pre-
dykat concat/2 spinajacy liste list w jedng liste:

Problem 3 (1 p). Define in Prolog a predicate
concat/2 that concatenates a list of lists into a sin-
gle list:

?- concat([[1],[2,3,4],[[5],61],L).

L= [1, 2, 3, 4)

(51, e].



Mozesz uzy¢ predykatu append/3. Zadbaj by Twdj
predykat nie generowal nieuzytkéw a rekursja byta
ogonowa.

You can use the predicate append/3. Ensure that
your predicate generates no garbage and is tail re-
cursive.

Zadanie 4 (2 pkt). Oto prosta lamigléwka:
W ponizszym wyrazeniu

Problem 4 (2 p). Here is a simple puzzle: in the
expression below

1+2-3*%x4-5//6-7+8=%*9

(gdzie // oznacza dzielenie catkowite) wstaw na-
wiasy tak, by warto$¢ wyrazenia wyniosta 1. Aby
moc sprawdzaé jakie wartosci moze przyjac¢ wyra-
zenie napisz predykat result/2, ktory unifikuje
swoj drugi argument z wartosciami pierwszego
argumentu otrzymanymi przy réznych rozstawie-
niach nawiasow. Wyrazenie reprezentujemy w po-
staci listy liczb i atoméw +/0, -/0, */01i // /0.
Na przyktad:

(where // stands for integer division) put paren-
theses so that the value of this expression be-
comes 1. In order to be able to discover possible
values of an expression write a predicate result/2
which unifies its second argument with the values
of its first argument computed under various place-
ments of parentheses. We represent the expression
as a list of numbers and atoms +/0, -/0, */0 and
// /0. For example:

?- result([1,-,2,%,3,-,4],N).

N=3;
N=-1;
N=1;
N =-9;
N =-7;
false.

Mozna uzywaé predykatéw: append/3, member/2,
=../2oraz is/2. Nie wolno definiowa¢ predykatéw
pomocniczych. Definicja predykatu result/2 po-
winna zawiera¢ co najwyzej dwie klauzule. Wska-
zowka:

?7- E =..
E = 1+2,
N = 3.

It is allowed to wuse predicates append/3,
member/2, =../2, and is/2. It is not allowed to
define auxiliary predicates. The definition of the
predicate result/2 should consist of at most two
clauses. Hint:

[+,1,2], N is E.




Zadanie 5 (1 pkt). Drzewa binarne o etykie-
towanych wierzchotkach wewnetrznych reprezen-
tujemy w Prologu w postaci struktur zbudowa-
nych z atomu leaf/0 i funktora node/3, ktérego
pierwszy i trzeci argument sa, odpowiednio, lewym
i prawym poddrzewem, a drugi — etykieta wierz-
chotka. Méwimy, ze dwa drzewa sa izomorficzne,
jezeli mozna w niektorych wierzchotkach zamie-
ni¢ kolejnos¢ synéw tak, by drzewa staly si¢ iden-
tyczne. Zaprogramuj predykat izo(?L,7R) spel-
niony wéwczas, gdy drzewa L i R sa izomorficzne.
Nie wolno uzywaé predykatow pomocniczych.

Problem 5 (1 p). We represent in Prolog bi-
nary trees with labelled internal nodes using struc-
tures built from the atom leaf/0 and the functor
node/3, whose the first and third argument is, re-
spectively, the left and right subtree, and the sec-
ond — the label of a node. We say that two trees
are isomorphic if it is possible to change the order
of sons in some vertices so that the trees become
identical. Define a predicate izo (7L, ?7R) satisfied
when the trees L and R are isomorhic. It is not
allowed to use auxiliary predicates.

Zadanie 6 (1 pkt). Niech (simple instruction)
i (logical expression) beda symbolami nieterminal-
nymi wystepujacymi w definicji skltadni pewnego
jezyka programowania. Instrukcja w tym jezyku to
instrukcja prosta lub instrukcja warunkowa o na-
stepujacej sktadni: zaczyna si¢ stowem kluczowym
if po ktérym nastepuje wyrazenie logiczne, stowo
kluczowe then i instrukcja. Nastepnie wystepuje
zero lub wiecej ciagdéw skladajacych sie ze stowa
kluczowego elif, wyrazenia logicznego, stowa klu-
czowego then i instrukcji. Nastepnie opcjonalnie
wystepuje stowo kluczowe else po ktérym na-
stepuje instrukcja. Instrukcja warunkowa jest za-
koniczona stowem kluczowym fi. Napisz produk-
cje gramatyki BNF dla symbolu nieterminalnego
(instruction).

Problem 6 (1 p). Let (simple instruction) and
(logical expression) be nonterminal symbols occur-
ring in a definition of the syntax of some pro-
gramming language. Instruction in this language
is either a simple instruction or the conditional in-
struction which has the following syntax: it starts
with the keyword if followed by a logical expres-
sion, the keyword then and an instruction. Then
there are zero or more sequences consisting of the
keyword elif, a logical expression, the keyword
then and an instruction. Then there is optionally
the keyword else and an instruction. The condi-
tional instruction is terminated with the keyword
fi. Write productions of the BNF grammar for the
nonterminal symbol {(instruction).




Zadanie 7 (2 pkt). Napisz zbiér produkeji gra-
matyki bezkontekstowej nad alfabetem terminal-
nym {a,b} i alfabetem nieterminalnym {S} gene-
rujacej jezyk zlozony ze stéw majacych tyle samo
wystapien liter a i b.

Problem 7 (2 p). Write the set of productions of
a context-free grammar over the terminal alphabet
{a,b} and nonterminal alphabet {S} that gener-
ates the language consisting of words having the
same number of occurrences of the letters a and b.

Zadanie 8 (1 pkt). Do zbioru wyrazen aryt-
metycznych jezyka ,While” dodajemy operatory

postinkrementacji i postdekrementacji:

Problem 8 (1 p). We add the postincrementa-
tion and postdecrementation operators to the set
of arithmetic expressions of the “While” language:

n — integer literals

x — identifiers

a == nl|lz|la ®ag|x-—|a++
& +|— | x|div | mod

Podaj reguly semantyki malych krokéw (struktu-
ralnej semantyki operacyjnej) dla wyrazen aryt-

metycznych tego jezyka.

Give the rules of the small-step semantics (struc-
tural operational semantics) for arithmetic expres-
sions of this language.




Zadanie 9 (1 pkt). Napisz reguly semantyki ~ Problem 9 (1 p). Write the rules of the big-step

operacyjnej wielkich krokéw (semantyki natural- operational semantics (natural semantics) for the
nej) dla instrukeji instruction
do cwhile b

Wykonanie tej instrukeji polega na cyklicznym wy- Execution of this statement consists in repetitive
konywaniu instrukcji c. Petla jest zakonczona, gdy execution of the statement c. The loop is com-
po wykonaniu instrukcji ¢ nie jest spetniony waru- pleted when the condition b is not satisfied after
nek b. the execution of the statement c.
Zadanie 10 (3* pkt). Przypomnijmy, ze Problem 10 (3* p). Recall that

foldl :: (a -=> b ->2a) ->a -> [b] -> a

foldl _ ¢ [1 =c

foldl (*) ¢ (x:xs) = foldl (*) (c*x) xs

const :: a > b -> a

flip :: (a > Db > ¢c) > (b -> a -> ¢)

(.) :: (b->c) > (a->b) > (a->c)
Uzupelnij ponizsze definicje funkcji w Haskellu. Complete the definitions of the Haskell functions

presented below.

length = foldl

reverse = foldl

sum = foldl

Zadanie 11 (4* pkt). Wiedzac, ze Problem 11 (4* p). Knowing that

(f . g)x=1 (g x
f$x=1fx
flipf ab=f b a

wyznacz typy nastepujacych wyrazen w Haskellu: find the types of the following Haskell expressions:

)

)&

$CH

flip flip ::




Zadanie 12 (2* pkt). Podaj definicje klasy
MonadPlus.

Problem 12 (2* p). Give the definition of the
MonadPlus class.

Uczyn typ [] instancja klasy MonadPlus.

Make the type [] the instance of the MonadPlus
class.

Zadanie 13 (2 pkt). Do zbioru wyrazen arytme-
tycznych jezyka ,While” dodajemy funkcje wezy-
tujaca liczby ze strumienia wejsciowego:

Problem 13 (2 p). We add the function that
reads numbers from the input stream to the set of
arithmetic expressions of the “While” language:

— integer literals

e 8 3
|

o u=

Zdefiniuj dziedzine denotacji powyzszych wyrazen
arytmetycznych.

identifiers
n|x|a ®as | read()
+|—| x|div | mod

Define the domain of denotations of the arithmetic
expressions above.

Zdefiniuj semantyke denotacyjna tych wyrazen
arytmetycznych.

Define the denotational semantics of those arith-
metic expressions.




Zadanie 14 (1* pkt). Rozwazmy lambda wyra-
zenia z typami prostymi. Podaj przyklad zamknie-
tego lambda wyrazenia typu (o — 8 — «a) —
7) = -

Problem 14 (1* p). Consider the simply typed
lambda terms. Give an example of a closed lambda
term of type (o — 8 — a) = ) — .

Zadanie 15 (3* pkt). Liczby naturalne be-
dziemy reprezentowaé za pomocg tzw. liczebnikdw
Churcha:

Problem 15 (3* p). We will represent natural
numbers by so called Church numerals:

m = AAz.fz,

gdzie

t0g
g

dla dowolnych terméw t i s. Mowimy, ze lambda
wyrazenie t oblicza funkcje f : N¥ — N, jezeli
dla wszelkich liczb naturalnych mq,...,m; € N
zachodzi

f(ml,...

7mk:)

Podaj lambda wyrazenia obliczajace dodawanie,
mnozenie i potegowanie.

where

87
t(tMs),
for any terms ¢t and s. We say that a lambda term

t computes a function f : N¥ — N if for all natural
numbers myq,...,mg € N one has

=g tma...my.

Give lambda terms computing the addition, mul-
tiplication and exponentiation.

Zadanie 16 (1 pkt). Podaj najstabszy warunek
wstepny dla programu

while N <> 0 do R :

z warunkiem koficowym R = 22",

Problem 16 (1 p). Give the weakest precondi-

tion for the program
R *R; N :=N - 1; done

with the postcondition R = 22"




Zadanie 17 (3 pkt). Udekoruj ponizszy program
asercjami tak, by otrzymaé¢ dowdd czesciowej po-
prawnosci tego programu wzgledem podanej spe-
cyfikacji.

{v=1i}

Problem 17 (3 p). Decorate the program be-
low with assertions to get the proof of partial cor-
rectness of this program with respect to the given
specification.



