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ATENTIE: Aveti 2 ore - 1-9: 10p; 10: 30p - 100p pentru nota maxima - Justificati raspunsurile!

1. Reduceti expresia lambda pana la forma normala, ilustrand pasii reducerii:
(A\y-(y Ay.2) Ay.y)
Solutie:
MNy.(y A\y.z) Ayy) =(A\yy Ay.z) = Ay.z
[4p / reducere corecta + 2p ajungere / oprire la rezultatul corect]

2. Cum se evalueaza codul Racket de mai jos? Explicati la ce se leaga fiecare variabila si care este
rezultatul final.
1. (define x 10)
2. (define y 20)
3. (define (ev a) (if (promise? a) (force a) a))
. (et (
5. (x (delay (addl x)))
6. (y (addl (ev x)))
7. (z (+ (ev x) ¥))
8. (+ (ev x) y 2))
Solutie:
x din let: promisiune pentru calculul lui x din define 4+ 1
y din let: x (din define) + 1 = 11
z din let: x (din define) + y (din define) = 30
corp let:: 11 4+ 11 4 30 = 52
[2p fiecare valoare corecta pentru x, y, z din let; 2p valoarea finald; 2p explicatii]
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3. Implementati in Racket sau in Haskell functia lookup care primeste o lista de perechi cheie - valoare
si o lista de chei si intoarce o lista cu valorile din prima lista care corespund cheilor din a doua
lista. Nu utilizati recursivitate explicita si utilizati cel putin o functionala. De exemplu,
in Racket, apelul (lookup "((a . 1) (b . 2) (c. 3) (d. 4) (e . 5) (£ . 6)) (b fcd)
trebuie sa intoarca lista > (2 6 3 4)

Solutie:

(map (A (x) (cdar (filter (A (p) (equal? x (car p))) L1))) L2)

[4p cautarea perechii dupa cheie / cautarea cheii pentru o pereche; 4p selectarea valorilor; 2p
constructie corectal

4. Construiti in Racket sau in Haskell fluxul de perechi intre numere naturale si lista lor de divizori. Flu-
xul Incepe (in Haskell) cu [(1,[11),(2,[1,2]1),(3,[1,31),(4,[1,2,4]),(5,[1,5]),(6,[1,2,3,6])...].
Solutie:
naturals = [1..]
mults = zip naturals $ map (divs naturals) naturals

where divs xs n = [x | x <- take n xs, n ‘mod‘ x == 0]
[2p constructie flux, 3p constructie perechi, 5p lista de divizori]

5. Sintetizati, ilustrand procesul de sinteza, tipul functiei Haskell £ = foldl (.) (+1)
Solutie:
foldl :: Foldablet == (b - a —b) - b —ta—b
() (d—e) = (c—=d —c—e

foldl primeste (.) ca prim argument, deci
b—sa—=b=(d—e)—(c—>d —c—e
b=d—e=c—edecic=d
a=c—dadicaa=c—c

(+1) :: Integer — Integer
foldl primeste (+1) ca al doilea argument, deci
b = Integer — Integer



darb=c—e
deci ¢ = d = Integer
si e = Integer

f este rezultatul aplicarii lui foldl pe 2 argumente, deci f:: t a — b
unde a = Integer — Integer

iar b = Integer — Integer

putem considera t a ca fiind [a]

f:: [Integer — Integer] — Integer — Integer

PS: Haskell va da eroare la sinteza de tip, puteti adauga definitia g = £ . tail pentru a concre-
tiza instanta lui Foldable. PPS: contextul Foldable t nu era obligatoriu, puteti presupune ca fold
functioneaza direct pe liste

[1p tip fold, 1p tip (.), 1p tip (+), 1p tip (+1), 1p tip fold + functie, 1p per restul de unificari corecte]

. Explicati care este valoarea expresiei de mai jos si cate adunari se realizeaza pentru a o calcula:
let fib =0 : 1 : (zipWith (+) fib $ tail fib) in head $ filter (< 20) $ filter (> 10) fib
Solutie:
Se fac adunarile:
0+1=1
1+1=2
1+2=3
2+3=5
3+5=28
5+8=13

In acest moment avem prima valoarea mai mare decat 10 (si mai mica decat 20) si head poate intoarce
o valoare. Nu mai este nevoie de alte calcule. Rezultatul este 13.
[5p numar corect de adunari si rezultat final, 5p explicatii]

. Se da tipul functiilor unare care intorc o valoare de acelasi tip cu argumentul:
data UnaryF a = F (a -> a) Instantiati clasa Num pentru tipul de mai sus, implementand in cadrul
instantei operatorul +, care aplicat unor functii f si g are ca rezultat construirea unei noi functii
unare care pentru orice argument intoarce suma valorilor lui f si lui g pentru acel argument.
Solutie:
instance Num a => Num (UnaryF a) where

Ff+Fg=F$\x>fx+gx
[2p antet, 2p Num a, 3p constructori de date utilizati corect, 2p definitie functie rezultat, 1p corp
functie rezultat]

. Stiind ca “Cainele care latra nu musca”, ca Zorel este caine, si ca Zorel il musca pe Ion, demonstrati
prin rezolutie si folosind reducerea la absurd ca Zorel nu latra.

Solutie:

Propozitii:

Va.caine(x) A latra(z) = —3y.musca(x,y) cu FNC —caine(z) V —latra(x) V —musca(x,y) (1)
caine(Zorel) (2)

musca(Zorel, Ton) (3)

Adaugam concluzia negata: latra(Zorel)(4)

(1) + (4) cu {z + Zorel} — —caine(Zorel) V —musca(Zorel,y)

+ (3) cu {y « Ion} — —caine(Zorel)

+ (2) — clauza vida

[4p traducerea in FOL, 2p FNC, 4p rezolutia]

. Folositi metapredicate pentru a implementa predicatul p(L, R), care pentru L o lista de liste nu-
merice, filtreaza in R acele liste din L care incep cu elementul lor minim. De exemplu, p([[1,2,3],
(5,3,2]1, [3,2,1,4]1, [6,4,3,2,11, [2,1], [1,2]]1, R) leaga R la lista [[1,2,3], [1,2]].

Solutie:

p(L, R) :- findall(X, ( member(X, L), X = [H | ], forall(member(M, X), M >= H) ), R).

[6p findall (2p forma, 2p member, 2p extragere H), 4p forall (sau alta solutie echivalentd, e.g. sort



10.

sau min,list)]

PROBLEMA (Poate fi implementata in orice limbaj studiat la PP.) Se urmareste implementarea
unui multi-set, o multime in care valorile pot aparea de mai multe ori. De exemplu, putem avea
un multiset M in care valoarea a apare de 2 ori, valoarea b o data, si valoarea c¢ de 5 ori, in total
cardinalul multimii fiind de 8. In implementare, evitati recursivitatea explicita.

(a)

()

Descrieti reprezentarea multi-set-ului. Pentru Haskell, dati definitia tipului de date polimorfic.
Reprezentati multimea eficient, mai concis decat o lista cu toate aparitiile elementelor (pentru
multimea M, mai concis decat o ilista cu 8 elemente).

Definiti functia/predicatul find, care extrage numarul de aparitii ale unui element in multime
(in Haskell intoarce o valoare de tipul Maybe), iar in cazul in care elementul nu apartine multimii,
intoarceti #£, Nothing, respectiv false.

Definiti functia/predicatul cardinal, care intoarce cardinalul multimii.

Definiti functia/predicatul add, pentru adaugarea unui element la set. De exemplu, daca in
setul M se adauga valoarea c, atunci in rezultat valoarea c va aparea de 6 ori.

Definiti functia/predicatul intersect, care realizeaza intersectia a doua multi-seturi, numarul
de aparitii ale elementelor comune in rezultat fiind minimul dintre numarul de aparitii intre cele
doua multimi initiale. De exemplu,, pentru setul M1 continand b de 2 ori, a o data, si d de 3
ori intersectia M M M1 are ca rezultat o multime care contine a o data si b o data.

Solutie:
vezi fisier separat



