Examen PP varianta A — NOT EXAM MODE
31.05.2019

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

1. Reduceti expresia lambda F = (\zx.(z (A\y.z z)) Az.z)
Solutie:
= (Az.(x 2) \ex) = (A\ex 2) = 2

2. Se da urmatorul cod Racket:
(define computation (delay (+ 5 5)))
(* 5 5)
(define (f x) (cons x (force computation)))
(map £ ’(1 2 3 4))
(a) De cate ori se realizeaza adunarea?
(b) Prima evaluare a adunarii se realizeaza inainte sau dupa inmultire?
(¢) Rescrieti codul pentru computation si pentru f folosind inchideri functionale in loc de promisiuni
si raspundeti din nou la intrebarile de la (a) si (b).
Solutie:
(a) o singura data, la prima evaluare a lui computation.
(b) dupa inmultire, atunci cand se apeleaza prima oara (force computation)
(¢) (define computation (A () (+ 5 5)))
(x 5 5)
(define (f x) (comns x (computation)))
(map £ ’(1 2 3 4))
acum se apeleaza de 4 ori, la fiecare evaluare a lui computation; dar prima data tot dupa
inmultire.

3. Date fiind doua liste de numere L1 si L2, scrieti in Racket codul care produce o lista de perechi (x .
n), unde x este un element din L1, iar n este numarul de aparitii ale lui x in L2. E.g. pentru L1 =
(1453)sil2=(13241539)rezultatuleste ((1 . 2) (4. 1) (6. 1) (3. 2)). Nu
folositi recursivitate explicita.

Solutie:

(map (lambda (x) (cons x (length (filter ((curry equal?) x) L)))) ’(1 4 5 3))

sau

(map (lambda (x) (cons x (length (filter (lambda (y) (equal? x y)) L)))) (1 4 5 3))

4. Sintetizati tipul urmatoarei functii in Haskell: £ x y = x y (y %)

Solutie:
X :: a->b->c
y :: a,darsiy :: (a->b->c) ->b = a=(a->b ->c) -> b Eroare, deoarece a nu poate uni-

fica cu o expresie de tip care il contine strict pe a.

5. (a) Cati pasi de concatenare sunt realizati pentru evaluarea expresiei Racket
(car (append ’(1 2) (3 4))) ?
(b) Dar pentru expresia Haskell head $ [1, 2] ++ [3, 4] 7
Solutie:
(a) Se concateneaza intregime listele, deci doi pasi.
(b) Este suficient un singur pas pentru ca head sa intoarca primul element.

6. Evidentiati o posibila instanta a clasei Haskell de mai jos:
class MyClass c where
f::ca->a



10.

Solutie:
instance MyClass [] where
f = head

Transformati propozitia ,,Nu tot ce zboara se mananca.” in logica cu predicate de ordinul intai.
Solutie:

dz.zboara(z) N\ ~se_mananca(x) — exista si lucruri care zboara si nu se mananca

sau

—(Vz.zboara(x) = se_mananca(z)) — nu este adevarat ca orice care zboara automat se si mananca

Se da programul Prolog:
p(R, S) :- member(X, R),
findall(Y, (member(Y, R), Y \=X), T, !, qX, T, 9).
q(X, A, [XIAl). q(X, [AIB], [AlC]) :- q(X, B, C).
Daca predicatul p primeste in primul argument o lista, la ce valori leaga al doilea argument? Cate
solutii are interogarea p([1, 2, 3, 4], 8) 7
Solutie:
Ta primul element (si elimina duplicatele lui) si il pune pe diverse pozitii ale listei, inclusiv pe prima.
Patru solutii: [1, 2, 3, 4], [2, 1, 3, 4], [2, 3, 1, 4], [2, 3, 4, 1]

. Se dau urmatoarele relatii genealogice prin predicatul c(Parinte, Copil). Implementati predicatul

frati(X, F), care leaga F la lista de frati ai lui X (daca exista). De exemplu, pentru definitiile de
mai jos, interogarea frati(herodot, F) leaga F la [faramir, george].

c(alex, celia). c(alex, delia). c(alex, marcel).

c(barbra, celia). c(barbra, delia). c(barbra, marcel).

c(delia, faramir). c(delia, george). c(delia, herodot).

c(erus, faramir). c(erus, george). c(erus, herodot).

Solutie:

frati(X, F) :- c(P, X), !, findall(Y, (c(P, Y), Y \=X), F). sau

frati(X, F) :- findall(Y, (c(P, X), c(P, Y), Y \= X), F1), sort(Fi, F).

PROBLEMA (Poate fi implementata in orice limbaj studiat la PP.) Se urmareste implementarea
unui multi-map, care este un tabel asociativ in care unei chei i se pot asocia oricate valori.
(a) Descrieti reprezentarea multi-map-ului. Pentru Haskell, dati definitia tipului de date polimorfic.
Definiti functia/predicatul lookup’, care extrage lista tuturor valorilor asociate cu o cheie.
(b) Definiti functia/predicatul insert’, pentru adaugarea unei noi asocieri intre o cheie si o valoare.
(¢) Definiti functia/predicatul map’, care aplica o functie/predicat pe fiecare valoare din multi-map.
NoOTA: in Prolog, map’ va aplica intotdeauna un acelasi predicat p(+VIn, -VOut).
Solutie:
Racket:
(define multimapExample ’((a 1 2 3) (b 56 7) (c 7 8)))

(define (lookup k m) (cdr (assoc k m)))
(lookup ’b multimapExample)

(define (insert k v m)
(let-values (((bef aft) (splitf-at m (A(kv) (not (equal? (car kv) k))))))
(if (null? aft)
(cons (list k v) m)
(append bef (list (cons k (cons v (cdar aft)))) (cdr aft))
)))
(insert ’d 5 multimapExample)
(insert ’b 9 multimapExample)



(define (mmap f m)
(map
(lambda (kv) (cons (car kv) (map f (cdr kv))))
m))
(mmap addl multimapExample)

Haskell:
data MultiMap k a = MM [(k, [al)] deriving (Eq, Show)

ins :: Eq k => k -> a -> MultiMap k a -> MultiMap k a
ins k a (MM 1st) = MM $ case back of

0 -> (x, [al) : front

(., as) : back -> (k, a : as) : front ++ back

where
(front, back) = break ((== k) . fst) 1lst

map’ :: (a -> b) -> MultiMap k a -> MultiMap k b
map’ £ (MM 1st) = MM $ map (\(k, as) -> (k, map f as)) 1st

test = ins 2 ’z’ $ ins 3 ’c’ $ ins 2 ’b’ $§ ins 1 ’a’ $ MM []

Prolog:
lookup(K, MM, Values) :- member ((K, Values), MM).

insert(K, V, MM, Out) :-
select((K, L), MM, MM1), !,
Out = [(K, [VIL]) | MM1].
insert(K, V, MM, [(K, [V]) | MM]).

f(v, V1) - V1 is V + 1.

map (MM, Out) :-
findall((K, L1),
( member ((K, L), MM),
findall(E1, (member(E, L), f(E, E1)), L1)),

Out) .



