Examen PP/2CB/14.06.23 Timp: 2h Ex 1-9: cate 10p, Pb 10: 30p, pentru maxim sunt suficiente 100p/120p
Numele si grupa 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1. in Calculul Lambda se definesc:
add = Am.An.Af.Ax. ((m £f) ((n f) x))
two = Af.Ax. (f (f x))

Efectuati primele 3 beta-reduceri din calculul ((add two) two), folosind reducere stanga-dreapta (puteti pastra notatia
two acolo unde nu este necesar sa explicitati acest termen).

Solutie:

((add two) two) =

(M. 2n.Af.2%. ((m £) ((n £) x)) @ two) —>

( Bl.2f.2x. ((two £) ((n £f) x)) s -

ALAx. ((two £) ((two £) x)) =

AMoax. ((IX=TE E ) B ((two £) x)) >
AfLAX. (A (£ (f x)) ((two f) x)) (pédna aici era suficient)

Barem: 3p, 3p, 4p (in aceasta ordine, pentru cele 3 beta-reduceri)
Punctajul se injumatateste daca reducerea e corectd dar nu este stanga-dreapta.

2. Stiind ca or din Racket este o functie nestricta care (pe cazul de or binar) functioneaza dupa urmatoarele axiome:
or (true, y) = true
r(false, y) = vy,
argumentati pe scurt ce fel de recursivitate (pe stivd/pe coada) vor genera apelurile (f '(2 3)), respectiv (g '(2 3)). (8p)
De asemenea, precizati la ce se evalueaza aceste apeluri. (2p)

(define (f L) (define (g L)
(or (f (map addl (reverse L))) (or (odd? (car L))
(odd? (car L)))) (g (map addl (reverse L)))))
Solutie:

f si g genereaza aceleasi noi apeluri recursive care rezulta intr-o rulare la infinit:
(f'(23)) > (f'(43)) > (f'(45)) > (f'(65)) ... (setot genereaza noi apeluri, fara a testa paritatea primului element)
(g'23)) > (g'(43)) > (g'(45)) > (g'(65)) ... (primul element va fi mereu par, rezultand in noi apeluri)

e gtesteaza intdi paritatea primului element, iar cand rezultatul testului este false, conform celei de-a doua
axiome, rezultatul or-ului este inlocuit cu rezultatul apelului (g (map add1 (reverse L))), rezultand o recursivitate
pe coada (rezultatul apelului recursiv este rezultatul final)

e frealizeaza intai apelul recursiv, al carui rezultat este asteptat de functia or pentru a decide ce face mai departe,
ceea ce genereaza o recursivitate pe stiva

Barem:

2p (1+1) — faptul ca apelurile ruleaza la infinit

2p —f are recursivitate pe stiva

2p —argumentatie: este pe stiva pentru ca rezultatul este asteptat de functia or

2p — g are recursivitate pe coada

2p — argumentatie: este pe coada pentru ca rezultatul apelului parinte este inlocuit cu rezultatul apelului recursiv,
nefiind nevoie de operatii la revenirea din recursivitate

3. a) In Racket, fara a folosi recursivitate explicita, implementati functia insert-everywhere care primeste un element x
si o lista L si 1l insereaza pe x in toate pozitiile in lista L, intorcand lista rezultatelor. (6p)
Ex: pentru x=3 si L= (1 2), rezultatul este ((312) (132)(123))
Functii utile: (take L nr) —intoarce primele nr elemente din L
(drop L nr) —intoarce L fara primele nr elemente
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(range nr) —intoarce lista (0 .. nr-1) ( ex: (range 5) intoarce (012 3 4))

b) Tot fara a folosi recursivitate explicita si considerand implementata functia de la punctul a, implementati functia
insert-in-all-lists care primeste un element x si o lista de liste LL si il insereaza pe x in toate pozitiile in fiecare lista din LL,
intorcand lista rezultatelor. (4p)

Ex: pentrux=3siLL=((2 1) (1 2)), rezultatul este ((321)(231)(213)(312)(132)(123))

Solutie:
(define (insert-everywhere x L)
(map (A (n) (append (take L n) (list x) (drop L n)))
(range (+ (length L) 1))))

(define (insert-in-all-lists x LL)
(apply append (map (A (L) (insert-everywhere x L)) LL)))

Barem:

a) 2p —generare range (-1p daca nu se genereaza toate cele n+1 pozitii)
2p — append (-1p daca nu se foloseste append sau cons cu argumente de tip corect: element/lista)
2p —map sau fold care trece prin tot range-ul

b) 2p — map sau fold care trece prin toate listele (-1p daca nu se aplica corect insert-everywhere pe fiecare)
2p — concatenarea listelor rezultate (cu fold sau apply)

4. Folosind functia insert-in-all-lists (puteti presupune ca ea exista, chiar daca nu ati implementat-o), implementati in
Racket fluxul infinit ( ((1)) ((21)(12)) ((321)(231)(213)(312)(132)(123))...),1n care elementul de pe pozitia i
reprezinta toate permutarile listei (1 .. i), fara sa conteze ordinea in care apar aceste permutari.

Solutie:
(define perm-stream
(let loop ((seed '((1l))) (next 2))

(stream-cons seed (loop (insert-in-all-lists next seed) (addl next)))))

Barem:

2p — precizare primul element

2p — precizare element(e) care trebuie inserat(e)

2p — insert-in-all-lists intre cele doua

2p — iteratie corecta pentru a genera toate elementele (named let, stream-zip-with, etc.)
2p — folosire corecta interfata pentru fluxuri (stream-cons, etc.)

5. Cunoscand div, mod :: Integral a => a -> a -> a (si apartenenta la clasa Integral este singura constrangere legata de

operatiile cu tipuri numerice), sintetizati tipul lui Ist (nu sunt necesare explicatii formale, dar sunt necesare explicatii).
1st 1lim = [ (n, if null ds then Nothing else Just ds ) |
n <- [2 .. 1lim], let ds = [ d | d <= [2 .. div n 2], mod n d == 1]

Solutie:
Obs: Ist primeste un numar lim si genereaza lista de perechi (n, divizori_n_in_afara_de_1_si_n) pentru toate numerele
dinintervalul [2 .. lim]. Pentru ca anumite numere sunt prime si nu au divizori in afara de 1 si numarul insusi, se
foloseste tipul Maybe.
Din div, mod :: Integrala=>a->a->a, rezultd: n,d:: Integral a =>a (pentru ca sunt argumente ale functiilor div, mod)
Dinn<-[2 .. lim]sin,d:: Integral a=>a, rezulta: lim :: Integral a => a (pentru ca lim e de acelasi tip cu n)
ds fiind o lista de d-uri, rezulta: ds :: Integral a => [a]
Din (n, if ...), rezulta ca fiecare element din lista rezultat este o pereche
Din if null ds then Nothing else Just ds, rezulta ca al doilea element din fiecare pereche e de tipul
Integral a => Maybe [a] (stiind de mai sus ca ds :: Integral a => [a])
Rezulta: Ist :: Integral a => a -> [(a, Maybe [a])]

Barem:

2p — constrangerea Integral a
lp-lim:a

1p — rezultatul final e o lista
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1p — fiecare element din lista e o pereche

1p — primul element din pereche e de tip a

2p — al doilea element din pereche e un Maybe [a] (1p Maybe, 1p [a])

2p — tipul final Ist :: Integral a => a -> [(a, Maybe [a])] (asamblarea componentelor de mai sus)

6. Fie tipul Tournament care descrie un turneu de tenis prin nume si lista de puncte pe care turneul le acorda pentru
victoria in diverse runde (ex: T “Roma” [20, 25, 45, 90, 180, 240, 400] inseamna ca la turneul de la Roma, cine castiga in
prima runda primeste 20 de puncte, la care se adauga 25 pentru victorie in runda 2, 45 pentru victorie in runda 3, etc.):

type Name = String
type Points = Int
data Tournament = T Name [Points] deriving Show

Adaugati tipul Tournament la clasa Eq, stiind ca 2 turnee sunt egale daca ofera acelasi numar total de puncte
fnvingatorului turneului si aceste puncte se obtin dupa castigarea aceluiasi numar de meciuri.

Solutie:
instance Eg Tournament where

T pointsl == T  points2 = sum pointsl == sum points2 && length pointsl == length points2
Barem:

2p — sintaxa instance (1p instance Eq ... where, 1p folosirea tipului Tournament)
2p — definirea comportamentului functiei == (sau /=)

2p — pattern match pentru a accesa points

2p — conditia ca suma punctelor sa fie egala

2p — conditia ca lungimea turneelor sa fie egala

7. Traduceti in FOL (first order logic) propozitia: ,Exista un animal mai mic decat toti cainii carora le place sa inoate”.

Solutie:
dXe( animal(X) A VYe( (caine(Y) A place_sa_tnoate(Y)) = mai_mic(X,Y)))

Barem:

1p — animal(X) cuantificat existential

2p — folosire A la ceea ce am cuantificat existential (nu = sau alta conectiva)
1p — caine(Y) cuantificat universal

1p - folosire A pentru conditia de a ii placea sa inoate

2p — folosire = la ceea ce am cuantificat universal

1p — predicat care surprinde relatia mai_mic(X, Y)

2p —asamblare corecta a tuturor componentelor

8. Implementati, in Prolog, predicatele prefix(+A, +B) (5p) si sufix(+A, +B) (5p), care primesc 2 liste nevide A si B si
verifica dacd A este un prefix, respectiv sufix al listei B. (ex: prefix([1,2], [1,3,2,5]) va fi false, sufix([2,4], [0,2,4]) va fi true)

Solutie:
prefix(A, B) :- A = [ | ], append(d, , B), !.
sufix(A, B) :- A= [ | ], append( , A, B), !.

Solutie alternativa:
prefix ([X], [X] _]) := !.
prefix ([X|A], [X|IB]) :- prefix (A, B).

sufix (A, B) :- reverse (A, RA), reverse(B, RB), prefix(RA, RB).

Barem (identic pentru ambele predicate):

1p — conditia de lista nevidd (mergem pana la lista de un element, sau pattern match)

4p — conditia ca toate elementele din A sa fie, in aceastd ordine, la inceputul/sfarsitul lui B
(4p append sau 2p pattern match + 2p “apel” recursiv)

n varianta cu reverse: 3p inversarile, 2p utilizarea corect3 a predicatului prefix
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9. Considerand implementate predicatele prefix si sufix de mai sus, definiti intr-o singura regula predicatul
can_decompose(+A, +B) care primeste 2 liste nevide A si B si verifica daca A poate fi scris ca o concatenare de liste
nevide X si Y astfel incat X este un prefix si Y este un sufix pentru B. Corpul regulii can_decompose trebuie sa constea
intr-un singur metapredicat (satisfacerea acestuia genereaza raspunsul true, nesatisfacerea sa genereaza false).

Ex: can_decompose([1,1,3],[1,3]) este true, pentru ca [1] este prefix pentru [1,3], iar [1,3] este sufix pentru [1,3]

Solutie:
can _decompose (A, B) :- findall(l, (append(X, Y, A), prefix(X, B), sufix(Yy, B)), [ | _1).

Barem (se acordd maxim nota 3 pentru solutii care nu folosesc metapredicate):

1p —identificare X si Y a.l. A este o concatenare de Xsi Y

2p (1+1) — prefix(X, B), sufix(Y, B)

2p — corpul regulii este un singur metapredicat

1p — metapredicatul are template, goal si bag

1p —template si Bag corecte dpdv semantic

1p — goal corect dpdv semantic

1p — faptul ca bag-ul contine cel putin un element (pattern match sau verificare cu length)

1p — chiar daca exista mai multe descompuneriin X si Y, can_decompose se satisface o singura data (un singur true)

10. Adaugam urmatoarele definitii tipului Tournament de la exercitiul 6:

-- set = (game-uri castigate, game-uri pierdute) - din perspectiva jucdtorului curent
type Set = (Int, Int)

-- scor = listd de 2 sau 3 seturi (céstigd cine cédstigd 2 seturi)

type Score = [Set]

-- performanta unui jucdtor la turneul cu numele name = listd de scoruri

-- (atdtea scoruri céte runde a jucat pand a pierdut sau a céstigat turneul)

data TournamentRecord = TR Name [Score]

-— un jucdtor e descris prin numele sdu si o listd de performante la diverse turnee
data Player = P Name [TournamentRecord]

n rezolvarea fiecirei cerinte de mai jos este obligatoriu s& folositi ori o functionala, ori un list comprehension:

a) Implementati functia playerWins :: Score -> Bool care primeste un scor si intoarce True daca jucatorul (al carui
punctaj apare pe prima pozitie Tn rezultatul fiecarui set) a castigat acel meci, si False in caz contrar. (10p)
Ex: playerWins [(6,2), (6,7), (6,7)] => False

b) Implementati functia findTournamentByName :: Name -> [Tournament] -> Tournament, care primeste numele
unui turneu si o lista de turnee si intoarce turneul cu numele respectiv (care se afla, garantat, in lista). (10p)
Ex: findTournamentByName "Madrid" [T "Roma" [1,2,3,4,5], T "Madrid" [2,4,6,8,10]] => T "Madrid" [2,4,6,8,10])

c) Implementati functia playerPointsinTournament :: Player -> Tournament -> Points, care primeste un jucator si un
turneu si calculeaza totalul punctelor acumulate de jucator in turneul respectiv. (10p)
Ex: pentru un jucator in al carui TournamentRecord apare valoarea TR “Roma” [ [(6,1), (6,1)], [(4,6), (7,6), (7,5)], [(3,6),
(4,6)] ] siturneul T "Roma" [1,2,3,4,5], functia intoarce 1+2 = 3, pentru ca jucadtorul a castigat primele 2 runde
(acumuland punctele acordate pentru castigarea lor), apoi a pierdut

Solutie:

playerWins :: Score -> Bool

playerWins score = length [ 1 | (player, opp) <- score, player > opp | == 2
findTournamentByName :: Name -> [Tournament] -> Tournament

findTournamentByName name = head . filter (\(T n ) —> n == name)
playerPointsInTournament :: Player -> Tournament -> Points

playerPointsInTournament (P  record) (T name points) = sum [ if won then p else 0 | (TR

n scores) <- record, n == name, (won, p) <- zip (map playerWins scores) points ]
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Barem (la fiecare punct, se acordd maxim nota 2 pentru solutii care nu folosesc functionale/list comprehensions):
a) 2p — accesarea valorilor din fiecare pereche de tip (game-uri castigate, game-uri pierdute)

2p — conditia player > opp

2p — numararea seturilor castigate

2p — conditie de tip seturi castigate ==

2p —asamblare corecta a tuturor componentelor
b) 3p — accesarea valorilor de tip nume turneu

2p — conditia n == name

2p — extragere turneu care respecta conditia

3p — asamblare corectd a tuturor componentelor
c) 2p (1+1) — accesarea campurilor n si scores din record-ul unui player

1p — conditia n == name

2p —identificarea meciurilor pe care jucatorul le-a castigat

2p — corespondenta intre scorul unui meci si punctele acordate pentru victoria in acel meci

1p —insumarea punctelor

2p —asamblare corecta a tuturor componentelor



