Examen PP/2CB/04.06.24 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. Identificati cel mai din stanga B-redex (precizand parametrul formal, corpul si parametrul efectiv) pentru A-expresia:
(Ax.Ay. (y ((x x) y)) Ax.Ay.(y ((x x) vy)))

2. Tn Racket, se dau functiile f si g de mai jos:
(define (f L)
(append (cdr L) (list (car L))))
(define (g L)
(let helper ((L1 L) (L2 (f L)) (L3 (f (f L))))
(cond ((null? L1) L1)
((even? (car L1)) (helper (cdr L1) (cdr L2) (cdr L3)))
(else (cons (list (car L1) (car L2) (car L3))
(helper (cdr L1) (cdr L2) (cdr L3)))))))

Ce rezultat intoarce apelul (g ' (1 2 3 4 5 6))?(2p) Ce tip de recursivitate (stivd/coada) genereaza acest
apel? (2p) Rescrieti functia g pentru a folosi celalalt tip de recursivitate. (6p)

3. Tn Racket, reimplementati functia g de la exercitiul 2 folosind functionale (fira a folosi deloc recursivitate explicitd).

4. Se considera implementat fluxul odds al numerelor naturale impare (1, 3, 5, 7 ...). In Racket, dati o implementare
implicita pentru fluxul odd-factorials (1!, 3!, 5!, 7! ...), care sa fie conforma cu schema de calcul de mai jos:

1! 3! 5! 7! 9!

3 5 7 9 11
———————————————————————————— (o functie de combinare pe care trebuie sda o deduceti voi)

5. Sintetizati tipul Haskell pentru functia func (nu sunt necesare explicatii formale, dar sunt necesare explicatii):

data BSTree a = Empty | Node a (BSTree a) (BSTree a) -- arbori binari de cdutare
data List a = Nil | Cons a (List a) -- liste

func  Empty = Empty

func £ (Node [] left right) = Node Nil (func f left) (func f right)

func £ (Node root left right) = Node (f root) (func f left) (func f right)

6. Fie in Haskell clasa BTree (definita mai jos) pentru arbori binari oarecare:
class BTree t where

root :: t a -> Maybe a -- rdaddcina arborelui binar (folosim tipul Maybe
-- pentru cda arborii vizi nu au rdddcind)
nodes :: t a -> [a] —-- lista nodurilor din arbore, intr-o ordine oarecare

Addugati arborii binari de cautare de la exercitiul 5 la clasa BTree.

7. Tn logica cu predicate de ordinul intai aduceti propozitia de mai jos la forma normal conjunctiva:
VX. ((cdine(X) A latra (X)) = —-3IY¥.musca(X,Y))

8. Implementati, in Prolog, predicatul take drop (+N, +L, -Taken, -Dropped), care primeste un numar N sio
lista L si calculeaza lista primelor N elemente din L (in Taken) si lista L fara primele N elemente (in Dropped). (5p) Apoi
implementati predicatul group (+N, +L, -Grouped) care primeste un numar N si o lista L cu multiplu de N elemente
si calculeaza o lista Grouped in care elementele listei L sunt grupate cate N (in aceeasi ordine). (ex: pentru lista
[1,2,3,4,5,6] si N=2, se obtine [[1,2], [3,4], [5,6]]). (5p)

9. Tn Prolog, considerand implementate predicatele unare cond1 si cond2 care reusesc dacd argumentul lor satisface
conditiile cond1, respectiv cond2, implementati — folosind metapredicate si nefolosind recursivitate explicita —
predicatul check(+L), care primeste o lista si reuseste daca se respectd simultan urmatoarele:

(1) toate elementele din L satisfac cel putin o conditie dintre cond1 si cond2

(2) peste jumatate din elementele din L satisfac atat cond1 cat si cond2.
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10. Pentru tipul BSTree a si clasa BTree de la exercitiile 5 si 6:

(a) Adaugati functia arcs atat la definitia clasei BTree (3p) cat si la instantierea efectuata la exercitiul 6 (puteti
considera exercitiul 6 rezolvat si sa adaugati doar aceasta functie). (7p) Functia arcs va primi un arbore binar si va
intoarce toate arcele arborelui — o lista completa de perechi (nod parinte, nod copil).

(b) (5p) Implementati functiamyIterate :: (a -> Maybe a) -> a -> [a] care primeste o functief :: a ->
Maybe a siunelementdestartx :: a,sicreeaza o lista care:

- pe prima pozitie il are pe x

- pe a doua pozitie are rezultatul de tip a produs de f x, daca acesta exista

- pe a treia pozitie are rezultatul de tip a produs de f asupra elementului anterior, daca acest rezultat exista

- ... etc.
Tn momentul in care f pe argumentul primit produce un Nothing, se incheie si generarea listei.

(c) (5p) Folosind functia myIterate, implementati functiapath :: (Eg a, BTree t) => t a -> a -> [a],
care primeste un arbore binar tree si un nod x si intoarce lista nodurilor de pe calea de la radacina lui tree la nodul x
(primul nod din cale va fi radacina lui tree, ultimul va fi chiar x).

(d) (10p) Implementati functia lowestCommonAncestor :: (Eq a, BTree t) => t a -> a -> a -> a,care
primeste un arbore binar tree si doua noduri x si y si intoarce cel mai adanc stramos comun din tree al celor 2 noduri
(se considera ca orice nod este si propriul sau stramos).



