Examen PP/2CD/10.06.22 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

A

1. Dati exemplu de o A-expresie care contine 2 variabile x si y, astfel incat x are 2 aparitii legate si una liber3, iar y are o
aparitie legata si una libera.

Solutie (una din multe posibile): ((Ax.Ay.x x) y)
Barem: cate 2.5p pentru: 2 aparitii legate x, o aparitie libera x, o aparitie legata y, o aparitie libera y

2. In Racket, folosind recursivitate pe coada, implementati functia n-times-n care primeste un parametru n si intoarce o
lista care contine de n ori valoarea n. (ex: (n-times-n 4) => ‘(4 4 4 4)). (7p)

llustrati partial (primele 3 apeluri recursive pe coadd) evolutia pas cu pas pentru (n-times-n 10). Tn cazul in care
folositi o functie ajutatoare (sau un named let), atunci veti ilustra evolutia acesteia (acestuia). (3p)

Solutie:
(define (n-times-n n) (n-times-n 4) =>
(let loop ((i n) (acc "())) (loop 4 ‘() =>
(1f (zero? 1) (loop 3 (4)) =>
acc (loop 2 (4 4)) ...
(loop (- i 1) (cons n acc)))))

Barem:

a) 2p - functie ajutatoare sau named let cu parametri corespunzatori
1p - conditie de oprire corecta
1p - Intoarce acc pe cazul de baza
3p - apel recursiv cu parametri actualizati corect

b) cate 1p pentru fiecare apel

3. Tn Racket, far3 a folosi recursivitate explicits, scrieti o functie curry care primeste o listd de functii si o listd de
argumente si intoarce lista rezultatelor aplicarii fiecarei functii din prima lista pe argumentul de pe pozitia
corespunzatoare in a doua lista. (prima functie pe primul argument, a doua pe al doilea, etc.) (7p)

Apelati corespunzator aceasta functie pe o prima lista care contine functiile list, odd? si null?, respectiv o a doua lista
care contine valorile ‘(1), 2 si ‘(3) (2p) si precizati ce se obtine in urma apelului. (1p)

Solutie:
(define (applications funcs)
(N (args)
(map (AN (£ a) (f a)) funcs args)))

((applications (list list odd? null?)) '((1) 2 (3))) => (((1)) #f #£f)

Barem:
a) 3p - forma curry pentru cei 2 parametri
2p - map sau fold cu argumente corespunzdtoare (ca numar si semnificatie)
2p - functie care ia f si a din cele 2 liste si calculeaza (f a) (sau adauga (f a) in acc, la fold)
b) 1p - apel corespunzator formei curry
0.5p - listele construite cu o metoda corecta (functia list sau quote unde sunt doar valori numerice)
0.5p - continut corect liste
c) 1p - rezultat corect

4. Folosind interfata Racket pentru fluxuri, implementati fluxul x, xA2, x*3, x4 ... etc. (5p)
Folositi-va de aceasta implementare pentru a implementa fluxul de liste (2 3), (4 9), (8 27), (16 81) ... etc. (5p)

Solutie (se considerd definit stream-zip-with):
(define (powers x)
(letrec ((pows (stream-cons x (stream-map (A (e) (* x e)) pows))))
pows) )
(define f
(stream-zip-with list (powers 2) (powers 3)))
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Barem:

a) pt generare explicita: pt generare implicita:
2p - parametri relevanti in recursivitate 1p - generare prim element
1p - generare corectd element curent 2p - functionala apelata pe nr si tip corect de argumente
2p - apel recursiv cu parametri actualizati corect 2p - functia (lui map, zip, etc.) face ce trebuie

b) idem a (pt generare implicitd, 3p functionala cu argumente corecte + 2p functia)

5. Implementati functia de la exercitiul 3 Tn Haskell (cu sau fara recursivitate explicita). (3p)

Sintetizati tipul acestei functii (nu sunt necesare explicatii formale, dar sunt necesare explicatii). (5p)

Apelati functia pe o prima lista care contine functiile odd si null si o0 a doua lista care contine argumentele 2 si [3] (1p)
si precizati ce se obtine Tn urma apelului. (1p)

Solutie:
a) applications funcs args = zipWith (\f a -> f a) funcs args
b) (1) zipWith :: (a->b ->c) ->[a] -> [b] -> [c] (tipul functiei folosita de zipWith corespunde tipurilor elementelor listelor)
(2)\fa->fa: (t1->t)->tl->t (f se aplica pe a => are un input de tipul lui a, functia mare intoarce (f a) deci acelasi
tip cu ce Intoarce f)
din (1),(2)=>a=(tl>t),b=1t1,c=t
=> applications :: [t1 -> t] -> [t1] -> [t] (applications primeste ultimele 2 argumente ale lui zipWith si intoarce ce
intoarce zipWith)
c) applications [odd, null] [2, [3]] => eroare intrucat listele nu sunt omogene (contin elemente de tipuri diferite)

Barem:
a) 1p - luarea unui f si unui a si realizarea calculului f a

2p - zipWith sau apel recursiv cu argumente corecte (cu 0.5p pt cazul de baza, daca se rezolva recursiv)
b) 2p - explicatie tip lista de functii

1p - explicatie tip lista de argumente

1p - explicatie tip lista de rezultate

1p - explicatie coincidenta tip intre inputul functiilor si argumente, intre outputul functiilor si rezultate
c) 1p - apel scris corect

1p - semnalare eroare (explicata corect sau neexplicatd, se scad 0.5p pentru eroare explicata eronat)

6. Fie definitiile urmatoare ale tipurilor Card (pentru carti de joc) si Value (pentru valoarea asociata unei carti):

data Card = C2 | C3 | C4 | C5 | C6 | C7 | C8 | C9 | C10 | J | Q | K | A deriving Show
data Value = Only Int | Either Int Int deriving Show

Definiti clasa Valuable caracterizata de o singura functie value care primeste o valoare a tipului membru al clasei si
intoarce o valoare de tip Value asociata acesteia. (3p)

Adaugati tipul Card la clasa Valuable, astfel incat cartilor mici (de la 2 la 9) sa li se asocieze propria lor valoare,
cartilor 10, J, Q, K sa li se asocieze valoarea 10, iar asului (A) sa i se asocieze fie valoarea 1, fie valoarea 11. (7p)

Solutie:
class Valuable t where
value :: t -> Value

instance Valuable Card where
value A = Either 1 11
value C2 = Only 2
value C3 = Only 3
value C4 = Only 4
value C5 = Only 5
value C6 = Only 6
value C7 = Only 7
value C8 = Only 8
value C9 = Only 9
value = Only 1
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Barem:
a) 0.5p - sablon class Valuable ... where
0.5p - folosire variabild de tip in definitia clasei
2p - signatura functia value (1p input, 1p output)
b) 1p - sablon instance Valuable Card where
2p - definire value pe carti mici
2p - definire value pe 10, J, Q, K
2p - definire value pe A

7. Demonstratica {a, a = b, b = ¢} = ¢ in doua moduri: prin rezolutie (5p), respectiv cu tabele de adevar (5p).

Solutie:

a) Cele 3 premise in forma clauzala: Rezultate ale aplicarii rezolutiei:
(1) {a} (4) {b} (din 1, 2)
(2) {-a, b} (5) {c} (din 3, 4)
(3) {=b, c}

Obs: se acceptd demonstrat asa sau prin reducere la absurd, introducand -c si ajungand la rezolventul vid.
b) a b C a=b b>c
T T T Randul marcat este singurul care satisface premisele

T T
T T F T {a,a=b, b= c}, si se observa ca acesta satisface si concluzia c.
T F T F
T F F F

- =4

(randurile cu a = F oricum nu intereseaza pentru ca nu satisfac premisele)

Barem:

a) 2p - transformarea implicatiilor in forma clauzala
3p - secventa de rezolutii care duce la {c}

b) 3p - construirea tabelei de adevar total sau partial cu explicatia de ce restul nu conteaza
1p - identificarea randurilor care satisfac premisele
1p - observatia ca acestea satisfac si c

8. Implementati, in Prolog, predicatul flatten care primeste o lista de atomi si/sau liste (cu orice nivel de imbricare) si
intoarce o lista care contine toti atomii din lista initiala. (ex: flatten([a,[b,[c],[[d]],[],[e]]], F) =>F =[a, b, ¢, d, e].)

Solutie:

flatten([], []).

flatten([[] |Rest], Res) :— !, flatten(Rest, Res).

flatten([[X|R] |Rest], Res) :- !, flatten([X|R], Auxl), flatten(Rest, Aux2), append(Auxl,
Aux2, Res).

flatten ([X|Rest], [X|Res]) :- flatten (Rest, Res).

Barem:

1p - cazul de baza

2p - primul element listd vida (patterns, apel recursiv)

4p - primul element lista nevida (patterns, flatten, flatten, append)
2p - primul element atom (patterns, apel recursiv)

1p - reguli mutual exclusive

9. Se da un graf descris prin fapte Prolog de tip nod/1 si arc/2. Folosind un metapredicat, determinati lista tuturor
perechilor de 2 noduri distincte intre care exista un drum de lungime 3 (3 arce). Lista nu va contine duplicate. Drumul
poate contine acelasi nod de mai multe ori, doar nodul initial si cel final trebuie sa fie diferite.

SOh@k:setof((X,Y), Z T" (arc(X,2), arc(Z,T), arc(T,Y), X \=Y), L).

Barem:
1p - metapredicat cu template, goal, bag
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1p - template pereche

3p - identificare drum de 3 arce (cu corespondenta variabilelor intre ele si cu cele din template)

1p-X\=Y

2p - lista nu contine duplicate (setof sau findall((X,Y), (nod(X), nod(Y), once((arc(X,Z), arc(Z,T), arc(T,Y), X\=Y))), L))

2p - rezultat sub forma de o singura lista, nu satisfaceri succesive ale unui scop (ZAT” sau findall ca mai sus)

10. Vom folosi tipurile Card si Value definite la exercitiul 6 (puteti presupune ca exercitiul 6 este deja rezolvat, si ca
exista functia value care asociaza fiecarei carti valoarea acesteia) pentru a modela un joc de Blackjack. Pentru aceasta,
ne intereseaza doar colectiile de carti pentru care suma valorilor cartilor este maxim 21.

a) Implementati functia correctValue :: Value -> Maybe Value care primeste o valoare de tip Value din care cauta sa
pastreze doar intregii care nu depasesc numarul 21. (ex: correctValue (Either 12 22) => Just (Only 12)) (10p)

b) Implementati functia handValue :: [Card] -> Value care primeste o lista de carti si calculeaza suma valorilor cartilor
din listd. Daca in lista apar unul sau mai multi asi (A), atunci rezultatul va fi de tip Either sumal suma2, unde sumal este
calculata pentru cazul cand toti asii valoreaza 1, iar suma2 este calculata pentru cazul cand un as valoreaza 11 si ceilalti
valoreaza 1. (Nu are sens ca mai mai mult de un as sa valoreze 11, pentru ca suma ar depasi 21). (ex: handValue
[A,A,),C9] => Either 21 31) (15p)

¢) Implementati point free functia correctHandValue :: [Card] -> Maybe Value care primeste o lista de carti si
calculeaza suma valorilor cartilor din lista, cu corectia de la punctul a) deja aplicata, astfel incat sa ramana doar sumele
utile. (ex: correctHandValue [A,A,J,C9] => Just (Only 21)) (5p)

Solutie (pt punctul 2 am addugat si clasa Eq la deriving):
correctValue :: Value -> Maybe Value
correctValue (Only s)

| s > 21 = Nothing

| otherwise = Just (Only s)
correctValue (Either sl s2)

| s1 > 21 && s2 > 21 = Nothing

| s1 > 21 = Just (Only s2)
| s2 > 21 = Just (Only sl)
|

otherwise = Just (Either sl s2)
handvValue :: [Card] -> Value
handValue cards =
let aces = length $ filter (== A) cards
others = filter (/= A) cards
valueOthers = sum [ v | ¢ <- others, let Only v = value c ]
in if aces == 0 then Only valueOthers
else Either (aces + valueOthers) (aces + 10 + wvalueOthers)
correctHandValue :: [Card] -> Maybe Value
correctHandValue = correctValue . handValue
Barem:
a)2p-Onlys,s>21 (peste tot, cele 2p se impart: pattern 0.5, conditie 0.5,
2p - Only s, altfel retur 1 (din care 0.5 pt aplicare Just, acolo unde este cazul))

2p - Either, ambele > 21
2p - Either, una > 21
2p - Either, ambele bune
b) 3p - valoare mana goala (daca se foloseste pattern matching, punctele se impart similar cu a))
6p - valoare mana fara asi
6p - valoare mana cu asi
c) 5p — compunerea functiilor de mai sus (din care 2p ordinea corecta)



