
Precizări:

• Fiecare subiect are câte 10p. Punctajul NU se acordă în absent,a justificării răs-
punsului!

• Este suficientă rezolvarea a 10 subiecte din cele 12 pentru nota maximă.

• Punctajul suplimentar reprezintă bonus, ce poate compensa punctajul de pe parcurs.

1. Îmbogăt, it, i λ-expresia (x x), astfel încât expresia finală să cont, ină exact 2 aparit, ii legate
ale variabilei x.

Solut,ie. .

(λx.x x) sau (x λx.x).

2. (20p!) Precizat, i cum decurg, pas cu pas, evaluările expresiilor Racket de mai jos,
utilizând modelul de evaluare bazat pe substitut, ie textuală. Există vreo diferent,ă?
Dacă da, în ce constă?

(a) (10p)

1 (and (> (+ 1 2) 5)

2 (> (+ 2 3) 5))

(b) (10p)

1 (define (f x y)

2 (and (> x 5)

3 (> y 5)))

4 (f (+ 1 2) (+ 2 3))

Solut,ie. .

(a) (and (> (+ 1 2) 5) (> (+ 2 3) 5))

→ (and (> 3 5) (> (+ 2 3) 5))

→ (and #f (> (+ 2 3) 5))

→ #f

(b) (f (+ 1 2) (+ 2 3))

→ (f 3 (+ 2 3))

→ (f 3 5)

→ (and (> 3 5) (> 5 5))

→ (and #f (> 5 5))

→ #f

3. Funct, iile Racket de mai jos determină ultimul element al unei liste nevide în două moduri
diferite:

1 (define (last1 L)

2 (if (null? (cdr L))

3 (car L)

4 (last1 (cdr L))))

5

6 (define last2 (compose car reverse))
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Scriet, i un avantaj al folosirii lui last1 în locul lui last2. Se presupune că reverse este
implementată eficient.

Solut,ie. .

last2 necesită construct, ia listei inversate, în timp ce last1, nu.

4. În Haskell, funct, ionala map se poate extinde pentru a opera cu funct, ii part, iale, care întorc
Nothing dacă nu sunt definite într-un anumit punct, în forma

1 mapMaybe :: (a -> Maybe b)

2 -> [a] -> [b]

unde constructorul de tip Maybe este definit ca

1 data Maybe a = Nothing | Just a

Diferent,a fat,ă de funct, ionala map standard constă în posibilitatea funct, ionalei mapMaybe
de a renunt,a la elementele pentru care funct, ia de aplicat întoarce Nothing. De exemplu,
expresia de mai jos se va evalua la [40, 60].

1 mapMaybe (\x -> if x == 5

2 then Nothing
3 else Just $ x * 10)

4 [4, 5, 6]

Implementat, i funct, ionala mapMaybe, folosind exclusiv funct, ionale. Rezolvările care nu
respectă condit, ia NU vor fi punctate!

Solut,ie. .

1 mapMaybe :: Eq b => (a -> Maybe b) -> [a] -> [b]

2 mapMaybe f = map (\(Just x) -> x) . filter (/= Nothing) . map f

Constrângerea (Eq b) este revendicată de operatorul (/=), fiind specifică acestei imple-
mentări.

5. La ce se evaluează expresia Racket de mai jos? Justificat, i!

1 (let ([x 1])

2 (lambda (x)

3 (let ([x x])

4 x)))

Solut,ie. .

Corpul construct, iei let este o funct, ie, care va constitui s, i valorea exspresiei. let-ul
interior leagă o variabilă locală la parametrul funct, iei, s, i o întoarce. Valoarea va fi deci
funct, ia identitate.

6. Sintetizat, i tipul funct, iei Haskell de mai jos. Justificat, i!

f x y = [x y, y]

Solut,ie. .
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1 f :: a -> b -> c

2 x :: d -> e

3 a = d -> e

4 c = [e]

5 b = d

6 b = e

7 f :: (e -> e) -> e -> [e]

7. Fie reprezentarea în Haskell a unei matrice pătratice sub forma unei liste de linii. Mai
jos, sunt ilustrate o matrice s, i reprezentarea ei:[

1 2
3 4

]
→ [[1, 2], [3, 4]]

Supraîncărcat, i operatorul (+) pentru a realiza adunarea matricelor reprezentate ca mai
sus. Pentru aceasta, instant, iat, i clasa Num:

1 class Num a where
2 (+) :: a -> a -> a

Hint :

1 zipWith :: (a -> b -> c)

2 -> [a] -> [b] -> [c]

Solut,ie. .

1 {-# LANGUAGE FlexibleInstances #-}

2

3 instance Num a => Num [[a]] where
4 (+) = zipWith (zipWith (+))

8. Scriet, i o propozit, ie din logica propozit, ională care să admită exact 42 de interpretări
distincte. Justificat, i!

Solut,ie. .

Nu există o astfel de expresie, deoarece numărul de interpretări este 2n, unde n este
numărul de propozit, ii simple.

9. Utilizat, i rezolut, ia propozit, ională pentru a demonstra că

{a ∨ b, a⇒ c, b⇒ c} |= c.

Solut,ie. .

Adăugând negat, ia concluziei, ¬c, la setul de ipoteze, s, i transformând în forma clauzală,
se obt, in clauzele: {a, b}, {¬a, c}, {¬b, c}, {¬c}. De aici, se poate obt, ine cu us,urint,ă clauza
vidă.

10. Transcriet, i în Prolog propozit, ia:

¬∃x.(p(x) ∧ ¬q(x)).
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Solut,ie. .

Propozit, ia se poate rescrie în forma ∀x.(¬p(x) ∨ q(x)), respectiv ∀x.(p(x) ⇒ q(x)). În
Prolog, aceasta se poate reprezenta prin:

1 q(X) :- p(X).

11. Ce s, ir se va afla pe banda mas, inii Markov după execut, ia algoritmului de mai jos, presu-
punând că s, irul init, ial este abcbc?

1 abc -> ca

2 cc ->

3 -> .

Solut,ie. .

abcbc -1-> cabc -1-> cca -2-> a
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