
Preciz ri:

� Fiecare subiect are câte 10p. Punctajul NU se acord  în absent
,
a justi�c rii r s-

punsului!

� Este su�cient  rezolvarea a 10 subiecte din cele 12 pentru nota maxim .

� Punctajul suplimentar reprezint  bonus, ce poate compensa punctajul de pe parcurs.

1. Care este rezultatul aplicat, iei (λx.(λx.x x) a), unde

a ≡ λy.λz.λs.λw.λt.(((y t) (z w)) s)?

Hint : Imaginat, i-v  cum decurge evaluarea conform modelului bazat pe substitut, ie textu-
al , înv t,at la Racket.

Solut
,
ie. .

(λx.(λx.x x) a)→ (λx.x a)→ a.

2. Se urm res,te implementarea în Racket a funct, iei de concatenare a listelor, append, uti-
lizând recursivitate pe coad . Pentru aceasta, �e funct, ia f de mai jos:

1 (define (f X Y)

2 (if (null? X) Y

3 (f (cdr X) (cons (car X) Y))))

(a) (2p) Implementat, i funct, ia de inversare, reverse, utilizând exclusiv f.

(b) (8p) Implementat, i funct, ia de concatenare, append, utilizând exclusiv f s, i reverse.

Solut
,
ie. .

1 (define (rev A)

2 (f A '()))

3

4 (define (app1 A B)

5 (f (rev A) B))

6 ; sau

7 (define (app2 A B)

8 (rev (f B (rev A))))

3. Fie urm torul tip de arbore oarecare nevid în Haskell:

1 data Tree a = Node

2 { key :: a

3 , children :: [Tree a]

4 } deriving (Eq, Show)

De�nit, i pentru tipul Tree a o funct, ional  analoag  lui filter, care s  p streze dintr-
un arbore doar nodurile a c ror cheie îndeplines,te condit, ia precizat . Pentru simplitate,
r d cina NU va � veri�cat . Funct, ia va avea tipul de mai jos s, i va utiliza cel put

,
in o

funct
,
ional  standard:

1 filterTree :: (a -> Bool) -> Tree a -> Tree a
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Solut
,
ie. .

1 filterTree f (Node k ch) =

2 Node k $ map (filterTree f) $ filter (f . key) ch

4. Care este valoarea ultimei expresii din codul de mai jos?

1 (define (add x)

2 (lambda (y)

3 (+ x y)))

4

5 (define x 10)

6

7 (let ([x 20])

8 (map (add x) '(1 2 3)))

Solut
,
ie. .

’(21 22 23), întrucât valoarea lui x este cea din let.

5. Care sunt valorile expresiilor din liniile 6, 7, 11 s, i 12, din urm torul cod Racket?

1 (define x 0)

2

3 (define closure (lambda () x))

4 (define promise (delay x))

5

6 (closure)

7 (force promise)

8

9 (define x 1)

10

11 (closure)

12 (force promise)

Solut
,
ie. .

0, 0, 1, 0. Linia 11 utilizeaz  valoarea calculat  în linia 6, la prima fort,are (0), în timp ce
linia 12 presupune reevaluarea corpului x, care acum este 1.

6. De�nit, i în Haskell �uxul pre�xelor unui alt �ux. Spre exemplu, avem:

1 > take 5 $ prefixes [0..]

2 [[],[0],[0,1],[0,1,2],[0,1,2,3]]

Solut
,
ie. .

1 prefixes :: [a] -> [[a]]

2 prefixes s = out

3 where
4 out = [] : zipWith f out s

5 f prefix x = prefix ++ [x]
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7. Sintetizat, i tipul urm toarei funct, ii în Haskell:

1 f g (x, y, z) = map g [x, y, z]

Solut
,
ie. .

1 f :: (a -> b) -> (a, a, a) -> [b]

x, y s, i z trebuie s  aib  acelas, i timp, deoarece sfârs,esc în aceeas, i list .

8. Supraînc rcat, i în Haskell operatorul de adunare pentru tipul prede�nit

1 data Maybe a = Just a | Nothing

Ori de câte ori un operand este Nothing, rezultatul va � Nothing.

Solut
,
ie. .

1 instance Num a => Num (Maybe a) where
2 Just x + Just y = Just $ x + y

3 _ + _ = Nothing

9. Care este diferent,a dintre urm toarele expresii logice?

∀x.(P (x)⇒ Q(x)) (1)

∀x.P (x)⇒ ∀x.Q(x) (2)

Solut
,
ie. .

Propozit, ia (1) a�rm  c , ori de câte ori proprietatea P este îndeplinit  de c tre un obiect,
trebui s  �e satisf cut  s, i proprietatea Q de acelas, i obiect. Propozit, ia (2) a�rm  c , în
condit, iile în care proprietatea P este satisf cut  de toate obiectele, acelas, i lucru trebuie
s  se întâmple s, i cu proprietatea Q.

10. Utilizând metoda rezolut, iei, demonstat, i c :

{∃x.(P (x) ∧Q(x))} |= ∃x.P (x).

Solut
,
ie. .

Construim conjunct, ia între ipotez  s, i negat, ia concluziei, s, i o transform m în FNC:

∃x.(P (x) ∧Q(x)) ∧ ¬∃x.P (x)
∃x.(P (x) ∧Q(x)) ∧ ∀x.¬P (x)
∃x.∀y.(P (x) ∧Q(x) ∧ ¬P (y))
P (cx) ∧Q(cx) ∧ ¬P (y)
{P (cx)}, {Q(cx)}, {¬P (y)}

Aplicând rezolut, ia pentru clauzele {P (cx)} s, i {¬P (y)}, utilizând substitut, ia {y ← cx},
obt, inem clauza vid .

11. Scriet, i un predicat Prolog care num r  toate aparit, iile unui element dintr-o list . Descriet, i
semni�cat, ia parametrilor.
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Solut
,
ie. .

1 count(_, [], 0).

2 count(X, [H|T], N) :- count(X, T, N1), (X == H, N is N1 + 1, ! ; N is
N1).

12. Scriet, i un algortim Markov care, pentru orice secvent,  alternant  de trei simboluri 0 sau
1, s  înlocuiasc  simbolul din mijloc cu cel din extremit t, i. Spre exemplu, dac  s, irul
init, ial este 010101, se va obt, ine în �nal 000111.

Solut
,
ie. .

1 Uniform()

2 g1g2g1 -> g1g1g1

3 -> .

4 end
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