Precizari:

e [iecare subiect are cate 10p. Punctajul NU se acord&d in absenta justificarii ras-
punsului!

e Eiste suficienta rezolvarea a 10 subiecte din cele 12 pentru nota maxima.

e Punctajul suplimentar reprezinta bonus, ce poate compensa punctajul de pe parcurs.

1. Care este rezultatul aplicatiei (Az.(Az.x ) a), unde
a = Ay Az A8 L (((y t) (2 w)) s)?

Hint: Tmaginati-va cum decurge evaluarea conform modelului bazat pe substitutie textu-
ala, invatat la Racket.

Solutie. .
(M. Az.z x) a) — (Az.x a) — a. O

2. Se urmareste implementarea in Racket a functiei de concatenare a listelor, append, uti-
lizand recursivitate pe coada. Pentru aceasta, fie functia £ de mai jos:

1 (define (f X Y)
2 (if (null? X) Y
3 (f (cdr X) (cons (car X) Y))))

(a) (2p) Implementati functia de inversare, reverse, utilizand exclusiv f.

(b) (8p) Implementati functia de concatenare, append, utilizand exclusiv £ si reverse.

Solutie. .

1 (define (rev A)
2 (£ A "()))

4 (define (appl A B)

5 (f (rev A) B))

6 ; sau

7 (define (app2 A B)

8 (rev (£ B (rev A)))) OJ

3. Fie urmatorul tip de arbore oarecare nevid in Haskell:

1 data Tree a = Node

2 { key i a
3 , children :: [Tree a]
4 } deriving (Eq, Show)

Definiti pentru tipul Tree a o functionald analoaga lui filter, care sa pastreze dintr-
un arbore doar nodurile a caror cheie indeplineste conditia precizata. Pentru simplitate,
radacina NU va fi verificata. Functia va avea tipul de mai jos si va utiliza cel putin o
functionald standard:

1 filterTree :: (a —> Bool) —> Tree a —> Tree a



10

11

12

Solutie. .

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

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

(define (add x)
(lambda (y)
(+ x vy)))

(define x 10)

(let ([x 201)
(map (add x) '(1 2 3)))

Solutie. .

" (21 22 23), intrucat valoarea lui x este cea din let.

Care sunt valorile expresiilor din liniile 6, 7, 11 si 12, din urmatorul cod Racket?

(define x 0)

(define closure (lambda () x))
(define promise (delay x))

(closure)
(force promise)

(define x 1)

(closure)
(force promise)

Solutie. .

0,0, 1, 0. Linia 11 utilizeazd valoarea calculata in linia 6, la prima fortare (0), in timp ce

linia 12 presupune reevaluarea corpului x, care acum este 1.

Definiti in Haskell fluxul prefixelor unui alt flux. Spre exemplu, avem:

> take 5 $ prefixes [0..]
(ci1,ftor1,110,11,100,1,21,100,1,2,3]]

Solutie. .
prefixes :: [a] -> [[al]l
prefixes s = out
where
out = [] : zipWith f out s
f prefix x = prefix ++ [x]

O
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Sintetizati tipul urmatoarei functii in Haskell:

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

Solutie. .
f :: (a > Db) —> (a, a, a) —> [b]
%, y si z trebuie sa aiba acelasi timp, deoarece sfarsesc in aceeasi lista. O

Supraincarcati in Haskell operatorul de adunare pentru tipul predefinit

data Maybe a = Just a | Nothing

Ori de cate ori un operand este Nothing, rezultatul va fi Nothing.

Solutie. .

instance Num a => Num (Maybe a) where
Just x + Just y = Just $ x + y
_ + _ = Nothing ]

Care este diferenta dintre urmatoarele expresii logice?

V. (P(z) = Q(x)) (1)
Va.P(z) = Vz.Q(x) (2)

Solutie. .

Propozitia (1) afirma c&, ori de cate ori proprietatea P este indeplinita de citre un obiect,
trebui sa fie satisfacuta si proprietatea ) de acelasi obiect. Propozitia (2) afirmi ci, in
conditiile in care proprietatea P este satisfacuta de toate obiectele, acelasi lucru trebuie
sd se intample si cu proprietatea Q. L]

Utilizand metoda rezolutiei, demonstati ca:
{3z.(P(x) AN Q(2))} = 3x.P(x).

Solutie. .

Construim conjunctia intre ipoteza si negatia concluziei, si o transformam in FNC:

330( () A Q(x)) AN —3x.P(x)
Fu.(P(x) A Q(x)) A Va.—P(x)
Jr.vy.(P(x) A Q(x) A =P (y))
P(ca) AQ(ex) N=P(y)
{P(ca)}, {Q(ca) ) {=P(y)}

Aplicand rezolutia pentru clauzele {P(c,)} si {=P(y)}, utilizind substitutia {y < ¢},
obtinem clauza vida. O

Scrieti un predicat Prolog care numara toate aparitiile unui element dintr-o lista. Descrieti
semnificatia parametrilor.
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Solutie. .

count (_, [], O).
count (X, [H|T], N) :— count(X, T, Nl), (X == H, N is N1 + 1, ! ; N is
N1) . O

Scrieti un algortim Markov care, pentru orice secventd alternanta de trei simboluri 0 sau
1, sa inlocuiasca simbolul din mijloc cu cel din extremitati. Spre exemplu, daca sirul
initial este 010101, se va obtine in final 000111.

Solutie. .

Uniform()
glg2gl —-> glglgl
->
end O



