1.

a)

Obs: In rezolvarea acestui subiect, puteti folosi semnul \
(backslash) I1In loc de A (lambda).

In Calcul Lambda se definesc:
0 := AM.AX.X
SUCC := An.Af.Ax.(f ((n f) x))

Calculati (SUCC 0).

b)
Obs: In rezolvarea acestui subiect, puteti folosi semnul \
(backslash) 1In loc de A (lambda).

In Calcul Lambda se definesc:
1 := Af.AX. (f x)
SUCC := An.Af.Ax.(f ((n f) x))

Calculati (SUCC 1).

c)
Obs: In rezolvarea acestui subiect, puteti folosi semnul \
(backslash) iIn loc de A (lambda).

In Calcul Lambda se definesc:
2 = AN.Ax. (f (f x))
SUCC := An.Af.Ax.(f ((n f) x))

Calculati (SUCC 2).

d)
Obs: In rezolvarea acestui subiect, puteti folosi semnul \
(backslash) iIn loc de A (lambda).

In Calcul Lambda se definesc:
3 := AN.Ax.(f (£ (f x)))
SUCC := An.Af.Ax.(f ((n f) x))

Calculati (SUCC 3).

Solutii 1:

Barem:

- reducere An.restul: 4p

- reducere Af interior: 3p



- reducere Ax interior: 3p

Primul pas trebuie efectuat separat. In caz contrar, reducerea nu se
puncteaza.

Daca pasul 2 este combinat cu pasul 3, se scad 2 puncte.

(SUcCcC 0)
(An.Af.Ax. (f ((n f) x)) Af.Ax.x) ->Db
A Ax.(f ((Af.Ax.x f) x)) ->b
A Ax. (£ (Ax.x x)) ->b
Af . AX. (f x)
(Succ 1)
(An.Af.Ax. (f ((n f) x)) Af.Ax.(f x)) ->b
Af.Ax.(f ((AMf.Ax.(f x) f) x)) ->Db
A Ax.(f (Ax. (f x) x)) ->Db

Af Ax. (£ (£ x))

(succ 2)
(An.Af.Ax. (£ ((n £f) x)) Aaf.ax.(f (f x))) ->Db
Af.Ax. (£ ((AME.Ax. (£ (f x)) f) x)) ->Db
Af.Ax. (£ (Ax.(f (f %)) x)) ->b

A Ax.(E (£ (f x)))

(succ 3)
(An.Af.Ax. (£ ((n £f) x)) Af.Ax.(f (£ (f x)))) ->Db
AfAx.(Ef ((Af.Ax.(E (£ (f x))) f) x)) ->Db
Af.Ax. (£ (Ax. (f (£ (f x))) x)) —->b

Af.Ax. (£ (£ (£ (£ x))))

a)
Pentru functia f de mai Jjos:
(define (f L)
(i1f (or (null? L) (null? (cdr L)))
L
(cons (max (car L) (cadr L))
(f (cddr L)))))
i) Argumentati ce tip de recursivitate (stivad/coadd) foloseste f.
(lp tipul, 2p argumentatia)
ii) Spuneti in cuvinte ce calculeaza f. (2p)
iii) Definiti functia ff, care are acelasi efect cu f, dar foloseste
celdlalt tip de recursivitate. (5p)



Solutie 2a:

i) stiva - apelul recursiv nu e in pozitie finala.

ii) se parcurg elementele 2 cédte 2 si se retine maximul din fiecare
pereche; pentru o listd cu numdr impar de elemente, ultimul element
este copiat ca atare in rezultat.

iid)

; nu se acorda puncte daca recursivitatea nu este pe coada
(define (ff L)

(let loop ((L L) (acc '())) ; 1p acc
(if (or (null? L) (null? (cdr L)))
(reverse (append L acc)) ; 1p ordinea corectd

; 1lp returul acc pe cazul de baza
(loop (cddr L) (cons (max (car L) (cadr L)) acc)))))
; 2p apelul recursiv cu actualizarea acc

b)
Pentru functia f de mai jos:
(define (f L)

(cond ((or (null? L) (null? (cdr L))) L)
((equal? (car L) (cadr L)) (f (cdr L)))
(else (cons (car L) (£ (cdr L))))))
i) Argumentati ce tip de recursivitate (stivada/coadd) foloseste f.
(lp tipul, 2p argumentatia)
ii) Spuneti in cuvinte ce calculeaza f. (2p)
iii) Definiti functia ff, care are acelasi efect cu f, dar foloseste
celdlalt tip de recursivitate. (5p)
Solutie 2b:
i) stiva - al doilea apel recursiv nu e in pozitie finald.
ii) se elimind duplicatele consecutive din lista.
iii)

; nu se acorda puncte daca recursivitatea nu este pe coada
(define (ff L)
(let loop ((L L) (acc '())) ; 1lp acc
(cond ((or (null? L) (null? (cdr L))) (reverse (append L acc)))
; 1lp ordinea corectda
; 1p returul acc pe cazul de baza
((equal? (car L) (cadr L)) (loop (cdr L) acc))
; 1lp apelul cu acc nemodificat
(else (loop (cdr L) (cons (car L) acc))))))
; 1lp apelul cu acc actualizat



Pentru functia f de mai jos:
(define (f L x)
(cond ((null? L) x)

((null? (cdr L)) (+ x (car L)))
((equal? (car L) (cadr L)) (f (cdr L) x))
(else (f (cdr L) (+ x (car L))))))
i) Argumentati ce tip de recursivitate (stivad/coadd) foloseste f.

(lp tipul, 2p argumentatia)

ii) Spuneti in cuvinte ce calculeaza f. (2p)

iii) Definiti functia ff, care are acelasi efect cu f, dar foloseste
celdlalt tip de recursivitate. (5p)

Solutie 2c:

i) coadda - toate apelurile recursive sunt in pozitie finala.

ii) se adund elementele din listda, pentru duplicatele consecutive
luédndu-se in calcul o singura valoare.

iii)

; nu se acorda puncte daca recursivitatea nu este pe stiva
(define (ff L)

(cond ((null? L) 0); 1p retur pt lista vida
((null? (cdr L)) (car L)) ; 1lp retur pt lista de un element
((equal? (car L) (cadr L)) (ff (cdr L)))

; 1p apelul recursiv cu ignorarea elementului curent
(else (+ (car L) (ff (cdr L))))))
; 2p adunarea (car L) la apelul recursiv

d)
Pentru functia f de mai jos:
(define (f L x)

(cond ((null? L) x)
((> (car L) x) (f (cdr L) x))
(else (+ (car L) (f (cdr L) x)))))
i) Argumentati ce tip de recursivitate (stivad/coadd) foloseste f.

(lp tipul, 2p argumentatia)

ii) Spuneti in cuvinte ce calculeaza f. (2p)

iii) Definiti functia ff, care are acelasi efect cu f, dar foloseste
celdlalt tip de recursivitate. (5p)

Solutie 2d:
i) stiva - al doilea apel recursiv nu e in pozitie finala.
ii) se aduna o valoare x cu toate elementele din listd mai mici sau

egale cu x.



iii)

; nu se acorda puncte daca recursivitatea nu este pe stiva
(define (ff L x)

(let loop ((L L) (acc x)) ; 1lp acc
(cond ((null? L) acc) ; 1lp returul acc pe cazul de baza
((> (car L) x) (loop (cdr L) acc))

; 1p apelul cu acc nemodificat
(else (loop (cdr L) (+ acc (car L)))))))
; 2p apelul cu acc actualizat

Atentie: Acest exercitiu nu se puncteaza decadt daca este rezolvat
farda a folosi recursivitate

explicitd (deci nici letrec sau named let). Solutiile explicit
recursive se puncteaza cu 0.

Definiti, in Racket, functia odd-pos care selecteazd doar elementele
aflate pe pozitii impare intr-o lista L.

Lista este indexatd de la O.

Va poate fi de folos (dar nu este neapdrat necesard) functia range
(ex: (range 5) => '"(0 1 2 3 4) ; (range 8) => '"(01 2 3 45 6 7)).

ex:
(odd-pos '"(5 6 5 4 3 4 5)) => '"(6 4 4)

Solutie 3a:
; cu map + filter
(define (odd-pos L)

(let ((p (map cons L (range (length L)))))
; 4p imperechere element-pozitie (2p folosire map, nu un zip
inventat)

(map car ; 2p extragerea elementelor listei din perechi
(filter (A(x) (odd? (cdr x))) p))))
; 4p filtrarea pozitiilor impare (2p predicat corect)

; cu fold
(define (odd-pos2 L)
(reverse ; 2p ordine corecta
(second ; 2p rezultat corect (doar elementele cerute, fdrd alte
informatii)
(foldl (A (x acc)
; 1lp ordine corectd pt argumentele functiei de la fold



(if (first acc)
; 2p metodd de a distinge intre pozitiile pare si impare
(list #f (cons x (second acc)))

; 1p noul acc pe cazul de pozitie impard
(list #t (second acc))))
; 1p noul acc pe cazul de pozitie para
(list #£ '())
; 1p acc initial

L))

b)

Atentie: Acest exercitiu nu se puncteaza decat dacd este rezolvat
farda a folosi recursivitate

explicitd (deci nici letrec sau named let). Solutiile explicit
recursive se puncteaza cu 0.

Definiti, in Racket, functia alternate care primeste o lista L si 2
functii fl1 si f2 si aplicd alternativ fl si f2 pe elementele lui L.
Va poate fi de folos (dar nu este neapdrat necesara) functia
make-1list

(ex: (make-list 4 +) => ' (#<procedure:+> #<procedure:+>
#<procedure:+> #<procedure:+>))

ex:
(alternate '"(1 2 3 4 5 6 7) addl subl) => '"(2 1 4 3 6 5 8)

Solutie 3b:
; Cu map
(define (alternate L f1 £f2)
(let* ((1 (length L))
(fL (flatten (make-list 1 (list f1 £2)))))

; 4p crearea listei de functii (2p aplatizare cu flatten sau apply)

(map (A (f x) (f x)) (take fL 1) L)))
; 4p aplicarea listei de functii pe L
; 2p lungimea corectd a listei de functii

; cu fold
(define (alternate2 L f1 £f2)
(reverse ; 2p ordine corectd
(second ; 2p rezultat corect (doar elementele cerute, fard alte
informatii)
(foldl (A (x acc)

; 1lp ordine corectd pt argumentele functiei de la fold



(if (first acc)
; 2p metodd de a distinge intre pozitiile pare si impare
(list #f (cons (fl x) (second acc)))
; 1lp noul acc pe cazul aplicarii f1

(list #t (cons (f2 x) (second acc)))))
; 1p noul acc pe cazul aplicdrii £f2
(list #t '())
; 1lp acc initial
L)y)))

c)

Atentie: Acest exercitiu nu se puncteaza decédt daca este rezolvat
fara a folosi recursivitate

explicitd (deci nici letrec sau named let). Solutiile explicit
recursive se puncteaza cu 0.

Definiti, in Racket, functia compare-seqg care primeste o lista
numerica L si iIntoarce o listd de elemente de tip 'LT, 'EQ sau 'GT
dupa relatia de ordine intre elementele consecutive ale listei L ('LT
atunci cénd primul e mai mic decédt al doilea, 'EQ cédnd sunt egale,
'GT cand primul e mai mare).

ex:
(compare-seq '(1 1 2 1 4 3)) => '"(EQ LT GT LT GT) (explicatie: primul
EQ descrie relatia dintre elementele de pe primele 2 pozitii, apoi LT
pentru elementele de pe pozitiile 2 si 3, apoi GT pentru elementele
de pe pozitiile 3 si 4, etc.)

Solutie 3c:
(define (compare-seq L)
(let* ((1 (length L))

(L1 (take L (- 1 1)))
; 2p crearea listei fard ultimul element
(L2 (cdr L)))

; 2p crearea listei fdrd primul element
; 4p aplicarea functiei binare pe cele 2 liste
; 2p functia binarda a lui map

(map (A (x y) (cond ((= x y) 'EQ)
((< x y) 'LT)
((> x y) 'GT))) L1 L2)))

d)
Atentie: Acest exercitiu nu se puncteaza decédt dacad este rezolvat
fara a folosi recursivitate



explicitd (deci nici letrec sau named let). Solutiile explicit
recursive se puncteaza cu 0.

Definiti, in Racket, functia eg-sums? care primeste o listd numerica
L cu numdr par de elemente si intoarce true dacd toate sumele
provenite din adunarea elementelor de pe pozitii simetrice fatd de
mijlocul listei sunt egale, respectiv false in caz contrar.

ex:
(eg-sums? '(1 4 2 5 3 6)) => #t (explicatie: 1+6 = 443 = 2+5)
(eg-sums? '(1 4 5 1 3 6)) => #f (explicatie: 1+6 = 443 != 5+1)

Solutie 3d:
(define (eg-sums? L)
(or (null? L) ; Op cazul de listd vida
(let ((R (reverse L))) ; 2p inversarea listei
(null? (filter (A (x) (not (equal? x (+ (car L) (car R)))))
; 2p predicat corect filter
; 2p prelucrare filter (aici null?)
(map + L R))))))

; 4p adunarea celor 2 liste

Subiectul 4

Pornind de la fluxul numerelor naturale din Racket, definiti fluxul
fluxurilor de numere naturale consecutive, din 2 in 2, din 3 in 3
s.a.m.d. Exemplu: ((0 1 2 3 ...) (0246 ...) (0369 ...) ...).
Considerati cd naturals este deja definit si ca puteti utiliza orice
functionale pe fluxuri, discutate la curs si laborator.

Hint: In loc s& construiti de la zero fiecare flux interior,
ganditi-va cum il puteti obtine pe baza fluxului anterior.

Rezolvare:

(define multiples
(stream-cons naturals
(stream-map (A (s) (stream-zip-with + s naturals))
multiples)))



Barem:

5p: mecanismul de generare a intregului flux (explicit sau implicit)
5p: definirea elementului nou pe baza celui vechi

Varianta 2

Definiti in Racket urmatorul flux infinit: ((1) (1 2 1) (1 2 3 2 1)
(1 2 34321) ...).

Hint: In loc s& construiti de la zero fiecare listd interioars,
ganditi-va cum o puteti obtine pe baza listei anterioare.

Rezolvare:

(define pyramids
(stream-cons ' (1)
(stream-map (A (L)
(append ' (l) (map addl L) '(1)))
pyramids)))

Barem:

S5p: mecanismul de generare a intregului flux (explicit sau implicit)
5p: definirea elementului nou pe baza celui wvechi

Varianta 3

Pornind de la un flux infinit de liste, construiti fluxul reuniunilor
partiale ale acestuia, in care lista de pe pozitia i contine
reuniunea primelor i liste din fluxul initial, iar prima listd este
vida. Atentie! Reuniunile NU trebuie sd contina duplicate! Exemplu:
pentru fluxul ((2 3) (3 4 5) (2 4) (1) ...) se obtine fluxul (() (2
3) (2 345) (23 45) (23 451) ...).

Hint: Exploatati faptul cad fluxurile de fatad sunt infinite, pentru a
prelucra simultan fluxul rezultat cu cel initial.

Rezolvare:



(define (partial-unions sets)
(letrec
([out
(stream-cons
" ()
(stream-zip-with (A (union set)
(append union
(filter (A (x)
(not (member x union)))
set)))
out
sets))])
out))

Barem:

5p: mecanismul de generare a intregului flux (explicit sau implicit)
S5p: definirea elementului nou pe baza celui vechi, din care:

2p: reuniunea

3p: absenta duplicatelor

Varianta 4

Fie programul Haskell de mai jos:

lst = [(1+2, 3+4), (3+4, 5+6), (5+6, 7+8)]
find ((7,x) : ) = x
find (_  : pairs) = find pairs

Descrieti cum decurge, pas cu pas, evaluarea expresiei (find 1lst).

Rezolvare:

find 1st

find ((1+2, 3+4) : ...)
find ((3, 3+4) : ...)
find ((3+4 5+6) : ...)
find ((7, 5+6) : ...)
5+6

11

Barem:



2p: inté&i se evalueaza doar 1+2 la 3
2p: apoi se evalueaza doar 3+4 la 7
2p: se extrage 5+6

2p: se evalueaza 5+6 la 11

2p: nu se evalueaza altceva

Subiectul 5

Sintetizati, pas cu pas, tipul urmdtoarei functii in Haskell:

f x vy = head x vy

Atentie! Simpla mentiune a tipului final, farada pasi intermediari, nu
va fi punctata!

Rezolvare:

f ::a ->Db ->c
X 1 a

y :: b

head :: [d] -> d
a = [d]

head x d

d=e ->g

e =Db

c =g

bid [b -> g] -> b -> g

Barem

Op pentru simpla scriere a tipului final, fdrad niciun pas
intermediar.
Depunctdri dacd nu rezultd cum s-a ajuns de la un pas la altul.

Varianta 2



Sintetizati, pas cu pas, tipul urmatoarei functii in Haskell:

f xy = fst x : map (snd x) y

Atentie! Simpla mentiune a tipului final, fard pasi intermediari, nu
va fi punctata!

Rezolvare:

f :: a ->b ->c

X :: a

y :: b

fst :: (d, e) -> d

snd :: (d, e) -> e

a = (d, e)

fst x :: d

snd x e

map (g -> h) -> [g] -> [h]
e =g ->h

b = [g]

c = [h]

d=nh

£t :: (h, g =>h) -> [g] -> [h]

Notd: Am folosit aceleasi variable de tip la fst si snd pentru
concizie, intrucdt se aplicd asupra aceluiasi parametru, x. In mod
normal, se utilizeazd alte variabile de tip, e.g. snd :: (g, h) -> h.
Barem

Op pentru simpla scriere a tipului final, fdra niciun pas

intermediar.
Depunctdri dacd nu rezultd cum s-a ajuns de la un pas la altul.

Varianta 3

Sintetizati, pas cu pas, tipul urmatoarei functii in Haskell:
f x y = [tail x ++ fst y, snd y]

Atentie! Simpla mentiune a tipului final, fard pasi intermediari, nu
va fi punctata!



Rezolvare:

f :: a ->b ->c

X a

y b

tail :: [d] -> [d]

a = [d]

tail x :: [d]

fst : (e, g) -> e

snd :: (e, g) -> g

b = (e, 9)

fst y : e

snd y :: g

e = [d]

g = [d] (din aceeasi listd cu elemente de tipul e)
: [dl -> ([d]l, [d]) -> [I[d]]

Notd: Am folosit aceleasi variable de tip la fst si snd pentru
concizie, intrucdt se aplicd asupra aceluiasi parametru, y. In mod
normal, se utilizeaza alte variabile de tip, e.g. snd :: (h, 1) -> 1i.

Barem
Op pentru simpla scriere a tipului final, fdrada niciun pas

intermediar.
Depunctdri dacd nu rezultd cum s-a ajuns de la un pas la altul.

Varianta 4

Sintetizati, pas cu pas, tipul urmatoarei functii in Haskell:
fxvy=(f x, £y

Atentie! Simpla mentiune a tipului final, farad pasi intermediari, nu
va fi punctata!

Rezolvare:

a -> b -> c
a
o)
= Db
X t: a —>c¢c

Hh O X Hh



fy::ta->c¢
= (a -> c, a -> c)
Erocoare de sintezd, intrucdt expresia de tip din dreapta contine

e}
strict variabila c.
Barem

Op pentru simpla mentiune a erorii, fdrd niciun pas intermediar.
Depunctdri dacd nu rezultd cum s-a ajuns de la un pas la altul.

Subiectul 6

Supraincdrcati in Haskell reprezentarea sub forma de sir de caractere
pentru functii unare, cu parametru numeric, astfel incédt o astfel de
functie sa fie vizualizatd printr-o listd de perechi, care contin pe
prima pozitie numerele de la 0 la 5, iar pe a doua, valorile functiei
in aceste puncte. De exemplu, show (*2) =
"[(0,0),(1,2),(2,4),(3,6),(4,8),(5,10)]1".

Atentie la constrangerile necesare la instantierea clasei!

Rezolvare:

instance (Num a, Show a, Enum a, Show b) => Show (a -> b) where
show f = show $ map (\x -> (x, f x)) [0..5]

Barem:

lp Show (a -> b)

lp Num a

lp Show a

lp Show b

6p implementare show
4p valorile functiei
2p punctele efective

Nu se depuncteaza absenta constrédngerii (Enum a).



Varianta 2

Supraincarcati in Haskell operatorul de ordonare a functiilor unare,

cu parametru numeric, astfel incat functia f este mai mica sau egala

cu functia g daca valorile lui f in punctele 0..100 sunt mai mici sau

egale cu valorile lui g in aceleasi puncte. Comparatiile se fac

pentru aceiasi parametri. De exemplu, (+1) <= (+2), intrucédt (+1) O

<= (+2) 0, (+1) 1 <= (+2) 1 etc.

Atentie la constrdngerile necesare la instantierea clasei!

Rezolvare:
instance (Num a, Enum a, Ord b) => Ord (a -> b) where

f <= g = and $ zipWith (<=) (map £ [0..100]) (map g [O.
Barem:

lp Ord (a -> Db)

lp Num a

lp Ord b

7p implementare (<=)
2p aplicare f pe cele 100 de puncte
2p aplicare g pe cele 100 de puncte
3p comparare valoare cu valoare

Nu se depuncteazad absenta constréngerii (Enum a).

Varianta 3

Scrieti in Haskell o posibild instantd a clasei de mai jos,
o implementare neconstantda a functiei convert.

class Convertor c where
convert :: Num a => [a] -> c a

Rezolvare:
instance Convertor Maybe where

convert [] = Nothing
convert xs = Just $ sum XS

.1007)

continand



Barem:
Op pentru implementare constantd a lui convert.

Nu e obligatorie instantierea cu Maybe; se poate de exemplu si cu [].

Varianta 4

Scrieti in Haskell o posibila instantd a clasei de mai jos, continénd
o implementare neconstantd a functiei merge.

class Merger m where
merge :: ma ->ma ->m [a]

Rezolvare:

instance Merger Maybe where

merge (Just x) (Just y) = Just [x, VY]
merge _ = Nothing
Barem:

Op pentru implementare constantd a lui convert.
Nu e obligatorie instantierea cu Maybe; se poate de exemplu si cu [].

Subiectul 7

Avem premisele, date in formd clauzala:
{ ﬁP(Xl Yr Z)l _‘Q(ZI X)r R(Xl y) }
{ P(Ion, Test, George) }

{ O(George, Ion) }

Demonstrati *folosind rezolutia* ca este adevarat R(Ion, Test).



Solutie:
Sunt 3 pasi de rezolutie, cu P, Q, si R din prima clauza.
De exemplu:

-R(Ion, Test) // concluzia negatd

-P(x, v, z) V =Q(z, x) V R(x, V)
—————————————————————————————— x <= TIon, y <- Test
-P(Ion, Test, z) V =Q(z, Ion)

Q (George, Ion)

—————————————————————————————— z <- George

-P(Ion, Test, George)

P(Ion, Test, George)

clauza vida

Barem:

+3p per pas de rezolutie, -1lp la fiecare pas daca lipseste
substitutia sau este incorecta
+1lp pentru imaginea de ansamblu si finalizarea corecta

Varianta B

Avem premisele, date in formd clauzala:

-P(x, y), =Q(x, y) }
-R(x, y), O(x, y) }
P(x, y), R(x, y) }
P (Armand, Cadou) }
-P(Claudia, Cadou) }

e e e

Demonstrati *folosind rezolutia* ca este adevarat Q(Claudia,

Solutie:

Sunt 3 pasi necesari, pentru
-Q (Claudia, Cadou)
-R(x, y), Q(x, V)

Cadou) .



P(x, y), R(x, V)
-P(Claudia, Cadou)

De exemplu:

-Q(Claudia, Cadou) // concluzia negatéa
-R(x, y) V O(x, vy)

——————————————————— x <- Claudia, y <- Cadou
-R(Claudia, Cadou)

P(x, y) V R(x, y)

——————————————————— x <- Claudia, y <- Cadou
P(Claudia, Cadou)

—-P (Claudia, Cadou)

clauza vida

Barem:
+3p per pas de rezolutie, -1lp la fiecare pas daca lipseste

substitutia sau este incorecta
+1lp pentru imaginea de ansamblu si finalizarea corecta

Varianta C

Avem premisele, date in formd clauzala:

{ _|P(XI y)r _‘Q(Zl t/ X)r R(tl Zy y) }

{ Q(Ionut, Aurel, Carioca) }

{ P(Carioca, Pachet) }

Demonstrati *folosind rezolutia* ca este adevarat R(Aurel, Ionut,
Pachet) .

Solutie:

Sunt 3 pasi de rezolutie, cu P, Q, si R din prima clauza.

De exemplu:



-P(x, y) V =Q(z, t, x) V R(t, z, V)

-R (Aurel, Ionut, Pachet) // concluzia negatd
———————————————————————————— t <- Aurel, z <- Ionut, y <- Pachet
-P(x, Pachet) V =Q(Ionut, Aurel, Xx)

Q(Ionut, Aurel, Carioca)

——————————————————————————— x <- Carioca

-P(Carioca, Pachet)

P(Carioca, Pachet)

clauza vida

Barem:
+3p per pas de rezolutie, -1lp la fiecare pas daca lipseste

substitutia sau este incorecta
+1lp pentru imaginea de ansamblu si finalizarea corecta

Varianta D

Avem premisele, date in forma clauzala:

-P(x), -Q(y, x), -T(z), -R(z, x) }

{

{ P(Cadou) }

{ Q(12, Cadou) }
{ T(21) }

Demonstrati *folosind rezolutia* cd este adevarat -R(21, Cadou).

Solutie:

Sunt 4 pasi de rezolutie, cu P, Q, T si R din prima clauza.

De exemplu:

-P(x) V =Q(y, x) V =T(z) V =R(z, Xx)

Q0(12, Cadou)

——————————————————————————— x <- Cadou, y <- 12
-P (Cadou) V =T(z) V =R(z, Cadou)

P (Cadou)



T(21)

————————————————————— z <= 21

-R (12, Cadou)

R(21, Cadou) // concluzia negati

Clauza vida

Barem:

+2p per pas de rezolutie, -1lp la fiecare pas daca lipseste
substitutia sau este incorecta
+2p pentru imaginea de ansamblu si finalizarea corecta

Subiectul 8

Se respectd forma raspunsului 1lp

Caz de baza 1lp

Ordinea raspunsurilor 2p

Corectitudinea 6p

Mai multe solutii -3p

Cut neexplicat sau plasat nediscriminatoriu -2p
Singletons -1lp

Varianta A

Implementati in Prolog predicatul identify(+ListsIn, -ListsOut) care
pentru o listda de liste numerice, produce o listda de perechi, fiecare
pereche (N, L) corespunzand unei liste L din ListsIn, iar numdrul N
fiind:

- maximul listei, dacd L este sortatd crescator;

- primul element din L, altfel.

Notd: listele din ListsIn nu contin duplicate.
Hint: puteti folosi predicatul predefinit sort/2, sort(+List,
-Sorted) .



De exemplu, interogarea identify([[1,2,31, [2,1,31, [4,5,61,
[7,6,911, X).

este adevarata pentru X = [(3, [1, 2, 31), (2, [2, 1, 31), (6, [4,
5, 61), (7, [7, 6, 91)1].

Puteti folosi predicate ajutdatoare. Predicatul trebuie sd intoarca
cel mult o solutie. Daca ati folosit predicatul cut, explicati
plasarea acestuia. Nu ldsati variabile singleton.

Solutie:

identify ([], [1]).

identify ([L|LL], [(H, L) | LLOut]) :-
sort(L, L), !, reverse(L, [H| ]), identify(LL, LLOut).
identify ([ [H|T]|LL], [(H,[H|T]) |LLOut]) :- identify(LL, LLOut).

Varianta B

Implementati in Prolog predicatul noRedundancies (+ListsIn,
-ListsOut). ListsIn este o listd de liste. ListsOut este o sublistad
din ListsIn. Ne intereseazad sa pdastram la iesire doar liste care
contin cel putin un element nou fatad de listele mai din stanga.

Hint: puteti folosi predicatul predefinit subset/2, subset (+SubSet,
+Set) .

De exemplu, interogarea noRedundancies([[3,1], [2,5,6,7]1, [4,5,6],
[1,2,31], X). va face legarea:

X = [[3, 11, (2, 5, 6, 71, [4, 5, 6]1].

pentru cd toate elementele din lista [1,2,3] sunt deja continute in
liste mai din sténga.

Iar interogarea noRedundancies([[5,6,7,3]1, [4,5], [4,5,6], [1,2],
[1,3,211, X).

va face legarea:

X = [[5 6, 7, 31, [4, 51, [1, 2]1.

pentru cd nici [1,2,3], nici [4,5,6] nu contin elemente noi fata de
listele mai din sténga lor.



Puteti folosi predicate ajutdtoare. Predicatul trebuie sa intoarca
cel mult o solutie. Dacad ati folosit predicatul cut, explicati
plasarea acestuia. Nu lasati variabile singleton.

Solutie:

aux3b([], [], ).
aux3b ([L|LL], LLOut, Elements) :-
subset (L, Elements), !,
aux3b (LL, LLOut, Elements).
aux3b ([L|LL], [L|LLOut], Elements) :-
append (Elements, L, Elementsl),
aux3b (LL, LLOut, Elementsl).
noRedundanciesB (LL, LLOut) :- aux3b(LL, LLOut, []).

Varianta C

Implementati in Prolog predicatul subDown (+List, -Sub) care leaga Sub
la o sublista descrescdtoare a lui List (care este nevidd), contindnd
urmatoarele elemente:

- primul El element din List

- urmdatorul element Ei mai mic decat El

- urmdatorul element Ej mai mic decédt Ei

- si asa mai departe.

De exemplu, sunt adevarate:

subDown([5,1,2,3,0,4,3, 6], X). cu X = [5, 1, 0]
subDown ([1,2,0,3,4,31, X). cu X = [1, 0]
subDown ([1,2,3,4], X). cu X = [1]

Puteti folosi predicate ajutdtoare. Predicatul trebuie sa intoarca
cel mult o solutie. Daca ati folosit predicatul cut, explicati
plasarea acestuia. Nu ldsati variabile singleton.

Solutie:

aux2 ([1, , [1).

aux2([H|T], C, [H|ST]) :- H < C, !, aux2(T, H, ST).
aux2 ([ _|T], C, ST) :- aux2(T, C, ST).

subDown ([H|T], [H|ST]) :- aux2 (T, H, ST).



Varianta D

Implementati in Prolog predicatul subUp(+List, -Sub) care leaga Sub
la o sublistd crescatoare a lui List (care este nevidd), continénd
urmatoarele elemente:

- primul E1 element din List

- urmatorul element Ei mai mare decat El

- urmdatorul element Ej mai mare decidt Ei

- si asa mai departe.

De exemplu, sunt adevarate:

subUp ([1,2,0,3,4,3], X). cu X = [1, 2, 3, 4]
subUp([5,1,2,3,4,3, 61, X). cu X = [5, 6]
subUp([5,1,2,3,4,3], X). cu X = [5]

Puteti folosi predicate ajutdtoare. Predicatul trebuie sa intoarca
cel mult o solutie. Daca ati folosit predicatul cut, explicati
plasarea acestuia. Nu ldsati variabile singleton.

Solutie:

aux ([1, , [1).

aux([H|T], C, [H|ST]) :-= H > C, !, aux(T, H, ST).
aux ([ _|T], C, ST) :- aux(T, C, ST).

subUp([H|T], [H|ST]) :- aux(T, H, ST).

Subiectul 9

Varianta A



Implementati folosind metapredicate (forall, findall, bagof, setof),
si fard recursivitate explicitd, predicatul counts(+List, -ListPlus),
care primeste in List o listd de liste de elemente oarecare, si leaga
ListPlus o listd de liste, fiecare element LP din ListPlus fiind
bazat pe o listda L din List: primul element este numdarul elementelor
*diferite* din L, iar restul elementelor sunt elementele din L.

Exemplu:

counts ([ [a], [1, 2, 3, 4, 31, [x, y, z], [4d, 1, 4, 11, I[e,
1,1,1,1,1,11], X) leagd X la
((1,a],14,1,2,3,4,31,I[3,%,y,2],12,4,1,4,1],1[2,e,1,1,1,1,1,1]].

14

Sol:

counts (List, ListPlus) :-
findall ([Len|L],

(
member (L, List),
setof (E, member (E, L), Es),
length (Es, Len)

) 4

ListPlus) .

Barem:

Numdrare elemente unice: 3p

Aplicare mecanism numarare elemente unice pe fiecare listd: 4p
Asamblare corecta: 3p

Varianta B

Implementati folosind metapredicate (forall, findall, bagof, setof),
si farad recursivitate explicitd, predicatul heads(+List, +Limit,
-Heads) care primeste o lista de liste, fiecare listd fiind formata
dintr-un prim element si restul listei (restul poate fi si vid).
Predicatul leaga Heads la lista acelor prime elemente in ale cdror
resturi de liste existd cel putin Limit elemente *diferitex*.

Exemplu:



Pentru lista List = [[a], [b, 1, 2, 3, 4, 31, l[c, x, v, x, v], [d,
1y, le, 1,1,1,1,1,1,1,1]1]

heads (List, 2, X) leaga X la [b, c] pentru ca doar listele cu b si cu
c au cel putin 2 elemente diferite, iar

heads (List, 4, X) leaga X la [b] pentru ca in lista lui c sunt doar 2
elemente diferite.

Sol:

heads (List, Limit, Heads) :-
findall (X,

(
member ([X|R], List),
setof (E, member(E, R), L),
length (L, Len), Len >= Limit

) 4

Heads) .

Barem:

Gdsire elemente unice: 4p

Verificarea numarului de elemente unice: 2p
Asamblarea solutiei: 3p

Varianta C

Implementati folosind metapredicate (forall, findall, bagof, setof),
si fdrd recursivitate explicitd, predicatul index(+List, -Index) care
primeste o lista de elemente si intoarce o listda de perechi, fiecare
pereche fiind formatd dintr-un element E din List si numdarul de
aparitii ale lui E in List. Hint: in Index elementele apar sortate.

Exemplu:

index((8, 1, 2, 3, 1, 2, 5, 4, 7, 6, 2, 5], X) leaga X la [(1, 2),
(2, 3, (3, 1), (4, 1), (5, 2), (o, 1), (7, 1), (8, 1)]

Sol:



index (List, Index) :-
setof ((E, Times),
LA (
member (E, List),
findall (X, (member (X, List), E = X), L),
length (L, Times)
)
Index) .

sau

index (List, Index) :-
setof (E, member (E, List), Es),
findall ((E, Times),
( member (E, Es),
findall (X, (member (X, List), E = X), L),
length (L, Times)
) 4
Index) .

Barem:

Gdsirea elementelor fara duplicate: 4p

Numdarul de aparitii pentru fiecare element: 2p
Asamblarea solutiei: 2p

Varianta D

Implementati folosind metapredicate (forall, findall, bagof, setof),
si farad recursivitate explicitd, predicatul singles (+List, -Singles),
care filtreaza in Singles elementele din List care apar o singurad
datda. Rezultatul este ordonat.

Exemplu:

singles(I[8,1,2,3,1,2,5,4,7,6,2,5], X) leaga X la [3, 4, 6, 7, 8].

Sol:

singles (List, Singles) :-
setof (E,



L™ ( member (E, List),
findall (X, (member (X, List), E
length (L, 1)

) 4

Singles) .

Barem:

Verificarea daca un element este unic: 4p
Verificarea unicitatii pentru toate elementele:
Asamblarea solutiei: 2p

4p



