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LUCRAREA DE LABORATOR NR. 1 
 

�������
��
�	� 
��
�����	�	��	
����  
 
 � 
�!�"�#
#�!� �$$ 
 
 ��������	 ��	 '� 	 ���������	 "����/�*	 "��������	 )�	 "��������	 ����� ����� 	 �	 ��� �0����	
�����#$	��	���"�	�����	"���	�������"�	�� ������	��1	��������*	����� *	��#�� *	'���*	���'�����$	%���	
introduse tipurile de date elementare. 
 
 % 
���&$���� $$
'����'$!� 
 
 +����	���#��� ���	 ��#���	�"��	��	�	�������	'������"��	���	"���	��������	������� �����	)�	
calculul predicatelor direct drept limbaje de programe. Avantajul unui asemenea sistem de calcul 
���"� 	 !�	 �������� ��	 �/���� ���	 ��� �������	 ���	 �����	 ���� 	 ������	 )�	 !�	 ��"� ��������	
��������� ���	��#���	�	���#�������$ 
  �����#	�"��	�����	���	���	� "�6����	��� �0	��	���#������	��#�� $	
�	���	��	 �� 	��������	
predicatelor de ordinul întâi (numele de predicate sunt întotdeauna constante). În acest sens 
Prolog este un limbaj declarativ	-��� �0	��	"����'�����	���������( .	"���	���"� ���	��	��� �0�	��	
��"���	)�	,	-����	"�	���	��������(�.$	 
 ��	��������	�"��	!�	�"�� 	�	���� ��	�-�� 	!����	��#��������	"���$	�����#	��������� 	forma 
!#��(�# 
����	������	��'������	������������	-�	����� 	�"��	����������� 	��	�	������� ��	�	� ���	
���"���� 	 -���	 ��	 ��#�� .	 ���"� 	 �����-un singur predicat). Un predicat este definit printr-o 
����� ��	��	������	7���	!�	'�������	#������1 
 
 p(...) if p11(...) and p12 and ... and p1n(...). 
  ... 
 p(...) if pm1(...) and pm2 and ... and pmk(...). 
 
 %��������	�/�"� 	�	"��#�� 	����#����1	termenul	-����	!�	�"�� 	�"��	��	�� ���.$	��	������	
poate fi:  

• un ��) � (ex.: 12; 14.171 etc.),  
• un simbol (ex.: ion),  
• un nume de *��$�+$# 	 -�/$1	89	��	 ������'������	 ����	 !�����	��	 ����� 	����	����� 	�	

(���� �� 	 !�	 ����	 ��	 ��	 ������'������	 ����	 !�����	 ��	 ����� 	 ��� 	 ����� 	 ��	 "�� ��	
constant)  

• o &'��!'��  (ex.: persoana(ion,21,adr(baritiu,X)) ).  
 
 ��� ���	 ��������	 ����	 � 	 �����#��	 "�������	 �"��	 ��	 ��� �0	 slab tipizat$	 ��	 �/�"� 	
������� ��	��	���	������	(���� ���	���	(���'�� ����	"��������	"���	��6����	�6� 	��	�/��� ��$	
/�"� 	
o orientare spre tipizare în sistemele moderne de programare logi� $	������	�	"�	������	�	�����	
���	 (���'�� ����	 "��������	 !�	 '���	 ��	 ���������	 "�"�����	 ��� �	 �����#	 ��	 '�����	 ������	 �	
�������"	������� ����	��	�������	)�	������� ����	��	�����	������	���������$			 
 Predicatele pot fi legate prin conectivele logice:  

• if	-������� ��.*	 
• and	-���0��� ��.	 
• or	-��"0��� ��.$	 

���"���	�����	�	���� ��	��&�(����� 	����	�"��	��	� ����	���'���� 1	::-" (pentru if), "," (pentru and) 
)�	:;:	-������	��.$	������������	����	������� ��	-������	�������.	�"��	�� �����$	�	����� 	' � 	����	
se ����)��	fapt*	!�	����	��	�	����� 	��	����	"�	����)��	��,�# .  
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��� �����	"��	��	������	��������� 	��	���#���	�����#	������1 
 
 barbat(ion).    
 barbat(radu).    
 femeie(maria).    
 femeie(ana).    
 parinte(ion,radu).   
 parinte(ion,maria).   
 tata(X,Y) if barbat(X) and parinte(X,Y).  
 
 S-��	"����'����	�����	���������	- �� ��*	'�����*	�������	)�	����.	����	;	������	-)�"�	'����	)�	
�	��#�� .$	%�	������ 	'�����	� 	��������	��	��'���"�	��	��������	����	#������$		 
 Prolog este un limbaj interogativ. O întrebare/sc��	-��#�$	:#���:.	�"��	��	'���	�	����� 	
' � 	���	-�	 !���� ���	�����	'�	)�	�	���0��� ��	���	��	�����	�(��	���.$	 ��	��������	�������	"�	(�	
���"�����	 �����	 ��'���� 	 "�"�����	�����#	
��� ��#	 !�	 ����	 -��� 	 ������������	���#�������	��	
mai sus) poate avea loc dialogul: 
 
 ?-tata(ion,Z). 
 DA  
 Z=radu 
 : 
 DA  
 Z=maria 
 : 
 NU 
 ?-tata(ion,maria). 
 DA 
 
 %�"�����	 � 	 ��������	 ������	 � "���"	 ��	 !���� ���$	 ,��������	 "��� ��	 ���	 '�	 � �����	 ����	
:���������	!���� ���:	��	�������	:::$	��	��������	'�����	� 	�������	!�	����	"���	��# "���	"��� ����	
��	 ��� ����	 �"��	 ��� 	 ��	 �������	 !�	 ����	 ����	 ��������	 !�	  ���	 ��	 ����$	 �����#	 '���"�)��	 ��	
������"�	 ��������(	 -�����"��	��	������	 �"��	��	�� ���	��	����� ��.	������	�	 �'��	 � "���"��	 ��	
!���� ���$	%�"�����	���� 	!����������	" 	���������	(�������	��	���( �	�	!���� ���	��"�$	���	"�"*	
����������	 ����-���*<.	 �"��	 ���( ���	 ������	 <=����	 "��	 <=�����	 )�	 �"��	 '��"	 ������	 �����	 ��� 	
(������	 -������������.	 �	 ���	 <$	 � "���"�����	 ��	 !���� ���	 "���	 # "���	 ����	 ������"���	 ��	
backtracking care este implicit în Prolog.  
 Transmiterea parametrilor se face prin unificare (prin potrivire; engl. "matching"; vezi 
���".$	���"�	������"�	������ 	��� 	����� �	)�	�����	'�	'���"��	������	��#����	(���� ������	�� ���	)�	
������	 ��"��	 ��#���$	
)�����	����&��#����	 ����"�����	����	 �)��	��	��������$	
)����	�������� 	
��(������	 - ��3����3��#.	 ��	 ���	 ���	 ��������	 ��������	 !�	 ����	 ��	 � ��"	 ���������(�	 -������.	
����"�������$	��(������	�����	'�	'�� �� 	)�	����	������	�/������	��	������������	fail care corespunde 
constantei l�#���	:'��":	-��#� ��	�"��	����������� 	��	�)��	!�	�����#.$	 
 Pentru scrierea unui program Prolog se pot avea în vedere analogiile (↔):  
 -	���	��#�� 	↔	���������	-�����.	�������� 9 
 -	����	��#�� 	↔	����	�������� 9 
 -	(���� ���	��	����	!�	����� 	↔	����	������	�������� 9 
 -	(���� ���	��	����	!�	���	��#�� 	↔	���������	�������� 9 
 
��� ���	!�" 	"� ������	'�����	� 	!�	�����#	��	�/�"� 	���� ����$	������	'������	(������	��� 	��� ���	
�����	��	����	-(���� �� .	���	-!�	�����#	'������	"����	���	��	����.$	 
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 Stiva de ex��� ��	 ���	 ��� �0���	 �����������	 ��(���	 �� ���	 ��	 �/��� ��	 -����	 ��� ���	
�"�����	 �����" ���.	 !�	 �����#$	 ,6��	 "�	 ����� 	 !���� ����	 -"��	 �6��	 ��(������	 �"��	 '�� �� 	 ����	
���#���.	 �"��	 ����"��	 " 	 "�	 �����"� 	 !�����#�	 �"�����	 �	 �����" ���	 ������	 �	 "�	 �����	 '������	
��� ������	 "��� ��*	 ����	 �� �����	��	�/��� ��	 ��� ���	� "����$	��	 '������	 �)��	 "�	 )���#	��������	
-���	�� ���.	 !�	����	��	���	�/�"� 	���������(�	)�	"�	��(���	 !�"���	� � ��� $	,6��	�(��	��	�)��	
�����	�� �����	��	�/��� ��	�"��	�������	)���"	���	�������$	 
 ,���������*	 �� �����	��	����� ��	 �"��	��	�� ���	>+-SAU (vezi curs). Într-un asemenea 
�� ���	��(�������	>+	��������� 	��	��(�����	%��$	��	���	��	��	��	��(��	%��	�����	'�	�����(��	
��� 	��������� 	��	'���	"��	-��� 	��������� 	��	���	��	��#�� .	��� 	�� �	��"������ ��	" �	-�������	
��	���������	���	������	��#����.	�'�� �	��	��	��(��	>+	���	'�	�����(� �$	��(�������	%��	����"����	
����� �����	��	������	����	��'���"�	�����������$	��	�"������	�� ��������	��� ���	" 	"�	: �����:	
��	'����	-����'����	�� ������	��	����� ��	(�	���"��	'��	���	'����*	'��	���	�)�����.$	 
 ��	 ��(��	 ����� �����	 ��	 "�	 ���"�����)��	 ��	 !����#	 �� ���	 >+-%��	 ��*	 ����"���� ���	
'��� ���	"��� ��*	"�	(��	���"����	!�	�������	�����	��(�������	>+$	�����"��������	����	���������(�	
��(���	��	)���#����	�� ������	!�"���	� � ��� 	�6� 	��	��	�����	��	�������$	 
 ������	���#�����	�����#	��"�����	���	"�"	���"�����	�� �����	��	�/��� ��	����"���� ���	
!���� ���	:?- tata(ion, Z).": 
 
 ?-tata(ion,Z). { X=ion; Y=Z } 
   tata(X,Y)    
  | 
 ?-barbat(ion) ——— ?-parinte(ion,Z) { Z=radu } 
   barbat(ion)      parinte(ion,radu) 
 
 �����	 �������	 :@$$$A:	 "���	 ����������	 ��# ����	 -��"��� ������.	 �'�������	 !�	 ����	 ����	
matching ���)�� (succes) între un scop sau un sub-"���	-!���� ���.	)�	��	���	��	��#�� 	"��	��	'���$	
În urma matchingului între întrebarea "?-����-���*<.:	)�	�����	��	��#�� 	:����-8*B.:	"-au efectuat 
��"��� ������	 :@	 8=���9	 B=<	 A:$	 �����(����	 ��������	 :����-���*<.:	 ��(���	 ��	 �����(����	 "� -
scopurilor "?-barbat(ion)" )�  "?-parinte(ion,Z)". Acestea succed direct prin suprapunerea peste 
faptele "barbat(ion)" )�	:�������-���*����.:	��	��#����	���	:<:	��	:����:$	%�	������ 	'�����	� 	��� 	
!��&������	�����"����	��������(	��� ���	�/������	��	�����"	��	:����#���:	�	"��� ���$	+�"��� ������	
de variabile efectuate în procesul rezolutiv sunt preluate pentru a se efectua legarea variabilelor 
���	� � ��� 	-"���.$	�	�"������	:��#���:	�"��	�������� 	�����	!�	����	����	"����"$	��	����	����	
�)��	-�����	"��	#�� ��.	�����	��# ����	��	(���� ���	�'�������	"�	�����	���� 	��	)���#����	�� ������	
sau sub-�� ������	��	�/��� ��	����"���� ���$	 
 ������� �	���	0�"	�	���"���	��&�(����� 	#������ 	��	�0������	)�"�������	�����#	
��� ��#	
��������	 �)�	 ���	 ������ 	 �	 '�	 �/������ 	 !�	 ������	 )���������	 ��	 �� ������$	 %�"�����	 �������	
����(����	 "��	 ��&� ����	 ���" ���	 ��	 �0������	 ������������	 :�����-��C�''.:$	 ���"������*	 "�	 �����	
utiliza predicatul "printstr(on/off)" pentru vizualizarea structurii interne a termenilor Prolog 
(arbori binari). 
 
 ?-trace(on). 
 ?-printstr(on). 
 ?-tata(ion,Z). 
 . 
      tata 
         . 
             Z 
         . 
             ion 
 ?- 
 DA 
 ?tata(ion,Z)#tata(B_1,C_1) 
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   Z=C_1  
   B_1=ion C_1=radu  
      ?barbat(B_1)#barbat(ion) 
      B_1=ion C_1=radu  
      ?parinte(B_1,C_1)#parinte(ion,radu) 
      B_1=ion C_1=radu  
 Z=radu 
  
 ���	 "�"*	 ����&��#�����	 ����"���� �����	 ���������	 ���	 �� �����	 ��	 �/��� ��	 �'����	 ��	
�����)�	 ��(��	 -��	 �/�����	 !�	 �����)�	 ���0��� ��.	 "���	 �#��	 ���������$	 
���������	 -����	 ��	
(���� ���.	���	�����/���	 ������# ���*	 ��"�����(	���	�����/���	"� -scopului sunt automat generate 
de sist��*	 ���	 �������	 ���	 -�*�D�*$$$*	 ������	 (���� �����	 E�*	 ,E�*	 $$$.	 ���"�	 ���� 	 ��	 �(��"��	 !�	
�����"�(�����	-(���	)�	�/������	��	���"���	������	����������	:������:	��	���	0�".$			 
 
 - 
��&. �������
#�!� �$$ 
 
 %����� ��	(��	��"��	�����������	����������	��	��(��"�	����	��	�������$	%�	(�	�������	"�"�����	
�����#	
��� ��#	��������	 !�	����	"�	(��	�'�����	��	 '������	��� 	 ���"���	)�	�'�)����	�� ������	��	
"������� $ 
 
 / 
��'��+ �$
�$
"��+#�)� 
  
 4$�$	,������� �	 ���	��	����	���	������	�/�����	��"�����	!�	�������	��	'�ptele: 
 
 barbat(dan). 
 parinte(dan,ion). 
 
 )�	 "���� �	 ��	 ��������	 ����	 " 	 "�� ����"� 	 ���� ��	 ��	 : ����:	 !����	 ���"����$	 ,��"���� �	
�� �����	��	����(���	������	�	!���� ���	����	��������� 	����	��������$ 
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LUCRAREA DE LABORATOR NR. 2 
 

�������
��
�	� 
��
�����	�	��	
���� 
0%1 
 
 � 
�!�"�#
#�!� �$$ 
 
 ��������	��	'� 	���������	�� ������	��	 ��3����3��#	)�	�����"�(�����	������	)�	"��������	
��	��"� $	
"��	���"������	���������	�����"��	��������(	-���(��	��	��"�������	���(��"��	��	������.	
����	"� 	��	 ���	"���������	����� ������	�����#$ 
 
 % 
���&$���� $$
'����'$!� 
 
 
/������	 ���	 ��������	 ��������� 	 ��������� 	 ��	 �� $���)��'
 ����!'$*$	 �����#	 !�" 	
�������	)�	�'��������	��	�� $���)��'�
$���!'$*�*	�/�������	����	��'��� ��	�����"�(�	��	���������$	
În fapt, recursivitatea este modul natural de exprimare a algoritmilor repetitivi în limbajele 
���������(�$	�����	��	�/�����	��"��	��������� �	����	�������	��	�	��"� 	��	�0������	��� �������	
predicat: 
 
 member(X,[X|_]). 
 member(X,[_|Y]):-member(X,Y). 
 
 În exemplul de mai sus es��	 �������" 	���� ��	�����#	������	 ��"� $	���� ��	 ������	 ��"� 	
(�� 	-' � 	��������.	�"��	:FG:$	�	��"� 	��	������	�"��	:F�*�*;*HG:	���	�	��"� 	��	"�� ���	:F�* *�G:$	

/�"� 	�	���� ��	'���(���	�������� 	����	"� ������ 	����������	�����"�(	��	� ��������	��	���	��"� 1 
 
 Lista=[PrimulElement|RestLista] 
 
De exemplu: 
 
 ?-L=[a,b,c],L=[E|R]. 
 DA 
 L=[a,b,c]   
 E=a   
 R=[b,c] 
 
%�	������ 	'�����	� 	�	�"��	�	��"� 	)�	
	�"��	��	�������$	
"��	����" 	)�	���� ��	���	#������ 	!�	
����	"���	�(���� ����	��	��� �	�� �����	���	'�/ de elemente din capul unei liste. De exemplu: 
 
 ?-L=[1,2,3,4],L=[E1,E2,E3|R]. 
 DA 
 L=[1,2,3,4] 
 E1=1 
 E2=2 
 E3=3 
 R=[4] 
 
 
/�������	 ��	���	 "�"	 ��	���������	 �����	 ��"��	 ���#���	 -��	 ��������	 ��	�����)�	 ���.$	
�����#	
��� ��#	�"��	��	��� �0	"�� 	�������	)�	������	)�	��"��	�����#���	���	��	'�	:F�*�*F2*�G*�G:$	 
��'��� ��	 ������������	 :��� ��:	 ��������� 	 )�	 ���� ��	 :E:	 ����	 ��'�� 	 �	 ��������	 -(���� �� .	
$��$.����' *	�	�����	(������	��	�"��	����"�� 	!�	���������	"����'�����	��	������	!�	����	�����$	,�	
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��#�� 	#������ *	�����	(���� �� 	����	�����	�	"��#�� 	��� 	!���-�	����� 	��������	�����	'�	!������� 	
��	���� ��	:E:$	 
 Un avantaj al slab-����� ���	���"� 	!�	�����	� 	��'��� ��	��	���	"�"	�	������������	��� ��	
�����	'�	�������� 	����'�����	��	�����	�����������	���	��"� $ 
 
 ?-member(1,[2,1,3]). 
 DA 
 ?-member(a,[z,c,d,a,u]). 
 DA 
 
 ��������	 ��	 ��������	 "�� ���)��	 �	 ���� ��	 !����	 ��#��������	 "���	 ��	 �����	 '�	 ��������	 !�	
��(��"�	��������� ��	-)� �����	��	�������C��)���.$	��	�/�����1 
 
 ?-member(X,[a,b]). 
 DA 
 X=a 
 : 
 DA 
 X=b 
 : 
 NU 
 
 ,�������������	���������	���	"�"	�"��	�����������"�$	+������������	�"��	��� ������1	:8:	
�"��	��� ��	 !�	 ��"��	 :F�* G:	 ��� 	 :8=�:	 "��	 :8= :$	�����������"���	 �"��	�������	 !�	�����#	
����	������"���	��������	��	 ��3����3��#$	%����� ��	"���	��(��� �	" 	���"�����"� 	���	���	�� ���	��	
�/��� ��	����"���� ����	�����	��� 	(�����	��"� ���	������	8$ 
 ������	�6��	�"��	����"��	�����#	:������ 	)� ���:	������	������	"����������*	������6��	��� 	
�"��	�����	���� ��	������	�������	����'�����	:E:$	 
 
 ?-member(1,L). 
 DA 
 L=[1|_] 
 : 
 DA 
 L=[_,1|_] 
 ... 
 
 ������	 ��	 ���	 "�"*	 ����������	 ��� ��	 ��������� 	 !�	 ���������	 �	 ��'�������	 ��	 "��� ��	
���6��	)� ���	������	(���� ���	��	��)���	����	����	�"��	�&���	��"��	��	����	"�	��"���� 	��������� �	
elementului "1".  
 ������	������������	�	��� 	��"��	"�	�����	�������	����������1 
 
 append([],A,A). 
 append([A|B],C,[A|D]):-append(B,C,D). 
 
 �� �����	��	�/��� ��	������	��	��������	��'����	�����"�(	��'���� 	�� ����������	�������(	
����"���� ���*	���	��6������	���	�������	��	������	��	�������$	De exemplu:  
 
 ?-append([a,b],[c,d],L). { A1=a; B1=[b]; } 
   append([A1|B1],C1,[A1|D1])  { C1=[c,d]; L=[a|D1]; } 
  | 
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 ?-append([b],[c,d],D1)  { A2=b; B2=[]; } 
   append([A2|B2],C2,[A2|D2]) { C2=[c,d]; D1=[b|D2]; } 
  | 
 ?-append([],[c,d],D2)  { A3=D2=[c,d]; } 
   append([],A3,A3)  
 
 ������	���"�������	����	�"������	�� ���	��	�/��� ��	��#���	�"��	��	 !���-un context dat 
-�����	 �����������	 ���	 ������	 "�6�# 	 )�	 ������ 	 �	 ����	 ������� ��	 ����	 ��'���)��	 �	 ����� .	 " 	 "�	
'���"��"� 	 !�	 ���	 ���"��(���	 ������)�	 (���� ���	 -)�	 ����	 �����)�	 ������.$	 ��	 "�&�� ����	
contextului se vor genera indici noi.   
 ���	 ���*	 ��	 "'6�)��	 �"��	 ����"��	 ��	 �����"	 ��	 :����#���	 �	 "��� ���:	 !�	 ����	 � ����	
�=F�I��G=F�* I��G=F�* *�*�G$	��������	�'�)����	�� ������	"�	'���	��� 	����#����	������������	!�	
"�"�����	�����#	
��� ��#	��������	��������	��	"����� �*	(���� �����	��	��)���	-�	)�	��	!�	�/������	
��	���	"�".	����	#���	��"��� ����$	�"�'��1 
 
 ?-append([a,b],[c,d],L). 
 . 
      append 
          . 
              L 
          . 
              . 
              . 
                  d 
              . 
                  c 
          . 
              . 
              . 
                  b 
              . 
                  a 
 ?- 
 DA 
 
 ?append([a,b],[c,d],L)#append([B_1|C_1],D_1,[B_1|E_1]) 
   L=[B_1|E_1]  
  B_1=a C_1=[b] D_1=[c,d] E_1=[B_2|E_2]  
      ?append(C_1,D_1,E_1)#append([B_2|C_2],D_2,[B_2|E_2]) 
      B_1=a C_1=[b] D_1=[c,d] E_1=[B_2|E_2]  
    B_2=b C_2=[] D_2=[c,d] E_2=[c,d]  
        ?append(C_2,D_2,E_2)#append([],B_3,B_3) 
        B_2=b C_2=[] D_2=[c,d] E_2=[c,d]  
      B_3=[c,d]  
 
 L=[a,b,c,d] 
 
 ������	��	��������	�/�"� 	!�	#������	��6���	��������� ��	�6��	)� �����	��	�������C��)���	"���	
��"� ���$	��"�#��*	��	�����	�������� ����	����	��������	"���	������"����	������	�	�����	������ ��*	
��� 	���	�����	���	'�	��	������"	���	��������$	������	����������	:������:	�� ����	!�" 	����������	
"�	 ������	 ������������	 �	 ��� 	 ��"��	 -��������� 	 ���	 "�".$	 ���"��	 �"��	 ��	 ������������	
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:'��� �����:*	!�	"��"��	� 	������	����	��	�������	"�� �����	-��� 	��"��	�� ������.	(�������	�����or de 
��)���	 �"��	����	��'���� 	 -������������	�����	��� 	 ��"��	 !�	�������	 !�	 ����	 ��	 '�"�	����������	 ��	
����.$	��	��������	"�� ���"��	!�" 	!�	#������	�	���� ��	�-�� 	!����	��#������	-�	'��� ��	'����	��	���	
����������	��	���� ��.$	�	�"������	���� ��	�"��	���"����� 	!�	�����#	��	�0������	������"�����	��	
 ��3����3��#	 ����	 �������	 ��	 �	 ������ 	 !���� ���	 " 	 '��	 ����������� 	 !�	 #������	 ���'���	 ���	
������	������	���	��'��� ��	����	��������$	�	��� 	���������		'���(��� 	�	������������	:������:	�"��	
pentru generarea "descompunerilor" unei liste. 
 
 ?-append(X,Y,[a,b,c]). 
 DA 
 X=[] 
 Y=[a,b,c] 
 : 
 DA 
 X=[a] 
 Y=[b,c] 
 : 
 DA 
 X=[a,b] 
 Y=[c] 
 : 
 DA 
 X=[a,b,c] 
 Y=[] 
 : 
 NU 
 
  �����#��	 ��	 ���	 "�"	 "�#����� 	 ����������	 ������������	 :������:	 ������	 ���#����	
�����������"� 	�	����	�������	�����-�	��"� 	�"�'��1 
 
 ?-append(_,[E|_],[a,b]). 
 
 DA  
 E=a 
 : 
 DA 
 E=b 
 : 
 NU 
 
 - 
��&. �������
#�!� �$$ 
 
 %����� ��	(��	��"��	�����������	����������	��	��(��"�	����	��	�������$	%�	(�	�������	"�"�����	
Prolog Edinburg didactic în care se vor efect��	��	 '������	��� 	 ���"���	)�	�'�)����	�� ������	��	
"������� $ 
 
 / 
��'��+ �$
�$
"��+#�)� 
  
 4$�$	% 	"�	���"�����"� 	�� ����	��	�/��� ��	������	��(��"�	!���� ��*	������6��	�����������	
:��� ��:	)�	:������:$ 
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LUCRAREA DE LABORATOR NR. 3 
 

����	 ��
��
���� 
� ����	
�	�2��	�2������ 
 

� 
�!�"�#
#�!� �$$ 
 
 ��������	 ��	 '� 	 "�	 ����"��� 	 �����	 '���������� �	 ��0�	 ��	 �������������	 ������ $	 %�	
���"�����	 ��	 �"������	 � 	 �"��	 ����"��� 	 "����/�	 �����#$	 %�����	 ���� ���	 �"��	 ��	 �	 ����	
deprinderea scrierii de predicate care	 ������� 	 ��	 ��"��$	 ��	 ������	 � �����(	 �"��	 !� ���#����	
������"�����	� �����	 ��3����3��#����$ 
 

% 
���&$���� $$
'����'$!� 
 
 ��	�����	�����	�����	" 	 ��������� �	�6��(�	����� ��	��	��� ���$	 ��	����������	(��	
���"�����	� 	��� �����	"���	������������	"� 	'��� 	��	��"��	-�������	����	��"���� ��	��	!���-o 
��"� 	�����	����������	" 	'��	��"������.$ 
 ������	 ���������	 �	 ��� 	��� ���	 -������������	 ��	 ��"��.*	 !�	��� ����	 ��������	 "�	 (��	
�'��	 ����������	 ������	 )�	 ��������*	 �	 "��#�� 	��� $	������	����"��*	������#��	�����	 ��"� 	
-���������6��	��� ����.9	��� 	������	�������	��	" �	"�	�'� 	)�	 !�	���	��-�	����	��"� 	-���	!�	
����	��"���	��� ��-7*�.	���	������	������	������	"�	(�	�������	��	"����".*	��	��	"�	����# 	!�	
��������*	�� �#����	' �6���-se în bloc, pentru toate elementele celei de-a doua liste (clauza 3 a 
������������.$	��� 	���������	���	�����	������	 ��"��	��	 "�	 �'� 	 !�	 ���	��-�	����	 ��"� 	 -��"���	
��� ��-7$�.	���	������	������	������	(�	�)��*	���	������"���	��	 ��3����3��#	(�	���(����	
�����)�	 "���	 ����	 ���'������	 ��	 �	 ����	 ����� 	 �	 ������������$	 
"��	 �(�����	 � 	 ��"���	
���-��� ��-7*�..	"�	(�	�(����	!�	���"�	���	��	���( ���	-(���	!���� ����	�	��	��	�������	4	��	
���� ���..*	 ���"��	 "�	 ����# *	 ��	 '����	 ������	 �������	 ��	 ������������$	 
(�����*	 ��������	 "���	
�����"�(�9	 ����	 ��� 	 �������	 ����	 �������	 )�	 ������	 ��������	 ����"���� �����*	 �������	 "�	
������� 	��	�����	������	��"��*	)�	�����)�	�	����	��"� *	!�	"�����	� ������	��"�����	������������	
(R din al treilea argument). Continuarea analizei se face printr-un subscop în corpul clauzei 
����"���� �����	 -����-�*�*�..$	��������	 �� ���	 ������	 "���	 �����"�(�	 ��� ���	 " 	 �/�"��	 ���	
�� ��	���	�������"�( 	-����� ��	��	���������		�	�����"�(�� ��.$	����"��	����"�����	������� 	)�	
�������	 ����������	 !�	 ����	 �����	 ��"� 	 �"��	 (�� *	 ���	 !�	 ����	 ��	 ������	��#�����	 "�	 ����# 	 !�	
!����#���	 ������������$	 
"��	 �(����� 	 ����������	 ��#���������	 !�	 ���"�	 ��������*	
����-��� ���E�*	��� ���E�*��������.$ 
 
 reun([H|T],L,R):-member(H,L), reun(T,L,R). 
 reun([H|T],L,[H|R]):-not(member(H,L)), reun(T,L,R). 
 reun([ ],L,L). 
 
 �	 ������������	 �"�� � �����	 �����	 '�	 ' ��� 	 ������	 ����	 ��� 	 ����� ��	 ��	 ��� ���1	
�����"�� ��	)�	��'���� �$ 

J��	���� ���	��� ����	�����"�� ��	����	�����	��������	����	���� ��	��6������	��� ���	
��#�����$	�������	 "�	 '���	 ��	 '��*	 ������	������	 �������	 ��	��������	 ��#�����*	 �� �#6���-l, 
��"�����(	 ���� �#6���-�	 ��	 ��������	 )�	 ����	 �����"�(	 ��	 ��"���	 ��"���*	 ������-un subscop-apel 
�����"�(	 !�	 ������	 �������$	 ,�����	 �	 �����*	 ���	 ���*	 ��������� 	 ����������	 �����"�(��� ��	 )�	
respectiv cazul particular în c���	 ������	 ��#�����	 �"��	 ��"��	 (�� *	 ���	 !�	 ����	 ����������	 ��	
��� ���	����	��	�������$	��#��������	"���	���-��� ���E�*��� ���E�*����������.$ 
  
 int([H|T],L,[H|R]):-member(H,L), int(T,L,R). 
 int([H|T],L,R):-not(member(H,L)), int(T,L,R). 
 int([ ],L,[ ]). 
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��	��� ����	��'���� 	(��	'�	��# "���	�����	��������	����	���� ��	������	��� ���	' � 	" 	

���� �� 	�����	��-�	����$	��#��������	��	�����)�	"����'��� ��	��	��	������������	���������$ 
 
 dif([H|T],L,R):-member(H,L), dif(T,L,R). 
 dif([H|T],L,[H|R]):-not(member(H,L)), dif(T,L,R). 
 dif([ ],L,[ ]). 
 
 �����	 " 	 ������ �	 ����	��	 ��������	 ����	 )���#�	��	 �������	 ����-�	 ��"� 	 -��(����	 ��	
����� �����	 � �)���� 	 �	 ��"�����9	 ���	 ��	���	 ��������� 	��� ���.$	 ��	 �����	 !�	 ����	 ���������	
�����	��	���	�����	���	!�	��"� *	�����	" 	"�	)����# 	�	"��#�� 	����� ��	�	"�$	������	����"��*	(�	
��� ��	" 	������ �	���������	��	��������	��	���������	������	��	��"���1	��� 	���"���	�������*	
����������	(�	'�	 '�����	���	��"���	��"���	��	�������	-������	�.$	��� 	��*	���������	�"��	� "��	!�	
rezultat, coada listei rezultat generându-"�	��	������	�����"�(	���	������	�������	-�.$	,���� ��	
��	���������	����"�����	��"���	��	�������	(�� $ 
 
 del(X,[X|T],T). 
 del(X,[H|T],[H|R]):-del(X,T,R). 
 del(X,[ ],[ ]). 
 
La rularea predicatului, la întrebarea: 
 

?-del(1,[1,2,1,,3,1],R), 
 
� ����	����������1 
 

DA 
R=[2,1,3,1] 
 

���	����	���������	!���� ����	� ����	��"�����(	��� �������	� "���"���1 
 

DA 
R=[1,2,3,1] 
 
DA 
R=[1,2,1,3,] 
DA 
R=[1,2,1,3,1] 
NU 

 
 ������	�	� ���	��	"��#��	� "���"*	����������	��� ���	" 	'��	���������"�$	��	cazul nostru, 
�����������"���	 ������ 	���	 '�����	� 	 !�	�	����	����� *	��)�	���������	��	)���"	 -8.	)�	�����	
��"���	 -7.	 "���	 ������������	����	(���� ���	��"������*	���	"�	���	���'���	 -���'�����	�/������� 	 )�	
� ��#������	 !�	�����	����� .$	,�������������	�����	��� 	������	�"��	 !�" 	��'����*	��	����	)�	
�����������"���	������������1	!�	������	���*	���	��	���'�� ���	�/�������*	���������	��	"�	����# 	
în rezultat, terminându-"�	 �����������	 -' � 	 ����	 �����"�(.*	 !�	 ���	 ��-al doilea, elementul se 
����# 	������������*	continuându-"�	�����������	-������	�����"�(.$	�(��	����	��	�	'���	��	��� 	
�������������	��"������	������	�	�����)�	"���� ��$	 
 O modalitate de a transforma un predicat nedeterminist într-unul determinist este 
� �����	 ��3����3��#����$	% 	��	���������	� 	������	�6��	��	"���	K	"�	���'�� 	��	�	������	��	
forma: 
 
 q( ):-b1 ( ),b2( ),...,bn-1( ),!,bn( ),... 
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����������	��	 � �����	 ��3����3��#����	 	 -���*	 L.	 �"��	 �'����(	����	��� 	���'������	"�������	��	
capul regulii s-�	' ���	��	"����"	)�	��	�"������	�����	"� "���urile din corpul regulii aflate la 
stânga operatorului s-��	 �/������	 ��	 "����"	 -���� 	  1 ( ),b2( ),...,bn-1( )). În acest caz, 
��"��� ������	' ����	��	���	���	'�	�������	����	 ��3����3��#	���6�	��	��	���	������$	%� "��������	
�'����	��	�������	������������	��	"���	�'������1	���	'��	 ��3����3��#	!�	���	� �)����$	,6��	����	
����	 ���	 ���"��	 "� "������	 ��	 ���	 '�������� 	 "��� ��*	 "�	 ��(���	 -!�	 ��� ��	 ��	 "������.	 ��	
subscopul anterior lui q.  
����	� �����	-L.	�'������ 1 
• subscopurile din corpul clauzei aflate la stâ�#�	 ������������	 -�	 ���0��� ��	 ��	 "������	

����� 	��	� ����	(�	�������	���	����	�	"��� ��. 
• �����	��������	�'����	��� 	������	������ 	-��	"���	��	"�	���'�� 	��	�	����� 	��� ��6��	L*	��	

(�	���	�����	'������	"��� ��	������6��	��������	��� �����. 
)�	��	�'������ 1 
• subscopurile din corpul clauzei aflate la dreapta operatorului 
• clauzele aflate înaintea celei curente. 

��	 �� �����	 ��	 �/��� ��*	 ���� 	 ��	 �����	 ����"���� ���	 � �����	 ��	  ��3����3��#	 �	 '�"�	
#������*	����	����	���	��������	�'����	��	�����)�	��(��	��	"�6�#�	-!������ 	��	!����#�	"� �� ����	
���.*	 )�	 ����	 �����	 � �����	 ��	 ���	 '��	  ��3����3��#$	 ������	 ���	 ����	 ���	 �����	 '���	
 ��3����3��#	�"��	�����	�'���	�������	��	"�6�#�	�������	� �����	)�	��	�����)�	��(��	��	��$ 

��	�����	"����'����*	� �����	��	 ��3����3��#	�'������ 	"�����	K	)�	'������	���	"��������	
b1 ( ),b2( ),...,bn-1-	.*	)�	��	�'������ 	�����	�����(�$ 

��� 	���'������	 ���	K	��	������	������ 	�)���� 	���	�����	����	����&��#	�����)��	��	
�����	 �������	 "��	 ���	 �����	 ����	 �)��	 ��	 ����	 ���	 "� "��������	 ���	 ����	 �'late la stânga 
operatorului ! , acesta devine inefectiv. 
 ������6��	 ����������	 ��	 � �����	  ��3����3��#����	 ������	 ����'������	 ������������	 ���	
� ����1 
 
 del(X,[X|T],T):-!. 
 del(X,[H|T],[H|R]):-del(X,T,R). 
 del(X,[ ],[ ]). 

 
Semantica lui s-�	����'����$	��(�����	��	��������	���������"�*	��	!���� ����	��������� 	

� ����	�	"��#�� 	"��� ��*	��� 	����*	��	���������	��*	� "���"��	�"��	��$ 
 
/����� ��	�"��	��� ������1	��6��	����	�6�	���������	��	)���"	��	"�	�'� 	��	�����	���� ��	
!�	 ��"� *	 �����	 ����� 	 ��	 �����	 '�	 �������� 	 ������	����&��#$	����&��#��	 ��	 �	 ����	 ���)�)��	
!�" *	)�	"�	�(��"��� 	�����"�(	!�	�����	��"���$	,6��	���������	��	)���"	��������	��	�����	��"���*	
���'������	��	�����	����� 	��(���	��"� �� $	���	!�	������	���"���	������*	����������	��	� ����	�	
 ��3����3��#����	��	�"�#�� 	��	�������	"���	-���	��� ��	�/������	�6� 	!�	���"�	�����.	��	"�	(�	
���	 ���'���	 ��	 ����	 �	 ��� 	 ����� $	 ,��	 �����	 "��������	 ����������	 ��	 '�"�	 ���������"��*	
!�"���� 	 � 	 ��	 !���� ����	 ��� ��� 	 (��	 � ���	 ��	 "��#��	 � "���"	 )�	 �	 "��#�� 	 "��� ��$	 ����	
� �����	  ��3����3��#����	 ���	 ������	 ������	 ������	 M������N	 �	 ����� ��	 �������� 	
������C��������	��� �����	-!�	#������	��#����	����� ���	��	�����	!�	������	��	��� ���	� �����	��	
 ��3����3��#.$	��	�����	��"���	����� ��	��	"�	������	��������	�"��	8OP7$ 
��	#������	������	��	��������	��	��� ���	��������1 
 
 p:-c,!,b1. 
 p:-b2. 
 
interpretarea este: 
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 p:-c,b1. 
 p:-not(c),b2. 
 
 ����"���	����	���	"�"	��� ������*	����������	��	"� "���� ��	�	����	�������	�����-�	��"� 	
cu un alt element specificat este: 
 
 subst(el_nou,el_de-subst,lista_veche,lista_noua) 
 
 subst(X,H,[H|T],[X|T]). 
 subst(X,Y,[H|T],[H|R]):-subst(X,Y,T,R). 
 subst(X,Y,[ ],[ ]). 
 
���	��� 	"�	����)��	�	"��#�� 	"��� ��* 
 
 subst(X,H,[H|T],[X|T]):-!. 
 subst(X,Y,[H|T],[H|R]):-subst(X,Y,T,R). 
 subst(X,Y,[ ],[ ]). 
 

- 
��&. �������
#�!� �$$ 
 
 %�	 (��	 ��"��	 �����	 �����������	 ��� ������*	 ������6��	 ����������	 ���	
���������"�C�����������"�$	 %�	 (��	 ���"����	 �� ����	 ��	 �/��� ��	 ����"���� ����	 ��'��������	
!���� ��$ 
 

/ 
��'��+ �$
�$
"��+#�)� 
 
 4$�$	 ,�	 "�	 !��6��� 	 ��� 	 !�	 �����������	 ��	 ��������*	 �����"�� ��	 )�	 ��'���� 	 ��"���	
���-��� ��-7*�..	���	������	�������	�	����	"�	������ ?	��	�"��	��	���������	-���	������	��	
!�	 �����	 ����� 	 ��"���	 ��� ��-7*�.	 �	 �)���*	 ��������	 ����	 �	 ��� 	 ����� ��	 ��	 ��"�	 ��	 ���	
��'���� ��� 	����	��� 	������*	��	�"��	��������	���( ���	���-��� ��-7*�...? 
 4$�$	 ����'��� �	 �����������	 ��	 ��������*	 �����"�� ��	 )�	 ��'���� 	 ������6��	 � �����	 ��	
 ��3����3��#$	,������ �	�'����� �	�����	��� 	"��� ��$		 
 4$2$	����'��� �	����������	��� ��	�"�'��	!��6�	" 	��(�� 	���������"�$	 

4.4. ,������ �	�����������	� �����	��	!���� ����1 
 

  ?-member(X,[1,2,3]). 
 
rulând cu predicatul member modificat, respectiv nemodificat. 
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LUCRAREA DE LABORATOR NR. 4 

 
����	 ��
��
����
0%1 

 
 � �!�"�#
#�!� �$$ 
  
 ����"� 	 �������	������� 	�����������	��	���������	��	 �����	��	 ��"��$	%�	���	!�	(�����	)�	
�'����� �	"����'�� �����	���������(�	����������$		 
 
 % ���&$���� $$
'����'$!� 
 2.1. Inversarea unei liste 
 
 ������	 ��#�������	 ����	 ������	 ���	 '�������� 	 "��� ��	 "� 	 '����	 ����	 ��"��	 -(���	 de 
�/�����	��#�������	��	���(��"���	#��'	���	���� ����	Q	)�	R.$	��������	����"��	��	����������	����	
liste în Prolog se face numai printr-��	 ��� �	 ���'���	 ��'��� ���	
Lista=[Element|RestLista]����"����	!�	������	��(��" 	���"�����	��(��"����	��"���$	 
 �	"��� ��	������� 	������	��(��"����	����	��"��	"�	�����	� ���	����	����������	������������	
'append', prezentat în lucrarea 2. 
 
 inv([],[]).  
 inv([A|B],R):-inv(B,C),append(C,[A],R). 

 
 �����	����� 	�/���� 	'�����	� 1	S��(��"�	��"���	(���	�"��	��"��	(�� S$	,��	��	�	����	����� 	
"����	 � 	 S��(��"�	 ����	 ��"��	 ��(���	 "�	 � ���	 ����	 �� �#����	 ��������	 " �	 �������	 !�	 �����	
��"�����	 ��(��"��S$	 %��� ��	 �"��	 ������� 	 !�" 	 ������	 "�������	 �'����� ��	 (��	 ����	 " 	 �(�� �	
utilizarea predicatului 'append'.   
 Inversarea unei liste se poate face prin utilizarea unui parametru de acumulare. Ideea este 
"�#���� 	����	"��(�� �	��	��"������	��	���	0�"1	 
 
{[1,2,3],[],?} => {[2,3],[1],?} => {[3],[2,1],?} => {[],[3,2,1],[3,2,1]} 

 
 
/��������	���������( 	�	���"���	�����"	��	������	�"��1 
 
 /* inv1( Lista {i}, ParamAcumulare {i}, ListaInv {o} ) */ 
 inv1([],R,R). 
 inv1([A|B],T,R):-inv1(B,[A|T],R). 

 
 �����	 ����� 	 ��������� 	 ����� ��	 ��	 ���������	 �	 �����"�(�� ��	 )�	 �������	 ����������	
"��� ���	����	���	��	��	�������	���������$	+�� ���*	����������	��	���������	��� ���	" 	'��	��"��	(�� $	
Un exemplu de apel ar fi: 
 ?-inv1([1,2,3],[],L). 
 DA  
 L=[3,2,1] 

 ��� 	����������	��	���������	�"��	�	��"� 	��������*	����"��	"�	(�	��# "�	������'���� 	!�	
rezultat: 
 ?-inv1([1,2,3],[7,8],L). 
 DA  
 L=[3,2,1,7,8] 

  
 Predicatul 'append' permite alegerea unui element 'arbitrar' dintr-�	��"� 	�"�'��1 
 
 append(_,[Element|_],Lista) 
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  ��������	 ����"� 	 ���#���	 "�	 '���	 ����	������"���	 ��	  ��3����3��#	 ��	 �����#*	 !�	 ����	
clauzele sunt inspectate în ordinea în care apar în program, elementele sunt raportate în ordinea 
!�	����	����	!�	��"� $	����	��(��"����	���������	������������	S������S1 
 
 append([],L,L). 
 append([A|B],C,[A|D]):-append(B,C,D). 

 
����������	���	'�	���������	!�	������	��(��" 	�"�'��1 
 
 ?-append(_,[E|_],[1,2,3]). 
 DA  
 E=3 
 : 
 DA  
 E=2 
 : 
 DA  
 E=1 
 : 
 NU 

 
 ����"� 	"��� ��	�������	��# "����	�����������	���	��"� 	����	'�� ����	�)������	������������	
S������S$	 �����������	 S��(S	 )�	 S��(�S	 '�������� 	 ��"��	 ��(��"�� $	 ����"��	 �������	 ����	 ��# "����	
�����"�( 	�	�����������	����	��"��$ 
 
 2.2. Determinarea elementului minim (maxim) al unei liste  
 
 ����"� 	 ��� ��� 	���"�����	 �/�"��� �	 ����	 ���� ��	 ��	 ������	 !����	 ����������	 ��"���$	 ��	
����	 ��	 ������ 	 (��	 ���"�����	 ��"��	 ��	 !����#�	 ��	 ���� ��	 ��	 ������	 ����"��� $	 ������������	
e����������	�����	������ 	������#����	!����#��	��"��$	���"������	�"��	����"�� 	���������	����	
�����	 ��� ���*	 )�	 ������������	 "�	 �6��	 �"��	 �����$	 ��������	 ������ ��	 "�	 '���	 !�	 �����#	 ����	
�����"�(�����	�������	��� ���	(�	'�	����"��"	��	)�	���������$	�������	��� ���	"�	�����	��� ������	��	
(�������	��������	�������	��	��"���$	�	�"�'��	��	"��� ��	�"��	����������	���	0�"1 
  
 minl([X|Y],Min):-min(Y,X,Min). 
 
 min([],M,M). 
 min([X|Y],M,Min):-X<M,min(Y,X,Min). 
 min([X|Y],M,Min):-X>=M,min(Y,M,Min). 
 

 Predicatul 'minl'	��� �������� 	�������	��� ���	��	������	�������	��	��"���$	�����	����� 	�	
������������	 S���S	��������� 	����� ��	��	���������	�	�����"�(�� ��	)�	�������	����������	"��� ���$	
,��������	��� 	������	������	��������	�����	��� 	������	��	���������	-���"� �����C��"���"� �����.	
���	 ������	 ��"���$	�	 ���� 	 !� �� � ���	 �	 ���"���	 "��� ��	 "�	 �����	 '���	��	 ���	����	 � "��(� ��	
#�������$	%�	�����	�������	� �����	��	 ��3����3��#	������	�	�(���	��"��������	�������	# ������	����	
��������$	��	�/������	��"���	��������	���  clauze ale predicatului 'min' se pot scrie astfel: 
 
 min([X|Y],M,Min):-X<M,!,min(Y,X,Min). 
 min([X|Y],M,Min):-min(Y,M,Min).   

 
 %�	 "����)��	 ��6�	 ��������	 !�	 �/�������	�6�	 )�	(�����*	��������	��� 	�����	#��� 	 S8O�S	
"������	 ����������	 SLS	 �'������� 	 � �����	 ��	  ��3����3��#	 )�	 ��	 "�	���	 ��"������� 	 ��� ������	
����� $	 ���������"���	 �����	 '�	 '�� ��	 ����	 # ���	 ��"0�����	 "��	 ����	 ����������	 � �����	 ��	
backtracking.  
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 �� ����������	���������	���	"�"	"�	 ����� 	��	����������	����	���������	"����������	��	
"������� 	 ��	 �����	 ��� ���$	 J��	 ��������	 ���	 0�"	 ��	 �� ��������	 "�������	 ��6�	 ����	
�/���"�(�����	�6�	)�	����	�'����� 	���'���	"���������	����� ������	�����#$	 
 
 /* min1( Lista {i}, Minim {o} ) */ 
 
 min1([H|T],M):-min1(T,MT),MT<H,M=MT. 
 min1([H|T],M):-min1(T,MT),MT>=H,M=H. 
 min1([H],H). 

 
 ��	 ��(����	 ��������� ���	 ���������(�	 "��� ��	 ��	���	 "�"	 �/���� 	 '�����	 � 	�������	 ����	
��"��	�"��	�������	��"�����	��"���	��� 	���"��	�"��	S���	���S	���6�	���������	���	�����	��"���*	���'��	
coincide cu elementul din capul listei. 
 N�������	���"���	 ���	��	 �� ��������	 -'� 	��	�/�������	����������.	 ���"� 	 !�	����������	
����	 ����	 �����"�(	 �	 ����	 ��������	 !�	 # �����	 ���	 �������	 ��'��� ��$	 ����	 �����*	 ��	  ���	
������"�����	����"���	" 	������ �	�/��������	�/������ 	�	�����	��	�	����	# ���	����	����������	
� �����	 ��	  ��3����3��#$	���"������*	 ���� 	 �������� 	 ���	��	 �	����	#��� 	 "�	�����	 �������	 )�	
������	����� 	��������	�����	��"���	��	���#���	���	�"��	����	��������	��	���	��	�	����	����� $ 
 
 min1([H|T],M):-min1(T,M),M<H,!. 
 min1([H|_],H). 

  
 ���"�	 �� ��������	 ������� 	�������	 ��� ���	 ����	 ����������	������"�����	 ��	 ��#� ��	 ��	
�)��	���	�����#$	
)�����	����	��������	�������	��	��������	��# �����	��	(���� ���	���������	��	����	
��������$	%�	���# 	�������	��� ���	���	!��6�	��	�������	�������	���	��"� 	-����"	����	������#����	
�����"�( 	 �	 ��"���.$	 ��	 ��(������	 ���	 �����"�(�����	 ����"� 	 ��#���	 "�	 ������	 -!�	 ���	��	 �)��	O=P	
(������	�	����� ���	��	�����.	��������6���-se cu elementul curent.   
 �	#�����������	 ������� 	 �	 ���"���	��������	 �"��	��	��������	�e eliminare a elementului 
minim dintr-�	 ��"� $	 ���"�	 ��������	 (�	 '�	 ��������	 !�	 ��#�������	 ��	 "������	 ����	 "���� ��	 -(���	
lucrarea 5). 
 
 /* elimmin( Lista {i}, Minim {o}, RestLista {o} ) */ 
 elimmin([H|T],H1,[H|R]):-elimmin(T,H1,R),H1<H,!. 
 elimmin([H|R],H,R). 

 
 ��	��������	� 	�	"��#�� 	����� ��	�	�����������	�����	(�	'�	�������� 	���	��"� $	� " �	
���������	" 	���������	)�	" 	0�"��'���	����	�����$			 
 
 % - 
���������
"��)�' �$#��
���$
)�# $)$ 
  
 J��	����������	��� ����	��	 ��"� $	
���������	 ��"���	(��	 '�	 ���siderate distincte câte 2 
-�&���	��� 	��	���� ���	������	"��	��	������)�	(������.$	%�	)���	� 	��� ���	��	������ ��	���	����	
��� ���	��	�	��������	�"��	�L$	��#�������	�(���� ��� 	�������	�����������"�����	��	)�	��&����	
��	���������	�	 ��#���������$	��	 '���*	�������	��	�/���"��	�	 ��� �0����	�����#	 ����� 	���	��� 	
��������1	���'�����	)�	�����������"�$	��#�������	��	#�������	�	������ �����	���"� 	!�	"���� ��	
����	 �������	 �� �����	 ���	��� ���	 )�	 ���������	 "�	 !�	 '� �	 ����	 ������ ��	 �	 ��"�����	��� ����$	
Aceasta se �/���� 	��	�)���� 	��	�0������	������������	S������S$ 
 
 /* permutari( Multime {i}, Permutare {o} ) */ 
 permutari(L,[H|T]):- 
  append(V,[H|U],L),  
  append(V,U,W),permutari(W,T).  
 permutari([],[]).  
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 În primul apel predicatul 'append' este folosit pentru alegerea unui element arbitrar al 
listei L, iar în cel de-��	������	����	������	� ������	��"���	��"�$	 
 ����"� 	"��� ��	�����	'�	 !� �� � �� $	,���	��� 	�������	���	������������	 S������S	���	'�	
!��������	��	������	����	��������	����	" 	��� ���	����	��� 	�� ����1	"���� ��	)�	���������	�������	
arbitrar dintr-�	��"� $ 
 
 sterge_elem([X|Z],X,Z). 
 sterge_elem([Y|Z],X,[Y|U]):-sterge_elem(Z,X,U). 

 
����������	��	#�������	�	������ �����	"�	(�	"����	�"�'��1 
 
 permutari1(L,[H|T]):-sterge_elem(L,H,U), permutari1(U,T). 
 permutari1([],[]). 

 
 2.4. O generalizare a predicatului “append”  
 
 %�	�����	���"����	��	��������	�"�� � ���	��	������	����	!�" 	" 	�'�������	������������	�	
����	��"��$	�	"��� ��	������� 	��	'�1 
 
 append1(X,Y,Z,L):-append(Y,Z,U),append(X,U,L). 
 

 Daca X, B	)�	<	"���	(���� ���	��#���	��	����	������	��������������	�"��	���	�����$	����"� 	
"��� ��	���	!�" 	����(����0��	� *	������	�6��	"�	����)��	" 	"�	� �� 	�����	��"�����������	!�	����	
"� ��"��	�	����	��"��	����	�� �	����	���������	���	������	����	��	���	S������S	"���	(���� ���	����#���$	 
 %�	�����	����� �	��	������	������������	 S������S	)�	"�	�����	#���������	��'��� ��	���"����	
������	������������	�	����	��"��$	��	���"�	'��	"�	������ 	��������	������� $ 
 
 append2([],[],L,L). 
 append2([],[A|B],C,[A|D]):-append2([],B,C,D). 
 append2([H|T],U,V,[H|W]):-append2(T,U,V,W). 

 
 - 
��&. �������
#�!� �$$  
  
 %����� ��	(��	�/�����	���"����	������������	����������	!�	"�"�����	�����#	"�������$	%�	(��	
�'�����	 ���" ��	 ���������(�	 ������	 "��� ����	 ���������(�	 ����������	 ��� �����-"�	 �'����� �	
algoritmilor. 
 
 / 
��'��+ �$
�$
"��+#�)�  
 
 4$�$	,��"���� �	�� �����	��	����� ��	>+-%��	������	����	��� 	(�������	��	��������	������	
determinarea minimului unei liste. 
 4$�$	%���� �	 ��	��������	 ��	 ���������	 �	 �����������	 ���������	 �����-o li"� *	 ��"�����(	��	
�����������	�	��� �����	��	��������	��"������	�����-�	��"� $ 
 4$2$	 
/����� �	 ��	 "�	 !��6��� 	 ��	 ������	 ������������	 S�������S	 -�����	 "��� ��	 ������	
concatenarea a trei liste) în forma : ?-append1(X,Y,Z,[1,2,3]). 
 4$4$	%�	)���	� 	����������	S������S	�����	'�	��������	������	"���������	����	�������	�� �����	
dintr-�	��"� $	% 	"�	"����	��	��������	��	�����	��� 	��#������	-��"��*	�������.	����	" 	�'�������	
����"� 	"����� $	%�	���	��� 	(�������1	 

• ����������	" 	'��	��# "���	!�	�������	���	��"� 9 
• e���������	" 	'��	'�	��# "���	!�	�������	��(��" 9 

 4$H$	% 	"�	"����	��	���#���	����	�������� 	��"��	:"�� :	�	��� 	��"��	��	������$ 
 4$T$	% 	"�	���������	"� ��"����	����	��"��	����	��	�����)�	���������$ 
 4$;$	% 	"�	���������	���������	-"� ��"��.	���	���	���# 	�	����	��"��	����$	 
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LUCRAREA DE LABORATOR NR. 5 
 

SORTARE (METODE DIRECTE) 
    

� 
�!�"�#
#�!� �$$ 
 
 %�������	�"��	!�		#������		!� ����" 	�����		�����"��	��	������0���	�	����	"��	���	��	� �����	
într-�	 ������	 "����'���� $	 %�����	 "��� ���	 �"��	 ��	 �	 '�������	 ��������	 � ������	��� �����	 "������	
"�����$	%�������	�"��	�	����(�����	��"	!���� ��� �� 	!�	�����"����	�������	$ 
 Date fiind articolele : 
  S=a1,...,an 
"�������	���"� 	!���-o permutare   
  S’=ak1,...,akn 
�"�'��	!��6�	*��� 	'����	�	'��� ��	��	��������	'*	" 	�(��	1 
 f(ak1) <= f(ak2) <= ... <= f(akn) 
��	 � ����	 '��� ��	 '	 ��	 �"��	 '���"�� 	 ��	 �	 �������� 	 ��	 ������	 ��	 �"��	 ������� 	 ��	 ��	 �6��		
�/������	��	'��� ���	�������$	��	�������	��"�	����� ��	"��� ���	-(���	���".	�"��	1 
  post_sort(S,S')=e_permutare(S,S'),e_ordonata(S') 
 
�+&��*� $�3
���"��	����� �	"���		#������		(��� ���	������	�����	���#������	���	����"� 	�������$ 
 
 % 
���&$���� $$
'����'$!� 
 
 ����������	 �����#����	 ��	 ������"�	 ��	 "����'�����	 	 ������� 	 �(����0��	 ����������	 ��	
��"�������	 ������� 	 �	 	 ��� �������	 $��������	 ��#�������	 ���"���	 ��	 "������	 ��	 '�"�	 ���(���� �	
������	 "��������	 ��	 #��	 �� ���	 )�	 "��(�� 	 ��	 	 ���"	 	 '���"����	 ��"�����	 	 -���	 �����#.	 ������	
�������������	 �������$	 ���������	 �������" 	 ��	 ����"��	 �����������	 ����	 �����	 ��"���	 ��	 �'������ 	
��#�������	��"���)�	!�	���"�	���$	 
 

% � 
���'���
"�$�
,��������
"��)�' �$#�� 
 

�	 "��� ��	 �������� 	 �������	 ���	 ����������	 ����� ����	 ���"� 	 !�	 #��������	 ������ �����*	
����� 	��	(���'������	����� ���	'��� ���	������ ��	#�������	!�	�����	-�6� 	��	� ������	������ ���	
����	 "���"'���	 ���� ��	 ��	 ������.$	 %��� ��	 �"��	 ������� 	 ���	 !�	 �����)�	 ����	 �"��	 ���'������ $	 ��	
�6�# 	������������	����	��� �	����	��	������ ��	"�	(���'�� 		"�����	��	��������	�	'��� ����$ 

 
domains 
 list=integer* 
predicates 
 sort(list,list) 
 permutation(list,list) 
 is_ordered(list) 
 sorted(integer,list) 
 append(list,list,list) 
 order(integer,integer) 
clauses 
 append([],L,L). 
 append([H|T],L,[H|R]):- 
  append(T,L,R). 
 
 sort(L1,L2):- 
  permutation(L1,L2), 
  is_sorted(L2),!. 
 
 permutation(L,[H|T]):- 
  append(V,[H|U],L),append(V,U,W), 
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  permutation(W,T). 
 permutation([],[]). 
 
 is_ordered([H|L]):- 
  sorted(H,L). 
 
 sorted(_,[]). 
 sorted(N,[H|T]):-order(N,H),sorted(H,T). 
 
 order(N,H):-N<H. 

 
 ����������	"���	-�(6��	��	���������	��"��	��	"�����	)�	��"��	"����� .	���	�	"��#�� 	����� 	��	
"����'��� ��1	��	�"��	����������	"��� ���	���	��	��� 	��	�"��	�	���������	�	��"���	��	)�	��� 	��	�"��	
������� $	����������	�����������1	�����	����� 	'���"�)��	��"����������	��	�0������	������-ului 
�	��"���	�	!�	�����	����	�	������	��"� ���		����	��	)� �����	F7I�G*	-�	'����	����������	���	�.	����� 	
��	������������	���"������ ����	-#����6��	��"��	U.	��	�/��� ��	�����������	"�������	7*	��	����	!�	
����# 	!�	�����	��"���	� �����	����	����������	���	U	-���������	��	"�	� ���	prin apelul recursiv 
��	�������)�	��������.$	,�����	�	����	"����'�� 	'�����	� 	��"��	(�� 	�"��	�	���������	�	��"���	(���$ 

����������	�"E�������	"����'�� 	����	������	���	� 	�	��"� 	�"��	������� 	��� 	!�	������	��	
�����	��"���	��"���	��"���	�"��	"����� $	����������	"�����	"����'�� 	!�	����� 	� 	�	��"� 	�"��	"����� 	!�	
������	 ��	��	�������	��� 	 !����	 �������	 )�	 �����	 ��"���	 �"��	��'���� 	 ���� ��	��	������	����� 	 )�	
��"���	��"���	�"��	"�����	!�	������	��	�����	��"���$	������	�������)�	��������	���	"����'��� ��	� 	��"��	
(�� 	�"��	"����� 	!�	������	��	�����	�������$ 
 
 ����������	��� ���	 !�	��� �����	���	 ��#������	 ���	 ��	 �� 	 !�� � ����	����	"��	�	 !�	��� 	
����	��#���1	"��" 		-%.		)�	��"���� ��	-�.$	��	��������� 	%D�	=	�	���� 	����	��	�������	��� ���	
������ 	"������$	�	�"��	����	��0�	"����� 	 -��� ���	(�� *	 !�	'����	�.	 ���	%	�"��	����	!�� 	��"����� 	
-��� ���	�*	!�	'����	(�� .$	,���	��� 	������	"�	���"� �"�	����	�����	��	���#���	��	����	�������	
���	%	)�	��	�� �#���	�	���	��	�$	��	'������	��"	%	"����	��	��	�������	����	"�	����# 	��	�$ 
 

% % 
���'���
"�$�
$�&�� $� 
 
 %�������		����	��"�� ��	"�	������������� 	������-�	���#���	���������	�	�����������	���	"��" 	
-����	���	���	"�����	�"��	" 	����� �	�����	��"���.		)�		��"������	���	��	���� ��		"�� ���� 	��	���� ��	
de ordine în D . 
 
predicates 
 sortins(list,list) 
 ins(integer,list,list) 
clauses 
 sortins([],[]). 
 sortins([X|L],M):- 
  sortins(L,N),ins(X,N,M). 
 
 ins(X,[A|L],[A|M]):- 
  order(A,X),!,ins(X,L,M). 
 ins(X,L,[X|L]). 

 
 ,�����	������������	"�����"	��������� 	� 	�	�"��	����������	"��� ���	����	��"�����	�	��"���	
F8I�G	��� 	8	"�	��"����� 	��	���� ��	��� 	��	���� ��	��	������	!�	��"��	� ���� 	����	"�������	����	
��"�� ��	 �	 ���	�	 -"������	� ���� 	����	������	 �����"�(	��	�������)�	��������.$	������	������������	
��������� 	� 	��"��	(�� 	�"��	"����� $ 
 �	 ��� 	 (������ 	 �	 "��� ���	 ����	 ��"�� ��	 -���	 �������	 ��	 "����'��� ��	
sursa+destinatie=tablou) este: 
  
 sortins2(A,B):-insort(A,[],B). 
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-"����'��� ��	������������	'����1	��"��	��	"�����*	���������	��	���������	���������6��	����������	
p�� ���	��0�	"�����	)�	��"�����(	��"��	"����� . 
 
 insort[H|T],P,R):-ins(H,P,Q),insort(T,Q,R). 
 insort([],P,R):-R=P. 
 
�+&��*� $�: Clauza doi s-ar mai fi putut scrie insort([],R,R)., dar s-�	���'����	(�������	��������� 	
������	�	���	�)��� 	������������	�	�������$ 
 

% - 
���'����
"�$�
&�#�! $� 
 
 %�������	����	"���� ��	���"�����	"���� ��		����������� �����	 ���	 %	 )�	 �� �#����	 "�	 ��	
��� ���	���	�	$ 
 
predicates 
 min(list,integer,integer) 
 minl(list,integer) 
 sortsel(list,list) 
 err_el(integer,list,list) 
clauses 
 /* sterge prima aparitie a unui */ 
 /* element dintr-o lista        */  
 err_el(_,[],[]):-!. 
 err_el(A,[A|B],B):-!. 
 err_el(A,[B|C],[B|D]):- 
  err_el(A,C,D). 
 
 min([],M,M). 
 min([X|Y],M,Min):- 
  X<M,min(Y,X,Min). 
 min([X|Y],M,Min):- 
  X>=M,min(Y,M,Min). 
  
 minl([X|Y],Z):- 
  min(Y,X,Z). 
   
 sortsel([],[]). 
 sortsel(L,[X|Y]):- 
  minl(L,X),err_el(X,L,L2), 
  sortsel(L2,Y). 

 
 ������	 "�������	 ����	 "���� ��	 �	 ��� 	 (������ 	 �����)��	 ��	 ��	 ��"�������	���������	 -����	
��������	#����6��	������� 	)�	��"��	���	����	�������	���"�)��.$ 
  
 minerr([H|T],X,[H|R]):-minerr(T,X,R),X<H,!. 
 minerr([H|T],H,T). 
 
 selsort(A,[H|R]):-minerr(A,H,T),selsort(T,R). 

 
 %�������	����	"���� ��	�	����	��"��	�	�"��	�	��"� 	�(6��		��	����	�������	�������	��"���	�	
-����������	 ��	 ����������	������	 ��	 '����	7.	 )�	 ��	 ��"�	 ��	 ��"���	 ����������	 "��� ���	 ����	 "���� ��	
-����	����	�����"�(	��	�������)�	��������.	�	��"���	��� ����	���	����	"-a eliminat minimul (T = A - 
[H]). 
 

2.4. Sortarea prin interschimbare 
 
 Sortarea prin interschimbare presupune test de vec�� ����$	 ��	 �/������	 ��� ���	
����������	 ������	�������	 "���������	 �������	�����&����	��	��������	�� ������$	
���������	"���	
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�����"�&�� ���	��� 	�"��	�����*	���'��	������	'�������� 	��� ������	�����&�$	,6��	!�����#�	��"� 	
�"��	������" 		��		�"��		#���	"����� 	)�	���	��	�	����	����� 	 �"���	'�������� 	����������$ 
 
predicates 
 busort(list,list) 
clauses 
 busort(L,S):- 
  append(X,[A,B|Y],L),order(B,A), 
  append(X,[B,A|Y],M),!,busort(M,S). 
 busort(L,L). 

 
 ������	"�������	����	�����"�&�� ���	�	��� 	(������ 	��	'�1 
 
 bubble2(X,Y,F):-sort(X,Z,F),bound(F),!,bubble2(Z,Y,NewF). 
 bubble2(X,X,_). 
 
 sort([H,I|T],[H|R],F):-order(H,I),!,sort([I|T],R,F). 
 sort([H,I|T],[I|R],F):-F=0,sort([H|T],R,F). 

 
 ����������	 "���	 ��������� 	 �	 "��#�� 	 ������#���	 �	 ��"���	 �����"�&�� 6��	 ����������	
���������	 �	 � ���	 ���� ��	 ��	 ������	 ��	 �"��	 ��"������ $	��� 	 ���	 �� ��	 �	 �����"�&�� ���	 �	 '�"�	
����"�� 	 ����������	 "����� 	 )�	 (���� ���	 �� �� 	 �	 '���"�� 	 ��	 ��"�	 ��	 "���'��	 -������	 �	 ����.$	
����������	 �  ���	'���	�	������#���	�	��"���	��� 	����	��"���� 	"���'����	)�	!�	���	� 	���"��	�	
'�"�	"����	"�	������� 	�����"�($ 
 
 - 
��&. �������
#�!� �$$ 
 
 %�	(�	�/�����	���"����	������������	��	���	"�"	��	��� �����	��"��� �����	(���� ������$	%�	(�	
�������	�'����� �	������������	����������	��	����	���������(�$ 
 

/ 
��'��+ �$
�$
"��+#�)� 
 
 4$�$	% 	"�	"�������	���������(	�����������	"�����"	��	��"���*	"���"��	��	"��"���	)�	 �"���	��	
 �  ��	 -������'��6��	���"� �����	��	���� 	���	�������)�	��#������.$	% 	"�	 ���"���	��� �����-se 
comparativ rezultatele intermediare. 

4$�$	% 	"�	���������	��������(	�����������	���������$	% 	"�	���������	�������������	���#����	
������������	�����(��	����	"���� ��	�����������$ 
 4$2$	% 	"�	"����	����	���������	����	" 	'��� ������	��	 ���	�������)�	��#������$ 
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LUCRAREA DE LABORATOR NR. 6 
 

METODE AVANSATE DE SORTARE 
 
 � 
�!�"�#
#�!� �$$  
 
 �����������	 "��� ���	 ����	 ����� ������	 -K���3"���.	 !�	 ��� 	 (�������	 �����#$	 
"��	
���"������	��"����� 	����������	��"�����	��'���� 	!�	����������	��#���������$ 
 
 % 
���&$���� $$
'����'$!� 
 
 Specificarea �����#	 "����)��	 ���� ��������	 ��#���������	 ����	 � "�� �	 ���	 ��� �0	 �	 ����	
��"���� ����	 ��	 ���� ����$	 �������	 !�	 �����#	 '������	 "����	 ���	 ��	 ����$	��� 	 �����	 " 	 ������ �	
(�����	 ���	 ��� ���	 " 	 �����	����	 ���$	� ������	 "��� �����	 �6�	 )�	 ��"�����	 ����� �����	 ��#���	 !�	
�����#	 "�	 '���	 ����	 ������"���	 ��	 ���'�����$	 ��#�������	 "���	 �/����� �	 "� 	 '��� 	 ��	
�� ���������$	��	"������	"����'�� �����	���������(�	"�	��# "�"�	��&����	����������	'�����������	
!�	������	������� ���� ��	���	��	'�	����� ��	��������� *	��"�����ea, etc.  
 ��	����	��	������ 	(��	� ����	��� ����	"��� ���	����	����� ������$	��������	�������	��	
"������	 ����������	 !�	 ��������	 ��$	 H	 ��	 !�	 ���	���	  ��	 ���	 �	 �'����� 	 ��	 �������	�2, unde N 
��������� 	��� ���	��	��������	���	"��(�� 	�"����	� ����	"�	����� 	"�������$	������� 	�'����� ��	
sale medii de ordinul N*log2�*	�'����� �	�������� 	����� 	������	��� ����	"��� ���*	��#�������	��	
"������	����	����� ������	�"��	����"���	)�	"� 	������	��	SV���3"���S$			 
 
 % � 
�"�!$.$!����
���#�,
�
&��' �$$
"�$�
"��'$ $��are  
 
 %�������	����	����� ������	�"��	�	����� 	�����"�( 	����	���"� 	!�	!�� � ����	����	"��(�� �	
!�	 ��� 	 "� "��(�� �	 �"����	 � ����	 "�	 ����� 	 �����)�	����� $	����"� 	 "�����#��	 ������ 	  ���-
����"�����	������	:��(���	��	������:	-��� �� 	)�	�����.$	�	��� ��� 	����	�"��	�����(�� 	����	
��"����������	"�	)�	�����(����	����	��� ����	���	����$ 
 %�	 �'������� 	 ����� �������	 ����	 "��(�� �	 �	 -����������� 	 ��	 ��"� 	 !�	 �����#.	 ��� 	 ��	
�������	 �� �����	 7	 ���	 �	 !�	 ��� 	 "� "��(�� �	 -��	 ��������	 ���	 �.	 �st	 )�	 �dr astfel încât:  
∀ X∈ Lst,∀ Y∈ Ldr:X≤H,H≤B$	����	���������	�����"�( 	�	�������)�	������	��	"� "��(�� ���	�st	)�	
Ldr	"�	� ���	!�	'����	"��(�� �	"����� $	 
 ���#����	 �����������	 7	 "�	 �����	 '���	 �� �����$	 �	 "��� ��	 ������� 	 !�	 �����#	 ���"� 	 !�	
alegerea primului element din lista L de sortat. Fie deci L=[H|T]. Programul Prolog care 
����������� 	�����	��������� 	�"��1 
  
 quicksort([H|T],S):- 
   partitionare(H,T,LS,LD), 
   quicksort(LS,L1S), 
   quicksort(LD,L1D), 
   append(L1S,[H|L1D],S). 
 quicksort([],[]). 
 
 partitionare(H,[A|X],[A|Y],Z):- 
   order(A,H),!,partitionare(H,X,Y,Z). 
 partitionare(H,[A|X],Y,[A|Z]):- 
   partitionare(H,X,Y,Z). 
 partitionare(_,[],[],[]). 
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 % % 
�)+�� ' $���
&"�!$.$! �$$
"�$�
�'$#$(����
#$&'�#��
�$.���� 
 
 
 ����(����0��	 "����'�� ���	 ���������(�	 ��	 ���	 "�"	 �"��	 � 	 ��� 	 � ������	 ����� �����	
��������	���	�"��	����"�� 	!�� 	�	�����#���	�	�����	������	���	��	� ���	����������	S������S	-(���	
��������	 �.$	���"�	����(����0	�����	 '�	 ��������	����	����������	 S��"�����	��'���� S$	 +����	��	 ��"� 	
��'���� 	�����	'�	!� ����" 	���	��"����	��	���	0�"	!�	����	�	�"��	"� ��"� 	�	���	�$ 
 
   L       R 
     ↓     ↓  
  [E1,...,En|R]   
 
 ��"��	��'���� 	�*	����� 	�\R, este: 
 
 D=L\R=[E1,...,En]  
 
 ��� 	"�	� 	�	��"� 	�	-S�������S	��	!��������	��"���	�.	)�	�	"� ��"� 	�	-S�������S	��	��	�������	
���	 ��"��	 �.*	 ������	 ��"��	 ��'���� 	 �=�\�*	 ���"� 	 ���	 ����������	 ���	 �	 ����	 ��	 "���	 !�	 �	
-����������	������	���	���	S��������S	�	)�	�.$ 
 �����	 '���"�	 ����"� 	 ��&��� 	 ������	 �	 �������	 ����� ��	 ��	 �����������	 -��	 ����������	
’append’) din specific����	���������( 	 ���	 "�� �����	�$�$	�����'��*	 !�	 ��#�������	 SK���3"���S*	 �)�	
���	�	�� ���	��	!�	��������� 	-!���-�	����������	���������� .	��	�"��	����"�� 	�	�"������	����� ��$	 
 �����	" 	���"�����	��	��������	SKS	��	��� ������	"����'��� ��1 
 
 q(L,S,R) 
 
unde S\�	�"��	����������	"����� 	�	���	�$	������	��'��� ��	SK���3"���S	(�	'�1 
 
 quicksort(L,S):- q(L,S,[]). 
 
Definitia lui ’q’ va fi: 
 
 q([H|T],S,R):- 
  partitionare(H,T,A,B), 
  q(A,S,[H|Y]), 
  q(B,Y,R). 
 q([],S,S). 
  
 �����"�� �	 ��������������	 ���"���	 "����'�� ��	 ������-��	 �� ��������	 �������(	 ��� 	
lungimea k a listei de sortat.  
 
�$	������	3=5	-��"� 	(�� .*	�(��	!���-���( �	K-FG*%*%.*	���� 	%\%	�"��	�&���	��"��	(�� 	-FG.	"����� $ 
�$	+������	�������( $	������	���#-�.≤k are loc q(L,S,R), unde S\�	�"��	����������	"����� 	�	���	�$			 
2$	 ���	 ���#-�.=3D�*	 )�	 �=F7I�G	 -'���"��	 ���� ����	 ���	 ��'��� ��	 ���	 K	 ��������� 	 ���	 "�".$	
��������	��6�	�	�6�	)�		��	���	����	3	��������	������ 	� 	B\�	�"��	����������	"����� 	�	���		
)�	%\F7IBG	�"��	����������	"����� 	�	���	�$	������ 	� 	"��������	���	%	�"��1 
 %=-����������	"����� 	�	���	�.	����� 	�� 
   (elementul H) urmat de 
 		-����������	"����� 	�	���	.	����� 	�� 
   (lista R) 
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��������	 �	 �"��	 ��� ����	 ���	 �����	 ����������	 �i∈ A,Bi∈ 	 )�	 ���	 ���������	 7	 ��	 �i≤H≤Bi 
-���'���	 ��'��� ���	 ������������	 S������������S.*	 ������ 	 � 	 !���-���( �	 %\R este permutarea 
"����� 	�	���	F7I�G$ 
 
 - 
��&. �������
#�!� �$$ 
 
 %����� ��	 (��	 �/�����	 ���"����	 ������������	 ��	 "������	 ����� 	 ����������$	 %�	 (�	 �������	
���������(	�'����� �	�����	���	��#������$ 
 
 / 
��'��+ �$
�$
"��+#�)�   
 
 4$�$	 % 	 "�	 �'�������	 �����"������	 ��������� 	 ������-��	 �� ��������	 �������(	 �	
corectitudinii primei versiuni prezentate pentru predicatul ’quicksort’. 
   4$�$	% 	"�	���"�����"� 	�� ����	��	�/��� ��	-���������(	-	�(������	" 	"�	�'�������	���"����	
!�	"�"�����	�����#	"�������.	������	����	��� 	(��"����	��	SK���3"���S	����������$	 
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LUCRAREA DE LABORATOR NR. 7 
 

OBIECTE RECURSIVE. OBIECTE INCOMPLETE 
  

� 
�!�"�#
#�!� �$$ 
 

��������	!)�	�������	'�������������	"����� ����	��	�� ������	��	� ����	�����"�(	)�	� ����	
incomplet. 
 

% 
���&$���� $$
'����'$!� 
 
 
/�"� 	������	��������	����	�����	�/�"��� a unor tipuri de date compuse. Aceste tipuri de 
date se introduc prin intermediul unui functor: 
 tip=t(tip1, tip2, ..,tipn); 
����	����*	�=�$$�*	��������� 	��������	��	����	����������	�������	�����"$ 
 
 2.1. Obiecte recursive 
 
 �����"�(������	�����	 '�	 '���"�� 	������	��"�������	� ��������	� ����	��	 ��	 "�	�����)��	 !�	
�(��"	��� ���	��	��������$ 
Ex: Studen ii unui an: 
 ��=(��-' � 	"�������. 
 an=a(nume,an). 
�"�'��	�-�� �*8.	"����'�� 	'�����	� 	:�� �:	�	������	"������	���	��	���	8	��������� 	��"���	������$	
Un an avand trei studen �	"�	��������� 1 
 a(albu, a(pop, a(rus,vid))). 
������� ��	�������	��	��� 	���"� 	!�	������� ��	�����	��� 	���������(�*	����	���	�����	'�	' ���  
 an=a(nume, an); vid 
��	 "����'��� ��	 � 	 �-����*	 ��.	 �	 ��	 � ����	 �����"	 �(6��	 '��������	 �*	 ����	 ��������� 	 �����	
� ��������	���� ��6��	�������	�����"	�����"�(	)�	��	��������� 	��"���	� ��������$ 
 
 2.2. Arbori 
 
 ��	 ���	���"����� �����	�����ioare, putem defini arborii ca obiecte compuse )� recursive. 
 tree=t(id, tree, tree); nil 
����	 ��	 ��������� 	 � ������	 ��� ����	 !�	 �����	 � � ��� *	 )�	 ���	 ���	 �� ���	 �����"�(�	 ��������� 	
subarborii drept respectiv stâng. 
 
 2.2.1. Inserarea 
 
 �����	:���)��:	��	�� ���*	�������	��	��	�� �����	(��-���.*	��"��6��	������$ 
 W��������	����	�� ���	��	� �����	-�� ���	��	������������	� 	������	�����	���	�&����	���	
subarborele stâng sunt mai mici decât cheia nodului, iar cheile din subarborele drept sunt mai 
mari decât cheia nodului) se face cu ajutorul predicatului 
 ins(cheie_de_inserat, arbore_sursa, arbore_rezultat). 

 
ins(I,nil,t(I,nil,nil)):-!. 
ins(I,t(I,L,R),t(I,L,R)):-!,write("exista in arbore"). 
ins(I,t(I1,L,R),t(I1,NL,R)):-I<I1,!,ins(I,L,NL). 
ins(I,t(I1,L,R),t(I1,L,NR)):-ins(I,R,NR). 

 
%����'��� ��	���������	'����1 
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1. Inserarea unui nod într-��	�� ���	(��	��������� 	'�����	�(6��	�&���	��� $ 
2. Inserarea unui nod într-��	 �� ���	 ��	 ��� ���	 !�	 �����	 � � ��� 	 �&���	 ��	 ��"����	 �"��	

�� �����	��� ���	-��	����"�������	��"�0����	� 	��	"-�	' ���	��"�����	�������-��" .$ 
3. Inserarea unui nod într-��	�� ���	��	���	!�	� � ��� 	�	�&���	���	����	���6�	�&���	��	��"����	

�"��	��	�� ���	��������	!�	����	��"�� ���	�������	!�	"� �� �����	"�6�#	��	�� ������	"��" $ 
4. ��� 	 ����	 ���	 ���	 ���������(���	 ����������	 ��	 �"��	 !��������� 	 -�/�"��� �	 � �����	 !�	 ������	

���������	 �*	 �*	 2	 ��	 "����)��	 ��	 �	 ���	 (���'���	 +P+�.	 �� �����	 ��������	 "�	 � ���	 ����	
inserarea în subarborele drept )�	��������	� � �����	)� a subarborelui stâng. 

�+&��*� $�3 Inserarea se face totdeauna	��	'���� $ 
 
 % % % 
4'��,���� 
 
 ��� 	��"������	"-�	' ���	��	'���� *	!�	�����	)���#����	"�	��"���#	���	�����	(�������1 
1. )���#����	����	'�����	- presupune eliminarea frunzei din arbore. 
2. )���#����	����	���	��	��	"��#��	"����"��	- nodul eliminat )�	��# ����	��	��	��� 	���������� 	

� ���	'���	�������	��	"�	�������$ 
3. )���#����	 ����	 ���	 �(6��	 �� ��	 "����"���	 -	 "�	 (�	 '���	 ��	  ���	 ��� ������	 "�����#��1	

���"����6��	���"�	���	��	� � ��� 	�	�� ������	��	 !�����	 !�	���"�	���*	"�	(�	�������	����	
înlocuirea lui cu un ���	 ���	 ��	 �� ������	 -���	 ���"��	 ���	 ��� 	 (�	 '�	 ��������	 �'����(.	 ��	
����������	� 	�� �����	��������	!�	����	!���������	" 	� �6� 	!�	����������	�� ���	��	� �����$	
����	� � ����	(�	��� ��	!������� 	��	���	���	����	�&���	���	��� 	���6�	� � ����	"��	���	
���	��� 	�&���	���	����	���6�	 � � ����$	���"��	������	����"����	�������	���������	 )� 
��� ���	� � �����	 ��	������#����	!�	��������$	����	����������	�'����( 	(�	'�	' ��� 	������	
nodul cel mai din dreapta al subarborelui stâng sau pentru nodul cel mai din stânga al 
"� �� ������	�����	 -����	���	���"��	������	 ��6��	�����	� � �����.$	
���������	���"���	���	
���� 	���������	!�	(�������	�	"��	�$	��	�����	��"���	��	���"	!���������	� � �����	��	�&���	���	
���	����*	���	��� 	���6�	� � ����	-���)��6��	"� �� �����	"�6�#*	�������	������'����.$ 

 
stergere(cheie,sursa,rezultat) 
 
stergere(I,nil,nil):-!,write("nu exista in arbore"). 
stergere(I,t(I,nil,R),R):-!. 
stergere(I,t(I,L,nil),L):-!. 
stergere(I,t(I,L,R),t(NI,NL,R)):-!, stergnod(L,NI,NL). 
stergere(I,t(I1,L,R),t(I1,NL,R)):-I<I1,!,stergere(I,L,NL). 
stergere(I,t(I1,L,R),t(I1,L,NR)):-stergere(I,R,NR). 
stergnod(t(S,LS,nil),S,LS):-!. 
stergnod(t(IS,LS,RS),NI,t(IS,LS,R1)):-stergnod(RS,NI,R1). 

 
 ����������	"���#���	��������� 	!���������	�'����( 	���( ��� 	��	�����	����	-���������	'����1	
�� �����	!�	����	"�	���� 	�&���	���	���	���	�������*	�&���	�������	���	���	���	�������	)� arborele 
��������	!�	����	����"'��� ���.$ 
 
 �����"�� �	 ��������������	 ������������	 "���#���	 ������-��	 �� ��������	 �������(	 ��� 	
lungimea k a ramurii dreapta a subarbor����	 !�	����	"�	���� 	�&���	��/�� 	)�	 "�	)���#�	�����	
����"���� ���$ 
 �$	 ������	 3=5	 -"� �� ���	 �������	 (��.*	 �&���	 � ���� 	 �"��	 ���	 ���	 �����	 � � ��� 	 )� 
"� �� �����	���	#������	(�	'�	"� �� �����	"�6�#	��	�� ������	���	-����� ��	"���"'���� 	����	������	
1 a predicatului). 
 �$	+������	�������( 1	���"������	� 	������	�� ���	�(6��	���#����	�������	�������	O=3	
����������	'��� ������ 	������$ 
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 Fie acum un arbore având lungimea ramurii dreapta = k + 1. În acest caz cheia care se va 
)���#�	 �'����(	 -�+.	 "�	 ���� 	 !�	 "� �� �����	 �����	 -��������������	 � �� ���	 '����	 �"�#���� 	 ��	
'��� �������	������ 	�	������������	"���#���	��	"� �� �����	�%*	�	� ���	����� 	�������	�"��	O=	
k), iar subarborele (LS) stâng )�	�&���	�������	� � ��� 	� �6�	������'�����$ 
  
 % - 
�+$�!'�
'��)$��'�
5�
*��$�+$# 
0$�!�)"#�'�1 
 
 % - � 
$&' 
'��)$��' 
5�
*��$�+$#  
  
 �����	" 	"�����	��	��������	����	" 	(���'���	��� 	��	�������	�"��	��� ��	!���-�	��"� 1	
��� 	��*	" 	� "���� 	�'������(*	��� 	��*	" -�	��"�����	' � 	�	��� 	������#���	)�	' � 	�	#�����	�	
��� 	��"� 	-��"������	!�	�����)�	��"� .$	���"�	�����	��	'�	��"� ��	��� 	��"��	!�	����	"�	'���	� ������	
��	 ��	 '�	 �	 ���"���� $	 �����	 ����������	 ��"��	 ���'��	 ���6�	 ��	 ��	 �	 ���"���� *	 ���6��	 ��	 �����	
�������	 ��	 ��"���	 �	 (���� �� 	 ����#�� $	��� 	 ��	 ������#����	 ��"���	 ���������	 � ����	 �	 '�"�	 # "��*	
������#����	"�	����)��$	��� 	��	�	'�"�	������'����	�6� 	�0��#��	��	(���� ���	�� �� 	��	��	���� ��	
'���� *	!�������	(���� ���	��	���������	��	��"����	�����	��	�	(���� �� 	�� �� $ 
 

inserLTV(H,L):-var(L),!,L=[H|_]. 
inserLTV(H,[H|_]):-!. 
inserLTV(H,[_|T]):-inserLTV(H,T). 

 
 %�	� "��( 	� 	��������	�	)� 2 se pot unifica într-���	"��#�� 	-)� anume a 2-�.1	��� 	�	'�"�	
������'����	 ���������*	 ��	 �����9	��� 	�	 '�"�	 ������'���� 	(���� ���	 �� �� 	��	 ��	 "'6�)itul listei, o 
!�������	 ��	 ���������	 ��	 ��"����	 �����	 ��	 (���� ���	 �� �� *	 �0��#6���-se la aceea)�	 "������� 	
-F7IEG.	������	����������	��"� $	����	�����	����� �	��	������	�$ 
 
�+&��*� $$3  
 �$� �������	 ���������	 !�	 (���� �� 	 "�	 ����"�	 )�	 � �����	 ��'���� ����	 -������� ��	 �������	

domeniului este precedat de cuvântul cheie reference). 
 �$����� ����	������	�	�"�'��	��	��� ��� 	"�	����1 
 ?-inserLTV(5,[1,5|_]) ��	� "���"��	��$ 
            ?-inserLTV(5,[1,3|_]) ��	� "���"��	��	)�	��"��	"��" 	:���"��� :	��	F�*2*HIEG$ 
 
 
 2.3.2. Arbore terminat în variabile 
 
 ��� 	��'����	�� ����	�(6��	(���� ���	�� ���	��	���� ��	'��������*	������	��"������	"�	�����	
'���	�&���	!�	�� �����	"��" $ 
 

tree=reference t(id,tree,tree) 
 
inser(I,t(I,_,_)):-!. 
inser(I,t(I1,L,_)):-I<I1,!,inser(I,L). 
inser(I,t(I1,_,R)):-inser(I,R). 

 
Punând întrebarea: 
 
?-inser(7,T),inser(3,T),inser(5,T). 
 
arborele va avea formele intermediare: 
 

1.t(7,_,_). 
2.t(7,t(3,_,_),_). 
3.t(7,t(3,_,t(5,_,_)),_). 
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������	'��� 	�"��	)� rezultatul returnat de scop. 
 
������	 �� 
 
1. ��������	�	(���� �� 	����#�� 	"�	����"����	��	��	��	"� "���	��	�����*	���������	��"�*	����	

"�	 ������ 	 ��'���� �	 ���	 ����	 � �����	 -"�����	 ��"�����(	 �����"�.$	 +�����*	 ����"��	 "�	
������������� 	����	����"�������	��	����"�	)� nu valori). 

2. ��� 	��	"�	������ 	��'���� ���	)�	����)�	!���� ����	"�	���	������	��)��	� �����	���������	��	
(���� ���*	 ��	 �/��� ��	 "�	 �'�)��� 	 ��	 �(����"����	 ��	 ����"������	 ��	 ��'���� �	 -������	
����������	"�	� ���	������.$ 

 
 - 
��&. �������
#�!� �$$ 
 
 Se vor executa toate programele pentru diferite date de intrare. 
 
 / 
��'��+ �$
�$
"��+#�)� 
 
 4$�$	% 	"�	"����	��	��������	����	��� ��)��	�� ���	 �����$ 
 4$�$	% 	"�	:����"� :	��	�� ���	�������	��	��	�� �����	(��*	��� 	'������	��"�����	��� �����-
"�	�� �����	�����������	� ����$ 
 4.3. Plecând de la arborele generat la	 �������	 2	 " 	 "�	 )����# 	 �&��	 ���������*	 ��� ����	
�� ����	� �����$ 
 4$4$	,��	� "�����	"�"�����	��� 	��	+++$�$	�����	!���� ���� 
 ?-inserLTV(7,[1,5,-G.$	
/����� �$ 
 4$H$	 % 	 "�	 :����"� :	 ��	 �� ���	 ��������	 !�	 (���� ���*	 �������	 ��	 ��	 �����	
� � ��� =(���� �� 	�� �� *	��� ����	�����	'������	������������$ 
 4$T$	,��	�"��	���	 �'������1	 " 	 ��������� �	�� ����	 ������� �	 !�	(���� ���	 )�	 " 	 ��"�� �	
�&���	!�	��	"��	������� �	!�	���	)�	" 	��"�� �	������6��	��	���	�� ���? 
 4$;$	,��	"�	)���#�	�	�&���	�����-un arbore termi���	!�	(���� �� ? 
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LUCRAREA DE LABORATOR NR. 8 
 

ARBORI AVL 
 
 � 
�!�"�#
#�!� �$$ 
 
 %�	������� 	�	"��� ��	����"��� 	������ î� �� � ����	���'����� ����	!�	����� ����	��	 �� 	
�"����	����	�� ���	 ����$	����"��	"�	 ����� 	��	��� ������	"�	!���-�	������ 	"����	��	:��&��� ��:	
-�� ���	�J�.	 !�	 ������	 ��	����� ����	��	 �� $	%����'������	���������( 	��������� 	 !�	 �������	 "�	
 ����� 	��	�'����	��������	)�	��&����	��	��"������$ 
 
 % 
���&$���� $$
'����'$!� 
 
 2.1. Arbori AVL 
 
 ��	 ��������	��������� 	 ��	' ���	����)��� 	��	�� �����	��	 '������	 !�	�����#$	���������	
�����#	��	'�"�	'���"� �	������	�������������	� ��������	�����"�(�	��	���	��"� 	)�	�� ���	 ����$	��	
'�"�	��"���� �	�� ����	��	� �����$	��	'�"�	��'�����	���������	������	��"������	)�	)���#����	��	������	
dintr-��	�� ���	��	� �����$	��������	����������	!�" *	��	������	��� ������	����	�������	�"����	
"���������	�� ������*	����*	"�	�����	��� ���	����6�	��	"�����	��	:��&��� ��:$	��	"�����	��	:��&��� ��:	
"� �� ����	 "�6�#�C�������	 ��	 �����)�	 !� � ���	 )�	 # "����	 ����	 �&��	 !���-un arbore binar cu N 
noduri cere în medie log2�	 ������� ��$	 ��	 �����	 ���	 ���	 ��'�(��� ��	 !�" 	 - cazul arborelui 
��#������	 !�	 ��"� 	 -	 "���	 ����"���	 !�	�����	�C�	 ������� ��$	����"� 	 ���	 ��� 	��'����� 	 ��	
0�"��'�� 	��� ������	"���������	��	�� ���$	 
 �	 "��� ��	 ������ î� �� � ����	 ���'����� ����	 ����� �����	 ��	  �� 	 �"����	 �� ������	 ��	
� �����	���"� 	!�	��� ������	"�	!�	"����	��	:��&��� ��:$	��� ���	����	!�" 	!�	���"�������	)�	�'�����	
��	��� �����	�	:��&��� �����:$	�	"��� ��	�'������ 	���"� 	 !�	'���������	����	��'��� ��	���	�� ��	
"������	�	:��&��� �����:	!�	�� ���$	��	�"������	:��&��� ��	�����'���:	��	��� ��	" 	���� 	'�	� "����	
��	 �)���� *	 ���	 !�	 �����)�	 ����	 " 	 ���� 	 � î� �� � ���	 ���� 	 �	 ����� �����	 ��	  �� 	 �"����	
"���������	��	�� ���$	�	�"������	��'��� ��	�	��&��� �����	�	'�"�	 '������� 	��	����"��-J��"3�	)�	
�����"$	,��������	��	��&��� ��	�"��	��� �����1 
 
 ����������	��
 �����������
���������	�
 ����������	�
 �����������
������	��� � ������

�����	��������������� ��	���� ������
���������� 
 
 Arborii care sat�"'��	 ����� ��	 ��	���	 "�"	 "�	 ����"�	 �� ���	�J�	 -��� 	 ��� ������	 �����	
care i-��	�����".$	��'��� ��	�"��	"���� *	����	��	�'���	���	��	� "�����	�	��&��� �����*	)�	��6������	
� ��	��	� �����	!�	�� ���	�"��	�������	������� 	��	���	�����-un arbore perfect echilibrat.  
 ����� ����	��	� �����*	 ��"�����	)�	)���#���	�"����	����	�� ���	�J�	"�	���	�'�����	��	��	
efort de ordinul log2�*	�&���	)�	!�	"���� ��	���	���	��'�(��� �� $	����"� 	�'���� ��	"�	 ����� 	��	
�	������ 	�����"���� 	��	����"��-J��"3�	)�	�����"*	������ 	����	#�������� 	� 	��	�� ���	�J�	
��	(�	��� )�	!� � ����	�� ������	����"���� ���	���'���	��&��� ���	��	���	����	��	4HX*	����'�����	
��	��� ���	��	������$	 
 	������� �	���	 0�"	 "��������	 �� ������	�J�	 !�	�����	���	���	��'�(��� ��	 -�����&��� ��	
��/��	��	� "������	!�" 	�	�������� ��	���	��'��� ��.$	���	�h	�� �����	�J�	��	��� �	�����	��	
������*	)�	��	!� � ���	&$	
(�����	�0	�"��	�� �����	(��	)�	�1 este arborele cu un singur nod. Pentru 
a construi arborele Th*	 ��	&P�*	(��	�� �#�	 ��	� � ��� 	���	"� �� ���	����	��	 ��	�ândul lor un 
��� �	 �����	 ��	 ������$	 ����	 ���	 �� ���	 (�	 ��� ��	 " 	 �� 	 !� � ����	 &-1 iar celalalt h-2. 
������� �	���	0�"	�� ����	�0,T1,T2,T3	)�	�4 într-�	���� ��	'��������� 	��	���	�����#$	�� ����	(��	'�	
!�� ��� �	��	�&����	�*�*2*$$$	���1 
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 tree=t(tree,integer,tree);nil 
 
��'��� ��	����������	:����:	-�� ���.$	��� �	��	�i{k1,k2*$$$A	�� �����	�J�	��	!� � ���	�*	��	��� �	
�����	��	������	)�	��	�&����	31,k2,... Atunci:  
 
 T0{} = nil 
 T1{1} = t( nil , 1 , nil ) 
 T2{1,2} = t( T1{1} , 2 , nil ) 
 T3{1,2,3,4} = t( T2{1,2} , 3 , T1{4} ) 
 T4{1,2,3,4,5,6,7} = t( T3{1,2,3,4} , 5 , T2{6,7} )  
 
,��������	��	���"���� ��	�	"�#����	���������	���"���	"��(�� �	��	�� ���	��'���� 	�������(1	�� ���	
�� ������$	�"�'��*	��� ���	��	������	�k în arborele Tk este: 
 
 N0=0, N1=1,  Nk=Nk-1+1+Nk-2  
 
 2.2. Predicatele assert
�$
retract 
 
 ���#������	�����#	"���	�/���"� ���	-��	��(��	��	�����������	��� �0��	'�������� 	���������	
����������� .$	�������������	������������	"�	'���	!�	���	������	"� 	'��� 	��	����� ��	��	������	
7���$	 ��� �0��	 '�������� 	 ���������	 �����'�����	 ������	 ����'������	 ������� 	 �	 ���#�������$	
Predicatele asserta(<clauza>) /assertz(<clauza>)	 ������	 �� �#����	 ����	 ������	 ��	 !��������	
C"'6�)����	 "������	��	������	����	��'���"�	��	��������$	 ��	���"�	���	 ���	��	����)��� �	�����	'�	
�/���" 	 !�	 #������	 ��6�	 ��	 '����	 -������	 ' � 	 ����.	 �6�	 )�	 ��	 ��#���	 -������	 ��	 ����.$	
/�"� 	��	
�"������	 ��"� ��������	 ������ ���	 ���������$	 ����"��	 "�	 �����	 '���	 ��	 �0������	 ������������	
retract(<clauza>).  
 ����'������	 ������� 	 �	 ����������������	 ���#�������	 �"��	 ����"�� 	 !�	 "������	 !�	
���������	 ��	 +�����#�� 	 ����'����� $	 ��� 	 !�" 	 "�	 ��	 !�	 (�����	 �����	 '����	 -��	 )�	 ��#���.*	
�����������	�""���	)�	�������	������	����������	��	��#������	��	:�'����	��������:$	������"���	��	
:��#� ��	��	�)��:	���	�����#	�������� 	���������	��# �����	��	(���� ���	�'�������	!�	�����"��	��	
������ ��$	������	��������	��	�""���	��	"���	!�" 	�'������	��	���"�	�����"	-"���	:���"�"�����:	��	
�)��.$	 ��	 ���"	 ���	 "���	 #�� ��	 ����"� ���	 ��	 ��(����	 !����#����	 ���#���$	 %���	 ���"� ���	 ��	
param����	)�	������	������*	���	���	'�	������*	����'�����	"��	���"������	��	�����	��������$					 
 
 2.3. Inserarea în arbori AVL  
 
 J��	��������	 !�	����������	"����'������	���������( 	�	��"�� ���	����	���	!���-un arbore 
�J�$	,��"�������	����	��'��� ��	��	��������	�����#	"������ 	�'��������	����	���"�'�� ��*	"��	�	���� 
î�� � ���	 ��	 ������	 �	 ��� �����$	 �������	 ���	 ������	 ����	 �	 ��'��� ��	 -���������( .	 !�	 #������	
�����"�( $	��	�����#*	�������������	�������	�"��	"�� ���� $	�������������	'��������� 	�������" 	!�	
lucra���	;	�������	�� �������	��	"��������	�� ���"�����	!�	#������$	 
 % 	���"������	����	� 	��"������	����	���	!���-un arbore AVL t(S,_,D) (reamintim aici 
� 	��	�� ���	�J�	�"��	��	�� ���	��	� �����.	"�	'���	!�	"� �� �����	"�6�#�	%	-�����	��"�� ���	!�	
"� �� �����	�������	�	�"��	"�������.	)�	� 	!� � ����	"� �� ������	���)��	��	�$	������	�(��	����	
cazuri: 
 
1. hS=hD1	"� �� ����	%	)�	�	��(��	��	!� � ���	���#���	���	���������	��	��&��� ��	��	�"��	(�����$ 
2. hS<hD: echilibru este î� �� � ��$ 
3. hS>hD: criteriul de echilibru es��	(�����	)�	�"��	����"�� 	��"�����������	�� ������$ 
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 �	������ 	����� 	����( 	�/�"��� �	�	�����	��� 	"���� ��	����	����"�� 	��"����������	!�	����	
��"�� ���	 !�	"� �� �����	"�6�#�*	��"�����(	��� 	"���� ��	"��������	������	��"������	!�	"� �� �����	
�������$	 ������	 ���"��	 "���� ��	 "���	 ����������	 ���	 0�"	 	 ��"������� ����	 ����"���� �����*	 ��	
� "������	����� �����	��	��'��� ��	������	��	�� ���	��	� �����	)�	������	��&��� ��	!�	�� ���	�J�$	
��&'��!'�� �$#� sunt marcate cu semnul "�", iar $�&�� �$#� cu ">>". Cu ste�� 	-Y.	"���	����� �	
subarborii în care s-�	 ' ���	 ��"������	 �����������	 )�	 �	 � ���	 !� � ���	 ���)��	 -��	 �.*	 �����6��	
��&��� ���$	��� 	 ���	 "� �� ���	 "���	����� �	 "�������	 ��	 "���� *	 ������	 ��"������	 -��	 ���)�����	
!� � ����.	 "-�	 ' ���	 �"����	 �����	 -��������.	 ������	 ��$	 
/�"� 	 !�	 �����	 �����	 ������	 ��"� ���	 ��	
��"����������*	������	���	0�"	��	��*	��*	��	)�	��$ 
 
 1.  t(t(SS,NodA,DS),NodB,D)  >> 
   t(t(SS*,NodA,DS),NodB,D)   (unde hSS=hDS=hD) 
 
 LL: t(t(SS*,A,DS),B,D) � t(SS*,A,t(DS,B,D)) 
 
 2.  t(t(SS,NodA,t(SDS,NodB,SDD)),NodC,D) >> 
  t(t(SS,NodA,t(SDS*,NodB,SDD*)),NodC,D) 
        (unde hSS=hD=hSDS+1=hDDS+1) 
 
 LR: t(t(SS,NodA,t(SDS*,NodB,SDD*)),NodC,D) � 
  t(t(SS,NodA,SDS*),NodB,t(SDD*,NodC,D) 
 
 3.  t(S,NodA,t(DS,NodB,DD))  >> 
  t(S,NodA,t(DS,NodB,DD*))   (unde hS=hDS=hDD) 
 
 RR: t(S,NodA,t(DS,NodB,DD*)) � t(t(S,NodA,DS),NodB,DD*)) 
 
 4.  t(S,NodA,t(t(DSS,NodB,DSD),NodC,DD)) >> 
  t(S,NodA,t(t(DSS*,NodB,DSD*),NodC,DD))  
        (unde hS=hDD=hDSS+1=hDSD+1) 
 
 RL: t(S,NodA,t(t(DSS*,NodB,DSD*),NodC,DD)) � 
  t(t(S,NodA,DSS*),NodB,t(DSD*,NodC,DD)) 
 
 ������	 ��� ������	 "���������	 ��	 �� ���	 �J�	 "�	 '���"�)��	 ��� ������	 ������������	
'��������� 	-��'������	��	�������	�"��	��������� 	!�	�������	��� �	�����#.1 
 
 nod,factor_echilibru_AVL=integer 
 tree=t(nod,factor_echilibru_AVL,tree,tree);nil 
 
��������	��	��&��� ��	�����	�(��	���	���	��� �������	(�����1 
 
 -1   -	��� 	"� �� �����	"�6�#�	�"��	���	!����	-��	�.9 
  0 -	��� 	���	���	"� �� ���	��	�����)�	!� � ���9 
 +1 -	��� 	"� �� �����	�������	�"��	���	!����9 
 
���"������*	"�	��������� 	�� predicat în baza de date: 
 
 h(bool)    
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 :&-����.:	"����'�� 	'�����	� 	:�� �����	�	���"���	!�	!� � ���:*	���	:&-'��"�.:	� 	:�� �����	
)�-�	� "����	!� � ����:	!�	����	�����������	��"�� ��$	+�� ���	���	���	:&-'��"�.:$	 
 ������� �	���	0�"	"����'������	������������	��	��"�����1 
 
 ins (nod, arbore_AVL, arbore_AVL_rezultat_in_urma_inserãrii)   

 
 Inserarea se poate face într-��	�� ���	(��	-������	�.*	���	!�	����	!� � ����	"�	���)��	����	
"�	�"������ 	&-����.*	"��	��-vid (clauzele 2-4.$	��� 	�� �����	�"��	��-vid nodul de inserat poate 
��������	��	� � ����	-����	�����	'�	��0�	!�	�� ���	-	������	�.*	���	!�	����	�� �����	��	"�	����'�� 	
����	"�	�"������ 	&-'��"�.*	"��	�����	" 	��'���*	���	 !�	����	"�	(�	��"���	!���-unul din subarborii 
"�6�#�C�������$	����"� 	��"�����	�������� 	��	�����"	��	��"����������	���'���	�����	����������	
mai sus. Oricum, inserarea se face printr-un apel recursiv al predicatului "ins()" pe subarborele 
"�6�#�C�������*	����	"� �� �����	��"�����(	(�	� �6��	��	�� ���	�J�$	 
 
 ins(I,nil,t(I,0,nil,nil)):-!, 
   retract(h(_)),asserta(h(true)).    
 ins(I,t(I,E,L,R),t(I,E,L,R)):-!, 
   retract(h(_)),asserta(h(false)).  
 ins(I,t(I1,E,L,R),t(I2,NE,NL,NR)):-I<I1,!, 
   ins(I,L,NL1),retract(h(H)),!, 
   rs(H,t(I1,E,L,R),t(I2,NE,NL,NR),NL1). 
 ins(I,t(I1,E,L,R),t(I2,NE,NL,NR)):- 
   ins(I,R,NR1),retract(h(H)), 
        rd(H,t(I1,E,L,R),t(I2,NE,NL,NR),NR1). 

 
 Procesul de restructurare este prezentat pentru cazurile de inserare în subarborele stânga 
-�����"��	 ��	 ��"������	 !�	 "� �� �����	�������	�����	 '�	 !� ���"	 !�	 �����)�	���	������� 	 "��������	
��� �����.$	��"�����������	�"��	�'������ 	��	� ���	����������1 
 
       rs ( daca_arborele_a_crescut_?, 
  arbore_AVL=A, 
  intreg_arborele_AVL_dupa_inserare_si_restructurare, 
  rezultatul_inserarii_in_subarborele_stânga_al_A) 
 
��	����	�/�"� 	��	"��#��	���������	��	��)���	-����������	��	�������	���	��"� .$ 
 ������� �	����	���"�'������	��� �����	��	������	 "����'�����	����	������	7���	��	 ���	
������������	��	�������$	��� 	"� �� �����	"�6�#�	��	�	���"���	-������	�.	"�	�"������ 	:&-'��"�.:$	
Alt'��*	��� 	�� �����	�	���"���	' � 	!�" 	" 	"�	��������	��&��� ���	�����	!�	��'��� ��	�� ������	�J�	
-��������	�	)�	2.	"�	����&��� 	� "������	-:&-'��"�.:.	"��	���)�����	-:&-����.:.	!� � ����	�� ������$	
���'��*	 ���)�����	 "� �� ������	 "�6�#�	 (������ 	 ����� ��	 ���	 ��'��� ��	 �� ������	 �J�	 )�	 "�	 (�	
�'�����	��"�����������	��	"��	��	��	� ���	�����������	��"*	��"�����(	��"$		 
 
 rs(false,t(I1,E,L,R),t(I1,E,NL,R),NL):-!,asserta(h(false)). 
 rs(true,t(I1,1,L,R),t(I1,0,NL,R),NL):-!,asserta(h(false)). 
 rs(true,t(I1,0,L,R),t(I1,-1,NL,R),NL):-!,asserta(h(true)). 
 rs(true,t(I1,-1,L,R),t(I,NE,NL,NR),NL1):-NL1=t(_,-1,_,_),!, 
     r1s(t(I1,-1,L,R),t(I,NE,NL,NR),NL1), 
     asserta(h(false)). 
 rs(true,t(I1,-1,L,R),t(I,NE,NL,NR),NL1):- 
     r2s(t(I1,-1,L,R),t(I,NE,NL,NR),NL1), 
     asserta(h(false)).  

  
 �����������	 ��"	 )�	 ��"	 "�� ���"�	��� �������	 ���� ��	 !����	���������	 -����������	 ��	������	
�"��	��	��)���	!�	'������	���.1 
 
 r1s( arbore_AVL=A, 
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  �����#E�� �����E�J�E����E��"�����E)�E��"����������E��* 
  rezultatul_inserarii_in_subarborele_stânga_al_A) 
 
 r2s( arbore_AVL=A, 
  �����#E�� �����E�J�E����E��"�����E)�E��"����������E��* 
  rezultatul_inserarii_in_subarborele_stânga_al_A) 
 
Predicatul r1s este definit printr-�	"��#�� 	����� $	  
 
 r1s(t(I1,-1,_,R),t(IS,0,LS,t(I1,0,RS,R)),t(IS,-1,LS,RS)). 

 
������	 ����������	 ��"	 "�	 ��"���#	 ����	 ������$	 ��� 	 ���	 ���	 "�	 �������� 	 ��"�� ���	 -��	 ���)�����	
!� � ����.	��	"�6�#�	"��	��	�������	!�	������	���	�������	�	"� �� ������	"�6�#�	-'��	��	%�.	���"��	
������	"���	"����'�����	��������	�	)�	�	-(���	)�	��'��� ��	��#����	��.$	���	�/�"� 	!�" 	�����	�6��	
�� �����	 %�	 ���	 (��$	 ��	 ���"�	 ���	 ����	 ��"�����	 ��	 (�	 ���)��	 !�	 !� � ���	 !�" 	 '�������	 " �	 ��	
echilibru va fi 0.   
 
 r2s(t(I1,-1,_,R),t(IR,0,t(IS,0,LS,LR),t(I1,1,RR,R)), 
  t(IS,1,LS,t(IR,-1,LR,RR))). 
 r2s(t(I1,-1,_,R),t(IR,0,t(IS,-1,LS,LR),t(I1,0,RR,R)), 
  t(IS,1,LS,t(IR,1,LR,RR))). 
 r2s(t(I1,-1,_,R),t(IR,0,t(IS,0,LS,LR),t(I1,0,RR,R)), 
  t(IS,1,LS,t(IR,0,LR,RR))). 

    
 ,�������	������������	��*	���	)�	���	�/���� 	�����)�	�� ��������	������	��"������� ����	��	
)�	RL. 
 
 rd(false,t(I1,E,L,R),t(I1,E,L,NR),NR):-!,asserta(h(false)). 
 rd(true,t(I1,-1,L,R),t(I1,0,L,NR),NR):-!,asserta(h(false)). 
 rd(true,t(I1,0,L,R),t(I1,1,L,NR),NR):-!,asserta(h(true)). 
 rd(true,t(I1,1,L,R),t(I,NE,NL,NR),NR1):-NR1=t(_,1,_,_),!, 
     r1d(t(I1,1,L,R),t(I,NE,NL,NR),NR1), 
     asserta(h(false)). 
 rd(true,t(I1,1,L,R),t(I,NE,NL,NR),NR1):- 
     r2d(t(I1,1,L,R),t(I,NE,NL,NR),NR1), 
     asserta(h(false)). 
  
 r1d(t(I1,1,L,_),t(IS,0,t(I1,0,L,LS),RS),t(IS,1,LS,RS)).   
  
 r2d(t(I1,1,L,_),t(IR,0,t(I1,-1,L,LR),t(IS,0,RR,RS)), 
  t(IS,-1,t(IR,1,LR,RR),RS)). 
 r2d(t(I1,1,L,_),t(IR,0,t(I1,0,L,LR),t(IS,1,RR,RS)), 
  t(IS,-1,t(IR,-1,LR,RR),RS)). 
 r2d(t(I1,1,L,_),t(IR,0,t(I1,0,L,LR),t(IS,0,RR,RS)), 
  t(IS,-1,t(IR,0,LR,RR),RS)).  

  
 ������� �	 ����	 �	 ���"���	 ��	 ��� 	 ������	 �	���	  �� 	 !� ���#���	 �	������"�����$	 ��	
���"�	"���	���"�����	��	��������	��	��� ����	-����	������#���	!�	��������.	�	�� ������	�J�$	 
  
 tip(L,nil):-!. 
 tip(L,t(I,E,S,R)):-NL=L+1,tip(NL,R),tipch(L,I,E),tip(NL,S). 
    
 tipch(0,I,E):-write(’[’,I,’,’,E,’]’),!,nl. 
 tipch(L,I,E):-NL=L-1,write("   "),tipch(NL,I,E). 

      
?- asserta(h(false)), 
 write("\n---> 4"),ins(4,nil,T1),nl,tip(0,T1), 
 write("\n---> 5"),ins(5,T1,T2),nl,tip(0,T2),  
 write("\n---> 7"),ins(7,T2,T3),nl,tip(0,T3), 
 write("\n---> 2"),ins(2,T3,T4),nl,tip(0,T4), 
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 write("\n---> 1"),ins(1,T4,T5),nl,tip(0,T5), 
 write("\n---> 3"),ins(3,T5,T6),nl,tip(0,T6), 
 write("\n---> 6"),ins(6,T6,T7),nl,tip(0,T7). 
 
 
---> 4 
[4,0] 
 
---> 5 
    [5,0] 
[4,1] 
 
---> 7 
    [7,0] 
[5,0] 
    [4,0] 
 
---> 2 
    [7,0] 
[5,-1] 
    [4,-1] 
        [2,0] 
 
---> 1 
    [7,0] 
[5,-1] 
        [4,0] 
    [2,0] 
        [1,0] 
 
---> 3 
        [7,0] 
    [5,1] 
[4,0] 
        [3,0] 
    [2,0] 
        [1,0] 
 
---> 6 
        [7,0] 
    [6,0] 
        [5,0] 
[4,0] 
        [3,0] 
    [2,0] 
        [1,0] 

  
 - 
��&. �������
#�!� �$$ 
 
 %����� ��	 (��	 ��"��	 �����������	 ����������	 ��	 ��(��"�	 ����	 ��	 �������$	 %�	 (��	 "�����	 !�	
"������	 �����������	 ��	 ��"����������	 �'������ 	 !�	 ����	 ����	 ��"�� ��$	 %�	 (��	 �'�����	 ���" ��	 !�	
mediul Turbo Prolog. 
 
 / 
��'��+ �$
�$
"��+leme 
 
 4$�$	������	 ����� ����	 ��	  �� 	 �"����	 �� ������	�J�	 �	 '�"�	 "������ 	 �����	 ����� ��	 ��	
��"�����$	����� ��	��	� �����	�"��	��	'���	���	��������� 	������	�� ���	��	� �����	!�	��������	;$	% 	
"�	"����	��	��������	������	)���#���	�������	�����-un arbore AVL. 
 4$�$	��	 ���	������������	��	��"�����	���������	!�	�������*	" 	"�	"����	��	���#���	����	" 	
���"�����"� 	�	"��(�� 	��	�� ���	�� ������$	% 	"�	#�����������	��� ����	����	���"�������	����	
��������	����	" 	������ 	���"�������	"��(�� ��	��	�� ���	�1,T2,T3*$$$	�� ������	�6� 	��	�	!� � ���	
������ 	��	���������$ 
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LUCRAREA DE LABORATOR NR. 9 
 

GRAFURI. DRUMURI ÎN GRAF 
 
 � 
�!�"�#
#�!� �$$ 
 
 %�	������� 	������� �	��	# "���	�	��������	!�	#��'	��	��	��	���	��� ���	��	��	���	��������$ 
 
 % 
���&$���� $$
'����'$!� 
 
 W "����	 ��������	 !���-un graf se poate face pe baza unui algoritm cu revenire 
- ��3����3��#.$	����������	��#���������	��	��(�����	�"��	� ������	"��� ���*	��	'������	��"	�����!��	
�	����� ��	"���������� 	��	����	" 	�	!���������"� 	"��� ��$	��	�����	��"���*	����� ��	"���������� 	
���"� 	 !�	 ������������	 ����	 ���	 ���	 !�	 ������	 � ����$	 ��� 	 '������	 ����� ��	 ���	 ����" 	 "�	
��������� 	��� 	"���	!����������	����� ���	#�� ���	���	��� �����	-!�	�����	��"���	��� 	"-a ajuns la 
nodul terminal). Indiferent de rezultatul testului (am ajuns/n-am ajuns la nodul terminal), se 
��'���	"�����	��������� 	���������	�������	����� ��	-"�	������ 	�������	���	�������"	!�	����.	)�	"�	
!������ 	 "���"'������	 ����� ���	 ���'��	 -��"�����(	 ������������	 ����	 ���	 ���	 ��� ���	 !�	 ����.$	
Algoritmul "�	������ 	�!��	��	����	����	���	��)��	��	����	"-au luat decizii impunându-"�	����� ��	
��	 "�	���	 �����	 !��������	 ����� ��	 -��"�����(	 ��	����	����	���	��)�	�-�	���	 � ��"	����	��	���	
neales). 
 ��#�������	 "���)�	 !�	 �����#*	 ��� 	 ��	 "����'�� �	 ���'��*	 ��� ��	 ��	  ��3����3��#	 ��������	
-������� 	 ��������� ���.$	 ���"��	 ��������� 	 �������	 ��'������	 "� ���	 ����������	 -����	 )���#����	
���������	 ���	 ���	 �� �����	 ��	 �/��� ��.	 )�	 !���������	 ����������	 ���������(�	 -��� 	 "���"'�����	 �	
�������	 ��������	 )���".$	 ��� 	 (���	 " 	 ��&� �	  ��3����3��#��*	 ��� ���	 " 	 ��	 �����	 ��	 �����	
"��� ��	(���� $	����"��	"�	��������� 	��	�	� ����	-L.	�������	��	"�	� ���	"��� ��$ 
 ,�	�0������	��#���������	��	��(�����	"�	���	�����(�	��� �������	������	��	��� ����1 
i) # "����	 �������	 "��� �����	 ����	 ��� ����	 -�)�	 '��� ������ 	 ��� ������#��	 ��� 	 ��	 "�	

"����'�� 	���'��.$ 
ii) # "����	����	"��� ��	��������*	��	� ����	�����	"��� ��	-L	��� 	�0��#����	��	"��� ��.$ 
iii) # "����	"��� ���	������*	����	��	"-ar putea face: 

• ������6��	�����	"��� ����	��	��	�.	)�	���#6��	"��� ��	�����  
• ��� 	# "����	����	�����	"��� ��*	�	���"���� �	��	�����	��� ���*	��� 	����	��	'������	

��"	 (��	 � ���	 "��� ��	���	  ���	 ���!�	 �������	 ��� ���	 -��	 ����	 ��	 '������	 ��� 	 !�	
�������� �.$ 

 
 3. Drumuri în graf 
 
 Vom reprezenta graful neorientat prin arcele existente între noduri: e_arc(nod,nod) sau 
e_usa(nod,nod). 
 
 3.1. Drum între noduri date 
 
 
"��	��&�(�������	# "����	��������	����	�� �����$ 
 W��'��	'����	����������	!�"���� 	� 	�/�"��� �	����	���	!����	��������	�	)�		��	�����	'�	
������������ 	����	�E�"�-�*.	"��	����	�E�"�-*�.	-!�	'��� ��	��	�����	���	�	'�"�	�����������	
�����	!�	#��'.$	��	�����	��	��� ���	��	��������	����	��"���� 	�/�"��� �	�����	���	����	��� 	����	
-��������	!����	!�� ������	�	)�		�����	'�	"����'���� 	'��	����	�) 	!����	�	)�		'��	����	�) 	!����		)�	
A). 
 e_trecere(X,Y):-e_usa(X,Y);e_usa(Y,X). 
 



 

41 
  

 , �� �	������	��	��	��	���	��	"����	����"��"	��	���������	��	�����	� �����($	�	(���� �� 	
"���������� 	(�	!���#�����	����������	��� ���	-:'����:	� ��	������"�.$	��� 	# "����	������	"��� ��	
backtackingul este inhibat(!). 
 
 cauta(X,Y,Drum):-incearca(X,Y,[X],Drum). 
 incearca(X,X,F,F):-e_obiectiv(X),!. 
 incearca(X,Y,Fir,Drum):- e_trecere(X,Z), 
     not(member(Z,Fir)), 
     incearca(Z,Y,[Z/Fir],Drum). 
 

 ,�	� "��(� ��	� 	��� ���	" 	�/�"��	!�	���#���	��	��������	����	��	"����'�� 	'�����	� 	����	
������	��������	���	#��'	-�	!�� ����	���	�� �����.	�	� �����(	-���� 	�	!�� �����	!�	����	��� ���	" 	"�	
�0��# .$ 
 
 - % 
���)
��&'�$! $���' 
 
 ����	� �� �	��	����	��	� �����(	���	����	" 	����� 	����	�������	noduri intermediare. 
 
 arc(X,Y):- e_arc(X,Y); e_arc(Y,X). 
 e_drum(Nod,Nod,Drum,Drum). 
 e_drum(Nx,Ny,Drum_partial,Drum_final):- 
  arc(Nx,Nz), 
  not(member(Nz,Drum_partial)), 

e_drum(Nz,Ny,[Nz|Drum_partial],Drum_final). 
 e_drum_obiectiv(Nx,Ny,Drum):-  
  bound(Nx), 
  e_drum(Nx,Ny,[Nx],Drum), 
  e_obiectiv(Ny). 
 e_drum_restrictionat(Nx,Ny,Lrestrictii,Drum):- 
  e_drum_obiectiv(Nx,Ny,Drum), 
  e_inclus_in_ordine(Lrestrictii,Drum). 

 
 ��� 	# "����	 ����	����	 ��	� �����(	 "�	 ��"���� 	��� 	��������	 ��"���� ��	 "���	 �����"� în 
������	!�	"��� ��$	��"���	"�	'���	��	���������� 
 
 e_inclus_in_nod([],_):-!. 
 e_inclus_in_ordine([H|T],[H|T1]):-!, e_inclus_in_ordine(T,T1). 
 e_inclus_in_ordine(L,[_|T]):- e_inclus_in_ordine(L,T). 

 
�+&��*� $$3 
 �$	������	��	��	"����	��	� �����(	"�	�'� 	!�	��"��	����*	���	�"��	��(��"��	-��	�����	���� ��	

�"��	� �����(��.$	������	��"���	��	�����"	!�	������	��	��� ��	��	"��� ����	" 	'��	��(��"���$ 
 �$	��������	���������	��	� �����(	"���	��������*	�	(������ 	���	�'������ 	��	'�	��(��"����	

��"���	��"���� �����	)�	��"�����	��� 	��(��"�	��"���� ���	"�	�'� 	!�	��(��"�	"��� ���$ 
 2$	�	(������ 	���	 �'������ 	 ��	 '�	 ��"�����	�/�"��� ��	 ��"���� �����	 !�	"��� ��	��	� "�� 	��	

����"��	"�	#������� $ 
 
 3.3. Drum optim 
 
 ���"������	� 	��	 !����� �	 !�	 ����� �	 ���.	 ��	 ��	 ���"����� ��	 ���������$	 ��	 '���	������ *	
����	�����	(��	!� ���#�	������	��	�����	������-��	��� �	�����	��	������	������������	�6� 	��	
� �����($	J��	�������	��	�����	��� ���	-�����	"��� ��	# "�� .*	��	���� îl vom actualiza la fiecare 
��� 	"��� ��	����	�����	�����r-��	��� �	��	������	���	���	���6�	���	��	���������	��� ���	-���#���	
'��	"�	������������ 	��	�	��	'������	���	���	����	����	"�	�����.$ 
 
 cauta(X,Drum):-asserta(sol_part([],20)), 
  incearca(X,[X],Drum,1). 
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 cauta(_,Drum):-sol_part(Drum,_). 
 
 incearca(X,Fir,Fir,Lfir):-e_obiectiv(X),   
  retract(sol_part(_,_)),!, 
  asserta(sol_part(Fir,Lfir)), 
  fail. 
 incearca(X,Fir,Drum,Lfir):-e_trecere(X,Z), 
  not(member(Z,Fir)), 
  Lf1=Lfir+1,sol_part(_,Lopt), 
  Lf1<Lopt, 
  incearca(Z,[Z|Fir],Drum,Lf1). 

 
 %�	 ��������� 	 �	  �� 	 ��	 ����	 ��	 (�	 ��� ���	 ����������	 "��E����-����*���#E����.*	
���������6��	 "��� ��	 ��� ��� 	 �	 ��� �����*	 ��� ��6��	 �����	 ��	 ��	 �����	 ��� ���	 ��	 � �����(	 )�	
���#����	� ��$	��	 ����������	�/��� ���*	(�	��� ���	 ����������	��� �����$	%�	 ��� �������� 	��	��	
����	(��	)�	�	���#���	��� ��� 	-��"��	�	� ���	(������	��	��	������"��� 	����	�	"��� ��.$	��	�6��	���	
"�	�0��#�	��	� �����(	!�"���� 	� 	"-�	������'����	��	����	��	�����	����	���	�� ���	������	���6�	
"��� ��	��� ��� 	)�	����	����	����	��(���	"��� ��	��� ��� $	
)����	���(����	��	"'6�)����	��������	�	
������������	��������	��	�"�#�� 	� 	"�	!������ 	�����	���������	���������(�*	���	�6��	��	���	�/�"� *	
"�	 �/���� 	 �������	 �	 ������������	 �����$	 
)����	 ��	 ���(��� 	 ���������	 "��� ���	 ��������	 "-a 
utilizat efect lateral. 
 
 3.4. Ciclu Hamiltonian 
 
 ����	�����	7����������	"�	!� ���#�	��	����	!��&�"	!���-un graf (având nodul de pornire 
��������	��	�����	'����.	����	�����	�	��� 	)�	�����	�	��� 	����	�����	��������	#��'����$	��	�����	
#��'	 ���	 �����	7����������$	J��	 � ���	 ������	 !�tr-��	 #��'	 ����������	 ���	 � ���	 ����	 ��	 ���)�� 	
���#����$	�����������	��	��� �������	��#������1 
 
 hamilton(noduri_in_ciclu,nod_start,drum,lungime_drum) 
 incearca(nr_noduri_ramase_de_parcurs,nod_initial,nod_curent,   
  drum_partial,drum, cost_partial, cost) 

 
 hamilton(N,X,Drum,Cost):-N1=N-1, 
  incearca(N1,X,X,[X],Drum,0,Cost). 
 
 inceaca(0,X,Y,Dp,[X|Dp],Cp,Cost):-arc(Y,X,D),!,Cost=Cp+D. 
 incearca(N,X,Y,Dp,Drum,Cp,Cost):-N>0,arc(Y,Z,D), 
  not(member(Z,Dp)),N1=N-1,Cp1=Cp+D, 
  incearca(N1,X,Z,[Z|Dp],Drum,Cp1,Cost). 

 
 / 
��&. �������
#�!� �$$ 
 
4$�$	% 	"�	�/�����	�����	���#������$ 
4$�$	%�	����'�� 	���#������	�"'��	!��6�	" 	���� 	'�	(����������	�����������	������������	-!�	�����	
problemei de optim). 
4$2$	% 	"�	����'���	���#�����	��	��	2$�$	!�	"�������	� "�(� �����	' ����	��	����#��'��	��"�����($ 
4$4$	%�	����'�� 	2$2$	�"'��	!��6�	��"���	" 	'��	�����	������(	��	���#����	��������	��	��	��� ���	
de noduri. 
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LUCRAREA DE LABORATOR NR. 10 
 

���	�����
��
� ��	��
��
��	6 
 
 � 
�!�"�#
#�!� �$$  
 
 %�	 ������� 	 "����'�� ��	 ���������(�	 ������	 "�����#����	 ����"����	 ��	 � �����	 !�	 #��'$	 %�	
��������� 	 ��#������	 ��	 ��(�����	 - ��3����3��#.*	 ��"��	 ���������	 !�	 (���� �� 	 )�	 �'����	 ��������$	
������	"�	��������� 	"� 	'��� 	��	'����	-������.	�����#$			 
 
 % 
���&$���� $$
'����'$!� 
 
 ��#�������	 �������� �	 !�	 ����������	 "�	 !�������� 	 !�	 ���"�	���	 ���# 	 �	 ��� �������	 ��	
� �����	 -��� ��������	 �'����� 	 :� �� ���:	 (�	 '�	 ��"����� 	 ��	 ���#	 !�	 ������	 ��"��������	 ��	
+�����#�� 	����'����� .$	��	��#�������	�������� �	!�	�������	"�	���� 	�	����	!���-un graf între un nod 
��	"����	)�	��	���	 ��� $	��	����	��	������ 	(��	"����'���	���������(	� ������	:!�	��6�����:	)�	:!�	
� ���:$	 ��	 '����	 (��	 ��������	 ���"������	 ��#�������	 : �"�-'��"�:$	 ��� ���	 ��� �����	 ����	 � 	
��#�������	 ��	 � �����	 "���	 �������� �	 !�	 #������	 ��	 �������������	 �������� 	 ������	 "��������	 ��	
#��'$	������	�	��	"�����'���	���	"����	��� ����	� �	���	0�"	��	"��	��	��������� ��	��"� ���	������	
����	)�	�����)�	#��'	-����������.1 
 
�.	,�	��"� 	��	(�����	!�	 ���	��	����$ 
  
 v(a,[b,c]). v(b,[a,c]). v(c,[a,b]).  
 
 .	,�	��"� 	��	(�����	!�	������������	"�� ���� 	��	���	��"� $ 
 
 G1=[[a,b,c],[b,a,c],[c,a,b]]  
 
�.	,�	��"� 	��	(�����	!�	������������	'��������� $ 
 
 G2=l(v(a,[b,c]),l(v(b,[a,c]),l(v(c,[a,b]),nil))) 
 
�.	,�	��"� 	��	����	!�	 ���	��	����$ 
 
 arc(a,b). arc(a,c). arc(b,c).  
 
 ��	 ����	 ��	 ������ 	 (��	 ���"�����	 #��'��	 �����������	 ��	 ��"� 	 ��	 ����	 !�	  ���	��	����$	
Memorarea structurii de graf în baza de date permite exploatarea mecanismului implicit de 
� �����	 ����	  ��3����3��#	 �	 ��� �0����	 �����#$	 %����'�������	 ���������(�	 ������	 ���(��" ����	
����������	 !�	 �������	 �"����	 ����������	 ��������� ��	 ��"� ���	 ������	 "��������	 ��	 #��'	 � �6�	 ��	
��� ����	�����"�	"����� ����	"���	�����(���$	 
 
 % � 
� �'���
5�
��7�!$)�
0��"'8-First) 
  
 ������"���	��	� �����	�����#	"�	"��������	������	��"��	���"�	���	��	� �����$	��������	
����"��	�"��	"�����#��	��	�����	�������� 	-)�	���(����� 	��	���#.	!�	��������	��$	R*	��	(��	� �#���	��	
!���������	 "�	 !�	 ��� ��������	 �'����� 	 ���� ���$	 ��� 	 (������	 ����	 ���	 ���	 '�	 ��"����� �	 !���-o 
������ 	������*	�����	� �� ���	!�	��6�����	"�	 ����� 	��	'�����	� 	��������	��	��� �����	(����	"�	
'���	�����	��� 	���"��������	(��������	������$	, ������	��	�	������ 	����	"�	� �������� 	'��	��	
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����������	 �������	 ��� *	 '��	 ��	 ����������	 ����	 �����$	 ��	 ���"��	 "���� ��	 "�	 ��(���	 !�	 ������	 ��	
�������*	!�	����	��	� ��"	���������(�	-� �	!�	#��'.	����"�������$	 
 
 cautare_in_adincime(Start,Tinta,Drum):-  
  incearca(Start,Tinta,[Start],Drum). 
 
 incearca(Tinta,Tinta,Drum,Drum). 
 incearca(NodCurent,Tinta,DrumPartial,Drum):- 
  e_arc(NodCurent,Vecin),not(member(Vecin,DrumPartial)), 
  incearca(Vecin,Tinta,[Vecin|DrumPartial],Drum). 
 
 e_arc(Nod1,Nod2):-arc(Nod1,Nod2);arc(Nod2,Nod1). 

   
 % % 
� �'���
5�
# $)�
0�����'8-First) 
 
 ��#�������	��	� �����	:!�	� ���:	�	����	����	!����	��	���	��	"����	)�	��	���	 ��� 	���'�� 	
������	!�	���"�������	�	�������	(��������	-�/�������.	!�������	�(��" ���	��	���	���	� �	"���	 ��� $	
%�	�����	���"�����	� 	(��������	 -������� �	��.	����	���	 ��	 "�	����� 	�����)�	 )��" 	 !�	�	 '�	���)�	
������	# "����	����	����	"���	 ��� $	%�	������� 	��	����	��"��1	�	��"� 	,�������	-�������	��������	
����	 :��������� :	������	 :�/�������:.*	 )�	�	 ��"� 	
/������	 -��� ���	��������	����	��	 '�"�	��0�	
��"�������	)�	�/�������.$	������	�)���� �	������� ���	��"��	,�������	�	(��	����������	��	�	��"� 	
�������� 	!�	(���� �� $	�"�'��*	��	'������	��"*	"�	�����	��	���	���	�����	��"���	,�������*	"�	# "�"�	
�� �	 (������	 " �	 -�/�������.	 )�	 "�	 ��������	 !�	 �����	 ��"���	,�������	 -��	 ����������	 ����"���	 ��	
inserare într-�	��"� 	�������� 	!�	(���� �� 1 inserLTV (lucrarea de laborator nr. 7)). Nodul astfel 
�/������	 �"��	 �����	 !�	 ��"��	 
/������$	 ��	 ���"�	 ���	 !�	 ��"��	 
/������	 "�	 (��	 # "�	 ��������	
��"�������	 !�	 �����"��	 ��	 � �����	 �	 ����	 ����	 "���	 ��� $	 ,6��	 !�	 ��"��	,�������	 �"��	 !��6����	
�����	 ��� 	 "�	 ��������� 	 ��"��	 
/������$	 � " �	 ���������	 " 	 !� ����# 	 ��	 "�	 !��6��� 	 ��� 	 ��	
�/�"� 	����	��	����	!����	��������	"����	)�	 ��� 	���"�������$	 
 
 cautare_in_latime(Start,Tinta,Expandat):- 
  trav(Tinta,[Start|_],[],Expandat). 
  
 trav(Tinta,[Tinta|_],Exp,Exp):-nonvar(Tinta). 
 trav(Tinta,[NodCurent|Cand],Exp1,Exp):-nonvar(NodCurent),!, 
  expandare(NodCurent,Cand,Exp1), 
  trav(Tinta,Cand,[NodCurent|Exp1],Exp). 
 
 expandare(Nod,_,Exp):-e_arc(Nod,Vecin), 
  not(member(Vecin,Exp)),assertz(vecin(Vecin)),fail. 
 expandare(_,Cand,_):-assertz(vecin(eof)),colecteaza(Cand). 
 
 colecteaza(Cand):-retract(vecin(Vecin)),Vecin<>eof,!, 
  inserLTV(Vecin,Cand),colecteaza(Cand). 
 colecteaza(_). 

 
 ������	 �/�������	 "�	 '���"�"�	 :�'����	 ��������:$	 J������	 ����	 ���	 "�	 ��# "�"�	 ����	
mecanis���	��	 ��3����3��#	 ��	�����#$	��	 �����	��	 "���	������ �	 !�	����������	 ���	��	����	
:(����:$	 ����������	 :����������:	 �����	 �����	 ��������	 ��������	 ��	 )�	 '����	 ���	 ������������	
:(����:	)�	��	��"����� 	!�	�����	��"���	,�������$	 
 ,��������	(�	�������	'�����	� 	!�	'����	!�	��"��	
/������	��	"�	(�	# "�	�������-zis o cale 
!����	��������	"����	)�	 ��� *	��	�	:�"�����	�	� �� ���	!�	� ���:$	
"��	��"� ��	��	��	�/�������	������	
'������	 (����	 ��	 �������	 ������	 " 	 "�	 ���"�����"� 	 �	 ��� 	 ��"� 	 ��� ��6��	 �	 ����	 �������� 	
-��� ��� .$	��	���"�	���	"�	(�	�����	�������	��	�	��"� 	��	��"��$	��	!��6������	�������	 ��� 	!�	�����	
����	�"������	� �	��� ����	"�	�����	�������	"��� ��	����	��	����"� 	��� 	(�	��� ���	��	����	!����	
��������	 "����	 )�	 ��� $	 ������	 �	 "�	 �������	 �	 :���"���:	���	 ���� �� 	 �	 ���#�������	 "�	 (�	 '���"�	
����"� 	���	��� 	"�����#��	!�	�����������	��#���������	�"�-First.  
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 2.3. Algoritmul Best-First 
 
 Algoritmul Best-���"�	���"�����	� 	!����	�������	��� 	������	���	#��'	�/�"� 	�	:��"��� :	
������� �� $	%���	���"�bire de agoritmul Breadth-First, se va alege spre expandare nodul aflat cel 
���	:�������:	��	 ��� $	��	���"�	"���	��	'������	��"	��"��	� ����	���������	������	�/�������	"�	(�	
"����	��� 	��"��� �	� ��" 	��	������"	�6� 	��	 ��� $	 
 ,��"���� �	#��'��	���	'�#���	��	���	0�"	����	���� ��	���������	)�	��"��� �	������	���	"���	
��'�����	'� 	��	"�"�����	��	����������	/�Z$	 
 

 
 
 Acest graf îl reprezent m ca o colec ie de fapte ale predicatului "pos_vec".  
 
 pos_vec(start,0,2,[a,d]). 
 pos_vec(a,2,0,[start,b]). 
 pos_vec(b,5,0,[a,c,tinta]). 
 pos_vec(c,10,0,[b,tinta]). 
 pos_vec(d,3,4,[start,e]). 
 pos_vec(e,7,4,[d]). 
 pos_vec(tinta,7,2,[b,c]). 
 e_obiectiv(tinta). 

 
 Distan a între dou  noduri din graf poate fi calculat  cu ajutorul predicatului "dist": 
 
 dist(Nod1,Nod2,Dist):- 
  pos_vec(Nod1,X1,X2,_),pos_vec(Nod2,X2,Y2,_), 
  Dist=(X1-X2)*(X1-X2)+(Y1-Y2)*(Y1-Y2). 

 
 Algoritmul Best-First expandeaz  o cale par ial  prin ad ugarea vecinilor ce nu au fost 
înc  inspecta i. Apoi sorteaz  lista c ilor par iale în ordinea apropierii lor de int . În acest scop 
putem folosi algoritmul de sortare rapid  ("Quick-Sort" - vezi lucrarea de laborator nr. 6) în care 
����������	 ����	 "�� ���)��	 ���� ��	 ��	 ������	 !����	 ��� 	 � �	 ��� iale (utilizat în predicatul 
"partitionare") va fi: 
 
 order([Nod1|_],[Nod2|_]):-e_obiectiv(Tinta), 
  dist(Nod1,Tinta,Dist1),dist(Nod2,Tinta,Dist2), 
  Dist1<Dist2.  

 
 ,�	���"��	������ ��	��#�������	�"�-First este: 

 
 y 
    5 
 
    4                            d                   e 
 
    3 
   
				�				"����																																			 ���  
 
    1 
                    a                   b                                  c 
    0       1     2     3     4     5     6     7     8     9     10     11     12         x 
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 best([],[]):-!. 
 best([[Tinta|Rest]|_],[Tinta|Rest]):-e_obiectiv(Tinta),!. 
 best([[H|T]|Rest],Best):- 
  pos_vec(H,_,_,Vec),expand(Vec,[H|T],Rest,Exp), 
  q_sort(Exp,SortExp,[]),best(SortExp,Best). 
   
 expand([],_,Exp,Exp):-!. 
 expand([E|R],Cale,Rest,Exp):-not(member(E,Cale)),!, 
  expand(R,Cale,[[E|Cale]|Rest],Exp). 
 expand([_|R],Cale,Rest,Exp):-expand(R,Cale,Rest,Exp). 
 
 ��� 	"�	��"����� 	��	����	��	��������	��	��� ����	�	��"���	�/�������	)�	"������	-%���
/�.	
înainte de apelul recursiv al predicatului "best" (din clauza 3), se ob ���	��� ������	���"���1 
 

?-Exp=[[start]],nl,write(Exp),best(Exp,Best),nl,write("->",Best). 
 
 [[start]] 
 [[d,start],[a,start]]   
 [[e,d,start],[a,start]] 
 [[a,start]] 
 [[b,a,start]] 
 [[tinta,b,a,start],[c,b,a,start]] 
 ->[tinta,b,a,start] 

 
 ��	 ����	 ������	 �/���� ��	 "�	 ����# 	 (��inii nodului "start". Deoarece "d" este mai 
aproape de ��� 	���6�	:�:	-(���	'�#���.	�����	"�	�����	�����	!�	��"��	�/������ 	��� 	"������$	��	
���"�	���	�/��������	������� 	!����������	��	��	�����	��� ��� 	���	���	�������� 	��	 ��� $ 
 
 - 
��&. �������
#�!� �$$  
 
 Studen ii vor testa predicatele prezentate în sec ������	 �$�$*	 �$�$	 )�	 �$2$	 %�	 (��	 �'�����	
���" ��	!�	�����	��� �	�����#$	������	��#�������	�"�-���"�	"�	(�	��������	����"���� ���	�����	
������	����������	��	"������	����� 	���	��������	T$	 
 
 4. Între+ �$
�$
"��+#�)� 
   
 4$�$	% 	"�	��"����	��#�������	��	� �����	!�	��6�����	)�	!�	� ���	������	����	��������� ��	
posibile ale grafului. 
 4$�$	% 	"�	��"����	��#�������	��	� �����	!�	� ���	����	� "������	����#��� 	�	� ����	��� iale 
(asa cum s-a procedat la  punctul 2.3. cu algoritmul Best-First). 
 4$2$	 % 	 "�	 ��"����	 ��#�������	 �"�-���"�	 ' � 	 � "������	 ����#��� 	 �	 � ����	 ��� ����*	 ��� 	
�������	�����������	������	��#�������	��	� �����	!�	� ime. 
 4$4$	��������	!�	��#�������	:�"�E���"�:	!�	����	"��� ���	������"��� 	!����������	�����	
������	 �������	 -����	 �������	 ��"���.	 " 	 "�	 ��"����	 ��#�������	 ������6��	 ����������	 :�������:	
introdus în lucrarea 5.    
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LUCRAREA DE LABORATOR NR. 11 
 

DETERMINAREA COMPONENTELOR BICONEXE ÎNTR-UN GRAF 
 
 � 
�!�"�#
#�!� �$$  
 
 %�	 ������� 	 "����'������	 ���������( 	 ������	 ������������	 "� #��'����	 ����/�	 �����-un 
graf. 
 
 % 
���&$���� $$
'����'$!� 
 
 
/�"� 	!�	������� 	�	"����	��	��� ����	�	� ���	�����(���	�������	��	�������������	�������	
"� 	 '��� 	 ��	 #��'$	 �	 ��� ��� 	 '���������� 	 !�	 "������	 #��'����	 �	 ��������� 	 ������������	
�������� ��	��	����/�����	�	#��'����	)�	!�	����������*	������������	�������������	 �����/�$ 
 Un graf neorientat este biconex	��� 	!����	�����	��� 	������	���	#��'	�/�"� 	���	�� in un 
drum (nu are noduri izolate.	)�	��	���	������	��	�������� ie. Un nod este "��!'
��
��'$!�#� $� 
��� 	����/��	�������	��	���(��"����	!�	��6�����	-"����'��6��	��	�6�����	���	(������	�"��.	�"��	���	
���	"��	���	����	�#��	��	����/��	"�� ��)	��	�������	'��	-!���-un graf neorientat fiul unui nod este 
orice vecin al nodului dat care este parcurs ulterior nodului dat la traversare). 
 Pentru un nod într-��	#��'*	����/��	"�� ��)	"�	��'���)��	��� 	���	������ 1 
 stramos(Nod) = min{ df_num(Nod), 
     min( stramos(Fiu)), 
     min( df_num(Prim_Stramos)) 
       }       (1) 
����	��������� 	�������	�	����	����������1 

• indexul nodului la traversarea în adâncime, 
• �������	!����	�����)��	"�� ��)	��	�������	'�����	�������* 
• �������	!����	�����)��	��	���(��"����	!�	��6�����	�	�������	���������	����E"�� ��)$ 

 ����	 "�� ��)	 !���-un graf neorientat este un nod vecin cu nodul dat dar care a fost 
������"	��	���(��"����	!�	��6�����	��������	�������	���$	��	�� �����	��	����	�	���(��" ���*	��# ����	
!����	���	)�	����	"�� ��)	�����	"� 	'����	����	arc invers. 
 ������	�	���������	������������	 �����/�	���	����	#��'	"�	��������� 1 

• ����/��	���(��" ���	!�	��6�����	��	'��� ���	���* 
• ����/��	"�� ��)	��	'��� ���	���* 
• ������	'������	���	"�	"�� ���"��	(�������	��	���( �	�	���#���� ii: 

  ����/	���(��"���	!�	��6�����	O=	����/	"�� ��)	'��		    (2) 
������	'������	'��	!�	�����*	)�	�����	������	������	����	���#��������	�"��	���(���� 	"���	���������	
������	��	�������� ��	���	#��'����	��� ���* 
 -"�	 �/���#	 ������������	  �����/�$	��������	 ��	 �������� ��	 (��	 '���	�����	 ���	 ���	 �� ��	
��� 	����������$	��	#������	��	�����	��	�����������	(�	'���	�����	���	:�	D	�:	����������*	����	
:�:	��������� 	��� ���	��	'��	������	����	���#��������	-�.	�"��	!��������� $ 
 
 3. Componente biconexe 
 
 În continuare este descris algoritmul de determinare a componentelor biconexe prin 
"����'������	 ���������( 	 �	 "�$	 W��'��	 �"��	 �����������	 ����	 �����&�	 ��������	
vecin(nod,lista_vecini). 
 %����'������	 ���������( 	 ������	 ������������	 ����/����	 "�� ��)	 ��	 ��� ��)��	 !�������	
"����'������	'����� 	-�.$ 
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 ��� 	��	-�.	"�	�������� 	�������	�����)����	"�� ��)	��	�������	'�����*	��"�����(	�������	
�����)����	 ���������	 ����	 "�� ��)	 ��	 ���(��"���*	 !�	 '����	 ��������6���-se minimul celor trei 
����������	���������*	��	�������������	���������( 	"�	��� �������� 	����/��	"�� ��)	��	����/��	
���(��" ���	 !�	 ��6�����	 )�	 ��	 '������	 ��� 	 �6��	 !�	 ���(��"����	 #��'����	 "�	 �(��"��� 	 ��	 ��	���	
(����*	 "�	 ��������� 	 ����	 �����	 !����	 �������	 ��� ���	 -��� �������	 "��	 ��������	 ���	 �������	
����������.	�/�"����	)�	(�������	��� 	��	(����	-����/��	"�� ��)	��� 	(������	�"��	��	'��	)�	��# ����	
��� -'��	��	���	������*	��"�����(	����/��	���(��" ���	!�	��6�����	��� 	'���	�"��	��	����	"�� ��)	)�	
��# ����	���	��(��".$ 
• pentru vecinii fiu (arce directe): 
 
  pune_stramos_fiu(Nod,Fiu):-  
     retract(stramos(Nod,N)),!, 
     stramos(Fiu,Nf),min(N,Nf,Ns), 
     asserta(stramos(Nod,Ns)). 
 

• ������	(������	����	"�� ��)	-����	��(��"�.1 
 
 pune_prim_stramos(Nod,Prim_Stramos):- 
     retract(stramos(Nod,N)),!, 
     df_num(Prim_Stramos,Nps),min(N,Nps,Ns), 
     asserta(stramos(Nod,Ns)). 

 
 ������������	����/����	���(��" ���	�"��	' ��� 	!�	����������	��	���(��"���	!�	��6�����1 
 
 trav(Nod,Tata):- 
  assertz(df_num(Nod,N)),assertz(stramos(Nod,N)), 
  arc_o(Nod,Vecin),Vecin<>Tata, 
  pune_arc_inv(Nod,Vecin),continua(Nod,Tata,Vecin),fail. 
 trav(_,_). 

 
unde pred������	 ������� 	 �"�#�� 	 �(��"����	 !�	 ��6�����	 � ���	 (������	 "����'����	 ��6�	 �6�	 �"��	
��"� ��$	 ,6��	 ��	 "�	���	 �����	 �(��"�	 !�	 ��6�����*	 ����������	 ��������	 "�	 ������ 	 ��	 "����"	
����� 6��	��������	���(��" ���	!�	��6�����	��	�	��� 	����� 	-���	(����	��	�������	������9	������	�	
a predicatului trav). 
 ����������	 ����E���E��(	 �"�#�� 	 ����������	 �������	 ��(��"�	 !����	 �����	 ������	 )�	 ������	
����E"�� ��)	-!�	�������	� 	�"�'��	��	������	�/�"� *	�(	O	�	!�	��������9	��� 	��	�/�"� *	����������	
�(��� ���	���#���� ��	����������	���(��� 	�)��*	����	�����	��(��"	��	"�	���	����# .$	 
 
 pune_arc_inv(Nod,Vecin):-  
     df_num(Nod,N),df_num(Vecin,Nv), 
     Nv<N,!,asserta(stiva(Nod,Vecin)).  
 pune_arc_inv(_,_). 

 
 ������	��(��"�	"�	����# 	��	"��( 	)�	��������� 	���"������ �	��	�������������	 �����/�$ 
 �(��"����	!�	��6�����	��	�	����� 	��� 	�"��	�"�#���� 	��	����������	��������$ 
 
 continua(Nod,_,Vecin):- 
  not(df_num(Vecin,_)),!,   
  Fiu=Vecin, 
  asserta(stiva(Nod,Fiu)), 
  trav(Fiu,Nod),    
  extrage_biconex(Nod,Fiu), 
  pune_stramos_fiu(Nod,Fiu). 
 continua(Nod,_,Vecin):- 
  Prim_Stramos=Vecin,  
  pune_prim_stramos(Nod,Prim_Stramos). 
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 �����	������	"�	����# 	��	"��( 	-������	�	'�	�/���"	��	����������	 �����/�.*	��� 	����	"�	
������� 	���(��"����	-�����	'��	��(�����	���	������9	������	�.$	�����	��(��"	"�	����# 	!�	�����	
!�	����	(������	'�"�"�	(������	��	���(��"����	!�	��6�����	-����/��	���(��" ���	�/�"� 	��0�	!�	 ���	��	
date petru nodul vecin; clauza 2). 
 La revenirea din traversare (terminarea unei ramuri în adâncime) se extrage componenta 
 �����/ 	��� 	�����	������	�"��	�����	��	�������� ��	-�	O=	�'. 
 
 extrage_biconex(Nod,Fiu):- 
    df_num(Nod,N), 
    stramos(Fiu,Nf), 
    N<=Nf,   /* pct. articulatie */ 
    retract(stiva(X,Y)), 
    assertz(biconex(X,Y)), 
    eq(Nod,Fiu,X,Y),!, 
    assertz(biconex(-1,-1)), 
    fail. 
 extrage_biconex(_,_). 

 
)�	"�	����������� 	����/��	"�� ��)	��	�������	������	-����E"�����"E'��.	!�	���'��������	��	�����	
������	-�����	!�	����	(����	=	'��9	������	�.$	��� 	�����	�"��	��(��"	-�����	(����	=	����E"�����)9	
clauza 2.	 "�	 ����������� 	 ����/��	 "�� ��)	 ��	 �������	 ������	 !�	 ���'��������	 ��	 ���"��	
(pune_prim_stramos). 
 
/���#����	�����������	 �����/�	���	���	�6��	��	��(������	��	��	�	����� 	�	���(��" ���	
!�	��6�����	�����	������	�"��	����"���	��	�����	��	�������� ��$	��	���"�	���	"�	�/���#	������	��	��	
"��( 	�6� 	�6��	"�	!��6���)��	��	���	!�	�	� ���	��������� 	���� 	�������	��	�������� ��$ 
 ������������	 ����/����	"�� ��)	�	���������	"�	'���	 !�	��"�-ordine (astfel încât valoarea 
'���� 	 �	 ���"���	 ����/	 ������	 ��	 ���	 ���	 �"��	 ���������� 	 ����	 ��� 	 ��	 ��	 '�"�	 �����������	
(�������	'�����	���	�������	���������	'��	)�	����E"�����).$ 
 %����'������	 �������������	  �����/�	 "�	 '���	 "� 	 '��� 	 ��	 ����	 �����������$	 ��� 	 "�	
��������� 	���"��	����������	"�	� "��( 	� 	'������	�����	��	�������� ��	�����	!�	���	�� ��	��� 	
componente. 
 
 / 
��&. �������
#�!� �$$ 
 
 %�	 (�	 ��"��	 ��#�������	 ��� ����	 ����'������	 ����/����	 "�� ��)	 ��	 '��� ���	 ���	 ��	
������"��	�/�������*	����"�����	���������	��	�������� ��	)�	��"���������	�������������	 �����/�$ 
 Se va d�"���	 ��	 �� ���	 ��	 ����*	 ����6��	 �����	 ������	 -�������	 )�	 ��(��"�.	 ������	 )�	
�����)��	�'	 )�	 "�� ��)	 -��	(�������	 ������������.	������	'������	���	!�	�����$	%�	(��	����������	
������������	 �����/�	���������	!�	�������	����� ���	���$ 
 
 9 
��'��+ �$
�$
"��+#�)� 
 
 H$�$	
/����� �	�����������	!�	�����	!�	����	#��'��	��� ���	������	�������$ 
 H$�$	��"���� �	��#�������	������	�������������	#��'����	"� 	'��� 	��	����$ 
 H$2$	��"���� �	��#�������	�"�'��	!��6�	������������	 �����/�	" 	�� 	�����)�	������������	
cu a graf����	��� ���$ 
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LUCRAREA DE LABORATOR NR. 12  
 

METAPROGRAMARE 
 

1. Scopul #�!� �$$ 
 

%�	(�	��������	���������	��	�������#������	)�	������������	���������	�����'�����	����	
"�	'���"�"�	!�	�������#������	������	)�	�/�����	"����'�����(�$ Se va folosi suportul pentru 
metaprogramare oferit de SICStus Prolog 3.5. 
 

% 
���&$���� $$
'����'$!� 
 

��	 ���� ����	����������	��	 '�"�	����������	�	"����	��	�/�����*	�����	�&���	��	��	#���	
�������	��	������/�����*	���	�����	�����������		����	��	�� ���	��	�(��	�	���������"��� 	����� 1	
s-au încadrat în logica predicatelor de ordinul întâi. Aceasta presupune limitarea ca un 
��#�����	��	����	��������	" 	��	���� 	'�	��	���	��������$ 

În contextul teoretic mai larg al logicii predicatelor de ordin superior, acest lucru este 
!�" 	 ��"� ��	 )�	 �"��	 �����	 #������	 �������#������$	 ����	 �������#������	 (��	 �(��	
��"� ��������	 ��	 ��	 ���#���	 " 	 �� ������	 ��"���	 ��	 !�"�)�	 ���6���-)�	 ��"��	 �������	
���������"����*	 �	���	����*	��	���#���	"�	�����	��������'���	�������	��	������"��	�/��� ���$ 

Predicatele din tabelul de mai jos sunt metalogice, efectu6��	 ����� ��	 ����	 ����"�� 	
�� �������	��"���	��"��� ���	����	�������	"��	��"����������	����	�������	!�	���"������ ��	���$	
�"�'��	��	����� ��	��	���	'�	�/�������	'���"���	���������	��	��	��� �	'����	��	������$ 
 
Predicat �� ���� 
var(?X) J���'�� 	��� 	(���� ���	8	�"��	����"��� ��� -�� �� .$	�	

(���� �� 	����"��� ��� 	�"��	�	(���� �� 	����	��	�	'�"�	��#�� 	
��	�����*	���6�	�(������	��	�	��� 	(���� �� 	����"��� ��� 	
-�� �� .$ 

nonvar(?X) J���'�� 	��� 	(���� ���	8	�"��	��"��� ��� $	
"��	���"��	���	
var. 

ground(?X) J���'�� 	��� 	8	�"��	�������	��"��� ���*	���� 	��	��� ���	
����	�	(���� �� 	����"��� ��� 	-�� �� . 

atom(?X) J���'�� 	��� 	(���� ���	8	�"��	��"��� ��� 	��	��	����	-���� 	
��	������	��	�������	5*	����	��	�"��	��� �. 

float(?X) J���'�� 	��� 	(���� ���	8	�"��	��"��� ��� 	��	��	��� �	����$ 
integer(?X) J���'�� 	��� 	(���� ���	8	�"��	��"��� ��� 	��	��	��� �	

întreg. 
number(?X) J���'�� 	��� 	(���� ���	8	�"��	��"��� ��� 	��	��	��� �$ 
atomic(?X) J���'�� 	��� 	(���� ���	8	�"��	��"��� ��� 	��	��	����	"��	��	

��� �$ 
functor(+Term, ?Name, 
?Arity) 

��������� 	������	�������������	'������	)�	��������	
termenului. 

functor(?Term, +Name, 
+Arity) 

��������� 	���	���	#������	������	�(6��	'��������	���������	
)�	��������	�������� 

arg(+ArgNo, +Term, 
?Arg) 

��������� 	��#�������	��	��	���� ��	��#��	!�	��������	
Term. Argumentele sunt numerotate începând cu 1.  

+Term =.. ?List ��������� 	�	��"� 	��	� ���	���	�"��	'��������	���������	��	
����������	����	)�	�	� ���	���� 	�"��	��� ���� 	���	
argumentele termenului Term 
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?Term =.. +List ��������� 	��	������	��	� ���	'������	���������	�"��	�����	
��"���*	)�	���	� ���	��#������	"���	�����	��"���	��"� 

 
%�	�����	� "��(�	� 	����������	M=$$N	��	�"��	��������	����"��*	��������	'��� �����������	

"�	�����	'�	�"�#���� 	����	�����������	������������	M'������N	)�	M��#N$ 
�����������	 ���	 �� ����	 ��� ���	 ������	 ����'������	 ����	 ���#��� chiar în timpul 

�/��� ���	"���*	����� 6��	�� �#����	"��	)���#����	����	������$	��	�����	� 	����������	����	�"��	
modificat pe parcur"��	�/��� ���	��� ���	��������	M�������N$	���"������*	��� ���	 ����	"����	
��	'�����	� 	M1-M	�"��	��������	���'�/	)�	����	��������	��	'����	-7���	1- Body) trebuie incluse 
între paranteze. 
 
Predicat �� ���� 
assert(:Clause) ����# 	������	M,���"�N	��	���#�����	������$ 
asserta(:Clause) ��	'��	��	�""���	���	������	�� �#�� 	��(���	�����	

����� 	�	������������	��	����	"�	��'��  
assertz(:Clause) ��	'��	��	�""���	���	������	�� �#�� 	��(���	������	

����� 	�	������������	��	����	"�	��'��  
clause(:Head, ?Body) Verific 	�/�"��� �	����	�������	������	)�	��������� 	

corpul clauzei 
retract(:Clause) �����	����� 	�	���#�������	����	����"�����	)� �������	

M,���"�N	�"��	)����"  
retractall(:Head) >���#�	�����	��������	����	����"����	)� �������	M7���N 
abolish(:Spec) >���#�	�����	��������	����	����"����	������������	

“Spec” 
abolish(:Name, +Arity) >���#�	�����	��������	����	����"����	������������	���	��	

M����N	)�	M����ZN 
 

2.1. Interpretor Prolog scris în Prolog 
 

Folosind metaprogramarea, se poate scrie un interpretor Prolog în Prolog. Presupunem 
� 	��������	���#�������	��	'�"�	!�� �����	�����-��	'�)���	!�	�������	)�	"���	��	'����1 
 

my_clause((Head:-Body)).   /* reguli */ 

sau 
my_clause((Head:-true)).    /* axiome (fapte)*/ 

 
Interpretorul const 	�������	���	����	��� 	������1 
 

execute((P,Q)) :- !, execute(P), execute(Q). 
execute(P) :- my_clause((P:-Q)), execute(Q). 

 
��������	 �����������	 �����'�����	 -����	 ��	 ������������	 M ����E��N	 ���( ��� .	 ��� ���	

�������	"������*	���	��� ���	�� �#�� 	�	����� 	)�	�������������	��(���1 
 

execute((P,Q)) :- !, execute(P), execute(Q). 
execute(P) :- predicate_property(P, built_in), ! , P. 
execute(P) :- my_clause((P:-Q)), execute(Q). 

 
2.2. Determinarea variabilelor unui termen 

 
��� �����	 �/�����	 ���"����� 	 '���"����	 �������#��� ���	 ������	 ������������	 ��"���	

tuturor variabilelor care apar în cadrul unui termen: 
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variabile(X, [X]) :- var(X), !. 
variabile(T, L) :- functor(T, _, A), variabile(0, A, T, L). 
 
variabile(A, A, _, []) :- !. 
variabile(A0, A, T, L) :-  
 A1 is A0 + 1,  
 arg(A1, T, X),  
 variabile(X, L0),  
 variabile(A1, A, T, L1), 
 append(L0, L1, L). 

 
%�	� "��( 	'�����	� 	����	��� 	���������	��	�����)�	����	���	����	��'�� 	��	��� �	��	

���������	-"����!�� �����.*	��"�����(	(���� ���C�	)�	(���� ���C4	����	"�	������� 	��������$ 
����������	(���� ���C�	(���'�� 	��� 	������	��#�����	�"��	(���� �� 	)�	��� 	�"��	!�������	

�	 ��"� 	 ����	 !�	 ��� ���	 -������	 �.	 ��"�����(	 � ���	 ��������	 �������������	 '������	 ��	 ��������	
��#�����	)�	������� 	����������	(���� ���C4	����	(�	�������	��"��	(���� ������$ 

Predicatul variabile/4 parcurge toate argumentele termenului care apare ca al treilea 
��#�����	 )�	 ������� 	 (���� ���C�	 ������	 '������	 ������	 ���"���$	 ����������	 '����	 �"��	 ��������	
printr-un append. 

Append-��	���	'����	"�	�����	�������	'���"���	��		������"�	 ����	��	��"��	��'���� 	)�	
predicatul devine: 
 

variabile(X, [X|L], L) :- var(X), !. 
variabile(T, L0, L) :- functor(T, _, A), variabile(0, A, T, L0, L). 
 
variabile(A, A, _, L, L) :- !. 
variabile(A0, A, T, L0, L) :-  

A1 is A0 + 1,  
arg(A1, T, X),  
variabile(X, L0, L1),  
variabile(A1, A, T, L1, L). 

 
2.3. Produs cartezian generalizat 

 
������� �	 !�	 ����������	 �	 ��� 	 ������ ��	 �	 �������#��� ���*	 !�	 ��������	 �����"����	

���������$	������	��������	�����"����	���������	�	����	��� ���	����	��	!�" )�*	�(��	��� ������	
(������ 	���#��� 	��	�����(���1 
 

member(X, [X|_]). 
member(X, [_|T]) :- member(X, T). 
 
pc2(L, _) :- member(X1,L), member(X2,L), assert(p2([X1, X2])), fail. 
pc2(_, R) :- findall(X, p2(X), R), retractall(p2(_)). 

  
��	� ����	����	�����"��	���������	�2 = L × L prin folosirea pr����������	��� ��	)�	�	

������"�����	 ��	  ��3����3��#	 ���	 �����#$	 %�	 ������ 	 '���"����	 ����������������	 M'������N	
pentru colectarea tuturor elementelor produsului cartezian asertate anterior în baza de date. 

Pentru a calcula LN = L × L ... × L (de N ori) într-�	������ 	"������ 	� "��( �	� 	��	
�(��	 ��(���	 ��	 ��	 ��������	 "������	 M���N	 ����	 !�" 	 ��	 ��� ��	 " 	 �������	 ��	�	 ���	 !�	 �����	
����� 	����������	M��� ��N$	J��	��� ��	����	" 	���"�����	��	��������	��	'����1 
 
pcn(N,L,R):-member(L1,L),...,member(LN,L),assert(t([L1,...,LN])),fail. 
pcn(N,L,R):-findall((X),t(X),R),retractall(t(_)),retractall(pcn(_,_,_)))). 

 
������	�	� ���	��	�"������	��������	!�	(��	���"����	�������	'���"���	�������#�������*	!�	
�����	��� ���1 
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:-dynamic pn/3. 
 
member(X, [X|_]). 
member(X, [_|T]) :- member(X, T). 
 
append([], X, X). 
append([H|T], B, [H|Y]) :- append(T, B, Y). 
 
genlist(0, []). 
genlist(N, [H|T]) :- N1 is N-1, genlist(N1, T). 
 
genmember([], [], L). 
genmember([H|T], [HH|TT], L) :- HH =.. [member, H, L],  
 genmember(T, TT, L). 
 
tr([H, HH], (H, HH)). 
tr([H|T], (H, TT)) :- tr(T, TT). 
 
creare(N, L, R) :- genlist(N, A), 
     genmember(A, B, L), 
     append(B, [assert(t(A)), fail], C), 
     tr(C, CC), 
     DD =.. [:-, pcn(Nr, L, R), CC], 
     assert(DD), 
     assertz((pcn(Nr,L,R):-
findall(X,t(X),R),retractall(t(_)),retractall(pcn(_,_,_)))). 
 
pc(N,Lista,R):-creare(N,L,R),pcn(N,Lista,R). 

 
,��"�������	 �������	 �	 ����	 ��	 ������� 	 ��� ����*	 ��	 �����	 '�	 �"����� 	 ������$	 ,��"�������	
������	������	!�" 	����� 	��� 	��� ����	����������1 
 

��construirea unei liste de N variabile libere [L1, ... , LN] 
��construirea unei liste de N apeluri ale predicatului member 

 
���"��	��� ����	 "�	 �����( 	 ��"�����(	��	� ���	�����������	M#����"�N	 )�	M#����� ��N$	

����������	 M������N	 �"��	 ���	 ����	 ����� 	 ����������	 M���N	 )�	 "�	 � "��( 	 ���	��� 	 ������	 ���	
M#����"�N	 *	 M#����� ��N	 )�	 M������N*	 "�	 ����� 	 ����"'�������	 M��N	 )�	 "�	 � ���	 !�	 '����	
����������	�����$	�����	����"'��� ���	M��N	�"��	��	�	����"'����	�	��"� 	��	'����	F
1,..., Ek] într-o 
��"� 	 ��&�(����� 	 ��	 '����	 -
1,...,Ek) acest	 �����	 '����	 ����"��	 ������	 ����������	 ������ 	 �	
primei clauze a predicatului “pcn”. 
 

- 
��&. ��� ���
#�!� �$$ 
 

%�	(��	��"��	�����	�/�������	����������	!�	�������	��	��'�����	"�����	��	��"�	)�	"�	(�	���"�	
�/��� ��	������	'������	�/�����	������	���	�� ��	��	"��	��	����	��	�������$ 
 

/ 
��'��+ �$
�$
"��+#�)� 
 

4$�$	 % 	 "�	 "����	 ��	 ��������	 ����	 �������� 	 �����	 ����� ����	 ��	 (���� ���	 ����	 ����	 !�	
��'��� ��	����	��������	�����#$ 

4$�$	 % 	 "�	 ����'���	 ���#�����	 ����	 ��������� 	 �����"��	 ���������	 �"�'��	 !��6�	 " 	
genereze tuple de forma (e1, ..., en) în locul tuplelor de forma [e1, ..., en].  

4$2$	%���� �	��	���#���	���#����	����	" 	���"�����	'������ ���	�'�����	��	�������#������$ 
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