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6. LISTE

Lista reprezinta unul dintre tipurile cele mai utilizate de structuri de date, atait in PROLOG
cat si in alte limbaje simbolice. O listd este o secventd ordonati de obiecte de acelasi tip. In
PROLOG elementele unei liste se separa intre ele prin virguld si intreaga secventd este inchisa
intre paranteze drepte. Dam mai jos cateva exemple:

[]— lista vida

[X,Y, Y] - lista ale carei elemente sunt variabilele X, Y si Z

[[0, 2, 4], [1, 3]] — lista de liste de numere intregi
Tipurile de liste utilizate intr-un program PROLOG trebuie declarate in sectiunea domains sub
forma:

tip_lista = tip*
unde tip este un tip standard sau definit de utilizator. O lista este compusa conceptul din doua
parti:

= cap (head), care desemneaza primul element din list3;

= rest (tail), care desemneaza lista elementelor rdmase dupd eliminarea primului

element.
Restul unei liste se mai numeste corpul sau coada unei liste, si este intotdeauna o listd. Exemplele

urmatoare ilustreaza modul in care se structureaza o lista:

Lista Cap Rest

[] nedefinit nedefinit
[a] a [l

[a, b, c] a [b, c]

[[a, c], [b, c]] [a, ] [[b, c]]
[[a, ], [b.c], [1] [a, c] [[b, c], [1]
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Pe post de delimitatorul intre capul si restul listei se foloseste caracterul “|”. Astfel unificand
structura [X | Y] cu [a, b, c] se obtine X =asi Y =[b, c].
Folosind liste, putem acumula o sumedenie de informatii intr-un singur obiect PROLOG.

De exemplu faptele:

luna (1, ianuarie). luna(2, februarie). luna(3, martie).

luna(4, aprilie). luna(5, mai). luna(6, iunie).

pot fi redate folosind o singura lista sub forma faptului:

luni_prima_jumatate_an([ianuarie, februarie, martie, aprilie, mai, iunie]).

Pentru comparatie considerdm urmatoarele doud programe si cateva interogari asupra lor:

/* program_1 */
predicates
luna(integer,symbol)
afis
afis_p(integer)
afis_n(integer)
clauses
luna(1, ianuarie).
luna(2, februarie).
luna(3, martie).
luna(4, aprilie).
luna(5, mai).
luna(6, iunie).
afis:-luna(_,X),write(X),nl,fail.
afis.
afis_p(1):-luna(1,X), write(X),nl.
afis_p(N):-N1=N-1,afis_p(N1),N2=N1+1,luna(N2,X),write(X),nl.
afis_n(N):-luna(N, X), write(X),nl.
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Goal: afis
ianuarie
februarie
martie
aprilie
mai

iunie

yes

Goal: afis_p(1)
ianuarie

yes

Goal: afis_p(3)
ianuarie
februarie
martie

yes

Goal: afis_n(3)
martie

yes

/* program_2 */
domains

luni=symbol*

predicates
prima_jumatate _an(luni)
clauses

prima_jumatate _an([ianuarie, februarie, martie, aprilie, mai, iuniel).
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Goal: prima_jumatate_an(X)
99 ¢ 29 ¢¢ 99 ¢ 199 Cel

X = [“ianuarie”, “februarie”, “martie”, “aprilie”, “mai”, “iunie”]

1 Solution

Goal: prima_jumatate_an([X1, X2, X3, X4, X5, X6])
X1 =ianuarie, X2 = februarie, X3 = martie, X4 = aprilie, X5 = mai, X6 = iunie

1 Solution
Goal: prima_jumatate_an([X|Y])
X =ianuarie, Y = [ “februarie”, “martie”, “aprilie”, “mai”, “iunie”]
1 Solution
Goal: prima_jumatate_an([X|_])
X = ianuarie
1 Solution
Goal: prima_jumatate_an([X,Y,Z | R])
X =ianuarie, Y = februarie, Z = martie, R = [“aprilie”, “mai”, “iunie”]
1 Solution
Goal: prima_jumatate_an([X,Y,Z | _])
X =ianuarie, Y = februarie, Z = martie
1 Solution

Goal: prima_jumatate_an([_, ,X|_])
X = martie

1 Solution

Dupa cum se vede din exemplul de mai sus limbajul PROLOG permite sa se aleaga nu
doar primul element al unei liste ci mai multe. De asemenea este permis sa se lucreze cu liste in
care elementele nu au acelasi tip. In exemplul de mai jos obiectele de tip lista sunt liste ale caror

elemente pot fi numere intregi, reale sau complexe.
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domains
complex=z(real,real)
numar=r(real);i(integer);c(complex)
lista=numar*

predicates
p(lista)

clauses
p([r(2.8),i(9),r(0.89),i(77),c(z(2,6))]).

Goal: p([X]Y])
X =r(2.8), Y =[i(9),r(0.89),i(77),c(z(2,6))]

1 Solution

Goal: p([X|_])
X =r(2.8)

1 Solution

Goal: p([X, i(9) [Y])

X =1(2.8),Y =[r(0.89),i(77),c(z(2,6))]
1 Solution

Goal: p([X, r(0.89) |Y])
No Solution

6.1. Prelucrarea listelor

Prelucrarea continutului listelor se bazeaza pe separarea lor in cap si rest. Prezentam in
continuare cateva operatii de prelucrare a listelor (definim predicatele corespunzatoare):

» Apartenenta unui element la o listi: predicatul apartine(X,Y) este adevarat daca X
apartine listei Y si fals in caz contrar. Un element X apartine unei liste Y daca lista Incepe cu X

sau daca X apartine restului listei. Aceste observatii se traduc in PROLOG prin:
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apartine(X,[X|_]):-!
apartine(X,[_|Y]):-apartine(X,Y).

» Aflarea ultimului element din lista: predicatul ultim_elem(X,Y) este adevarat daca si

numai daca X este ultimul element al listei Y.

ultim_elem(X,[X]):-!.
ultim_elem(X,[_|Y]):-ultim_elem(X,Y).
> Aflarea elementului de pe pozitia k din lista: predicatul elem_k(N, X, E) este

adevarat daca si numai dacd elementul de pe pozitia N din lista X este E.

elem_k(1,[X|_],X):-!.
elem_k(K,[_|Y],2):-K1=K-1,elem_k(K1,Y,Z).

» Aflarea numdrului de elemente ale unei liste: predicatul nr_elem(X,N) are ca efect

legarea variabilei N la numarul de elemente ale listei X.

nr_elem([],0).
nr_elem([_|X],N):-nr_elem(X,N1),N=N1+1.

» Concatenarea a doud liste: predicatul concatenare(X,Y,Z) este adevarat daca si

numai daca lista Z coincide cu lista obtinutd addugand dupa elementele lui X elementele lui Y.

concatenare([],X,X).
concatenare([H|X],Y,[H|Z]):-concatenare(X,Y,Z).

» Inversarea unei liste: predicatul invers(X,Y) are ca efect legarea la variabila Y a listei
obtinute prin inversarea listei X (de exemplu prin inversarea listei [1,2,3,4,5] intelegem operatia
prin care se obtine lista [5,4,3,2,1]). Pentru a defini predicatul invers(X,Y) folosim un predicat
auxiliar inv(X,Z,Y) cu semnificatia urmatoare: Y est rezultatul adaugarii la Z a elementelor lui X

aranjate in ordine inversa.



Dezvoltarea sistemelor expert in PROLOG 51

invers(X,Y):-inv(X,[1,Y).
inv([],X,X).
inv([H|X],Y,Z):-inv(X,[H|Y],2).

» Aflarea elementului minim dintr-o lista cu elemente de tip numeric: predicatul

min(X,Y) este adevarat daca si numai daca Y este egal cu elementul minim din lista X.

min([X,Y],X):-X<=Y, \.
min([X,Y],Y):-X>Y, .
min([H|X],Y):-min(X,Y), H>=Y, I
min([H|X],H):-min(X,Y), H<Y, I.

» Afisarea elementelor unei liste: predicatul afis1(X) are ca efect afisarea elementelor
listei X delimitate prin spatii, predicatul afis2(X) determina afigsarea elementelor listei X pe linii

diferite, iar predicatul afis3(X) determina afisarea elementelor listei X in ordine inversa.

afis1([]):-!.
afis1([H|X]):-write(H), write(” “), afis1(X).

afis2([]):-!.
afis2([H|X]):-write(H), nl, afis2(X).

afis3([]):-!.
afis3([H|X]):-afis3(X), write(H), nl.

6.2. Sortarea listelor

O operatie frecvent folositd in aplicatii este sortarea listelor. Aceasta se referd la
aranjarea elementelor listei in ordine crescatoare sau descrescatoare relativ la o anumita relatie de

ordine. Prezentam in continuare cétiva algoritmi de sortare care fac apel la strategia “divide et
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impera”. “Divide et impera” este o metodd generald de programare care constd in impartirea
repetatd a unor probleme de dimensiune mai mare in doua sau mai multe subprobleme de acelasi
tip, urmatd de combinarea solutiilor subproblemelor rezolvate in scopul obtinerii solutiei
problemei initiale. Algoritmii de sortare care utilizeaza strategia ‘“divide et impera” presupun
divizarea listei in doua subliste, sortarea recursiva a fiecarei subliste si combinarea rezultatelor
intr-o singurd lista sortata. In functie de metodele de divizare, respectiv de combinare existd doua

= divizare dificila si combinare usoara (abordare utilizatd de sortarea prin selectie si de
sortarea rapida)

= divizare ugoara si combinare dificila (abordare utilizatd de sortarea prin insertie si de
sortarea prin interclasare) .

» Sortarea prin selectie constd in alegerea celui mai mic element din listd, sortarea
recursiva a restului listei §i addugarea apoi in fatd a elementului eliminat. Predicatul
sort_sel(X,Y), definit mai jos, are ca efect sortarea listei X prin selectie si legarea variabilei Y la
lista sortatd obtinutd. Pentru definirea acestui predicat se utilizeazd urmatoarele predicate
auxiliare: min(X,M) cu semnificatia M este minimul dintre elementele listei X (acest predicat a
fost definit mai inainte) si predicatul dif(X,M,Y) cu semnificatia Y este lista obtinuta X prin

eliminarea elementului M.

dif((H|Y],H,Y):-!.

dif([H|X],E,[H|Y]):-dif(X,E,Y).

sort_sel([X],[X]):-!.

sort_sel(X,[M|Y]):-min(X,M), dif(X,M,Z), sort_sel(Z,Y).

» Sortarea rapidd presupune alegerea unui element oarecare din lista (de regula primul
element), divizarea listei in doud subliste formate din elementele mai mici i respectiv mai mari
decat elementul ales. Cele doua subliste se sorteaza recursiv si rezultatele se concateneaza,
obtindndu-se astfel lista sortatd. Predicatul sort_rapid(X,Y), definit mai jos, are ca efect sortarea
listei X, utilizand metoda sortarii rapide, si legarea variabilei Y la lista sortatd obtinuta. Pentru
definirea acestui predicat se utilizeaza urmatoarele predicate auxiliare: concatenare(X,Y,Z) cu

semnificatia Z este lista obtinutd concatenand la lista X lista Y (acest predicat a fost definit mai
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inainte) si predicatul part(X,Y,Mici,Mari) cu semnificatia Mici este lista elementelor din Y mai

mici sau egale cu X, iar Mari lista elementelor din Y mai mari decat X.

part(X,[1,[XL.[).

part(X,[Y1L,[Y]LID):-Y<=X,!.

part(X,[YLI.IYD:-Y>X, L.

part(X,[H|Y],[H|Mici],Mari):-H<=X, part(X,Y,Mici,Mari),!.

part(X,[H|Y],Mici,[H|Mari]):-H>X, part(X,Y,Mici,Mari),!.

sort_rapid([1,[]).

sort_rapid([X],[X]):-!.

sort_rapid([H|X],Y):-part(H,X,Mici,Mari), sort_rapid(Mici,L1), sort_rapid(Mari,L2),
concatenare(L1,[H|L2],Y).

» Sortare prin insertie constd in eliminarea unui element din listd sortarea listei
obtinute si 1n final reinserarea elementului in lista astfel incat lista sa ramana sortata. Predicatul
sort_insertie(X,Y), definit mai jos, determina sortarea listei X prin insertie si legarea variabilei Y
la lista sortata obtinuta. Pentru definirea acestui predicat se utilizeaza urmatorul predicat auxiliar:
insert(X,Y,Z) cu semnificatia Z este lista sortata obtinuta prin inserarea elementului X in lista

sortata Y.

insert(X,[1,[X]).

insert(X,[H|Y1,[X,H|Y]):-X<=H.
insert(X,[H|Y],[H|Z]):-X>H, insert(X,Y,Z).
sort_insertie([X],[X]).
sort_insertie([H|X],Y):-sort_insertie(X,2), insert(H,Z,Y).

» Sortarea prin interclasare presupune divizarea liste in doua subliste aproximativ
egale (daca lista initiala are n elemente, atunci una din subliste va fi formatd din primele [n/2]
elemente iar cealaltd din urmatoarele n-[n/2] elemente). Cele doud subliste se sorteaza si se
interclaseaza rezultatele (interclasarea este operatia de obtinere a unei liste sortate din doua liste

sortate). Predicatul sort intercl(X,Y), determind sortarea listei X prin interclasare si legarea
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variabilei Y la lista sortatd obtinutd. Pentru definirea acestui predicat se utilizeazd urmatoarele
predicate auxiliare: intercl(X,Y,Z) cu semnificatia Z este lista sortatd obtinuta prin interclasarea
listelor sortate X si Y, si predicatul partitie(N,X,Y,Z) cu semnificatia Y este lista primelor N

elemente din X, iar Z este lista restului elementelor din X.

intercl([],[1.[])-

intercl(X,[],X):-!.

intercl([],X,X):-!.

intercl([H|X],[G|Y],[H|Z]):-intercl(X,[G]|Y],Z), H<=G, !.

intercl([H|X],[G|Y],[G|Z]):-intercl([H|X],Y,Z), H>G, !.

partitie(0,X,[],X):-!.

partitie(K,[H|X],[H|Y],Z2):-K1=K-1, partitie(K1,X,Y,Z).

sort_intercl([X],[X]):-!.

sort_intercl(X,Y):-nr_elem(X,N), K=N div 2, partitie(K,X,X1,X2),
sort_intercl(X1,Y1), sort_intercl(X2,Y2), intercl(Y1,Y2,Y).

6.3. Exemple

Exemplul 1. Sa presupunem ca trebuie sa gestiondm informatiile relative la o magazie de
piese de schimb pentru autovehicule. Fiecare piesd se caracterizeazd prin: denumire, cod,
furnizor, cod furnizor, pret si cantitate asociate furnizorului respectiv. Vom reprezenta o piesa
printr-un termen compus articol(Cod, Cod_furnizor, Pret, Cantitate) si vom introduce predicatele:

denumire(X,Y) : Y este denumirea piesei cu codul X

nume(X,Y) 'Y este numele furnizorului cu codul X

livrat(X) : X este lista pieselor (reprezentate prin termeni articol(...)) livrate
Presupunem de asemenea cd se da lista pieselor din magazie (cu ajutorul faptului
livrat(lista_piese)). Se cere

= Sa se afiseze lista pieselor din magazie (cu toate informatiile legate de ele)

= Sa se afigeze lista pieselor livrate sortata crescator dupa pret

= Sa se afigeze lista pieselor livrate sortata crescator dupa cantitate
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» Sa se afiseze lista pieselor livrate cu pretul mai mare decit un anumit prag sortata
descrescator dupa pret.

= Sa se afiseze lista pieselor livrate cu cantitate mai mica decat un anumit prag sortata
descrescator dupa cantitate.

Programul care rezolva aceasta problema este urmatorul:

domains
articol_livrat=articol(string,string,real,integer)
lista=articol_livrat*

predicates
nume(string,string)
denumire(string,string)
livrat(lista)
fer(string)
afis(lista)
afis_t
insert_b_p(articol_livrat,lista,lista)
sort_insertie_p(lista,lista)
insert_b_c(articol_livrat,lista,lista)
sort_insertie_c(lista,lista)
afis p
afis ¢
lista_p(real,lista,lista,lista)
lista_c(integer,lista,lista,lista)
afis_ p M
afis_c m

clauses
nume("001","Popescu").
nume("002","lonescu").
nume("010","Avram").
nume("110","Manole").

denumire("003","Pneuri").
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denumire("002","Ulei").
denumire("012","Lampi").
livrat([articol("003","001",500000,100),
articol("003","010",500100,50),
articol("002","010",30000,250),
articol("002","110",30010,50),
articol("012","001",40000,10)]).
fer(X):-makewindow(1,113,37,X,1,1,22,78).
afis([]):-writef("%10 %5 %10 %5 %10 %10" , "Denumire", "Cod_p",
"Furnizor",
"Cod_f", "Pret", "Cantitate"), nl,readchar(_),!.
afis([articol(Cod,F,Pret,C)|X]):-denumire(Cod, Den), nume(F,Nume),
writef("%10
%5 %10 %5 %10.2 %10\n", Den, Cod, Nume, F, Pret ,C),
afis(X).
afis_t:-fer("Piese de shimb"), livrat(X), afis(X), removewindow.
insert_b_p(X,[1,[X])
insert_b_p(articol(Cod,F,X,C), [articol(Cod1,F1,H,C1)|Y], [articol(Cod,F,X,C),
articol(Cod1,F1,H,C1)|Y]) :-X<=H.

insert_b_p(articol(Cod,F,X,C),[articol(Cod1,F1,H,C1)|Y],[articol(Cod1,F1,H,C1)|Z]):-
X>H,insert_b_p(articol(Cod,F,X,C),Y,Z).
sort_insertie_p([X],[X]).
sort_insertie_p([H|X],Y):-sort_insertie_p(X,Z),insert_b_p(H,Z,Y).
insert_b_c(X,[1,[X]).
insert_b_c(articol(Cod,F,P,X),[articol(Cod1,F1,P1,H)|Y],[articol(Cod,F,P,X),
articol(Cod1,F1,P1,H)|Y]):-X<=H.
insert_b_c(articol(Cod,F,P,X),[articol(Cod1,F1,P1,H)|Y],
[articol(Cod1,F1,P1,H)|Z]):-X>H,insert_b_c(articol(Cod,F,P,X),Y,Z).
sort_insertie_c([X],[X]).
sort_insertie_c([H|X],Y):-sort_insertie_c(X,Z),insert_b_c(H,Z,Y).
afis_p:-livrat(X),sort_insertie_p(X,Y),fer("Sortare dupa pret"), afis(Y),
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removewindow.
afis_c:-livrat(X),sort_insertie_c(X,Y),fer("Sortare dupa cantitate"),
afis(Y),removewindow.
lista_p(_,[],X,X).
lista_p(P,[articol(_, ,Pret, )|X],Y,Z):-Pret<Plista_p(P,X,Y,2).
lista_p(P,[articol(Cod,F,Pret,C)|X],Y,Z):-
lista_p(P,X,[articol(Cod,F,Pret,C)|Y],2),!.
lista_c(Cant,[articol(_, , ,C)[_],X,X):-C>Cant,!.
lista_c(Cant,[articol(Cod,F,Pret,C)|X],Y,Z):-
C<=Cant,lista_c(Cant,X,[articol(Cod,F,Pret,C)|Y],Z).
afis_p_m:-livrat(X),sort_insertie_p(X,Y),fer("Piesele cu pret mai mare
decat..."),
write("Pret = "),readreal(P),nl lista_p(P,Y,[],Z),afis(Z),removewindow.
afis_c_M:-livrat(X),
sort_insertie_c(X,Y),fer("Piesele in cantitate mai mica decat..."),
write("Cantitate = "), readint(P), nl,

lista_c(P,Y,[],2), afis(Z), removewindow.

Semnificatia predicatelor din program:

denumire(X,Y) : Y este denumirea piesei cu codul X

nume(X,Y) 'Y este numele furnizorului cu codul X
livrat(X) : X este lista pieselor (reprezentate prin termeni articol(...)) livrate
afis(X) . afiseazd elementele listei X (X este listd de elemente de tipul

articol(...), si
pentru fiecare element Tmparte se afiseaza toate informatiile
fer(X) : deschide o fereastra cu titlul X in care se afiseaza diverse liste
sort_insertie_p(X,Y) : sorteaza crescator dupa pret lista X si leaga rezultatul sortarii de Y
(metoda folosita este sortare prin insertie)
sort_insertie c(X,Y) : sorteaza crescator dupa cantitate lista X si leagd rezultatul sortarii
de
Y (metoda folosita este sortare prin insertie)

lista p(P,X,Y,Z) : Z este lista obtinuta prin adaugarea (in ordine inversa) la lista Y a
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elementelor din lista X cu pretul mai mare decat P (se presupune

lista
X sortata crescator)
lista ¢(C,X,Y,Z) : Z este lista obtinuta prin addugarea (in ordine inversa) la lista Y a
elementelor din lista X a caror cantitatea este mai mica decat C (se
presupune lista X sortatd crescator)
afis t : afiseaza lista de piese cu toate informatiile corespunzatoare
afis p : afigeaza lista de piese sortata crescator dupa pret
afis ¢ : afigeaza lista de piese sortata crescator dupa cantitate
afis p M : afiseaza lista de piese cu pretul mai mare decat o anumita valoare
(introdusa de utilizator), lista sortata descrescator dupa pret
afis ¢ m . afiseaza lista de piese a caror cantitate este mai mica decat o
anumitd

valoare (introdusa de utilizator), lista sortata descrescator dupa

cantitate

Exemplul 2. Prin intermediul urmatorului program se pot efectua adunari si scaderi de
numere naturale mari (mai mari decat 2'°-1). Fiecare numir natural este reprezentat prin lista

cifrelor sale.

domains
numar=integer*
predicates
citO(numar,numar)
cit(numar)
afis(numar)
fer1
fer2
fer3
meniu
selectie(char)

scrie_s(integer)
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scrie_se(integer)
nr_elem(numar,integer)
pl(numar,numar,numar,integer)
pls(numar,numar,numar,integer)
c(numar,numar)
c10(numar,numar)
max(integer,integer,integer)
adaugO(integer,numar,numar)
elimin_u(numar,numar,integer)
scad(numar,numar,numar,integer)
i_scad(numar,numar,integer)
r_scad(numar,numar,numar,integer)
s
d
clauses
citO(X,Y):-readint(H),H>=0,H<=9,citO([H|X],Y).
citO(X,X):-!.
cit(X):-cit0([],X),!.
afis([]):-!.
afis([H|X]):-afis(X),write(H).
fer1:-makewindow(1,113,37,"Citire",1,1,11,78).
fer2:-makewindow(2,113,37,"Afisare",12,1,11,78).
fer3:-makewindow(3,113,37,"Selectati operatia...",0,0,23,79).
meniu:-fer3,cursor(10,10),write("+ pentru adunare\n"),
write(" - pentru scadere\n"),
write(" q pentru iesire\n"),
write(* "), readchar(X), X<>'q', selectie(X), shiftwindow(3),
removewindow, meniu.
meniu:-shiftwindow(3),removewindow.
selectie('+'):-s.
selectie('-'):-d.
selectie(X):-X<>'s', X<>'d",meniu.
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nr_elem([],0).

nr_elem([_|X],N):-nr_elem(X,N1),N=N1+1.

scrie_s(0):-!.

scrie_s(N):-write(' '),N1=N-1,scrie_s(N1).

scrie_se(0):-write('+").

scrie_se(9):-write('-').

s:-fer1, fer2, shiftwindow(1),
write("Introduceti cifrele primului numar cate una pe rand\n"),
write(“Terminati cu numar < 0 sau > 9\n”),
cit(X), shiftwindow(2),
nr_elem(X,N), M=70-N, scrie_s(M), afis(X),write(" +"),nl,
shiftwindow(1), clearwindow,

write("Introduceti cifrele celui de al doilea numar cate una pe rand \n"),

write(“Terminati cu numar < 0 sau > 9\n”),
cit(Y), shiftwindow(2),
nr_elem(Y,N1),M1=70-N1,scrie_s(M1),afis(Y),nl,
write (" "),
nl,pl(X,Y,Z,0),nr_elem(Z,N2),M2=70-N2,scrie_s(M2),afis(Z),

write("\n\n\n\n\n"), scrie_s(50), write("Apasati orice tasta! "),

readchar(_), removewindow, shiftwindow(1),removewindow.
pI([1.[1.[1,0):-!.
pI([],[1.[X], X):-!.
pl([1,X,X,0):-!.
pI([.X,Y,C):-pl(X,[C],Y,0).
pl(X,[1,X,0):-!.
pl(X,[1,Y,C):-pl(X,[C],Y,0).
pl([H1|X1],[H2|X2],[H3|X3],C):-H3=(H1+H2+C) mod 10,

C1=(H1+H2+C) div 10,pl(X1,X2,X3,C1).

plS([],[],[],_):-!.
pls(X,[],X,0):-1.
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N1+1,

pls(X,[],Y,C):-pls(X,[C],Y,0).

pls([H1]|X1],[H2|X2],[H3|X3],C):-H3=(H1+H2+C) mod 10,
C1=(H1+H2+C) div 10,pls(X1,X2,X3,C1).

c((1.0):-!.

c([H|X],[H1]Y]):-H1=9-H,c(X,Y).

c10(X,Y):-c(X,Y1),pls(Y1,[1],Y,0).

max(X,X,X).

max(X,Y,X):-X>Y.

max(X,Y,Y):-X<Y.

adaug0(K,X,X):-K<=0,!.

adaugO(K,[],[0]X]):-K1=K-1,adaug0(K1,[],X).

adaugO(N,[H|X],[H|Y]):- adaugO(N,X,Y).

elimin_u([X],[],X):-!.

elimin_u([H|X],[H|Y],2):-elimin_u(X,Y,Z).

scad(X,Y,Z,S):-nr_elem(X,N1),nr_elem(Y,N2),max(N1,N2,N3),NX=N3-

adaugO(NX,X,X1),NY=N3-N2+1,
adaugO(NY,Y,Y1),c10(Y1,Y2),pls(X1,Y2,Z1,0),
elimin_u(Z1,Z,S).
i_scad(Z1,Z,5):-S=0,Z=21.
i_scad(Z1,Z,5):-S=9,c10(Z1,2).
r_scad(X,Y,Z,S):-scad(X,Y,Z1,S),i_scad(Z1,Z,S).
d:-fer1, fer2, shiftwindow(1),
write("Introduceti cifrele primului numar cate una pe rand\n"),
write(“Terminati cu numar < 0 sau > 9\n”),
cit(X),shiftwindow(2),
nr_elem(X,N),M=70-N,scrie_s(M), afis(X),write(" -"),nl,
shiftwindow(1), clearwindow,
write("Introduceti cifrele celui de al doilea numar cate una pe rand \n"),
write(“Terminati cu numar < 0 sau > 9\n”),
cit(Y),shiftwindow(2),
nr_elem(Y,N1),M1=70-N1,scrie_s(M1),afis(Y),nl,
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write("

")’

nl,r_scad(X,Y,Z,S), nr_elem(Z,N2), M2=69-N2, scrie_s(M2),

scrie_se(S), afis(Z),

write("\n\n\n\n\n"),scrie_s(50), write("Apasati orice tasta! "),

readchar(_),removewindow, shiftwindow(1), removewindow.

Semnificatia predicatelor utilizate in program:

cit0(X,Y)

cit(X)

afis(X)

ferl

fer2

fer3

meniu
selectie(X)
scrie_s(N)
scrie_se(X)
nr_elem(X, N)
pl(X,Y,Z,C)

pls(X,Y,Z,C)

rezultatul

pierd

c(X,Y)
cl0(X,Y)
max(X,Y,Z)
adaugO(N,X,Y)

: adauga la lista Y cifrele introduse de la tastaturd (pana

in momentul introducerii unui numar <0 sau >9)

: citeste cifrele unui numdr natural si le depune 1n ordine

inversa in lista X
: afiseaza lista de cifre X 1n ordine inversa
: defineste fereastra in care se introduc numerele
: defineste fereastra in care se afiseaza rezultatele
: defineste fereastra cu meniul
: defineste/activeaza meniul
:selecteaza operatia efectuata (+ sau -)
: afiseaza N spatii
: afiseaza semnul + daca X =0 si —daca X =9

: N este numarul de elemente al listei X

: Z este suma numarului reprezentat de lista X cu numarul

reprezentat de lista Y plecand de la o cifra de transport

initiala C

: aceeasi semnificatie ca mai sus, cu diferenta ca daca

depaseste un numar de cifre cifrele mai semnificative se

: Y este reprezentarea inversa in raport cu 10 a lui X
: Y este reprezentarea in complement fata de 10 a lui X

: Z este maximul dintre X si Y

:Y este lista obtinuta prin adaugarea a N zerouri la sfarsitul

liste1 X
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elimin_u(X,Y,S) Y este lista obtinuta din lista X prin eliminarea ultimului
element,
iar S este acest element
scad(X,Y,Z,S) : Z este lista cifrelor obtinute scazand pe Y din X; daca
rezultatul
scaderii este negativ atunci Z este reprezentat in
complement

fatd de 10, iar S = 9; daca rezultatul este pozitiv atunci S =

1 scad(X,Y,S) :”interpreteaza rezultatul scaderii”, i.e daca S=0, atunci Y = X,
altfel Y este complementul fata de 10 al lui X
r_scad(X,Y,Z,S) : Z este lista cifrelor obtinute scazand pe Y din X; S = 0 daca
rezultatul este pozitiv, si S = 9 daca rezultatul este negativ
s : se efectuaeza suma a doud numere
d : se efectueaza diferenta a doua numere
Pentru a se Intelege programul trebuie sd se tind cont ca numerele sunt reprezentate prin lista
cifrelor lor in ordine inversd. Dacd lucram cu numere reprezentate prin lista cifrelor lor (prima

cifra cea mai semnificativa s.a.m.d.), atunci un predicat de adunare s-ar putea defini prin:

adunare(X,Y,Z):-invers(X, X1), invers(Y,Y1), pl(X1,Y1,Z21,0), invers(Z1,Z).

unde invers este predicatul prezentat mai inainte care realizeaza inversarea unei liste.



