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Assignment Solution: 

Use Recursion to get the power function, which takes 3 arguments: 

 X: Base 

 Y: Power 

 Z: Final Result 

X ^ 0 =1 (Base Step) 

X ^ Y = X * (X ^ Y-1) (Recursive Step) 

 

Solution: 

Predicates 

power (X, 0, 1) :- !. 

power (X, Y, Z) :- 

  Y1 = Y – 1, 

  power (X, Y1, Z1), 

  Z = Z1 * X. 

هتلاقى .. ، فروح إفهمها كوٌس (آخر مسألة)بتاعت السٌكشن اللى فات   Factorialالهوا الحل ده زي حل مسألة 

 .إن شاء اللهدٌه سهلة 

 

There are two types of Recursion: 

Tail Recursion – Non Tail Recursion. 

 

. Tail Recursionتانً بال  Power دلوقتً هنحل مسألة ال Non-Tailالمثالٌن ده ال  اللً درسناه فً

By C#: 

int power (int x, int y) 

{ 

 int p = 1; 

 for (int i = 0; i < y; i++) 

  p = p * x; 

 return p; 

} 

 



3 

 

 

By Tail Recursion: 

Predicates 

power_tail (integer, integer, integer, integer). 

Clauses 

power_tail (_, 0, P, P):- !. 

power_tail (X, Y, T, Z) :- 

                                      NT = T * X, 

                                       NY = Y -1, 

                                          power_tail (X, NY, NT, Z). 

Goal  

power_tail (5, 3, 1, What). 

What = 125 

 

: بقى نشرح

power_tail (integer, integer, integer, integer). 

 وآخر Temporary Value (input)وواحد  inputsاتنٌن  أول  arguments 4دي بتاخد   Predicateال

. outputواحد 

power_tail (X, Y, T, Z) :- 

                                      NT = T * X, 

                                       NY = Y -1, 

                                          power_tail (X, NY, NT, Z). 

 

 Temporaryال  T، وال Power ال Yوال  Base numberال  بتاخد Xال ، الأول دي  Ruleال هنشرح

Value  وده بٌشٌل الValue بتاعت ال X لحد ما الRecursion   ٌخلص(Y = 0)  والZ ال  دي.output  

 مضروبٌن فً T, Xقٌمة ال  بٌشٌل New Temp ده NTوال  ، Bindedبٌدخلوا X, Y, Tال  بٌحصل إنه اللً

الجدٌدة   Valuesتانً بال Functionوبعدٌن بنده عال . Y  –1قٌمة ال   نفس الحكاٌة بٌشٌل NYوال .. بعض

 :Step Baseفً ال  وتخش  Zeroبتقل لحد ماتوصل لل  Yال  وهكذا

.power_tail (_, 0, P, P):- !  
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(. Pهنا اسمها  هٌا اللً) Tباخر قٌمة كانت لل  Zوٌرجع ال   دي Ruleبٌدخل فً ال  Zero بتوصل Yما ال  أول

 .بكام بتاعته هـتبقى Valueمهم ال  مش  عشان underscoreب  Xعملنا ال 

Goal  

power_tail (5, 3, 1, What). 

 

Tracing: 

X = 5, Y = 3, T = 1 

NT = 5 * 1 = 5 

NY = 3 – 1 = 2 

power_tail (5, 2, 5, Z) 

X = 5, Y = 2, T = 5 

 NT = 5 * 5 = 25 

NY = 1 

power_tail (5, 1, 25, Z) 

X = 5, Y = 1, T = 25 

NT = 5 * 25 = 125 

NY = 0 

power_tail (5, 0, 125, Z) 

P = 125 (Third argument - binded) 

P = 125 (Fourth argument) 

Z =125 

Backtrack  

اللً قبله لحد مانوصل لأول مرة  Levelاللً وبعدٌن ال  Levelفً ال  Zلل  Assignmentهٌتعملها Z قٌمة ال 

 .What = 125وتبقى ال  Functionاتندهت فٌها ال 

 كنا ما احنا)؟ Tail؟ ولٌه أصلا فٌه Non-Tail Recursionوال  Recursion  Tailال بٌن بقى الفرق إٌه

( p: كوٌس Non-Tailبال  شاغلٌن

على ال  تنادي لماVariables  New فررّ بتع مش Prologال ( حالٌن بٌها لسة احنا اللً)Tailال  فً

Function فً ال  مرة كلRecursion هٌا بتعمل ،لأ Overriding  للVariables فكده بـتوفر  ،بس

Memory ..
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 فبٌاخد Variables New فتانً بٌعررّ  Level ل وٌروح Function  ماٌنده كل Non-Tail ال زي فً مش 

Memory عشان كل ،أكتر Level معتمد على ال Level ًفً قٌمة ال قبله الل Variables بتاعته (ال Tail لأ.) 

So Tail Recursion is more efficient than Non-Tail Recursion. 

Lists 

Lists are powerful data structures for holding and manipulating groups of things. 

In Prolog, a list is simply a collection of terms. The terms can be any Prolog data 

types, including structures and other lists. Syntactically, a list is denoted by 

square brackets with the terms separated by commas. 

 (.Structsال  زي)فً البرنامج  عشان استخدمه فهجدٌد بعررّ Type عن  عبارة دي Listٌعنً ال  

 

Defining Lists: 

 اسمها جدٌدة Region فبعمل (Bulit-in) جاهزة Listsمفهوش   بنستعمله اللً احنا Visualال  بس

Domains   ّال  كل فٌها فبعررLists كتب قبل ال تبت، عاٌزها اللً أناPredicates .

Domains 

ilist = integer * 

rlist = real * 

فت أنا كده  .Numbers Real of Listدي   rlistوintegers  List ofدي  ilist عررّ

iilist = ilist * 

 (.++C فً ال X = new intزي ) Dynamicف بتتعررّ   Listداٌما ال، Lists of Listدي 

 

Matching Lists: 

L = [1, 2, 3, 4, 5] 

The brackets are the beginning and the end of the list, and the commas separate 

the various elements. Here all the elements are atoms, but a list can contain all 

sorts of elements, and different types of element can occur in the same list 

 :ممكن تتكتب كده بس عادٌةList  دي كده

Most prolog code will not define a list explicitly, like these examples, but rather 

handle lists of any length, with many possible elements. To handle lists without 

knowing what's inside them or how long they are, you use the bar notation: 

L = [H | T] 
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Head represents the leftmost element of the list and the variable Tail represents 

the rest of the list represented as another list. A head can be anything, from a 

predicate to another list, but the tail is always another list. 

 

 تبقى  ممكن Tailال  ،Headال  اللً هو One Element فٌها At Least معناه إنه  Listلل  ده الشكل ٌبقى

empty List [ ] ال  بسHead  مٌنفعش تبقى. empty 

 ..وهكذا برضو integerنوع  من Tailوال  Headال  ٌبقى integerنوع  من Listال  لو

 

L = [X] 

 .Matchingهٌعمل  مش على الاقل غٌر كدهelement 1 فٌها ٌكون لازم Listال  إنه معناها

[1, 2, 3, 4] = [H | T] 

 : Assignmentهٌعمل Free Variables الاتنٌن T وال H إن ال وبما Matching هٌعمل

H = 1, T = [2, 3, 4] 

 

[1, 2, 3, 4] = [H1, H2 | T] 

H1 = 1, H2 = 2, T = [3, 4] 

 

[5, 6] = [H1, H2 | T] 

H1 = 5, H2 = 6, T = [ ] 

 

[5, 6] = [H1, H2, T] 

 .Tail و Head مش ،elements 3 فٌها هنا List عشان ال Matching هتعمل مش

Note: 

عمرو ادي . دكتور إن ٌفتكر عشان محدش، مواقع تانٌة أو  Wikiمن جاٌبها أنا دي English بال اللً الحاجات

 !الله سمح سٌكشنً حاجات زٌادة لا

  

Example: 

Domains 

ilist = integer * 
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Predicates 

count (ilist, integer). 

Clauses 

count ([ ], 0). (Base step) 

count ([H | T], C) :- 

                            count (T, CT), C = CT +1. 

Goal 

Count ([7, 6, 8, 11], What). 

What = 4 

Count بتعمل Counting  للelements ال  بتاعتList وترجع عددهم. 

تانً   Tailو Headل  Tailوتقسم ال  تنده على نفسها تانً وبعدٌن Tailو   Headل Listم ال مرة بتقسرّ  أول

 Backtrackingوبعدٌن  0. وترجع Base stepفً ال  هتدخل وساعتها empty  تبقى List  مال وهكذا لحد

 اهو اللً element آخر اتندهت وتزود فٌها Function وللأ ماترجع فٌها لحد بترجع مرة كل فً 1 وتزود

 .الاصلٌة  Headال

 

 ؟Non-Tail Recursionمتعودٌن فً ال  ما احنا زي Base stepال  آخر فً !محطٌتش  مثلا لٌه

 Headال  التانٌة اللً فٌها  Ruleال فً ٌدخل هٌجً بعدٌن ،فٌها هٌدخل Base step ٌوصل لل لما عشان هوا هنا

 :حٌحصل Matching مفٌش عشان فٌها هٌدخل مش Tailوال 

[H|T] ≠ [ ] 

 

Note: 

: هٌا اللً واحدة حاجة هاغٌر Countمش  Sum عاوزة اخلٌها لو

C = CT + H 

. مجموعهم وٌرجع Headلل  Value هٌجمع كل

 

Example: 

get_first ([1, 2, 3], What). 

What = 1 
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How?? 

get_first ([H | T], H). 

 .First element هٌا على طول اللً Head ال هنا بٌرجع

get_last ([5, 6, 7], What). 

What = 7 

How?? 

get_last ([H], H). 

get_last ([H |T], X) :- 

                               get_last (T, X). 

 element غٌر مفهوش Tail إن ماٌوصل لحد Tail ال ادٌله مرة وكل Tailو  Head ل List م البقسرّ  مرة كل

. List ال فً element آخر وهٌبقى هوا Base step هٌخش فً ال واحد

 :خلٌتها لو

Goal 

get_last ([ ], What). 

What = no solution. 

Note: 

أبدأ بال  داٌما ؟إزاي بٌه احلها مسألة أفكر فً باجً ولما، Non-Tailهنا  استعملناه اللً Recursionال  طبعا احنا

Base step ًأبسط هٌا بتكون الل  Case  للCondition  ًها ال لاجٌب ولمابتاعRecursive step هتكون  

 .Baseاوصل لل  عشان كتٌر بكررها الحاجة اللً

 

 

add_to_head (3, [1, 2], What). 

What = [3, 2, 1] 

How?? 

 

Clauses 

add_to_head (H, L, [H | L]). 

  p; إٌه؟ ولا سهلة
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add_to_tail (3, [1, 2], What) 

What = [1, 2, 3] 

How?? 

add_to_tail (X, [ ], [X]). 

add_to_tail (X, [H | T], [H | NT]) :- 

                                                   add_to_tail (X, T, NT).  

 فٌها فضٌف فاضٌة تبقى Listال  عندي إنه Base stepفال ،  Listلاخر ال element عاوزة اضٌف أنا هنا

  ٌتقسم ل عشان Tailبأبعت ال  مرة كل Recursive stepال .. قبلها elementsال  باقً وأرجع اضٌف

Head  وTail  وٌرجعلً الTail الجدٌد (NT) لل  لحد ماوصلBase step ال  واضٌفX وبعدٌن 

Backtracking ال  وترجعX ًف NT وBacktracking  ال  فٌها اتندهت مرة وللأ مرجع لحدFunction  

. متضافة Xال  وفٌها  Listالفـأرجع 

 . هتفهمكم إن شاء الله Conc ال أوي Tracing مفهمتوش ال لو

 :عملت كده لو

add_to_tail (X, [H | T], NT) :- 

                                                   add_to_tail (X, T, NT). 

.  Headأول غٌر من فً الآخر بس  New Tailال هٌرجع

 

 

conc ([3, 4, 5], [11, 12], What). 

What = [3, 4, 5, 11, 12] 

How?? 

 

Clauses 

conc ([ ], L, L). 

conc ([H | T], L, [H | TL]) :- 

                                        conc (T, L, TL). 
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Goal 

conc ([3, 4], [5, 6], What). 

 

Tracing: 

conc ([3, 4], [5, 6], What). 

 :عالتانٌة هٌروح  Matchهات مش Ruleأول  فً حٌخش

H = 3, T = [4], L = [5, 6], What = [3 | TL]                       Level 1 

 :جواها اللً  Concهتنده 

conc ([4], [5, 6], TL) 

H = 4, T = [ ], L = [5, 6], TL = [4 | TL2]                        Level 2  

 :Base step وصلنا لل ٌبقى empty بقت T كده ال

conc ([ ], [5, 6], TL2) 

[ ] = [ ] (Matched) 

L = [5, 6] 

TL2 = [5, 6]                        Level 3  

Backtarcking 

Level 2: 

TL = [4, 5, 6] 

Backtracking 

Level 1: 

What = [3, 4, 5, 6] 

 

 

 :ادانً مثلا لو

Goal 

conc  ([3, 4], [1, 2], [3, 4, 1, 2]). 

yes 

conc ([3, 4], What, [3, 4, 1, 2]). 
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What = [1, 2] 

conc (What, [2], [3, 4, 1, 2]). 

What = [3, 4, 1] 

conc (L1, L2, [3, 4, 1, 2]) 

L1=[], L2=[3,4,1,2] 

L1=[3], L2=[4,1,2] 

L1=[3,4], L2=[1,2] 

L1=[3,4,1], L2=[2] 

L1=[3,4,1,2], L2 = [] 

5 Solutions 

. L2 و L1 بٌن  Combinationsال كل

conc (L1, [1], [3, 4, 1, 2]). 

No Solution 

. Inputs على بعض على حسب ال Lists 2 بتجمع بتقسم أو Conc ٌبقى

 

Example: 

Clauses 

even_sum ([ ], 0). 

even_sum ([H | T], S) :-  

                             H mod 2 = 0, 

                            even_sum (T, ST), 

S = ST + H.    

H mod 2 = 0 دي هتعمل  Comparison  (عشان ال H دول 0 و  Binded.) 

. بتاعته Valueال  وهجمع Even الرقم اتحقق هٌبقى Condition ال لو مرة كل

 فهٌقف (H mod 2 = 0) هٌتحقق مش  Conditionال Odd رقم ٌلاقً هٌجً بس كده Rules سٌبت ال لو  بس

. List ال الأرقام من باقً على وماٌكملش

 :تانٌة Rule فهنعمل
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even_sum ([H | T], S) :-  

                             H mod 2 = 1, 

                            even_sum (T, S). 

 ال بتاعت Value ال هٌجمع مش هنا إن الفرق بس  Ruleال فً التانٌة وٌنفذ مااتحققتش هٌدخل Rule أول لو كده

Odd. 

 

 :كده نعملها ممكن أو

Clauses 

even_sum ([ ], 0). 

even_sum ([H | T], S) :-  

                             H mod 2 = 0, !. 

                            even_sum (T, ST), 

                            S = ST + H. 

even_sum ([H | T], S) :-  

                            even_sum (T, S). 

 ال حٌخش مش وماٌكملش فـبالتالً التانٌة ٌقف even_sum  عشان ٌروح Backtracking ٌعمل ماٌجً كل كده

Rule ٌكون أما إلا التانٌةOdd  ال محتاجة فمش .(H mod 2 = 1)  Condition 

 

 

Assignment: 

get_at ([3, 4, 5, 6], 2, What) 

What = 5 

  Zero). من بٌبدأ)بتاعه  Index ال رقم بدلالة ال ترجعلً

even_list ([1, 2, 3, 4, 5], What) 

What = [2, 4] 

. الموجودة elements ال كل من even List ال ترجع

 

See Also: 

An Introduction to Prolog- 

http://www.mars-attacks.org/~boklm/prolog/page_7.html

