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Lists (cont.) 

 

Assignment Solution:  

1. even_list ([1, 2, 3, 5, 6, 8], What) 

What = [2, 6, 8] 

 

even_list ( [ ], [ ]). 

even_list ([H|T], [H|ET) :- 

                                                  H mod 2 = 0, 

                                             even_list (T, ET).  

 

even_list ([H | T], ET) :- 

                                       H mod 2 = 1, 

                                       even_list (T, ET). 

 

 :Base Stepال  واحدة أول Rules 3احنا عملنا  هنا

even_list ( [ ], [ ]). 

 .فاضٌة List فترجع فاضٌة تكون Listال  إنه

 (:ترجعوا  Listال مفروض اللً وده) Even ٌكون للرقم لما Rule وتانً

even_list ([H|T], [H|ET]) :- 

                                                  H mod 2 = 0, 

                                             even_list (T, ET).  

هٌقبل  Even الرقم لو Condition (H mod 2 = 0)على ال  Check ٌتدي   Ruleالفً  الرقم بٌدخل

  (even_list (T, ET))، وهٌنده على نفسه Trueهترجع كده Zeroب  Remainderوٌبقى ال  2القسمة على 

 .Even Tailال  Recursionمن ال  وبٌرجعInput parameter  ك Tailال  مدٌاله

 ال بترجع مع Hال Rule (even_list ([H|T], [H|ET] )ال  بتاعت Conclusionملاحظٌن فً ال  لو

Output بقى؟  لٌه 
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 بعد، علٌه ربدو اللً أنا Even Numberهٌا ال  فبتبقى Condition (H mod 2 = 0)بتحقق ال  Hعشان ال 

ال  علٌها وٌزود ETال  مرة كل وٌرجع Backtrackingبٌعمل   Base Stepوٌوصل لل Levelsمابٌنزل بال 

H ماٌوصل لأول  لحد ٌرجع كده وٌفضلRecursion وال  ،اتندهH أول  هتبقىEven Number  فً الList. 

ال  من وهٌخرجحقق ٌته مشCondition  (H mod 2 = 0)فال  Oddكده ظهر رقم  Listوسط ال  فً لو

Rule  هٌكمل مشو Checking ًال  على باقList ،عملنا عشان كده  Rule  تالتة تعملHandling  للOdd 

Numbers: 

even_list ([H | T], ET) :- 

                                       H mod 2 = 1, 

                                       even_list (T, ET). 

H mod 2 = 1 ال  لماRemainder ب  ٌبقىOne الرقم هٌكون.Odd  نفسها وتدي ال  على بعدٌن بتندهTail 

 كل فً Ruleلل  Outputال  إن هنا الفرق عادي، Rule تانً زي  Outputك ETوترجع ال  Inputك 

Level  ..ET غٌرال  بس منH هٌا مش هتبقى عشان Even Number مابتحققش ال  مادامCondition .

 

Note: 

 

 ًتانً ممكن اخل Rule كده: 

even_list ([H|T], [H|ET]) :- 

                                                  H mod 2 = 0, !, 

                                             even_list (T, ET).  

 :كده فتبقى Ruleتالت  من Conditionال  وأشٌل

even_list ([H | T], ET) :- 

                                       even_list (T, ET). 

، Evenالرقم  كان بعدها لو اللً Ruleلل  Backtrackingهتمنع ال  Cutال  Last Sectionفً  ماعملنا زي

. بتاعت البرنامج هتزٌد Speedال  وبكده

 
 

Get at (3, [5, 6, 11, 7, 8, 13], What) 

What = 7 

 

Get_at(0, [H|_], H) :- !. 

Get_at (I, [H | T], X) :- 

                                    NI = I -1, 

                                    Get_at (NI, T, X). 
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 .Zero-Basedبنتعامل إنها  احنا، Listبتاعته من ال  Valueوعاوز ال   Indexبٌدٌنً  هنا

 New Index (NI)وٌبعت ال  One وٌنقص منه Recursive Step (I)ال فً  Indexهوا بٌاخد ال 

وٌرجع  Base Stepٌدخل فً ال   Zeroتبقى ب Iكده لحد مال  بٌعمل مرة كل، تانً لنفسه Tailمع ال 

. عاوزٌنه احنا هوا الباقً اللً Elementال 

 

 

 Ruleعلى ال  Backtrackingهتعمل  Base Step (0  =I)توصل لل  Iإنه أما ال  Cutمن غٌر ال 

 Empty Listوكده لحد ماتوصل لل  2- ب وتبقى نفسها فً تدخل تانً  وبعدٌن -1 التانٌة وتبقً ب

 اللً أنا Vlaueوترجع ال  من الاتنٌنRule مع أي   Matchingهٌحصلمش  هتقف عشان ساعتها

. Memoryو Timeعلٌا  فهتوفر (I=  0)بعد مال  Backtrackإنه ي هتمنع  Cutال  بس، عاوزها

 
 

Example: 

 

del (4, [1, 3, 4, 5, 7], What) 

What = [1, 3, 5, 7] 

 

 .Valueشال ال متت بعد  Listالوٌرجعلً ، Listال  من Delete اللً عاوز اعملها  Valueبدٌله ال 

 

del (H, [H | T], T). 

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

                                          del (X, T, NT). 

 

كده Delete (H) اعملها  عاوزة اللً Valueما ألاقً ال  لنفسه لحد Tailال  وٌبعت Headبٌشٌل ال  كل مرة

 .بس Tوساعتها بأرجع ال  Base Stepوصلت ال 

  Listال بتاعت كلها Valuesعشان ال  مرة كل Recursive Stepفً ال  NTمع ال  Hداٌما بارجع ال  

 .أكٌد Deleteاتعمله  اللً  Elementالفً الآخر، ماعدا  ترجعلً

 

 :بقى كده Goalال  لو طٌب

Goal 

 

del (4, [1, 4, 3, 4, 5, 4, 7], What). 

 

: Solutionهٌطلع كذا  كده

 

What=[1,3,4,5,4,7] 

What=[1,4,3,5,4,7] 

What=[1,4,3,4,5,7] 

3  Solutions 

 ده؟ Outputلٌه طلع ال 

التانٌة  Ruleعلً ال  Backtracking هٌعمل Solutionوٌطلع  4أول  Delete هًما عشان هوا بعد

هٌا ال  اللً 4بعدها وٌطلع  اللً 4 لل Deleteوٌعمل  Tailوٌاخد الباقً ك  Head دي 4وٌعتبر ال 
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Head  كجزء من الSolution ، ًٌ وبعدٌنBacktrack  علً الRule  4التانٌة وٌعتبر ال Head 

! التانٌٌن Fours 2ال  وٌخلً 4ٌشٌل  كل مرة.. برضو وهكذا Solutionووٌطلعها فً ال 

 

 :Ruleفً أول   Cutبس بنحط  4أول  Deleteونخلٌه ًٌ  ده كل عشان نمنع

 

del (H, [H | T], T) :- !. 

 

What=[1,3,4,5,4,7] 

  Solution1   

  

لٌه طلع كده؟ 

التانٌة  Ruleال  ومادخلش فوقف Cutلقً ال  Backtrackingٌعمل  جاي 4لأول  Deleteعشان بعد ماعمل 

 .ده Solutionوطلع ال 

  

 

 

 :كده هنعمل.. طول على 4sال  كل Deleteعاٌزٌن بقى نً 

del_all (_, [ ], [ ]). 

del_all (H, [H | T], NT) :- !,  

                                        del_all (H, T, NT). 

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

                                                del_all (X, T, NT). 

 Headكانت  Xال  لو عشان Rule تانًفاضٌة،  List عفاضٌة رج  Listلو ال Base Stepدي ال  Ruleأول 

  Tail. فً ال كانت واحدة عشان لو وتالت

غٌر  من H  =H مال  أول  Deleteبً إنه بس الفرق، دي فهمتوها كوٌس هتفهموا فلو Even Listدي زي 

Conditions التانٌة زي. 

 

 

 :Delفً   ده Goalلو كتبت ال 

Goal 

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

 :كده هٌطلعلً Cut ال غٌر من وهٌا  بس

What=[4,1,2,3] 
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What=[1,4,2,3] 

What=[1,2,4,3] 

What=[1,2,3,4] 

 4 Solutions 

   مع 4الممكنة من  Combinationsفبٌطلعلً كل ال  [3 ,2 ,1] تدٌنً 4منها ال  Deleteلو  اللً Listإٌه ال 

 .دي Listال 

Tracing: 

 :Base Stepبٌدخل فً ال  أول مرة

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

What = [4, 1, 2, 3] 

Backtrack 

  Rule: تانً

X = 4, What = [H |T], [H| NT] = [1, 2, 3] 

 :Ruleأول  فً وٌدخل Tail [3 ,2]بال  نفسهعلى  ٌنده

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

What = [4, 2, 3] 

 :القدٌمة Hعلٌها ال  وٌزود What (4, 2, 3)بتاعته ال هٌا  Tبال  Rule ٌرجع على تانً

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

What = [1, 4, 2, 3] 

 .Solutionsماٌطلع كل ال  الطرٌقة لحد وبنفس

 

 

 :Insertدي مع  Delete فكرة استعمل ممكن

insert_all (X, L, NL) :- 

                                    del (X, NL, L). 

Goal  

insert_all (4, [1, 2], What). 

فً  مرة كل Xال  Insertكإنً ب  L. هتبقى Xال  اتشالت منها لو اللً Possible Listsبٌجٌب كل ال  إنه الفكرة

 .مختلف مكان فً Lال 
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 :كده  هٌرجع

What=[4,1,2] 

What=[1,4,2] 

What=[1,2,4] 

 3 Solutions 

 

Example: 

conc ([1, 2], [5, 6, 7], What). 

What = [1, 2, 5, 6, 7] 

 . Listوترجع  Inputك  Lists 2بتاخد . على بعض Lists 2بتجمع  السكشن اللً فات إنها Conc اخدنا

: كده Goalادٌنالها  لو طٌب

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

 List. [4 ,3 ,2 ,1]بعض تدٌنً ال  على جمعتهم لو Lists 2 عاوز إنه معنً كده

  .Lists2 الممكنة لل  Combinationsال  هٌدٌنً كل

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

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

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

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

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

5 Solutions 

 :Xلل  Deleteأعمل  عشان  Concاستعملت لو الفكرة نفس

del (X, L, NL) :- 

                         conc (L1, [X|L2], L), 

                         conc (L1, L2, NL). 

 بٌاخدوبعدٌن ، (Listتانً  فً Head بٌخلٌها)منهم  جوا واحدة موجودة Xصغٌرٌن ال  Lists 2ل  Lبٌقسم ال 

L2  اللً هٌاTail ٌعملها Concatenate  معL1،  وٌرجعNL  اللً هٌاList  جدٌدة من غٌر الX. 
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Goal 

del(5,[2, 5, 6, 7], What). 

What=[2,6,7] 

 

Example: 

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

 .Listفً ال  اللً للأرقام Permutationsال  تجٌب دي Permuteعاوزٌن 

 :ولالأ  Outputالشوفو 

What=[1,2,3] 

What=[2,1,3] 

What=[2,3,1] 

What=[1,3,2] 

What=[3,1,2] 

What=[3,2,1] 

 6 Solutions 

تكون   Listال إنه Base Step، ال  Recursive Stepوالتانٌة  Base Step كالعادة واحدة Rules 2هنعمل 

Empty: 

permute([ ], [ ]). 

 :Recursive Stepودي ال 

permute ([H | T], NL) :- 

                                      permute (T, NT), 

 insert_all (H, NT, NL).                                                                         

. ده Tailال  كل الأماكن مع فً Hلل  Insertٌعمل  وبعدٌن Tailنفسه بال  على بٌنده مرة كل

 ده؟الكلام  إزاي

Tracing: 

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

  Rule: تانً فً هٌدخل Empty مش ودي  Empty Listعشان  Matchingهٌعمل  مش Rule أول مع

H = 1, T = [2, 3], NL = What 
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permute ([2, 3], NT) 

  Rule: تانً، برضو Matchهت  مش Ruleأول 

H = 2, T = [3], NL = NT 

permute ([3], NT) 

  Rule: تانً، Matchهت  مش Ruleأول 

H = 3, T = [ ], NL = NT 

permute ([ ], NT)   

 :Base Stepال  هٌدخل فً كده

NT = [ ] 

 :Ruleلتانً  هٌرجع

H = 3, NT = [ ] 

insert_all (3, [ ], NL) 

insert_all كل ال هتجٌبCombinations   هٌا اللً ] [و  3بٌن: 

NL = NT = [3] 

 :للً قبلها Level لل هٌرجع

H = 2, NL = [3] 

insert (2, [3]) 

 :اللً هما Combinationsال  كل

NL = [2, 3] 

NL = [3, 2] 

 (.الحكاٌة نفس التانً وبعدٌن Solutionsالأول وٌطلع  هٌتنفذ واحد أول)لوحده  دول هٌرجع من  Solutionكل

 :اللً قبله Level لل هٌرجع

H = 1, NL = [2, 3] 

insert (1, [2, 3]) 

 :هترجع

What=[1,2,3] 

What=[2,1,3] 

What=[2,3,1] 
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 :التانٌة Combinationال  وبعدٌن

H = 1, NL = [3, 2] 

insert (1, [3, 2]) 

 :هترجع

What=[1,3,2] 

What=[3,1,2] 

What=[3,2,1] 

 .خلص البرنامج كده بس

 

 

Compound Objects: 

 Compoundكانت  اللً بس Lists، ال  Simple DataTypes (Atoms)كان اللً أخدناه كل دلوقتً لحد

 .كده هاعملبرضو  هناDomains فً جواها  اللً Elements ف ال بعررّ  وكنت

 حاجة كذا جواها شاٌلة بتبقى، ++Cفً ال  Classesوال   Structsالدي زي  Compound Objectsال 

 .Structباسم ال اندها  دي لازم الحاجة Access ولما آجً. تانٌة

 .Objectجوا ال  هتبقى اللً Dataٌشٌل ال  Variable ده زي Functor اسمها حاجة بدٌلهو

Example: 

Domains 

fullname = name (symbol, symbol). 

 .Symbols2 بٌشٌل  Functor  ..nameواداله  Fullnameاسمه  Data Typeف عررّ  هنا

 

Predicates 

nondeterm employee (fullname). 

 .Fullnameمن نوع  Objectsجوآه  هٌبقى Employeeإن  قالو وبعدٌن

 

Clauses 

employee (name (ahmed, hossam)). 

employee (name (ali, hossam)). 
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employee (name (omar, sami)). 

 .Simple Objectsاخدناها فً ال  اللً عادٌة زي Facts ودي

 

 

Goal 

employee (Who). 

 

Who=name("ahmed","hossam") 

Who=name("ali","hossam") 

Who=name("omar","sami") 

  Solutions3  

Who مفٌش عشان حاجة رجعتلً كل هنا Constraints حطاهـا. 

employee (fullname). 

Employee بٌعتبرها مش دي Predicate  لأ بٌعتبرهاObject نوع  منFullname. 

مع  Matchت  Valuesوال  Fullnameعلى شكل ال  تبقى لازم Employeeحاجة جوا ال  أي عشان كده

Fullname. 

 

Goal 

employee (name (Who, _)). 

 .بالنسبالً مهم مش، Nameأٌان كان تانً  Employee كل فً Nameبقوله عاوزة أول  كده

Who=ahmed 

Who=ali 

Who=omar 

3 Solutions 

 

employee (name (ahmed, _)). 

yes 

كانت  لو Yesفً البرنامج وٌرجع  اللً  Factsمع ال Matchingٌعمل  بٌروح Yes Or No Question ده

Matched هت أحمد وطبعا. حاجة مع .Match  
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Example: 

 :كده تانً زي Compound Objectجواه  Compound Object نعمل ممكن

 

Domains 

fullname = name (symbol, symbol). 

birthdate = date (integer, integer, integer). 

student = stud (fullname, birthdate, real). 

 

Predicates 

nondeterm school (student). 

 

Clauses 

school (stud (name (ahmed, ali), date (12, 5, 1990), 90)). 

school (stud (name (omar, hossam), date (15, 3, 1991), 90)). 

school (stud (name (hossam, zaki), date (17, 3, 1990), 85)). 

school (stud (name (sami, amr), date (1, 7, 1992), 88)). 

school (stud (name (sami, ali), date (12, 5, 1990), 92)). 

 

Goal 

school (stud (name (Who, _), _, 90)). 

Who=ahmed 

Who=omar 

  Solutions2  

 .Birthdateال  إٌه ولا بتاعهم Last Nameال  مهم ومش 90 جاٌبٌن اللً كل على بٌسأل هوا هنا

school (stud (_, date (_, _, 1990), G)). 

G=90 

G=85 

G=92 



13 

 

 3 Solutions 

 Dayولا ال  Monthال  مهم ومش 1990سنة  بتاعه فً Birthdateللناس اللً ال  Gradeسأل عن ال  هنا

 .برضو مش هٌفرق  Name وأي

 

Example: 

Domains 

point = pnt (integer, integer). 

line = ln (point, point). 

rectangle = rect (point, point). 

circle = cr (point, integer). 

 .لٌها x, y coordinatesهما ال  integers 2د ب حدتتب Point فتعر أنا هنا

  integer (Radius).و Point (Center) من Circleوال ،  points 2من Rectangleوال  Lineوال 

 

Shape = pnt (integer, integer) ; 

               ln (point, point) ; 

               rect (point, point) ; 

               cr (point, integer). 

Shape ٌبقى ممكن متعرف على إنه Point  أوLine  أوRectangle  أوCircle ، الSemi Colon "; "

 .ORمعناها 

 

Predicates 

area (shape, real). 

 

Clauses 

area (pnt (_, _), 0). 

area (ln (_, _), 0). 

 .Zeroب  Lineوال  Pointلل  Areaال 

area (rect (P1, P2), A) :- 

                 P1 = pnt (X1, Y1), 
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                 P2 = pnt (X2, Y2), 

                W = abs (X1- X2), 

                H = abs (Y1 - Y2), 

                A = W * H.    

Area  الRectangle  بحسبها بإنً باخد الCoordinates  لأولPoint  والCoordinates ًلتان Point 

 .Areaال  دي بعض تبقى اضربهم فً وبعدٌن Height  (Y1 - Y2)وال Width  (X1- X2)الواحسب 

abs دي Function فً ال  جاهزةVisual رجعلً البتValue  Absolute. 

 

area (cr (_, R), A) :- 

                               A = (22/7) * R * R. 

 .πنفسها وفً ال  فً اضربها Rال  باخد داٌما، بكام Pointاٌان كانت ال  Circleال  بتاعت Areaدي ال 

 

Goal 

area (rect (pnt (10, 10), pnt (50, 60)), Area). 

Area=2000 

 1 Solution 

Good Luck 

 

 


