פעולות חשבון – is:

?- 5 is 2+3. yes

?- 2+3 is 5. no (it “thinks” of 2+3 as a string “2+3”).

?- 5 is 5. yes

?- X is 2+3. yes, X = 5.

?- 2+3 is X. instantiation error.

צוברים:

הבעיה: כתבנו תוכנית בפרולוג שבה הגדרנו פרדיקט שבו הרקורסיה הייתה פנימית ולא רקורסית זנב.

השימוש בצוברים מאפשר לפתור את הבעיה. הפתרון: הוספת ארגומנטים נוספים לפרדיקט.

דוגמה:

factorial(0, 1).

factorial(N, F) :- N1 is N – 1, factorial(N1, F1), F is F * N1. % not tail-recursive

בעיה נוספת, מה קורה עבור:

?- factorial(0, F).

1 ;
… infinite loop

פתרון 1 (עבור הלולאה האינסופית):

factorial(0, 1).

factorial(N, F) :- N > 0, N1 is N – 1, factorial(N1, F1), F is F * N1.

פתרון 2 (הפיכה לרקורסית זנב):

נגדיר פרדיקט factorial שישתמש ב-3 ארגומנטים ולא ב-2 ונקרא לו. הארגומנט הנוסף ישמש אותנו לצבור את העצרת כל שלב, ובסוף נעתיק את התוצאה לארגומנט הרצוי.

factorial(N, F) :- N >= 0, factorial(N, 1, F). % the second argument is the accumulator

factorial(0, X, X). % תנאי עצירה - כשסיימנו אזי ערך הצובר מועתק לתוצאה
factorial(N, Acc, F) :- N > 0, N1 is N – 1, Acc1 is Acc * N, factorial(N1, Acc1, F).

דוגמה:

reverse([], []).

reverse([X | Xs], Zs) :- reverse(Xs, Ys), append(Ys, [X], Zs). % problem – not tail-recursive

% tail-recursive version

reverse(L, R) :- reverse(L, R, [ ]).

reverse([], Acc, Acc).

reverse([X | L], R, Acc) :- reverse(L, R, [X | Acc]).

תרגיל: הגדר/י פרדיקט sum(List, Result) שמחבר את איברי הרשימה List ומחזיר את התוצאה.

פתרון:

א. ללא צובר (לא רקורסית זנב):

sum([], 0). % תנאי עצירה
sum([X | L], S) :- sum(L, S1), S is X + S1.

ב. עם צובר (רקורסית זנב):

sum(L, S) :- sum(L, S, 0).

sum([], S, S).

sum([X | L], S, Acc) :- Acc1 is Acc + X, sum(L, S, Acc1).

תרגיל: הגדר/י פרידקט שמחשב את סדרת פיבונאצי'.

פתרון:

צריך: fib(N) = fib(N - 1) + fib(N - 2)
א. ללא צובר (לא רקורסית זנב):

fib(0, 1). % עובדה

fib(1, 1). % עובדה

fib(N, F) :- N1 is N – 1, N2 is N – 2, fib(N1, F1), fib(N2, F2), F is F1 + F2.


ב. עם צובר (רקורסית זנב):

fib(0, 1).

fib(N, F) :- fib(N, 1, F, 1, 1).


fib(N, N, F, F, _ ).

fib(N, Ncurr, F, Fcurr, Fprev) :- Nnew is Ncur + 1, Fnew is Fcurr + Fprev, 

         fib(N, Nnew, F, Fnew, Fcurr).

אינדקס האיבר הנוכחי





תוצאה סופית





ערך נוכחי – f(1)





ערך קודם – f(0)








