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�����	
	�
 1 �� ���
�� (LPA Win-Prolog) 
(1.11.2004 �.) 

 
I. ��	��	� ��	����. 
�������� 	� ���
�� – ������	��� �� ������ 	� ���	. 
�
�����
 ���� ����:   

a :- b1, …, bj.   �
� 
a if  b1 and … and bj. 

��� 	��� 	��� �����	� 	�  :- (	� if), �
 �������  
a.  

� �
 	����� ����, �	��
 – 	
�����.  
�����
��� � ������
 ������� ��	��
	�� � ��
��
�	��� ��
��� (��) � ��� ������ 	� ��
����
. 
!�����
 ������� �
���
��	� �
�	� �����
	��. 
"�����
�, ������  

male(ivan). 
������, �
 #��	 
 �� ����� ��
.  
ivan 
 ��
���
�� � �����
����� 	� ��	��
�
	 ��
�� �� ��.  
male 
 
�	������
	�
	 	
������, �� �� ��
������ ��� ���� 	� ��
��� �� ��.  
$����
	��
 ��	���	�� �������� � ��
�� �����. #�� ��
 ���
��� (12, -3.456, 2.21
-3) � ����	���� 
(����
���� �
 ������� ("�����  ��

	������")) ��	���	��. 
���
�� ���
�� �� ���	� ���� ����, ��
�� 
 �����
	� ��	�. (��� 	��� ����, �
 �
��� 
 ���, �� 
���
�� ���
��, �
 ��  	
 �����.) 
�����
��� �����
����� 	� ���
���%�� b1∧∧∧∧ …∧∧∧∧bj ����a � ���
 �� ���
 ����
�
	� – � 
 ���	�, ��� 
�� �
�	� b1 � … � bj. 
"�����
�, �����
��� 

likes(ivan,X):-male(Y),likes(Y,X). 
������, �
 #��	 &��
��� ������ 	
��, ����� �
 &��
���� �� 	���  (��  �� 
) ���. 
X � Y �� 	
���
���� (�������� � ������ �����). likes 
 ��������
	�
	 	
������ � ��
������ 
��	��
	�
 �
��� ��
���. 
���������� ���
 �� ������� � �
���� �
� 
��� ����, �.
.  

:- b1,…,bj.   
�
�  
?- b1,…,bj.  

'����� �
���� �
 	����� ��� �
� ��	
��. (

�� ��
������ ��������, ����� �����
 �� �
�� ���
�� 
– �.
. �� ����
�� ��
� 
 ���	� b1, …, bj. 
)���	���  ���������� �
 ����

��� ���� ������	��� �� �������, � ������� – ���� 
����
��� 
�

�����
 (�
��
��), ��
�� ������ �� ���
 ���
�
	� �� �
�� �������. *������

������ 	� %

�� �
 
�������� �� �
���� 	� �
��
+%���� (�


����	� 
�	
 	� �
��
+%��) – ��� �	��
������ �� 
������� �
 ������ ����%�	�
�� 	� %

��, ����� �
 �
 ������� (������� �
 ?- b1,…,bj.) � ������ �� �
 
���
�
 ����	��� �
���� (:-), �.
. �� �
 �����
, �
 ��
��
	��� �

� ������	
�� 	� ����%�	�
�� 	� 
%

�� �	��
���� �� �����
� 
 	
����
�������� (��������
����). 
��� ������ �
 ����
��� �����
��� 	� �
��
+%����, ��
�� � 	���%���� 	� ���
�� ���
 �� ���
 
�����
���	� ����:  

�� �
�����
 p:- q1, …, qi-1 ,qi ,qi+1,…,qn � qi:- r1,…, rk   

�
 ���
���  �
������ p:- q1, …, qi-1, r1,…, rk ,qi+1,…,qn . 
��� ��� ����
	
��� ������ ���&����� ��������%�� (���
����	
) 	� ����
	
����
 � �
��� 
(��	���	��, ����
	
��� �
� ������	� �
���), ���� �
 �� �
 ��
���� 
�	���� �
���, � 
����� ����	� 
	� 
�	��� �
���� � �����	� � �������. 
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������: $ ������� 	� �
���� 	� �
��
+%���� ����
�
�
 ��
� �� �
�����
 
1. s:- . 
2. t:- . 
3. p:- v. 

4. p:- r,t. 
5. u:- p,q. 
6. q:- t. 

7. v:- q. 
8. r:- s. 

���
 �� �
 ���
�
 �
������ u. 

,
�
	�
 (-��.: #�� 2 ���� 	� �������

���� � ���������� �� ���� ��� �
���� �� p ����
����
.): 
*������
 ����%�	�
�� 	� %

��. 

9. :- u. 
�� 9 � 5 ��
������
 10. :- p,q. 
�� 10 � 3 ��
������
 11. :- v,q. 
�� 11 � 7 ��
������
 12. :- q,q. 
�� 12 � 6 ��
������
 13. :- t,q. 
�� 13 � 2 ��
������
 14. :-  q. 
�� 14 � 6 ��
������
 15. :- t. 
�� 15 � 6 ��
������
 :- . (����	��� �
����), �� ��
�� �

���, �
 u 
 ���	� (u 
 �

�����
 �� ���
	��� 
�	��
���� �
����). 

������: .�
� �
���� 	� �
��
+%���� ���
�
�
 t(a,b) �� �
�����
: 
1. s(a):-. 
2. s(b):-. 
3. p(X):-q(X),r(X). 
4. t(X,Y):-s(X),p(Y). 
5. q(X):-u(X). 
6. r(X):-u(X). 
7. u(X):-s(X). 

,
�
	�
: 
*������
  

8. :-t(a,b). 
�� 8 � 4,  � ��������%�� {a/X,b/Y} ��
������
  

9. :-s(a),p(b). 
�� 9 � 1 ��
������
 

10. :-p(b). 
�� 10 � 3,  � ��������%�� {b/X} ��
������
 

11. :-q(b),r(b). 
�� 11 � 5,  � ��������%�� {b/X} ��
������
 

12. :-u(b),r(b). 
�� 12 � 7,  � ��������%�� {b/X} ��
������
 

13. :-s(b),r(b). 
�� 13 � 2 ��
������
 

14. :-r(b). 
�� 14 � 6,  � ��������%�� {b/X} ��
������
 

15. :-u(b). 
�� 15 � 7,  � ��������%�� {b/X} ��
������
 

16. :-s(b). 
�� 16 � 2 ��
������
 

17. :- . 
$

� ������	
 	� ����%�	�
�� 	� %

�� ���
��&�
 ����	��� �
����, �� ��
�� �

���, �
 %

�� 
 
�������� �� ���
	��� �	-�� �
����. 

������: .�
� �
���� 	� �
��
+%���� �����
�
, �
  �	��
������ �
���� {a:-.; b:-.; c:-.; s:-d,f.;  
s:-d,b,v.; f:-a,c.; d:-b.; :-s.} 
 ��������
����. 
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������: 
���. 1. *��
	� �� ����� 	� ���
�� �� ���� ��� ����	� 	� ��  ��	��	
	� �
 	�����, ��� 
 

���
�%��� 	� ���
	� ����	� � �� 	��


	�
�� 	� 	���� ������
. -��� �
 �

�	��
 %

�: 
1. /�
����� / 0��1����  � 2����� 
� 
? 
2. ) ��  ��	��	
	� 
 /�
����� / ,����? 
3. ��� �� ����	��
 � 2�����? 
4. ��� �� 
����
 ����
 ���
�%� (���
�%��
 	� ����	� � 2�����)? 
5. ��� �� ������
�
 � 	��


	�
 	�� 3 �
	.? 
6. ��� �� ���
�%��
 � 	��


	�
 	�� 7 �
	? 
7. ��� �� ���
�%��
 � 2����� � 	��


	�
 	�� 7 �
	.? (*� �
 ���
��� ���� ���
�%���) 
8. #�� 
� ��� ����� � 
�	���� ���  ���

�? 
9. ��� �� ��	��	
	���
, � ����� ��� ����	� ��� ���
�%� � 	�� 4 �
	 ���

�? 
10. ��� �� ������
�
, ����� 	
 �� ���
�%� 	� 	���� ����	�? 
11. ��� �� ������
�
, ��
�� 	��


	�
 
 ��-��
�� �� 	��


	�
�� 	� 	���  ���� ����? 
12. ���� 11, 	� �� �
 ���
���� 
�	�����	� ������
�
. 
13. ��  ���� (������
) ��� 	� -��
�� 	��


	�
? 
14. ��� �� ����	��
 � ���� �
� 2������? 

 
 /* �������� continent */ 
%  str_kont(S,K) ����	�
�, 	� �
����
� � ��� S � 
 ���
����
� � ��� K 
str_kont('�����
','������'). 
str_kont('�����','�
����'). 
str_kont('�����','����'). 
str_kont('�������','�
����'). 
str_kont('������','����'). 
str_kont('��������','�
����'). 
 %  stolica_str(L,S) ����	�
�, 	�  �����
 � ��� L � �
����� �� �
����
� � ��� S 
stolica_str('�����','��
����'). 
stolica_str('���� ','�������'). 
stolica_str('�����','������'). 
stolica_str('����
�','�����'). 
stolica_str('�!�� "���!��','��������'). 
 %  gr_nasel(G,N) ����	�
�, 	�  �����
 � ��� G ��� ��������� � !��# N  
gr_nasel('$����',1850000). 
gr_nasel('�����',7500500). 
gr_nasel('����
�',21000300). 
gr_nasel('���� ',6600500). 
gr_nasel('%�����',9000888). 
gr_nasel('���
��
',550000). 
gr_nasel('���
���#',95000). 
gr_nasel('$����
��',95000). 
gr_nasel('"����!�
',95000). 
gr_nasel('�!�� "���!��',33333333). 
 
/*---------- &������
���� �������
�, ������
��� ��
� ����'�� 
 ����
� ------*/  
bigEuropeStol(Stol):- 
    str_kont(Str,'�
����'),stolica_str(Stol,Str),gr_nasel(Stol,N),N>7000000. 
ima:- gr_nasel(X,Y),gr_nasel(Z,Y),X\=Z. 
kont(X):- str_kont(Y,X),stolica_str(Z,Y),gr_nasel(Z,N),N>4000000. 
min(X):- gr_nasel(X,N),\+ (gr_nasel(_,N1),N>N1). 
p(G):-gr_nasel(G,N),gr_nasel(_,N1),N<N1. 
p1(Gr):- gr_nasel(Gr,N),one (gr_nasel(_,N1),N<N1). 
 
/* (������ (����): 
1. %������� 
 �
���� �� �? 
     ?- str_kont('%�������','�
����'). 
     )
��
��: no 
     (*��� ���
 %������� 
 ��# ���
����
 �.  
      ��� �� � ������� �
��, ������ �� ������ �� ��
����.) 
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     �������� 
 �
���� �� �? 
     ?- str_kont('��������','�
����'). 
     )
��
��: yes 
 2. ( ��# ���
����
 � %�������?  
     ?- str_kont('%�������',X). 
     )
��
��: no 
     ( ��# ���
����
 � �����? 
     ?- str_kont('�����',X).      
     )
��
��: X = '�
����' ; 
              X = '����' 
 3. "�� �� �
����
� 
 �
����? 
     ?- str_kont(X,'�
����').  
     )
��
��: X = '�����' ; 
              X = '�������' ; 
              X = '��������' 
4. "�� �� �
����#���
� �
����� (�
�����
� �� �
���� 
 �
����)? 
     ?- stolica_str(Stolica,Y),str_kont(Y,'�
����'). 
     )
��
��: Stolica = '���� ' , 
              Y = '�������' ; 
              Stolica = '����
�' , 
              Y = '�����' ; 
              Stolica = '�!�� "���!��' , 
              Y = '��������' 
5. "�� �� �����
�
� � ��������� ��� 3 ���.? 
     ?- gr_nasel(Grad,N),N>3000000. 
     )
��
��: Grad = '�����' , 
              N = 7500500 ; 
              Grad = '����
�' , 
              N = 21000300 ; 
              Grad = '���� ' , 
              N = 6600500 ; 
              Grad = '%�����' , 
              N = 9000888 ; 
              Grad = '�!�� "���!��' , 
              N = 33333333 
6. "�� �� �
�����
� � ��������� ��� 7 ���? 
     ?- stolica_str(Stolica,_),gr_nasel(Stolica,Nasel),Nasel>7000000. 
     )
��
��: Stolica = '�����' , 
              Nasel = 7500500 ; 
              Stolica = '����
�' , 
              Nasel = 21000300 ; 
              Stolica = '�!�� "���!��' , 
              Nasel = 33333333 
7. "�� �� �
�����
� 
 �
���� � ��������� ��� 7 ���.? (&� �� ��
� �� ���� �
�����
�) 
     ����'�� �������
: 
     bigEuropeStol(Stol):-  
        str_kont(Str,'�
����'),stolica_str(Stol,Str),gr_nasel(Stol,N),N>7000000. 
     (�����: 
     ?- bigEuropeStol(X). 
     )
��
��: X = '����
�' ; 
              X = '�!�� "���!��' 
8. +�� �� �
� ����� � ������
 !��#  �
���? 
     ?- gr_nasel(X,Y),gr_nasel(Z,Y),X\=Z. 
     )
��
��: X = '���
���#' , 
              Y = 95000 , 
              Z = '$����
��' ; 
              X = '���
���#' , 
              Y = 95000 , 
              Z = '"����!�
' ; 
              X = '$����
��' , 
              Y = 95000 , 
              Z = '���
���#' ; 
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              X = '$����
��' , 
              Y = 95000 , 
              Z = '"����!�
' ; 
              X = '"����!�
' , 
              Y = 95000 , 
              Z = '���
���#' ; 
              X = '"����!�
' , 
              Y = 95000 , 
              Z = '$����
��' ; 
              no 
     +�� � �������
���� �������
: ima:- gr_nasel(X,Y),gr_nasel(Z,Y),X\=Z. 
     ?- ima. 
     )
��
��: yes 
9. "�� �� ���
����
�
�, 
 ���
� ��� �
���� ��� �
����� � ��� 4 ���  �
���? 
     &������
���� �������
:  
     kont(X):- str_kont(Y,X),stolica_str(Z,Y),gr_nasel(Z,N),N>4000000. 
     ?- kont(X). 
     )
��
��: X = '�
����' ; 
              X = '����' ; 
              X = '�
����' ; 
              X = '����' ; 
              X = '�
����' 
10. "�� �� �����
�
�, ���
� �� �� �
����� �� ����� �
����? 
     ?- gr_nasel(G,_),\+ stolica_str(G,_). 
     )
��
��: G = '$����' ; 
              G = '%�����' ; 
              G = '���
��
' ; 
              G = '���
���#' ; 
              G = '$����
��' ; 
              G = '"����!�
' ; 
              no 
11. "�� �� �����
�
�, 	��
� ��������� � ��-����� �
 ���������
� �� ����# ���� ����? 
     ?- gr_nasel(G,N),gr_nasel(DrG,N1),N<N1.   ��� 
     ?- gr_nasel(G,N),gr_nasel(DrG,N1),not N>=N1. 
     ��-��!�� � � �������
���� �������
 - p(G):-gr_nasel(G,N),gr_nasel(_,N1),N<N1. 
     )
��
��: (��	�� �����
� !�� �!�� "���!��, ��#
� ��� ��#-������ ���������. +�� 
����� ��

������. ,�'�? 
12. "�
� 11, �� �� �� ��
� ��
 �������
�� �����
�
�. 
      &������
���� �������
: p1(Gr):- gr_nasel(Gr,N),one (gr_nasel(_,N1),N<N1). 
      ?- p1(M). 
    )
��
��: M = '$����' ; 
             M = '�����' ; 
             M = '����
�' ; 
             M = '���� ' ; 
             M = '%�����' ; 
             M = '���
��
' ; 
             M = '���
���#' ; 
             M = '$����
��' ; 
             M = '"����!�
' ; 
             no 
13. "�# ���� (�����
�) ��� ��#-����� ���������? 
     ?- gr_nasel(Grad,N),\+ (gr_nasel(DrugGrad,N1),N>N1). 
*� �� � �� �� ������
� not 
���
� \+, ��'�
� ��� �
�!���� ��������
� 
 �������
� ��. 
     )
��
��: Grad = '���
���#' , 
              N = 95000 , 
              DrugGrad = _ , 
              N1 = _ ; 
              Grad = '$����
��' , 
              N = 95000 , 
              DrugGrad = _ , 
              N1 = _ ; 
              Grad = '"����!�
' , 
              N = 95000 , 
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              DrugGrad = _ , 
              N1 = _ ; 
              no 
    +�� � �������
���� �������
: min(X):- gr_nasel(X,N),\+ (gr_nasel(_,N1),N>N1). 
      ?- min(X). 
      )
��
��: N = '���
���#' ; 
               N = '$����
��' ; 
               N = '"����!�
' ; 
14. "�� �� �
����
� 
 ���� ��� �
�����? 
     ?-str_kont(X,'����');str_kont(X,'�
����'). 
     )
��
��: X = '�����' ; 
              X = ������ ; 
              X = '�����' ; 
              X = '�������' ; 
              X = '��������' 
*/ 

 
���. 2. ) �������� 	� ���
�� �� �
��	���	� ��
�������
 person, male, female, likes, loves � has 
(��� ��-��
� � ���
	�����
 	� ���������� ��  ��
����� ����� ��	��
	�
 ��
������). 
1. *
��	��� �
 ��
������, �������� �

�	��
 �����
	��/��	��
	��: 

�) 3 ���
�� 
 ����, �� �� ��� ����+��� � 	���  �� �����. 
�) 0���� �� &��
��
� ���, �� �� � ����� � ��� ��
�. 
�) ��
�����, �� �� ���
�

� ��
� ����� ���� &��
���� �
	��. 
�) ��
�����, �� �� ���
�

�, ��  ���
� 	
 &��
��� �
	��. 
�) ��
�����, �� �� ���
�

� ��  ���
� 	
 &��
��� 	���. 

) ��
�����, �� �� ���
�

� ���� (��
�) 	
�� �
 &��
��� ��	
 �� ����� ����. 
�) 0�� � �
	� ����� �� ��������� ��� ��, ��� �
 ������ � ��� ��	
 
�	� 	
��, ��
�� � 

������� &��
����. 
�) 0�� � �
	� ����� �� ��������� ��� ��, ��� �
 ������ � &��
���� 
�	���� 	
��. ()�����, 

��
�� �
 &��
��� �� 
��	��, �
 &��
��� � �� ������.) 
2. "����
�
 ����
�	� %

�, ����� ���
���� ������ �������� 	� �) � �). 
 
/* �������� people */ 
  % person(X) - X � 	�
�� 
person(ivan).      person(petar). 
person(maria).     person(anna). 
person(elena).     person(dimitar). 
person(tanya).     person(veselin). 
  % male(X) - X � ��  
male(ivan). 
male(petar). 
male(dimitar). 
  % female(X) - X �  ���, ��� � 	�
�� � �� � ��   
  %((���� 	�
��, ��#
� �� � �� , �  ���.) 
female(X):-person(X),not male(X).  
  % likes(X,Y) - X -����
� Y 
likes(ivan,football).               ikes(ivan,computer_games). 
likes(ivan,books).                  likes(maria,tennis). 
likes(maria,flowers).               likes(anna,football). 
likes(anna,books).                  likes(anna,computer_games). 
likes(petar,tennis).                likes(tanya,tennis). 
likes(maria,football).              likes(maria,books). 
likes(dimitar,X):-likes(petar,X). % &���
�� -����
� 
��	��, ���
� -����
� ��
��. 
  % loves(X,Y) - X �!�	� Y 
loves(ivan,maria).  loves(ivan,anna). 
loves(ivan,elena).  loves(petar,maria). 
loves(elena,ivan).  loves(maria,petar). 
loves(tanya,X):-male(X).  %���� -����
� 
��	�� �� �. 
loves(dimitar,tanya). 
loves(maria,ivan). 
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% has(X,Y) - X ��� Y 
has(ivan,computer).   has(petar,car). 
has(petar,computer). 
 
% .��
��
 � 
���, ��#
� ��� ����/
�� � ����# �� �!�	�. 
happy(X):-has(X,computer),loves(_,X). 
 
% ����� !� -������� �� , ��#
� � �!�	� � ��� ����. 
could_be_like(maria,X):-male(X),loves(X,maria),has(X,car). 
 
% �������
, ��#
� �������� ���� �
��� ��0� -����
�
 
����. 
like2tennis(X,Y):-likes(X,tennis),likes(Y,tennis),X\=Y. 
 
% �������
, ��#
� ��������, ��# 	�
�� �� -����
� 
����. 
dont_like_tennis(Z):-person(Z),not like(Z,tennis). 
 
% �������
, ��#
� �������� ��# 	�
�� �� -����
� ��'�. 
likes_nothing(X):-person(X),\+ likes(X,_). 
 
% �������
, ��#
� �������� ���� ��'� �� -����
� ���� �
 �
��� ��0�. 
like2(X):-likes(A,X),likes(B,X),A\=B. 
% �������
, ��#
� �������� ���� ��'� �� -����
� 
�	�� �
 �
��� ��0�. 
like2exactly(X):-likes(A,X),likes(B,X),A\=B,\+ (likes(Z,X),Z\=A,Z\=B). 
 
% ��  �  ��� ����
 �� �!����
�
 �
�#��, ��� �� �!�	�
 � ��� ���� ���� ��'�, ���
� � 
�
���
� -����
�
. 
% *���0�
� �������
, ��#
� ����
� ��� ��  �  ��� ����
 �� �!����
�
 �
�#��. 
pair(X,Y):-male(X),female(Y),loves(X,Y),loves(Y,X),one (likes(X,S),likes(Y,S)). 
 
% ��  �  ��� ����
 �� �!����
�
 �
�#��, ��� �� �!�	�
 � -����
�
 �����
� ��'�. 
% ((��	��, ���
� �� -����
� �
 ������, �� -����
� � �
 ������.) 
% *���0�
� �������
, ��#
� ����
� ��� ��  �  ��� ����
 �� �!����
�
 �
�#��. 
couple(X,Y):-male(X),female(Y),loves(X,Y),loves(Y,X),\+ (likes(X,S),not 
likes(Y,S);likes(Y,S),not likes(X,S)). 
 
%  (�
��0�� ���� 
?-write('"�# �� -����
� ��'�:'),nl,likes_nothing(X),write(X),nl,fail. 
?-write('(���� �� �
�#��:'),nl,pair(X,Y),write(X),write('--'),write(Y),nl,fail. 

 
)����
	� ��
������: 
− ! (������
�) – ��	��� ������. #���
��� �
 �� ��
����������	
 	� �����	
�� 	���� �� ����
	
 	� 

����� �
�
	�� (�� ��
����

�������	
 	� ��
���	� ���%

�) �
� ����
	
�� 	� �
�
	�
 �� 
����� �
����. 

− not  p – ������, ��� p 	
 
 ����	�. �����
	��� 	
 ���
 �� ������� ������	� ����
	
���. 
− \+  p – ������, ��� p 	
 ���

 (p 	
 
 ����	�). �����
	��� ���
 �� ������� ������	� 

����
	
���. 
�������	: $�����	��
 ����
	
���, ��������� � �����
	� 	� \+ 	
 ����� �� ��
���� ��� 	���! 
− write(<�
����
�>) – ���
����� �����
	�� �
� �� ��	��� 	� 	�� �
�. 
− nl – ��
��	���	
 	� 	�� �
�. 
− fail – ��	��� �������. #���
��� �
 ������ �����
 �� ��
��������
 �����	
 	���� (�� 

��
�����	
 	� ������ �
�
	��, %���
, …). ��	
�
 %

, � ����� ������� fail ��	��� �������, 
������ 	�
 ���� �� �
 �������� �� ���
�����
 �	�
�
�������
 	� ��� 	����, ��
��
	� ���� 
�
�
	�
 	� ���%

��
 ��
�� fail. ()�� ����
�	��
 %

� � ��������.) 

������ ��� ����
�	� %

, ���
�� 	
 ���
����� �
�
	�� �� ����
	
����
. -� ���� ������ �� �
 
������� ����, �� �� ���
 ����������. 
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�����	
	�
 2 �� ���
�� (LPA Win-Prolog) 
 (8.11.2004 �.) 

 
1. $�����	� �
��� (���������) – ��
������� ������	� ��
��� (	
 ��	�%��, ����� ����� �
��
���). 
-������	
 – f(a1,a2,..an); f – ��	����, �
����
 a1, a2, …, an – �����
	��. 
'
��� �� ��
 ����
	
����
 � ��	���	���
. 
����
�:  

owns(tom,horse(blacky)). 
$���������� 
 horse(blacky), ��
�������� ��	 � 	
������ ��
. horse 
 ��	�����, � ��
�� blacky 
 
�����
	��. 

owns(tom,car(mercedes,red). 

2. �	�����%�� 	� �
���: 
− ��	���	�� (������
	 �
��) �
 �	���%��� � ���	� 	� 	
� ��	���	��, ������	� ����
	
��� �
� 

������	� ����
	
��� ��� ��� 	���, ���	� 	� ��	���	����; 
− ����
	
��� – ��� 
 ������	� �
 �	���%��� � ��
�� �
��, ��� 
 ������	� – �
 �	���%��� �� 

�����
��� �� ��	���	�� �
� ������	� �
���, � ���������� �� ��� 	�����  ; 
− ������
	 �
�� �
 �	���%��� ���� � ����� ������
	 �
��, �� �� ��� ����� ��	���� � ����� 

���  �����
	��, � 	� �� �� �����
	���
 �
 �	���%���� ��� �����
�	��
 �����
	�� 	� ���
	�� 
�
��. 

3. �	�����%���� �
��� ��: 
− ���������	
 (�������	
 	� ����
	
��� ��� ��� 	���); 
− ��
����	
 	� �����
���; 
− ����
��� �� ���
	����; 
− ������ �� ��������� �� ��		� � �
&	��
 


�
	��. 

4. ����
�� �� �	�����%�� 	� �
���: 
f(X,g(a,X),Y) � f(a,Y,g(Z,a)) �
 �	���%���� � � �
��
��� 	� �	�����%���� X=a, Y=g(a,a), Z=a. 
g(s(X,Y),a,f(X)) � g(Z,Y,f(b)) �
 �	���%���� � Y=a, X=b, Z=s(a,b) 
f(a,g(X),s(X)) � f(Y,g(c),s(b)) 	
 �
 �	���%���� 
f(a,g(X),s(b)) � f(Y,g(c),s(b)) �
 �	���%���� � X=c, Y=a 

������ 1. *
��	��� �
 ��
�����, �� �� ������ ��  ���
� ����� ����
����. "
����, ����� ����� 
�� �
 ����
����� ��: ��	���� ��
��� � ���
�


	� ����; �������
	� �
� ����, ����� �
 
&�����
������� � �
�����
��
	�
, �
�� � %
	�; ��
� �� ���
�


	� ����� � � ���
	 %���; �&��. 
"����
�
: 

1. (

, ���
����� ����� ��� #��	. 
2. (

, ���
����� ��  ��� ��
�. 
3. (

, ���
����� ��  ����� ����� ��
� ���. 
4. (

, ����	������� ��� 
� ����� � �
��
	� ��
�. 
5. (

, ����	������� ��� 
� ����� � 
�	���� %��� ��
�. 
6. (

, ���
����� ��  ��� � ��	������ �� ��
��� ��
���� ����, ��
���� ������ ����� ��. 
7. ��
�����, ���
�

�� ��  ����� ��� ��� (����� 
 %�
� ���������) � %

, ���
����� ��  

����� ��� ���. 
8. ��
�����, ���
�

�� ��

���
 �����
 - � �
�� ���
�
 �� 200 ��. �., � �
&	��
 

������
	�%� � %

, ���
����� ��  ��� ��
�� ���. 
9. ��
�����, ������� ��  
 ����� - ��� ��� ���� �
� �������
	� 	� %
	� ���
�
 �� 30000, 

�&��, ��
� � ��	���� ��
��� 	�� 200000 � %

, ���
����� ��  
 �����? 
10. ��
�����, ���
�

�� ��
�� 
 	� -��
����� ��	���� ��
��� � %

, ����� � ���
���. 
11. ��
�����, ���
�

�� ��
��
�� � 	� -��
��� �
�� � %

, ����� �� ���
���. (*� �
 

����
��� ����
	��


	 ��
�����, ���
�

�� ��
 
 ��
��
.) 
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/* �������� owner */ 
 
/* %��� ���
� � ����� �� 
�
� ��# ���
� ��� */ 
has(ivan,yacht).                 has(ivan,car(lada,red)). 
has(tanya,bank_account(200000)). has(peter,house(plovdiv,space(160),price(48000))). 
has(maria,flat(sofia,space(121),price(32000))). 
has(kamen,car(renault,blue)).    has(kamen,bank_account(1005000)). 
has(ivan,flat(varna,space(110),price(60000))). 
has(ivan,bank_account(2000000)). has(maria,bank_account(600000)). 
has(maria,yacht).                has(elena,car(ford,red)). 
has(maria,house(tzarevo,space(300),price(600000))). 
has(maria,car(volvo,black)).     has(peter,bank_account(2000000)). 
/*---------------------------------------------------------------*/ 
rich(X):- has(X,yacht), has(X,car(_,_)), has(X,bank_account(Z)), Z>200000, 
          one ((has(X,house(_,_,price(Y))); has(X,flat(_,_,price(Y)))), Y>30000). 
biggest_account(Z):- has(_,bank_account(Z)), \+ (has(_,bank_account(C)), C>Z),!. 
home(X,Y):- has(X,Y),(Y=flat(_,_,_);Y=house(_,_,_)). 
big_home(X,Y):- has(X,Y),(Y=flat(_,space(Z),_);Y=house(_,space(Z),_)),Z>200. 
ishome(X):- has(_,X),(X=flat(_,_,_);X=house(_,_,_)). 
biggest_home(X):-ishome(X),X=_(_,space(Z),_), \+ (ishome(_(_,space(Y),_)),Y>Z). 
/* 
1. "��
� ��� +
��? 
       ?- has(ivan,X). 
2. "�# ��� ����? 
       ?- has(X, car(_,_)). ��� ?- has(X,Y),functor(Y,car,_). 
3. "�# ���
� ����� ���� ���? 
       ?- has(X,car(Y,_)). 
4. +�� �� �
��� � 	��
��� ����? 
       ?-has(X,car(_,red)),has(Y,car(_,red)),X\=Y,!. 
5. +�� �� �
��� � ������
 �
�
 ����? 
       ?- has(X,car(_,Z)),has(Y,car(_,Z)),X\=Y,!. 
6. "�# ��� 
 !����
�
� �� ���
�� 
����
� ����, �����
� �
��
� ����
 ��? 
       ?- has(X,bank_account(Y)),  
          (has(X, flat(_,_,price(Y))); has(X, house(_,_,price(Y)))). 
7. �) �������
, ��������' ��# ����
 ��� ��� (����
 � ���� �
���
���). 
       home(X,Y):- has(X,Y),(Y=flat(_,_,_);Y=house(_,_,_)). 
   !) "�# ����
 ��� ���? 
       ?- home(X,U). 
8. �) �������
 ��������' ������
� ����
� - � ���' ��
�	� �
 200 �
. �., 
       � 
�-��
� ��!�

�����. 
       big_home(X,Y):- has(X,Y),(Y=flat(_,space(Z),_);Y=house(_,space(Z),_)),Z>200. 
       ��� big_home(X,Y):- has(X,Y),Y=_(_,space(Z),_),Z>200. 
   !) "�# ��� ����� ���? 
       ?- big_home(X,_). 
9. �) �������
, ����
�' ��# � !���
 - ��� ��� ��'�  
       ��� ����
����
 �� ���� ��
�	� �
 30000, �-
�,  
       ���� � !����
� ���
�� ��� 200000. 
       rich(X):- has(X,yacht), has(X,car(_,_)), has(X,bank_account(Z)), Z>200000, 
              one ((has(X,house(_,_,price(Y))); has(X,flat(_,_,price(Y)))), Y>30000). 
      (��
� �� �� 
����  
���� !���
 - one) 
   !) "�# � !���
? 
      ?- rich(X). 
10. �) �������
, ��������' ����� � ��#-������
� !����
� ���
��. 
     biggest_account(Z):- has(_,bank_account(Z)), \+ (has(_,bank_account(C)), C>Z),!. 
    !) "���� � ��#-������
� ���
��? 
      ?- biggest_account(X). 
11. &� �� ������  ���'�
� � ��#-������ ���'. &� �� ������
� �������
���� 
   �������
, ��������' ��� �  ���'�. 
   ishome(X):- has(_,X),(X=flat(_,_,_);X=house(_,_,_)). 
   biggest_home(X):-ishome(X),X=_(_,space(Z),_), \+ (ishome(_(_,space(Y),_)),Y>Z). 
   ?- biggest_home(X). 
*/ 

 



���. 10 �� 21 

������ 2. *��
	� �� ����� 	� ���
��, �������� ��  
 ������ 	� ���
	� �	��� � ����� 
 %
	���   . 
�	����� 
 ��������� �� ���� book(-��
���
,�����,/�� _����	�%�), � ������� – ��������� 
author($�����
	�_��
, !���
��). *
��	���	 
 � ��
�����,  ������� ��  ����� �� ����� 
	�%��	�
	��� 
. 

1. *� �
 ���
��� ������ �	��� � %
	� 	�� 3.50. 
2. *� �
 ���
��� ������ �	��� � ���
�
 �� 180 ����	�%�:  
 �) �	����
 �� �
 ���
��� � ���

	� ����
	
��� �� ��
, ����� � ����	�%�; 
 �) �	����
 �� �
 ���
��� ���� %

� ���������. 
3. *� �
 	��
�� ����� � ��
 ���
��	� �	���. 
4. *� �
 	��
�� ����� � ���	� 
�	� �	���. 
5. *� �
 	��
��� ������ ��� �� ���
��	� ������ � 
�	� � ���� ����� ��
. 
6. *� �
 ���
��� ���
������ 	� �	����
 	� ��
����	����
 ������. 
7. *� �
 	��
�� 	� -
���	��� �	���. 
 

/* �������� publications */ 
 
/* �

�� - �
���
��� author($�!�

��� ���, �������) 
   "���� - �
���
��� book(,����
��,�

��,%��# �
������) 
   ��!������� - �������
 publication("����,1���) 
   *����������
 - �������
 nationality(�

��,*����������
 �� �

���)  
  */ 
publication(book('������������ �� ������',author('&�����','&�	�
'),247),2.89). 
publication(book('������
� 
 ����

�',author('*���', '��!��
�'),351),3.50). 
publication(book('%������
�� 
 ����

�',author('*���', '��!��
�'),367),4.20). 
publication(book('����
�
 �� ��
�����',author('$
�
��','"���'),320),3.40). 
publication(book('$��� �������
�',author('2�','3��
����'),152),2.10). 
publication(book('3���
 
 ����	�',author('%��!���','&�������'),391),4.80). 
publication(book('*������
����',author('& ��','&���
��'),350),3.90). 
publication(book('$�
�
���
�',author('��#�','���'),400),4.00). 
nationality(author('&�����','&�	�
'),'!�������'). 
nationality(author('*���','��!��
�'),'����������'). 
nationality(author('%��!���','&�������'),'����������'). 
nationality(author('2�','3��
����'),'���������'). 
nationality(author('& ��','&���
��'),'����������'). 
 
two_books(X):-publication(book(Y,X,_),_),publication(book(Z,X,_),_),Z\=Y. 
one_book(X):- publication(book(Y,X,_),_), \+ (publication(book(Z,X,_),_),Z\=Y). 
same_fname(X,Y):-publication(book(_,X,_),_),publication(book(_,Y,_),_), 
                 X\=Y,X=author(Z,_),Y=author(Z,_). 
/* 
1. &� �� ��
���
 
��	�� ����� � ���� ��� 3.50. 
?- publication(X,Y),Y>3.50. 
2. &� �� ��
���
 
��	�� ����� � ��
�	� �
 180 �
������:  
   �) �����
� �� �� ��
���
 � �
����� ��������
� �� ���, �

�� � �
������; 
?- publication(book(X,Y,Z),_),Z>180. 
   !) �����
� �� �� ��
���
 ��
� ���� �
���
���. 
?- publication(X,_),X=book(_,_,Z),Z>180,write(X),nl,fail. 
3. &� �� ������ �

�� � �
� �����	�� �����. 
two_books(X):-publication(book(Y,X,_),_),publication(book(Z,X,_),_),Z\=Y. 
?- two_books(X),!. 
4. &� �� ������ �

�� � 
�	�� ���� �����. 
one_book(X):- publication(book(Y,X,_),_), \+ (publication(book(Z,X,_),_),Z\=Y). 
?-one_book(X),!. 
5. (��	�� �
�#�� �����	�� �

��� � ���� � ��'� ���
� ���. 
same_fname(X,Y):-publication(book(_,author(Z,X),_),_), 
                 publlication(book(_,author(Z,Y),_),_),X\=Y. 
   ���  
same_fname(X,Y):-publication(book(_,X,_),_),publication(book(_,Y,_),_), 
                 X\=Y,X=author(Z,_),Y=author(Z,_). 
?- same_fname(X,Y). 
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6. ,����
��
� �� ����� �� ����������� �

���. 
?- publication(book(X,Y,_),_),nationality(Y,'����������'),write(X),nl,fail. 
7. &� �� ������ ��#-�

���
� �����. 
?-publication(X,Y),\+ (publication(_,Z),Z<Y). 
*/ 

 
������ �� ��	�
�����: 
 
������ 1. *���0�
� ���
� �� ������, ����
�'� ��# (4, 
 ��# ���� �� ������ � ���
�, 
����
�'� ��# �
����
 
 ��# (4, �	� � �� ���
� 
�����
 �. *���0�
� ����, ����	�
�'� 
�
��
�� �� 
������
�: 

�) "�� �� (4,-�
�
� 
 $����? 
!) "�� �� �
����
�
�, �	�'� 
 ���
��
? 

) ( ��� �����
� ��� �
����
� ��-
�����
�� �
 30 �.? &� �� ��
� ��
 ���
� �� 
�
����
� � ���
� �� �����. 

������ 2. &����� � !��� ���
� �� ������ �
 ������� 
��: 
% work_at(�����,��	�!��_��
������,
����
_�
� ) 
work_at('+
�� ��
��
','���
� �����������',23). 
work_at('��-���� "���','"������� $������',8). 
work_at('$
��� &������
','���
� �����������',14). 
… 
% heals(�����,������
) – ����
�' �
��0����
� ����
�' ����� - ������
; 
% ������
 � �
���
��� patient(���,
�����
) 
heals('��-���� "���', patient('$���',34)). 
heals('$
��� &������
', patient('*��� ����
�',53)). 
heals('+
�� ��
��
', patient('"���� &���
',23)). 
heals('$
��� &������
', patient('5���
� ������
',76)). 
heals('$
��� &������
', patient('"���� &���
',23)). 
… 
�) &�������#
� �������
, ��#
� �������� ������
� � 
����
 �
�  10 ������. 
!) *���0�
� ���, ���
� ��
� �� ��
� ���� �
���
��� ������
�
� �� 
�����
 34 �., 

����
��� �
 �-� ��-���� "���. 

) &�������#
� �������
, ��������' �����
� �� ������
�
�, ���
� �� ����
�
 ��� 

�����, ��!�
�' 
 ���
� ����������� � ���' ��� 15 ������ 
����
 �
� . 
�) *���0�
� ���, ���
� ��
� �� �
��� �����	�� ������
� (��
� �
���
���), ���
� �� 

����
�
 ��� ���� � ��'� �����. 
�) &�������#
� �������
, ��#
� �������� ������
�
� (��
� ���� �
���
���), ���
� �� 

�� ����
�
 
 ���
� �����������. 
�) *���0�
� ���, ���
� ��
� �� ������
�
�, ���
� �� ����
�
 ���� ��� ���� �����. 
 

������ 3. 
�) *���0�
� ���
�, ����
�'� ��� ����	� �
 ��# ���� � � �� ���
� 
�����
 �; 
!) *���0�
� ���
�, ����
�'� ��� ����	� ����� � 
����� � ���
� �� �����
� ��. 

�����
� �� �����
�
�
 	��� �
���
��� � 3 �������
� – ������ �!������, 
����, -��0; 

) *���0�
� ���
���, ��������'� ��� ����	� �
�
� �� ������� – 
�
�, ���
� ��� ���
 

��� 172 �� � � ��� 25 ������. 
�) ,���#
� ���, ���
� ��
� �� ����	�
�
�, ���
� �� �� 
�����
 ��� 17 �.;  
�) ,���#
� ���, ���
� ��
� �� �����
� �� ����	�
�
� �
 ���
��
 � ���
 ��� 170 ��.;  
�) ,���#
� ���, ���
� ��
� �� ����, �
 ��#
� ���� ��
� ���� ����	�, �� 
�����
 20 

�.; 
 ) ,���#
� ���, ���
� ���
���
� ���� �� ���'�
 �
� �����	�� ����	�
� � �����
� 
������ �!������. 
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�����	
	�
 3 �� ���
�� (LPA Win-Prolog) 
(15.11.2004 �.) 

 
I. �����
���	� �
���. 

�/ �����. ������ - ��
%��

	 ��� �
���, ����� ����� �� �
 �����
����. 
 -A*B+2*C = '+'('-'('*'(A,B)),'*'(2,C)). 
 (�	���� �� ��
��%�� 
 ��	������ 	� �
���) 
��
��%��: +, -, *, /, // (%

����

	� �


	�
), mod 
$��	����	� ��	�%��:  abs, sign, int, sqrt, ln, log, sin, cos, tan, … 
$���	���	
 	� �����. ������:  <, =<, >, >=, =:= (���	. �� ���
	����), =\= (�� 	
���
	����) 
// ,��
��� �
��� =, \=,  is, =:=, =\=, ==, \==. 
 �
��1 = �
��2 – (����
��� ��) �	�����%�� 	� �
��1 � �
��2;  
 �
��1 \= �
��2 – ����
��� �� 	
�	�����%�� (����	� 
, ��� 	
 �
 �	���%���� ����� �
���); 
 ��.���.1 =:= ��.���.2 – ����	���	
 	�  �����. ������ �� ���
	����, ���� �����. ������ �� 
��
�
 ����	� �
 �����
����; 
 ��.���.1 =\= ��.���.2 – ����	���	
 	�  �����. ������ �� 	
���
	����; 
 ����. is ��.���. – �������	
 	� ������	� ����
	
��� ��� ��� 	����� (�����
��� �
 
��� 	����� 	� ������); ����
	
����� ���
 �� 
 � ������	� – ������ �
 ����	���� ��� 	�����
 �� 
��
�
 ����	�; 
 �
��1 == �
��2 – ����
��� �� ��
	���	��� (������
	�
); 
 �
��1 \== �
��2 – ����
��� �� 	
��
	���	���. 
����
��: 
?- a(1,X) = a(1,2). 
X = 2 
?- a(1,X) == a(1,2). 
no 
?- X = 2, a(1,X) == a(1,2). 
X = 2 

?- 2+3 = 1+4. 
no 
?- 2+3 =:= 1+4. 
yes 
?- X = 1+4. 
X = 1 + 4 

?- X is 1+4. 
X = 5 
?- X = 5, X is 1+4. 
X = 5 

-�����: *
��	��� �
 ��
����� �� ��
�����	
 �� �����
	� x 	� ��� 	����� 	� ��	�%���
: 

�
�

�
�

�

>−<+−
≤≤−−

≤<+
=

55,0,12
5,05,0,3

55,0),3ln(
)(

2 x���xxx

x

xx

xg    �    

�
�
�

��
�

�

=−=

≠>+

−≠≤+

=

51,

51,
3

11,1ln

)( 3

x���xx

x�x
x

x

x�xx

xf . 

 
g(X,Y):- X>0.5,X=<5,!, Y is ln(X+3). 
g(X, -3):- X>= -0.5, X=<0.5,!. 
g(X,Y):- Y is sqrt(abs(12-X))+X*X. 
 

f(-1,-1):- !. 
f(5,5):- !. 
f(X,Y):- X=<1, !, Y is ln(abs(X+1)). 
f(X,Y):- Y is X*X*X+3/X. 

II. ,
������. 
,
������
	 ��
����� – � ���	��� ����  	� 	���
 	
���� �����
� �
 ��
�� ������ ��
�����. 

p(X):-a(X,Y),p(Y). 
#���
���	
: 

− �������� �
 �����
��� �
������	� (��	��
	�
�� �
 ������ ��
� �
�
 ��); 
− ��������� �
 �
������	� ��������� �� ��		�. 

,
�������� – 
��	���
	 	���	 �� �
�
�����	
 	� ��
��%�� (%��
�). 
,
������	��� �
��	�%�� ��
+���:  

− ����-�
���� (
�	� �
� ���
�
) �� ��������	
 	� �
�������� 
− �
������	� �
����. (
�	� �
� ���
�
) 

������: 

1. *
��	���	
 	� ������� (	��

�	��) ��
� ��
�������
 ��	 � ���
��. 
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descendent(X,ivan):-son(X,ivan). % ����-�
���� 
descendent(X,ivan):-daughter(X,ivan). % ����-�
���� 
descendent(X,ivan):-son(Y,ivan), descendent(X,Y). % �
������	� �
���� 
descendent(X,ivan):-daughter(Y,ivan), descendent(X,Y). % �
������	� �
���� 

2. ��
�����	
 	� �������

. 
�) ,
������
	 �����	� – �����
����� 	� 	������	
 	� �
������	� ����������� 	� ���%
���
	 


���. '��� 
 
��
���
	��� 	���	 	� �
��	���	
 	� ��	��
	�� – ��� ���
 ��
������  descendent: 
fact(0,1). % 0!=1 (����-�
����) 
fact(N,F):- N>0, N1 is N-1, fact(N1,F1), F is F1*N. % n!=n*(n-1)! (�
������	� �
����) 
(*�����	
 	� ! � ������� �
���� (fact(0,1):-!.); ��&�	
 	� ����	
	�
�� N>0 ��� �������?) 

�) #�
�����
	 �����	� – �����
����� 	� 	������	
 	� %���
 	� ���%
���
	 
���. ��
������� 

 ��� �
������
	, 	� �
������	��� �������	
 
 ���

�	� � ���

�	��� �
���� (���	� �
������), 
��
�� �����
��� ��-��
��� 
�
����	���: 

fact(N,F):-f(0,N,1,F). 
f(N,N,F,F). 
f(X,N,Y,F):- X<N, X1 is X+1, Y1 is Y*X1, f(X1,N,Y1,F). 

x=0; f=1; 
while (x < n) 
  { x++; f=f*x; }

�������	! ��� 
��	 ��
����� �
 ������ � �����
	� ������	� ����
	
���, 	
 ���
 ���� ����
	
��� �� ���
�
 
����� ��� 	��� � ���%
�� 	� ����
	
 	� �
�
	�
.  
"
 ���
 �� ����������
 ��o 	��� ����:  X is X+1, ������ �� ��
�
 ����	� 	� is ������ �� ��� 
�	���� ��� 	����, � 
	���
 ���
� 	
 
 ���	� 	� ������ �� �
+� 1. '. 
. ��� ����
	
��� 
 ������	� � 
�	� ��� 	���, �� 	
 ���
 �� �
 �����
 
��
� ���������	
 (is) � ����� ��� 	���. 

3. ��
�����	
 	� ��
�
	:  xn, n>0. 
I 	���	 

stepen(X,1,X):-!. %  x1=x 
stepen(X,N,Y):- N>1, N1 is N-1, stepen(X,N1,Y1), Y is Y1*X. %  xn=x*xn-1  

II 	���	 
step(X,N,Y):- st(X,N,1,X,Y). 
st(_,N,N,Y,Y):-!. 
st(X,N,I,P,Y):- I<N, I1 is I+1, P1 is P*X, st(X,N,I1,P1,Y). 

4. ���
�����	
 	� 
���	� 	� ���
��� �� 1 �� �����
	� ���
�. 
I 	���	 

w(0). 
w(X):-X>0, Y is X-1, w(Y),write(X),nl. 

II 	���	 
wrt(N):-w1(N,1). 
w1(N,I):-I=<N,!,write(I),nl,I1 is I+1,w1(N,I1). 
w1(_,_). 

5. ��
�����	
 �� ���
	� x � n 	� ������ (x+2)2+(x+4)2+(x+6)2+…+(x+a)2  , ���
�� � 
 	� -��
����� 
�
�	� ���
�, 	
	��&���
��� n. 

I 	���	 
pred(X,N,S):- N>0, (N mod 2 =:=1, !, N1 is N-1, pr(X,N1,S) ; pr(X,N,S)). 
pr(_,0,0):- !. 
pr(X,N,S):- N1 is N-2, pr(X,N1,S1), S is S1+(X+N)*(X+N). 

II 	���	 
predic(X,N,S):- cycle(X,N,S,2,0). 
cycle(_,N,S,I,S):- I>N,!. 
cycle(X,N,S,I,Y):- Y1 is Y+(X+I)*(X+I), I1 is I+2, cycle(X,N,S,I1,Y1). 

6. ��
�����	
 	� "�* 	� ��
 ���
�.. 
nod(X,0,X):-!.                                                % �
� nod(X,Y,Y):- X mod Y =:= 0, !. 
nod(X,Y,D):-R is X mod Y, nod(Y,R,D). 

7. ��
�����	
 	� n-�� 


�
	� 	� �
��%��� 	� !���	���:  f0=1; f1=1; fn=fn-1+fn-2, n>1. 
I 	���	 

fib(0,1). 
fib(1,1). 
fib(N,X):- N>1, Y is N-1, Z is N-2, fib(Y,X1),fib(Z,X2), X is X1+X2. 
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II 	���	 
fib1(N,X):-fi(0,0,1,N,X). 
fi(N,_,X,N,X):-!. 
fi(I,S1,S2,N,X):- I<N, I1 is I+1, S is S1+S2, fi(I1,S2,S,N,X). 

8. ��
�����	
 	� ������ 	� �
����
	 �
� ��� �����
	� ���	���: x-x3/3!+x5/5!-x7/7! ... = sin(x) 
suma(X,S,Eps):-s(X,X,1,X,S,Eps). 
s(X,X1,I,S1,S,Eps):- abs(X1)>=Eps,!,J is I+2, X2 is -X*X*X1/(J*(I+1)), S2 is S1+X2, s(X,X2,J,S2,S,Eps).  
s(_,_,_,S,S,_). 

9.  #���
 ����� �� ����: age(sara,11). age(liza,11). age(petar,9). age(uri,49). age(dimo,52).  
*� �
 	����
 ��
����� �� ���
�����	
 	� ������ &���, ����� �� 	� ������� �� X �� Y ����	� � �
� 
	� 	�������	
 	� ���������. 

I 	���	 
w(X,Y):-X=<Y,age(I,X),write(I),nl,fail. 
w(X,Y):-X=<Y,!,X1 is X+1,w(X1,Y). 
w(_,_). 

����� 
 ��
��� 	� ���

�	��� �
���� 	� w? 
*��� 	���	 
 � �����
	 ��
�����, ����
������� ��
�����	
�� 	� ��� 	�����
 �� X �� Y  (�������	
�� 	� 
����
	
��� � �
�� ��� 	����). 
II 	���	 

ww(I,I,_). 
ww(I,X,N):- X<N, X1 is X+1, ww(I,X1,N). 
p(X,Y):- ww(I,X,Y), age(N,I), write(N), write(' - '), nl, fail. 

10. *
��	��� �
 ��
����� �� ���
���	
 � %���
 	�  �����
���	� ������ (�� ���
���	
 	� quit) � 
���
�����	
 	� ��&	��� ��� 	���. 

eval:- repeat, write('Input expression: '), nl, read(X), (X=quit, ! ; Y is X, write(Y), nl, fail). 
 

-����� �� �����	
	�
: 

1. *
��	��� �
 ��
������ �� 	�����	
 	� ��� 	����� 	� ��	�%���
:  

�
�

�

�
�

�

�

>−+
=
>−

=
yxyxe

yxxx

xyxy

yxf
x ),ln(

,sin.

,.3

),(

22

,       [ ]

�
�
�

�

��
�

�

�

>
+
−

−∈

−<
+

=

4,
).4ln(

4,4,0

4,
4

.2

)(

3

2

y
yy

ey
y

y
y

y

yh
y

     �     
2)2(

!
)(

+
=

n

n
nk . 

2. *
��	��� �
 ��
����� �� ��
�����	
 	� ������: 
222

1

3

1

2

1
1

n
++++ �  �� ���
	� n. 

3. *
��	��� �
 ��
����� �� ��
�����	
 	� ������: �++++ 642 .
6.4.2
5.3.1

.
4.2
3.1

.
2
1

1 xxx  �� |x|<1 ��� �����
	� 

���	��� – �	��� ��
�� 4 (����
+�	� ��
���) . 

4. *
��	��� �
 ��
����� �� ��
�����	
 	� ������
�
	�
�� n.(n-k).(n-2k)…(n-k2) ��� ���
	� n � k.  

5. *
��	��� �
 ��
����� �� ��
�����	
 	� ������
�
	�
�� 
1

1
...

23

1
.

12

1
222 +−−− nn

 �� ���
	� n. 

6. *
��	��� �
 ��
�����, �� �� 	����� n-��� �

	 	� �
���
	�	��� �
��%� T0(x)=1, T1(x)=x, 
Tk(x)=2.x.Tk-1(x)-Tk-2(x), k = 2, 3, … ��� �����
	� x � n. 

7. *��
	� 
 �
��%��� �,2,1,
5

! == n
n

a
nn  *
��	��� �
 ��
�����, �� �� 	����� ������� an, ��
�� 
 ��-

��
��� �� ���
	� x (�.
. an > x � n - ��	���
	�). 
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�����	
	�
 4 �� ���
�� (LPA Win-Prolog) 
(22.11.2004 �.) 

 

1. $����� – 	��
�
	� ���

�����

	��� �� 0, 1 �
� ���
�
 


�
	��. 2

�
	���
 ����� �� ����� 
�������
	� �
���, ��
+���

	� ����� �����%�. ($����%��
 ���� �� �
��� –  ��
%��

	 ��� 
���������.) 
����
��: 

[] – ����
	 ������ 
[1] – ������ � 
��	 


�
	� 
[a,b] – ������ � ��� 


�
	�� 
[p(maria,ivan),3] – ������ � ��� 


�
	�� 
[a,b,f(N,k),1,[a,1]] – ������ � 5 


�
	�� 

2. ��������� 	� �����%� – ��
� ���

�	
 	� �
��� � ������. 
5
��� -  ������� 


�
	� 	� ������� 
������ -  ������ �� 


�
	���
 �
� ������ 
 $����� 5
��� ������ 
 [a,b] a [b] 
 [1] 1 [] 
 [] 	��� 	��� 
 [X,f(Y),1] X [f(Y),1] 
 [[1,2],[3,4]] [1,2] [[3,4]] 
 [X+Y,p(sofia)] X+Y [p(sofia)] 
-������ [X|Y] ��	����� ������ � �
��� X � ������ Y. ��� �	�����%�� 	� ���
	 ������ � [X|Y], 
����
	
����� X �
 ������� � �
����� 	� ���
	�� ������, � ����
	
����� Y – � �������� ��. '��� 
 
������
	 ������ �� 


�
	���
 � ��������� 	� ������. 

3. �	�����%�� 	� �����%� – ����
��. 
?- [X|Y]=[a,b,c]. 
X = a , Y = [b,c] 
?- [X,Y|Z]=[a,b]. 
X = a ,Y = b , Z = [] 
?-  [X,Y|Z]=[a]. 
no 
?-  [X,_,Y|Z]=[a,b,c,d,e]. 
X = a ,Y = c , Z = [d,e] 
?- [X,Y]=[a,b,c,d]. 
no 
?-  [X,Y]=[a,b]. 
X = a , Y = b 
?- [X,a,X,f(X,a)|Y]=[Z,Z|L]. 
X = Z = a , Y = _ , L = [a,f(a,a)|Y] 
?- [_,X,7,Y,_,f(1,abc)|Z]=[99,abc,ABC,X,f(s,s,s),C,3,abc|_]. 
X = Y = abc , Z = [3,abc|_] , ABC = 7 , C = f(1,abc) 
?- [X,7,[Y|L],34|Z]=[[a,b,c],ABC,X,34,a(1,2)|[x,y,z]]. 
X = [a,b,c] , Y = a , L = [b,c] , Z = [a(1,2),x,y,z] , ABC = 7 

4. *
��	�%���
 	� ��
������, ����������� �����%� �� ����	��
	� �	
����
��. '����� �
��	�%�� 
������ 	
����
����
	� &�����
��������
 (�����������) 	� �
����� 	� ������� �
� 	� ������
 
	���
�� 


�
	��, � &�����
��������
 (�����������) 	� �������� �
 ������� ��
� �
������	� 
����
���	
 	� ����� ��
�����. 

5. ��	��
	�
 �
��� �
�� � ������. 
<�
��> =.. <������>  – �������� 
 � �
��� ��	����� 	� �
��� � ������ ������� �� �����
	�� 	� 
�
���. 

����
��: 
?- g(tom,cat,5) =.. [X|Y].  
X = g , Y = [tom,cat,5] 

?- Y=..[a,1,2,v,e]. 
Y = a(1,2,v,e) 
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������: 
1. *
��	��� �
 ��
�����, �� �� ������ �����
�����
�� �
��� ������ � 	
������ ��
��	� (���� 	� 



�
	���
 ��). 2�����

	�
	 
 	� �����
	�� ��
����� length(<�	����>,<�����
�>). 

length1([],0). 
length1([_|T],X):-length1(T,Y), X is Y+1. 

2. *
��	��� �
 ��
�����, �� �� ������ ���	��

�	����� 	� 


�
	� ��� ������. 2�����

	�
	 
 	� 
�����
	�� ��
����� member(<�����
�>,<�	����>). 

memb(X,[X|_]). 
memb(X,[_|T]):-memb(X,T). 

����� 
 ���
����� �
��� memb � ��
������ memb1, �
��	���	 ��-��
�? 
memb1(X,[X|_]):-!. 
memb1(X,[_|T]):-memb1(X,T). 
-��� �
 %

��
: ?- memb(X,[1,2,3,1,4,1]). 
                            ?- memb1(X,[1,2,3,1,4,1]). 
                            ?- X=1,memb(X,[1,2,3,1,4,1]). 
                            ?- X=1,memb1(X,[1,2,3,1,4,1]). 

3. *
��	��� �
 ��
�����, �� �� ��
������ ��
�� ���� ���
	 �
�� �
 ��
�� � ���
	 ������. 
brX(_,[],0). 
brX(X,[X|T],B):-!,brX(X,T,B1), B is B1+1. 
brX(X,[_|T],B):-brX(X,T,B). 

4. *
��	��� �
 ��
�����, � �� �� ���
 �� �
 ��
������ ��
�� ���� � ���
	 ������ �
 ��
�� ��������� 
st(X,Y,Z) � ����� �����
	� (�.
. Y) ���
�. 

br([],0). 
br([st(_,Y,_)|T],B):-number(Y),!,br(T,C),B is C+1. 
br([_|T],B):-br(T,B). 

5. *
��	��� �
 ��
�����, �� �� ���
�

� ������ 	� 


�
	���
 	� ���
�� ������. 
suma([],0). 
suma([H|T],S):-suma(T,S1), S is S1+H. 
II 	. 
sum(L,S):-su(L,0,S). 
su([],S,S). 
su([H|T],S1,S):-S2 is S1+H,su(T,S2,S). 

6. *
��	��� �
 ��
�����, �� ��
�����	
 	� ������ �� ������
�
	���� 	� �����
�	��
 


�
	�� 	� ��� 
�������. 

su([H1|T1],[H2|T2],S):- !, su(T1,T2,S1), S is S1 +H1*H2. 
su(_,_,0). 

7. *
��	��� �
 ��
�����, �� ��
�����	
 	� ������ �� 


�
	���
 	� �
�	� ����� � ������. 
ssuma([],0):- !. 
ssuma([_],0):-!. 
ssuma([_,X|Y],S):- ssuma(Y,S1), S is S1+X. 

8. *
��	��� �
 ��
�����, �� ��
�����	
 	� ��� 	����� 	� ��
�	��� an.x
n+an-1.x

n-1+…+a1.x+a0 �� �&
���� 	� 
���	
�. (��
��%�
	���
 ��
� 	
���
��	��� �
 ������� ��
� ������.) 

poli(X,[H|T],P):- p(X,T,P,H). 
p(_,[],P,P):-!. 
p(X,[H|T],P,Y):- Y1 is Y*X+H,p(X,T,P,Y1). 

9. *
��	��� �
 ��
�����, �� �� ����
���� ��
� �
����
 X � Y �� ���
�	� 


�
	�� � ������. 
s(X,Y,[X,Y|_]):-!. 
s(X,Y,[Y,X|_]):-!. 
s(X,Y,[_|L]):-s(X,Y,L). 

10. *
��	��� �
 ��
�����, � �� �� ���
 �� �
 	����� ���

�	��� 


�
	� 	� ������. 
last(X,[X]):-!. 
last(X,[_|T]):-last(X,T).  
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11. *
��	��� �
 ��
�����, ���
�

�� N-�� 


�
	� � ���
	 ������ ��� ���
��	� N. 
nmem(1,[X|_],X):-!. 
nmem(N,[_|T],X):-N>1,N1 is N-1,nmem(N1,T,X). 

12. *
��	��� �
 ��
�����, ���
�

�� ����%���� 	� ������� ��
��	
 	� ���
	 �
�� � ���
	 ������. 
pos(1,[X|_],X):-!. 
pos(N,[_|T],X):-pos(N1,T,X),N is N1+1. 

13. *
��	��� �
 ��
�����, ���
�

�� ����%���
 (������) � ���
	 ������, � ����� �
 ��
�� ���
	 �
��. 
posmem(X,[X|_],1). 
posmem(X,[_|T],N):-posmem(X,T,N1),N is N1+1. 
'��� ��
����� ������ � � ��
�
 ������ – � ����%����, � 


�
	�� ����� �� ����� 	
���
��	�. 

2�����

	�
	 
 	� �����
	�� ��
����� member(<�����
�>, <�	����>, <	������>), ���
�

�� ����%���
 
� ������, � ����� �
 ��
�� ���
	 �
��. $��� ���
 �� ���
�

� 


�
	��, �� �� �
 	����� 	� ���
	� 
����%��. 

14. *
��	��� �
 ��
�����, �� �� ���
�

� ��
� 
��	 ������ 
 ��
��
	 ��
� ��	���
	�%���� 	� ����� ��� 
�������. �	�
�� 
 	� �����
	�� append(<�	����1>,<�	����2>,<��
����
���� 
� �	����1 � �	����2>). 

concat([],S,S). 
concat([X|L],S,[X|T]):-concat(L,S,T). 

15. *
��	��� �
 ��
�����, �� �� 	����� ������ 	� ��� N-�
�	� �
�����, ���� ������ �
����� �
 
��
������� ��
� �����%� �� ���
�. 

add([H|T],[K|L],[M|R]):-M is H+K,add(T,L,R). 
add([],[],[]). 

16. *
��	��� �
 ��
�����, ��
� �� �� ���
 �� �
 ����	
 ���
	 �
��, 	� N-�� ����� � ���
	 ������. 
ins(1,X,T,[X|T]). 
ins(N,X,[H|T],[H|L]):-N>1,N1 is N-1,ins(N1,X,T,L). 

17. *
��	��� �
 ��
�����, ��
� �� �� ���
 �� �
 ��
��&	
 ������� ��
��	
 	� ���
	 


�
	� � ������.  
del(_,[],[]):-!. 
del(X,[X|T],T):-!. 
del(X,[Y|T],[Y|L]):-del(X,T,L). 

#�� �����
	 ��
����� remove(<�����
�>, <�	����>, <
�� �	����>), �� �� ������ ��
���� ����, ��
���� 
���� �
 ��
�� ��
��&��	��� 


�
	� � 	���
	�� ������, � ��� ��
�� ���
& ��
��&�� ���� �� 
�	� ������
. 
"�����
� remove(2,[1,2,3,2,4],X). ������ ��� ���� �����
�	� �� X=[1,3,2,4] � �� X=[1,2,3,4]. 

18. *
��	��� �
 ��
�����, ��
� �� �� ���
 �� �
 ��
��&	�� 
�	���
�
		� ������ ������� 	� ���
	 



�
	� � ���
	 ������. �	�
�� 
 	� �����
	�� ��
����� removeall(<�����
�>, <�	����>, <
�� �	����>). 

delall(_,[],[]):-!. 
delall(X,[X|T],T1):-!,delall(X,T,T1). 
delall(X,[Y|T],[Y|L]):-delall(X,T,L). 

19. *
��	��� �
 ��
�����, �� �� ����
���� ��
� 
��	 ������ �
 ��
����� �� ���� ��
� ����	a 	� ��
�� 



�
	� 	� ������� ������, ���
	 	� ���
	 �
�� A, � �
��� B. 

subst(_,_,[],[]). 
subst(A,B,[A|T],[B|L]):-!,subst(A,B,T,L). 
subst(A,B,[X|T],[X|L]):-subst(A,B,T,L). 

20. *
��	��� �
 ��
�����, �� �� �� ���
	 ���
�� ������ �
	
���� ��� �������: 
��	���, �������� 



�
	���
 	� ���
	�� ������, ����� �� ��-��
�� �� ���
	� ���
� X, � �������, �������� ������ ����	�
� 



�
	�� 	� ������ ������. 

split(_,[],[],[]). 
split(X,[H|T],[H|T1],T2):-H<X,!,split(X,T,T1,T2). 
split(X,[H|T],T1,[H|T2]):-split(X,T,T1,T2). 

21. *
��	��� �
 ��
�����, �� �� �	�
����� ������.  
�	�
�� 
 	� �����
	�� reverse(<�	����>, <�
��
��
�
 �	����>). 

invert([],[]). 
invert([H|T],L):-invert(T,T1),append(T1,[H],L). 
II 	. 
rev(L,L1):-r(L,[],L1). 
r([],L,L). 
r([H|T],L,R):-r(T,[H|L],R). 
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22. *
��	��� �
 ��
�����, �� �� ������ ��  ������ 
 ���
����
	, �.
. ������� �� 


�
	� 
 ���
	 	� 
���

�	��, ������� - 	� ��
����

�	�� � �.	. 

simetr(L):-reverse(L,L). 
II 	. 
palindrom(L):-pal(L,[]). 
pal(L,L):-!. 
pal([_|L],L):-!. 
pal([H|T],L):-pal(T,[H|L]). 

23. *
��	��� �
 ��
�����, �� �� ������ ���� 
��	 ������ 
 ��������� 	� ���� �����
�	�: 
�) ��������� �� ���

�����

	� 


�
	��; 

podsp(X,L):- append(Y,_,L),append(_,X,Y),!. 
II 	. 

podspis([H|T],[H|L]):-append(T,_,L). 
podspis(X,[_|L]):-podspis(X,L). 
podspis([],_). 

�) "���������" (����
��%�) �� 	
���

�����

	� 


�
	��. 
subser([H|T],[H|L]):- subser(T,L). 
subser(X,[_|L]):- subser(X,L). 
subser([],_). 

24. *
��	��� �
 ��
�����, ������� ��  


�
	� 	� ���
	 ���
�� ������ 
 ��	���

	 (�������

	). 
min([M],M):-!. 
min([H|T],M):-min(T,M),M<H,!. 
min([H|_],H). 

25. *
��	��� �
 ��
�����, �� �� 	� ���
	 ���
�� ������ ��������� ��
��
	�� �� 	
�� �������	 ������. 
#�� �����
	 ��
����� sort(<�	����>,<��
��
�
 �	���� ��� 	����
�
��>). 
�������

�  - �	����	 

bubble(L,R):-change(L,L1),!,bubble(L1,R). 
bubble(L,L). 
change([X,Y|T],[Y,X|T]):-X>Y. 
change([X|T],[X|L]):-change(T,L). 

�������

� - ��	� ����� �� �������	� 	�	�	�� 
sortsel([],[]). 
sortsel([H|T],[M|L]):-minel(H,M,T,R),!,sortsel(R,L). 
minel(M,M,[],[]). 
minel(X,M,[H|T],[X|L]):-H<X,!,minel(H,M,T,L). 
minel(X,M,[H|T],[H|L]):-minel(X,M,T,L). 

�������

� - 
��

��	 
sortins([],[]). 
sortins([H|T],L):-sortins(T,R),insert(H,R,L). 
insert(X,[H|T],[H|L]):-H<X,!,insert(X,T,L). 
insert(X,L,[X|L]). 

II 	. 
sortins1(L,R):-sort2(L,[],R). 
sort2([H|T],L,R):-insert(H,L,L1),sort2(T,L1,R). 
sort2([],R,R). 

����� �������

�  
sortq([],[]). 
sortq([H|T],L):-split(H,T,T1,T2),sortq(T1,L1),sortq(T2,L2),append(L1,[H|L2],L). 

26. *
��	��� �
 ��
�����, �� �� ������, ��� ���
	 ������ ��
������ �	��
����, �.
. 	��� ��������� �
 



�
	��. 

set([]). 
set([H|T]):-not member(H,T),set(T). 

27. *
��	��� �
 ��
�����, �� �� 	� ���
	 ������ ��������� �������, ��
��
	 �� ���
	�� ��
� ��
��&��	
 
	� ������
	���� 	� 


�
	��. 

rem_dupl([],[]). 
rem_dupl([H|T],[H|L]):-removeall(H,T,T1),rem_dupl(T1,L). 
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II 	. 
del_dupl([],[]). 
del_dupl([H|T],[H|L]):-not member(H,T),!,del_dupl(T,L). 
del_dupl([_|T],L):-del_dupl(T,L). 

28. *
��	��� �
 ��
�����, �� �� ������ ���� 
��	 ������ 
 ����	��
���� 	� ����. 
subset([],_). 
subset([H|T],L):-member(H,L),subset(T,L). 

29. *
��	��� �
 ��
����� �� 	�����	
 	� �
�
	�
�� (��
��	
	�
��/ ���
�����) 	� ��
 �	��
����, 
��
�����
	� ��
� �����%�.  
�	�	��	 

intersect([],_,[]). 
intersect([H|T],L,[H|R]):-member(H,L),!,intersect(T,L,R). 
intersect([_|T],L,R):-intersect(T,L,R). 

��	���	��	 
union([],L,L). 
union([H|T],L,[H|R]):- not member(H,L),!,union(T,L,R). 
union([_|T],L,R):-union(T,L,R). 

�����
� 
difference([],_,[]). 
difference([H|T],L,[H|R]):- not member(H,L),!,difference(T,L,R). 
difference([_|T],L,R):-difference(T,L,R). 

30. *
��	��� �
 ��
�����, �� �� 	����� ���� 	� 


�
	���
 	� ���
�� ������, ����� �� ���	� 	� 
����%����, � ����� �
 	������. 

elpos(L,B):-brpos(L,L,B). 
brpos([X|T],L,B):- not member(X,T),member(X,L,X),!,brpos(T,L,B1), B is B1+1. 
brpos([_|T],L,B):-brpos(T,L,B). 
brpos([],_,0). 
II 	. 
c(L,B):-c1(L,1,B). 
c1([X|T],X,B):-!,N is X+1,c1(T,N,B1), B is B1+1. 
c1([_|T],N,B):-M is N+1, c1(T,M,B). 
c1([],_,0). 

31. *
��	��� �
 ��
�����, �� �� ���
	� � f(X) ������ 


�
	�� X 	� ������� L, ����� 	
 �� 


�
	�� 	� 
������� L1. 

zam([],_,[]). 
zam([X|Y],L,[f(X)|Y1]):- not member(X,L), !, zam(Y,L,Y1). 
zam([X|Y],L,[X|Y1]):- zam(Y,L,Y1). 

32. *
��	��� �
 ��
�����, �� �� ����
���� ��
� N-��� 


�
	� 	� ������ 
 ���
	 	� N+1-���. 
equN(1,[X,X|Y]):- !. 
equN(N,[X|Y]):- N1 is N-1, equN(N1,Y). 

33. *
��	��� �
 ��
�����, �� �� ������� ������ 


�
	�� 	� ������� L, ����� �� 	� ����%�� ����	� 	� 4. 
dl(L,L1):- dls(L,L1,1). 
dls([X|Y],Y1,N):- N mod 4 =:= 0, !, M is N+1, dls(Y,Y1,M). 
dls([X|Y],[X|Y1],N):- M is N+1,dls(Y,Y1,M). 
dls([],[],_). 
II 	. 
d([X,Y,Z,_|T],[X,Y,Z|T1]):- d(T,T1),!. 
d(L,L). 
III 	. 
del4(L,L1):- p(L,L1,1). 
p([],[],_):- !. 
p([X|T],T1,4):- !, p(T,T1,1). 
p([X|T],[X|T1],N):- N1 is N+1, p(T,T1,N1). 
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�����	
	�
 5 �� ���
�� (LPA Win-Prolog) 
(29.11.2004 �.) 

I. *�	����	� ���� ��		� (*/*) (assert(<�
����.>), asserta(<�
����.>), assertz(<�
����.>), 
listing(<��
 	� ��
����� �/�
� ���  ���.>), retract(<�
����>), retractall(<
��� ���� 	� �
����>), 
clause(<
��� ���� 	� �
����>,<���	� ���� 	� �
����>), abolish(<��
 	� ��
�����>,<���  ���.>)) 
� ��
����� �� ��-����� �
�  

findall(<���
�	 �� 


�
	���
 	� ������� �� �
�
	��>,<%

>,<������ �� �
�
	�� 	� %

��>). 

-����� 1 *��
	� �� �����, �������� ����
	���
 � �����, �������� �%
	���
 	� ����
	� �� ����� 
�� ���
	 ��
��
�. *
��	��� �
 ��
�����, �� �� 	����� ������� �� ��
��
���
, �� ����� �� 
 ��

 
������ ���
	 ����
	� (��� �%
	�� >2). 

student(ivan). student(maria).  
student(petar).  student(dimo).  
exam(ivan,m,2).  exam(ivan,e,6).  
exam(maria,h,3).  exam(peter,e,2).  
exam(ivan,m,4).  exam(maria,a,3).  
exam(maria,h,4).  exam(maria,e,4).  
exam(maria,h,6).  exam(maria,m,5). 

% ��
�����, �� �� ������ ���� ����
	��� S �� 
 ��

 ������ X 
take(S,X):-exam(S,X,M),M>2. 

% ��
�����, �� �� ������ ��� ������ (���� ������) �� 
 ��

 ����
	��� S 
collect(S,L):-student(S), findall(X,take(S,X),L). 
collect1(S,L):-student(S),findall(X,take(S,X),L1),sort(L1,L). 

-����� 2 
�) "����
�
 ��
����� �� ���
���	
 	� ����� � */*, ��������� �%
	���
 	� ����
	�� �� 

���
	��
 � ��
������ subject ��
��
��. 
�) "����
�
 ��
�����, ��
� �� �� �
 	����� ��
�	�� ���
& 	� ���
	 ����
	�. 
�) "����
�
 ��
�����, �� �� ������� � */* ����� �� ��
�	�� ���
& 	� ��
�� ����
	�. 
�) "����
�
 ��
�����, �� �� �������� ������ �� ������ ����
	�� � �
&	�� ��
�
	 ���
&. 
% !���� �� �������	��
 ��
��
�� 

subject('6����
��� ����������	
'). 
subject('�	�
��'). 
subject('6��5'). 
subject('�
�
���'). 
subject('*
��������	� �
��
����'). 
subject('*��
�
	%��
	� ����	
	��'). 
subject('.��

	� �
����'). 
subject(''
���� 	� �
����	�����
'). 
subject('�	�
� ���'). 
subject('#	�
�����	� ��
�� � ���
��
	��'). 
subject('����+���	� ��&��
�����'). 

% ����
��	
 	� ��	����	� /* �� �%
	���
 	� ����
	�� �� ���
	��
 ��
��
�� 
% -� ���  	� ���
���	
�� - ��
 exit 

dialog:-repeat,write(')��
�
�
 ��
'),read(N),atom(N), (N=exit,!;subject(S),inp(S,M),assert(mark(N,S,M)),fail). 
inp(S,M):-repeat,write(')��
�� �%
	�� �� '),write(S),read(M),number(M),M>=2,M=<6,!. 

% "�����	
 	� ��
�	� �����
���	� 	� 


�
	���
 	� ������ �� ���
� (������
���	
 �� ����	�) 
avelist(L,A):- sumlist(L,S),length(L,N),A1 is (S*1000//N+5)//10,A is A1/100. 
sumlist([],0). 
sumlist([H|T],S):- sumlist(T,S1),S is S1+H. 

% "�����	
 	� ��
�
	 ���
& 	� ���
	 ����
	� 
ave(Name,A):-findall(X,mark(Name,_,X),L),avelist(L,A). 

% ����
��	
 	� */* ��� ��
�	��
 �%
	�� 	� ������ ����
	�� 
%  I 	���	 

fill:-mark(X,_,_),saveunique(X),fail. 
saveunique(X):- clause(avmark(X,_),true),!. 
saveunique(X):- ave(X,Y),assert(avmark(X,Y)). 

%  II 	���	 
fill1:-findall(X,mark(X,_,_),L),sort(L,L1),member(X,L1),ave(X,A),assert(avmark(X,A)),fail. 
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% ��
�����	
 	� ������ �� ����
	���
 � �
&	��
 ��
�	� �%
	�� 
fill3(R):- findall(X,mark(X,_,_),L),sort(L,L1),findall(stud(X,Y),(member(X,L1),ave(X,Y)),R). 

% #������	
 	� */* 
clear:-retractall(mark(_,_,_)),retractall(avmark(_,_)). 

-����� 3 *��
	� �� �����, �������� ��
 �
�
 �� ��  ���� 
, ���� �
�
�� 
 �������� � �����
	�� ��
 
� �������. *
��	��� �
 ��
�����, �� �� ��
����� ������ 	� ������ �
%�, �������	 �� ��������� 
��. 

from(child(ivan,4),plovdiv). 
from(child(stoian,5),sofia). 
from(child(maria,4),sofia). 
from(child(ivo,6),pleven). 
split(_,[],[],[]). 
split(X,[H|T],[H|T1],T2):-arg(2,H,Y),Y<X,!,split(X,T,T1,T2). 
split(X,[H|T],T1,[H|T2]):-split(X,T,T1,T2). 
sortq([],[]). 
sortq([H|T],L):-arg(2,H,Y),split(Y,T,T1,T2),sortq(T1,L1),sortq(T2,L2),append(L1,[H|L2],L). 
children(L):-findall(X,from(X,Y),L1),sortq(L1,L),!. 

II. ��������� 	� ��������� – ��
������ functor(<�
��>, <��	����>, <���  �����
	��>) � 
arg(<	��
� 	� �����
	� (�� 1)>, <�
��>, <(��� 	��� 	�) �����
	� � ���
	�� 	��
�>). 

1. ��
�����, ��
� �� �� �
 �������� ������ 


�
	�� 	� ������, ����� �� ������	� �
��� � ����� 
�����
	� a. ����
�: [a,g(a,1,m),j(1,2),j(a),1,[2,4],s(a,d(l))] --> [a,j(1,2),1,[2,4]] 
del([],[]). 
del([H|T],T1):-arg(1,H,a),!,del(T,T1). 
del([H|T],[H|T1]):-del(T,T1). 

2. "����
�
 ��
�����, �� �� � ���
	 ������ ��
��&�� ������ 


�
	�� ���������, ����� 1-�� � 
3-�� �����
	� 
�	� � ���� ���
�.  
����
�: [f(1,abc,1),f(1,abc),sf(7,7,7,7,7),[2],xx,18,d(w,w,w)] --> [f(1,abc),[2],xx,18,d(w,w,w)] 

3. ��
�����, ��
� �� �� �
 ������� ������� �����
	� 	� ���
	 ������
	 �
��, ��� ��  
 ���
	 	� a. 
���
� �	�	��	 

delarg(T,T1):- T=..[X,a|L],!,T1=..[X|L]. 
delarg(T,T). 

����� �	�	��	 
delarg1(T,T1):-arg(1,T,a),!,functor(T,F,N),N1 is N-1,functor(T1,F,N1),copyarg(N1,T,T1). 
delarg1(T,T). 
copyarg(N,T,T1):- N>0,I is N+1,arg(I,T,X),arg(N,T1,X),N1 is N-1,copyarg(N1,T,T1). 
copyarg(0,_,_). 

4. *
��	��� �
 ��
�����, �� �� ��
��&�� ���

�	�� �����
	� 	� ���
	� ���������, ��� ������ 
���� �����
	� 	
 
 ������, 	� 
 ���������, ����� ��	
 
��	 �����
	�.  
����
��: strct(a,f(2)) --> strct(a); f(h(1,2,3)) --> f; h(a,[w]) --> h(a,[w]). 

5. "����
�
 ��
�����, �� �� ��
��&�� ������
 N �����
	�� 	� ���
	� ��������� ��� ���
	� N. 
����
�� ��� N=2: f(1,2,3) --> f(3); h(a,b) --> h; sc([2]) --> sc; x(a,b,c,d,e([2])) --> x(c,d,e([2])). 

6. ��
�����, ��
� �� �� ��� ������ 


�
	�� 	� ���
	 ������, ����� �� ������	� �
��� � ��	
 ��� 
�����
	�� � ������� �� �����
	� 
 ���
	 �
�� X, ���
	� ���� �����
	� X � ���
	 �
�� Y. 
����
� ��� X=a � Y=b: [d(m,a,1),2,d(k),[1,2],n(1,a,3),l] --> [d(m,b,1),2,d(k),[1,2],n(1,b,3),l]  
subst(_,_,[],[]). 
subst(X,Y,[H|T],[H1|T1]):- H=..[A,B,X|L],!,H1=..[A,B,Y|L],subst(X,Y,T,T1). 
subst(X,Y,[H|T],[H|T1]):-subst(X,Y,T,T1). 

7. "����
�
 ��
�����, �� �� ��� ������ 


�
	�� 	� ���
	 ������, ����� �� ������	� �
��� � 
��	���� ���
	 	� ���
	 ���� X � � ����� �����
	� ���� Arg1, ���
	� ��	����� X � ����� Arg1, 
� �����
	�� Arg1 ���
	� � ���
	 �
�� Y. 
����
� ��� X=abc � Y=[w,f(9,a)]: [f(xyz,1),abc(xyz,7),[abc,yy,zz],abc(19,23)] --> 
[f(xyz,1),xyz([w,f(9,a)],7),[abc,yy,zz],abc(19,23)] 

 


