Informatyka w Edukacji, XXI
UMK Torun, 2025

PROGRAMOWANIE W PROLOGU
NA ZAJECIACH FAKULTATYWNYCH
W SZKOLE PONADPODSTAWOWEJ

Mirostawa Kotowska-Gawiejnowicz

Wydziat Matematyki i Informatyki

Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu

ul. Uniwersytetu Poznaniskiego 4, 61-614 Poznah

Marika Mackowiak
I Liceum Ogdlnoksztatcace z Oddziatami Dwujezycznymi
im. Tomasza Zana we Wschowie
mkolowsk@amu.edu.pl, marika.mackowiak@gmail.com

Abstract. The aim of the paper is to show that certain points of the computer
science curriculum at the high school level can be implemented by teaching
a logic programming language. The presentation is illustrated with examples in
Prolog, showing how the considered algorithms can be implemented in this logic
programming language. In particular, the solution of a high school leaving exam
task in Prolog is shown.

1. Wstep

Nauka programowania w szkole ma miejsce na wszystkich etapach edukacji. Reali-
zacji podstawy programowej w zakresie programowania w szkole ponadpodstawowej
stuzq jezyki imperatywne (Python, C++). Jezyki te charakteryzujq sie tym, ze programi-
sta wyraza w nich za pomoca rozkazéw czynno$ci, ktére komputer ma wykonac w okre-
$lonej kolejnoSci. Poza jezykami imperatywnymi istnieje grupa jezykow deklaratywnych,
podzielona na jezyki funkcyjne oraz jezyki programowania logicznego. Piszac program
w jezyku deklaratywnym podaje sie (deklaruje) zaleznosci migdzy danymi a wynikiem
(celem), jaki program ma osiggnag, nie podajac wprost sposobu osiggniecia tego wy-
niku [1]. Przyktadami jezykow funkcyjnych sa Haskell, Lisp, Scala, a jezykéw programo-
wania w logice — Prolog, Datalog, ASP.

Celem niniejszego artykutu jest pokazanie na przyktadzie jezyka Prolog, ze pewne
wymagania podstawy programowej z informatyki w szkole ponadpodstawowej mozna
zrealizowa¢ w trakcie nauki jezykdéw deklaratywnych. Na przykladzie zadania
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maturalnego pokazemy, ze jezyk Prolog moze by¢ wybrany jako narzedzie do rozwia-
zania zadania z baz danych na egzaminie maturalnym.

Podstawami teoretycznymi jezyka Prolog (Programming in logic) sq logika pierw-
szego rzedu i reguta rezolucji. Program matematyki w szkole ponadpodstawowej nie
obejmuje rachunku predykatéw. Elementy klasycznego rachunku zdan oraz klasycz-
nego rachunku predykatow w zakresie umozliwiajacym zrozumienie podstaw progra-
mowania w Prologu sg dobrym tematem do realizacji na zajeciach fakultatywnych z ma-
tematyki lub informatyki jako wstep do programowania w jezyku Prolog.

2. Krétka charakterystyka jezyka Prolog

Prolog nalezy do deklaratywnych jezykow programowania, zatem programu w Pro-
logu nie zapisuje sie za pomocg instrukciji charakterystycznych dla programowania im-
peratywnego. Program w Prologu sktada sie z faktdw i regut opisujacych pewne relacje
miedzy obiektami [2], [3].

Zmienne i state. State zapisuije sig jako ciag liter, cyfr i znaku podkre$lenia zaczynajacy
sie matg literg lub umieszczony w apostrofach, np. a1, student, mat_inf, ‘Szkola'. Nazwy
zmiennych muszg zaczynac sie duzg literg lub znakiem podkreslenia, np. X, Y1,
Zmienna, _zmienna?. Pojedynczy znak ,_" oznacza zmienng anonimowa.

Termy. Termy w Prologu to zmienne, state i struktury. Strukturg jest wyrazenie zbudo-
wane z funktora i argumentéw bedacych termami, np.

ksiazka(autor(gatnar, stapor), tytul(prolog), wydanie(pwn, warszawa, 2025)).

Predykaty. Predykaty w Prologu opisujg zwigzki miedzy obiektami. Nazwa predykatu
musi by¢ atomem, argumenty s dowolnymi termami. Predykaty stuzg do zapisywania
faktow i regut. Reguta sktada sie z nagtéwka i tresci, oddzielonych od siebie symbolem
“:-". Predykat w nagtowku jest spetniony (prawdziwy), jezeli prawdziwe sg wszystkie
predykaty zapisane w tresci reguty. Znak % jest poczatkiem komentarza.

Przyktady:
owoc(jabtko) . % Jabtko jest owocem.
brat(piotr, pawet). % Piotr jest bratem Pawta.
studiuje(jan, informatyka, uam). %Jan studiuje informatyke na UAM.
siostra(X,Y) :- kobieta(X),rodzice(M,0,X), rodzice(M,O,Y),X\=Y.
%X jest siostra Y, jesli X'i Y majg tych samych rodzicow i X#Y.
ojciec(X,Y) :- mezczyzna(X), rodzic(X,Y).
%X jest ojcem Y, jesli jest mezczyzng i rodzicem dla Y.
dziadek(X,Y) :- ojciec(X,Z), rodzic(Z,Y).
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%X jest dziadkiem Y, jesli jest ojcem rodzica Y.

Zbior faktow tworzy baze danych bedaca zbiorem informacii, ktére mozna uzyskaé za-
dajac odpowiednie pytania.

Przyktady:

?- studiuje(X, informatyka, uam). %Kto studiuje informatyke na UAM?
?- brat(X, pawet). %Kto jest bratem Pawta?

?- dziadek(antoni,X). %Czyim dziadkiem jest Antoni?

Unifikacja. Prolog poszukujac odpowiedzi (rozwigzujac jakis problem) wykorzystuje
unifikacje terméw, ktéra polega na poszukiwaniu unifikatora, czyli takiego podstawienia
termdw za zmienne, aby unifikowane termy staty sie réwne.

Przyktady:

stolica(warszawa,X)=stolica(Y,polska).
Unifikacja zakonczy sie sukcesem, a odpowiedzig Prologu jest: X=warszawa, Y=polska.

stolica(warszawa,X)=stolica(torun,polska).
Unifikacja zakoriczy sie porazka, gdyz state ‘warszawa’ i ‘torun’ sg rézne.

Procedury. Procedurg jest zbiér faktéw i regut zbudowanych w oparciu o ten sam
predykat.

Przyktad (procedura znajdujgca najwigkszy wspoiny dzielnik dwdch liczb):
nwd(M, M, M).

nwd(M, N, D) :- M>N, M1 is M-N, nwd(M1, N, D).

nwd(M, N, D) :-= N>M, N1 is N-M, nwd(M, N1, D).

Listy. Lista w Prologu jest strukturg rekurencyjna, sktada sie z glowy (pierwszy element
listy) i ogona (lista ztozona z pozostatych elementdw).

Przyktady:

[] - lista pusta, [X]Y], lista co najmniej jednoelementowa, [a,b,c] - lista trzyelementowa.
Listy czteroelementowe unifikujace sie: [1,2,3,4], [1]2,3,4]], [1,2|[3,4]].,[1,2,3|[4]].
Unifikacja [X|[Y|Z]]=[1,2,3,4] koriczy sie sukcesem: X=1, Y=2, Z=[3 4].

Unifikacja [X|[Y|[1]]=[4,3,2,1] koriczy si¢ porazkg z powodu roznej liczby elementdw list.

Rekurencja. W Prologu nie ma instrukcii takich jak instrukcja podstawiania, instrukcja
warunkowa czy petle. Powtdrzenia realizowane sg z wykorzystaniem rekurencii.
Procedura rekurencyjna sktada sie z faktu koriczacego rekurencije oraz reguty lub regut,
w tresci ktdrych znajduje sie ten sam predykat, co w nagtéwku, lecz z innymi argumen-
tami. Przedstawiona powyzej procedura nwd jest przyktadem procedury rekurencyjne;.
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3. Prolog a podstawa programowa

Pierwszym celem ksztaicenia podstawy programowej jest ,I. Rozumienie, analizo-
wanie i rozwigzywanie probleméw na bazie logicznego i abstrakcyjnego myslenia, my-
$lenia algorytmicznego i sposobow reprezentowania informacji.” Wymaganiami szcze-
gotowymi w tym punkcie sg [6]:

,uczen (...):

1. planuje kolejne kroki rozwigzywania problemu, z uwzglednieniem podstawo-
wych etapdw myslenia komputacyjnego (okreslenie problemu, definicja modeli
i pojec, znalezienie rozwigzania, zaprogramowanie i testowanie rozwigzania).

2. stosuje przy rozwigzywaniu problemdw z rdznych dziedzin algorytmy poznane

w szkole podstawowej oraz algorytmy:

1) na liczbach: badania pierwszosci liczby, zamiany reprezentacji liczb
miedzy pozycyjnymi systemami liczbowymi, dziatar na utamkach z wyko-
rzystaniem NWD i NWW,

2) na tekstach: poréwnywania tekstéw, wyszukiwania wzorca w tekscie
metoda naiwng, szyfrowania tekstu metodg Cezara i przestawieniowa,

3) porzadkowania ciggu liczb: przez wstawianie i metoda babelkowa,

4) wydawania reszty najmniejsza liczbg nominatow,

5) obliczania wartosci elementoéw ciggu metodg iteracyjng i rekurencyjna,
w tym wartosci elementow ciagu Fibonacciego.

3. wyrdznia w problemie podproblemy i charakteryzuje: metode potowienia, sto-
suje podejscie zachtanne i rekurencig;

4. pordwnuje dziatanie réznych algorytméw dla wybranego problemu, analizuje
algorytmy na podstawie ich gotowych implementacjj;

5. sprawdza poprawnos¢ dziatania algorytmow dla przyktadowych danych."

Podczas rozwigzywania problemow z wykorzystaniem programowania logicznego,
uczniowie majg mozliwos¢ rozwijania kompetencji wymienionych w pierwszym punkcie
powyzej przedstawionych tresci nauczania. Aby rozwigza¢ dany problem, nalezy bo-
wiem rozpoczag od jego sformutowania, identyfikacji modeli i poje¢, ktorych on dotyczy,
a nastepnie znalez¢ rozwigzanie, ktdre da poprawne wyniki. Caty ten proces wyksztatci
u uczniéw umiejetnos¢ planowania krokdéw rozwigzywania probleméw, nie tylko infor-
matycznych, ale réwniez w zyciu codziennym. Ostatnimi krokami rozwigzania problemu
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Sq napisanie programu i sprawdzenie poprawnosci jego dziatania. Ponizszy przyktad
ilustruje rozwigzanie zadania programistycznego w jezyku Prolog.

Przyktad 1. Polecenie: Napisz program obliczajacy liczbe elementéw listy.

Sformutowanie problemu: Napisanie programu w jezyku Prolog, ktéry policzy, ile ele-
mentow ma podawana lista i zwrdci te liczbe jako wynik dziatania programu.

Znalezienie rozwigzania: Napisac¢ fakt, ktory stwierdza, ze lista pusta ma 0 elementéw.
Dla listy niepustej nalezy napisa¢ regute, ktéra mowi, ze diugoscig listy jest dtugosé jej
ogona zwigkszona o 1.

Kod programu:

dlugosc([], 0).
dlugosc( [ _|Xs],D) :- dlugosc(Xs,D1),DisD1+1.

Przyktad dziatania programu:
?- dlugosc([a,b,c,d,e,f],X).
X=6.

Drugi punkt wymienionych tre$ci nauczania nawigzuje do wykorzystania algorytméw
poznanych w szkole podstawowej oraz nowych, poznanych w szkole ponadpodstawo-
wej, do rozwigzywania problemoéw z réznych dziedzin. Programowanie w Prologu po-
moze uczniom utrwali¢ wcze$niej zdobytg wiedze oraz wyksztatci u nich umiejetno$c¢
implementowania algorytméw w nowym jezyku programowania.

Zaprezentujemy teraz wybrane algorytmy z punktu 2. podstawy programowej zapi-
sane w jezyku Prolog.

Przyktad 2. Sortowanie elementow ciggu liczbowego metoda babelkowa.

bubble_sort( List, Sorted ):- b_sort( List, [ ], Sorted).
b _sort([], Acc, Acc).
b_sort( [H]|T], Acc, Sorted):-bubble (H, T, NT, Max),

b_sort(NT, [Max| Acc ], Sorted).
bubble(X, [ 1, [1, X).
bubble(X, [Y|T], [Y|NT], Max):-X>Y, bubble(X, T, NT, Max).
bubble(X, [Y|T], [X|NT], Max):-X=<Y, bubble(Y, T, NT, Max).

Przykfad dziatania procedury:
?- bubble_sort([7,6,4,5,2,3,1], X).
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X=1[1,2,3,4,5,6,7].
?- buble_sort(5,1,9,2,5,3,2],Y).
Y=11,2,2,3,5,5,9].

Przyktad 3. Badanie pierwszosci liczb.
czy_pierwsza(2).
czy_pierwsza(3).
czy_pierwsza(X) :(-X >3, X mod 2 =\=0, czy_pierwsza2(X, 3).
czy_pierwsza2(X,N) :- N*N > X; (Xmod N=\=0, Mis N+ 2,
czy_pierwsza2(X,M)).
Przyktad dziatania procedury:
?-czy_pierwsza(11).
true.
?- czy_pierwsza(100).
false.

Przyktad 4. Obliczanie n-tego wyrazu ciggu Fibonacciego.

fib(1,1).

fib(2,1).

fib(X,Y) := X>2, X1 is X-1, X2 is X-2, fib(X1,Y1), fib(X2,Y2), Y is Y1+Y2 .

Przyktad dziatania procedury:
?-fib(5, X).

X=5.
?-fib(8, X).

X=21.

Przyktad 5. Wydawanie reszty najmniejsza liczba nominatow (w ztotych).

moneta(500). moneta(200). moneta(100).

moneta(50). moneta(20). moneta(10).

moneta(5). moneta(2). moneta(1).

reszta(0, []).

reszta(X, [ [Y] | Ys]) :— X>0, moneta (Z), Z<X, A is div(X, Z), B is mod(X, Z),
Y =[Z ,A], reszta(B, Ys).
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Przyktad dziatania procedury:
?-reszta(641,X).

X=[[500, 1], [100, 1], [20, 2], [1, 1]].
?-reszta(1649,X).

X =1[[500, 3], [100, 1], [20, 2], [5, 1], [2, 2]].

Przyklad 6. Zaszyfrowanie komunikatu zapisanego wielkimi literami alfabetu tacin-
skiego szyfrem Cezara.

szyfr_Cezara([],[]).

szyfr_Cezara(X,Y):- string_to_list(X,X1), cezar(X1,Y1), cezar2(Y1, Y2),
atomics_to_string(Y2, Y).

cezar([], []).

cezar( [H|T], [H1]Y1]) :- H+ 3 >90, H1 is H+3-26, cezar(T,Y1).

cezar( [H|T],[H1 |Y1]) :- H+ 3 <65, H1 is H+3+26, cezar(T,Y1).

cezar( [H|T], [H1]Y1]) :- H1 is H+3, cezar (T,Y1).

cezar2([1,[1).

cezar2([H1|T1], [H2]|T2]) :- char_code(H2, H1), cezar2(T1, T2).

Przyktad dziatania procedury:

?- szyfr_Cezara(”ABC”,X).
X = "DEF”.

?- szyfr_Cezara(”"XYZ" X).
X ="ABC".

4. Rozwiazanie zadania maturalnego w Prologu

W tym rozdziale pokazemy, ze zadanie maturalne zwigzane z wyszukiwaniem infor-
macji w bazie danych mozna rozwigza¢ wykorzystujac jezyk programowania Prolog.
Zadanie pochodzi z matury w 2023 roku [5]:

Zadanie 5. Ksiegarnia internetowa. Ksiggarnia internetowa ,InterBook” posiada szerokq
oferte e-bookdéw i audiobookéw z réznych dziedzin nauki. W plikach publikacje.pl i dzie-
dziny.pl zawarte sg informacje na ich temat. Natomiast plik zakupy.pl zawiera informacje
o transakcjach zakupu tych publikacji w ciagu jednego miesigca. Pierwszy wiersz kaz-
dego z plikdw jest wierszem nagtowkowym, a szczeg6towe informacje w kazdym wier-
szu rozdzielone sg znakami tabulacji. Plik o nazwie publikacje.pl zawiera 2000 wierszy
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z informacjami na temat oferowanych publikacji. W kazdym wierszu znajdujg sie: iden-
tyfikator publikacii, autor, tytut, wydawnictwo, rok wydania, format pliku, cena oraz iden-
tyfikator dziedziny nauki. Przyktad:

%ID_pub.,Autor, Tytul, Wydawnictwo,Rok_wyd.,Format,Cena,|D_dziedziny

publikacja(e1386,' Miroslawa Kopertowska, Witold Sikorski', 'Funkcje w Excelu. ',
'Wydawnictwo Naukowe PWN ',2009,epub,4.99,d02).

publikacja(a2069,'James M. Barrie ','Piotrus Pan i Wendy ', 'Biblioteka Akustyczna
',2015,mp3,24.99,d04).

W pliku dziedziny.pl zapisano 7 wierszy zawierajacych identyfikatory dziedzin nauki
oraz ich nazwy. Przyktad:

%id_dziedziny,dziedzina

dziedzina(d01,ekonomia).
dziedzina(d02,informatyka).

Plik zakupy.pl zawiera 2500 wierszy opisujacych transakcje zakupu publikacji przez
klientdw w marcu 2017 roku. Przyktad:

%nick_klienta, data_zakupu, zid_publikacii

zakup(witu,'01.03.2017',e1669).
zakup(huanpablo,'01.03.2017',a1284).

Wykorzystujac dane zapisane w plikach oraz dostepne narzedzia informatyczne,
wykonaj podane zadania. Odpowiedzi zapisz w pliku wyniki5.txt, a kazda odpowiedz
poprzedz numerem odpowiedniego zadania.

Zadanie 5.1. (2 pkt) Identyfikatory audiobookéw zaczynajg si¢ literg a, natomiast e-bo-
okow - literg e. Podaj tytuty wszystkich audiobookdw drozszych niz 45 zt i wszystkich
e-bookdw w cenie powyzej 120 zt. Posortuj te publikacje malejaco wedtug cen.

Zadanie 5.2. (2 pkt) Podaj autoréw i tytuty publikacji z informatyki lub ekonomii wyda-
nych w 2014 roku, zakupionych przez klienta o nicku flipher.

Zadanie 5.3.(2 pkt) Dla kazdej dziedziny nauki podaj Srednig cene publikaciji (w formacie
walutowym) z tej dziedziny.
Zadanie 5.4.(2 pkt) Podaj nazwe dziedziny, z ktorej kupiono najwiecej publikacii.

Zadanie 5.5. (2 pkt) Podaj nick klienta, ktéry wydat najwiekszg kwote na wszystkie za-
kupione publikacje, oraz nick klienta, ktéry wydat najmniej. Dla kazdego z nich podaj tez
odpowiednig kwote.
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Wszystkie rozwigzania zapisane sg w jednym pliku, ktéry rozpoczyna sie wczytaniem
bazy danych podanej w zadaniu do pamieci:

- [dziedziny, publikacje, zakupy].

Zadanie 5.1. Przyktadowy kod programu:

lista_e(X) :- findall([A,T,C],(publikacja(A,_,T,_,_,_,C, _),
string_to_list(A,[L]|_]),L=101, C>120),X).

lista_a(X) :- findall([A,T,C], (publikacja(A,T,_,_,_,_,C, ),
string_to_list(A,[L]|_]), L=97, C>45),X).

bubble_sort(List, Sorted) :— b_sort(List, [], Sorted).

b_sort([], Acc, Acc).
b_sort([H|T], Acc, Sorted) :- bubble(H, T, NT, Max),
b_sort(NT,[Max|Acc],Sorted).

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

bubble([A,B,X],[[C,D,Y]| T],[[C,D,Y] | NT],Max):-X=<Y,bubble([C,D,Y],T,NT,Max).

bubble([A,B,X],[[C,D,Y]| T1,[[A,B,X] | NT],Max):-X>Y, bubble([C,D,Y],T,NT,Max).

zadaniel :- lista_e(A),lista_a(B), append(A,B,X1),
bubble_sort(X1,X),maplist(writeln,X).

Do wykonania zadania zostaty wykorzystane trzy procedury: lista_e, lista_a, zada-
niel oraz procedura bubble_sort. Procedury: lista_e i lista_a dziatajg podobnie,
z tqroznicy, ze pierwsza z nich wyszukuje e-booki, a druga audiobooki. Obie procedury
do znalezienia okre$lonych w treSci zadania publikacji wykorzystujg predykat wbudo-
wany findall. Pierwszym argumentem przyjmowanym przez ten predykat, jest lista
[AT,C], czyli element, ktdrego szukamy w bazie danych. Drugim argumentem sg wa-
runki poszukiwania elementu, o ktérym mowa w zadaniu. Tymi warunkami sg: spo$rod
publikacji w bazie danych zwrd¢ uwage na indeks publikacji A, tytut publikacji T oraz
cene publikacji C, gdzie pierwsza litera indeksu publikacji ma kod ASCII réwny 101 (od-
powiada literze ‘e’), (w wersji dla e-bookdéw mamy 97, co odpowiada literze ‘a’), a cena
jest wieksza odpowiednio od 120 lub 45. Procedury te zwracajg wszystkie publikacje
spetniajace warunki z drugiego argumentu jako liste X. Procedura zadaniel jest bez-
argumentowa poniewaz wypisuje jedynie listy jako wynik dziatania opisanych procedur.
Ze wzgledu na zachowanie cen publikacji w kolejnosci malejacej, zostata zastosowana
réwniez procedura bedaca implementacjg algorytmu sortowania babelkowego.
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Nastepnie dzieki uzyciu procedury maplist, ktéra naktada na kazdy element listy X pro-
cedure writeln, otrzymujemy jako wynik wypisanie wymaganych w tresci zadania pu-
blikacji w odpowiedniej kolejnosci. Wbhudowana procedura writeln powoduje wy-
pisanie na ekranie termu podanego jako argument.

Zadanie 5.2. Przyktadowy kod programu:
zadanie2(X,Y,Z) :- zakup(flipher,_,l), publikacja(l,X,Y,_,2014,_,_,D),
dziedzina(D,Z), (Z=ekonomia ; Z=informatyka).

Procedura zadanie2 dziata nastepujaco: 1. Przeszukuje baze danych z zakupami wy-
konanymi w sklepie i poszukuje tych faktow, gdzie nick kupujacego jest rowny flipher,
po unifikacji zakoriczonej sukcesem, ukonkretnia zmienng | z numerem indeksu publi-
kacji. 2. Przeszukuje baze danych z publikacjami i szuka tych danych, dla ktérych in-
deks jest rowny znalezionej wartosci |, a rok wydania jest rowny 2014 oraz zapisuje
autora X, tytut Y, identyfikator dziedziny D znalezionych faktow. 3. Przeszukuje baze
danych z kategoriami publikaciji i zapisuje nazwy znalezionych w punkcie 2 dziedzin jako
Z. 4. Sprawdza, czy nazwg dziedziny Z jest 'ekonomia’ lub ‘'informatyka'.

Jesli wszystkie predykaty beda spetnione, to Prolog zwréci autora, tytut i dziedzine pu-
blikaciji. Aby uzyskaé¢ wszystkie tytuty nalezy ) zamiast klawisza ENTER wcisnaé¢ $rednik
(;) (wymuszajacy w Prologu alternatywne odpowiedzi).

Zadanie 5.3. Przyktadowy kod programu:
round(X,Y,D) : :—- Zis X * 107D, round(Z, ZA), Y is ZA/10"D.

f1(D,S) :- aggregate_all(sum(X),publikacja(_,_,_,_,_,_,X,D),A),
aggregate_all(count,publikacja(_,_,_,_,_,_,X,D), B), S1is A/B,
round(S1,S,2).

zadanie3([B,S]) :- dziedzina(A,B) ,f1(A,S).

Do znalezienia odpowiedzi do zadania trzeciego, zostaly napisane trzy procedury:
round, f1 i zadanie3. Procedura round stuzy do zaokraglania liczby X do liczby D
miejsc po przecinku i zwraca wynik jako Y.

Procedura f1 wykorzystuje procedure aggregate_all do zsumowania cen wszystkich
publikacii, ktorych numer indeksu dziedziny jest rowny D oraz do policzenia, ile jest
tacznie publikacji w tej dziedzinie. Nastepnie oblicza $rednig S1 i zaokragla jg do dwoch
miejsc po przecinku.

Procedura zadanie3 dla kazdej dziedziny z bazy z dziedzinami oblicza $rednig cen za
publikacje oraz tworzy liste wynikowg sktadajaca sie z nazwy dziedziny oraz Sredniej
cen za publikacje.
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Zadanie 5.4. Przyktadowy kod programu:

ile(D,L) :— aggregate_all(count,(zakup(
f2([B,L]) :- dziedzina(A, B), ile(A,L).
f3(X) :- findall(A, f2(A), X).
list_max([P|T], O) :- list_max(T, P, O).
list_max([], [K,P], [K,P]).
list_max([[K,H]|T], [L,P], O) := (H>P -> list_max(T, [K,H], O);
list_max(T, [L,P], O)).

zadanie4(X) :— f3(A), list_max(A,X).

Do wykonania zadania czwartego zostato uzytych pie¢ procedur:

ile - wykorzystuje procedure aggregate_all do znalezienia liczby dokonanych zakupdw
L publikacji z kategorii D.

f2 - szuka dziedzin publikacji i oblicza dla nich liczbe wszystkich dokonanych zakupéw
wykorzystujgc poprzednig procedure, nastepnie tworzy liste wynikowa sktadajacq sie
z nazwy dziedziny i liczby dokonanych zakupow publikacii z tej kategorii.

f3- tworzy liste sktadajaca sie ze wszystkich znalezionych przez procedure f2 list.

list_max - poszukuje na liscie ztozonej z list takiej listy, ktorej drugi element jest naj-
wiekszy sposrdd drugich elementow wszystkich list.

zadanie4 - wywotuje procedure f3 do znalezienia listy A sktadajace;j sie z dziedzin i liczby
zakupdw publikacji z tej dziedziny, oraz wywotuje procedure list_max do znalezienia
nazwy dziedziny, z ktérej publikacje zostaly najwigcej razy kupione.

Zadanie 5.5. Przyktadowy kod programu:
ile1(N,K) :— aggregate_all(sum(X), (zakup(N,_,A),

f4([A,K]) :- zakup(A,_,_), ile1(A, K).

f5(X) :- findall(A, f4(A), X).

list_min([], [K,P], [K,P]).

list_min([P|T], O) :- list_min(T, P, O).

list_min([[K,H]|T], [L,P], O) :- (H< P -> list_min(T, [K,H], O);
list_min(T, [L,P], O)).

zadanie5 :- f5(A), list_min(A,X1), list_max(A,X2), maplist(writeln,[X2,X1]).
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Wykorzystane procedury:

ilel - oblicza sume cen X publikacji A zakupionych przez uzytkownika o nicku N i zao-
kragla wynik do dwoch miejsc po przecinku (wykorzystanie procedury z zadania 5.3.).

f4 - dla kazdego uzytkownika A, ktéry dokonat zakupdw, sprawdza ile wynosita taczna
kwota wydana na publikacje K i zwraca wynik X jako liste nickow i kwot.

f5 - tworzy liste X z wynikow otrzymanych przez wywofanie procedury f4.
list_min - poszukuje na liScie takiej listy, ktorej drugi element jest najmniejszy sposréd
drugich elementéw wszystkich list.

Zadanie5 - tworzy liste A zawierajacg wydane kwoty na publikacje przez kazdego uzyt-
kownika, szuka minimalnej X1 i maksymalnej X2 wydanej kwoty i przy uzyciu procedur
maplist i writeln wypisuje uzytkownika, ktory wydat najwiecej i najmniej pieniedzy
tacznie z kwotami.

Uwaga. Wszystkie procedury zwracaja wyniki, ktore sq poprawnymi odpowiedziami,
zgodnymi z kluczem odpowiedzi do zadan maturalnych z informatyki.

5. Podsumowanie

Zajecia fakultatywne z informatyki w szkole ponadpodstawowej moga by¢ poswie-
cone jezykom programowania innym niz te, ktére uczniowie poznajg na zajgciach
(Python, C++), mogg to by¢ jezyki programowania deklaratywnego. Jak pokazano po-
wyzej, umiejetnos¢ programowania w Prologu moze by¢ wykorzystana na maturze
z informatyki. Podobnie, pewne zadania maturalne mozna rozwigza¢ uzywajac jezykow
programowania funkcyjnego, co autorki pokazaty w pracy [4].

Nauka programowania w Prologu w szkole ponadpodstawowej uczy logicznego
i tworczego myslenia, wskazuje na zwigzki matematyki z informatyka, ilustrujac
w szczegblno$ci zastosowania logiki w informatyce.
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