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У статті розглянуто деякі можливості розширення мови логічного програмування Пролог, а 
саме металогічні предикати (метапредикати).
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Металогічні предикати (метапредикати) слу-
гують корисним розширенням для підвищення 
виразності логічних програм. Ці предикати ви-
ходять за рамки логіки першого порядку, оскіль-
ки потрібні для аналізу структури доведення, 
розглядають змінні (а не позначені ними терми) 
як об’єкти мови і допускають перетворення 
структур даних на цілі.

Виділяють чотири основні класи металогіч-
них предикатів [2; 3; 4]:

−  типові предикати, що визначають, чи є терм 
змінною;

−  предикати для оцінки, розгляду та перебу-
дови структури термів;

−  предикати, що дозволяють розглядати змін-
ні як об’єкти перетворення;

−  засоби, що дозволяють перетворювати дані 
на оброблювані цілі.

Типові металогічні предикати

Основним типовим предикатом є предикат 
var(Term), який дозволяє визначити, чи є терм 
Term змінною з невизначеним значенням [1; 2]. 
Поведінка цього предиката аналогічна до пове-
дінки класичних типових предикатів (integer, 
atom та ін.). Запит var(Term) успішний, якщо 
Term змінна, і неуспішний якщо Term вже уніфі-
кований, наприклад:

:- var(X) à yes; 
:- var(a) à no.
Предикат var є розширенням Прологу, оскіль-

ки неможливо побудувати таблицю імен для за-
дання всіх змінних.

Значення предиката nonvar(Теrm) протилеж-
не для значення предиката var(Term).

Типові предикати можна використовувати для 
надання програмам певної гнучкості, універсаль-
ності. Прикладом застосування може бути переви-
значення системного предиката length(X,N) –  
обчислення довжини N списку Х, що дозволить не 
лише обчислення довжини списку, а й згенерувати 
список заданої довжини [2]. 

length_(A, B) :- nonvar(A), length1(A, B).

length_(A, B) :- var(A), nonvar(B),length2(A, B).

length1([], 0).

length1([_|Xs], N) :- length1(Xs, N1),  N is N1 + 1 .

length2([], 0).

length2([_|Xs], N) :- N > 0, N1 is N – 1, 

length2(Xs, N).

Програма 1. Визначення універсального 
предиката length

Аналіз структури термів, уніфікація
Для аналізу структури  термів використову-

ються метапредикати functor(Term,Name,Arirty), 
arg(N,Term,Arg) та оператор Term..=List [1; 2; 4]. 

functor(Term, Name, Arirty) дозволяє отри-
мати інформацію про структурний терм–ім’я 
функтора та кількість аргументів або створити 
нову структуру із заданим ім’ям та заданою 
кількістю компонент. Предикат arg(N,Term,Arg) 
успішний, якщо N-тий аргумент терму Term 
збігається зі значенням Arg. 

Застосування предикатів аналізу структури 
термів добре демонструє програма 2 [1] – явне 
визначення уніфікації термів у Пролозі. Від-
ношення unify(Term1,ТЕРМ2) істинно, якщо 
терм Term1 уніфікується з термом Term2 [2]. 
Правила програми unify описують можливі 
випадки. Перше речення програми стверджує, 
що дві змінні є уніфікованими. Наступне ре-
чення є записом правила уніфікації, яке ствер-
джує: якщо Х змінна, то Х уніфікується з Y.

Інший випадок, що є предметом розгляду 
програми 2, полягає в уніфікації двох складо-
вих термів, як це описано предикатом 
termjunify (X, Y). У цьому предикаті перевіря-
ється, чи мають два терми X і Y однакові голов-
ні функтори та арність, а потім перевіряється, 
чи всі аргументи попарно уніфікуються.
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unify(X,Y) :- var(X), var(Y), X=Y.

unify(X,Y) :- var(X), nonvar(Y), X=Y.

unify(X,Y) :- var(Y), nonvar(X), Y=X.

unify(X,Y) :- nonvar(X), nonvar(Y), constant(X), 

constant(Y), X=Y.

unify(X,Y) :- nonvar(X), nonvar(Y), compound(X), 

compound(Y), term_unify(X,Y).

term_unify(X,Y) :- functor(X,F,N), functor(Y,F,N), 

unify_args(N,X,Y).

unify_args(N,X,Y) :-N>0, unify_arg(N,X,Y), N1 is 

N-1, unify_args(Nl,X,Y).

unify_args(0,X,Y).

unify_arg(N,X,Y) :- arg(N,X,ArgX), arg(N,Y,ArgY), 

unify(ArgX,ArgY).

Програма 2. Алгоритм уніфікації

Оператор Term..=List також використовуєть-
ся для аналізу структур термів. Ціль Term..=List 
успішна, якщо голова списку List збігається з 
ім’ям основного функтора терму Term, а хвіст є 
списком аргументів даного терму. Наприклад, 
ціль owns(jane,cat)..=[owns,jane,cat] успішна.

Використання змінних як об’єктів 
У зв’язку зі специфікою мови, робота зі змін-

ними в Пролозі пов’язана з деякими складностя-
ми, та при аналізі та обробці термів між змінни-
ми та значенням можуть виникнути випадкові 
співставлення.

Така проблема з’являється при побудові про-
грами 3, що визначає відношення substitute. Якщо 
розглянути ціль substitute(a,b,X,Y), що задає під-
становку константи а замість b в змінну Х. Резуль-
татом буде Y. У такому випадку є дві інтерпретації 
відношення substitute. Логічно обґрунтованим рі-
шенням є співставлення змінній Х констан ти а, а 
змінній Y – константи b. Цей розв’язок програма 
справді знаходить при уніфікації цілі з основним 
substitute (Old,New,Old,New).

substitute(Old,New,Old,New). substitute(Old,New,

Term,Term):- 

atom(Term), Term\=Old.

substitute(Old,New,Term,Term1):-

compound(Term),

functor(Term,F,N), 

functor(Term1, F,N), substitute(N,Old,New,Term, 

Term1).

substitute(N,Old,New,Term,Term1):-

N>0,

arg(N,Term,Arg), substitute(Old,New,Arg,Arg1), 

arg(N,Term1,Arg1),

N1 is N-1,

substitute(N1,Old,New,Term,Term1).

substitute(0,Old,New,Term,Term1).

Програма 3. Програма підстановки термів

Однак на практиці перевагу має інша інтер-
претація. Вважатимемо терми Y та a різними, та-
ким чином змінній Y слід співставити терм Х. Та-
ке можливо при виконанні другого правила про-
грами 3, а саме:

substitute(Old,New,Term,Term):- atom(Term), 
Term\=Old. 

Однак цей варіант не буде успішним, оскіль-
ки змінна не є константою.

Можна уникнути першого рішення, застосо-
вуючи металогічний тест, що гарантує підста-
новку в основний терм. Тоді уніфікація мусить 
бути задана явно. Основний факт перетворюєть-
ся на правило:

substitute(Old,New,Term,New):-ground(Term), 
Term=Old.

Розгляд змінних окремо від констант вимагає 
спеціального правила, що також використовує 
металогічний тест:

substitute(Old,New,Var,Var):-var(Var).
Доповнення програми 3 згаданими вище пра-

вилами, а також додавання інших металогічних 
тестів дозволяє застосовувати програму для нео-
сновних термів.

Програма «створює» програму
Характерною особливістю Прологу є еквіва-

лентність програм і даних: одне і друге можуть 
бути представлені логічними термами для того, 
щоб використовувати цю еквівалентність, необ-
хідно, щоб програми можна було розглядати як 
дані, а дані можна було перетворювати на про-
грами [4]. Засобом перетворення терму на ціль є 
предикат call(X). Він передає терм Х як ціль для 
розв’язку задачі. 

Ще одним предикатом, що дозволяє розгля-
дати програму як дані, є clause(Head,Body). 
Предикат clause(Head,Body) успішний, якщо в 
базі даних (програмі) існує відповідне правило 
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Head:-Body. Проілюструвати його роботу можна 
на прикладі програми 4 – навчального інтерпре-
татора мови Пролог [3]. Предикат solve отримує 
як аргумент цільове твердження та обробляє йо-
го згідно із семантикою Прологу:

solve(true):-!.

solve((A,B)):-!,solve(A),solve(B).

solve(A):-clause(A,B),solve(B).

Програма 4. Навчальний інтерпретатор 
 мови Пролог

Припустимо, що існує певна програма 

p(X,Y):-q(X),r(Y).

q(X):-s(X).

r(X):-t(X).

s(a).

t(b).

t(c).

Тоді предикат solve буде поводитися як інтер-
претатор Прологу:

?- solve(p(a,b)). à yes

?- solve(p(X,Y)). à

X = a   Y = b ?  

X = a   Y = c

yes

?- solve(p(f,q)). à no

Висновки

Звичайно, у цій роботі розглянуто далеко не 
всі метапредикати Прологу, але вже можна зро-
бити деякі підсумки: Пролог – майже унікальна 
мова, яку можна розширювати, використовуючи 
її власні метапредикати; програма на Пролозі 
може породжувати нові цілі та виконувати їх; 
програма може аналізувати та модифікувати са-
ма себе; програма може аналізувати структуру 
своїх змінних та використовувати їх як частину 
самої програми.
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