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Pr ol o g动态代码的两种语义及其实王见方法

张 晨 曦
(计葬机料 学系 )

摘 要 P ro to g数据库操作内部谓词是P ro to g非逻料成份的一个重要纽成

部分
。

为了实现Pr ol o g程序的可移植性
,

这些内郁谓词应有一致的操 作语义
。

本

丈首先讨论 了两种比较 合理的语义
,

然 后论述 了这两种语义在 W A M 框架下 的

实现方法
。

关挑词 rP ol og
,

数据库操作
,

动态代码
,

语义
,

W A M

1
。

引 言

P r ol
o g是一种基于一阶谓词逻辑的程序设计语言

。

它包含逻辑成分和非逻辑成份两

部分
。

在非逻辑成份中
, a s se rt

、

er t r ac t等数据库操作内部谓词是一个重要的组成部分
。

它们在扩展 H or n 子句的功能上的作用是显著的 t l
,

2]
。

它们使 P r Ol o g程序能动态地 修改

自身的规则和事实
。

这一点对于基于 P r ol o g的知识库系统来说尤其重要
。

因此
,

有实用

意义的 P or lo g系统中都应提供这些内部谓词
。

然而
,

由于这些内部谓词的存在
, P r ol o g 过程代码可能在其执行过程中动态发生变

化 (为了便于讨论
,

我们称这些过程为动态过程 )
。

这就存在如何确定动态过程 代码的

语义的问题
。 P or l o g中对此没有规定

。

不同P r ol o g系统实现的语义差别很 大
。

这 使得含

非逻辑成份的同一 P or log 程序在不同系统中的执行结果可能不同
。

其原因主要是以往只

注重这些内部谓词的实现的方便性
,

而很少考虑 rP ol og 程序的可移植性
。

我们 认为
,

有必

要开展对这些内部谓词的语义 (或动态过程的语义 ) 的研究
,

以寻求比较合理
、

易于接

受的一致性语义
。

本文 首先对我们认为比较合理的两种语义进行了讨论
,

然后论述了在

基于W A M 【3〕的编译型 P r ol og 系统中
,

这两种语义的实现方法
。

2
.

动态过程代码的两种语义

动态过程的变化是以子句为基本单位
。

对于一个动态过程调用来说
,

确定动态过程

的语义实际上就是确定其候选子句序列
。

本节中我们讨论几种可能的语义
。

这些语义的

不同之处在于它们处理 P r
ol

o g数据库动态变化的方法不同
。

本文 l o e 7年 7 月 i 日收到
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1) 第一种语义
:

固定候选子句序列 (以下简称 F C C S语义 )

按照这种语义
,

每一个过程调用的候选子句序列为在刚开始执 行 该 过程 调用的时

刻
,

被调用过程 所包含的子句序列
。

既使此后被调用过程发生了变化
,

该过程调用的候

选子句序列也不改变
。

这相 当于为每一个过程调用提供一个凝固了的过程副本
。

举例
:

例 1 t e s t l :

一
a s se r t z ( t e s t z )

, f a i l
.

例 2 土
set Z ’

~
s
卿娜 q se t 2)

,

fa il
味 一

二

t e s t Z :

一 f a i l
.

例 3 t e s t 3 :

一f a i l
.

t e s t 3 ,

一
a s s e r t z ( t e st 3 )

, f a i l
.

按照 上述语义
,

对 t e s t l / 0 , t e s t Z / 0和牛
e母t 3 / 0的任何调用都将导致失败

。

2) 第二种语义
:

动态候选子句序列 (以下简称 D C C s语义 )

按照这种语义
,

在一个过程调用的执行过程中
,

其候选子句序列随着被调用过程的变

化而动态变化
。

数据库提作内部谬通的作用能立邵反映到过程娜屏的执行申
。

当采用这种

语义时
,

对上述例子烧创 1 / 0( 或 t以 2 20
,

et 歇 3/ 0) 的调用将导致在过程未尾场入事实 et 乱 1
.

(或 et 砚
. ,

estt
3

,

)
,

井立即加人该过程调甩的后继执行
。

因此
,

最后的执行结果为成功
。

当动态过程采用第二种语义时
, r et r ac t和as s er t的联合使用可能会导致复杂的情况

。

这是因为若在一个子句序列的某个位置上先后删除多个子句
,

而后又插人一个新子句
,

则有多种擂人方法
。

例如
,

对于图 1 所示的过程来说
,

若要在 C ,

和 C。
之间插人一个子

句
,

则
a 、

b
、 c 、

d 等都是可能的擂入位置
。

虽然 在 这些 不

同位握上擂人子句后
,

该过程蔚语义对于与q 对应的 过程遇

用 (对于一个辣程来说
,

正在执行的过摄调用与子句特例是

一一对应爵 ) 及以后进入该过程的过程调用来说是一致的
。

但对于与己翔除子旬 C : 、

C , 、

C树应的过程调用来说
,

财是

不一致的
。

因此
,

我们必须规定某个固定的播人位置
。

尽管在图 1 中
a 、

b
、 “ 、

d等 4 个位置上的插入都是同等

地合理
,

但由于位置办和位置只与该过程的历史 住且进行珊

CCC 釜
··

令令令
CCC

。。

十十十
CCC

---

〔 几表示已则除子句

图 1

除操作前的子句序列 ) 有关
,

放难以实现在这些位置上的播入操作
。

面位置 衡和位置 d

上的播人翅比较容易实现
。

据此
,

我们认为
,

当要把一个子句作为第 i 个子句播入过程

昧 比较合理艘播入位置是紧接在第 (卜 1) 个非俐除予句之后 (例如
, 图 l

一

中 的幻
,

或紧挨着原第 i 个非侧徐子句之前 (例如
,

图 1 中韵 d )
。

由于前者在实现效率上略优

于后者
,

故在我们的模型中采用了戴者 l1L 〕。

此外
,

按照 T
.

G
.

iL n d h o l ln 的观点〔4〕 ,

还有第三种语义
:

基于实现的语 义
。

这是指

除上述两种语义之外的任何语义
。

在采用这种语义的 rP ol og 系统中
,

动态过程的具体行

为往往取决于最容易实现的一种
。 ’

因而是与具体P r ol og 系统的内部结构有关 的
。

目前大

多数 rP 川吃系统就是这种状况
。

这增加 了移植 rP ol o g程序的困难
。

3
.

以宽 S语义和D CC S语义的实现方法

本节中我们讨论在基于 w A M 的P r
ol

o g系统中 F C C S语义和 D C CS 语义的实现方法
。
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之所以选择 w A M为框架
,

是因为 w A M 是 目前世界上普遍采用的编译型 rP of og 执行模

型 〔5 , . ,
7

, “ , 。〕
。

所以
,

研究在这种框架下的实现方法具有一定的普遍意义
。

有关 w A M 的

详细介绍见文献 【3
,

9〕
。

1 ) 关于 丫V A M的讨论

在w A M 中
,

回溯是借助于选择点实现的
。

选择点中记录了在建立该选择点时
,

机器

的状态以及下一个候选子句的地址
。

当调用一个含多个候选子句的过程时
,

就为之建立

一个选择点
。

而当选择点被删除之后
,

就再也不可能回溯到该过程
。

W A M 中的确定性检

侧是一个重要的优化措施
。

它是指在进人过程的最后一个子句之前 (由 t r us t _

me
_

el se f ia l

指令 ) 删除该过程的选择点
。

在大多数情况下
,

确定性检侧能显著地减少局部栈的空间

开销
,

并且能提高执行效率
。

但是
,

它的存在却使得W A M 中动态代码的 语义 不一致
。

下面通过例子进一步说明
。

当编译成W A M 代码时
,

上述例子中过程 t se t l 0/
、

t se t 2/ 0和 t se t 3/ o 的形式分别为

P r o e e d u r e t e s t l / 0

<a s s e r t z ( t e s t z )的代码
,

f a i l

P r o c e d u r e t e s t Z / 0

t r y 一
m e 一 e l s e C Z

<a s se r t艺 ( t e s t Z )的代码 >

f a i l

C Z : t r u s t _
m e _ e l s e f a i l

fa 11

P r o e e d u r e t e s t 3 / 0

t r y 一
m e 一 e l s e C Z

f a i l

C Z
: t r U s t _ 刃。 e _ e l se fa i l

<a s s e r t z ( t e s t 3 )的代码
)

f a i l

P r o e e
d

u r e t e s t Z / 0

当执行过程 t se t Z / o 中的 as s er tz 以后
,

原过程变成图 2

的形式
。

由于这时相应的选择点还未被删除
,

因此当

第一个子句和第二子句相继执行失败后
,

将回溯至新

插入的子句
。

执行成功
。

这显然是符合 D C C s 语义
。

但是对于对 et st 3/ o和 et st l /O的过程调用来说
,

由

于在执行 as se rt z
时

,

该过程的选择点不存在 (或者已

被删除
,

或者本来就没有 )
,

故无法回溯至新插人的

子句
。

即新播入子句是不可见的
。

这与 cF CS 语义相吻合
。

t r y 一
m e _ e

l
s e C Z

< a s s e r t z ( t e s t Z )的代码
》

f a i l

C Z
, r e t r y 一

m e 一 e l s e C 3

f
a i l

C 3
: t r ” s t

_
m e _ e l s e f a i l

P r o e 吧 e d

圈 2

对于带索引的动态过程来说
,

也同样存在上述语义不一致的问题
。

由此可见
,

W A M只能实现前述第三种语义
。

为 了实现 F C C s 语义或 D C C S 语义
,

必

须对W A M进行扩充
。

2 ) F C C S语义的实现方法

为了有效地实现 F C C S 语 义
, T

.

G
.

iL n d h ol m 等人提出了
“

虚拟拷贝
”
法〔`〕

。

这种

方法是为每一个过程调用提供一个过程代码副本
。

不过这个副本并不 需 要 通 过复制得

到
,

而是通过给原过程的各子句加上不同的时间标记得到的
。

子句的时间标记是指区间

( B i r t h
, D e a t h )

。

它指出 T 子句被添加到 p r o lo g数据库的时间 ( B i r t h )和从 p r o l o g 数据

库中删除的时间 ( D e a t h )
。
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用 “
虚拟拷贝

”

法实现F c es 语义时
,

需在W A M 中增设一个全局时钟和一个调用时

钟寄存器C亡
。

C C用于记录当前调用的调用时间
。

此外
,

还需用新的dy an m ic
一

el se 等指令

代替W A M 中的选择点指令
。

当插入子句时
,

把新插人子句的 iB
r ht 置为全局时钟的当前值

,

把箕戊at h餐为 、
.

擂人后
,

全局时钟加
“ 1 ” 。

粼除子句时
,

只需把其 珑
a比 置为全局时钟的当前值

,

并

把全局时钟加
“

1
” 。

动态过程的各子句经d夕an m 证一 e

俪指令相链接
。

其中只有一部分是 候选子句
。

仅 当

过程湃用钓调册时间落在子句的时间标记之内时
,

该子句才是候透子句
。

有 关 d yn
a边幼

一
d如指令的律细执行过程见文恤卜

引 叱 c举磨义的实现方法

在我们提出的非逻辑成份的执行模型 中
,

动态过程采用的是 D CCS 语义
。

本小节介

绍其实瑰方法 f 10
, 1 1] 的墓本思想

。

( l) 对W A M的扩充

l
`〕 .

增设两条选择点指令
:

ct r y 一
m c一 el se L A , N ex t和 tt u at 一

fa il 。

其中 N ex t 为 下一

子句地址
, L A为N ex t的地址

。

ct r y 一
m e 一 el se 指令用干替代动态过程 中链接子句代码的选

择点指令
。

tr us t
一

fa il 指令的功能是删除当前选择点并引起回溯
。

它总是动态过程的最后

一条指令
。

2
“ .

增设机器状态标志位 C T R Y F
。

选择点中 也 相 应地 增加了一个域
,

用于保留

C T R Y F的值
。

每当回溯时
,

根据该域恢复 C T R Y F的值
。

C T R Y F的作用是指示 ct r y
一

m e -

el 。。 指令的执行方式
。

( 2 ) 候选子句的确定

为实现 rP 。沁 g数据库管理而设置的主要数据结构
,

是过程表P T
。

Pr ol og 程序的每一个

过程在 P T 中都有相应的一项
。

P T 项包含有关于过程的源子句和子句代码的信息
。

对于动

态过程来说
,

有关其子句代码的信息包括
:

P T
.

sa dr — 非删除子句链表中第一个子句的地址
。

P T
.

la dr — 非剧除子句链表中最后一个子句的地址
。

P T
.

rP ed el

— 已删除子句链表表头指针
。

与前述
“

虚拟拷贝
”

法的管理方法不同
,

在我们的方法中
,

每一个动态过程有两个子句

链表
:

非删除子句链表和已删除子句链表
。

非删除子句链表中的各子句经公呼
一

吹
一 e l邵指

令链接
,

它们都是候选子句
。

已删除子句链表包含已被删除但尚未回收其空间的子句
。

其中的子句是无序的
。

( 3) 子句的插人与删除

根据我们对D C C s 语义的定义
,

一

子句的插入比较简单
。

只需通过修改相 应 “ yr
一

m e

d 食 中的封饮 t指针
,

把子句铸入非删除子句链表 中相应的位置
。

附徐操作复杂些
。

它首

先把要剔除的子句从 1卜删除子句链表 中摘除
,

然后判断能否立即回收其空间
。

若不能
,

则把它链人已姗除子句链表
。

由于不能破坏当前珊除子句中ct yr
一

m 。 一 e

lCS 指令的 N以 t 指

针
,

所以当把当前剔除子句插人已姗除子句链表时
,

需另建立新的链接指针
。

最后
,

还要

把砚咐除 子句链表中指向当前剧除子句的指针改为指向该子句 的下 一个 子 句或 t即st -
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af n指令 (若 当前删除子句为过程的最后一个子句 )
。

( 4 ) e t r y 一
m e 一 e l s e L A ,

N e x t指令的执行过程
e t r y

一

m e 一 e l s e 指令有两种执行方式
: f i r s t 方式 和 }卜f i r s t 方式

。

当 C T R Y F = 0 时
,

ct yr
_

二
一

el se 按 if sr t方式执行
。

否则
,

按非 if r at 方式执行
。

在一个动态过程中
,

只有第一

条
e t r y

一

m e 一 e l s e 指令按 f i r s t 方式执行
。

在 f i r s t 方式下
, e t r y

一

m e 一 e l s e
指令的执行过程与

w A M 中的 tr y
一

m e 一 。 l se 类似
。

不同的是它在建立的选择点 中填入下 一 子句的 间接地址

L A ,

而不是 N e x t
。

而且
,

它还把 c T R Y F置为
“ l ” ,

进人非 f i r s t 方式
。

在非 f i r s t 方式

下
, e t r y

一
m e 一 e ls e相 当于W A M 的 r e t r y

一

m e 一 e l s e指令
。

4
.

结 束 语

我们认为
,

基于实现的语义是不 可取的
。

只有 F C C S语义和 D C C S语义可以 作为动态

过程的语义
。

文 中介绍了这两种语义的实现方法的基本思想
。

采用 ,劝 C C s 语义的动态 代

码的执行效率比采用 F C C S语义的低
。

这是因为采用D C C s语义时
,

实现过程代 码的索引

比较困难
,

而且不能实现原 W A M 中的确定性检测
。

然而
, D C C S 语义具有更好 的实时

性
。

而且
,

在大多数情况下
,

往往只有少数一部分过程需动态修改
。

所以
,

若使其它无

需动态修改的过程仍保留 w
a r r

en 代码的形式
,

则仍能实现高效的代码
。

感谢慈云桂教授的指导
。
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