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Mét a-program m at ion

�Mét a-program m es en Pro log :
– éc r i re  des m ét a-in t erpré t eurs Pro log
– im plém ent er  d ’aut res parad igm es de 

program m at ion (or ient é  ob je t , par  f i l t rage, 
e t c .)

�Prédic at s prédéf in is  :
– c al l /1
– c lause/2
– op/3 
– et c .
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Mét a-program m at ion

�Le p lus s im ple m ét a-in t erprét eur  Pro log :
?- call( But ).
Vra i  s i  But  est  vra i
Faux  s i  But  est  faux

Déf in i t ion du prédic at  « prouver /1 » :
prouver( But ) :- call( But ).

Rem arque : le  t rava i l  est  la issé à  c a l l /1
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Mét a-program m at ion

�Aut re m ét a-in t erprét eur  Pro log :
?- clause( Tête, Corps ).
Têt e = par t ie  gauc he (jam ais  une var iab le)
Corps = t rue s i  pas de par t ie  dro i t e

= (But , Aut res_But s) s i  ex is t e

– Avant age : perm et  de c onnaît re les  c lauses appelées 
(t rac er  la  résolut ion)

– Inc onvénient  : ne t ra i t e  pas t out  (le  prédic at  !/0 , par  
ex em ple)
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Mét a-program m at ion

�Mét a-in t erprét eur  :
prouver( true ) :- !.
prouver( ( But1, But2 ) ) :-

!, call( But1 ), call( But2 ).
prouver( But ) :-

clause( But, Corps ), prouver( Corps ).

Rem arque : avec  c lause/2 , les préd ic at s  
devront  ê t re  déc larés dynam iquem ent

:- dynamic( Prédicat/Arité ).
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Mét a-program m at ion

�Un réso lveur  par  réso lut ion-réfut at ion :

S’i l  ex is t e  2  c lauses C1 et  C2 t e l les que P est  une 
sous ex press ion d is jonc t ive  de C1 et  ¬P est  
une sous ex press ion d is jonc t ive  de C2

alors
– enlever  P dans C1 (la  nouvel le  c lause est  CA)
– enlever  ¬P dans C2 (la  nouvel le  c lause est  CB)
– ajout er  dans la  base de c lauses la  c lause (CA ∨ CB)

~ a ∨ b ~ b ∨ c ~ a ∨ c⇒et
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Mét a-program m at ion

� Ajout er  la  base de c lauses :
– Déf in i r  des opérat eurs : négat ion e t  d is jonc t ion

:- op( 100, fy, ~ ), op( 120, xfy, v ).
– Éc r i re  les c lauses de la  base

clause(~a v b).
clause(~b v c).
clause(a).
clause(~c).
Le préd ic at  c lause/1  do i t  ê t re  déc laré  
dynam iquem ent .
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Mét a-program m at ion

� Déf in i t ion d ’un form al ism e à l ’a ide d ’un 
opérat eur  : Condi t ions ---> Ac t ions
– Déc lara t ion à  l ’a ide du préd ic at  op/3  :

op( Pr ior i t é , Type, Nom  )
c urrent _op( Pr ior i t é , Type, Nom  )
:- op( 800, xfx, ---> ). % début de programme

– Déf in i t ion dans le  c ode Pro log :
demontrer :- Conditions ---> Actions,

tester( Conditions ),
executer( Actions ).
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Mét a-program m at ion

% Tester toutes les conditions :
tester( [ ] ).
tester( [Condition|Reste] ) :- call( Condition ),tester( Reste ).
% Exécuter toutes les actions jusqu’à stop :
executer( [stop] ) :- !.
executer( [ ] ) :- demontrer.
executer( [Action|Reste] ) :- call( Action ), executer( Reste ).
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Mét a-program m at ion

S’i l  ex is t e  2  c lauses C1 et  C2 t e l les que 
P est  une sous-ex press ion d is jonc t ive  de C1
et  
¬P est  une sous-ex press ion d is jonc t ive  de C2

alors
– enlever  P dans C1 (la nouvel le  c lause est  CA)
– enlever  ¬P dans C2 (la  nouvel le  c lause est  CB)
– ajout er  dans la  base de c lauses la  c lause (CA ∨ CB)

⇒ Enlever  P dans C sac hant  que P est  une sous-
ex press ion d is jonc t ive  de C (on obt ient  CA)
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Mét a-program m at ion

% Cas général
[ clause( C1 ), effacer( P, C1, CA ),

clause( C2 ), effacer( ~P, C2, CB ), 
not deja_fait( C1, C2, P ) ] 

--->
[ assert( clause( CA v CB ) ), 

assert( deja_fait( C1, C2, P ) ) ].
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Mét a-program m at ion

% effacer( P, C, CA )
% Si on efface une sous expression disjonctive P
% de C alors on obtient CA
effacer(X, X v Y, Y).
effacer(X, Y v X, Y).
effacer(X, Y v Z, Y v ZA) :- effacer(X, Z, ZA).
effacer(X, Y v Z, YA v Z) :- effacer(X, Y, YA).
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Mét a-program m at ion

S’i l  ex is t e  2 c lauses C1 et  C2 t e l les que 
C1 = ¬C2

alors
– Les 2  c lauses s ’annulent  (réso lvant  = {})
– On obt ient  une c ont rad ic t ion
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Mét a-program m at ion

% Cas finaux
% si clause vide alors il y a une contradiction 
% sinon il n’y a pas de contradiction
[ clause( X ), clause( ~X ) ] ---> 

[ write(' Contradiction trouvée '), stop].

[ ] ---> [ write(' Pas de contradiction '), stop].
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Mét a-program m at ion

% Supprimer une clause vraie
% Exemple : ~a v b v a
[ clause(C), effacer(P, C,_), effacer(~P, C, _ ) ] ---> 

[ retract( clause(C) )].

% Simplifier une clause
% Exemple : a v ~b v a
[ clause(C), effacer(P, C, CA), effacer(P, CA, _) ] ---> 

[ retract( clause( C ) ), assert( clause( CA ) ) ].


