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1. は じ め に

Prolog (PROgramming in LOGic) は，1974年にフ
ランスの Colmerauer らにより開発されたプログラミン
グ言語である．特に AIプログラムの記述・開発に適し
ていると言われ，日本では通産省の第五世代コンピュー
タプロジェクトの核言語として採用されたことでも知ら
れる．

Prolog の実装に関しては，WAM 抽象機械 (Warren
Abstract Machine) [Aı̈t-Kaci 91, Warren 83]が事実上
の標準となっており，これまで数多くの高速コンパイラ
処理系が開発されている：SICStus Prolog, K-Prolog,
IF/Prolog, Ciao Prolog, SWI Prolog, GNU Prolog,
B-Prolog, YAP, BinProlog, Strawberry Prolog, MIN-
ERVA, Jinni他 ∗1.
一方，Javaによるネットワークプログラミングが急速

に進歩しているが，ネットワーク上の自然言語処理，マ
ルチエージェントシステムなど，ある種の知的処理を伴
うソフトウェアの開発となると，部分的にでもPrologの
ような特殊言語に任せたくなるのも事実である．そのた
め，近年 Javaによる Prolog処理系が数多く提案されて
いる．また SICStus PrologなどのWAMベースの高速
Prologコンパイラ処理系の多くが，Javaインタフェイ
スを備えている．

Prologユーザから見た場合，効率性だけを重視するの
でれば，高速 Prologコンパイラの提供する Javaインタ
フェイスで十分である．しかし，利便性・拡張性は制限
され，Java の機能をフル活用することは難しい．Java
ユーザから見た場合，既存の Prolog処理系では 100%純
Javaかつ効率の良いアプリケーションを開発することは
困難である．

以上のような背景から，本稿では，Prologから Java
へのトランスレータ処理系 Prolog Cafe について述べ

∗1 これら処理系の詳しい情報，入手先 URL などに関しては，
http://bach.istc.kobe-u.ac.jp/prolog/を参照．

る．本システムでは，Prologプログラムは，Javaプログ
ラムに変換され，既存の Java処理系を用いてコンパイ
ル・実行される．つまり Prolog Cafeでは，項，述語な
ど Prologの構成要素のすべてが Java に変換される．こ
のため， Prolog Cafeは移植性，拡張性に優れた Prolog
処理系となっている．

2. Prolog Cafeの概要

2・1 Prolog Cafeの特徴

Prolog Cafe [Banbara 05] は，以下のような特徴をも
つシステムである．

100% Pure Java: Prolog Cafeはすべての機能がJava
上で実現された Prolog処理系であり，Javaさえイ
ンストールされていればすぐに利用可能である．

インタプリタとトランスレータ: インタプリタとコンパ
イラ (Javaへのトランスレータ)が用意されており，
開発ステップと運用ステップでの使い分けが可能で
ある．

Javaの利用: Prologから Javaプログラムの呼出し (す
なわち，Javaのクラスに対してオブジェクトの生成，
メソッドの呼出し，フィールドへのアクセス等)，ま
た Javaプログラムから Prolog述語の呼出し等が可
能であり，Javaとの親和性が非常に高い．

実用性: 算術演算 (多倍長整数を含む)，ファイル入出力，
assert/retract等，標準的な Prolog処理系に存
在する組込述語はほぼ用意されている (ISO Prolog
の規格を参考にしている)．さらに，豊富な Javaの
ライブラリを利用して実用的なプログラム開発を行
える．

実行速度: フリーの Prolog処理系として広く利用され
ている SWI Prologと比較しても，3倍程度遅いだ
けであり (トランスレータの場合)，十分実用に耐え
得る．

利用実績: Prolog Cafe は，1997 年頃から開発を開始
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したシステムである．すでに，多くの方々に利用し
ていただいている．以下に主な例を挙げる．

• P# [Cook 04]
P# は，Microsoft .NET環境で動作する Prolog処
理系であり，Prologから C#へのトランスレータ処
理系として実装されている．

•Multisat [Inoue 06, Soh 05]
Multisatは，複数 SATソルバの並列実行処理シス
テムである．単なる SAT 問題だけでなく，ジョブ
ショップスケジューリング問題などへも応用されて
いる．Prologは複数 SATソルバの並行実行，スケ
ジューリング等に用いられている．

•Maglog [Kawamura 04]
Maglogは，モバイルエージェントシステムを記述
するために，Prologを拡張した言語および，その処
理系である．Java RMIを用いた強マイグレーショ
ン機能，“場 (Field)”と呼ばれるエージェントのた
めの共有空間が特徴である．

•HoloJava [Barbosa 02]
マルチパラダイム指向言語 Holoから Javaへのトラ
ンスレータ処理系である．Holoは，論理アクション
(logic actions)として，Prologプログラムをフィー
ルド中に記述することができる．

•CAWOM [Wohlstadter 01]
CAWOM は，レガシーシステムのためのラッパー
を作成するプログラムである．その一部，構文解析
のために Prolog (特に DCG) が使われている．

2・2 Prolog Cafeのインストール

Prolog Cafeを利用するためには，Java 1.4以上が利
用できる環境が必要がある．Prologインタプリタの実行
には Java実行環境 (J2SE JRE)がインストールされて
いれば十分だが，自分で作成した Prolog プログラムを
Javaプログラムに変換して実行するには J2SEの開発環
境が必要となる．

Java開発環境が正しくインストールされているかどう
かは，コマンドプロンプト (Windows XPの場合)やター
ミナル等を開き，以下のように “ java ”および “ javac ”
が起動できるかどうかで確認する．

> java -version

java version "1.5.0_06"

.....

> javac -version

javac 1.5.0_06

.....

Prolog Cafe自体のインストールは簡単である．Prolog
CafeのWebページ∗2から最新の Prolog Cafeパッケー
ジ (現在は PrologCafe091.zip) をダウンロードして，
適当なディレクトリで展開し，環境変数 PLCAFEDIR が
展開されたディレクトリを指すようにすれば良い．環境

∗2 http://kaminari.istc.kobe-u.ac.jp/PrologCafe/

変数が正しく設定されているかどうかは，コマンドプロ
ンプトで以下のように入力して確認する (Unix系OSの
場合は “ echo $PLCAFEDIR ”)．

> echo %PLCAFEDIR%

C:Y=PrologCafe091

なお，Mac OS X, Linux等の Unix系の OS用には，
コンパイルや実行のための Perlスクリプトが用意されて
いるが，本稿では説明を省略し，スクリプトを利用せず
直接起動する方法について説明する．

3. Prolog Cafe入門

本節では，Prolog Cafeパッケージ中にも例題として含
まれているN クイーンプログラムを例題として，Prolog
Cafeインタプリタおよびトランスレータでの実行方法に
ついて説明する．なお，Nクイーンプログラムは，N ×N

のチェス盤上で，N 個のクイーンが互いに取られないよ
うな配置を探索するプログラムである．

本稿では，Prologから Javaへのトランスレータ処理
系 Prolog Cafe について，その利用方法に重点をおいて
述べる．そのため，Prologおよび Java自身 (言語仕様，
プログラミング等)については，別途入門書を参照して
いただきたい．Prologの入門書としては，[Sterling 88]
[後藤 84], [黒川 85], [塚本 89]等がある．また，神戸大学
Prologホームページ∗3にも，簡単な Prolog入門がある．
Javaに関する最新情報については，開発元である SUN
のサイト∗4から入手可能である．

3・1 Prolog Cafeインタプリタによる実行

インタプリタによる実行では，Prolog プログラムは
Term オブジェクト (後述) としてメモリ上に記憶され，
Prologインタプリタによって解釈実行される．したがっ
て，インタプリタによる実行は，後述のトランスレータ
による実行と比較して，手軽であるが実行速度は遅い (問
題にもよるが 10倍以上の実行時間が必要となる)．
まず，図 1のプログラムをメモ帳等のエディタで入力
し，ファイル名を queens.plとして保存する．次に，コ
マンドプロンプトあるいはターミナル等を起動し，“ cd ”
コマンドを用いて queens.pl を保存したディレクトリ
に移動する．

続けてPrologインタプリタを起動するが，これはWin-
dows XP等のWindows系OSの場合は以下のように入
力する (←の部分は，改行せずに空白を開けて続けて入
力する)．

> java -classpath ←
"%PLCAFEDIR%Y=plcafe.jar" ←
jp.ac.kobe_u.cs.prolog.lang.PrologMain ←
jp.ac.kobe_u.cs.prolog.builtin:cafeteria

∗3 http://bach.istc.kobe-u.ac.jp/prolog/intro/
∗4 http://java.sun.com/
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main :-

queens(8, Qs), write(Qs), nl, fail.

queens(N,Qs) :-

range(1,N,Ns), queens(Ns,[],Qs).

queens([],Qs,Qs).

queens(UnplacedQs,SafeQs,Qs) :-

select(UnplacedQs,UnplacedQs1,Q),

not_attack(SafeQs,Q),

queens(UnplacedQs1,[Q|SafeQs],Qs).

not_attack(Xs,X) :- not_attack(Xs,X,1).

not_attack([],_,_) :- !.

not_attack([Y|Ys],X,N) :-

X =Y== Y+N, X =Y== Y-N, N1 is N+1,

not_attack(Ys,X,N1).

select([X|Xs],Xs,X).

select([Y|Ys],[Y|Zs],X) :- select(Ys,Zs,X).

range(N,N,[N]) :- !.

range(M,N,[M|Ns]) :-

M < N, M1 is M+1, range(M1,N,Ns).

図 1 N クイーンプログラム (queens.pl)

ここで，%PLCAFEDIR%Y=plcafe.jar が Prolog Cafe
の実行環境とコンパイル環境を含んだ jarファイル∗5，ク
ラス jp.ac.kobe u.cs.prolog.lang.PrologMainが
Prolog Cafe のメインプログラム，その後の引数 jp.

ac.kobe u.cs.prolog.builtin:cafeteriaがメイン
プログラムから起動される述語名であり，Prologインタ
プリタ本体である∗6．

Mac OS X, Linux 等の Unix 系の OS の場合は，同
様にターミナルウィンドウ中で “ cd ”コマンドを用いて
queens.plを保存したディレクトリに移動し，以下のよ
うに入力する．

$ java -classpath ←
"$PLCAFEDIR/plcafe.jar" ←
jp.ac.kobe_u.cs.prolog.lang.PrologMain ←
jp.ac.kobe_u.cs.prolog.builtin:cafeteria

以下，本解説での説明は Windows 系 OS を主とし，
Unix 系 OS での入力方法については説明を省略する．
Unix系 OSの場合，環境変数の指定が%PLCAFEDIR%で
なく$PLCAFEDIRである点，ディレクトリの区切りが Y=

でなく/である点，classpathの区切りがセミコロン (;)
でなくコロン (:)である点にさえ注意すれば，後は同様
に実行できる．

インタプリタが起動すると，図 2 のような表示が現

∗5 jar ファイルとは，複数の Java クラスファイル等を圧縮し
て格納したファイルであり，ライブラリとして利用される．環
境変数 PLCAFEDIR に空白が含まれていても良いように，ダブ
ルクォートでくくっている．

∗6 コロンの前の jp.ac.kobe u.cs.prolog.builtin がパッ
ケージ名，コロンの後の cafeteria が実際の述語名となって
いる．

Prolog Cafe 0.9.1

Copyright(C) 1997-2004 M.Banbara and N.Tamura

| ?- [queens]. % queens.pl を読み込む
.....

yes

| ?- main. % プログラムの実行
[4,2,7,3,6,8,5,1]

.....

[5,7,2,6,3,1,4,8]

no

| ?- halt. % インタプリタの停止
bye

図 2 N クイーンプログラムのインタプリタによる実行

れる．入力 “ [queens]. ” により，N クイーンプログ
ラム queens.pl が読み込こまれ (consult され)，入力
“ main. ”で Prologプログラムが実行される．
このように Prolog Cafeは，plcafe.jarファイルと

Javaの実行環境さえあれば，Prologプログラムをイン
タプリタ上で実行できるという点で，非常にポータビリ
ティの高いシステムとなっている．

3・2 Prolog Cafeトランスレータによる実行

Prolog Cafeでは，Prologプログラムを Javaプログ
ラムに変換 (トランスレート)し，さらに Javaコンパイ
ラでコンパイルした上で実行することも可能である．こ
の場合，トランスレートという手間はかかるが，インタ
プリタと比較して大幅に実行速度は向上する．

まず，workディレクトリを作成し，そのディレクトリ
中で，先ほどの Prolog プログラム queens.pl を Java
プログラムに変換する．

> mkdir work

> cd work

> java -classpath ←
"%PLCAFEDIR%Y=plcafe.jar" ←
jp.ac.kobe_u.cs.prolog.compiler.Compiler ←
..Y=queens.pl

ここで，クラスファイル jp.ac.kobe u.cs.prolog.

compiler.Compilerがトランスレータのクラスであり，
..Y=queens.pl が変換対象の Prolog プログラムファイ
ルである．

変換が行われると，プログラム中の各述語に対応して，
PRED main 0.javaなど，PRED p n.java (pは述語名，
nは引数の個数)といった名前のファイルがカレントディ
レクトリ中に作成される．

次に，変換により作成された Javaプログラムを以下
のようにして Javaコンパイラでコンパイルする．

> javac -d . -classpath ←
".;%PLCAFEDIR%Y=plcafe.jar" *.java

これで，queens.pl中のすべての述語がカレントディ
レクトリ中にコンパイルされた状態になっているので，以
下のように Javaの classpathにカレントディレクトリを
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追加して実行する．
> java -classpath ←

".;%PLCAFEDIR%Y=plcafe.jar" ←
jp.ac.kobe_u.cs.prolog.lang.PrologMain ←
jp.ac.kobe_u.cs.prolog.builtin:cafeteria

Prolog Cafe 0.9.1

Copyright(C) 1997-2004 M.Banbara and N.Tamura

| ?- main.

.....

classpathにカレントディレクトリを追加することで，
N クイーンプログラムは実行可能となっている．したがっ
て，“ [queens]. ”と入力してプログラムを読み込ませ
る必要はなく，インタプリタに対して “ main. ”と入力
すれば直ちに実行が開始される．

以下のように引数として述語名 mainを指定すれば，イ
ンタプリタを介さずに直接実行することも可能である．

> java -classpath ←
".;%PLCAFEDIR%Y=plcafe.jar" ←
jp.ac.kobe_u.cs.prolog.lang.PrologMain ←
main

さらに，以下のようにすればクラスファイルを jarファ
イルにまとめた上で実行できる．

> jar cf ..Y=queens.jar *.class

> cd ..

> java -classpath ←
"queens.jar;%PLCAFEDIR%Y=plcafe.jar" ←
jp.ac.kobe_u.cs.prolog.lang.PrologMain ←
main

この場合，実行に必要なものは plcafe.jar および
queens.jarの二つの jarファイルだけであり，workディ
レクトリ中の Javaファイルやクラスファイルは必要ない．

4. Prolog Cafeと Javaとの連携

4・1 Prologから Javaの呼出し

Prolog Cafeには以下の述語が用意されており，Prolog
プログラム中から簡単に Javaプログラムを呼び出すこ
とができる．なお，これらの述語は Prolog Cafeインタ
プリタからでも利用可能である．
• java constructor(C, O): クラス名 C のオブジ
ェクトを生成し，Oにバインドする．
• java method(O, M, R): オブジェクト O のメ
ソッドM を呼び出し，返り値をRにバインドする．
あるいはOがクラス名の場合は，クラスOの static
メソッドMを呼び出し，返り値をRにバインドする．

• java get field(O, F, V ): オブジェクト O の
フィールド F の値を V にバインドする．あるいは
Oがクラス名の場合は，クラスOの staticフィール
ド F の値を V にバインドする．

• java set field(O, F, V ): オブジェクト O の
フィールド F に値 V をセットする．あるいは Oが
クラス名の場合は，クラスOの staticフィールド F

に値 V をセットする．

ただし，これらの述語の引数のうち，C とM の引数
(すなわち，Javaのコンストラクタ，あるいはメソッドに
渡される引数)が，Prologのアトム，整数，リスト等の場
合，それぞれ Javaの String, Integer, Vector等のデー
タに自動的に変換される．たとえば，Prolog Cafeイン
タプリタで以下のように入力すれば，java.awt.Frame

オブジェクトが生成され，サイズが 200× 200にセット
された後，画面上にそのウィンドウが現れる．

| ?- java_constructor(’java.awt.Frame’, X),

java_method(X, setSize(200,200), _),

java_get_field(’java.lang.Boolean’, ’TRUE’, T),

java_method(X, setVisible(T), _).

次に，前節のNクイーンプログラムで求めた解を，Java
を用いてグラフィカルに表示する方法について述べる．

まず，図 3 のプログラムを QueensFrame.java とし
て作成し，queens.plと同じディレクトリに保存して，
以下のようにしてコンパイルする．

> javac QueensFrame.java

次に，queens.plを編集し，以下の行を加える．

show :-

java_constructor(’QueensFrame’, Frame),

queens(8, Qs),

java_method(Frame, setQueens(Qs), _),

W = 1000,

java_method(’java.lang.Thread’, sleep(W), _),

fail.

このプログラムをインタプリタで動作させる場合，以下
のようにする．カレントディレクトリ中のQueensFrame.class

を実行するため，Javaの classpathにカレントディレク
トリを含めている．

> java -classpath ←
".;%PLCAFEDIR%Y=plcafe.jar" ←
jp.ac.kobe_u.cs.prolog.lang.PrologMain ←
jp.ac.kobe_u.cs.prolog.builtin:cafeteria

Prolog Cafe 0.9.1

Copyright(C) 1997-2004 M.Banbara and N.Tamura

| ?- [queens]. % queens.pl を読み込む
.....

yes

| ?- show. % プログラムの実行
.....

述語 showの実行により，まず QueensFrameオブジェ
クトが生成され，画面上にフレームが表示される．次に，
述語 queens(8, Qs) で求められた解が setQueens メ
ソッドの呼出しによりフレーム上に描画される (図 4参
照)．なおメソッド呼出しの際，解である整数のリスト
は，Integerを要素とする Vectorに変換される．java.

lang.Threadクラスの sleepメソッドの呼出しにより，
1秒待った後，failの実行により，バックトラックが起
こり，別の解が探索される．

このように Prolog Cafeでは，Prolog内で Javaオブ
ジェクトを直接取り扱うプログラムを記述可能である．
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import java.awt.*;

import java.util.Vector;

public class QueensFrame extends Frame {
QueensPanel queensPanel;

public QueensFrame() {
setSize(500, 500);

queensPanel = new QueensPanel();

add(queensPanel);

setVisible(true);

}

public void setQueens(Vector queens) {
queensPanel.setQueens(queens);

}
}

class QueensPanel extends Panel {
Vector qs = null;

public void setQueens(Vector queens) {
qs = queens;

repaint();

}

public void paint(Graphics g) {
if (qs == null)

return;

int c = getSize().height / qs.size();

Color[] bg = { Color.white, Color.gray };
for (int i = 0; i < qs.size(); i++) {

for (int j = 0; j < qs.size(); j++) {
g.setColor(bg[(i + j) % 2]);

g.fillRect(i * c, j * c, c, c);

}
g.setColor(Color.orange);

int j = ((Integer)qs.get(i)).intValue()-1;

int d = c / 10;

g.fillOval(i*c+d, j*c+d, c-2*d, c-2*d);

}
}

}

図 3 N クイーン結果表示プログラム (QueensFrame.java)

図 4 N クイーンの結果

Term

NumberTerm SymbolTerm StructureTermListTermVariableTerm

{abstract}

DoubleTermIntegerTerm

JavaObjectTerm

図 5 項のクラス図

4・2 Prologデータの Javaでの表現形式
Javaプログラムから Prologプログラムを呼び出す方
法を説明する前に，Prologデータが Javaオブジェクト
としてどのように表現されているかについて簡単に説明
する．
一般に項と呼ばれるPrologデータは，VariableTerm,

IntegerTerm, DoubleTerm, SymbolTerm, ListTerm,
StructureTerm のいずれかのクラスのオブジェクトに
変換される (図 5参照)．
Termクラスは全ての項のスーパークラスであり，抽象
メソッド unifyをもつ．JavaObjectTermクラスは，任
意の Javaオブジェクトを Prologの項として取り扱うた
めに使われる．つまり Javaオブジェクトをこのクラス
でラップすることにより，Prologの項として利用可能と
なる．

4・3 Javaから Prologの呼出し
Javaプログラムから Prolog述語 pを呼出したい場合

は，以下の手順で行う．
(1) Prologの実行エンジンである PrologControlオ
ブジェクト eを生成する．

(2) 実行したい述語のオブジェクト pを生成する∗7．
(3) 述語の引数の配列 aを生成する
(4) Prologの実行エンジン eに対して，実行したい述
語 pと引数配列 aを setPredicateメソッドでセッ
トする．

(5) eに対して callメソッドを実行することで，最初
の解の探索が始まる．返り値が真なら成功，偽なら
失敗である．

(6) eに対して redoメソッドを実行することで，別解
の探索を再開する．返り値が真なら成功，偽なら失
敗である．

このような call および redo による探索の制御は，
Prologの計算モデルとして知られているボックスモデル
に基づいている．
ゴール“ queens(8, Qs) ”と同様の呼出しを行うJava

プログラムを図 6に示す．求まった解は，toStringメ
ソッドにより文字列に変換され，すべてが順に表示される．
このプログラム (Queens.java) をコンパイルするに
は，classpath に plcafe.jar と第 3・2 節で作成した
queens.jarを加え，以下のようにする．

∗7 Prolog Cafeのトランスレータでは，n引数の述語 pは Java
プログラム PRED p n.java に変換される．例えば，図 1 中の
述語 queens/2 は，PRED queens 2.java に変換される．
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import jp.ac.kobe_u.cs.prolog.lang.*;

public class Queens {
static void queens(int n) {

PrologControl e = new PrologControl();

Predicate p = new PRED_queens_2();

Term arg1 = new IntegerTerm(n);

Term arg2 = new VariableTerm();

Term[] a = { arg1, arg2 };
e.setPredicate(p, a);

for (boolean r = e.call(); r; r = e.redo()) {
System.out.println(arg2.toString());

}
}

public static void main(String[] args) {
queens(8);

}
}

図 6 Java から Prolog の呼出し (Queens.java)

> javac -classpath ←
"queens.jar;%PLCAFEDIR%Y=plcafe.jar" ←
Queens.java

実行は，classpathにカレントディレクトリを追加した
形で以下のようにする．

> java -classpath ←
".;queens.jar;%PLCAFEDIR%Y=plcafe.jar" ←
Queens

このように Prolog Cafe では，Java プログラムから
Prolog述語を簡単に呼び出すことができる．
同様にして，Webブラウザ上で動作する Javaのアプ
レットから Prolog プログラムを呼出すことも可能であ
る．動作例は，Prolog Cafe のWeb ページ，あるいは
Prolog Cafeパッケージの appletディレクトリ中のプ
ログラムで確認できる．

> cd %PLCAFEDIR%Y=applet

> appletviewer Queens.html

4・4 ユーザ組込述語の作成方法

前述のように Prolog Cafeのトランスレータでは，n

引数の述語 pは Javaプログラム PRED p n.javaに変換
される．逆に考えると，PRED p n.javaという Javaプ
ログラムを作成すれば，組込述語を実現できる．

ここでは，画面に確認用のポップアップを表示するた
めの述語 msgboxを作成することにする．

Javaプログラムファイルをゼロから作成するのは手間
がかかるので，“ msgbox( ). ”という一行だけから成る
ファイル msgbox.plを作成し，3・2節に従ってトランス
レータを用いれば PRED msgbox 1.javaが生成される．

図 7は生成された Javaプログラムを編集し，“ import
javax.swing.*; ”の 1行の追加と，execメソッド中に
5行を追加し，述語 msgboxを実現したものである．

このプログラムをコンパイルするには，トランスレー

import jp.ac.kobe_u.cs.prolog.lang.*;

import jp.ac.kobe_u.cs.prolog.builtin.*;

import javax.swing.*;

public class PRED_msgbox_1 extends Predicate {
Term arg1;

public PRED_msgbox_1(Term a1, Predicate cont) {
arg1 = a1; this.cont = cont;

}

public PRED_msgbox_1() {}

public void setArgument(Term[] args,

Predicate cont) {
arg1 = args[0]; this.cont = cont;

}

public Predicate exec(Prolog engine) {
Term a1 = arg1.dereference();

String msg = a1.toString();

JFrame frame = new JFrame();

frame.setSize(300, 100);

JOptionPane.showMessageDialog(frame, msg);

return cont;

}

public int arity() { return 1; }

public String toString() {
return "msgbox(" + arg1 + ")";

}
}

図 7 組込述語の例 (PRED msgbox 1.java)

タで生成された Javaプログラムのコンパイルと同様に
以下のようにすれば良い．

> javac -classpath ←
".;%PLCAFEDIR%Y=plcafe.jar" PRED_msgbox_1.java

実行は，classpath にカレントディレクトリを追加し
た形で以下のようにインタプリタを起動し，ゴールとし
て “ msgbox(’メッセージ’). ”と入力すれば，画面上に
ポップアップが表示される．

> java -classpath ←
".;%PLCAFEDIR%Y=plcafe.jar" ←
jp.ac.kobe_u.cs.prolog.lang.PrologMain ←
jp.ac.kobe_u.cs.prolog.builtin:cafeteria

Prolog Cafe 0.9.1

Copyright(C) 1997-2004 M.Banbara and N.Tamura

| ?- msgbox(’メッセージ’).

yes

このように Prolog Cafeでは，一つの Javaファイル
を作成するだけで，組込述語の追加を非常に簡単に行う
ことができる．

4・5 マルチスレッドの利用

Prolog の実行エンジンである PrologControl オブ
ジェクトは，複数生成することが可能である．
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start(G0, Engine) :-

copy_term(G0, G),

java_constructor(

’jp.ac.kobe_u.cs.prolog.lang.PrologControl’,

Engine),

java_wrap_term((copy_term(G, G1), call(G1)),

NewG),

java_method(Engine, setPredicate(NewG), _),

java_method(Engine, start, _).

in_success(Engine) :-

java_get_field(’java.lang.Boolean’, ’TRUE’,

True),

java_method(Engine, in_success, True).

in_failure(Engine) :-

java_get_field(’java.lang.Boolean’, ’TRUE’,

True),

java_method(Engine, in_failure, True).

ready(Engine) :-

java_get_field(’java.lang.Boolean’, ’TRUE’,

True),

java_method(Engine, ready, True).

result(Engine, Result) :-

java_method(Engine, next, Result).

cont(Engine) :-

java_method(Engine, cont, _).

stop(Engine) :-

java_method(Engine, stop, _).

join(Engine) :-

java_method(Engine, join, _).

sleep(Wait) :-

java_method(’java.lang.Thread’,

sleep(Wait), _).

図 8 マルチスレッド実行制御の例 (thread.pl)

したがって，複数のスレッドを生成し，それぞれでPro-
logプログラムを実行できる．さらに，そのような並列
処理を Prologプログラム中から実行可能である．

詳細の説明は省略するが，図 8 がそのようなマルチ
スレッド実行のための制御プログラム例 thread.pl で
ある．例えば，以下のように入力すると二つの 8クイー
ンプログラムが並列実行される．ここで classpath中の
queens.jarは，第 3・2節で作成した jarファイルである．

> java -classpath ←
"queens.jar;%PLCAFEDIR%Y=plcafe.jar" ←
jp.ac.kobe_u.cs.prolog.lang.PrologMain ←
jp.ac.kobe_u.cs.prolog.builtin:cafeteria

| ?- [thread].

.....

| ?- start(main, E1), start(main, E2),

join(E1), join(E2).

Prologインタプリタではゴールの実行後，最初に見つ
かった解 (ゴール中に現れる変数のバインド情報)が表示

され，入力待ち状態となる．ここでリターンを押すと終
了，セミコロン (;)を入力後リターンを押すと次の解の
探索を開始する．よって，上記ゴールを実行した場合，8
クイーンの解が出力された後，変数 E1と E2のバインド
情報が表示され，入力待ち状態となる．

4・6 パッケージの利用

Prolog Cafeでは，Javaのパッケージ機能をそのまま
利用して，Prologプログラムのパッケージ化が行える．た
とえば，Prolog Cafeの組込述語は jp.ac.kobe u.cs.

prolog.builtinというパッケージ中に定義されている．

Prolog Cafeのパッケージ機能を利用するのは簡単で
ある．たとえば，queens.plプログラムの先頭に以下の
ように記述を一行追加すれば (queens2.plとする)，プ
ログラム中のすべての述語がパッケージ queens内の定
義となる．

:- package queens.

このプログラムを 3・2節と同様に Javaプログラムに
変換およびコンパイルを行う．

> mkdir work2

> cd work2

> java -classpath ←
"%PLCAFEDIR%Y=plcafe.jar" ←
jp.ac.kobe_u.cs.prolog.compiler.Compiler ←
..Y=queens2.pl

> javac -d . -classpath ←
".;%PLCAFEDIR%Y=plcafe.jar" *.java

すると，パッケージ名に対応して queensディレクトリ
が作成されるので，以下のようにして queens2.jarファ
イルを作成し，Prolog Cafe起動時にその queens2.jar

ファイルを指定する．
> jar cf ..Y=queens2.jar queens

> cd ..

> java -classpath ←
"queens2.jar;%PLCAFEDIR%Y=plcafe.jar" ←
jp.ac.kobe_u.cs.prolog.lang.PrologMain ←
jp.ac.kobe_u.cs.prolog.builtin:cafeteria

パッケージ内の述語の呼出しは，以下のように述語名
の前にコロンで釘ってパッケージ名を付ければ良い．

| ?- queens:main.

このように Prolog Cafeのパッケージ機能は，Javaの
パッケージ機能と親和性が高く，大規模なプログラムを
開発する場合に非常に有効である．

5. お わ り に

本稿では，Prologから Javaへのトランスレータ処理
系 Prolog Cafe について，その利用方法に重点をおいて
述べた．Prolog Cafeの特徴は，開発言語である Javaと
の親和性の高さにあるといえる．Prolog Cafe は GPL
ライセンスに基づくオープンソースのソフトウェアとし
て公開さてれおり，以下の URLから最新版を取得可能
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である．
http://kaminari.istc.kobe-u.ac.jp/PrologCafe/
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