
Санкт-Петербургский государственный университет

Кафедра Системного программирования

Группа 21.Б07-мм

Визуализация встроенного в OCaml языка
miniKanren

Каримов Тимур Рифатович
Отчёт по учебной практике

в форме «Решение»

Научный руководитель:
ассистент кафедры системного программирования Д. С. Косарев

Санкт-Петербург
2023



Оглавление
Введение 3

1. Постановка задачи 4

2. Обзор 5
2.1. miniKanren . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5
2.2. Обзор решений . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6

3. Используемые инструменты 7
3.1. OCaml . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7
3.2. Qt . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7

4. Реализация 8
4.1. Недостатки первоначальной версии . . . . . . . . . . . . . 8
4.2. Архитектура решения . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8
4.3. Вид дерева . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9

5. Дальнейшие планы 10
5.1. Тестирование . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10
5.2. Построение по ходу выполнения . . . . . . . . . . . . . . . 10
5.3. Изменение вида построения дерева . . . . . . . . . . . . . 10

6. Результаты 11

Список литературы 12

2



Введение
Реляционное программирование – это вид декларативного программи-
рования, в котором программы представляются как набор отношений.
Отношения не делают различий между входными и выходными пара-
метрами. В силу этой особенности одна и та же реляционная програм-
ма может использоваться для решения нескольких связанных проблем.
Одним из представителей реляционной парадигмы является язык про-
граммирования miniKanren [1]. Он представляет собой небольшое чис-
ло примитивов. Благодаря этому его можно легко реализовать в виде
встраиваемого предметно-ориентированного языка. Примером этого яв-
ляется unicanren1 — минимальная реализация miniKanren, написанная
на функциональном языке OCaml [8].
Язык miniKanren относится к семейству реляционных языков про-

граммирования, использующему стратегию поиска с чередованием
(interleaving search). Её суть заключается в том, что процесс поиска
перемещается с одного узла дерева на другой и тем самым углубляет
посещенную часть его, производя поиск. Из преимуществ можно выде-
лить то, что это поиск полон, в отличие от поиска в глубину, и работает
быстрее, чем банальный поиск в ширину. Из недостатков: сложно сле-
дить за исполнением программы с помощью трассировки, потому что
контекст текущего исполнения постоянно меняется.
Решением этой проблемы может выступить визуализация дерева по-

иска по мере выполнения программы. С помощью него явно можно бу-
дет отследить текущий шаг и понять контекст исполнения. Оно так
же позволит начинающим программистам познакомиться со стратеги-
ей поиска с чередованием, путём наглядной демонстрации хода работы
программы.
В рамках данной работы предлагается разработать решение, визу-

ализирующее miniKanren с целью повышения удобства отладки и де-
монстрации стратегии поиска с чередованием.

1https://github.com/Kakadu/unicanren (Дата доступа: 2022-12-11)
Дата сборки: 4 января 2023 г.
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1. Постановка задачи
Целью работы является создание визуализатора минимальной реали-
зации miniKanren. Для её выполнения были поставлены следующие за-
дачи:

1. выбрать платформу визуализации;

2. реализовать решение, визуализирующее miniKanren.
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2. Обзор
В данном разделе будут рассмотрены существующие наработки в об-
ласти визуализации miniKanren.

2.1. miniKanren
Программы на miniKanren пишутся с помощью реляций [6]. В данной
работе используется unicanren — минимальная реализацию miniKanren,
состоящую из 4 базовых конструкций: Fresh — объявления новой пере-
менной, Unify — присваивания, Conde — дизъюнкции и Conj — конъ-
юнкции. Так выглядит каноническая реализация appendo, конкатена-
ции списков, на Scheme [2]:

Листинг 1: Каноническая реализация appendo на Scheme
(define (appendo l s out)
(conde
[(== l ’()) (== s out) ]
[ (fresh (a d res)
(== ‘( ,a . ,d) l)
(== ‘( ,a . ,res) out)
(appendo d s res)) ] ))

Далее приведу примеры использования базовых реляций в unicanren на
примере дерева абстрактного синтаксиса отношения appendo:

Листинг 2: Дерево абстрактного синтаксиса отношения appendo

Conde
[ Conj [ Unify (Var ”xs” , Nil) ; Unify (Var ”ys” , Var ”xys”) ]
; Fresh
( ”h”
, Fresh

( ”tmp”
, Fresh
( ”tl”
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, Conj
[ Unify (Cons (Var ”h” , Var ”tl”) , Var ”xs”)
; Unify (Cons (Var ”h” , Var ”tmp”) , Var ”xys”)
; Call (”appendo” , [ Var ”tl ” ; Var ”ys ” ; Var ”tmp” ] )
] ) ) )

]

2.2. Обзор решений
Существует профайлер для miniKanren [7]. Он выполняет программу,
подсчитывая количество выполненных унификаций, и раскрашивает
строчки кода в зависимости от того, как часто они исполняются. Моё
решение не считает унификации, а строит дерево поиска, но идеологи-
чески реализации схожи. Более явных аналогов не существует.
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3. Используемые инструменты

3.1. OCaml
Для данного решения была выбрана реализация miniKanren, встроен-
ная в OCaml версии 4.14.0 [4]. Выбор OCaml так же обусловлен суще-
ствованием Js_of_ocaml2 — компилятора байт-кода OCaml для JavaScript.
Он позволяет запускать программы OCaml в среде JavaScript.

3.2. Qt
В качестве платформы визуализации был выбран Qt3 — фреймворк для
разработки кроссплатформенного программного обеспечения [5]. Вхо-
дящий в его состав QML предоставляет полную свободу действий при
создании пользовательского интерфейса. QML — декларативный язык
программирования, использующийся для разработки приложений, де-
лающих основной упор на дизайн графической части. Язык QML ис-
пользует синтаксис, подобный JSON, и позволяет определять различ-
ные выражения и методы как функции JavaScript. Это также позволяет
пользователям импортировать файлы JavaScript и использовать функ-
циональность, предоставляемую этим импортом [3].

2https://ocaml.org/p/js_of_ocaml/4.0.0 (Дата доступа: 22-12-14)
3https://www.qt.io/ (Дата доступа: 2022-12-12)
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4. Реализация
Данная работа является развитием предыдущей попытки сделать ви-
зуализатор miniKanren и основывается на её наработках4. Подробнее
об исправлениях, внесённых в первоначальную версию, будет сказано
ниже.

4.1. Недостатки первоначальной версии
В первоначальной реализации некорректно работали кнопки вывода
дерева как по шагам, так и в целом.
Программа неверно отображала переменные, выводя их имена, а не

значения.
В некоторых функциях интерпретатора, передающих информацию

для построения дерева, некорректно были заданы аргументы, из-за чего
помимо имён переменных или названий реляций в узлы дерева переда-
валась ненужная информация.

4.2. Архитектура решения
4.2.1. Компиляция в JS

OCaml компилируется в JavaScript c помощью компилятора байт-кода
для Js_of_ocaml.

4.2.2. Qt вызывает miniKanren

Отдельное приложение на Qt во время выполнения вызывает miniKanren,
используя скомпилированный файл, для чего пришлось модифициро-
вать unicanren.

4.2.3. Функции построения

В функциях интерпретатора вызываются функции для построения де-
рева, использующие код на JavaScript.

4https://github.com/Kakadu/miniKanren-vizualizer (Дата доступа: 22-12-14)
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Рис. 1: main.bc.js — скомпилированный в JavaScript OCaml

Листинг 3: Одна из модификаций интерпретатора — последние
две строчки здесь специфичны для визуализатора

| Unify (l , r) →
let∗ l = eval_term l in
let∗ r = eval_term r in
Js .Unsafe .global##.unifyf
(Js .string (asprintf ”%a and %a” Value .pp l Value .pp r)) ;

4.3. Вид дерева
Приведу объяснение прикреплённого рисунка 2.

• Корень дерева находится в левом верхнем углу.

• Вызвалась реляция appendo.

• За ней следует дизъюнкция, за ней — конъюнкция.

• Отдельная ветка — попытка унификации.

• Отдельная ветка — введение новых переменных.

9



Рис. 2: Часть дерева в текущем виде

5. Дальнейшие планы
Также был составлен план дальнейших действий.

5.1. Тестирование
Пока программа тестировалась только для appendo — одной из самых
простых содержательных реляции в miniKanren. В будущем нужно про-
тестировать визуализатор на бóльшем количестве реляционных про-
грамм.

5.2. Построение по ходу выполнения
Сейчас дерево строится после завершения программы. Хочется реали-
зовать построение по мере выполнения, чтобы в случае ошибки дерево
бы построилось хотя бы до некоторого шага.

5.3. Изменение вида построения дерева
На данный момент дерево строится не в самом понятном виде. Не ясно,
где какая ветка, что от чего наследуется. Ведётся работа по улучшению
визуальной составляющей с целью повышения уровня понимания вы-
водимой информации.
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6. Результаты
На данный момент выполнены следующие задачи:

• выбран Qt в качестве платформы визуализации;

• начата работа над визуализатором miniKanren:5

– реализован корректный вывод переменных и реляций;
– исправлены кнопки, позволяющие выводить дерево целиком,
по шагам и стирать содержимое;

– исправлены функция вывода дерева и полоса прокрутки в
приложении.

5https://github.com/Rifatovich/miniKanren-vizualizer
(Дата доступа: 2022-12-12)
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