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1. ALIMANT OM VERKSAMHETEN VID DLU¥

Datalogilaboratoriet i Uppsala (DLU) &r en organisation, huvudsakligen
inom institutionen fdr informationsbehandling,*¥* fdr forskning péd data-
logiomrddet.*** I DLU:s verksamhet deltar f n drygt 15 personer p& hel-

eller deltid.

Med denna skrift vill vi vid Datalogilaboratoriet informera om vdr verk-
samhet. Skriften vénder sig till personer som sysslar med datsbehandling,
men inte i fdrsta hand till andra forskare pd omrddet. Huvuddelen av’
skriften beskriver de projekt som pigdtt under 19TL och vi har d8 for-
s8kt beskriva bakgrunden till det arbete som gjorts; ge reflexioner och
kommentarer till arbetet och skissera framtidsplanerna, ange vad som
blivit gjort. Déremot har vi undvikit att g& in pd detaljer t ex i
programbeskrivningar; ist&llet hinvisas till de forskningsrapporter

som anges i1 bilaga 2. Vissa arbeten som beddms vara av sidrskilt intresse,
presenteras dock i detalj. En mindre, avslutande del av skriften beskriver
foreslagen, ny verksamhet for 1975/76.

I detta inledande avsnitt skall vi pd ett fétal sidor fdrst beskriva
mélséttningen av arbetet under 19Th4. M8ls&ttning och uppléggning &r i

stort identisk wed den som beskrevs i féregiende &rsrapport.

¥ Detta kapitel har Sversiktskaraktédr, och &r ett ndgot reviderat

utdrag ur motsvarande kapitel i foregdende 8rsrapport (DLU -Th).

¥ DLU bestdr av tvd forskningsgrupper, for datalogi och fér socio-
cybernetik. Den fOrra ingdr i institutionen f&r informationsbehandling,
den senare dels d&r, dels i sociologiska institutionen.

®XX Med datalogi avser vi ett studium av datastrukturer, programmerings-—
sprék, och andra "mjukvaru"-hjélpmedel vid anvindning av datorer. Till
datalogi f6r vi: programmeringssprék, &versdttarteknik, datastrukturer,
operativsystem, "theory of computation", artificiell intelligens, formel-
menipulation. En mer detaljerad definition gavs i Arsrapporten (DLU -T3).



Det har varit vdr avsikt att denna &rsrapport skall kunna ldsas oberoende
av tidigare arsrapporter. Darfér &r vissa avsnitt i stor utstrickning

upprepningar av motsvanda i férras &rsrapporten.

Definition av forskningsomrdde. Verksamheten vid DLU Lar till stdrsta

delen inriktats pd metodproblem vid intensivbearbetning av smd datsbaser,

varvid bl a resultat frén forskningen i artificiell intelligens kommer
till anvéndning. En utvidgning av verksamheten har skett genom en grupp,
som arbetar pd tillférlitlighet av programmeringssystem. Annan verksam-
het, med stdrre eller mindre anknytning till smd databaser, &r system-
programmering och studium av den semantiska definitionen av SIMULA.

Nedan specificeras ndgra av dessa omrdden nirmare.

Smé databaser.” Vi konstaterar férst att sd gott som varje datorprogram

arbetar med en viss mingd data, som beskriver objekt eller fdreteelser i
omvirlden. I vissa fall (t ex simuleringar, mdnga berikningsprogram)
existerar denna datamingd bara medan programmet exekveras, eftersom den
genereras av programmet, och inte sparas efter kérningen. I mdnga andra
fall ( t ex de flesta administrativa till&mpningar) har data en stdrre
livsléngd: en viss datamingd bearbetas tid efter annan av ett eller flera
program. Om en sddan dataméngd uppfyller vissa villkor pd systematisk

uppbyggnad, applikationsoberoende, m m kallar vi den en databas.

Databasen tillordnar normalt egenskaper &t objekt; ddrvid &r objekt och

egenskaper (eller &tminstone ménga av dem) givna redan genom problemets
specifikation. Exemple: objekten kan vara personer; egenskaperna kan

vars personens adress, fodelsenummer, &rsinkomst, osv.

Det &r v8lként att egenskaperna kan vara strukturerade; t ex kan man
fér en viss person, fo6r flera successiva ir, vilja ange en persons in-
komst, mantalsskrivningskommun, m m. Nederst i denna struktur har man

emellertid vissa element, vilka kan vara,

- en teckenstréng

o

* Detta avsnitt 4r identiskt med motsvarande i DIU -T4. En rapport "Smi
databaser"” har sammanstdllts med utdrag ur tidigare &rsrapporter, dir
omrédet definieras och olika tillidmpningar beskrivs. Denna rapport kan
bestéllas frén Datalogilaboratoriet, Sturegatan 1, 752 23 Uppsala.



- en numerisk storhet (o8 vilken aritmetiska operationer kan

utféras)
men ocksé

- en referens till ett annat objekt

Enklaste exempel: om tvA personer, men och hustru, bada &r represent-—
erade i databasen, kan man vilja referera frén (representation for)

maken till (representationen f&r) hustrun.

Databaser dir referenser mellen objekt fdrckouwmer, kan vi kalla referens-
databaser.” Vid arbete med sidana databaser uppkommer ett autal intres-
santa problemstédliningar, scm inte finns f6r referensfria databaser.
Struktursékning i databasen blir oftast Snskvird, dvs man vill utgd

frén ett objekt och f8lja referenser till relaterade objekt ett eller
flera steg, fOr att uppsdka information som &r relevant for det givmna
objektet.®* Denna struktursSkning kan ibland formuleras som en slutsats-

drasning. Inmatning och utmetring i databasen, eller med endra ord

minniska-maskin-kontekten, kan 1lécas genske enkelt for referensfria data-

baser, men fdr minga nya aspekter nir referenser kan ingd. Nya krav upp-
stdr pad det anvinda programmeringsspraket. Dels finns det omedelbara
kravet att man skall kunna manipulera med referenser, men det finns &ven
subtilare konsekvenser, sdsom att man I programmet skall kunna omndmna
inte bara konstanta numeriska storheter (t ex 1Lkl) och konstanta stréngar

(t ex "GRODA") utan &ven konstanta referenser eller "noder” i databasen.

® EJ att fOrvikla med relaticnsdetabaser, vilks kan men inte behdver
inneh8lla referenser.

#% Observera att s@dan struktursdkning inte har ndgot visentligt gemen-
samt med den uppsdkning som férekommer i konventionella databaser, nér
man vill uppsdka ett objekt med viss given egenskap, och ddrvid anvénder
t ex bindrsékning. Vid vissa implementationer av referensdatabasen (jfr
nedan) kan dock varje steg i struktursdkningen kriva en uppsdkning.



Ovanstaende problem uppkommer genom foérekomsten av referenser, och kan

betecknas som pr1nclple11a. Darutdver finns i praktiskt programmerings-

arbete ett antal organisatoriska problem, som ofta direkt eller indirekt

har att gdra med minnesstruktur (uppdelning pd primér- och sekundirminne):
h&nsyn méste tas till minnesstorleken, t ex genom att man vdljer en
"smart" packning av data; hinsyn mdste tas till Sverfdringshastigheter
mellan olika minnesnivéer, och de olika faktorer som pdverkar denna, och

en lédmplig dataorganisation miste viljas didrefter, osv.

Dessa organisatoriska problem bortfaller om man her tillrickligt liten
databas eller tillréckligt stort primérminne, s& att hela databasen kan
ldggas ut ddr med en standardiserad representation. De ken ocksd bort-
falla (eller &tminstone gdras osynliga fér programmeraren) om databasen
dr mAttligt mycket stérre &n primérminnet, och man anvinder tekniken mred

virtuellt minne.

I arbetet vid Datalogilaboratoriet har vi valt att utesluta dessa
organisatoriska problem, och koncentrera oss pd dem som ovan kallats
principiella. Det har skett bl a genom att vi byggt och anvdnt program-
meringssystem som har programmerat virtuellt minne. Skdlen for detta val
dr flera: 1losningar pd de organisatoriska problemen tycks bli hdrt bundna
till resp. tillémpning, medan de principiella problemen tilldter mer
allméngiltiga 18sningar; vi kan studera de principiella problemen utan
att g8 in pé de organisatoriska, men knappast vice verca, och vi miste
begrénsa ossy och inte minst: genom minnesteknikens utveckling tycks de
organisatoriska problemen om inte fOrsvinna s& i varje fall kraftigt
férédndras. En referensdatabas som studeras map. principiella men inte

map. organisatoriska problem, betecknar vi nu som en liten databas. Det

dr studium och metodutveckling fér dessa som &r den rdda traden 1

forskningen vid Datalogilaboratoriet.

Avslutningsvis kan en kommentar betridffande smidatabasers fdrhdllande

till simuleringar vara péd plats. Vid héndelsestyrd simulering har man

en dateméngd som &r rik pd referenser, vilket avspeglar sig i fdre-
kommande programmeringssprék for sddan simulering. A andra sidan &r
den simulerade situationen normalt bara representerad under sjélva

kérningen, dvs man har ingen databas i ovanstiende betydelse. Detta



leder till att problem med ménniska-maskinkontakt inte &r aktuella.
Forekommande struktursdkning i simuleringsprogrammets datastruktur

tycks ocksd vara riatt problemfri. Av dessa sk&l faller konventionell
héndelsestyrd simulering inte inom vdrt problemomrdde smd databaser.

Det kan dock finnas mindre konventionella fall av simulering, dir smé-
databasprcblemen &terkommer, t ex interaktiv simulering, och simulering
ddr man vill ha noggranna protokoll av enstaka hindelser i det simulerade

férloppet.

Strategi vid DLU for forskning pd smddatabasteknik. En fdrsta princip

&r att bedriva arbete pd metoder och programredskap parallellt med
arbete pé experimentella tillédmpningar av de utvecklade metoderna och
redskapen. Experimenten Ar nddvindiga for att hdlla metodutvecklingen

pé rétt kurs och hindra att den fdr for stor teoretisk slagsida.

En andra princip &r att programmeringssystem och program skallvgéraé
starkt interaktiva. Detta motiveras av att s& gott som alla smidata-—
bastillémpningar kréver stark interaktion mellan anvindaren och maskinen.
En uppdelning pd delprcblem inom smddatabasomrddet ken sedan gbras pa

flera olika satt. Man ken skilja pd data—arkitektur (strukturering av

data) och program-arkitektur. Vi kan ocks& skilja pd interna problem i

programmet, och interaktionsproblem med anvindaren. Kombineras dessa tva

dimensioner fir vi féljande uppstéllning:

data—-arkitektur Programarkitektur
internt hur organisera data hur gora de Onskvirda
frén en given till- sOkningarna och manipu-

l3mpning som en limp- lationerna i databasen?
lig datastruktur?

interaktion hur v8lja en la&mplig hur Sversédtta mellan ex-
notation fér kommuni- tern och intern notation?
kation med systemet?

hur stédlla upp delar
av databasen i tabell-
form:foripresentation?

Dessutom har vi en tredje dimension som a4r ortogonal mot de tvd ovan-
stdende, ndmligen komplexitets graden. Vid 1&g komplexitet har vi det
extrema fall dir varje objekt har ett litet antal fixa indikatorer, och

egenskapen under varje indikator &r en string, ett talviirde, eller en
referens. Hr kan samtliga fyra problem i ovanstdende uppstdllning f3

enkla 18sningar. Vid mycket hdg komplexitet har vi (som graénsfall) det



fall d8r den externa notationen &r naturligt sprdk, t ex svenska, och
dér man alltsé internt mdste kunna representera och manipulera sédan in-
formation som uttrycks i naturligt sprédk. Vi tror att men i de flesta
praktiska problem rér sig mellan dessa tva nivaer: att det fOrsta fallet
inte rédcker till och det senare inte behdvs. Detta leder till Onskemdl

om en formelrepresentation (hierarkisk representation) i dataarkitekturen.

P4 avdelningen programarkitektur &r fdrstds den fdrsta frégan: hur skall

programmet fOr en viss smaddatabastillémpning vara utformat? Vi kan se

féljande méjligheter:

a) anvind ett generellt program, som kan anpassas till olika till&mp-

ningar

b) anvind ett programmeringssprdk, som ir anpassat fér problem-
klassen smidatabastillémpningar, och i vilket man kan skriva
ett program for den aktuella till&mpningen. — Det finns d&
ndgra del-mdjligheter:

bl) nyskriv hela programmet fér denna tillimpning

b2) anvind i programmet subrutiner som valts frén ett program-
bibliotek. Man fir inte férvinta att varje subrutin skall varas
anvidndbar i varje till&mpning, utan istdllet vdlja rdtt rutin
fér varje problem. Rutinen méste forstéds férses med parametrar
som karakteriserar den aktuella till&mpningen.

b3) anviénd i programmet subrutiner som genererats fOr att passa den
aktuella tillémpningen. M8jliggdr Atminstone i princip effektivare

program &n b2), men liknar eljest detta fall.

Om man vdljer alternativ a) kan man skriva det generella programmet i

ett légnivasprdk ss assembler. Om man gdr hérda begrinsningar pd till-
dtna datastrukturer o dyl kan man d& fd hdg effektivitet fOr de problem
som t4l begridnsningarna. Om man emellertid gér programmet enligt a) s&
generellt att det klarar ménga praktiska tillimpningar, fér man dels
effektivitetsproblem (vid varje kdrning f&r man ocksd betala fér alla
faciliteter som men inte anviinder), dels administrativa problem med att
hédlla ihop arbetet pd ett mycket stort program. Av dessa skil har vi vid
DLU konsekvent valt alternativ b), dvs anvindning av ett fér smddatabaser
lémpat programmeringssprék. Betridffande alternativ bl), b2) och b3) &r det
daremot svdrt att generellt ange ndgot som béttre &n de andra. Arbetet

bedrivs d8rfdr sd att vi fir prdva och skaffa erfarenhet frin alla tre



M

angreppssitten. Metod b3) &r principiellt intressant och férefaller
lovande, och en vidsentlig del av arbetet ldggs ned pd denna, men Aven
dvriga metoder anviénds. Vid anvindning av metod b2) och b3) &r det ndd-
vindigt att vdlja ett programmeringssprék som substrat for program-
biblioteket rest. programgeneratorerna, och att hdlla fast vid detta.
Av sk&l som redovisades i en tidigare &rsrapport (DLU -72) har vi valt
LISP som sddant sprék, datorsituationen har nddviéndiggjort att system-
programmering, frémst i form av implementering av LISP-system, tagits

upp som en gren av verksamheten.

Tillfdrlitlighet i programmeringssystem. Under de sista &ren har till-

forlitligheten hos programvara blivit ett alltmer aktuellt problem.
Detta beror delvis pd att allt stdrre programsystem utvecklats men
ocksd pd att datorer anviinds fOr allt mer kvalificerade uppgifter som
styrning av tillverkningsprocesser, styrning av sté&llverk och hantering
av mycket stora databaser dir ménsklig kontroll av alla enskilda poster
Ar nistan omdjlig. Programvarufel har betraktats som ofrdnkomliga och
testningen av kritiska program har kommit att kosta lika mycket som pro-

gramutvecklingen i &vrigt.

Ett av resultaten av det tidigare projektet "totala programmeringssystem”
var att det inte var m6jligt att med understddsprogram etc hdja tillfdr-
litligheten hos dagens konventionella programmeringssystem till en
acceptabel nivd eftersom de har en "inbyggd" otillférlitlighet som inte
kan kompenseras bort. Detta ledde till ett djupare studium av problemet
tillférlitlighet.

Vid utvecklingen av ett program tar men first fram en specifikation som
beskriver vad programmet skall utfdra. Sedan ter man fram algoritmer som
beskriver hur detta skall utfdras, specificerar delproblem och viljer
algoritmer for dessa. Nista steg ar att Overfdra algoritmerna till ett
programmeringssprék. Det s& erhdllna programmet Sversédtts sedan till
maskinkod som slutligen exekveras pA mdlmaskinen. Om ett program skall
kunna vara tillférlitligt méste varje steg 1 ovannémnda process vara till-
forlitligt. Det récker inte att fdrbattra ett av stegen, t ex program-

meringsspréket, om det finns andra steg som ir avsevirt simre.



I Varje steg finns méjligheter till fdrbattringar. Specifikationen kan
formaliseras sd att relationerna nellan element i specifikationen och
programmet kan uttryckas. Mycket arbete padgir f6r att finna metoder fér
att bevisa algoritmers korrekthet. Utvecklingen av programmeringsspraik
har l&nge varit ett populédrt omrdde dér trots detta mycket kvarstdr att
gora. Maskinvaran kan gdra exekveringen siékrare genom t ex typmirkta data
avancerade skyddssystem och mikrokodade programstruktureringsprimitiver.
Dessutom kan hjélpmedel fdr testning och felsSkning i program gdras

avsevart bédttre &n de som nu finns.

Utgdngspunkter fér arbetet med programvarutillfdrlitlighet vid DLU &r
att programmeringsmetodiken, som bestimmer hur de olika stegen i ut-
vecklingen utférs, skall vara avgdrande f6r hur programmeringssprik,

maskinarkitektur etc bdr utformas.

Former fOr verksamheten under 197hk. Arbetsfdrdelningen under &ret, dvs

uppgift om vilken eller vilks personer inom DLU som utfdrt arbetet pad
projekt anges vanligen ej i redogdrelsen fér resp projekt, utan har

samlats till en Oversikt i bilaga 1.

Datalogilaboratoriet har under &ret varit representerat vid fdljande

konferenser:
Carbonell Memorial Symposium vid Pajaro Dunes (Sandewall). .

International Summer Seminar on Concepts of Automatic Processing of
Natural Language (Cedvall)
IFIP T4 (Beckman, Haraldson, Mirtensson, Reboh, Sandewall, Urmi)

Under 8ret har Datalogilaboratoriet gistats av f6ljande fdreldsare:

Prof A.P. Ershov (Novosibirsk)

Dr Carl Hewitt (MIT)

Dr Robert Kowalski (Edinburgh

Dr S. Machonin (Institute for Infermation Transmission Problems, (Moskva)
Dr Bert Raphael (Wien och Stanford Research Institute)

Dr Warren Teitelman (Xerox Palo Alto Research Center)

Dr Richard Waldinger (Stanford Research Institute)



Féljande personer har under &ret vistats en léngre tid vid Datalogi-
laboratoriet:

Dr S. Machonin (Institute for Information Transmission Problems,

Moskva) = under 6 veckor for studier i artificiell intelligens.

Dieter Kolb (Institute fiir Deutsche Sprache) - under 2 veckor fdr
att ldra INTERLISP.

Verksamheten vid Datalogilaboratoriet under 1973 har mdjliggjorts gencm

ett generdst bisténd frén ett flertal hdll. Den har finansierats genom
bidrag eller uppdrag fra&n Férsvarets forskningsanstalt (Huvudenhet 1),

IBM Svenska AB, Naturvetenskapligae forskningsrédet, Riksbankens Jubileums-—
fond Institutet fér tillémpad matematik, Styrelsen for teknisk utveckling
samt Sekretaristet fér nordiskt kulturellt sasmarbet€.Inom Uppsala universitet
har vi som en del av institutionen fér informationsbehandling pd olika

sdtt tillgéng till dess resurser, och Uppsala Datacentral har finansierat
utvecklingen av INTERLISP/370. Slutligen har vi fér verksamheten &ven
disponerat STUD-medel fdr kdrningar pa UDAC och QZ.

Arbetet har stimulerats genom den goda arhetsmiljén och det breda verk-
samhetsféltet vid institutionen for informetionsbehandling, samt genom
den nira kontakten med Uppsala Datacentral och dess méngfacetterade
verksamhet., Under &ret har vi haft gliddje av stimulerande konteakter,
diskussioner och samarbete med motsvarande grupper vid féljande institu-

tioner:

Datasaab

FOA

Goteborgs universitet (Institutionen fOr informationsbehandling)

IBM Svenska Aktiebolag

KTH (Institutionen fOr informationsbehandling och Institutionen fdr
Teletrafiksystem)

L M Eriksson

Statistiska centralbyran (enheten for databehandlingsmetodik)

Till alla dem som pd olika s&tt bidragit till verksamheten vill vi hér
framfér ett tack.
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2. KURSVERKSAMHET

En del av verksamheten vid DLU &r att sprida resultat fradn den pdgdende
forskningen genom kursverksamhet. Detta gdrs i form av doktorandkurser,
endagsseminarier, kurs hos fdretag, sommarskolor etc. Detta avsnitt redo-
gér fér kursverksamheten 19T7k.

2a. Doktorandkurser i datalogi vid institutionen fo6r informations-—

behandling vid Uppsals universitet

Smd databaser. En kurs frémst for att ge deltagarna méjlighet att testa

och kdra olika programredskap, som utvecklats for smé& databaser. Dir
ingick programmen Redfun, Redcompile, PCDB, Top, PMG, Natverksparsen,
GIP/GUP, DABA, samt ndgra smirre program. Kursen var upplagd, s att
varje program presenterades, mest med avseende pd praktiska problem att
anvénda programmet, och uppgifter delades ut. Efter det att uppgiften
var 1lost diskuterades och kritiserades programmet av kursdeltagarna.

Kursledare var Erik Sandewall.

AI-sprék. I kursen presenterades idéerna i AI-spréken och avsnitt om
backtracking, ménstermatching, kontexter och diskrimineringsdatabas
genomgicks 1 detalj. Sedan presenterades spriket QLISP och 8vningsupp-

gifter utdelades. Fdreldsare f8r kursen var René Reboh.

Kompilatorteknik. I kursen genomgicks grundliggande metoder och algoritmer

som anvénds i en kompilator, sdsom scanning, parsing och kodgenering.
Under kursens géng utdelades ett antal Svningsuppgifter som ansldt till
genomgéngna algoritmer. Kurslitteratur var D. Gries: Compiler Construc—

tion for Digital Computers (Wiley 1971). Fdreldsare var Anders Beckman.

Operativsystem. En kurs om idéerna i ett operativsystem avslutades

under VT Th. I kursen diskuterades bl a problemen vid parallelism mellen
processer, resursallokering virtuellt minne och protection. Kurslitteratur
var aktuella artiklar frén tidskrifter dir grunden bildades av P.Dennings

Oversiktsartiklar i Computing Surveys. Féreliésare var Jaak Urmi.
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2b. Forskarkurs i datalogi, med inriktning smd databaser.

Under tv8 veckor i juni 1974 arrangerade DLU en sommarskola fér forskar-
studerande i informationsbehandling med datalogiinriktning, med del-
tagare frén de nordiska linderna. Kursen bekostades av Nordiska Forskar-

kurser.

Deltagare kom frién Danmark, 3 st; Finland, 4 st; Norge, 10 st; samt
Sverige 13 st. Sammansdttningen av gruppen var att deltagarna kom frén
hela informationsbehandlingsomrddet, dvs bdde ADB, numerisk analys och
datalogi. Denna skillnad i forkunskaper péverkade inte i hdg grad for-
stdelsen av det genomgdngna materialet. Dédremot var det en viss skillnad

pé vanan att handha terminal och att utfdra programmering interaktivt.

Brogrammet bestod av fdreldsningar pd formiddagar och laborationer péd
eftermiddagarna. Vissa kvillar anvindes for seminarier. Inneh8llet pé
kursen var att presentera den forskning p& smd databaser vi utfdér vid

DLU. Féljande kursmoment ingick

Programmeringsspraket LISP

Sm8 databaser. Problempresentation, datarepresentation, sdkmetoder

och andra programvaruhjédlpmedel.

Sprék fdér kommunikation med liten databas. Programmeringsmetoder

och olika typer av parserprogram.

- Genomgéng av CICERON (se DLU/ 72 ).

Utvecklingstendenser, nya typer av sprék.

Laborationerna bestod av att pd dator sjdlv utveckla mindre program

samt att testa och i'vissa fall modifiera existerande smddatabasprogram.
Under laborationerna hade vi tillging till UDAC's IBM/3T70 och QZ's
dialogdator: 'Simon.P4 UDAC kdrde vi INTERLISP och p& Simon anvinde vi

en INTERLISP-simulator (se 9c) fér dess LISP 1.6. Fdreldsningarna ut-
férdes av Mats Cedvall, Anders Haraldson, Sture Higglund, Mats Nordstrdm,
Erik Sandewall och Jaak Urmi. Dessa plus dvriga vid DLU tjénstgjorde

som grupp—- och handledare. Seminarier hdlls dessutom av Jacob Palme,

FOA och Olle Willén.
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Det allménna intrycket, bdde frén deltagarna och lirarna, var &tt
zommarskolan blev mycket lyckad och uppfyllde sitt syfte, som forskar-
kurs. I en sammanfattningsfréga ur en enkit om hur kursen i sin helhet

varit erhdlls resultaten

18 mycket virdefull
6 ganska viardefull
1 foga vardefull

0 helt virdelds

Kurslitteratur och viss dokumentation fran laborationerna finns fort-

farande att tillgd mot en mindre avgift frén Datalogilaboratoriet.

For genomfdérandet av sommarskolan tackar vi férutom Nordiska Forskar-
kurser, &ven institutionen f&r informationsbehandling vid KTH fér lén
av ett antal terminaler, samt FOA och UDAC som st&dllt maskintid till
vért férfogande pd Simon resp IBM/3T0.

2c. Ovrigt

Vid en sommarskola i Pisa, Italien om "Linguistic Data Processing', holl

Erik Sandewall en kurs 1 logik.

Hos LM Eriksson har Mats Nordstrém hdllit en veckoléng kurs i LISP.

Exemplen pd kursen var tagna frédn verkliga problem hos LM Eriksson.
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PROGRAMMERINGSSYSTEM OCH —SPRAK

3. BAKGRUND OCH OVERSIKT*

Med ett programmeringssystem menar vi den samling av program som under-
stoder programmerarens arbete i ett visst programmeringssprék. Har
ingdr alltsd kompilator och/eller interpretator, editeringsprogram,

felsdkningshjélpmedel, osv.

De flesta datoranvéndare utnyttjar férefintliga programmeringssystemn.
Vid Datalogilaborastoriet har vi emellertid utvecklat egna sddana, av
tv& sk&al:

a) smidatabaserna stdllde sérskilda krav som inte uppfylldes av

férekommande system

b) intresse for att fi igéng forskning pd omrddet progremmerings-

system

Huvuddelen av arbetet har satsats péd att bygga system fOr programmerings-
spréket LISP. Valet av detta sprdk motiverades utfdrligt i en fOregdende
&rsrapport (DLU-72). LISP som sprik har funnits sedan léng tid tillbaka,

och vi har alltsd endast gjort nya system péd en meskin dir det inte fOr-

ut var implementerat (Siemans 305) och en dir vi inte var ndjde med
existerande implementation (IBM 360), samt ett portabelt system skrivet

i Fortran, kallat LISP Fl. Vidare gdres arbete pd olika "8verbyggnader"

av LISP-systemet, samt grundliggande arbete pd (maskinnira) implementerings-

sorak.

LISP:s princirer fdr uppbygnad av programmeringssystem &r mycket intres-—

santa, men genom den (&tminstone vid fOrsta pdseende) obekvéma notationen

¥ Detta kapitel har Oversiktskaraktédr, och &r ett ndgot reviderat utdrag
ur motsvarande kapitel i fOreglende &rsrapport (DLU-TL4).
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i sprdket LISP torde detta knappast komma att nd ndgon stdrre spridning.
Vi férsSker &ndd fdra ut resultat frédn vArt arbete pd LISP-system bl a
genom att forbadttra LISP:s notation, s& att den blir bekvimare speciellt
for nybérjaren. Den resulterande notationen ytspréket kallas PLAST och
beskrivs i kapitel Ub.

Utdver PLAST har ocksd annat arbete bedrivits pd vidareutveckling av
programmeringssprék. Hér ingér dels en formell definition av semantiken

i Algol 60 och Simula (ett i princip helt teoretiskt arbete, som vi dock
tror kommer att f& vissa tilldmpningar), dels studier av hur en ev. fram-
tida eftertréddare till LISP borde se ut. Den senare har resulterat i
spréket REC (se kapitel lg). Det skall dock samtidigt pipekas att i stort
sett att smidatabas-programmering vid DLU gdrs i LISP och att &vergdng
till att anviinda en eftertrédare till LISP troligen ligger ldngt fram i

tiden.

Dessutom bedrivs arbete inom omrddet tillfdrlitlighet i programmerings-
system. Detta arbete &r inte inriktat speciellt mot LISP-system utan mot
det generella problemet med tillfdrlitlighet. En utgdngspunkt fdr arbetet
ar att programmeringsmetodiken skall bestédmma utseendet hos programmerings-—
sprék, maskinarkitektur, hjédlpmedel etc. Arbete ar dirfdr till stor del

inriktat pd programmeringsmetoder.

Slutligen har arbetet p& hjédlpmedel for Fortranprogrammering fortsatts.

De analyserande programmen har kompletterats med en referenslistegenerator
fér COMMON-variabler. I anknytning till arbetet med tillfdrlitlighet i
programmeringssystem har ocksd utvecklats en sprakutvidgning och en fér-
processor som bl a innehdller de kontrollstrukturer som anses nddvindiga

for valstrukturerade program.

3b. Struktur hos programmeringssystem fér LISP

En mycket visentlig egenskap hos LISP &r att det &r ovanligt latt (jém—
fort med andra sprdk) att skriva programgenererande program, dvs program
som frén en mer tillimpningsorienterad specifikation av en uppgift
genererar ett LISP-program som utfdr uppgiften. Till skillnad frén de

flesta andra sprdk (utom maskinkod) &r det ocksd m8jligt att gbra detta
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dynamiskt, dvs att generera och exekvera kod i samme jobbsteg. Denna
méjlighet har utnyttjats flitigt vid arbetet inom DLU. En s&dan program-
generator kan uppfattas som en kompiiator frén ett "hdgre" sprik till
LISP (varifrén det kan vidare kompileras till maskinkod). Genom detta
férhdllande kan begreppet "programmeringssystem" tolkas mycket brett.
Vi kan urskilja f8ljande typer av moduler i vArt totala programmerings-

system:

a LISP-systemet, maskinkodsorienterad del.
Detta inkluderar den kod som skrivits i assembler (i princip inter-
pretatorn och de rutiner den anropar), samt den del som skrivits i

LISP men som generar en maskinkodsliknande struktur (dvs kompilatorn)

b  LISP-systemet, LISP-kodad del.
Detta inkluderar struktureditor, felsGkningshjidlpmedel osv som
skrivits i LISP, och som inte tar ndgon hénsyn till maskinkoden,

utan "skrivits fér en LISP-maskin".

¢ Ytsprékssystem
Detta &r system som dversdtter fradn ett mer konventionellt (t ex

Algol-liknande) programmeringssprak till LISP.

d Programoptimerare
En viktig teknik for att skriva progremgeneratorer i LISP &r att
férst skriva en enkel generator som genererar jamférelsevis in-
effektiva LISP-program, och sedan skicka dess resultat till ett
generellt optimeringsprogram. I det enklaste fallet kan generatorn
vara: "tag féljande generella, parameterstyrda program och sétt in
f6ljande vidrden pd parametrarna', dvs helt trivial. Programoptimeraren

gdr dd nistan hela arbetet.

e Programgeneratorer
Genererar program enligt givna specifikationer, inom ett visst

problemomrade.

Pga skillnader i programmeringsteknik m m har vi dock fdredragit att gbra
en uppdelning sd att endast a-c kallas programmeringssystem och behandlas
i kapitel 3-7 av denna rapport, medan d-e réknas till programhjélrmedel
och ingdr i kapitel 9 och 10.
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Lk, PROGRAMMERINGSSYSTEM FOR SMADATABASER

Det primira progremmeringsspridket vid Datalogilaboratoriet &r LISP,
vilket ger en gemensam grund for verksamheten. Hirigenom har ocksd
implementering av LISP-system kommit att ingd i arbetet. Under 197h
har arbetet pd ett system i dialekten INTERLISP fér IBM 360/370 i
stort slutfdrt. Systemet har i olika pre-releaser anvénts av olika
personer vid DLU under stdrre delen av 1974 och visat sig vara mycket
padlitligt: och létt att arbeta med. Systemet har nu &ven installerats
pé olika maskiner uti Europa och anviéinds nu dir i produktion. VArt
portabla LISP-system, LISP F1(F2) hdller kontinuerligt pd att skickas
ut till olika anvéndare i virlden och den anvénds ocksd dd vi vill ut-
fora demonstrationer hos ndgon anviéndare, som inte har LISP pd sin
maskin., I Sverige har LM Ericsson systemet och experiment hdller pé att
utforas pd det (se 13f).

Samtidigt vill vi bevaka olika alternativ till och mdjliga vidareutveck-
lingar av det anvinda programmeringsspréket. Avsikten &r att ndr till-
réckligt ménga, vdsentliga, och vil genomtinkta fOrslag till fOrindringar
har ackumulerats, skall ett byte av sprédk kunna ske. Hirvid bevekar vi
naturligtvis fradmst litteraturen pd omrddet, men visst arbete gdrs &ven
hér. Under &ret har arbetet fortsatt pd programmeringsspriket REC, vilket
har minga grundliggande principer (ss lds- och skrivbara datastrukturer,
atombegrepp, och representation av program som datastrukturer i spréket)
gemensamma med LISP, men som samtidigt skiljer sig frén LISP bl a genom

en renare struktur och en annorlunda typ av parsmeterkommunikation.

Under &ret har vi frén SRI tagit &ver och implementerad QLISP pd INTER-
LISP/360. Vi kommer att utféra ytterligare experiment med systemet. Vi
ser nog dessa sprék mer som en samling programredskap d4n som ett nytt
programmeringssprdk. Under 1975 kommer vi att fOrsdka isolera olika delar
av QLISP till olika sjédlvstdndige programpaket. P4 si satt kan vi fi en

monstermatchare, ett paket f6r hantering av diskrimineringsdstebas etc.

ba. INTERLISP/360-370

Implementeringen &r nu i stort avslutaia. Under &ret har arbete bland annat

utf8rts pd garbage collectorn samt f6r underhdll av systemet. Dokumenta-
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tion har utarbetats i form av en manual INTERLISP REFERENCE MANUAL#
och i form av ett undervisningsmaterial LISP - details®™ lémpat fOr den
gsom vill l&ra sig INTERLISP/360-370.

kb, PLAST

Sedan arbetet med den allra fOrsta, experimentella versionen av PLAST
avslutades fér drygt ett &r sedan, har verksamheten varit inriktad pd

tv& nya implementeringar av sprdket. Den visentligaste av dessa miste
sigas vara den som har gjorts p& QZ:s DEC 10-maskin, och skidlet till

detta &r framfér allt dessa: Dels tillhandshdller denns maskin den riatta
omgivningen fOr ett sprék av PLAST:s typ, nimligen en starkt interaktiv
miljdé, vilket &r ndédvindigt fOr effektiv programutveckling. Dels &r det
férhoppningsvis littare att nd ett stérre antal externa (fdrsdks—) anvindare

den vigen.

Att PLAST parallellt ocksd implementeras pd& UDAC:s IBM 370-maskin har
tvé orseker: F6r det férsta mdste de anvindare, som inte har tillging
till QZ, t ex de tre-betygsstuderande som fir undervisning i PLAST,
ocksd ha mdjlighet att préva pd spriket. Den andra anledningen &r att
LISP-systemet p& UDAC, INTERLISP, &r ett "bittre" implementeringssprik
for PLAST &n QZ:S Stanford~LISP, och férhoppningsvis kommer INTERLISP si
sméningom att nd stdrre spridning, kanske ocksd till QZ. Om detta sker,
dr 1 sd fall ett redan uttestat och "fardigt" PLAST-system redan till-
géngligt. |

De bdda PLAST-systemen har nu (jan -75) i huvudsak samma status. En del
mindre skillnader fdrekommer, av vilka de flesta troligen &r ganska enkla
att sudda ut, medan andra &r mer beroende pd det underliggande LISP-
systemet, och kanske dirfdr mdstetolereras.Den avgdrande skillnaden ligger
dock i det faktum, att eftersom INTERLISP inte finns tillgéngligt inter-
aktivt i tillricklig utstridckning, sd &r den ddr implementerade PLASTen

¥ INTERLISP REFERENCE MANUAL ken best#llas fréan UDAC, Box 2103, 750 02

Uppsala.
LISP - Details, kan bestdllas frin Datalogilaboratoratoriet, Sturegatan 1,

752 23 Uppsala
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att betakta som batchorienterad och kdrs ocksd endast i batch. Overgdngen

till interaktivitet vdllar emellertid inte ndgra stdérre problem for
PLAST:s del.

Spréket PLAST

Arbetet med de b&da implementeringarna har frémst varit inriktad pd att
f4 dem jambdrdiga, kompatibla. Framfdr allt &r det INTERLISP-PLASTen
som uppgraduerats, eftersom dess utveckling for ett &r sen inte ndtt
riktigt lika léngt. Kodningen av en ny inputrutin och behandlingen av
arrayer kan sdgas vara det som vallat mest huvudbry. Dessutom har de
bada systemen parallellt utdkats med ett antal aritmetiska funktioner
och med ett kommando fér att sétta prioriteter pd anvindardefinierade
operatorer. Detta senare ér viktigt sett ur aspekten "syntaxutvidgning".
En del arbete har ocks8 lagts ner pd att definiera om vissa delar av
dverséttaren i INTERLISP-PLAST for att kunna kompilera PLAST-definierade
rutiner. Det har #&nnu inte gjorts négre stdrre och metodiska fOrsék till
tidsjémfOrelse mellan okompilerad och kompilerad kod, men en grov upp-—
skattning sdtter tidsvinsten till ndgonstans runt 40%. Detta inkluderar
d8 ett "forkompilerings"-steg, som i princip "rétar ut vidgen" mellan den
lispifierade PLAST-koden och LISP-interpretatorn. Man kan slippa tids-—
ddande "dubbelinterpretering" genom att t ex ersdtta ett anrop till en
PLAST-evalueringsfunktion med ett anrop direkt till grundsystemets
motsvarighet. Ytterligare férsdk till uppsqabbning och stdrre tids-

matningar skall gbras.

Sedan p& detta sitt spréket PLAST ndtt en tillfredsstéllande nivd och
ti11f8rlitlighet, har arbetet tagit en litet annorlunda riktning. Ett
rimligt krav pd ett programmeringssprék eller —system &r, att det skall
tillhandah8lla olika hjilpmedel f8r en anvdndares uttestning och organisa-
tion av program. TvA sddana hjilpmedel har implementerats; en editor for

modifikation av PLAST-procedurer och ett enkelt filhanteringssystem (ref 1).

PIPE(X), PLAST Interactive Procedure mesecaw (Y-perimental version).

Editorn 3r en integrerad del av PLAST-systemet och kan anropas dynemio.,

under en kdrning. Den ir avsedd for editering av procedurer, dvs alla
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former av PLAST-rutiner. Editeringen sker direkt i kd&rnminnet i termer

av spraket PLAST (naturligtvis), och ndgra externa filer behdvs inte vid

editeringen.

Med ett kommendo av traditionell PLAST-typ (st EDIT procname), anropas
editorn. Vil inne i denna styrs editeringen av enkla (ev enbokstaviga)

edit-kommandon. Editering kan ske enligt tvd principer:

1. PLAST &4r ett radorienterat sprdk, och den enklaste formen av
editering dr i enlighet ddrmed radeditering, dvs utbyte, tillégg
eller avlégsnande av hela rader i procedurtexten.

2. En ndgot mer avancerad form av editering uppnés med mdjligheten
att byta ut, lédgga till eller avldgsna vissa f6ljder av symboler
i procedurtexten, Ett mdnster (= £f61jd av symboler) anges som
argument till ett edit-kommando, och vid den punkt i proceduren
dar monstret hittas genomfdrs editeringen. (Denna metod bdr inte
férvéxlas med teckeneditering, dédr det ju &r féljder av karaktirer

som bygger upp ett mdnster.)

Bida dessa former av editering utférs med samma kommandon; endast argu-
mentens utseende skiljer sig &t. Tillgéngliga kommendon fOr dessa typer
av andringar &r REPLACE, INSERT och DELETE, som ocks& kan skrivas pd

kortformerna R, I resp D. For att underlétte editeringsarbetct kan kom-

mandona ocksd féregds av en repetitionsfaktor.

Férutom ett par typer av list-kommandon innehdller editorn ocksé en

enkel anvéndarstyrd mekanism for 8terstdllning av felaktigt gjorda

dndringar.

Betraktad i sin helhet &r editorn ett ganska litet och enkelt system
styrd av endast ett fAtal kommendon. Den fyller emellertid &ven i detta
elementidra utfdrande en visentlig uppgift som ett nddvéndigt program-
meringshjélpmedel. Alla de #ndringar som kan t#nkas behdve bli gjorda i

en procedur &r mdjliga att utfdra.

Emellertid &r editorn &tminstone tills vidare att betrakta som ett experi-
ment eller en skiss, och fortsatt férsdksverksamhet f&r avgdra vilka modi-

fikationer som miste gbras.
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Hittills har editorn implementerats endast i Stanfordlispen p& DEC-10:an.
Frédnvaron av interaktiv tillgéng till INTERLISP gdr inte en editor av
detta slag speciellt anvindbar, varfdr implementationen d&r fir anstd
till dess att detta krav uppfylls. Utvecklingen av editorn inskrénker
sig d8 till ett enkelt konverteringsarbete.

Filhantering i PLAST

Ytterligare ett nddvéndigt programmeringshjélpmedel &r mdéjligheterna att
kunna spara procedurdefinitioner och data pd yttre filer. I PLAST har nu
implementerats faciliteter fér detta, vilka till sina huvudsakliga delar

Overensstémmer med metoderns i INTERLISP.

Filer genereras med ett kommando % SAVE filnamn , vars utfOrande styrs
av tvd globala listor definierade av anvéndaren. Dessa listor innehdller
information om vilka procedurer resp vilka datastrukturer som skall
sparas pd filen. Alla typer av procedurer kan tas om hand, och av data

kan globala virden och egenskapslistedata sparas.

En fil laddas med kommandot # LOAD filnamn , varvid dven de globala

styrvariablerna &terskapas.

Hele denna filhanteringsmetod &r uppbyged kring begreppet "generationer"
av filer. Fér varje filgenerering med * SAVE filnamn skapas en ny genera-
tion av filen filnamn. Detta fOrfaringssitt &r védsentligt ur back-up-
synpunkt. P& motsvarande sétt hé&mtar  LOAD filnamn den senaste versionen
av filen om inte annat (med hjalp av ett generationsnummer) explicit

anges.

Nir det gdller implemcntationen av filhanteringen i INTERLISP har dess
rutiner fér detta kumnst anviéndas n#stan helt och hdllet. I detta system
#r ocksdé hanteringen av generationsnummer redan inbyggd, och vallar inga
bekymmer. I Stanfordlisp, som saknar motsvarighet, blir hanteringen

ndgot besvirligare och paketet ocksd ndgot vidlyftigare. Administraticnen
av generationsnummer kriver t ex en extra hjdlpfil. Anvéndarens initial-
verksamhet blir pga systemskillnaderna ndgot olika: I INTERLISP-PLAST:en
skall han allokera ett partitionerat dataset fér sina filer, i1 Stanford-

1lisp~PLAST mdste han allokera utrymme for hjédlpfilen.
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Ett par funktioner som styr inlésningen och bestémmer varifrén, frén
anvéndarens terminal eller frén en yttre fil, input f£3r PLAST:s READ-

sats skall komma, har ocks8 implementerats.

Frin programmeringssprik till programmeringssystem

PLAST som programmeringssprék kan alltsd vid det hdr laget sigas vara
fixerat till sin utformning. Vissa ytterligare utvidgningar och extra
faciliteter (och naturligtvis korrektioner) kan kanske té#nkas bli ut-
férda, men sprékets syntax och dess Svergripande iéér kommer att behdllas
i sin nuvarande form. Fdr sprdket PLAST:s vidkommende inneb&dr detta, att

arbetet bdr inriktas pd debugging, uppsnyggning och effektivisering.

I och med att grunderna for ett filhanteringssystem och en editor nu har

implementerats, bdrjar man kunna skénja en utveckling mot ett PLAST-

system.

De nirmaste planerna ar nu att utdke detta system med ytterligare
moduler. Det som i f&rsta hand tilldrar sig vArt intresse &r ett system
f8r hantering av (smd) databaser utanpd de mSjligheter som spréket
redan erbjuder. Smd fOrsdk i denna riktning har gjorts under hosten,

och idéer och problem har diskuterats.

Databashantering

En liten databas i PLAST:s mening ska kunna bestd av (komplexa) data-

strukturer i form av t ex trdd, ndtverk etc. S&dena strukturer fér byggas
upp av t ex records eller egenskapsvdrden. Men man vill ocks& till data-
basen gérna rékna s&dena procedurer,-som &r avsedda ett manipulers -
just denna specifika databas. Det kan d& vara "skrdddarsydda" procedurer

f6r sdkning i databasen eller fOr presentation av den.

En sédan databas kan, enligt vad diskussionerna visat, kunna genereras

pd tvad satt:

1. Man anropar ett speciellt datebasgenereringsprogram. Detta &r ett
promptande program, som sjilv stdller nddvéndiga frégor till

anvindaren. Det kan t ex gélla prototyper f6r recordklasser,
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definitioner av relationstyper och strukturer och annat som &r
karaktéristiskt f6r en databas. Informationen skall vara till-
récklig fOr att systemet med hjdlp av den skall kunna generera
vissa specialrutiner for manipulation med denna specifika data-
bas. S& smningom skall naturligtvis ocksd data kunna matas

in. Under dessa kontrollerade former kan di ocksd data hela tiden

kontrolleras mot de definierade strukturerna.

Program eller system som redan utvecklats vid DLU, t ex GIP/GUP
f8r in- och utmatning av egenskapslisteinformation och PCDB fér
definition av relationer och strukturer, bdr studeras i detta
sammanhang, och delar av dessa kan kanske integreras i vart -

program.

2. En databas kan ocksé t#énkas experimenteras, laboreras fram. Detta
sker d8 inom ramen for sjdlva sprdket PLAST, och kan vare ett ndd-
vindigt forfaringssdtt. nir vissa karaktéristika hos den till-
ténkta datebasen inte pd fdrhand &r kinda. Man bygger upp strukturer
pé "ké&nn" uten riktigt ha klart for sig hur slutresultatet skall
se ut. FOr att dstadkomma detta, mdste det redan befintliga PLAST-
systemet modifieras pé& vissa punkter, s8 att t ex alla data auto-
matiskt "samlas ihop". Detta giller 8tminstone egenskapsvirden
och records samt definitioner av recordklasser. Slutligen bestdmmer
sig anvéndaren fOr att den struktur han genererat skall utgbre en
databas, och d3 méste systemet hjilpa honom att f& ordning pd
denna. Detta kan ske genom att bl a fdrsdka finna ndgon princip
i uppbyggnaden, presentera delar av databasen och ge anvéndaren

méjlighet att editera i denna.

En intern databas skall naturligtvis ocksd kunna lagras pd externt medium.
Det &r ocksd troligt, att man vill dela upp en stdrre databas pd flera
fysiska filer t ex genom att sédrskilja olika substrukturer. Hur detta
skall g8 till har #nnu inte diskuterats, men problemet &r antagligen inte
trivialt. Ett databashanteringssystem bdr ocksé innehalla rutiner for
bearbetning av externa databasfiler. Det kan gdlla att extrahera vissa
strukturer eller merga ihop flera strukturer till en. Hela denna proble-
matik och i synnerhet den yttre orgasnisationen av databaser, pekar pd

att systemet &ven kriéver en databasdvervakare. Dess uppgift bestédr i att
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"veta" hur olika filer logiskt &r relaterade till varandra, hur en upp-

datering av en fil p&verkar andra filer, vilka filer som &r laddade for
tillfillet osv.

Framtiden kommer att dgnas 8t att studera det relaterade problemomridet
nidrmare. Inte bara ur PLAST:s egen, utan ocksd ur mer allmén LISP- eller
smddatabassynpunkt ir ett sddant system intressant, och eventuella resul-
tat av studier och experiment skulle kanske kunna appliceras pd det vidare
forskningsféltet smd databaser. Det &r heller inte otroligt, att idéer
som uppstdr ur den kommande verksamheten skulle kunna Sverfdras &ven till
andra programmeringssprék med liknande mSjligheter till datastrukturering,’
framfér allt d8 SIMULA.

Referens

1. Olle Willén: Filhantering och procedureditering i PLAST fdr DEC-10.
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he. REC

REC &r ett programmeringssystem som har en mycket enkel grundstruktur
samtidigt som det &r kraftfullt och anvindarvinligt. REC inneh&ller en
del, helt eller delvis, nya idéer fOr programmeringssprék. Speciellt
bygger den pd den variabelfria kalkylen (se ref 1). Detta betyder att
inga variabelbindningar behdver gbdras vid funktionsanrop. Detta i sin
tur for med sej att inga sdrskilda procedurdefinitioner behdvs, ty varje
label i programmet definierar en procedur. Inte heller behdvs nagra
goto's, ty ett goto motsvarar d8 ett proceduranrop uten parametrar och
utan &terhopp. Detta i sin tur gbér att de program man skriver i REC
automatiskt blir vilstrukturerade, sd att risken fdr programmeringsfel

minskar.

Den idé som har tillkommit som ny under 1974 &r fdljande: I LISP &r
program och data samma slags struktur. I REC daremot &r b&da program,
data och kontrollstack samma slags struktur. Detta gOr det mdjligt fér
anvéndaren att manipulere pd kontrollstacken precis som han vill, och
dédrigenom kan han inféra nya former av program-kontroll i sitt program.
Speciellt kan han infSra back-tracking och parallella rrocesser.:Batk-
tracking anvénds speciellt vid icke-deterministisk programmering.

Parallella processer anvinds speciellt vid simuleringar.
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Denna nya idé har idven medfdrt att den grundléggende filosofin bakom
REC-systemet har &ndrats. Tidigare kunde en funktion betraktas som en
svart 184da i vilken man stoppade ett argument, och d&rpéd fick tillbaks
ett virde frén funktionen. Numera kan funktionerna betraktas som svarta
lddor, som man stoppar in en .tvddelad struktur i, ett argument och en
kontroll-stack. Man fir aldrig tillbaks ndgot vidrde frén funktionen,
utan kontrollstacken innehdller all information om vart resultatet ska

skickas.

Funktionerna kan liknas vid byrdkrater vid ett statligt verk, som skickar
papper mellan varandra. Framsicdan av pappret innehdller det som ska
bearbetas, meden baksidan av pappret innehdller uppgift pd till vem det
férdigbearbetade pappret ska skickas.

REC i MACRO-10

Under sommaren T4 gjordes ett REC-system i MACRO-10, maskinspréket pd
DEC-10 i Stockholm. Detta system &r, trots att det Ar fullsté&ndigt,
mycket litet ndr det giller utrymme. S& &r den maskinkodade delen av
systemet endast 2 K ord (36-bits-ord), medan den REC-kodade delen &r 6 K
ord.

Men d8 ar v3l att mdrka, att symboltabellen upptar hela 3 K av dessa

6 K, beroende pd att jag inte har brytt mej om att gbra négon effektiv
implementering av denna, utan i stéllet har haft en 1&tt modifierbar
utformning p& symboltabellen, ifall jag skulle vilja &ndra utformningen
av den. Men detta betyder i alla fall att REC &r ett utmirkt sprék for
minidatorer, ty REC kombinerar ett litet system med en stor kraftfullhet.

I detta nya REC-system finns faciliteten med menipulerbar kontrollstack.
Dadr kan man t ex plocka fram kontrollstacken, spara undan den, bygga upp
en helt ny kontrollstack, och ligga dit den nya stacken. Tyvirr har jag
funnit det vara ganska bdkigt att manipulera p& kontrollstacken 1 det
nuvarande systemet, s under 1975 kommer jag att gdra ett nytt REC-system

i MACRO-10, som ska ha mycket smidigare metoder fOr stackmanipulation.
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Backtracking

Med backtracking menas att man sparar tillstandet av en process i en
viss punkt, fOr att senare g8 tillbaka till demna punkt. Nir man kommer
tillbaks ska slla &ndringar vara ogjorda, precis som om processen aldrig
hade lamnat denna punkt.

Med ickedeterministik progremmering avses att man har ndgon slags SELECT-
funktion, som helt slumpméssigt vdljer ndgot alternativ ur en mingd
mSjliga alternativ. Senare i programmet kan man "faila" om man inte &r
néjd med det alternativ som valdes, och d& &tervinder man till selecten
och vdljer ett nytt alternativ. I praktiken gdr man ofta s& att man férst
véljer det fOrsta alternativet, sedan det andra osv. Om alla alternativen
tar slut, gbr man en ny fail och gdr tillbaka till den nirmast fSregdende
selecten. Detta betyder att man gbr en slags djupet-forst-sdkning bland

de m6jliga alternativen.

Select-en h&r fungerar s& att man sparar undan kontrollstacken i en
lista. Sedan gér man en vig ur selecten. GSr man senare en fail, sd 8ter-
stélls stacken, och man &r tillbaks i selecten igen. Denna géng gér man
en annan vAg ut ur selecten, vilket innebdr att man viljer ett nytt

alternativ.

I REC ser select ut s& hir:

'select: if empty rest then x else
savestack;
if failflag then select rest else x !
Savestack i4r den funktion som sparar undan stacken, samtidigt som den
sldr av failflag. Nir man gbr en fail slds failflag pd igen och stacken
dterstdlls., Samtidigt Aterstélls &ven alla reversibla tilldelningar. Det
férsta if-et i select testar om endast ett alternativ &terstér, och i

detta fall gdr man bara rakt pi.

Parallella processer

Parallella processer, eller CORUTINER som det &ven kallas, anvinds speciellt

vid simuleringar, ty dir har man ju processer som ska fOrsigd samtidigt.
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Vid simuleringar har man fdrst och friémst en ACTIVATE- och en PASSIVATE-
funktion. N&r ett objekt ska passivisera sej sjélv, i vintan pd att
ndgon annan process ska bli fardig och aktivera den igen, s8 ligger
PASSIVATE ner kontrollstacken pd objektet sjélvt, varpd en ny kontroll-
stack plockas fram frén en global lista. ACTIVATE-funktionen fungerar
sé att kontrollstacken l&dggs ner pd denna globala lista (s& att det
aktiverande objektet dterfdr kontrollen), varpd den nya kontrollstacken

plockas fram frén det objekt som ska aktiveras.

For att simulera att en process tar en viss tid, s& har man en WAIT-
funktion, som fungerar som PASSIVATE, bortsett frén att i detta fall
lédggs kontrollstacken ner i en tidskd, i stéllet for pa objektet sjélvt.
Man har d& &ven en process som har som enda uppgift att aktivera objekten

pd tidskdn.

Referens

1. Torgny Tholerus: The variable-free calculus or Lémbda calculus
without dummy variables, DLU TL/29.

2. Datalogilaboratoriet 1974, avsnitt 4g REC, sid L42-L7.

ha QLISP

Introduction

The QLISP language was originally developed at the ARTIFICIAL:INTELLIGENCE
CENTER of Stanford Research Institute. (1) A version of this lu:guage is
now available at the Datalogilaboratoriet and is implemented to run with
INTERLISP/360 developed in Uppsala. Most of the features of the SRI-QLISP
are available in this version which provides a variety of data-types, a
data-base for associative storage and retrieval of expressions, a power-
ful pattern-matching capability, pattern—directed function invocation with
an extended range of control structures and a mechanism for manipulating
data contexts. These features are embedded in the programming environment
of INTERLISP which provides a versatile, list-structure-oriented editor,
an easy-to-use file package for maintaining symbolic files, and several

debugging aids. A large number of the differences between this version
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and the one running at SRI lie in the implementations of the pattern-
matcher and the backtracking mechanism. Although the implementation of
these features had in some cases to be adapted to the INTERLISP/360,
this is transparent to the-user. Programs written for the SRI-QLISP will
run with only minor modifications to the source programs (mainly
character-set conversion). Much effort has been dedicated to maintain

compatibility with the SRI system.

The pattern matcher used in this version is based upon a generalised
unification algorithm which unifies "bags" and "classes™ as well as
"tuples". This matcher is also available as a separate package (inde-
pendent from the rest of QLISP). Furthermore since the "History" feature
is not yet available in our INTERLISP, a temporary package has been put
together to do backtracking. This is also used to do backtracking with-
in the new pattern matcher but will be repiaced by the regular History

package as soon as this becomes available.

The main features of QLISP will be described briefly in the next pages
to give a Tlavour of its capabilities. The reader is referred to the
User Manual (1) for a more detailed description of the language and its

syntax.

QLISP Expressions

QLISP provides complete freedom in intermingling LISP expressions with
QLISP statements that provide net storage and retrieval, pattern matching,
and control structure manipulation. As an example,consider the ARE-
COUSINS program:

(QLAMBDA (<+PERSON1 <«PERSON2)
(IS (FATHER $PERSON1 <F))
(I8 (UNCLES $PERSON2 «<7))
(IF (MEMBER $F $U)
THEN (PRINT (&($PERSON1 AND $PERSON2 ARE COUSINS)))
ELSE (PRINT (&($PERSON1 AND $PERSON2 ARE NOT COUSINS]

See the QLISP user menual (1) for a more precise description of the syntax
of QLISP expressions; for the time being, let us only say that the characters

$, <1 <« are variable prefixes. Roughly speaking, when we want to use a
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previously assigned value of a variable, we give it a $ prefix; when we
want to assign a variable a new value we give it a <« prefix. Double pre-
fixes designate fragment variables which may stand for more than one
element, When this program is executed, two associative retrievals from
the discrimination net will obtain the father of the first person and
the uncles of the second person. If the father of the first person is

among the uncles of the second, we proclaim the two persons to be cousirs.

QLISP Data Structures

QLISP provides a rich set of data structures and primitives for manipu-
lating them. In addition to all the data types available from INTERLISP,
QLISP provides four data types to represent sets: TUPLE, VECTOR, BAG and
CLASS. Tuples and vectors are ordered sets (thus equivalent to a LISP
list) and differ only when they are evaluated. The value of a tuple is
the result of applying its first element to the argument list represented
by the values of the rest of the elements. The value of a vector is a
vector of the values of its elements. Thus, a tuple is useful for rep-
resenting a form containing a function and its arguments, whereas a

vector will be used for representing an argument list.

Bags and classes are unordered collections of elements. Elements in a
bag may be duplicated. For cxample, (BAG A A B C) is equivalent to

(BAG A C B A), but is different from (BAG A B C). No duplication is
allowed for elements in a class. For example, (CLASS A A B C) is ecquiva-
lent to (CLASS C B A).

QLISP provides also data of type IDENTIFIER and NUMBER which are equiva-
lent to LISP's literal atoms and numbers but are uniquely represented in

the QLISP data base (see below).

The QLISP Data Base, a Discrimination Net

QLISP provides a variety of features for building, updating and accessing
a data base. Expressions composed of any of the data types described
above may be placed in the data base. Apart from identifiers and numbers,
the data base is maintained in the form of a discrimination net. The
net is a tree-like structure, in which the nodes represent tests to apply

to an expression and the branches represent the values returned by the
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tests. In general, these tests are set up to find the first difference,

scanning left to right, between two expressions.

Although an understanding of the imternal structure of the discrimina-
tion net is unnecessary for the casual user, it will aid planning of

efficient representations. Here is an example of how the discrimination
net is updated while we are building a model of a robot about to throw

a wad of paper into a wastebasket.

The first assertion we will make is (SUPPORTING FLOOR ROBOT). At this
point, the net may look like this:

SUPPORTING

(SUPPORTING FLOOR ROBOT)

The node with a 1 in it represents a test to be made on the first ele-—
ment of an expression. The line labelled SUPPORTING indicates that all
expressions whose first element is SUPPORTING will be found below it.
The solid node represents a terminal node of the net, where the expres-—
sions themselves are stored. This terminal node contains the tuple
(SUPPORTING FLOOR ROBOT).

Let us now assert (SUPPORTING ROBOT WAD). The data base updating mechanism
first checks to see if the expression is already in the net. The top node
in the net says to discriminate on the first element of the expression.
The first element is SUPPORTING, so we follow the branch labelled
SUPPORTING. This brings us to a terminal node, so we check to see if

the expression in the net is the same as the expression we are adding.

In this case, they are not equal, so the terminal node must be transformed
into a testing node. The two expressions are scanned left to right for

the first difference, in this case in the second position. The net is up-

dated to reflect this new discrimination, and it now looks like this:

D
\TSUPPORTING

2
FLOOR "/1\\ ROBOT

(BUPPGRTING FLOOR -ROBOT) (SUPPORTING ROBOT WAD)
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If we now assert (SUPPORTING FLOOR WASTEBASKET), a similar transforma-

tion of a terminal node into a testing node will make the net look like

this:
D
‘\.

SUPPORTING

,/
2

FLOOR ROBOT

(3

ROBOT WASTEBASKET
«/// ®
(SUPPORTING FLOOR (SUPPORTING FLOOR (SUPPORTING ROBOT
ROBOT) WASTEBASKET) WAD)

Canonical Representation of Expressions

By storing all data in a common discrimination net, QLISP can represent
equivalent expressions uniquely. In the QLISP net, only one instance of
an expression may occur. Before an expression is entered into the net, °
it is transformed into a canonical form. A new terminal node will not be

ereated if the expression already exists in the net. Thus, for example,
(BAG A B C) and (BAG B C A)

are not only equivalent, they are exactly the same pointer into the dis-

crimination net.

Thus, arbitrary expressions are represented uniquely in QLISP, just as
atoms are in LISP. Therefore it is possible to assign properties to
QLISP expressions in the same way as to LISP atoms. For instance, we

may execute the command:
(QpUT (PLUS A B (MINUS A)) SIMPLIFIESTO B),

which will put the value B under indicator SIMPLIFIESTO in the property-
list of the expression (PLUS A B (MINUS A)). If we ever encounter this
expression, or any equivalent expression, we can look on its property-

list and find a simplification for it.
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The canonical representation of expressions in the net has an important
implication for programming in QLISP. References to net-expressions are
not merely EQUAL; they are EQ.

The Pattern Matcher

Expresaions are taken apart and their components are named through the
use of the pattern language. Pattern matching takes place during associa-
tive retrievals from the data base, the binding of QLAMBDA patterns

(pattern directed function invocation) and explicit calls to the matcher.

Patterns and arguments can be arbitrary QLISP expressions. A simple

example is this explicit call:
(MATCH (VECTOR «X <«Y) (VECTOR 1 2))

The pattern (VECTOR <X +Y) is matched with (VECTOR 1 2) and variables
X and Y will be bound to 1 and 2 respectively. If the pattern matcher
cannot match a pattern with an argument, a condition known as failure
will occur. (see "backtracking" below) The same decomposition process

takes place during QLAMBDA binding.

Example: ((QLAMBDA (TUPLL <X <Y)! (TUPLE $Y'$X)) (TUPLE.1'2))
will return (TUPLE 2 1) as its value.

IS is a QLISP statement to retrieve expressions from the data base.

Example: (IS (RED -+OBJECT)) searches the data base for an object
asserted to be RED and binds OBJECT to that object.

As an example of the gain in clarity which a pattern matching facility
provides, consider the following example: Suppose L is a list of the
form (X Y (V W)) and we want to set variable K to the rearranged list
(VW (X Y)). In LISP we would write:

(SETQ M (CADDR L))
(SETQ K
(APPEND M
(LIST (LIST (CAR L) (CADR L)))))
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Although the operaticn described here is coneeptually simple, it is

quite impossible to see what is going on. In QLISP we would write:

(MATCHQQ (+X <Y (+V «W)) $L)
(MATCHQQ <K ($V $W ($x $Y)))

The QLISP representation is clearer because it is more pictorial. By
admitting patterns with classes, bags, or fragments, we have introduced
an element of nondeterminism: the possibility that a pattern may match

the same expression in more than one way.
Example: (MATCH (CLASS <X <«Y) (CLASS 1 2))

The two possible assignments are X=1, Y=2 and X=2, Y=1. The QLISP
pattern matcher is able to recognize the different alternatives, to
choose one, and to produce the "next" possible set of bindings on

request.

Backtracking

The side-effects of QLISP computations may be undone (in the INTERLISP
sense) by the use of the QLISP failure mechanism. A statement which in-
vokes pattern matching will fail if no match exists or if all matches
have been exhausted. Other statements may be caused to fail by the use
of the FAIL statement.

A failure will cause a return to some backtrack point and undo all

undoable computations performed since the backtrack point was established.

Manipulation of expressions in the net is undoable by default, but it
can be controlled by the context mechanism, (see below). Manipulation
of LISP data is undoable if it is done by means of "/ functions', pro-
vided by INTERLISP.

Backtrack points are established within all net storage and retrieval
statements and within QLAMBDA expressions that have the BACKTRACK option.

Failure may be caused explicitly by executing the FAIL statement. Its

format is (FAIL name).

If name is absent or NIL, FAIL causes a failure.
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If name is CALLER, FAIL causes the last net storage or retrieval

statement to fail.

If name matches the NAME of a net storage or retrieval statement,

FAIL causes the named statement to fail.

Pattern directed function invocation

QLISP functions are of three varieties: LAMBDA and NLAMBDA, as in INTER-
LISP, and QLAMBDA. A QLAMBDA expression is of the form

(QLAMBDA bv e, {e, ... e } {BACKTRACK}).

The bound variabel part, bv, is a pattern which is to be matched against
the argument of the QLAMBDA expression. QUAMBDA functions are defined
and applied in a similar manner to LAMBDA functions. Since the bound
variable part bv is a single pattern, the match which tekes place when
the QLAMBDA function is entered can only succeed if there is a single
argument. So if multiple arguments are given, they are grouped into a
tuple at the time ‘the function is applied. For example suppose the

function REV has definition

(QLAMBDA (<X +Y)
(&($Y $X)))

This is a function that reverses a list of length 2. («X <Y) is the bv
and (&($Y $X)) is €+ When (REV(QUOTE(1 2))) is evaluated, the pattern
(«X «Y) is matched against the argument (1 2). Then REV returns the tuple
(2 1). When (REV 1 2) is evaluated, the arguments are grouped into a

tuple (1 2) and evaluation of the function proceeds as before.

The main use of the pattern directed function invocation however, is in
connection with the QLISP data storage and retrieval statements and the
GOAL statement whereby the programmer does not specifically call func-
tions for doing a job but merely specifies the task he wants to be
executed. The appropriate procedures, (those whose pattern matches the

goal) will then be invoked.

Since nondeterministic matches may take place, there may be more than

one possible binding of the variables in the bound variable part. For

example,



(QUAMBDA (BAG «X +Y)
(TUPLE $X $Y))

applied to (BAG 1 2) could evaluate to either (1 2) or (2 1). For such
applications QLISP does not normally establish a backtracking point and
performs the alternate bindings and evaluations on failure. It uses the
first binding chosen by the pattern matcher. Since it does not establish
a backtracking point, a failure bypasses this potential choice point. If
the user wishes alternate bindings to be invoked on failure, the BACKTRACK
option must be specified.

The Context Mechanism

A1l properties associasted with an expression in the QLISP net can be

stored and retrieved with respect to a "context," a scope for binding
a variable or, more generally, a scope for assignment of properties to
an expression. Under the same indicator, one expression can have dif-

ferent properties with respect to different contextg,

The QLISP context mechanism provides scope restrictions for values and
properties of expressions. These restrictions are created by the block
and calling structure of QLISP programs in a manner similar to that for
values of variasbles in INTERLISP. In addition, QLISP provides the means
for creating scopes independently of these structures. New contexts may
be created and old contexts pushed or popped using the CONTEXT statement,
Almost all the QLISP statements provide for a context option thus pattern -
matching and associative storage and retrieval may occur with respect

to a specified context.

To make an assignment of a value to a variable or of a property to an
expression with respect to a context means that the new value or property
is available within the context, but that any old value or properties

*

are still rebained outside thgt.context.

DLU-QLISP

With QLISP implemented at the Datalogilaboratoriet, we have the opportunity
to run and study most of the ideas introduced by the recent generation
of AI-languages. QLISP promises to become one of the most useful and is

in fact already in use by several AI communities to do problem solving,
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Planning, automatic programming, vision etc ... We think its success is
due mainly to the fact that QLISP is implemented as a collection of
INTERLISP packages rather than as an interpreted language on top of
INTERLISP (as many cf its predecessors are). Several QLISP features

seem to be relevant to other work going on at DLU, so some work will

be done to make independent packages for these features and incorporate
them with the common LISP program library. The pattern—matcher is already
available as a separate package. No further development of the language
is planned at DLU. As a separate project however, we would like to im-
prove the discrimination net. Some aspects and ideas for this work are

suggested in Section 17.

References
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he., SLISP - Simulering med LISP som programmeringssprak
(Ref. DLU TkL/35)

Bakgrund:

Under hosten 19T4 fick DLU i uppdrag av FOA att utféra en pilotstudie
av en simuleringsmodell med LISP som programmeringssprék. FOA var fram—

forallt intresserade av frigorna:

- Vilka f&rdelar kan erhdllas genom att utnyttja tekniken fér smd

databaser.

- Hur skall interaktionen mellan minniska(operatdr) och simulerings-

progrem utforas.

En viktig skillnad mellan dessa punkter &r att i det férra fallet har
vi valt LISP som programmeringssprik, och de fdrdelar detta fOr med sig
undersdks. I det senare fallet ville man experimentera sig fram till ett

kommandosprék som skulle kunna anvindas &ven av andra simuleringssystem.
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Uppdraget har delats i tvad klart avskiljbara delprojekt, dels ett pro-
grampaket fOr simulering medelst LISP (SLISP), dels har paketet anvénts

for att skriva program f6r den av FOA specifiserade modellen. I detta
kapitel (Le) beskrivs SLISP. I kapitel 13e redogdrs for en simulexings-—
modell med hjélp av SLISP.

Kort karskteristik av SLISP

Termer
oujekt - bdtar, bilar, bussar etc (de fOremdl som gdr ndgonting i
simuleringen).
klass - sort (typ) av objekt.
k6 - samling av objekt (first in first out)
tidskd - SLISP-systemets kd av inplanerade héndelser (i tidsordning)

varje objekt har:

statiska attribut

(gemmansamma fdr alla objekt i klassen)

dynamiska attribut

(unike fOr varje objekt)

tillhdrande kod, som beskriva objektets "roll" i simuleringen.

varje objekt kan bl a

aktiveras dvs placeras fOrst i tidskdn och bérja exekvera till-

hérande kod, dir det férut stannade.

séttas in och tas bort frén kder.

aktivera andra objekt.

- stanna sig sjilv, antingen en viss tid, eller tills ndgot annat
objekt startar sig.

Jamforelser med SIMULA

Allm. SLISP har utformats sd att program skrivna i SLISP skall vara
enkla att Sverfdra till SIMULA. S& har t ex de flesta SIMULA-primitiver
en analog motsvarighet i SLISP (hold, activate etc). SLISP sjilv &r

utformat ungefér som ett runtime-system for SIMULA (med "tidsks" for
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inplanerade hindelser) vilket gdr att logiken i ett SIMULA-program och
ett SLISP-program blir densamma.

Nigra skillnader

Inskrénkningar:

I SLISP kan klasser ej konkateneras.

- Tillsvidare &r detach och resume ej direkt &tkomliga fdr program-

meraren (Observera dock, att om activate, hold etc anvénds skall

man ej heller i SIMULA anvénda detach eller resume.)
- Slumptals generering &r ej implementerat.

- I/0 annorlunda. Strdng-hanteringsprocedurer finns ej (fdrutom

sddana som finns i det anvinda LISP-systemet).

= Pga den tekniska implementeringen mdste varje anrop som fSranleder
ett tempordrt avbrott i ett objekt (dvs utfdr detach pd ndgot sitt)
dels ange namnet pd en procedur dir exekveringen senare skall &ter-
tagas, dels skall anropet avsluta proceduren. Rent praktiskt blir
man alltsd i SLISP tvungen att stycka upp ett program—avsnitt i
flera procedurer, dédr man i SIMULA hade klarat sig med en enda

procedur,

Utvidgningar:

- Begreppet "Static attribute". Attribut associerat till en klass.

Attributets virde géller for alla medlemmar till klassen.

- debug-faciliteter.
Har erhdlles stora fdrdelar, framfdrallt vid interaktiva kdSrningar.
Férutom LISP's egna debug-faciliteter (edit, trace etc) finns
féljande:
- SIMPRINT. Ger snygga utskrifter av kder, objekt etc.

—’Mﬁjlighet att sidtta brytpunkter (ddr t ex interagering skall
ske)

- M&jlighet till egna feltester pd ett enkelt, standardiserat
satt.

- Begreppet "rdéknade objekt". Efter anropet (COUNT LASTBIL) &r varje
erekilt objekt ur klassen LASTBIL &tkomligt via (LASTBIL nr). Aven
utskrifter frén SIMPRINT har detta format.
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- Ett kommandosprék att anvéndas vid interagering med programmet.
Detta &r &nnu ej fixerat, och redogdrs for nérmare i kapitel : ~“t:.k
13e. (Man kan naturligtvis &ven interagera direkt via LISP)

Ett exempel

F6ljande exemple &r avsett att illustrera olika faciliteter i SLISP.

Kommendosprdket exemplifieras dock i kepitel 1l3e.

vantkd lastkd

\V2

N[ ) /

’N:(’ vy - - \
@Wﬁ K Main ) ( lastare )

Modellen beskriver lastbilar som bdérjar i en véntkd. En process main
(har huvudprogrammet) tar bilar frén vintkdn och placerar dem i lastkd.
En process lastare tar bilar fré&n lastkd, lastar dem (vilket tar en viss

tid) och skickar dem vidare.

For att fOrenkla modellen &ker bilarna sedan tillbske till vintkdn

(vilket ocksd tar en viss tid).

Varje bil har attributen &ktid och lasttid.



Definition av klassen bilar

SLISP

(DEFOBJ BIL (LASTTID AKTID)
BIL-START)

(DE BIL-START()
(INTO VANTKO (THIS))
(PASSIVATE BIL-A>
(DE BIL-A()
(INTO LASTKO (THIS))
(COND ((IDLE LASTARE)
(ACTIVATE BIL-B>
LASTARE) )
(T (BIL-B>
(DE BIL-B() (PASSIVATE BIL~C
(DE BIL-C()
(HOLD BIL-D AKTID>
(DE BIL-D()
(WAIT BIL-A VANTKO>

SIMULA

process class bil(lasttid, &ktid);

real lasttid, &ktid;
begin

into(vintkd);
passivate;
bila:
into(lastkd);
if lastare.idle then

active lastare;

passivate;
hold(&ktid);
wait(vintkd);

goto bila

end;
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Definition av klassen lastning

SLISP

(DEFOBJ LASTNING( X )
LAST-LOOP3

(DE LAST-LOOP()
(COND( (EMPTY LASTKO)
(PASSIVATE LAST-A))
(T (LAST-A>
(DE LAST-A()
(SETQ X (FIRSTQ LASTKO))
(OUT X)
(HOLD LAST-B
(GETDYNATTR X LASTTID>

(DE LAST-B()
(ACTIVATE LAST-LOOP X>

Lo

SIMULA

process class lastning( X );
ref(bil) X;
begin
lastloop:
if lastkd.empty then

passivate;
X:— lastkd. first;
X.out,
hold(X.lasttid);
activate X;

goto lastloop

end;
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Definition av huvudprogrammet

SLISP SIMULA

(DE BEGIN() SIMULATION begin
process class bil ...

process class lastning ...

(PROG(LASTKO VANTKO ref(head) lastkd, vintkd;
X LASTARE) Eég(lastning) lastare;

(SETQ LASTARE : lastare :- new lastning(none)
(NEW LASTNING NIL))

(SETQ VANTKO vantkd :~- new head;
(NEWHEAD VANTKO))

(SETQ LASTKO lastkd :— new head;

(NEWHEAD LASTKO))

LOOP LOOP:

(PRINT 'MAIN-PROGRAM) anrop av interagerande
(SIMPRINT (EVAL (READ))) procedur

(G0 LooP> goto loop

end;
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En kSrning: (input &r det som féljer omedelbart efter en % )

% (SIMULATION BEGIN)

"MAIN-PROGRAM" %(ACTIVATE BEGIN (NEW BIL 1 3))
NIL

"MAIN-PROGRAM" 3¢ (ACTIVATE BEGIN (NEW BIL 5 6))
NIL

"MAIN-PROGRAM" % (ACTIVATE BEGIN(NEW BIL 11 12))
NIL

"MAIN-PROGRAM" (ACTIVATE BEGIN (FIRSTQ VANTKO))
NIL

"MAIN-PROGRAM" 3z (TIMEQUEUE)
THE SYSTEMS TIME QUEUE =

0  MAINPROGRAM

1 LASTNING

"MAIN-PROGRAM" =VANTKO
QUEUE VANTKO

MEMBERS =

(BIL 2)

(BIL 3)

"MAIN-PROGRAM" x=(FIRSTQ VANTKO)
OBJECT (BIL 2)
DYNAMIC ATTRIBUTES =
LASTTID - 5
AKTID - 6
DETACHED AT BIL -A
MEMBER IN QUEUE VANTKO

"MAIN-PROGRAM" :2(BIL 3)
OBJECT (BIL 3)
DYNAMIC ATTRIBUTES =
LASTTID - 11
AKTID - 12
DETACHED AT BIL -A
MEMBER IN QUEUE VANTKO

"MATN-PROGRAM" :(HOLD BEGIN 2)
NIL

"MATN-PROGRAM" :(ACTIVATE BEGIN (FIRSTQ VANTKO))
NIL

"MAIN-PROGRAM" #*(ACTIVATE BEGIN (FIRSTQ VANTKO))
NIL

3 bilar
aktiveras och
stdller sig
i
VANTKO,

1:a bilen 1
VANTKO aktiveras

Titta pd tidskén.
1l:a bilen har
boérjat

lassa

Titta pé
VANTXO
och
LASTKO

Titta pa
til nr 3

Vanta 2 och

aktivera
sedan

de 2 andra bilarna
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"MAIN-PROGRAM" s:(TIMEQUEUE)
THE SYSTEMS TIME QUEUE =
2 MAINPROGRAM

I (BIL l) Titta pé
kderna.
T LASTNIRG Bil 1 &ker.-

Bil 2 lastes )

1 _ WY .
MAIN-PROGRAM" %VANTKO (LASTNING aktiv)

QUEUE VANTKO Bil 3 vintar pd
EMPTY .
lastning.
"MATIN-PROGRAM" :LASTKO
QUEUE LASTKO
MEMBERS =
(BIL 3) J
"MATN-PROGRAM" %(HOLD BEGIN 3) vinta 3
NIL
"MAIN-PROGRAM" #(BIL 3) Titta pd bil nr 3
OBJECT (BIL 3)
DYNAMIC ATTRIBUTES =
LASTTID - 11 Bil nr 3 skall
AKTID - 12 s& sminingom fér-gétta

DETACHED AT BIL -C
MEMBER IN QUEUE LASTKO

"MAIN-PROGRAM" *(PUSHBREAK BIL -C (SIMERR "PUNKTEN BIL -C ANROPAD"))
BIL -C

"MAIN-PROGRAM" :¢(BREAKON BIL -C) Ligg in en break
(BIL-C) i punkten BIL-C
"MAIN-PROGRAM" :*(HOLD BEGIN 10) vénta 10

"SIMERR CALLED"

"PUNKTEN BIL~C ANROPAD Mitt break-med-
- delande.

"SIMERR -~ LOOP" #(TIMEQUEUE) Jag ligger nu i
THE SYSTEMS TIME QUEUE = breakpunkten och
7 (BIL 2) interagerar

T LASTNING
15 - "MAINPROGRAM
"SIMERR - LOOP" (THIS) Titta efter, vilken
OBJEKT (BIL 2) bil som passerar
DYNAMIC ATTRIBUTES = BIL-C. Svar nr 2
LASTTID - 5
AKTID - 6
EXECUTING IN BIL-C
"SIMERR - LOOP" *CONTINUE _ Fortsétt simuleringen
"MAIN-PROGRAM" #VANTKO Bil 1 har gatt
QUEUE VANTKO runt.
MEMBERS =

(BIL 1)



"MATN-PROGRAM" %(HOLD BEGIN 10)

"SIMERR CALLED"
"PUNKTEN BIL-C ANROPAD"

"SIMERR - LOOP" x*(THIS)
OBJECT (BIL 3)
DYNAMIC ATTRIBUTES =
LASTTID - 11
AKTID - 12
EXECUTING IN BIL-C

"SIMERR - LOOP" %CONTINUE

"MAIN-PROGRAM" s:VANTKO
QUEUE VANTKO

MEMBERS =

(BIL 1)

(BIL +)

"MAIN-PROGRAM " ::( TIMEQUEUE )
THE SYSTEMS TIME QUEUE =
25  : ATNPROGRAM
32 (BIL 3)

Ll

Véanta 10

En till bil passerar
BIL-C. Vilken?

Nr 3.

Aven bil nr 2
har gdtt runt.

Bil 3 pé& véig hem...
0SV.
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5. TILLFORLITLIGHET I PROGRAMMERINGSSYSTEM

Under hdsten 1973 utférdes vid DLU arbete inom ett projekt "totala pro-
grammeringssystem" dir m8lsittningen var att specificera de funktioner
och understddsprogram som skall finnas i ett totalt programmeringssystem
f3r ett konventionellt programmeringssprék. Framfér allt studerades in-—
kérnings— och testhjidlpmedel, och mdlet var att det specificerade systemet
skulle mdjligegdra utveckling av program med visentligt stlrre tillfér-
litlighet &n normalt. Det framstod dock klart att sddana hjédlpmedel inte
dr tillrdckliga for att man i konventionella programmeringssprak pé
konventionella maskiner skall kunna utveckla program med tillrdckligt
stor t111f6rlitlighet.

Under viren 1974 #ndrades darfdr projektets mdlsittning till ett grund-
lidggande studium av programvarutillférlitlighet. Projektets langsiktiga
mdl &#r att specificera de &ndringar som kridvs i sdvil programutvecklings-
metodik och system programvara som i maskinarkitektur for att tillfér-—
litligheten i programvarusystem skall kunna hdjas avsevirt Sver dagens
nivid. Projektet &4r fOr nirvarande inriktat pd metoder fér programutveckling
eftersom det framstdr som helt klart att programmeringssprdk och maskin-

arkitektur méste anpassas till programmeringsmetoderna och inte tvértom.

Grundléggande begrepp

I detta avsnitt forklaras och definieras ett antal grundliggande termer

och begrepp.

Tvé besvidrliga faser av programutvecklingen &r testningen av programmet
och felsdkningen i programmet. Med testning av ett program (program
testing) menas den aktivitet d& man fOrséker fOrvissa sig om att pro-
grammet gbr vad det skall gdra. FelsSkning och rittning (debugging) av
ett program tar vid forst d8 man vid testningen funnit att programmet

i nagot avseende inte gbr vad det borde och innebér att felet lokaliseras

och rittas.

Fel, som upptrédder vid exekveringen av ett program, kan ha uppstdtt av
flera orsaker och kan indelas i grupper efter orsaken. Ett fel kan
definieras som vad som helst som gbr att resultatet av programmets exekver-

ing inte blir den det borde bli. Detta kan till exemple bero pa& brand,



46

stromavbrott, sabotage och liknande, eller pd felaktiga indata, och fel-
aktige operatdrsingrepp, men de fel man oftast diskuterar i tillforlit-
lighetssammanhang ir programvarufel (software errors) och maskinvarufel
(hardware errors). Programvarufel kan definieras som alla fel som intro-
duceras i programmet under programutvecklingen, Oversdttningen till
objektkod etc fram till dess att programmet ligger som maskinkod klart
att exekvera i malmaskinen. Hirdvarufelen &r de fel hdrdvaran gdr vid

interpreteringen (tolkningen) av maskinprogrammet.

Om ett program betraktas som en avbildning P frén indata i till utdata u,
dédr indata och utdata tillhdr ndgra mingder av tilldtna data och till-
sténd, s8 &r programvarufel ndgot som gdr att P &r skild frén Pc, dar
Pc dr det fiktiva korrekta program som &verensstémmer med intentionen
for P, Ett maskinvarufel &r d8 ndgot som &ndrar P s att P(i) &r skilt

fran Pc(i).

Programvarufel &r alltsd fel som alla finns i P fra8n bdrjan och &r kvar
tills P &ndras. Att man med programtestning inte kan finna alla fel med

en géng beror pd att man fér detta mdste jamféra P(i) med Pc(i) fér alla
méjliga i. Detta beror pd att ett programvarufel oftas gdr att P(i) # Pc(i)
bara for en mycket liten delmingd av alla mdjliga i och pd att vi inte

vet vilken denna, delméngd 3r.

I alla sammenhang d& man skall avgdra huruvida ett program Ar korrekt
eller inte mfste man ha ndgot att jimfdra med, dvs ndgot fiktivt pro-
gram Pc' Man kan inte vdlja Pc som det program som uppfyller specifika-
tionerna fOr P eftersom en stor del av programvarufelen just &r specifika-
tionsfel. Pc bdér vara det program som bestdllaren ténkt sig, men problemet
att bestémma Pc har ocksd anknytning till minniska-maskin diskussionen
och andra diskussioner om datorns roll i samhillet. Ett program som &r
ménniskovinligare &4n vad bestdllaren ténkt sig bdr ju inte betraktas som
felaktigt.

Programutveckling

Ett program kan beskrivas pd féljande utvecklingsnivier:

- Intentionen
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2. Specifikationen
3. Algorithmen

4. Programmet

5. Maskinkoden

Med intentionen menas specifikationen av det fiktiva "Sonskeprogrammet",
dvs den fullsténdigt korrekta specifikationen av det Onskade programmet.
Specifikaticnen beskriver vad programmet skall gdra, vilka in- och ut-
data det skall behandla etc. Algoritmen talar om hur programmet skall
utféra det som beskrivs i specifikationen. Programmet &r en formaliser-
ing av algoritmen skriven i ndgot maskinlisbart sprék och maskinkoden
dr den exekverbara formen av programmet som den genererats av tillamp-

liga program som kompilator, laddningsprogram etc.

Utvecklingen av ett program kan beskrivas som en serie &vergéngar mellan
de ovan uppriknade nivéerna. Overgdngarna mellan 1 och 2, 2 och 3 och
mellan 3 och 4 utfdrs av programmerare eller systemmin medan Svergingen
mellan 4 och 5 oftast gdrs av understddsprogramvara. Vid varje &vergdng
kan ocksé fel infdras i programmet, fel som sedan fortplanteras genom

féljande dvergingar.

Det &r naturligtvis bara utvecklingen av mycket smd och enkla program

som kan beskrivas som fyra Overgéngar fram till ett férdigt maskinkods-
program. For att beskriva utvecklingen av mer komplicerade program behdvs
kédnnedom dels om programmets uppbyggnad och dels om hur programmet byggts
upp, dvs programmerings metodiken. Detta &r nddvindigt eftersom ett pro-
gram kan ses som ett stort antal skilda enheter som utvecklats ur varandra

eller byggts upp med hjédlp av varandra.

Programstruktur

Ett program kan beskrivas som en enhet, en svart 1ldda, med klara
specifikationer for indata, utdata och funktion. Programmet bdr ocksé
ses som en instans av en slgoritm bestdende av kontrollstrukturer och
mindre enheter, ocksd dessa med specifikationer fdr indata, utdata och
funktion. Algoritmen kan ofta vara mycket enkel, t ex bara en sekvens
av enheter. Varje enhet i algoritmen kan sedan p& samma sitt ses som

en instans av en algoitm bestéende av kontrollstrukturer och enheter.
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Detta kan fortsittas tills enheterna Ar satser i det anvénda program-

meringsspréket.

Om programmets struktur beskrivs péd detta sitt mdste tvd villkor vara
uppfyllda f8r att programmet skall vara korrekt i fdérh&llande till sin
specifikation. Dels miste alla in- och utdataspecifikationer vara in-
bbérdes konsistenta, dvs utdata frédn en enhet méste st&mma Overens med
indata till nésta enhet. Dessutom skall varje algoritm instans utfora
den specificerade funktionen med hjéip av de ingfende enheterna. Detta
kan delas upp i tvd problem. Fér det fdrsta skall algoritmen visas ut-
foéra den specificerade funktionen. Att visa dctia Ar ofta ett problem
inom tillémrringsomrddet for algoritmen, t ex numerisk analys for
algoritmer fOr numerisk ldsning av differentialekvationer etc. For det
andra miste det visas att just den instans av algoritmen som ingdr i
enheten &verensstémmer med algoritmen som avsdgs. Detta &r ett problem

for systemutvecklaren eller programmeraren.

For att kunna visa att specifikationerna fOr de enheter som &r satser i
programmeringssprék stidmmer Sverens med vad satserna verkligen utfér
krdvs att programmeringssprdket och den underliggande maskinvaran &r
vidldefinierade (t ex axiomatiskt beskrivna) och att det t ex inte finns
okontrollerade undantag frédn den normala funktionen som ar sd vanligt

hos existerande system.

Metoder fdr programutveckling

F6ljande problem dr vdsentliga vid utvecklingen av ett program:

1. Framtagningen av specifikationen fér programmet som helhet,

dvs bestédmning av indata, utdata och funktion hos programmet.

2. Framtagning eller konstruktion av algoritmer for att utfdra
specificerade funktioner med hjilp av underenheter. I detta ingdr
att specificera eller utnyttja specifikationerna hos under-

enheterna.

3. Oversidttning av algoritmerna till programmeringssprik.

Detta &r néstan samma uppstdllning som den som beskrev programutveckling
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som en serie Svergdngar mellan programbeskrivningsnivder i ett tidigare
avsnitt. Det arbete som beskrivs i punkt 2 médste gdras for varje enhet
som ingdr i programmet. Om en ren top-down-metod anvénds vid program-
utvecklingen innebdr detta att for varje enhet som specificerats tas en
algoritm fram och de i denna ingfende underenheterna specificeras.
Dessa behandlas sedan pd samma s&tt tills samtliga enheter bestlr av

satser i programmeringsspréket.

Om i stéllet en bottom—up-metod anvinds byggs enheterna upp av tidigare
specificerade enheter. Algoritmerna mdste d& viljas s& att de kan ut-
nyttja egenskaperna hos dessa tidigare specificerade enheter. Motsvarande
problem vid top-down-utveckling &r att varje uppdelning i underenheter
miste gbras sd att den s& smdningom kan leda fram till satser i program-
meringsspréket. Detta kan ségas vara det fjirde stora problemet vid pro-
gramutveckling, dvs att uppdelningen eller uppbyggnaden miste syras mot
ett i bdrjan ganska avldgset mdl. FOr top-down-metoden &r detta mAl
programmeringsspraket och mdlmaskinen och f3r bottom—up-metod &r det

det firdiga programmets specifikationer.

I praktiken anvénds sdllan négon av dessa metoder i sin rena form. Pro-
gram utvecklas ofta samtidigt uppifrén och nedifrdn eller till och med
samtidigt frédn flera nivder och utdt tills nivierna mdts. Vilken pro-
grammeringsmetodik man &n anviénder kommer det firdiga programmet att
bestd av ett antal enheter. Mellan dessa enheter rader olika relationer.

' som anger hur

En sjélvklar s8dan relation &r "ingdr i algoritmer for'
programmet #r strukturerat, men &ven relationer som visar hur program-
met &r utvecklat, t ex "ir anvind vid utvecklingen av'", &r visentliga.
Relationerna miste vara kinda for att &ndringar i programmet och fel-
sdkning och rattning skall kunna utfdras utan att nya fel infdrs.
Relationerna méste ockséd vara kénda under programutvecklingen eftersom
varje programutvecklingsmetod méste bygga pd att specifikationen inte
dr statisk utan kommer att modifieras bdde under utvecklingsfasen och

senare.

Den information som mAste finnas tillgéinglig under och efter utvecklingen

av ett progrem A4r alltsd specifikationerna for varje enhet, algoritmen
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fér varje enhet och relationerna mellan enheterna. Varje bra programmerins-—
metodik miste mdjliggdra att denna information sparas och finns till-
génglig. Skall dessutom automatiska metoder fér t ex kontroll av &verens-
stémmelser mellan specifikationer anvéndas mdste informationen formalis-—

eras s& att den blir maskinlésbar.

Projektinriktning

De ovan beskrivna principerna utgdr ndgra av utgdngspunkterna for
arbetet inom projektet. Projektet kommer att fortsitta dels med vidare
arbete pd programutvecklingsmetoder och dels med mindre detaljstudier
av nirliggande omrdden. Arbetet pd programutvecklingsmetoder &r det mest
vésentliga eftersom alla atgdrder for att visentligt hdja programvaru-
t111f6rlitligheten miste ha sin grund i metoder fdr programutveckling

och dessa metoders egenskaper.

En redan genomfdrd studie av ett mindre omréde behandlade klassificering
av programvarufel., Denna finns dokumenterad i DLU 75/1 (Software Error
Classification, 1975-01-11).
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6 TEORI FOR PROGRAMMERINGSSPRAK

6a SIMLISP

. Introduktion och mélgatfhing

Detta kapitel redogbr for ett férsék att anvénde SIMULA som ytsprék

S till

ett LISP-system., M8lsdttningen &r:
att ge en formell beskrivning av SIMULA:s semantik

att, med en formella beskrivningen, kunna exekvera SIMULA-program

Som vardefulls biresultat kan nimnas:

ett interaktivt SIMULA-system (om man har ett interaktivt LISP-

system)

Debugging-faciliteter under exekveringer, som t ex g8 in ochititta
pé variasbelvdrden, editera programmet, titta hur en anrops-

sekvens ser ut osv (jfr &ven SLISP, kap le)

en definition av SIMULA, som &ven talar om vad som sker under

kompilering och vad som sker under exekvering

en typechecknings rutin, som kontrollerar att programmets hanter-
ing av olika datatyper &r korrekt. Kontrollen utfbres fdre inter-
preteringen och kan anvéndas f6r att ta bort onddiga run—time-
kontroller eller for att flagga f6r fel som annars skulle intrdffa

under exekveringen.

Nuvarande status

Fér detta projekt finns en relativt utférlig beskrivning i DLU Tk,
kap 6a. SIMLISP bestdr av ett antal moduler enl fig

k&llkod Strédng- In- For- indversatt kod
——————>| scanner |—>| dver —3| pro- —
sdttare cessor
¥

indversatt kod

S e S

/ Ay
2 egenskapslistor !
Y ’,

. ——
N e w e e e = e W

v

Interpretator

8

intéipretering
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Interpretatorn skrevs under 1973 och &r redovisad i DLU Th.

Under 1974 har férprocessorn skrivits och uttestats. Fdrprocessorn fér
som input ett Simula-program representerat i S-notation pd enklaste
sett. FOrprocessorns uppgift &r sedan att i princip utfdra allt som
gir att gdra under en motsvarande kompilering av Simulaprogrammet.

Bland dess uppgifter kan namnas,

- identifierar—substitution. (Anteckna till vilket block varje

identifierare tillhdr.)

léges-s8kning. (Associera varje liges identifierare med en "vig-

beskrivning” som anger hur man frén blocket kan till sjédlva léget.)

syntaxcheck

typcheck (Spec ref variabler)

block-konkateneringar (Inklusive inner och virtual)

Det visade sig bl a, att fOrprossorn var betydligt jobbigare att skriva
én Interpretatorn. Friémsta anledningen till detta var Simula:s "dubbla"

textomgivning dels via block-nivder, dels via konkatererade klasser.

FSrprocesson &r skriven enligt principen varje Simula-ord (begin real

inspect etc) har ett antal procedurer associerat till sig.

En allmin funktion execute (form, type) exekverar en form, och om form

4r ett Simula-ord uttryck
ex: (BEGIN decl satser), (REAL X Y) etc.

anvénds den procedur som type anger, och denna appliceras pad argumenten.

Den venligaste typen &r SUBSTITUE, som anger till vad ett Siﬁula—uttryck
skall substitueras (alla Simula-ord har SUBSTITUTE-procedurer). Dessutom
finns sddana som DECL (skdter om deklarerande egenskaper), CLASSATTRIBUTE
(~ som DECL), REF (ger ref-vérdet av ett uttryck. Anvinds vid typ-
kontrollen).

For att illustrera tekniken visas hur inspect-satsen &versédtts.
SIMULA:

a) inspect oe when;class%dl do s
when classidz do s2

otherwise S5
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b) inspect oe do s otherwise sz;

Satserna s; skall utfdras, som om de tillhdrde en viss klass. I a-fallet

ges klassen av classidi, i b-fallet ges klassen av hur oe dr kvalificerad,
ex: om oe &r X, och X deKlarerad ref(A)X;

dr X kvalificerad till A oberoende av vad X pekar pad . Vid variabel-

substitutionen som skall utfdras, mdste denna textomgivning alltsa

simuleras.

In-6versédttaren har Oversatt till

a) (INSPECT oe (WHEN classidl sl)

(WHEN classid, 82)

(OTHERWISE S) )

b) (INSPECT oe (DO S) (OTHERWISE S))

Férprocessons kod f&r inspect-satsen:

SUBSTITUTE inspect (oe . x);
substinspect (execute (oe, 'SUBSTITUTE),y)|

Definition av SUBSTITUTE-proceduren fdr inspect. (oe . x) betyder att
oe skall bindas till l:a argumentet
X.skall bindas till resten av argumenten.
| anger slut pd procedur-definition.
Definitionen séger oss bl a att oe-uttrycket férst skall substitueras

(execute-anropet).

Substinspect(newoe, 1); prog(quace);
if newoe then quaoce := quaof(newoe);
mkinspect(newoe,
executelist(l, 'INSPECT)|

Denna procedur anropas direkt frén den fdrra. newoe &r det substituerade
"object expression", 1 dr lista av WHEN, DO eller OTHERWISE-satser. Om
newoe ¥ NIL ( =NIL om error intrdffat under substitueringen) beriknas

férst dess kvalificerade virde (REF-vérdet) av proceduren quaof (ej med-
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tagen hir). quaoce anvinds som fri variabel i INSPECT -do nedan. Dir-
efter exekveras INSPECT-procedurerna i listar 1, och en firdig inspect-

sats gbrs av mkinspect, som &r def som.
mkinspect (newoe, newl); ('INSPECT, newoe, newl)|
Aterstér att se vilka INSPECT-procedurer som DO, WHEN och OTHERWISE har.

INSPECT when (classid, s); prog (newclassid)
newclassid := getlexbind(CLASSID);
newblock newclassid do

mkwhen(newelassid, )
execute(s, 'SUBSTITUTE)]

mkwhen(newclassid,news);
list('WHEN, list('CHECKWHEN, newclassid), news)]

getlexbind &r en rutin som h&mtar upp nya identifierare virdet i en viss

angivning.

Konstruktionen newblock id do s &r ett anrop till en procedur som upp-
daterar den lexikaliska omgivningen genom att push-a id. id fOrutsitts
vara namn pd ett block. Proceduren newblock &r s pass viktig, s& anrop
till denna har ersatts med ovanstiende konstruktion fér att anropen skall
synas béttre i koden. I den nya omgivningen undersdks sedan satsen s cch
mkwhen anropas. Ligg mirke till att den lista mkwhen konstruerar, inne-
hdller en konstruktion som under run-time blir ett anrop till test funk-

tionen checkwhen.

INSPECT do(s);
newblock quaoce do list ('DO, execute (S, 'SUBSTITUTE)|

Aven do-klausulen uppdaterar den lexikaliska angivningen innan satsen
s undersdks. Hir bestémms nya omgivningen av quaoe, som Ar en fri varisabel
frén proceduren substinspect. quaoe's vdrde &r det klassnamn 'objekt

expression' 1 inspect-satsen &r kvalificerad till.
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INSPECT otherwise(s);
list('OTHERWISE, execute(S,'SUBSTITUTE))]|

Otherwise-klausulen behdver bara returnera ett otherwise-uttryck, dir

satsen s &r genomgdngen.
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T. MANTPULATION AV FORTRAN-PROGRAM

Ta. SUGFOP - syntaktisk socker fér Fortran

SUGFOR &r en sprékutvidgning och en preprocessor for utvidgade kontroll-
strukturer och annat syntaktiskt socker i Fortran. SUGFOR utvecklades
under férsta kvartalet 1974 vid DLU i samarbete med Tom Smedsaas frén -+
avdelningen for numerisk analys. Utvecklingen gjordes av tva skil. Dels
planerades ett antal stdrre projekt som skulle innebdra programmering

av stora Fortranprogram for icke-numeriska problem, vilket alltsd avse-
virt skulle underléittas om utvidgade kontrollstrukturer fanns att tillgd,
och dels gjordes utvecklingen av spriket och preprocessorn fidr att utrdna
hur mycket arbete en sddan sprékutvidgning innebar och om syntaktiskt
socker lagt ovanpé ett existerande programmeringssystem kan fOrbéttra
tillfdérlitligheten i program skrivna med hjdlp av sprédkutvidgningen.
Arbetet med sprédkutvidgningen och preprocessorn krivde sammanlagt tva

manmdnaders arbete.

SUGFOR finns utfdrligt beskrivet i DLU T4/31 (SUGFOR: Syntactical Sugar
for Fortran) men en kort genomgéng av sprékutvidgningen gérs nedan.
Direfter beskrivs ndgra av de viktigare erfarenheterna fran arbetet med
SUGFOR.

Principer for sprékutvidgningen

Det stod redan frén bdrjan klart att preprocessorn f&r SUGFOR inte
skulle behdva gbra en fullsténdig enalys av Fortran-delarna av den
kdllkod den skulle behandla. Skdlet till detta &r att en fullstdndig
analys av Fortran &ar ett "grotigt" arbete som kréver mycket kod fir att
ta hand om alla specialfall och konstiga konstruktioner som fOrekommer
i Fortran. Speciellt besvdrligt &r att ta hand om de kontextberoende
konstruktionerna. Dessutom stdller Hollerithkonstanterna till besvir.
(For den som inte tidigare f&rsdkt analysera Fortran ges hir ndgra

exemple pd vackra konstruktioner att analysera:

D010I=1,3 do-loop
D010I=1.3 tilldelningssats
D010I=2H,3 tilldelningssats (i Fortran f3r CD3600)

REAL®BHOLLER ej Hollerithkonstant (IBM Fortran IV)

DATA A/8HOLLER / Hollerithkonstant )
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Om preprocessorn inte skall gdra en fullstdndig analys av kélkoden

mé&ste den kunns kénna igen nyckelord och operatorer direkt i input-
strangen. Detta medfdér t ex att blanka maste inféras kring nyckelord

som inte omges av operatorer. Det har ocksd varit ndédvéndigt att ta

bort Hollerithkonstanten och endast tilléta striangar omgivma av =7,
"plippar" ('). Dessutom har i sprdkutvidgningen anvénts operatorer som

inte ingdr i Fortran, t ex semikolan.

Det utvidgade sprdket bestdr dels av sdrskilda SUGFOR-satser och dels
av vanliga Fortransatser. SUGFOR-satserna innehdller ocksd delar av
vanlig Fortran-kod, t ex villkorsuttryck, som kopieras in pd ritt stédlle
i den genererade koden. Fortransatserna kopieras direkt £ill denna utan

andringar.

Kontrollstrukturer

Alla de vanliga kontrollstrukturerna i Fortran har tagits bort och
ddrmed ocksd satsnumret. Detta har ersatts med en alfamerisk label

som far std fére vilken sats som helst i programmen. GOTO-satsen har
alltsd behdllits men har gjorts till en SUGFOR-sats med alfamerisk
hoppadress. De kontrollstrukturer som infdrts i stdllet fOr de borttagna
Fortransatserna &r starkt inspirerade av programmeringsspréaket MARY,

som i sin tur &r inspirerat av Algol-68. Stdrsta skillnaden gentemot
motsvarande 1 t ex Algol &r att varje sats &ven har ett avslutande
nyckelord (t ex FI) som gbr det md3jligt att ha féljder av satser inuti

kontrollstrukturerna utan anvéndning av sdrskilda satsparenteser.

De kontrollstrukturer som infdrts &r en valsats (IF-sats), en villkors-
loop (DO-loop) och en stegloop (FOR-loop). IF-satsen har THEN-gren och
en ELSE-gren som kan uteldmnas. Satsen avslutas alltid med FI. Villkors-
loopen kan ha villkoret placerat antingen fdre eller efter loopen och
rakt villkor (WHILE) eller negerat (UNTIL) &r tilldtna pd bdda stéllena.
Loopen &r alltid omgiven av DO....0D. FOR-loopen tilléter stegning
antingen uppdt eller neddt och har ett implicit steg pd +1 eller -1 om

inget annat anges. Loopen omges &ven hér av DO....OD.

Fortrans subrutin—- och funtionsstruktur har bibeh8llits ofdréndrad.
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Andra utvidgningar

Det utvidgade spréket skrivs i fritt format med satserna &tskilda av
semikolon. S&rskilda satsparenteser finns men ir ej nddvéndiga i ndgon
konstruktion. En enkel makro-méjlighet har infdrts och dessutom en
"automatmakro" som expesnderar namn som bdrjar med tecknet et (&) till
ett unikt namn pd sex tecken. Automatmekron kan anvindas fér att tilléta

nam p& variabler.

Forprocessorn

Forprocessorn &r skriven helt i Fortran. Den bestér av en scanner med
makroprocessor, en syntaxanalysator med semantiska rutiner och eht?®
antal symboltabeller. Syntaxanalysen gdrs med "recursive descent'-
metoden i en internt rekursiv Fortranrutin. Konstruktionen av utdata-
koden gbrs av de semantiska rutinerna och koden skrivs ut av ett sir-
skilt rutinpaket. Hela fOrprocessorn &ir starkt modulariserad och upp-
delad i funktionella enheter.

Erfarenheter

SUGFOR har &nnu inte anvénts i ndgot stdérre programmeringsprojekt.
Detta medfdr att ndgon objektiv beddmning av hur mycket battre eller
sdmre det &r att koda i SUGFOR &n i Fortran inte kan gdras. Trots detta

ken flera pépekanden goras.

For det forsta ﬁéste man inse att en sprdkutvidgning som SUGFOR inte pé
ndgot sitt Skar den interna sdkerheten i ett programmeringssystem, och
att de flesta farligheterna i Fortran kvarstdr i SUGFOR. Det bdr emeller-
tid vara enklare att Overfdra algoritmer till SUGFOR &n till Fortren
tack vara de utvidgade och mera vilstrukturerade kontrollstrukturerna.

SUGFOR-progran bdr ocksd bli ndgot littare att lisa.

Man miste ocksd inse att det alltid uppkommer svarigheter ndr ytterligare
en nivd liggs mellan programmeraren och exekveringen av hans program. Fel-
meddelanden och annan information blir &nnu svérare att hirlede till ratt
stédlle i k#llkoden och felsdkningen fdrsvares. Det tillkommer ocksd ytter—
ligare en felk&lla i och med att prograrmet behandlas av fdérprocessorn

som 1 speciella fall kan generera felaktig kod hur vil den &n &Ar testad.
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Slutsatsen miste bli att SUGFOR var ett nyttigt experiment men att
system av denna typ visserligen kan resultera i forbéttringar av program-
meringssystem men att de inte kan ge sd stora totala fOrbattringar av
systemen att det 1dner sig. Déremot kan naturligtvis férprocessors
baserade sprdkutvidgningar vara lédmpliga for speciella tillé&mpningar,

t ex understdd for hantering av sidrskilda datastrukturer.
T COMLIST

Som trebetygsarbete har framtagits ett program for att generera globala
korsreferenslistor for variabler i COMMON-block i Fortranprogram.
Programmet kan f3r ett visst COMMON-block visa hur detta &dr definierat

i olika rutiner. Det kan ocksd visa vilka COMMON-block som ar definierade
i olika rutiner. Den mest avancerade funktionen &r ett for en given
plats (ord, byte etc) i ett COMMON-block visa hur just denna &r anvind

i olika rutiner.

Anvéndningen av COMMON-block i Fortran kan st&lla till problem efter-
som samma block kan definieras olika i skilda rutiner. Detta kan medfdra
att samma fysiska minnesplats kan vara anvidnd som heltal i en rutin,

som flyttal i en annan etc. M8jligheten till korta and ladnga heltal och
flyttal Skar riskerna for fel ytterligare. Dessutom finns i Fortran
méjligheten att med EQUIVALENCE-satsen utnyttja samma minnesplats for
olika varisbler i samma rutin. Detta medfdr att det kan vara mycket
svart att i1 stora program veta till vad och var en viss variabel egent-
ligen anvinds, ndgot som &r ett sérskilt stort problem vid modifiering
av ofullsténdigt dokumenterade program. COMLIST-programmet &r avsett som
ett hjédlpmedel sidrskilt for sddant arbete.
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PROGRAMREDSKAP OCH METODER

8: BAKGRUND OCH OVERSIKT

En m8lsittning vid Datalogilaboratoriet dr att bygga upp en "'redskaps-—
18da", ett bibliotek av smidatabasprogram som kan komma till anvind-
ning i olika tilldmpningar. Detta mil forutsitter bland annat att man
har ett gemensamt programmeringssprék att arbeta i. Vi har valt en
LISP-dialekt, dvs INTERLISP som denna gemensamma bas.

Under 19Tk har situationen varit sddan att vi dels haft tillgdng till
Uppsala Datacentrals maskin, ddr det nyutvecklade INTERLISP-systemet
anvénts, dels till DEC 1070-systemet ("Simon") vid Stockholms Data-
maskincentral. Aven fr den senare finns ett INTERLISP-system, men det
kan praktiskt anvéndes fdrst nir man infdrt det nya operativsystem som
understéder virtuellt minne. Med nuvarande operativsystem kan endast
Stanford-LISP fo6r PDP-10 kdras. Samtidigt har DEC-systemet ur vissa syn-
punkter (interaktivt tillginglig hela dagen, m m) fOr ménga projekt
varit mer attraktivt att kdra pd #&n UDAC:s 370/155.

Vi har darfOr under &ret fortlépande haft kompatibilitetsproblem mellan
olika LISP-dialekter. Detta har gdtt att klara genom automatiska Sver-
sdttare scm técker de flesta fall, defensiv programmering, etc, men har

&ndé kravt visst arbete.

Hirigenom har ocksd arbetet pd ett gemensamt programbibliotek ndgot
férsvirats. Vi har i princip siktat mot anvindning av INTERLISP, och
darfor h8llit igen pd anvindningen av Simon f&r att undvika alltfdr
mycket framtida konverteringsarbete, men &ndd finna vissa progrem pa
Simon eller LISP Fl men ej under INTERLISP.

Datalogilaboratoriets programbibliotek beskrevs nérmare i férra &rs-
rapporten (DLU -Th).
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9. MANIPULATION AV LISP-PROGRAM

9a REDFUN

REDFUN &r ett program, som utfér viss optimering pa& LISP-kod:
a) Direktevaluering. T ex 2 + T blir 9.

b) Pertialevaluering.
T ex "if true then A else B", dir A och B 4r godtyckliga uttryck,
blir "A".

c) Fdrenkling.

T ex carllistla,b,c]] tlir a.

d) Lambda-expansidn, dvs inséttning av procedurdefinitioner med

formella parametrar substituerade mot aktuells pd anropets plats.

Ursprungligen skrevs REDFUN fOr att anvéndas i1 samband med PCDB och

har beskrivits utfdrligt i tidigare &rsrapporter. Programmet verkade
dock #ven kunna anvéndas som "generell kompilator", dvs for att specia-
lisera parameterstyrda program dir ndgon eller ndgra parametrar &r givna
pd férhand. Under 197k gjordes en del inledande fOrs8k med att applicera
REDFUN pd& GUP-programmet. GUP &r ett program f&r utskrift av LISP-data-
baser och det har ett mycket stort antal parametrar. De flesta para-
metrarna far i allménhet defaultvirden.

Eftersom REDFUN ursprungligen var avsett att operera pd det subset av
LISP, som genereras av PCDB och GUP 4r programmerat "fritt ur hjirtat",

visade det sig att REDFUN mdste modifieras 1 vissa avseenden:

En ny huvudoperation tillférdes till de tidigare nsmnda. Vissa pro-
cedurer specialiseras nu av REDFUN och ges nya namn, sd att i princip

genererar REDFUN flera specialiserade procedurer av en generell.

Administrationen av tilldelning av vdrden till variabler visade sig vars
relativt komplicerad. Om en tilldelningssats fOrekommer inuti en villkors-
sats dér REDFUN inte kan veta vilken gren som ska evalueras, kan REDFUN

i allminhet inte veta ndgot om variabelns virde efter villkorssatsen.
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A andra sidan skulle REDFUN inuti villkorssatsen kunna utnyttja viss
kunskap om variabeltilldelningar. Detta problem 1l&stes genom att REDFUN
f&r hdlla reda p& variabeltilldelningar och intrdden i och utgéngar

frén villkorssatser.

Sedan dessa och andra problem 1ldsts, testades REDFUN p& utskrift av en
del av SNV-databasen (13a) med hjélp av GUP. Effekten av specialisering-

en illustreras av nedanstdende tabell:

Ursprunglig GUP Specialiserad GUP

Storlek 2150 1599
Antal procedurer 29 22

Tid f6r utskriften
(Interpreterad kod) 68823 ms 7668 ms

Tid f6r utskriften
(Kompilerad kod) 5161 ms 2220 ms

En sammanfattning av de resultat och erfaranheter vi fatt av detta

arbete med REDFUN har dokumenterats i en rapport:

Beckman, Haraldson, Oskarsson och Sandewall. A partial evaluator
and its use as a programming tool (DLU Th/3L4k).

9b  REDCOMPILE

Programmet REDFUN, beskriven i fdregéende avsnitt, anvénds for att
optimera LISP och anvinds d& vi vill specialisera (skrdddarsy program-
met £8r en applikation) ett generellt program. Under 19Th4 har vi arbetat
pé en "kompilator” f3r REDFUN, som vi alltsd kallar REDCOMPILE. Idée
dr att kdra det generella programmet genom REDCOMPILE och samtidigt
ange vilka parametrar, som blir konstanta d& det generella programmet
anvinds f8r en speciell tillé&mpning. REDCOMPILE skall nu generera ett
nytt program av det generella programmet, som &r s& utformat att det
nya programmet direkt genererar det specialiserade programmet. I firra
&rsrapporten (DLU -Tk4) beskrevs detta resonmang pd ett mer formellt
satt.
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L&t oss mad ett enkelt exempel se vad som hénder. Antag vi har det

generella programmet

(LAMBDA (A B P Q)

(SELECTQ P
(1 (FOO (CONS (CAR Q) A) B))
(2 (FIE (CONS B (CDR Q)) A))
(FUM A B)))

Vi antar vidare att P och Q &r parametrar, som kommer ett vara konstauta

och ha ett ként viArde under den specialiserade tillémpningen.

Om nu P har vérdet 2 och Q vidrdet (K L M N) kommer REDFUN att kunuca

optimera programmet till

(LAMBDA (A B) (%)
(FIE (coNS B '"(L M X)) A))

vilket alltséd &r det Onskade specialiserade programmet.

Andra metoden att genera samma program &r nu att férst med REDCOMPILE
generera en programgenerator. REDCOMPILE fir som argument det generella
programmet samt en listae pd parametrarna P och Q. Resultatet frédn RED-
COMPILE blir

(LAMBDA (P Q)

(SELECTQ P
(1 (LIST 'FOO (LIST 'CONS (KWOTE (CAR Q)) 'B)))
(2 (LIST 'FIE (LIST 'CONS 'B (KWOTE (CDR Q)) A))
(LIST 'FUM 'A 'B)))

Med P =2 och Q = (KL M N) kommer detta program att generera det

specialiserade programmet (s¢).

Den senare metoden blir ju battre om vi vill generera flera oliks

specialiserade program fér semma uppséttning parametrar.

REDCOMPILE har under &ret utvecklats s8 att det i1 stort klarar samma upp-
gifter som REDFUN. Detta innebdr att funktioner som d4r PURE (ex car och
cons) kommer att evalueras om argumenten &r kénda. For funktioner, som
ar OPEN, kommer funkticnskroppen ett sittas in 1 koden. Funktioner av typ
SPECIAL (ex cord cch gelecta) kan ockséd bearbetas. Diremot har programmet

besvir med funktioner med sidoeffekter (ex setq) och prog-uttryck.
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Anvindningen av REDCOMPILE har under 8ret fridmst varit inriktad péd
PCDB. Smirre dndringar har utforts i PCDB for att REDCOMPILE skulle
klara av dess kod., Vissa specialfunktioner for att underlidtta anvind-
ningen av REDCOMPILE f&r PCDB har skrivits, exempel en funktion

compiledefiner, som anvidnds for att redcompilera en PCDB definer.

Programmet finns upplagt i DLU's programbibliotek for INTERLISP,

9¢ INTERLISP simulator

Inledning, Under sommarskolan i Datalogilaboratoriets regi i juni 74
skulle bl a ges undervisning i och tillf&dlle att kdra LISP, Det var
onskvirt att endast behdva ldra ut en LISP-dialekt ndmligen INTERLISP,
Vi hade tillgéng till tv& LISP-system:

1. INTERLISP pé& Uppsala Datacentrals IBM-370, detta system kunde vi
inte utnyttja interaktivt i ndgon stdrre utstrickning (endast
ibland p& kvdllstid).

2., LISP 1,6 pd& Stockholms datacentrals DEC-10, detta system var
tillgéngligt interaktivt dygnet runt.

For att ge kursdeltagarna mdjlighet att kdra interaktivi, vilket ger
storre forstdelse for LISP:s ftrdelar, och snabbare inlirning, behdvdes
en modifikation av LISP 1,6-systemet. For att kunna utnyttja de program
som redan fanns skrivna i LISP 1.6-dialekten, skulle systemet acceptera
b&de INTERLISP och LISP 1,6. Denna modifiketionr(Interlisp=sdimilatorn)
gjordes under maj m&nad med st3d av Sekretariatet fér nordiskt kulturellt ..
samarbete, INTERLISP-simulatorn bestdr av ett antal filer som laddas in
till LISP 1.6, det resulterande systemet kallar jag i fortsidttningen
Interlisp-systemet,

Négra olikheter mellan INTERLISP och LISP 1.6

~ funktioner mdste anropas med korrekt antal argument.

~ annorlunda "virdeuppslagning" (shallow-binding) gdr att globala virden
ej dr &tkomliga., '

-~ filhantering &r mycket olika,

~ trace dr ful och obverskddlig (ingen indentering).

- editor saknas,
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- 1 felhanteringen saknas break och backtrace.

- annorlunda furktionsuppsattning.

Beskrivning av implementering

Alla funktioner blir nér de definieras Oversatta sd& att funktionen
klarar anrop med fér f& eller fér ménga argument. Funktionskroppen(arna)
Sversdtts inte. Oversittningen &stadkommes genom att definiera om DE och
DF, som légger Overs&ttningen under indikatorn EXPR eller FEXPR. Den

ursprungliga definitionen sparas under indikatorn PP.

For att anvéndaren inte ska fOrvillas av att funktionen har &ndrat ut-
seende verkar "titt-funktionerna" (PP och EDITF) p& PP-egenskapen. Nir
man editerar ser men alltsd det man sjélv skrivit, och nér man gér ur

editorn gdrs en ny Oversdttning av den dndrade funktionen.

De funktioner med samme namn, som fungerar olika i INTERLISP och LISP
1.6 d4r omdefinierade till INTERLISP-varianten, nir denna &r en generalis-
ering. Det fordras t ex att man inte utnyttjar att AND returnerar T,

utan att det fungerar med vad som helst # NIL, fér att LISP 1l.6-program
ska g8 att k8ra i INTERLISP-systemet.

For den som vill slippa funktiomsdversfttningen finns funktionerna

__DE och__DF, som fungerar som DE och DF i LISP 1.6,

Begrénsningar hos Interlisp-systemet

1. De funktioner som ingér i Interlisp-systemet méxte anropas med
korrekt antal argument. (De funktioner som man definierar sjdlv har
INTERLISP:s variabelbindning). Anrop med fOr minga eller f3r fi argu-
ment ger felutskrift om funktionen ej &r kompilerad. Om funktionen &r
kompilerad fds ingen felutskrift, men "&verblivna" lambda-variabler biands
ej till NIL.

2. I CAR av en atom ligger den senaste binémingen, ej det globala virdet.
RPLACA pé& en atom fungerar som SET. Detta kan orsaka fel om man vill ha
tag pd eller &ndra det globala vérdet Pd en atom, som anvinds som lanmbda-

eller prog-variabel.

3. Felhanteringen &r mycket olik INTERLISP:s. Bresk och backtrace saknas.
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4, Funktioner fOr hantering av stréngar och arrayer saknas, eller

fungerar annorlunda.

5. GET, PRINT och SUBST fungerar som i LISP 1.6 dvs GET fungerar som
INTERLISP:s GETP. PRINT gdr radframmatning fére utskrift. SUBST har
omkastade argument (man kan anvénda DSUBST).

6. Tecken:
i st for anvind
! 0 eller (quote)
< [ (superparenteser)
> 1
% / (escape karaktir)

T. Anvdnd FUNCTION (ej QUOTE) p& "funktionsargument" fér att f&
INTERLISP:s variabelbindning, och mdéjlighet att ha flera funktions-
kroppar.

Editor
Toppfunktioner:

EDIT, EDITF, EDIFP, EDITV.
Editorn promptar med Ex
Kommandon som fungerar som i INTERLISP:
(n och m betecknar heltal)
?

P

PP

n

(n 81 s2 .. Sm)

(n)

(-n 81 S2 .. Sm)

(R s1 s2)

(LO n)

(LI n)

(RO n)

(RI n m)

(BO n m)

(BT n m)

(BI n)

(N S1 82 .. Sm)
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Kommendon som ej fungerar som i INTERLISP:
0 och UP fungerar pé samma sitt, men gér inte upp i strukturen p& samma

sétt som INTERLISP-editorn, (det kan gi hackigt efter F-kommandon.)

UNDO saknas, men man har chans att &ndra sig efter det att man gjort OK
(exit). D& frigar nimligen editorn: CHANGE DEF? om man 48 svarar NO
dterstdlls den gamla strukturen.

Man har &nnu en chans att &ndra sig om man har editerat en funktion:
gér (UNSAVEDEF fn) nir som helst efter editeringen. F gdr aldrig upp
pé hdgre nivéer efter det att ndgot har hittats. "E uttryck", evaluerar
uttryck. Om man utesluter "E", s& uppfattas troligen "uttryck" som ett
felaktigt kommsndo.

Dessutom finns "PR n" som printar till niva n.

Filhantering

(MAKEFILE OF00) skapar filen FOO.LO i ditt bibliotek. "O" i "LO" &r

ett generationsnummer. Nista (MAKEFILE OFOO) skapar filen F00.L1 @sv
upp till virdet av atomen MAKEFLIMIT (initierad till 10). Om du férsdxer
géra ytterligare (MAKEFILE OFO0) f&r du felutskrift. D& kan du antingen
&ndra vardet pd MAKEFLIMIT till ett tal stdrre &n 10, eller spara
kdrningen och scratcha eller dndra namn pd filer och sedan gbra om
makefilen.

(LoAD OF00) laddar den fil som har hdgst generationsnummer av de som
har generationsnummer MAKEFLIMIT. Det kan alltsd vara farligt att skapa

filer med hdgre generationsnummer &n 10.

(LOAD O(FOO.LL4)) 1laddar FOO med generationsnummer k.
(MAKEFFILE OFO0 OFAST) gdr en icke-prettyprintad fil.
(MAKEFILE OFO0) gdr en prettyprintad fil.

Den pretty-printade filen &r endast ndgot stdrre, men tar flera ggr mer

tid att skriva ut.

LOAD (eg DSKIN) skriver ut virdet pd varje evaluerat uttryck. For att
undvika de ofta lénga listningarna gdr MAKEFILE en PROG omkring hela

filen.
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Denna mekanism kan sténgas av (t ex kompilator fordrar detta), genom
att sétta variabeln PROGFLAG till NIL (den &r initierad till T).

Program blir omkring 2 ggr léngsammare i Interlisp-systemet &n motsvarande
LISP l.6-program. Detta beror till stor del pd att de frekvent anvénda
funktionerna CAR och CDR &r omdefinierade och ej kompilerade. En annan
sak som slbar till program &r den extra kod i varje funktion (liaggs till
vid funktions&dversdttningen) som ska ta hand om varisbelbindningen.
Interlisp-simulatorn har anvénts intensivt under de tvd veckor sommar-
skolan varade, och har visat sig vara pdlitlig om men inte fOrsdker sig

P& ndgot "extra".

94 TRANS. ett paket fOr Oversittning frén INTERLISP till LISP 1.5

P4 Datalogilaboratoriet sker nu den mesta programmeringen i INTERLISP..
TRANS skrevs fér att kunna l&mna GVer progrem, som skrivits i INTERLISP,
till personer som bara har tillgéng till ett LISP 1l.5-system. Samtidigt
var det en test p& PMG (program—menipulator-generator se DLU T4/1).
TRANS bestér av:

1. topfunktion som har som argument en lista pd de funktioner, som
ska Oversdttas.

2. 3 centrala genoms&kningsfunktioner, som &r genererade av PMG.

3. ett antal MAKROn och EMAKROn, som beskriver de &ndringar som ska

géras 1 koden vid &versédttningen.

TRANS ger under dversdttningen féljande utskrifter:

£8r varje funktion

1. en lista pd de funktionsanrop, som har #ndrats (ej endast namnet
pd funktionen utan #ven argumentordningen ken &ndras).

2. en lista pd de funktioner som var odefinierade (behandlas av
TRANS som eval-funktioner).

3. en lista p& de INTERLISP-funktioner som mdste definieras for att

Sversédttningen ska g8 att k8ra pd LISP 1l.5-systemet.

efter hela kdrningen

en lista pd de av anvindarens noeval-funktioner som saknar MAKRO-

definition (det finns risk fdr feldversiitning av dessa anrop).
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TRANS konstruerades ursprungligen fdr O6vers&ttning till LISP Fl. En

stor &versdttning har gjorts, namligen av PCDB, (ett stort paket ca

375 funktioner). Den &versittningen var till ett annat slags LISP 1.5-
system (med stack). Vi fick veta vilka funktioner systemet innehdll,

och skrev utgdende frén detta ndgra nya MAKROn. Det var den enda &ndring
som behévdes. Det &r alltsd 1itt att modifiers TRANS for Sversadttning

till andra LISP-system.
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10. Programredskap fOr informationsstrukturer pd légre nivé

10a. PCDB - Predicate Calculus Dats Base

PCDB-paketet fOrutsitter att anvéndaren beskriver problemomgivningen i
predikatkalkyl. Han skall deklerera de relationer och funktioner han
behdver, och vilka axiom som gidller fér dessa. PCDB-paketet bestdr av
en programgenerator, som fran dessa deklarationer och axiom genererar
rutiner fOr lagring, himtning, radering och slutsatsdragning av formler
i denna kalkyl, samt av ett "run-time system" av hjdlpfunktioner som

anropas av den genererade koden.
PCDB kar beskrivits ganska utfdrligt i de fOregdende drens rapporter
(DLU -T1 - DLU -T4) och inriktningen pd& arbetet har sedan dess inte

édndrats. Den intresserade lésaren hénvisas darfdr till dessa Arsrapporter.

Arbetet p& PCDB har fortgdtt enligt féljande: En fOrsta version (A-

versionen) skrevs under 1971 och viren 1972, dokumenterades (ref 2)

och anvéndes for tillédmpningsexperiment., Detta arbete utférdes i huwvud-
sak av Lennart Drugge. En ny kompilator (B-versionen), som direkt
genererar den slutgiltliga koden utan ndgra optimeringspass, skrevs
sedan av René Reboh. Under hdsten 1972 pidbdrjades arbetet med en ny
reviderad version (C-versionen) och detta arbete har fortgdtt sedan dess
och har utfOrts av Anders Haraldson.

Arbetet under 197U har frimst varit inriktat p& att testa systemet och
kanske frémst att testa REDFUN och REDCOMPILE p& PCDB. Vissa problem har

uppstatt och #ndringar har fitt gdras i PCDB koden. Vissa av problemen

beskrivs i den nya rapporten (DLU T4/34). Visst underhdll, &ndringar och
effektivisieringar har utfdrts under &ret. Bland annat kan némnas att
det har inférts "handtag" i vissa av de Svervkkande funktionerna fér
slutsatsdragningen, sé att anvéndaren sjidlv kan komplettera med egna
funktioner. Detta ger bl a mdjligheten att ligga in en meritfunktion fir

val av subfriga.
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10b DABA - Ideas about management of LISP data bases®

The trend toward larger data bases in A.I. programs makes it desirable
to provide program support for the activity of building and maintaining
LISP data bases. Many techniques can be drawn from present and proposed
systems for supporting program maintenance, but there are also a variety
of additional problems and possibilities. Most importantly, a system for
supporting data base development needs a formal description of the user's
data base. The description must at least partly be contributed by the
user. The paper discusses the operation of such a support system, and

describes some ideas that have been useful in a prototype system.

LISP is really a programming language for a certain type of data bases,
and it is less interesting as a 'list processing' o» 'list structure'
language. The item in LISP that makes it different from the other major
programming languages is not the cons cell, but the atom. Atoms are the
carriers of property-lists, which is the primary representation in LISP's
data base. Atoms are also essential for the facility to read and write
data structures, which is what mekes LISP a good interactive language.
Similarly, the most significant built-in functions in LISP are not car,
cdr, and cons, but get, put, and other functions for accessing property-
lists in the LISP data base. The language also contains some .functions
of secondary significance which can be used to construct and decompose

properties, for example cons, maknam, cdr, and explode.

Such an alternative view of our favourite programming language is becom-
ing increasingly useful with the present trend toward larger and more
complex data bases in Artificial Intelligence systems. It is also sup-
ported by the fact that, with the on-going blurring of the program/data
distinction, programs become integrated parts of the data base in a less
trivial sense than used to be the case. A number ¢f new aspects of the
programming language and its use arise when the focus of interest is

changed to the data base, for example:

- Current programming practice for using LISP's representational
primitives. The structure of atoms and lists is quite different

from the record structure of other languages "with data structures",

® This work has been done at MIT and its LISP version, MACLISP, is used.
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and encourages a different methodology. This methodology already
exists, but it should be talked and written about, both for tutorial

purposes, and as a basis for developing it further.

- Block structure in the data base. It is common practice to organize
LISP programs into "blocks", or groups of closely related functions.
Such block structure encourages modularity and facilitates main-
tenance. Both purposes would be worthwhile for the data base as
well. However, a number of new and interesting problems arise when
one attempts to organize the data base into blocks, for example
because data items can be related in multiple ways, so that cluster-

ing criteria are not trivial to decide.

- Self-description in the data base, whereby the data base contains
a description of itself, and (in more developed systems) of its
relation to the intended application. Such self-description could
be made useful both for the user (as a documeniction aid), and for
programs which use it as parameters, to determine how operations

on the data base are to be performed.

- Utility programs for LISP data bases. By utility programs, I mean
general programs which are primarily intended to be called directly
by the user, rather then as subroutines from another program, and
which do some service operaticn on a data base. Utility programs
for programs are in common use, for example compilers, editors,
file grinders, and (to some extent) indexers. Many of these opera-
tions generalize to data bases as well. Others can be added, for

example consistency checks.

Since programs is a special case of data in LISP, one can often extend
the use of programs that were written for operating on programs, to be
used for cther types of data as well. But it is much better to design

such programs right from the start for data bases in general.

With data base techniques in LISP as my present major interest, I have

been toying for a while with the idea of a support system for data base

management in LISP. Such a system would be a collection of progrems
(and associated data) which support the user in his work with +he data
base. The term "data base" is here taken to mean collections of know-
ledge that are used by one or more programs. It does not refer to tem-

porary data such as hypotheses or sets of subgoals, which are created
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during a computation and later garbage collected, or discerded at the

end of the computer run. Correspondingly, the "user"

whom the system
supports, develops not only programs, but also data bases in the given

sense. The support system could develop into a "data base hackers assistant'.

An experimental system, called DABA, has been instrumental in develop-
ing and testing some of the ideas, and hopefully will also serve as an
illustration of them. DABA is a MACLISP program. This working paper is
an attempt to summarize my ideas at present. For concreteness, it uses
some of the notation of the DABA system, but it'is not a systematic
description of DABA.

The major service that a support system can offer its user is utility
operations. Sometimes the user will be writing down parts of a data
base directly, much like he writes down a program. He then needs the
same kinds of utilities as for program development, which enable him to
administrate and update easily. At other times, the user will obtain
parts of his data base from computation. They may be the accumulated
experience of a performing program, or the result of running a utility
program on previously existing data (for example a program for shift of
representation). In either case, the user needs a program which can
administrate the new data, shovel them around, and integrate them

properly in his data base.

Unfortunately, the user can not count on obtaining such a service with-
out effort from his part: he has to specify his representation and data-
base structure to the utility program. (Even if the data base contains
information about itself, he at least has to specify what conventions

he used for the self-description). Therefore, a support system for
utilities must necessarily contain a system for description of data
bases. Ideally, one would like to have general-purpose descriptions,
which can be used by all utilities, and one would also like to store
the description in the data base (which was called self-description
above), so that the utilities can be applied recursively to the descrip-
tions.

A user supporting system should of course allow for the variety of dif-
ferent representations that are found in current LISP programming. Some
LISP users work directly with the data base primitives provided by the

language, but many develop their own higher-level representations, or
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or use availeble systems such as PCDB, or the date base handlers in
Conniver or QA4. A support system should therefore enable one to make a
definition of for example Conniver's data base primitives (such as con-
texts) in terms of the underlying LISP primitives, so that the user then
can talk in Conniver terms when he describes his Conniver data base, and

when he calls for a utility operation on it.

A system for describing the representation in a vart of a data base,
could also be used to describe a program with respect to what represen-—
tation it essumes in its data. A program which adjusts data to fit given

programs, or vice versa, is then a desirable utility.

The requirements of utility programs actually call for two different

kinds of self-description., There is self-description of representation,

vhere the syntax and perhaps also semantics of the chosen representa-
tion are specified. But many utilities can be characterized as scanners,
in the sense that they scan over a specified segment of a date base, and
perform some operation throughout it. Examples of scanner utilities are
for saving date bases on files, for presentation (as a generalization
of prettyprinting), for checking, and for shifts of representation.

Scenner utilities then need a description of extent of parts of the data

base. It is not yet clear to me how one should properly handle the rela-
tionship between description of representation and description of extent,

but a tentative model is described in the present paper.

One part of the description of a representation for a data base is the
set of procedures which access (in the sense of both 'get', 'put', 'modify',
and 'delete') data bases that use the representation. (Too often the
access procedures are the only description). The DABA system assumes that
access procedures are part of the self-description. This means that an
application program can access the data base through DABA, which knows
where in the self-description the access function is located. For effi-
ciency of computation, one will often want to open-compile such calls

and eliminate the detour through DABA, but the idea of first storing the
access function in the description has advantages, for example that it
becomes simpler to generate and retain access procedures frem other parts

of the description.
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Generation and default definition of access functions are achieved in
the prototype DABA system by a recursive access mechanism: in order to
use the data base, an access function is retrieved and used, and at least
in principle the access function is retrieved in the same way, using

its access function, and so on. Such recursive access also provides a
simple and elegant basis for handling other features in the system,

for instance description of data blocks. It has some obvious efficiency
problems, which I think however can be resolved. The next section des-

cribes the access mechanism in more detail.

It is attractive to let the descriptions of the data base be in the data
base itself, so that the support system can be used recursively. This
necessitates a choice of data representation for phrasing the descrip-
tion in, but should not and need not imply a choice or a restriction of
what data representations can be described. I have preferred to use an
object/property-type structure for the descriptions, rather than for
example a relational structure, since the former is the closest to the
property-list data base primitives in LISP system, and since the auxiliary
systems for alternative and higher—order representations are ultimately
defined from such primitives. The object/property representation is aug-
mented with the well-known method of nested property-lists. With this
representation, for each pair of carrier and indicator, the data base
may contain a property, which may be an arbitrary entity, but in parti-

cular may be a set of assignments of sub-properties to sub-indicators.

A blocking concept as discussed zbove has also been useful for structur-
ing the descriptions. The data base is viewed as a collection of "items"
(which may be property assignments, relations, some variety of frames,
or sometking else that is an entity), and such items are grouped into
blocks. Some of the possible connotations of that term are however not
intended: no parenthesis-like nesting of blocks and no scope concept for
identifiers are being used. The term "dats set" would have been more
appropriate if it had not already been taken for another purpose. The
primary intended analogy is with the practice to group sets of functions

in large LISP programs into "files".

Blocks have some resemblance to contexts in Conniver and QAM, except that
contexts are mostly intended for "scratchpad" data. Like for contexts, the
seme carrier/indicator pair may have different properties in different
blocks.
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Blocks proved useful for structuring the data base descriptions, both
the descriptions that the DABA system expects the user to provide, and
the higher-level descriptions in the system itself. I believe that data
base block structure can also be very useful in many applications. One
particular usage is for conserving storage in LISP systems which are
plagued by space problems in the heap: blocking enasbles one to keep
little-used parts of the data base as text files, and only bring them

in when needed.
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10c TOP

Vid all kommunikation mellan minniskan och datorn behdvs en dversdttare,
en parser. TOP &r en sd8dan parser. S& snart minniskan ska mata in ndgot

i datorn som har mera struktur i sej &n bara enstaka symboler, s& &r

TOP mycket bra att ha. Speciellt lédmpat &r TOP om man vill mata in formel-
uttryck eller programstrukturer med en Algolliknande form.

TOP &r ett myckét -litet programpaket. Darfdr &r det myckeét latt atty wbwidga
och modifiera., TOP arbetar i huvudsak sd att varje objekt i inputstrSmmen
léser in sin del av inputen. TOP &r en ren vinster till héger-parser,
alltsd ingen backup sker under parsningen. Detta gdr TOP &ven snabb och
effektiv.

TOP kan skrivas i varje programmeringssprék, som tilldter rekursiva
funktionsanrop. Sedan &r det ocksd bra om programmeringsspréket inne-
hdller en eval-facilitet, sd att man kan utvidga syntaxen medan man
anvénder TOP. Spréken LISP och REC uppfyller bdda dessa krav, och nedan

anges hur TOP ser ut i dessa bida sprék.

TOP &r Aven ett sitt att beskriva en grammatik fér ett sprédk. Men till
skillnad frdn en BNF-beskrivning, s& anger TOP villka uttryck som &r
OTILLATNA, medan en BNF-beskrivning i stédllet anger vilka uttryck som
dr TILLATNA.

TOP:s arbetssétt

Fér att kunna anviinda TOP behdver man en SCANNER som delar upp input-
strommen pa& Onskat sidtt. Denna funktion heter RDOBJ, och den sparar

senast inlédsta objekt i den globale variabeln OBJ.

TOP liser in en struktur. Vad som &r en struktur beror pd den grammatik
man har. Har man en grammatik fér formeluttryck, s& &r en struktur det,
som anges av f6ljande exempel p& skillnaden mellan ett objekt och en

struktur:

"l &r ett objekt och en enkel struktur.

"ebe" &r likasd ett objekt och en enkel struktur.
" ir ett objekt men ej en struktur.

"a+"  &Ar varken ett objekt eller en struktur.

"a+b" &r en sammansatt struktur bestdende av tre objekt.

"(at+b)" &r en enkel struktur bestdende av fem objekt.
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Varje objekt har i varje sammanhang en konstruktionsfunktion. Ett objekt
kan ha olika konstruktionsfunktioner beroende pd i vilken position det
kommer i input-strémmen (ex. monirt och binirt minus). Varje objekt som
kommer efter en struktur har en vinster-prioritet. Inlédsningen gir séd
till att man parsar med en viss prioritet, och parsningen stoppar forst
d8 man hittar ett objekt med en vinster-prioritet som &r mindre #n den
man parsar med. Parsar man alltsd med en ldg prioritet fir man ett stort

uttryck, och parsar man med en hdég prioritet fir man ett litet uttryck.

Vid parsningen léser varje objekt in sin del av input-strémmen. N&ir man
kommer in i konstruktionsfunktionen, sd &r objektet aktuellt objekt, och
nédr man ldmnar funktionen sd &r aktuellt objekt det objekt som fdrekommer

direkt efter den struktur som objektet ska ldmna ifrén sej.

PARSE parsar frédn och med nédsta objekt.

XPARSE parsar fran och med det aktuella objektet.

RDSIMP l&ser den enkla struktur som bérjar med det aktuella objektet.
QPARSE testar om parsningen &r firdig. QPARSE kridver att den fér en
struktur i sin argumentlista, och att aktuellt objekt &r det objekt som
féljer efter strukturen.

SIMPTAB innehdller alla hdger—operatorer och anadiska operatorer.
COMPTAB innehdller alla bin#ra och vinster-operatorer.

LPTAB innehdller alla vinster-prioriteter.

De objekt som inte fdrekommer i tabellerna har defaultvdrden, som ocksé

ligger i tabellerna.

Definition av TOP

Uttryck i REC ser TOP ut s& héir:

“top: parse 0.!

“parse: rdobj; xparse !
“xparse: gparse(x, rdsimp) !
“qparse: if getlp < x then y else

gparse(x, rdcomp y) !

“rdsimp: eval get(simptab, obj) !
“rdcomp: get(comptab, obj) . x !

" “getlp: get(lptab, obj) !



Hér &r GET en funktion som, om den inte hittar en viss nyckel i en
tabell, plockar fram vdrdet under nyckeln DEFAULT.

I LISP ser TOP ut p& detta sitt:

(DE
(DE
(DE
(DE

(DE
(DE
(DE
(DE

TOP NIL (PARSE 0))
PARSE (N) (PROG2 (RDOBJ) (XPARSE N)))
XPARSE (N) (QPARSE N (RDSIMP)))
QPARSE (N X) (COND ((LESSP (GETLP) N) X)
(T (QPARSE N (RDCOMP)))))
RDSIMP NIL (EVAL (GETAB “SIMPTAB)))
RDCOMP NIL (EVAL (GETAB “COMPTAB)))
GETLP NIL (GETAB “LPTAB))
GETAB (TAB) (COND ((GET TAB OBJ))
(T (GET TAB “DEFAULT))))

Th

I detta fall &r alltsd X en fri variabel, som konstruktionsfunktionerna

1 COMPTAB anviénder f6r att referera den del som redan &r inl&st nir man
kommer till konstruktionsfunktionen.

Exempel p& en grammatik

Som exempel pd en grammatik anges hir ndgra exempel ur en grammatik for

formel- och program-uttryck. Exemplen anges béde i REC och i LISP.

Forst och frémst anges vad som ligger under DEFAULT i de olika tabellerna:
I SIMPTAB ligger:

(rdobj; x) copy obj

resp

(PROGL OBJ (RDORBJ)).

I LPTAB

ligger 21, och i COMPTAB ligger:

ser(x, xparse 20)

resp

(CONS X (REM “, (XPARSE 20))).

dar REM definieras av:

(DE

REM (AT Y) (COND ((ATOM Y) (LIST Y))
((EQ (CAR Y) AT) (CDR Y))
(T (LIST Y)))).



5

"y
.

I LPTAB l#4gger man -1 under , Vilket gbr att parsningen stoppar nir

men
L]

man triffar pd ett , forutsatt att man har bdrjat parsningen med

prioritet O.

Binira och mondra operatorer

Som exempel pd bindra och mondra operatorer anges hur man skiljer
mellan mondrt och bin&rt minus. Detta klarss av om man i SIMPTAB under

"-" ligger:

ser(“minus, parse 22)
resp
(LIST “MINUS (PARSE 22)).

I LPTAB lagger man 11, och i COMPTAB ligger man:
infix(x, copy obj, parse 12)

resp
(LIST “DIFFERENCE X (PARSE 12)).

Vid mondra och bindra operatorer Ar den enda svirigheten den att vilja
de rédtta vinster- och hdger-prioriteterna, sé att varje operator fér sé

mycket man har avsett.

Nyckelordsuttryck

Som exempel pd ett nyckelordsuttryck anges hur man parsar "if ... then
1"

ee. €lse ... "= och "if ... then ... "- uttryck. Detta klaras av
genom att man under "if" i SIMPTAB ligger:

cond(parse 2, parse 2, if obj = “else then parse 2 else nil)
resp
(LIST “COND (LIST (PARSE 2) (PARSE 2))
(LIST T (COND ((EQ OBJ “ELSE) (PARSE 2))
(T NIL)))).

I LPTAB fir man under "then" och "else" légga 1.

Parantes-uttryck med felcheckning \

For att parsa parantes—uttryck, samtidigt som man vill ha felutskrift

vid icke matchande paranteser, gbr man s& hir:



76

Under ")" l8gger man i LPTAB 1, och i COMPTAB lagger man:

prmess'icke-matchande h8gerparantes”; rdobj; x
resp
(PRGGN (PRIN1 “"ICKE-MATCHANDE HOGERPARANTES")
(TERPRI) (RDOBJ) X).

I SIMPTAB ligger man under "(":

(if obj = rpar then rdobj; x else
prmess" icke-matchande vénsterparantes"; x)
parse 2
resp
((LAMBDA (Y) (conD ((EQ OBJ RPAR) (RDOBJ) Y)
(T (PRIN1 “"ICKE MATCHANDE VANSTERPARANTES")
(TERPRI) Y))) (PARSE 2)).

H8r &r rpar en variabel som har ")" som vdrde. Férklaringen till att
konstruktionsfunktionerna har detta utseende &r denna: ")":s funktion
kommer endast att genomldpas nir man har en icke matchande ")". Ty

"("

varje kommer att lidsa fOrbi sin motsvarande ")".

Vanster—-operatorer

Som exempel pd en vinster-operator tas derivations-blippen. I LPTAB
ligger man under "“" 1T, och i COMPTAB:

(rdobj; x) ser(”der, x)
resp
(PROGN (RDOBJ) (LIST “DER X)).

Operator—operator felbehandling

Praktiskt taget alla konstruktionsfunktionerna miste gdra ndgon form
av inlésning, ty annars hamnar TOP i en o&ndlig loop. Enda undantaget
frén denna regel utgdr felbehandlingen av tvd bindra operatorer som stir

n

direkt efter varandra. Fér att klara av fallet nir ett "else" fdljer

direkt efter ";", sd gdr man fdéljande: I SIMPTAB ligger man bara:
nil
resp

“NIL.

Effekten av detta blir samma som on det hade stdtt ett nil mellan ";"

och "else".
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Planer for 1975

Nu nédr TOP har visat sej vara sd vildigt bra fdr att parsa formel- och
programuttryck, sd ténker vi undersdka om TOP &ven kan anvindas for att
parsa naturligt sprék. Det vi tinker gdra &r alltsd ett litet beh#ndigt
programpaket, som med 1l3tthet ska kunna pluggas in i varje program, som
behdver ndgon form av naturligt-sprdk-kommunikation mellan programmet
och anvéndaren. Parsern ska klara av en forenklad form av naturligt
sprék, speciellt ska betydelsen av ett ord enbart bero pd de féreglende
orden, sé att ingen backup sﬁa behdva forekomma. De problem vi ska
bérja med &r fOrst att undersdka vad som i&r en "enkel struktur" i en
naturligt-sprak-mening, och till att bdrja med ska vi géra en TOP-

parser av nyckel-ords-typ som ska kunna klara av alla CICERON-meningarna.
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11. PROGRAMREDSKAP & METODER PA NATURLIGT-SPRAK-NIVA

Programredskap under denna rubrik fOrvintas kunna anvéndas dels i
renodlade forskningsprojekt pd naturligt-sprdk-"forstdelse", (se
kapitel 15), dels som hjdlpmedel fOr olika tillimpningsprojekt. Bl a
anvindes ndtverksparsern (avsnitt 1lla) i frégesystemet fér en ekologisk
databas (avsnitt 13a).

lla. N&atverksparsern

Néatverksparsern har beskrivits i tidigare &rsrapporter, varfdér vi hir
bara nimner det som gjorts under 197h. Under &ret har arbetet med nit-
verksparsern mest legat pd en modifiering av den SEPAC-kompatibla
grammatiken till en grammatik f&r patienceliggningssystemet (15a). Under
dret féardigstdlldes ocksd en dokumentation av nitverkskompilatorn och

runtime-systemet (1).

Vi har under dret ocksd fitt hit "ménstensprogrammet" (2), som anvéndes
som interface fOr forskare med intresse av resulteten frdn analysen av
de prover som togs pd ménytan. I det systemet ingdr Woods' senaste

version av ndtverksparsern.

Anledningen till att vi tagit hit systemet &r att vi funderar pd att
gdra en jimfdrande tidsstudie mellan Woods' system som &r interpretativt,
och virt som kompilerar nétverksgrammatiken. En sv@righet att f& en
rittvis jémfSrelse &r dock att vdrt system endast inneh8ller en delméngd
av det Woodska. Vi méste alltsd fOrst gdra en prelimindrundersdkning av

om det Sver huvud taget &r méjligt att jamfdra systemen.

Referenser.

1. Cedvall, M: Dokumentstion av en kompilator och tillhdrande runtime-
system f&r nétverksgrammatiken, DLU Th4/1k, 197L.

2. Woods et al. The lunar sciences natural language information system.

BBN Report no 2378, Bolt Beranex and Newman Inc, Cambridge, Mass. 1972.



79

ANVADNING AV SMADATABASER

12. BAKGRUND OCH OVERSIKT

Vid sidan av arbete pd grundforskningsnivd och metodutveckling har vid
Datalogilaboratoriet under 1974 gjorts en intensifierad insats pé
tillémpningar inom smidatabas—omrddet. Hit réknar vi d8 fdérutom problem
férknippade med strukturering och hantering av komplexa dataméngder,
dven metoder och program fér kommunikation med databasorienterade system.
Vart intresse hir grundar sig dels pd att frégesprdks- eller konversa-
tions-problemet ofta kan 18sas eller fdrenklas med anviéndande av smé—
databas-metcder, dels pd att vdra erfarenheter av interaktiv bearbetning
av smddatebaser i stor utstréckning bdr vara tilldmpliga pd motsvarande

problem i samband med exempelvis traditionella databaser.

I tidigare &rsrapporter har vi betonat vikten av samspel mellan program-
redskaps—utveckling och konkrets tillémpnings-projekt. En viktig fér-
utsittning for stdrre satsningar &r dock naturligtvis programmerings-—
system som kan klara program av betydande storlek, samt fédrdiga program-
moduler fér anvidndning som standard-komponenter i olika till&mpningar.
Férhdllandena pd dessa bdda omrdden har under de senaste &ren betydligt
forbéttras vid DLU, bl a genom att vArt INTERLISP-system fér IBM 370

nu &r i fullt bruk och vart program-bibliotek har konverterats till
INTERLISP. Ett LISP-system med betydligt mera begrédnsande resurser finns
pé tidsdelnings-datorn Simon vid Stockholms datacentral, men interaktivi-
teten tillsammans med vart program-bibliotek gdr &dven detta system

anvindbart for tilldmpnings-experiment.

Vi kan sdrskilja tre olika typer av tillédmpningar inom smddatabas—

omrédet, nédmligen:

~- externa, dit vi réknar &ven tillémpningar som formulerats inom
gruppen, men som inneh8llsmissigt saknar anknytning till dvrig

forskning.
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- interna inom artificiell-intelligens-forskningen.

- interna inom annan forskning.

Inriktningen inom de interna, forskningsinriktade tillimpningarna har
inte fdrdndrats ndmvirt under det géngna &ret. Inom artificiell-
intelligens-omrddet koncentreras fortfarande anstringningarna pé
naturligt-sprék-férstdende system, se kapitel 15 och (vad gidller pro-
gramredskap) &ven kapitel 11. Bland anvéndningar i annan forskning
dominerar ATMAN-projektet som beskrivits ingdende i tidigare &rsrapporter
och som under 1974 resulterat i en doktorsavhandling. Simulerings-
systemet i ATMAN behandlas i kapitel 1bL.

Under det senaste 8ret &4r det framfdr allt verksamheten med externa
tillémpningar som har expanderat. Kapitel 13 innehdller en redogdrelse
for dessa. I fdrra &rsrapporten (DLU 1974, sid 109-119) presenterades
utférligt ett antal problem-omréden som &r principiellt intressanta for
oss och som anknyter till smidatabas-forskningen. Inom flera av dessa
omrdden har under -TU insatser gjorts, dels inom DLU, dels i externa
samarbetsprojekt och dels i form av konsultativt stdd till arbete som

huvudsakligen utférts pd annat hill.

I flera av dessa sammanhang har problem forknippade med interaktiv data-
behandling spelat en framtriddande roll. Vi tycker oss ha fdrmirkt ett
starkt véxande intresse pd olika h8ll att "f&rminskliga" kontakten med
ADB-system. Detta manifesterar sig exempelvis i en Onskan att gdra data-
lagrad information mer lattillginglig genom att ersédtta procedur- och
batch-orienterade &tkomstmetoder med en mdjlighet att via en terminal

i bekvém konversation med systemet beskriva sitt informationsbehov. Ett
annat exemple &r det Okande intresset fOr att interaktivt kunna styra

och studera simulerings-experiment som utférs med dator.

Under vdren T4 slutfSrdes arbetet med den tidigare dominerande externa
tillémpningen vid DLU, det frégesystem fdr en ekologisk databas som
utférs med stéd frén IBM och ingdende beskrivits i fdregdende &rsrapport
sid 125 ff. Projektet sammanfattas i avsnitt 13a.
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DIU har under 1974 inlett samarbete med avdelningen fdr databehandlings-
metoder vid statistiska centralbyrdn. Inom SCB har man dels problem med
att administrera och dokumentera sina ytterst omfattande samlingar av
statistisk information, dels en 6nskan att gdra denna datapotential mer
tillgénglig fOr olika typer av avnémare. Frin sdvdl DLU:s som SCB:s sida
har hiér konstaterats ett gemensamt intresse-omrdde, ddr ett flertal fOr
oss intressanta tillé&mpningar kan urskiljas. Inom ramen fér detta sam-
arbete har ett programpaket, IDECS, utvecklats vid DLU och anvénts i
tilldmpat arbete vid SCB. Programmet, som beskrivs i avsnitt 13c, syftar
till att underlétta utformningen av konversativa databas— och informations-
system och fdrbidttra méjligheterna att ldta anvindarsynpunkter péverka
systemarbetet. I avsnitt 13b ges en kort sammanfattning av erfarenhet-
erna med ett annat program, VARKAT-DLU, som skrevs som en fdrstudie till
DLU-SCB-samarbetet.

Ett annat mer omfattande samarbetsprojekt som startat under &ret utfdrs
tillsammans med FOA och innebdr pilotprogrammering av ett simulerings-
system, dir stark vikt liggs vid anvindarens mdjligheter att interaktivt
studera och pdverka simuleringen; se¢ avsnitt 13 d,e. Ett annat exemple
pd tilldmpning av pilotsystem-typ &4r den férstudie som gjorts fér SJ:s
rékning avseende kontroll av stansunderlag fér tégtidtabeller, avsnitt
13g. Vidare aterfinns i kapitel 13 ndgra mindre tillé&mpningar, som
karakteriseras av interaktiv uppbyggnad av smddatabaser via promptnings-
teknik.

Ytterligare ett tilldmpnings-projektet startade vid DLU under slutet
av 1974, n&mligen LISP-IMS som syftar till att dokumentera IMS-data-
baser och generera program for enklare utsdkningar i dessaj; se avsnitt
13h.
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13, TILLAMPNINGAR & EXPERIMENT

13a. Frégesystem fOr en ekologisk databas

Under vdren T4 avslutades det arbete med ett frdgesystem fér en ekologisk
databas som beskrevs i fdrra &rsrapporten, sid 125 ff, Vi ska hir kort

sammanfatta projektet och resultaten ddrifrén.

Utgéngspunkten fér vart arbete var ett tidigare forskningsinriktat
samarbetsprojekt mellan IBM Svenska AB och Naturvdrdsverket, didr IBM
utvecklade ett experimentellt relationsdatabassystem IS/1l, som anvéndes
av biologer vid SNV for att gdra komplexa analyser av primdrdata rdrande
frémst fiskmigration. Den ackumulerade databasen bestod huvudsakligen
av tidsserier av mitdata, insamlade endera direkt av SNV eller infdr-
skaffade fridn SMHI. Inom projektets ram utfdrdes och dokumenterades ett
T5-tal databas-bearbetningar mestadels innebdrande statistisk analys
eller presentation av data i form av tabeller, plottningar etc. Varje
specifik frégestéllning krdvde i allminhet icke-trivial programmering

i IS/1l:s frégesprdk. Denna utfdrdes av data-experterna efter direktiv

frdn SNV:s biologer.

Var mdlsdttning vid DLU var att utgdende frén de anvinder-formulerade
fragestdllningarna och motsvarande IS/l-program fré&n IBM-SNV-projektet,
implementera ett LISP-program for att fOrenkla kommunikationen mellan
émnesomrédesexperten och hans databas. Dérigenom ville vi fOrsdka eliminera
behovet av en programmerare och automatisera &verfdringen av en fréga

till ett databas-bearbetande program.

Tack vare vdlvilligt tillmdtesglende frén IBM och SNV stdlldes den tidi-
gare anvénda databasen och frige-dokumentetionerna till vdrt fdérfogande.
Frén bérjan hoppades vi kunna samkdra vart LISP-program och databas-
systemet, men av olika skél fick vi lov att k&ra IS/l-systemet pd IBM:s
datacentral. Detta innebar tyvirr att mdjligheterna att frén LISP direkt
anropa databas-menipulerande rutiner fick avskrivas. I stdllet fick vart
program generera fullsténdiga IS/l-program som sedan kunde testas genom

att manuellt Sverféras till IS/1-systemet.

Nackdelenna med ovan némnde begridnsning var framfdr allt den vidsentligt

Okade komplexiteten i problemet att generera program i ett frégesprik,
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som i forsta hand designat fér interaktiv anvéndning vid terminal. For
att fOrenkla testerna av genererade program, skrevs som en f8rsta del-
uppgift, ett LISP-program for hantering av en relationsdatabas med
IS/1:s konventioner och frégesprék. Detta var en jédmfdrelsevis enkel
uppgift och visar tydligt anvéndbarheten av LISP fdr pilot-programmering

eller, som i vart fall, simulering av logiken i ett system.

En viktig milsdttning i vdrt arbete var &ven att inkorporera férdiga
program-redskap ur DLU-biblioteket fdr att f& praktiska erfarenheter
av deras anvindbarhet i en realistisk tilldmpning, sdvil som av de
problem som uppstér nédr ett antal sddana moduler kopplas ihop i ett

program. Detta innebdr dock Skade utrymmeskrav jamfért med ett helt

-specialskrivet program, i varje fall om programredskapet inte &r av

typ program-generator.

Vart projekt sammanf®ll i tiden med Svergdngen fran LISP F1 till INTER-
LISP. Detta eliminerade nackdelen med utrymmeskrivande programkoppling
eftersom INTERLISP har virtuellt minne och de delar av ett bibliocteks-—
program som inte utnyttjas i en viss tillémpning i princip inte belastar
systemet.Mensamtidigt innebar det ocksd, férutom att den férsta versionen
av vart program fick konverteras frén LISP Fl-dialekten till INTERLISP,
att vissa program—redskap inte blev tillgingliga fOrrin ganska sent

under vart arbete.

De program-redskap ur DLU-biblioteket som har kommit till anvindning
har varit n#tverksparser och nitverkskompilator samt IKP-parser for
frégespréks-analys, GIP-GUP fOr presentation av den smd-databas med
meta-information som ingdr i vart program och dessutom REMREC for modi-
fiering av en modul sé& att den skulle klara de speciella kraven i vir

applikation.

Vidare har TOP-parsern studerats som ett alternativ till IKP. Var
bedSmning dér &r att TOP i princip &r att fdredra framfSr IKP vid operator-

eller nyckelords-baserade frégesprék.

Den konkreta uppgiften fér virt frégesystem var att frén ett frigesprak
som ndrs ansluter sig till de ursprungliga formuleringarna kompilera

databas-manipulerande program. Uppgiften sénderfaller logiskt i tva
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skilda delar, nédmligen Sversdttning fran extern frigenotation till
ndgon kenonisk intern representation samt generering av IS/l-program

utgdende frén denna interna representation.

Dessutom tillkommer hantering av den meta-information om stora databasen
och &mnes-omrddet som vi behdver fér sdvidl frigespréksanalys som kod-

generering, och som vi fdredrar att betrakta som en liten databas.

frége- J &ver- ./ intern / .| program- Is/1
o > v . f— — . —>
sprak sé&ttning repr. generering program
v 4 v 4

liten databas med

meta-information

Fig 13.1 Logisk struktur

De grundliggande operationer pd databasen som vi understdder i vart
system &r presentationer i form av listning eller plottning samt skap-
ande av nya datasammanst&llningar internt i databasen, vilka sedan kan
anvindas for vidare bearbetning. For varje sddan operation kan ett

antal parametrar specificeras, exempelvis vilka data som ska tas med

i en tabell, villkor for dess medtagande samt aritmetiska eller stati-
stiska transformationer av dessa data. Den ovan né&mnda interna representa-
tionen av en frigestéllning kan anses bestd av specifikation av en

operation och parametrar till denna.

Generering av IS/l-program frén den interna frige-representationen sker

i en specialiserad rutin fér varje typ av operation. Dessa rutiner i sin
tur anropar standard-funktioner fbr generering av kommando-sekvenser fOr
exempelvis skapande av tempordra datamdngder, utfdrande av aritmetiska
operationer etc. P4 grund av IS/l-sprékets karaktdr av interaktivt stack-
manipulerande kommandosprék uppstédr en del problem som gdr det mindre
lémpligt som generellt mélsprédk fér programgenerering. Detta tillsammans
med vir ofullsténdiga detaljkunskap om IS/1 fick oss att inskrénka véra
ambitioner till en begridnsad men representativ subklass av tinkbara data-
bas-bearbetningar. Vi utgick dirvid fran SNV:s material och koncentrerede

oss i samband med programgenereringen primért pd de principiella problemen.
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Innan vi gdr in pd utformningen av frégesprdk, ska vi kort rekapitulera
férutsdttningarna for den aktuella databastillé&mpningen. Vi har hér -ut-
gétt ifrédn att vi i databasen har lagrat tidsserier av mdtvirden, dér

ett enstaka virde i allmédnhet har ett begrénsat intresse. Anvindaren
vill vanligtvis gdra Oversiktliga sammanstéllningar eller studera
aggregerade och transformerade data f6r att isolera statistiskt signifi-
kante egenskaper i materialet. Karakteristiskt f&r denna typ av till#mpn-
ing &r légfrekventa men tunga bearbetningsr. Databasen kan ur vir syn-
punkt betraktas som statisk:.

I den fdrsta implementationen av vdr frigeinterpretator, som utfdrdes
med hjélp av IKP-parsern, satsade vi pd en nyckelordsstyrd syntax.
Varje kommando &tféljdes av en argumentlista, dir varje parameter fOre-
gicks av ett nyckelord. Dessa nyckelord valdes i fOrsta hand for att
underlétta memorering, eftersom en databas av ovanstdende typ kan fér-
véntas anvéndas av icke-datainriktade personer och med relativt lénga

mellanrum.

Den valda syntaxen fick ett p& ytan naturligt-sprék-liknande utseende.
Detta innebér emellertid att dversidttaren ocksd bdr klara ett antal
alternativa formuleringar av en frdga och kanske ocksd ett visst "brus",
f6r att den ska vara ndgorlunda smidig att anvinda. En alternativ gram-
matik utvecklades d&rfér och implementerades med hjélp av n&tverksparser-
paketet. Demna fick dock anropa IKP for infix-till-prefix transformering

av operatoruttryck.

Nigra typiska kommandon i vart frigesprak &r:

LIST for tabulering av data.
PLOT fér plottning, dvs grafisk presentation.
CREATE fér skapande av en ny bestdende datamingd i databasen.

Information som ska anges i parameterform &r exempelvis fOr kommandot
LIST:

- vilka vdrden ska definiera kolumner i var tabell?
- vilka datamdngder ska vi himta dessa viArden ifrén?
- hur ska virden frédn olika datamingder kopplas ihop i rader?
- ska vi ha flera tabeller fr olika vidrden pé ndgon variabel?

- vilka selektionsvillkor ska gilla vid framtagning av virden?
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Datamingder i databasen har unika namn och dess konstituerande del-
méngder refereras antingen med lokala namn eller med ordningsnummer.

I vrt frigesprék behdver datamingdsnamn bara anges om tvetydighet
annars uppstér. Viddare skéter &versidttaren om att bryta ner selektions-
villkor till elementéra villkor som ska gidlla fOr en viss datamingd.
Fér att underlétta memorering och anvindningen av en kommandosats som
frégedokumentation finns &ven en facilitet f8r att definiera synonymer

eller omskrivningar f6r datamingdsnamn eller satsfragment.

Vi har i vdrt system i ganska ringa utstréckning utnyttjat nitverks-
parserns faciliteter f&r ordklass— och morfologisk analys. I stédllet

har vi infért en preprocessor, vars uppgift &r att normalisera en in-
matad sats och exempelvis substituera interna namn i stéllet fdr anvéndar-

angivna.

For att klara frégedversidttning och programgenerering anvénds en liten
databas med bl a meta-information om den ekologiska databasens innehdll.
Hér finns index Over ingdende datamingder, deras komponenter, vérde-
férréd m m. Vidare finns hir administration av tidigare gjorda bearbet-
ningar som sparas i ett slags programbibliotek. Detta medfdr att anvind-
aren med ett kommando EXECUTE kan upprepa en tidigare frdga med négot
modifierade parametrar, ndgot som vi har kunnat konstatera ett klart
behov av. Nigot mera fristdende, men i princip hérande till 1lilla data-
basen, &r de substitutionsregler i form av tridstrukturer, som anvinds

vid normalisering av en inmatad sats.

Erfarenheter och slutsatser. Allm8nt kan sigas att arbetet inom projekt-

et har bedrivits mer pd bredden &n pd djupet. Vi har velat studera och
implementera alla nddvindiga sub-moduler och integreringen av dessa till
ett totalt system. Detta har gjort att vi inom detta projekts ram har
fétt ge avkall pd en del motiverade Onskemil om férdjupning och komplett-
het. Vi anser oss dock ha visat en framkomlig vig att implementera ett
system som klarar att producera databas-bearbetande program frén ett
anvandar-orienterat frigesprik. Vidare har vi ackumulerat en betydande
fond av erfarenheter och uppslag som kommer att féras vidare i nu pa-

gdende projekt.
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Ett viktigt resultat av projektet ar aven den test av DLU:s program-
bibliotek som arbetet inneburit. Var allmanna bedémning ar att program-
biblioteket visat sig mycket anvandbart for att medge koncentration pa
de Tor ett visst projekt specifika problemen. Vissa mindre problem
beroende pa LISP-funktioners och variablers globala karaktar har upp-
statt men varit latt avhjalpta. En annan erfarenhet ar att man ofta vill
gora vissa smarre modifikationer av standard-programmen. Detta visar pa

vikten av att dessa gors latt modifierbara och programmeras "rent".

Av de anvanda biblioteksprogrammen visade sig IKP ha vissa svagheter i
ovannamnda avseende. Det ar namligen en s k destruktiv parser, vilket
innebar att den successivt modifierar den sats som analyseras. Detta ar
effektivt ur minnes-synpunkt men innebar ocksd att program-flédet ar
svart att overblicka. IKP visade sig delvis av denna anledning vara svar

att anvanda for ett lite friare fragesprak.

o

Natverksparsern a andra sidan karakteriseras av att vara nastan for
kraftfull for var tillampning. Den ar i forsta hand avsedd for naturligt
sprdk, och vissa enklare konstruktioner i vart fragesprak blev nagot
omstandliga att implementera. Till denna parsers stora fortjanster hor
den rena strukturen pd grammatiken och dess goda understod for editering.
Vara erfarenheter tyder pa behovet att komplettera natverksparsern med

vissa faciliteter for att understdédja analys av semi-formella fragesprak.

Referenser

Notley: The Peeterlee 1S/1 system, IBM UKSC-0018.

Ett forsok med databasteknik i miljovardsforskning. Rapport SNV/IBN.
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(IsX)

LIST TEMP , WIND IN HBO-70 OCH TOTAL CATCH IN MIGFISH FOR EACH DAY AND
MIGRATION DIRECTION WHILE TYPE OF FISH = PEARCH :
PARS:

SENT = (ISLIST TEMP , WIND IN HBO-T0 OCH GROUP1l IN MIGFISH FOR
EACH DATE AND IN-OUT WHILE SPECIES = 1)

PARS = (SPLITTER NIL (MIGFISH HBO-70) (TEMP (HBO-7@ WIND) (MIGFISH
GROUP11)) (DATE) (= SPECIES 1) (IN-OUT O 1) ISLIST)

IS/1 PROGRAM FOR QUERY Q-8 ;

o g o s S o S s e St S v S S S s e s s S s e S e e e S
e e

LOAD NULL ;

LOAD (MIGFISH) ;

SELECT (TOP (5) =1) ;
REORDER (1 , 17)

LOAD (HBO-T0) ;

REORDER (1 , 3, 2) 3
ATTACH (1 , 1) SEP ;
LOAD LITERAL (0) ;
CONCATENATE ;
REORDER (1 , 2 , 3, 4) 3
LOAD RELATIVE (-1) ;

LOAD LITERAL (0) 3
CONCATENATE ;

LOAD LITERAL (0) ;
CONCATENATE 3
REORDER (1 , 3 , 4 , 2) ;
LOAD RELATOVE (-3)
REORDER (1 , 4 , 5, 2) 3
UNITE ;

UNITE ;

STORE RELATOVE (2) ;

DROP (1) ;

SPLIT ON (2) FROM (0) TO (1) ;
BEGIN-IS1 ;

LOOP :

LOAD RELATOVE (2) ;

LOAD LITERAL (1) ;

SUB

ON-ERROR OUT ;

IF (TOP (1) LT 0) OUT ;

STORE RELATOVE (2) ;

LIST (2 , 3 , 4) 3

ws

DROP (1) ;
GOTO LOOP ;
ouT
END
XEQ 3
END ;
YES
Fig 13.2 Exempel pd fraga till
1. Anvéndarens inmatade fréga. den ekologiska databasen
2. Av preprocessorn normaliserad fréga.
3. Intern representation av frigan.
k., Genererat IS/l-program.
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13.t VARKAT-DLU. Ett LISP-program fOér simulering av ett interaktivt
databassystem vid SCB

Programmet skrevs vdren T4 som ett kombinerat &vnings—- och testprogram
i samband med planeringen av sammarbetsprojektet mellan SCB och DLU.
Mélsdttningen var dels att f4 en djupare forstdelse for ett av SCB
presenterat system, den autcmatiserade variabelkatalogen, dels att fi

testa vissa idér i samband med pilotsystem skriwvna i LISP.

SCB;s variabelkatalogsystem ger en anvéndare interaktiv tillgdng till
dokumentation om data registrerade vid SCB. I dialog med systemet speci-
ficerar han vilka dataméngder han vill studera och vilken information
om dessa som han vill ha. Detta sker genom att med sdkvillkor avgrénsa
en relevant informationsméngd och sedan ange de informationsslag som

ska matas ut.

Vart program VARKAT-DLU har mdlsidttningen att upprathdlla en liten data-
bas med variesbelkataloginformation och klara interaktiv utsdkning av
ovanstéende typ. En konversationsmonitor tar hand om anvindarens in-
matning, analyserar. sdkvillkor och utmatningsspecifikation samt genererar
ett uts&kningspfogram. Detta program kan sedan exekveras, varvid den
begidrda informationen hémtas fram och skrivs ut. Vi har alltsd bedémt det
som mer intressant att kompilera ett specialiserat retrievalprogram i
stdllet fOr att ha en parameterstyrd generell utsékningsfunktion. Frén
ett skelett bygger vi upp en funktion som &r specialiserad och optimerad

for att hamta och presentera den aktuella informstion.

Vid uttestningar av VARKAT-DLU visade det sig snart &nskvirt att ha kon-
versationsstrukturen flexibel och 1litt modifierbar. Mdnga aspekter pa
detaljutfermningen var svéra att férutse pd specifikationsstadiet och
foranledde frekventa editeringar i programmet. Exempel pd detta &r svirig-
heter foéranledda av bildskdrmens begrédnsade format. Ofta vill man ha
resultatet frdn flera konsekutiva interaktioner samtidigt pd skérmen. Om
konversationsstrukturen inte &r rent hierarkisk kan det vara svirt att
férutse nér dessa problem kommer att uppstd. Likartade situationer upp-
tridder ndr en fraga frén systemet till anvéndaren misstolkas pd grund av

sin kontext, trots att den sedd isolerat kan fdrefalla helt entydig.
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Grov skiss:
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Alla objekt #r "ridknade" (se SLISP), i och med detta kan man
referera till varje objekt, som deltar i simuleringen, och bilda

midngder av obJjekt etc.

Varje objekt stdr vid varje tillfdlle i ndgon k6. En del av dessa
kGer dr "dummykder", dvs de dr inte uppsamlingslidgen, utan &dr
bara till for att man ska kunna se vilka objekt som dr syssel-
satta med en viss aktivitet, Varje k6 motsvarar nidmligen ett

hédndelseskede i simuleringen.

Vid ett antal stdllen testar programmet pd villkor, for att se

om standardprocedurer ska tilldmpas, eller om anvidndaren ska f&
kontrollen och kunna styra simuleringen med kommandon., Anvindaren
kan sdtta dessa villkor, och alltsd sjdlv avgdra ndr han vill

interagera.

Programmet dr SIMULA-~tillvdnt pd& det sdttet att jag har anvint
SIMULA-strukturer (objekt), dven om det i vissa situationer skulle

ha varit bekvidmare att anvidnda LISP-listor.

Detta ger foljande fordelar:

l8ttare att konvertera till SIMULA

lattare fér en SIMULA-kunnig att forstd programmet

ger mdjligheter att kontruera ett generellare kommandosprik.
ger mdjlighet att anvinda SLISP:s SIMPRINT fér objekt. (bra
sirskilt vid debugging).
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Av sekretesskdl kan vi inte redogbra for hela programmet, men
en liten sekvens av det kan belysa hur man anvinder kder, akti-

verar objekt m m med SLISP,

Figuren forestidller ett uppsamlingslige didr fartyg har lastat
fardigt och vintar i kon KO_TRANSPORT tills de blir tillrédckligt

mdnga for en konvoj.

bdtar konvo jer

—3| KO_TRANSPORT |—
\\ ) /
\ /

TRANSPORT-

(6vervakare)

Kod for fartyget:

(INTO KO _TRANSPORT (THIS)) stdll mig (fartyget) i kd.
(ACTIVATEAFTER TRANSPORT (THIS)) aktivera transport-dvervakaren
(PASSIVATE FTG_LOSSNING) vila (fartyget aktiveras nista

gdng vid lossning)

Kod f6r transport—-dvervakaren:

(COND
((LESSP (CARDINAL KO TRANSPORT) KONVOJSTORLEK)) (1)
(T (ACTIVATEAFTER (NEW KONVOJ (2)
(QELEMENTS KO_TRANSPORT)) (3)

(THIS))
(MAPC !'PUTINTOTRP (4)
(QELEMENTS KO_TRANSPORT))))

(PASSIVATE TRANSPORT START) (5)

1) inte tillrdckligt ménga bitar for en konvoj.

2) en ny konvoj skapas och aktiveras.

3) som dynamiskt attribut till konvoj sidtts en lista pa de
fartyg, som dr med i konvojen.

4) stdll fartygen i kon TRP, som visar att de #r under transport.

5) vila tills nédsta fartyg aktiverar mig.
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¥od for konvojen:

(HOLD KONVOJ_E (TPTID BATAR TP_STRACKA)) vinta b&tarnas trans
dyﬁamiskt port . 1id.
attribut for konvoj.

Kommandosprék

2 olika (ytterlighets) filosofier:

1) operatdren kan inte styra forloppet, utan bara observera
hur simuleringen fortldper.

2) operatdren kan #ndra pd samtliga variabler som styr pro-
grammet och han har sjdlv ansvaret for att hans &ndringar

inte f6rstdr kdrningen.

2

Ingen av dessa tvd varianter dr onskvidrd. Helst vill man ju behdlla

badde den fulla sikerheten och tillgéng till det som styr simuler-

ingen, Som vart kommandosprék nu dr kan man styra allt, som vi har

tidnkt att man skulle vilja styra, och siZkerhetskontroller gtrs si

l3ngt som mdjligt.

Anvidndaren kan under simuleringens ging ge kommandon for att:

1) infbéra nya objekt i simuleringen

2) ta bort objekt

3) bilda och namnge mingdbeskrivningar och mingder av objekt
4) titta p& objekts dynamiska och statiska attribut

5) #ndra pd objekts attribut

6) £f& ut tabeller pd attributsummor och medelvidrden for olika

mingder av objekt

7) titta var i simuleringen som ett visst objekt eller en mé&ngd

av objekt befinner sig

8) titta vilka objekt som finns i ett visst skede .av simuleringen,

9) spara simuleringen f6r att senare g& tillbaka till samma punkt

och styra simuleringen pé ett annat s&dtt.

10) titta och #ndra pd vissa variabler i programmet.

11) f& ut tabeller p& "tillvéxt" frén simuleringens start till
nu.

12))sdtta Snskad grad av interaktivitet.

s

13) k6ra simuleringen ett visst antal timmar framét, eller till

dess att ett visst villkor (som ges av operatdren) dr uppfyllt.

14) lista alla medlemmar i en kd.



Hir foljer en dialog med programmet:

*¥STARTA 3 ST LFTG;
(LASTNINGSHAMN ?) * NIL;
(LOSSNINGSHAMN ?) * NIL;

* VISA LASTNING;

QUEUE LASTNING
MEMBERS=
(LFTG1 1)
(LFTG1 2)
{LFTG1%3)

* STARTA 10 ST HFTG1 KL 2;
(LASTNINGSHAMN ?) % THAMN:2;
(LOSSNINGSHAMN ?) * UHAMN:1;

*M1 := LASTNING;

% M2 := HFTG1 SOM STAR I LASTNING;
% S1 := SPAR M1;
* VISA M1;

((LFre1 1) (LFTG1 2) (LFTG1 3))
* VISA M2;
* VISA M2;
NIL
* VISA S1;
((LFTG1 1) (LFTG1 2) (LFTG1 3))
¥ VISA TIDSKON;
THE SYSTEMS TIMEQUEUE=
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LFTG1 &r en typ av fartyg.
fér g8 till valfri hamn

M1 &r en mingdbeskrivning

S1 dr en (fix) mingd

HFTG1 dr dnnu inte startade

0  *MAINPROGRAM
1 (LFTG1 1)
2 (LFTG1 2) ‘ lastar (férdiga k1 1)
1 (LFTG1 3)
2 (HFTG1 1)
ooa vintar pd att f& starta

2 (HFTG1 10)

* XKOR 1 TIMME;"
KLOCKAN AR NU 1

*VISA TIDSKON;
1 *MAINPROGRAM
2 ("HFTG1 1)
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6 (KONVOJ 1)
6 (KONVOJ 2) 3 st LFTG1 har nu lastat fédrdigt och ingdr
6 (KONVOJ 3) i konvojer.
* VISA KONVOJSTORLEK;
’

* KONVOJSTORLEK:=2; vigsa variabler gdr att &ndra.

2 nu kommer konvojerna att inneh&lla
* KOR 2 TIMMAR; 2 fartyg.

KLOCKAN AR NU 3
* VISA M1; har nu forédndrats

((HPTG1 1) (HFTG1 2) (HFTG1 3) (HFTG1 4) (HFTG1 5))
¥ VISA S1; dr lika som fdrut

((LFre1 1) (LPTG1 2) (LFTG1 3))
* VISA KOER;
HFTG1 ,. LFTG1 ...

KO_HAMN_LASTNING 5 - -
LASTNING 5 = -
TRANSPORT - - 3

* KOR 60 TIMMAR;
KLOCKAN AR NU 63
* TILLVAXT TOTALT;

EFTER TOTTRUPP TUH TRUPP1 TRUPP2
20 TIMMAR 0.51 0 0,51 0
40 TIMMAR 0.51 0 0.51 0
60 TIMMAR 0.69 0 0.69 0

13e LME kopplingsscheman

Under viren 1974 implementerades LISP F2 hos LM Ericsson AB, Som
demonstration av systemets anvidndning inom LM Ericsson skrevs pro-
grammet FAIRT, FAIRT &r avsett att

a) interaktivt meta in kopplingsscheman for kretskort samt

b) utféra vissa tester om berdkningar ur det givna kopplings-

schemat.

I inmatningsfasen utnyttjas en promptningsteknik ddr programmet
hela tiden héller reda pd& vilka anslutningar som skall ges av anvin-

daren. Det #r alltsd omdjligt att "glomma" ndgon anslutning (&ven
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om man naturligtvis kan rdka koppla anslutningar till fel kompon-

enter)

Ett _exempel: Givet fdljande kopplingsschema:

g
12
I3).

I4 >\ -

Komponenterna déps till namn som bérjar med P, (Hir P1, P2, P3,

P4).
Komponenttypen anges inuti komponenter p& schemat (Hir AND och D7400)

Typen #r antingen en ewkel logisk komponent (And, OR etc) eller en
sk kapsel innehdllande ett antal enkla komponenter (hir D7400).

For varje kapsel dr det definierat vilka stiftnr som &r ingdngar och
fér vilka som #r utgdngar. (Denna information finns forlagrat i

FAIRT programmet).

For ‘enkla komponenter har schemakonstruktdrenfrihet att sjdlv vdlja
dessa stiftnr. Dessutom finns ingdngar (bsrjar med I) utgangar
(borjar med U) Jord (J) och Plus (P).

Schemakonstruktdren  sitter sig vid terminalen, kallar in FAIRT
programmet och exekverar funktionen (BUILD) varpd foljande dialog

utspinner sig. (Prompting fra&n FAIRTEST #r understruket).

GE EN UTGANG*U1

DRIVS AV?*P4$3 (komponent P4
TYP P4?% AND stift 3)
INGANGS-BEN?*(1 2)

DRIVS AV?

1 2%P3$10

2 ?*P3411

TYP P37% D7400

DRIVS AV?

1.2% P1§3

2 2% J

3 _2%P2§3

4 2* 14
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TYP P1?% AND
INGANGS-BEN?* (1 2)
DRIVS AV ?

1 7% I1

2 ?% I2

TYP P2 2% AND
INGANGS—BEN?* (1 2)
DRIVS AV?

1 2% I2

2 2% I3

FLER UTGANGAR ?* U2
DRIVS AV 2% P3 § 12
FLER UTGANGAR? * NEJ
OK.

Niar schemat dr inmatat. kan man erh8lla diverse utskrifter som t ex
- alla fdrbindelser frén-till en viss komponent.
-~ alla komponenter (med eller utan farbindelser)
- antal komponenter fordelade péd typ
- utdata till standardprogrammer FAIRTEST
- &terkopplingar i schemat

~ sk virningar (tvd eller flera utgingar dr ihopkopplade)

Ater kopplingar och virningar bdr konstruktdren vara medveten om.
Att dessa finns (om inga ovintade finns) 4r en snabb test pd att

grafen &dr riktigt inmatad.
Utdata till FATIRTEST programmet &r en av de viktigaste funktionerna.

FAIRTEST &r ett standardprogram, som dr dyrt att kdra och som har
komplicerade styrkort for att beskriva ett schema., Ndr schema
konstruktdren kontrollerat att schemat &r korrekt inmatat (vilket
dr 1litt att kontrollera i FAIRT). skriver han

(STYRKORT)
och styrkorten till FAIRTEST ldggs ut pd angiven fil.

Programmet FAIRT demonstrerades p& varen 74 och vidckte stort intresse.
Det anvidndes &dven som exempel underlag vid LISP-kurs hos IME under
hosten 74, Det Overtogs av ILME i samband med inkdp av LISP F2 och
utvecklades vidare. Av sekretess—skdl gentemot IME kan DLU ej idag

rapportera status pd programmet,
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13f Kontroll av tdgtider

Under hostterminen 1974 tog en utvecklingsgrupp frén SJ kontakt

med DLU, SJ planerar for ndrvarande att lidgga hela jidrnvigsnitet

+ 6vrig information (priser etc) i en databas varur man skall kunna
erhdll a kommunikationstabeller,,prislistor, snabbtabeller for

vissa stationer, fdrdplan for lokforare osv. Gruppens uppgift &r

bl a att studera vilket sprdk resp databas—system som skall anvidndas,
och ville veta om INTERLISP var ett realistiskt alternativ.

For att demonstrera INTERLISP:s kapacitet som programmeringssprék
skrevs ett demonstrationsprogram for en av deluppgifterna i det

stora projektet,
Indata till programmet var dels tégstrickor, dels stationsuppgifter.

Tagstrickorna bestod av ett stricknummer, ett antal stationsnamn

samt kilometerangivelser,

Stationsuppgifterna bestod i ett antal téguppgifter for varje station
For varje tdg var noterat tdgnr, dag (vardag, sdndag etc), ankomst-

tid, avgéngétid, spédr, kod.
Kod angav bl a om det var godstdg eller persontég.

Det material som behandlades hade hiamtats frén ett omrdde i Sm&land
och bestod av 12 tdgstrickor med ca 5 stationer per stricka samt

48 stationer med ca 20 t3g per station. (Stansunderlaget utgjorde
27 A4 sidor).

Uppgifter var nu att kontrollera materialet s& léngt som mdjligt.

Kontrollen delades upp i tvd typer:

Kontroller som kunde utfdras oberoende av andra data,

Ex, tider &r klockslag,.,spér dr tal i (1, 11), km dr tal i (O,
1000), dag kod &r ndgot av vissa koder etc.

Dessa kontroller dr triviala att utféra och i fortsidttningen o-

intressanta,.
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Indirekta kontroller:

Nu kontrolleras, att tdgen gdr som de ska mellan stationerna.

N&r hela materialet &r inldst, kan man fdr varje tdg rekonstruera
mellan vilka stationer det gir. Kontroller som utfdres #r av
typen. Tag fér ej "hoppa Sver" station pd en stricka.

Tag skall ha samma dag-kod lidngs en stricka.

Tag skall fidrdas med rimlig hastighet mellan stationer.

Tvd tdg far ej st8 p8 samma spdr samtidigt

oS8V,

Dessa indirekta kontroller dr svdra att gora i ett konventionellt
spré8k (som saknar liststrukturer och symbolbehandling) men litta
att utfora i INTERLISP.

Hela programmet tog tva& veckor att skriva, testa ut och dokumenterar.

Att uppgiften 1dstes pd s& kort tid imponerade mycket pd gruppen
frén SJ.

Fn (jan 1975) vintar DLU p& initiativ fré8n Sj fér vidare ev samarbete
i gyfte att utrdna INTERLISP:s duglighet som programmeringssprék

fér de problem Sj stdlls infor.

13g BNF -~ Generering av testdata

Under varen 74 skrevs ett program varmed man enkelt och sdkert
lagrar en BNF-grammatik, Programmet &r ett experiment med gener-

ering av en databas via prompting.

En BNF-grammatik kan ses som en graf med en bestdmd startnod.
Programmet begidr startnod, subnoder till startnoder, subnoder till
varje nod osv, Eftersom programmet "h8ller reda pa" vilka noder
som annu ej dr specificerade dr det ingen risk for att man glommer

noder,

Felstavade noder uppticks ocksd litt d8 programmet s& smé&ningom

begdr in uppgifter om dessa,
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Tekniken att interaktivt via promptning bygga upp en graf gav :

impulser till programmet fér LME:s kopplingsscheman (se kap 13e).

BNF~grammatiken har sedan anvints for

- generering av testdata

- generering av "slump-program" (av elever pd en kompilator
teori kurs, fér att kontrollera att en viss grammatik genererar
férvintade slags satser).

- generering av naturligtsprdk (p3 svenska, som decmonstrations-
program vid DLU, pd engelska, som demonstrationsprogram pad
IFIP-kongressen).

Exempel pé& ou put frédn BNF-programmet med engelsk grammatik inlagd:
(Taget frén IFIP-demonstrationen)

(story)

GOOD AFTERNOON

NICE TO SEE YOU, AND HOW ARE YOU TO-DAY?

I HOPE YOU DON'T MIND GIVING ME YOUR NAME
¥snoopy

WELL THEN SNOOPY, I WOULD ALSO WANT TO KNOW IF YOU ARE A MALE OR

A FEMALE,*dog

THAT'S FINE SNOOPY

JUST A MOMENT, I'VE GOT OTHER THINGS TO DO FOR A LITTLE WHILE, YOU
SEE,

WELL I'M READY, YOU SEE, I WOULD LIKE TO TELL YOU A LITTLE STORY.

YOU DO WANT TO HEAR IT, DON'T YOU?
¥yes

HERE IT IS:

" DO YOU OFTEN SWEAR "? SAID SNOOPY WHEN SNOOPY CAME TO IFIP IN THE
NIGHT, " NATURALLY! " A VOICE MURMURED, THE BEES WERE HUMMING AND

A LONELY CAT WAS MEWING, ALICE IN WONDERLAND, WHO DOESN'T EVER GO
ABROAD AND WORKS FOR BURROUGHS, WENT TO GREENLAND, SHE VANISHED., OLIVER
HARDY WAS EXTREMELY SAD AND AKSED: " WHY ARE YOU SO UGLY? ", "WOULD
YOU PLEASE RFP EAT THAT ", LONG JOHN SILVER ANSWERED SLOWLY. THEN MR
HIDE ASKED QUICKLY: " HAVE YOU SEEN BATMAN IN THE AFTERNOON? ", "
YE3! " WAS THE ANSWER, THE CLOUDS WERE LOOKING VERY MENACING AND IT
WAS DARK AND CLOUDY., BATMAN, WHO WORKS FOR BURROUGHS AND WORKS FOR
MINISTRY OF BETTER TIMES, WENT TO UPPER SUDAN AND WENT OFF TO GET

A DRINK, NOT A CLOUD WAS SEEN AND THE CLOUDS WERE LOOKING VERY MENACING
THEN HE WONDERED: DID YOU SEE THE EXORCIST, " HAVEN'T GOT A CLUE!

" BATMAN THOUGHT, THEN HE SAID: " BATMAN SOMETIMES SNORES TIMIDLY!
WHEN DOCTOR KILDARE UNPLUGS HIS ELECTRIC RAZOR ", HE WAS UTTERLY
SATISFIED AND WENT TO STOCKHOLM, HE COULDN'T HELP BEING PRETTY SLEEPY
AND ASKED: " DO YOU FEEL TIRED ", " YES! " WAS THE ANSWER, THE SKY
THREATENED RAIN AND IT WAS DARK AND CLOUDY, THEN HE SAID: " ALICE

IN WONDERLAND YAWNS ALOUD WHEN DOCTOR JEKYL UNPLUGS HIS ELECTRIC RAZOR
", A BABY WAS CRYING DESERTEDLY AND A DOG WAS BARKING SOMEWHERE, HE
RUSHED INTO THE SHOWER, HE SAID: " MR HIDE OFTEN YAWNS ALOUD WHEN
DOCTOR KILDARE BREAKS HIS RIGHT ARM " AND TOOK A BATH.
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ANOTHER ONE
*yes

HERE IT IS:

IT WAS STORMING AND AN AMBULANCE PASSED BY WITH ITS SIRENS SOUNDING.
THE SUN WAS SHINING AND AN AMBULANCE PASSED BY WITH ITS SIRENS SOUNDING
THEN HE QUESTIONED: " WHERE IS BATMAN ", " THAT'S NOT FOR YOU TO

ASK! ", WAS THE ANSWER, IT WAS A SUNNY DAY, ALICE IN WONDERLAND REALLY
GOT JOLLY HAPPY AND WENT TO NEW YORK, WHEN SNOOPY ENTERED IFIP SHORTLY
AFTER BREAKFAST, AN AMBULANCE PASSED BY WITH ITS SIRENS SOUNDING AND
YOU COULD NOT HEAR A SOUND ANYWHERE, SUDDENLY STAN LAUREL QUESTIONED
SLOWLY: " WHO HAS GONE TO ROME? ", " MR HIDE ", MR HIDE ANSWERED SLOWLY
AND STARTED TO LIGHT A CIGARETTE, YOU COULD HEAR CHILDREN PLAYING

IN THE STREET. HE COULDN'T HELP BEING JOLLY ANGRY AND QUESTIONED:

" WHERE IS DOCTOR JEKYL? ", " ON THE WAGON! ", LONG JOHN SILVER THOUGHT
AND VANISHED, SUDDENLY HE ASKED POKING HIS NOSE: " HAVE YOU GOT ANY
GALOSHES AT BJORN BORG'S? ", " NATURALLY! " BATMAN THOUGHT AND WENT

HOME, HE WENT TO GREENLAND AND TOOK A BATH, THE DARKNESS CAME ON,
THE SUN WAS SETTING.,

ONE MORE?
*1
e
D

KAKAXK RESET **¥H¥¥%%%

Exempel pd output med svensk grammatik inlaggd:

TIDIGT I MORSE, NAR DEN DOMINERANDE, BLAOGDA OCH RODKINDADE
FRIMARKS—MOTSTANDAREN KALLE MAKILA, HAN MED DE UPPSEENDEVACKANDE
BYXORNA NI VET, SOM AR SR PANTASTISKT TRANGSYNT, KOM TILL

DLU, TRYCKTE HAN TARTFATET I HANDEN PR HONOM, DETTA TVINGADE
HONOM ATT KASTA DEN LYCKLIGTVIS NYTOMDA ASKKOPPEN I HUVUDET PA
HONOM. .

DA NITISKA 3-BETYGAREN ANDERS BECKMAN SOM SYNBARLIGEN HAR

EN ALLMANBILDAD SKRADDARE PR LABBET, STEG IN I LABBET TIDIGT

I MORSE, UNDRADE HAN VETGIRIGT: " AR ANDERS HARALDSSON LANGHARTG?
" NEJ TYCKTE HAN, DEN RODKINDADE ARBETSNARKOMANEN MATS NORDSTROM
BLIDDE HAMNDLYSTEN OCH KNACKADE BREVPRESSEN AV MARMOR I FAMNEN
PA MATS CEDVALL.

DA DEN PORTVINSTAFORSEDDA OCH CIGARROKANDE DLU-SAMLAREN STAFFAN
LOOF, HAN MED FINNAR PA NASAN OCH FINNAR PA NASAN, SOM LASER
LANGSAMT STEG IN I DLU VID KAFFET, VALTE HAN BETT ENGELSK-KINESISKT
LEXIKON I HARET PR HONOM, DETTA KOM DENNE ATT DANGA DEN HALVATNA
SEMLAN I HUVUDET PA JACOB PALME'S BROR,.

"NAR DEN DOMINERANDE KAMEL-ALSKAREN STURE HAGGLUNG, HAN MED

DE UPPSEENDEVACKANDE BYXORNA, DEN SKARBLOMMIGA SLIPSEN OLMAGEN
OCH OILMAGEN NI VET: KOM TILL SYSTEMET VID KAFFET, SPORDE

HAN: " AR GLADJEDODAREN ERIK SANDEWALL INTE NASTAN ORGINELL?

" NEJ REPLIKERADE DENNE, DA ANSAG HAN: " ERTK SANDEWALL,

DEN SNORKIGA SPELAUTOMAT—MOTSTANDAREN SLAR PORTFOLJEN I

FICKAN PA OLLE WILLEN! ",
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IMORSE, NAR FORTRAN-ALSKAREN HERR URMI KOM TILL HEMMETS LUGNA

VRA, YITRADE HAN: " STURE HAGGLUND SOM SALLAN HAR EN KLOK
VAKTHUND AR GLADLYNT! ", DENNE FORTSATTE ATT VARA HAMDLYSTEN

OCH SPORDE: HAR IBM~ENTUSIASTEN MATS NORDSTROM EN CHARMERANDE
KOMPIS? " NEJ PASTOD HAN VARVID HAN STOPPADE BLOMSTERVASTEN

I SKALLEN PA STURE HAGGLUND, DEN LILLGAMLA ARBETSNARKOMANEN, .

DA UNDRADE HAN: " VARFOR HAR ANDERS HARALDSON, HAN MED DEN

PIPIGA ROSTEN ALLTSA, GENOMGAENDE EN GANSKA KONSERVATIV STADERSKA?
" JA TYCKTE HAN VARVID HAN SLOG PROGRAMLISTAN I BAKEN P&

DENNE, HAN OVERGICK TILL ATT BLI OMDSINT OCH UNDRADE: " AR

DEN EGOCENTRISKA OCH CIGARROKANDE GLADJEDODAREN TORGNY THOLERUS,
HAN MED OLMAGEN NI VET, SOM AR CHARMERANDE, SA MAXIMALT PORSTANDIG?
" JA REPLIKERADE HAN, DETTA FORANLEDDE DENNE ATT TAPPA DEN

REDAN TRASIGA HALSLAGAREN I SKALLEN PR DENNE., DA UNDRADE

HAN: " AR DEN CIGARRUKANDE, EVIGA, SJALVUPPOFFRANDE OCH IVRIGA
NIKOTINISTEN ERIK SOM UNDANTAGSLOST STOPPAR PORTFOLJEN I

KNAT PR TORGNY THOLERUS'S SYSTER, GENOMGAENDE GANSKA SPIRITUELL?

" JA REPLIKERADE HAN VARVID DENNE PLACERADE DEN REDAN TRASIGA
HALSLAGAREN I FAMNEN PA HONOM.

13h LISP-IMS MANAGER, ett system for strukturbeskrivning av
IMS~databaser

Ett nytt projekt, kallat LISP-IMS MANAGER (LIM), har just (dec 1974)
initierats i samarbete med Uppsala Datamaskin Central (UDAC). Det
syftar till att beskriva den logiska och fysiska strukturen i en
IMS (Information Management System) databas, En s&dan databas—
beskrivande databas skall sedan bl a anvdndas till att generera
program (i ndgot av sprdken COBOL, PL/1, FORTRAN eller assembler)
for retrieval frén IMS-databasen. Man vill t ex kunna gbra snygga
utskrifter i klartext av specificerade delar av sin IMS-databas.
Genom att l4ta LISP-IMS generera dessa program i stdllet for att
man gor dem sjdlv, har man ladttare att reorganisera strukturen i

IMS~databasen utan omfattande omprogrammering.

LIM kan vidare anvidndas som en dokumentationsdatabas for IMS~data-

baser, for konsistenstester m m.

Till dags dato har utformandet av den inerna LISP-strukturen for att
beskriva IMS~databasens struktur studerats och specificerats, Vidare

har rutiner fér in-~ och utmatning av dessa strukturer konstruerats.

Som utgdngspunkt for beskrivningen av IMS databasens struktur i LISP

anvdnds de assembler makron, som brukas vid uppldggning av sk Data
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Base Descriptérs i IMS, Dessa "DBD-makron', som beskriver strukturen
for IMS-systemet, Overfdrs till en intern pekarstruktur i LISP, Det

#r 18ttt att skriva LISP procedurer, som automatiskt Sverfor DBD-makrona
till motsvarande LISP-struktur, For ndrvarande anvidnds dock en mer

LISP orienterad notation.Nedan féljer ett exempel som illustrerar
motsvarigheten mellan DBD-makron och LISP-IMS strukturen. Idr

beskriva LISP-atomer med tillhdrande egenskaplistor anvidnds nota—

tionen
(PROPL a iy v,
1o Py
i
e P )

a betecknar den atom vars egenskapslista skall beskrivas,

in betecknar indikatorn nr n pd a:s egenskapslista

P betecknar det som finns lagrat pd a:s egenskapslista under
indikatorn in .

DBD makron:

DBD NAME = SKILLINV, ACCESS = HSAM
DATASET ...

SEGM NAME = SKILL, BYTES = 21, FREQ = 100
FIELD NAME = TYPE, BYTES = 21, START = 1, TYPE = C
SEGN NAME = NAME, BYTES = 20, FREQ = 500, PARBNT & SKILL

e e o0

Motsvarande LISP-struktur:

(PROPL SKILLINV NAME SKILLINV
CLASS DATABASE
ACCESS HSAM
ROOT $1

)



(PROPL S1

(PROPL F1

(PROPL S2

NAME SKILL
BYTES 21

FREQ 100

CLASS SEGMENT
DATABASESRTLLINV
CHILDREN (S2)
FIELDS (F1))

NAME TYPE
CLASS FIELD
BYTES 21
START 1
TYPE C
PARENT S1)

NAME NAME
CLASS SEGMENT
BYTES 20
FREQ 500
PARENT 31

ceee)

113



11k

14, ANVENDNINGAR I ANNAN FORSKNING

lhg. Simuleringssystem f&r ATMAN

Atmanprojektet har de senaste fem dren arbetat med att utveckla ett
system fér simulering av kausala modeller av socialt handlande. Systemet
har beskrivits i tidigare &rsrapporter och finns nu ocksd publicerat i

fem rapporter (1).

Tvé simuleringssystem f6r ATMAN projektet har utvecklats. Det ena av
dessa har skrivits i LISP, det andra i programmeringsspriket REC. Nedan
féljer utdrag, som beskriver delar av dessa simuleringssystem, ur boken
"Homo Cyberneticus", vol 3. Fdrst foéljer en definition av 'jig' begrep-
pet (en form av processer), som &r av central betydelse for simulerings-
systemen. Dérefter féljer i tur och ordning simuleringssystemet skrivit
i LISP resp REC.

Jigs

Our concept 'jig' is meant to allude both to "template" or "stereotype"
and to "jig-saw puzzle". Our jigs describe behaviour steoreotypes, and

they are alsc small components in a large 'picture' of social reality.

Jigs are essentially subroutines or functions. Their only peculiarity
is that they can be ascribed properties and that these properties govern
their evaluation. In fact, during a simulation run there will be many
copies mede of these jigs; these copies are called instances and each

will have individual prcperties.

Jigs (and thus also their instances) describe activities. Jig instances
are always associated with certain database entities (individuals or
contexts); when an instance is evaluated, it thus describes a current

activity of the entity.

For example, let JNR be an instance that describes the activity 'sleep',
and let JNR be associated with an entity of type 'person', called Self.
When the monitor, following its queuing order among the instances that
are to be evalusted ('executed'), happens to execute JNR, we can say that

Self sleeps.

Th¢ body of a jig is the sequence of functions or rules that define a

possible activity of an entity. Such a sequence describes in utmost
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detail what is to happen to the database if a person is to go shopping,

or to enter a bus, for example.

. ATMAN-ir-LISP ('ATMAN2')

Atman2 Components

We can distinguish four relatively independent parts ('package') with-
in Atman2:
(a) GETT/PUTT, which is a 'package' of functions of use for the
storing end fetching of information in property trees (cf. ref 2)
(b) RANDOM, which comprises functions for samplings of various kinds.
(c) CREATE, which comprises functions of use for generating the
initial database (cf. Part +9.
(d) ATSIM, which is the set of central monitoring rules.
A package which furnishes macro-definition facilities (that is: enables
one to define a private input language, tailormade for the problems
one intends to formulate) has furthermore been employed, but is not a

necessary program part. (cf. ref 3).

The Top Loop. The flow chart for the top loop is as follows:

Run(n)

Repeat n times:

print the value ‘
of 'now' i

¢

For each entitytype 'ecx' in
the list 'focusorder' do:

For each entity 'Self' in the permuted
list of all entities of type 'cx' do:

‘ print the value of 'Self' l

.

! call the function 'Xq( )' l

Y

update 'now' with the help of 'step-up-time( )'

Y

Stop
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"Now" denotes the present time point. 'focusorder' is a list of entity
types. 'Xq' is the jig processsor in ATSIM; it is iteratively applied

to all instances JNR in the jig queue of Self.

The Jig Processor

When 'Xq( )' is called, 'Self' is already bound to the presently
focused entity. At the database node 'Self::Taskstack' it finds the

relevant jig queue which it will work on.

This jig queue is thereafter transferred to the node 'Jigkew'. 'self::
Taskstack' obtains an empty list instead. 'Self::Attention' is set to

zero.

(a) The first element of 'jigkew' is bound to the variable (or
node) JNR. 'jigkew' is rebound to CDR of the list at 'Jigkew'.
("CDR of list L" means "the list L except its presently first

element”.)

(b) The function ‘Xql' is applied to JNR. The execution-exit value
returned by 'Xql' (ef. Part I/T7.2) governs what is to happen
with JNR after this application:

If "Postpone" is returned, JNR's execution is postponed.

If "Continue" is returned, JNR's execution is continued.

If "Occupied" is returned, Self is occupied with the execution
of so meny instances that there is no 'attention' left for any
additional jig executions. JNR and the list at 'Jigkew' are put
back onto Self's task stack (where also all postponed or con-
tinued instances have been put).

If 'Xql' returns any other value than these, JNR is abandoned.

(¢c) If "Occupies" has not occurred, and 'Jigkew' is not empty,

go to (a), else return control to the top loop.

Jig Execution

The execution of JNR is performed by the function 'Xql' when it is
applied to JNR. It 'behaves' as follows:

(a) If 'JNR::Xqcontrol' is not NIL, its value is returned.

(p)If '"JNR::Duration' is less than half of the value of 'Fugit',

"Abandon" is returned.
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(c) If 'JNR::Succedes' is not NIL, "Postpone" is returned.

(d) 1If 'JNR::Xgstarted' is NIL, it is given the current value of
'Now'.
(e) If the sum 'Self::Attention'+'JNR::Attention' exceeds 150, or

if 'Self::Attention' exceeds 100 while 'JNR::Attention' exceeds
1, "Occupied" is returned.

(f) Otherwise, add the value of 'JNR::Attention' to 'Self::Attention'.

(g) If '"JNR::Duration' is NIL, or if ('JNR::Xgstarted' + 'JNR::
Duration') exceeds 'Now', 'Xql' returns the result of the jig
body's evaluation.

(n) If 'JNR::Xqlatest' is NIL, it is set to zero. If ('JNR::Xqlatest'
+'JNR: :XqEvery') exceeds 'Now', "Continue" is returned without

jig-body evaluation.

(i) Otherwise, 'Xql' returns "Continue" after jig-body evalusation.

Explicit execution conditions can, during the jig-body evaluation lead
to direct exits from 'Xql',usually with "Postpone" as exit value. Such
exists are thus not under the control of the jig processor but of the

executed jig instance.

Jig Definition

A jig is defined by an expression of the form "(DEFJIG <name> <argument
list> <list of jig properties>.<jig body>)"

where

<name> is the name of a LISP atom;

<argument list> specifies additions to the 'environment' in which the
jig body is to be evaluated; <list of jig properties> contains explicit
value assignments to the jig properties; the form is "(P1L V1 P2 V2 ...
Pn Vn)" where each "P" denotes a jig-property name, and each "V" an
appropriate value; the "P" are not evaluated, but the "V" are; <jig body>
is a sequence of LISP functions; and the dot "." indicates that the
extent of the jig body is not to be enclosed in separate parentheses;
all following expressions are instead counted as part of the jig body.

The dot is not written.
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Example:
(DEFJIG GREET (X) (ATTENTION (APPROX 20)
PRIORITY 8)
(PRINT (LIST 'HELLO X)) (PRINT
'HOW DO YOU DO)) )

The jig body is automatically 'macro-expanded', that is, the submitted
code is modified such that defined abbreviations and other explicit
syntactic formulation conventions ('macros') are replaced by their
usually more complicated (but computionally more effective) correspon-
dences. (Cf. refi.3). ...

Pushing

(Jigs can in principle be used as if they were ordinery LISP functions;
the atman monitor will then not govern them and no tacit execution con~
ditions will therefore be tested. If there are any explicit execution
conditions, however, they will be part of the jig body and therefore be
evaluated with it. However, in the Atman? implementation we have not

made provision for such extra-monitor use.)

To submit a jig to the control of the atman monitor, we need to push it.
Pushing a jig implies that the monitor makes a copy ('JNR') of it and
attributes JNR with all given jig-property values. JNR is then added to
the jig queue of some entity.
Pushing is commanded by expressions of the form

"(PUSHJIGQ <J> <E>: <list of jig properties>)",
where <J>is itself an S-expression of the forms

"(<jig neme> <arghifients>)",
where <arguments> is zero, one, or several S—expressions, or

"(APPLY:t <name identification> <arguments>),

where <arguments> has the above meaning, and <name identification> is to
evaluate to a jig name;
<E> is the name of a database entity; if <E> evaluates to NIL, its default
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value is the current value of 'Self'; and the dot "." and <list of jig

properties> have the same meaning as

The function PUSHJIGQ returns the name of the new jig instance as its

value.

Exemples:
(PUSHJIGQ (GREET 'Person 17) Self Manner Friendly Priority
(Gaistance Self Person 1T7))
(If the returned value is the name "GREET 37", it indicates that
the 3Tth copy of the jig GREET was created.)
(PUSHJIGQ (APPLYx (PICK1 '(GREET IGNORE))
"Person 17))

Jig Sequences
Jig sequences are defined by expressions of the form

"(JIGSEQUENCE <type> <S ... S>)"
where
<type> can take the values POST, PRE, or FREE,
while
<S> is a LISP-expression which (under all conditions) ends up with a
call of PUSHJIGQ.

Example:
(JIGSEQUENCE FREE

(PUSHJIGQ (RISE))

(coND [(IS—MAID)(PUSHJIGQ (MILKING))]
[ (IS-FEMALE) (PUSHJIGQ (PREPARE—

BREAKFAST) ) ]

[T (PUSHJIGQ(INSPECT—STABLES))])

(PUSHJIGQ (BREAKFAST)) )

JIGSEQUENCE returns the list of the created instances.
The three values of <type> have the following meanings:
FREE indicates that there are to be no succession or precedence links

from JNR, the jig instance in which the jig sequence:is defined, to any

element of the sequence, or vice versa. (That is, 'JNR::Succedes' and
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'JNR: :Precedes' are not to be modified. That JNR is the 'ancestor' of

the sequence elements, is recorded, however, as usual.)

PRE specifies that the defined jig sequence is (in its entirety) to
precede JNR; that is: the last sequence element's property 'Precedes'
is a list in which JNR's name is an element, and 'JNR::Succedes' con-

tains the name of the last element of the jig sequence.

POST specifies the opposite, namely that JNR is to precede the first

element of the jig sequence.

No errors occur if we define sequences with only a single element.
JIGSEQUENCE can thus be used to link single instances into a sequence
in front or behind JNR. "(JIGSEQUENCE FREE (PUSHJIGQ (....)))" is of
course, synonymous with "(PUSHJIGQ (...))".

Interaction

INTERACTION is a 'macro' which, like a PROG in LISP (or like any ALGOL
or FORTRAN program), is a sequence of functions, there can be 'labels'

which one can 'go' to, and there can be several program ‘'exists'.

The syntactic form of INTERACTION is
"(INTERACTION <list of local variables> . <body> )"

where

<list of local variables> is a list of variable names which we intend to
use within <body>; if the same name occurs elsewhere in the total program,
that other occurence has no effect upon the value of the local variable
here, which merely happens to have the same name. That means that if we
wish to refer to the value which a certain variable has outside of <body>,
its name must not be found in the list of local variables;

<body> is a sequence of LISP expressicns (to be specified below in

greater detail); and the dot "." has again the,meaning it had in

Example:

(DEFJIG FOO (A B C) (PRIORITY 1 DURATION 1Llko
XCEVERY 30)

(INTERACTION (X)

Lo (SETQ X (F1 A B)) (COND NULL X) (GO Lo) )
Ly (Fo X) (IA—NEXT Lgj)

Ly (F3 X) (IANEXT Lg)
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Ly (COND [(Fy C) (IA—NEXT L,)]
[(Fs C) (IANEXT Ly)]
[ (RANDOMLY) (RETURN)]
[ (RANDOMLY) (IA—NEXT Lg)]
[T (IA-NEXT L3)]))

Lo, L1, L2, and L3 are 'labels’ which either a 'GO-statement' or an 'IA-
NEXT-statement' refer to. The important difference between "(GO Lo)" and
"(IA-NEXT Lo)" is that the former means & program-execution continuation
at Lo during this moment, while the latter also means a continuation of
program execution at Lo, but the next time FOO is executed by the atman
monitor. "(RETURN)" indicates a definite exit from the interaction body.

The values of the local variables are lost after a definite exit.

(IA-NEXT leads to a (non-definite) exit from 'Xql' with the value
"Continue".

We can write "(IA-NEYT 7)", where "Z" is no label but a variable which
evaluates to a label.

Feedback

INTERACTION was designed to facilitue the description of interactions
between several entities (but it can, ¢= course, also be used for des-

cribing the behaviour of a single entity Cu, o period of time).

Interaction is often parametrized by feedback from ,p..... "(REPLY X)"
if written in an instance JNR, assigns the value of "X the jig
property 'Answer' of the 'Ancestor' of JNR. The 'Ancestor’ £ JNR is
in these cases often an instance containing an interaction ex"-'ﬂsion,
but feedback can also be of importance in jig sequences. "(ANSWERy |
if written within the body of the 'Ancestor' of JNR, evaluates to the

reply sent by JNR.
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Execution Control

Nogo

The execution of & jig instance JNR must sometimes be inhibited because
the test of explicit execution conditions in the jig body shows that
execution is to be postponed. The statement "(NOGO)" achieves an exit
from the jig body with the value "Postpone"; "Xqstarted' loses its
value again and indicates thus that the execution of JNR has not yet

started.

Continue

When the expression "(Continue)" is encountered in a jig body during
execution, execution is suspended and "Continue" is returned as exit
value from 'Xgl'. This means that we can prevent an instance from being

abandoned even if its 'Duration' has expired.

Xgcontrol

Assume that we wish to stop all other descendants of the "Ancester' of
JNR. The expression

"(FORALL J IN (DESCENDANTS (ANCESTOR JNR)) DO
(OR (EQ J JNR)
(XQCONTROL J 'ABANDON) ))"

will achieve exactly this. It will assign the value "Abandon" to the
property 'quontrol' of all J except JNR.

The expression "(STOPSEQUENCE J)" means that all jig instances which
belong to the sequence to which also J belongs, are to be abandoned
(with the help of XQCONTROL). If its successors are to be abandoned,
one is to remove 'J::Succedes' first (and also the references to J

from its precedents).

Time Points and Time Steps

Before one starts the very simulation process, one can define own time-
unit lebels; one needs, of course, to indicate the number of basic time

units comprised by each of the newly-defined time units. This is done
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with the help of the functions
"(timesorts.<I>)" and "(timeprops.<L>)"

where <I> is a list of time-unit labels in the first case, a list of

numbers in the second.

Example:
(timesorts minute hour day month year)
(timeprops 1 60 24 30 12)

One sees from the example that we have imposed a restriction for ease of
specification, namely that each (except the first) time unit's cardinality
can be expressed as an integer multiple of the preceding unit's cardina-
lity. (Remark: "Cardinality" means here "number of basic time units in &

time unit".)

The example's specifications are tacitly assumed if one omits them in
one's program. There are two global variables, 'timesorts' and 'time-
props' (that is, their names coincide with those of the two functions),
which from the start have the values "(minute, hour, day, month, year)"
and "(1, 60, 24, 30, 12)", respectively. It is these values we change
by calling the above-mentioned functions. The current time-step length
'fugit' has the default value 1. The global variables 'minute', 'hour',
'day', 'month', and 'year' are set to zero from the start or when we
call the above functions; observe that these variables are not identical
in meaning with the time-unit labels which look alike. "hour" as a label
identifies a time unit, while "hour" as a variable (that is: when it is
evaluated) denotes the current hour of the day. Also 'now' is set to
zero from the start or upon a redefinition of the variables 'timesorts'

and 'timeprops'.

The function call "(step-up-time)" updates 'now' by adding the value
of 'fugit' to it. Simultaneously are (in the default case) 'minute',
'hour', 'day', 'month', and 'year' updated, if necessary. For instance,
if the very first instructions in our program were "(fugit 63)" and
"(step-up—time)", 'now' would be set to 63, 'minute' to 3, and 'hour'
to 1.
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In order to facilitate the specification of time intervals, such as
"two years, 5 months, and ten days", we have defined a function called

'time' which is used as exemplified by:
"(time 2 ‘year 5 'month 10 'day)"

'time' expressions evaluate into the corresponding number of basic time
units. "(time 1 'hour)" evaluates thus into the number 60; "(time 1

'hour 18 'minute)" into 78; etc. However, by writing "(time 1 'minute)"
instead of "1", and "(time 1 'day)" instead of "1L40", the user becomes

largely independent of the choice of basic time units.

Atman—-REC

Atman3, in contrast to Atman?, contains only a single time queue for
all agents. All jigs are made 'interaction jigs' (in the terminology
of Atman2), that is: jigs are programs that can be suspended and which
thus can describe processes that procede for a long time in parallel

with other processes.

Torgny Tholerus has also 'stream-lined' the monitoring by advancing

time not in minimal steps but directly up to the next scheduled moment
of jig activation. Whenever a jig is to be suspended, we indicate for
how long, and the jig will be scheduled for next activation immediately
after the specified suspension period. Indefinite suspension is possible;
we need only specify a condifion to be fulfilled by some object. This

design is, of course, much more effective than the original one.

Jig Definition

Jig definition is easier than before.

E Example:
greet:instance attention (approx 20), priority 8;

do print ("hello", x, " how do you do?")|

The words "instance" and "do" are operator names. Instance fetches and
assumes the appropriate jig properties, while do initiates the evalua-

tion of the jig body. The jig body consists of REC expressions.
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Jig Sequences

Jig sequences can be made ordinary statement sequences since REC allows
'parallel' functions. However, we indicate jig 'parallelity' by using
the operator "&", not the comma, since we are not interested only in the

program—-control structure created by 1it.

Parsing rules for '&': "f; g&H; i" is equivalent to "fj; (g&h); i";
"f&(g&h)" is equivalent with "f&g&h" and also with "(f&g)&h"; "f;
gk(h; 1); j" is not equivalent with "f; g&h; i; j".

Example:
e..3 rise; (if is-maid then milking else
if is-female then prepare breakfast

else inspect-stables); breakfast;...

is a part of a jig body, and implicitly a jig sequence.

All jigs referred to in a jig sequence are in principle assumed to
belong to the sequence. In order to detach a jig from the jig sequence

we need therefore write "pushjig f". For example, if
.ee3 €3 pushjig f3 g&h; i;...

is a part of a jig body, and e, f, g, h and i are jigs, f cannot be
pushed before e has been abandoned, but g and h can be pushed as soon
as f has been pushed; i, however, cannot be pushed before the 'paral-

lelly' computed jigs g and h have both been abandoned.

A 'competitive' parallel pushing of jigs can be achieved by using the
pushing function 'xorpushjig'. (The prefix "xor" alludes to "exclusive
or".) This function is used to push several jigs simultaneously, but
the jig that is executed first is to suspend the other ones until it is

abandoned, whereafter the same rule applies again, etc.

Execution Suspension

Assume that we wish one link in a Jjig sequence to have a long duration.

Atman2 would have checked many times whether the jig's duration had
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expired. Atman3 checks not at all; it places instead a signalling task
into the time queue which is to activate the next jig in the sequence.
Since every jig body is in itself a jig sequence, it is ingeniously
simple to suspend jig execution. It is even possible to let the signal-

ling task be conditional.

Suspension is commended by writing
eeey Wait nj...

or equivalently
«+.3 suspend jig, nj...

where n is an expression that evaluates to a number. "jig" is used in
Atman3 to refer to the presently executed jig instance. The second ex-
pression is more general; we can namely replace "jig" by any other

reference to a jig instance and thus suspend other jig instances.

If we wish to await a certain event m, which is to be caused or experien-

ced by M, we write
ceey wait for mj...

M is given a 'signal table', and an entry in this table that 'jig' is
to be activated in case and when M causes or experiences m. m is usually

specified in the form of a condition.

Syntax Extensions

Argument Indicators

Atman-REC allows us to define jigs as operators with 'argument indica-
tors'. This is, in a way, a return to formal parameters, even a doubling
of them. But since REC is variable-free, it is especially easy to imple-

ment this particular feature in it.

Assume a function call "move (a,b,c,d)", where a is an object, b the
present location of a, ¢ is the location to where a is to be moved,

and 4 is a condition to be fulfilled. If we have many such functions,
it can be difficult to remember arguments orderings. We wish also to

omit a and b sometimes, because they are obvious, and d because there
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is no condition. In fact, we wish to be able to write "move object a
from b to ¢ if d" at one time, "move to c" at another. The orderings
should also be variable; "move from a to b" should be synonymous with

"move to b from a'.

To allow such flexible notation, we need merely to define an operator
'::' which automatically defines how the whole expression is to be
transformed into its canonical form. The function will be associated
with a small table which specifies the envisaged indicators (such as
'to' or '"from'); these indicators can, within the function body, be

used for making references to the values they indicate.

That means that we merely need to write
move (from, to,object, if, by):: ....
instead of
move: .... |

in order to obtain flexibility. The efficiency cost is negligible.

The Atman3 Database

It is important that the pointing to a particular item in the database
is easy and of obvious and unambigious meaning for the program reader
also, not only for the computer. We wish therefore to be able to write

"the door of the house beside the house of John is green" instead of

"a:=tabx(John, 'house); b:=tabx(a, 'beside);
c:=find(a, 'house);

if ¢ then tabx (c, 'door):='green".

We wish also to be able to ask for information similarly: "what is the
color of the door of the house beside the house of John" and "is it
true that the door of the house beside the house of John is green'".

The first question requires that we have said earlier in some connec-
tion that 'green' is a color; for example, when we said "the car of the

person named John has the color named green".
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Is it a particular fact or a general rule that the door of the house
beside the house of John is green? If we do not decide the question
explicitly, Atman3 will assume that it is merely a fact, not a rule.

”

But we can write "rule:the door ..." or "fact: the door..." in order

to be explicit on this matter.

Our experience with the programming of jigs for Atman2 tells us that a
major portion of all such programming consists of searching certain in-
formation items, or of pointing to and updating them. Programming will
surely be more fun as well as more efficient if these things can be

more conveniently specified.

The updating of items is uniquely easy. For example, let us increase
the family of John by one person; we write "(x:=x+1) the size of the
family of John". Note that "(x:=x+1)" is to be understood as a function
which has "the size of the family of John" as its argument; this input
evaluates the input list to (x:=x+1), while "x' is the function that
picks the first element from its input list. It is obvious that arbit-
rarily complicated updating rules (conditional ones, for example) are
equally easy to formulate if we deal with a direct or an indirect item

reference.

The difference between rule and fact is more obvious when we have propo-
sitions such as "every door of every house beside every house of John is
green". Assume that John owns two houses and buys a third. If the above
proposition expressed a fact, nothing follows from the house purchase,
but if it expressed a rule, we are to change the colors of all doors of
all houses beside the new house of John to green if they are not green
already.

Proposifions that contain "a" are often more difficult to interpret. Take
"fact:every door of a house beside the house of John is green", for
instance. If no stored information iten can be found that represents

a house of John, such an item is to be created. If there are houses

owned by John, none fulfilling the stated condition, we have two possibi-
lities at hand: if all houses are explicitly said to have doors that are

red, blue, etc, but not green, we are to create a new house which fulfills
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the condition. But if we cannot ascertain that the condition is not ful-
filled, we must register a category that comprises all houses beside the
house of John; this category is associated with the condition. Each time
any member of that category changes or is given a door color, we must
check whether we now are able to draw more definite conclusions that
render the category registering superfluous. (Note that we thus again

avoid the frame problem.)

If we do not wish to have a new house created but instead want to have
one of the houses beside John's house change its colors, we must write
"change: every door of a house beside the houée of John is green". A
random selection is made. If we want to specify more exactly which house
we mean, we need to point to it directly or to a subset of John's
neighborhood.

Such pointing is done with the help of the function 'find ...such that':
"find every house beside the house of John such that it is white, is

old, has owner named Jim or has owner named Joe".

We wish also to be able to store facts or rules about relationships.
For example: "fact:the house of John is more green than the car of
Jeannine". This implies the storage of the facts that John has a house,
that it is green, that Jeannie has a car, that it is green, and that a
comparation relation exists between the car's color and the house's.
More general facts will also be stored (if they are not already, of
course), namely that persons can have houses and cars, and houses and

cars can have colors.

"rule: a house of a person is more large than & house of a dog" implies
similarly that dogs can have houses. Adjectives are treated as names,
belonging to a sort: 'green' was specified to be the name of a 'color';
'large' must simultaneously be specified to be the name of a 'size'.
(This can be done by writing "(large has sort named size; large)"
instead of "large" in the rule above.) Such information will be valusble

when Atman3 is to try to 'solve problems'.

The above rule does not refer to concrete houses, persons, or dogs, but
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to categories. The comparation relation holds between the two categories

'a house of a person' and 'a house of a dog'.

Hypothetical Reasoning

Bobrow and Wegbreit (ref 4) have proposed an implementation design for the
control of multiple data-base versions that allows a programmer to work
effectively with several data-base versions simultaneously. Torgny
Tholerus has already augmented REC with this new control structure, and
we can now expect to be able to let simulated agents perform hypothetical

reasoning.

Let us exemplify the power of the new control structure with a descrip-
tion of how the eight-queens problem (cf ref 4, p 595) can be solved:

"eight queens on a chessboard in such a way that

The task is to place
no two can take each other". The function 'conflict' which we have omit-
ted here, checks whether a queen in square s can take any of the already

positioned ones.

n:=0; s:= nil;
select (1--8)
check conflict (s,1);

loop: k:

n:=:n+l; s:=:par(l,s);
if n=8 then s else loop |
"n.,._..n

The operator ":=:" indicates (and sees to it) that the assignment is

reversible in case backtracking becomes necessary.

(Note that the eight-queen problem can be regarded as a simple paradigm

for role-taking in a social context.)
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15. NATURLIGT-SPRAK-ARBETE

Naturligt-sprék-analys &r relaterat till smidatabasmetodik dels sésom
ett framtida hjdlpmedel (naturligt sprdk skulle i ménga fall vara den
idealiska metoden att kommunicers med ett smidatabassystem), dels sdsom
en omedelbar tilldmpning (i experiment med naturligt-sprék-analys idag
behdver man ha tillgdng till smd databaser i vilka man lagrar dels
grammatik, dels en liten ordlista, dels den information som dverfdrs i

eller kan utlésas frén den inlésta texten).

Arbete pd analys och "fOrstdelse" av naturligt sprdk medelst dator ut-
f6rs inom forskningsomrddet artificiell intelligens, och under de senaste
dren har en livlig utveckling &gt rum inom denna forskning, som bl a
fédtt inpulser fradn den nya generation av "ultrasprdk", som QLISP (se
kapitel L4d).

Det arbete som bedrivs vid DLU siktar frédmst pd att s6ka isolera och
behandla vésentlige delproblem. I detta avsnitt redogdres for tva sddana
arbeten, némligen dels ett system som simulerar patience-léggning, dir
patiencerna beskrivits i naturligt sprdk, dels ett importerat system,

som besvarar fragor stidllda i naturligt sprik.

15a PALLE - ett system som ligger patience

All slags programmering kan men betrakta som beskrivning av uppgifter
som man foreldgger en dator. Datorn svarar med resultat eller felut-
skrifter. Vid ordinér programmering ar det sdtt man beskriver uppgifterna
pé strikt reglerat genom det programmeringssprék man anvinder och dess-—
utom méste man explicit tala om hur uppgiften skall 18sas, och denna

beskrivning av uppgiften mdste specificera algoritmen in i minsta detalj.

I moderna hdgnivdsprék av typ QLISP (jfr 4d) behdver inte anvéndaren
bekymra sig om viss detaijplanering av algoritmen, men han &r fortfarande

tvungen att arbeta innanfbr sprékets syntaktiska rémirken.

Vad man naturligtvis efterstrévar &r att f& formulera uppgiften pad det

sdtt som faller sig naturligast, utan inskrédnkningar péd grund av att det
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dr en dator som skall férst& beskrivningen. Man vill med andra ord kunna

kommunicera med datorn i naturligt sprék.

Inom naturligt-sprdk omrddet har vi nu startat ett projekt som syftar
till att bygga ett system som tar emot beskrivningar av uppgifter i
naturligt sprdk och sedan kan utfdr uppgifterna pd begéran. Som problem-
omréde snvinds patience-léggning, vilket verkar vara ett omrdde med
flera intressanta aspekter samtidigt som begreppsvédrlden tycks &ver-
komligt stor.

N&r man betraktar en beskrivning av hur man légger en patience kan men
finna vissa karakteristiska drag. Texten bestdr huvudsakligen av upp-
maningar att gdra vissa saker i tur och ordning eventuellt fdrbundna

med olika villkor. Bland dessa uppmaningsr finns dessutom ibland kon-
stateranden att nu géller det och det. Dessa konstaterande &r en kontroll
att men fOrstdtt beskrivningen s& léngt och utfdrt vas som skall utfdras.
Vidare kan det finnas exempel som talar om vad man skall gbra i just detta
fall. Ett sddant exempel kan d& ocksd anviéndas fOr att kontrollera att
beskrivningen &r rdtt uppfattad. Dessa tre typer av meningar innehdller
alla information som &r relevant fdr utférandet av uppgiften. Dessutom
kan det finnas annan information som &r helt ovisentlig nér man skall
ldgga patiencen, t ex kan det finnas en historik som beridttar vem som
hittade p& patiencen och dylikt. S&dan information &r vi fr nirvarande

inte intresserade av.

Systemet bestdr i huvudsak av tre moduler:

Natverksparsern med tillhdrande grammatik.
En semantisk analysator.

Patience-liggaren.

Nétverksparsern

Natverksparsern har beskrivits i tidigare &rsrapporter, varfér vi hoppar
Over den hér. Den grammatik som anvinds &r en modifierad variant av den

egom anvénts tillsammans med SEPAC-paketet (jfr DLU -Tk).

Vid analysen i nitverkspersern omstruktureras meningen och man fir en
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syntaktisk kasus-lista.

Ex: Vénd upp tre kort i1 taget ur talongen.

VERB VANDA-UPP
OBJ (3 KORT)

I TAG

UR TALONG

Strukturen med syntaktisk kasus-lista, SYNKAL, 4r en fOrgrovning av den
representation som SEPAC anvénder och medfSr att viss information kan gé
férlorad. Jag bedSmer dock inte detta vara ndgon stdrre fara, utan anser

att nackdelarna uppvégs av SYNKALS:s stdrre enkelhet.

Den semantiska analysatorn

Den sementiska analysatorn SEEMAN, mottar en syntaktisk kasus-lista som

inmatning och genererar av denna en semantisk kasus-lista.

Ex: VERB VANDA-UPP
OBJ(3 KORT)
I TAG > (VANDA-UPP I-TAGET 3)

UR TALONG

SEEMAN utgdr frén verbet i den syntaktiska kasus-listen. Varje verb har
férbundet med sig en funktion som gir igenom SYNKAL-formen element fér
element och bygger upp en SEMKAL-form. I SEMKAL finns det en kasus-—
struktur fér varje verb, dvs i SEMKAL har ett visst kasus vid ett visst
verb en bestdmd semantisk betydelse. Alla kasus behdver dock inte finnas

med.

Patience-liggaren

Patience-liggaren, PALLE, &r den del av systemet som utfér de uppgifter
som begérts, dvs simulerar att den légger patiencen. PALLE har ett bord
till sitt fSrfogande som Ar uppdelat i rader och kolonner d&dr han kan
ligga ut kort. Vidare har han en hand dit han kan ta upp kort. De kort
han inte lagt ut kallas talongen.
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Palle interpreterar uppgiften som den ser ut i SEMKAL och utfér de

kommandon som ges.

I och med att PALLE &r en interpretator miste han forstd sina kommandon.
Han vet alltsd vad en sekvens &r, vilka kort som har samma firg, astt en

knekt &r hdgre &n en atta etc.

Exempel

Nedan fdljer exemple pd en patiencebeskrivning dels i naturligtsprék,
dels i1 SYNKAL~ och idealiserad SEMKAL-form. Exemplen l&mnas okommen-—
terade eftersom en kommentar skulle fdra alltfér léngt in pd en teknisk

beskrivning.

Naturligt sprik:

Légg ut sju hogar med fem kort i varje.

Vand upp tre kort i taget ur talongen.

Man fir bygga péd korten pd bordet i fallande alternerande sekvens.
Om det kommer fram ett ess lédgger man upp det. .

Sedan bygger man pd essen i sekvens i samma férg.

SYNKAL-form:

VERB LAGGA-UT
0BJ (7 HOG)
MED (5 KORT)
I VARJE

VERB VANDA-~UPP
OBJ (3 KORT)

I TAG

UR TALONG

VERB FR
BY MAN
OBJ VERB BYGGA
PR KORT
PR BORD
I (ANDPROP FALLANDE ALTERNERANDE SEKVENS)
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IF VERB KOMMA-FRAM
BY ESS

THEN VERB LAGGA-UPP
OBJ DET
BY MAN

VERB BYGGA
MODE SEDAN

BY MAN

PR ESS

I SEKVENS

I (SAMMA FARG)

SEMKAL-form:

(LAGGA-UT HOG T KORT 5)
(VANDA-UPP I-TAGET 3)
(BYGGA REL (ALTERNERANDE FALLANDE-SEKVENS) LOC BORD)
Ah  (IF (KOMMA-FRAM REL ESS) |
THEN (LAGGA-UPP OBJ (AKTKORT)))
A5 (BYGGA LOC ESS REL (SEKVENS SAMMA-FARG))

&R B

Planer £8r 1975

systemet finns implementerat ungefér s& léngt som beskrivits i tidigare
avsnitt. I det fortsatta arbetet kommer vi att lédgga in interaktivitet
s& att systemet kan delta mera sktivt och frdga om oklarheter och dylikt.
Detta fOrutsétter dock tillgéng till ett interaktivt INTERLISP-system.
Andra problem &r analysen av sambandet mellan olika meningar i beskriv-
ningen, l8sande av tvetydigheter och metoder att férsdka hitta en ny
analys i ndgot steg om nigon inkonsistens dyker upp. Vidare dterstér

mycket utveckling av det grundsystem som beskrivits hér.

15b. Studium av SCHOLAR

For att nérmare studera problemldsningar i ett stdérre frigebesvarande
system fOr naturligt sprék har det vid BBN utvecklade. programmet
SCHOLAR dverfSrts till DLU. Det har d& samtidigt kommit att (ofrivilligt)
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fungera i som ett testprogram fér INTERLISP/360-370, eftersom det
fungerar i INTERLISP/PDP och utnyttjar en mycket stor del av INTERLISP:s
faciliteter (varav vissa har fdtt kortslutas, eftersom de &nnu inte

implementerats i INTERLISP/360-370).

SCHOLAR &r ett frégebesvarande och frigestdllande system skrivet av

r :
J.R. Carbonell (1) Databasen i den aktuella versionen &r Syd-Amerikas
geografi, men programmet uppges &ven fungera for andra, annorlunda

databaser.

Den frégestéllande delen, som inte kommer att behandlas nirmare hér,
bygger pé& en dynamisk fragegenerering, ndrmast pdminnande om en muntlig
tentamen, och alltsd inte av typ programmerad undervisning, vilket

annars ar normalt wid frigestidllande datorsystem.

Inmatningsbehandlingen

Den del av systemet, som sysslar med behandling av inmatningen i naturligt
sprék, har ett speciellt intresse genom att den fungerar utan anvéndan&e-
av ndgon syntaktisk parser av typ Woods n#tverksparser (se 1lla). Den

dr vidare starkt influerad av att inmatningen antingen &r en fréga eller

ett svar.

Redan i inl#dsningrutinerna skiljer SCHOLAR av skiljetecken och slér
ihop flerordsuttryck till vardera ett "ord". Flerordsuttrycken kan hir
vara av typen RIO DE JANEIRO men &ven av typen WHAT IS. Speciellt igen-
kinnes de fraser som normalt inleder en frdga (&ven fraser av typ "TELL
ME ..." betraktas i SCHOLAR som frdgor). Sammanslagning sker endast om
ingen risk f6r felaktig sammanslagning finnes, men, & andra sidan, &ven
av s& linga uttryck som BE CONSIDERED A PART OF.

Det fOrsta analysrutinerna gdr &r att avgdra om det rdr sig om en friga
eller ett svar. Véntar sig SCHOLAR en friga, utgdr det frén att allt, som
kan tolkas som en fréga, &r det, viéntar det sig ett svar, testar det

énds om det kan vara en frdga, men tar hénsyn till vaga, frigeliknande
svar av typ "MAYBE LARGE?". SCHOLAR bdrjar nu leta efter ord som kan



137

avgdra frigens typ. Om ett komparerat adjektiv ingér, utgdr SCHOLAR
frén att det har med en jémfdrelse att gdra, och sdker dirfér reda pd
de tvéd forsta substantiven, egennamnen eller motsvarande (x och y). Om
dessa pekar pd element av samma typ (stéder, lénder etc), jaimfdrs vir-
dena pd tillamplig egenskap, i annat fall sdker SCHOLAR reda pd vilket
X av y, som har stdrsta virdet (eller ligsta om adjektivet &r sddant)
pd den egenskap adjektivet &syftar. P4 motsvarande s&tt testar sedan
SCHOLAR pd andra tecken till att en jimfdrelse &nskas. Om s& inte &r
fallet sOker SCHOLAR nu efter konjunktioner och delar i s& fall upp
fragan pd flera likstrukturerade frigor och bdrjar om frédn bdrjan. Har
dr SCHOLAR dessvérre ganska 1litt att "lura'". Férst hidrefter undersdker
SCHOLAR om det verkligen kinner till alla ord (i de tidigare konstruk-
tionerna har detta inte varit av intresse), och om s& &r fallet vidtager
klassificeringen av frdgan. Denna sker, liksom ovan, genom att SCHOLAR

sCker efter vissa intressanta ord av typ DO, HOW BIG, WHAT etc.

Den klassificerade och uppspjélkade frégan &verlémnas nu till SCHOLAR:s
informationssékningsdel. Denna fdrstker férst himta informationen med

den for frégeklassen naturligaste permutationen av objekt, egenskap och
virde. Misslyckas detta, férsdker SCHOLAR med andra té&nkbara permutationer,
eventuellt kombinerade med en mer sofistikerad slutsatsdragning (&n bara
hémtning). Om SCHOLAR i ndgot av dessa fOrsdk hittar ett svar, utgdr det
frén att det tolkat frégan pd rétt sétt och skickar dette vidare till
sprékgeneratorn. I motsatt fall ger SCHOLAR upp.

Ifall inmatningen utgdr ett svar, gdr SCHOLAR en relativt enkel matchning
mellan det inmatade svaret och det svar SCHOLAR sj&dlv genererat samtidigt

med frégen.

Informationslagringen

All inléggning av information mdste ske "fO6r hand"; systemet har inga
faciliteter for att ta emot information vare sig i naturligt sprék eller

via speciella funktioner.
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Exempel pd& lagrad information (under elementet ATACAMA\DESERT)

(((XN ATACAMA\DESERT ATACAMA)
(DET THE \)
NIL
(SUPERC NIL DESERT REGION)
(SUPERP (I 6 B)
SOUTH\ AMERICA
($EX CHILE PERU))
(LOCATION NIL (IN NIL ($EX CHILE PERU))
(BETWEEN NIL ($EX PACIFIC ANDES\MOUNTAINS)))
(CLIMATE (I 3)
TEMPERATE
(DRY NIL EXTREMELY)
(TEMPERATURE (I 6 B)
(RANGE NIL 40 90))
(PRECIPITATION (I 6 B)
(RANGE NIL 0 L4)))
(TOPOGRAPHY (I 2)
(SOIL NIL BARREN ROCKY SANDY))
(PRODUCTS (I 1)
(MINERALS NIL IMPORTANT
(PRINCIPAL NIL
($L. COPPER IRON NITRATES SILVER
SULFUR
ZINC)))))

Lagringen ar som synes ganska ladttldst (&tminstone om man &r van vid
LISP) och &ven ganska lidttskriven. Detta &r avhingigt av att inga
restriktioner finns pd vilka ord som fir finnas som attribut och vérden,
dven om sé&dana ord som systemet har t ex slutsatsdragningsregler for,
givetvis sédger mer &n andra. I bdrjan av varje element ligger den ord-
klassinformation som trots allt behdvs, framfér allt fér utmatningen,
(h&r att ATACAMA\DESERT &r ett substantiv av egennamnstyp) och olika
stavningar pd elementet (\ skrivs ut som blank). Detta f81js direkt av

utskriftsinformation fér spradkgeneratorn. Resten &r egenskap—vérde—"par"
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till objektet. Varje egenskap kan ha flera vérden, och dessa 1 sin tur
kan vara nya egenskap-vdrde-par. Denna rekursivitet &r en av orsakerna

till att lagringen inte skett pd vanligt LISP-s&tt med PUT, GETP ete.

Platsen omedelbart efter egenskapen &r reserverad fér olika flaggor

som SCHOLAR anvinder. Den vanligaste av dessa &r I-flaggan (for
Irrelevancy). Den berédttar om hur pass ointressant upplysningen &r,

och anvénds dels fér att undvike alltfdér meningsldsa alternativ i frége-
genereringen; dels fOr att f4 fram den intressantaste upplysningen vid
frédgor av essdtyp. En annan flagga (B) utvisar information som frémst

4r intern och som normalt inte skall skrivas ut.

Informationssdkningen

Det man 8nskar gbra vid informationshimtningen 4r att komplettera
objekt-attribut-virde-tripplar dir noll, ett eller tvd av trippelns

element &r okénda. Féljande frégetyper &r vettiga:

(i) (objekt egenskap ? ) Could you give me the location of
Iquique?

(ii) (objekt 2 virde) What is the connection between Peru
and Atacama?

(iii) ( ? egenskap. V‘é‘I‘dE) Of what coun‘try 1s Brasilia the
capltal?

(iv) (objekt 2 +? ) Tell me something about the Mato
Grosso.

(v) (objekt egenskap virde) Is the Parana a tributary of the
Rio de la Plata?

Frégor av typ (i) and (ii) besvaras pd likartade s#tt, némligen genom
att (med hjélp av INTERLISP:s editor) i objektet sdka reda pd den givna
egenskapen resp vdrdet. Ur den néstning av LISP-uttryck. som detta
férekommer i, bildas sedan svaret. Typ (iii) &r svdrast att besvara. I
ovanstéende exempel fér SCHOLAR sdka efter (CAPITAL ... BRAZIL ....) pd
alla COUNTRYn det kinner till. An virre &r frigan "Brazilia is the
capital of ---.", d&r SCHOLAR mdste undersdka allt som kan ha en CAPITAL
(dvs COUNTRY och STATE). I fall (iv) limnas all information som fimns
lagrad under objektet. Hur mycket av detta som skall anvindas i svaret

bestéms av frégans typ (TELL ME SOMETHING, EVERYTHING, MORE etc ABOUT ...)
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i samverkan med oven ndmnda I-flaggorna. Om inte EVERYTHING eller likn.
finns med, besvaras frégan till ett visst "I-djup" som sedan komms ihdg,
sé att en frdga om ytterligare information fOr samma objekt besvaras
med ett nytt "I-intervall". Frigor av typ (v) slutligen, besvaras som

typ (i), med tilldgget att det givna virdet jimfdres med det erhdllna.

Naturligt-sprék-generatorn

Naturligt-sprék-generatorn i SCHOLAR &r byggd for att pd ett sd enkelt
sédtt som méjligt f& en begriplig och naturlig utmatning. Ett resultat

av dennea enkelhetsstrédvan &r att BE &r i1 stort sett det enda verb som
anviéndes. Detta &terspeglar databasen, dir sdvil attribut som vérden

dr substantiv, adjektiv och motsvarande. Vidare anvénds i stor utstréck-
ning konstruktioner med OF (the A of B is C). F8r att undvika upprepning-
ar hdller generatorn reda pd vad den just hdller pd att mata ut och
ersdtter, dir sd 4r m8jligt, substantiv och egennamn med pronomen. D&
utmatningen genereras ir inmatningen fOr lidnge sedan gldmd av SCHOLAR
och det finns ingen som helst koppling av den typ, som fdrekommer t ex

i ELIZA.

Ndgra exempél pd in—- och utmetning:

#Tell me about Cordoba.:

CORDOBA IS A CITY.
IT IS IN NORTHERN ARGENTINA.

®Which is the biggest city in Brazil?x
SAO PAULO IS THE BIGGEST CITY.

#Tell me more about Cordoba.*
THE POPULATION .OF CORDOBA IS APPROX T00;000 PEOPLE.
®Compare Dutch Guiana and French Guyana.:
THE SIMILARITIES ARE:
THEY ARE BOTH COUNTRIES.
THEY ARE IN NORTHERN SOUTH AMERICAY.
THE PRIMARY DIFFERENCE:IS:
THE AREA OF SURINAM IS LARGER BY A FACTOR OF 1.5:.
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Det finns givetvis fortfarande &tskilliga konstruktioner som SCHOLAR
inte klarar av, men i de flesta fall verkar det férhdllandevis latt

att ldgga in kod som klarar dessa utan att andra delar av systemet
paverkas. En del av denna kod har ocksd skrivits och infdrts i SCHOLAR
vid DIU. Andra konstruktioner, t ex konjunktioner, 4r svdrare att komma
till rétta med, bl a pd grund av bieffekter, men verkar inte odverkom-
liga. P4 det hela taget ger SCHOLAR intrycket attett stdrre system med
naturligt-sprédk-inmatning kan fungera bra utan syntaktisk parser. Det
skall dock observeras att SCHOLAR &r begridnsad till i stort sett en

satstyp, nédmligen frégor, och dven dir ganska enkla satser.

Referenser

1. Jaime R. Carbonell: Mixed-Initiative Man-Computer Instructional
Dialogues, BBN Report No 1971, 1970.



1ho

16. OVRIGT

16a. NAMN, program for litteraturreferenser

NAMN &r ett program, som utférts som trebetygsarbete vid institutionen
fér informationsbehandling. P& en direktfil lagras fOr varje rapport,
forfattare, rapportnamn, &rtal samt kommentarer om rapporten. Program-
met kan generera litteraturreferenslistor, sddana som fdrekommer i slutet
pé& en rapport. Samtidigt skall man kunaa interaktivt frdgs om en rapport
eller om ett antal rapporter en viss férfattare skrivit. Kommandon finns

for att uppdatera och utdka filen.

16b. Program for utvérdering av hashmetoder

Detta program, kallat HASHTEST (DLU 7L4/33) skrevs och dokumenterades av
Kerstin Cohen och utgjorde examens arbete fdr 3 betyg i informations-—

behandling.

Programmet testar effektiviteten hos

- hashfunktioner

- hashfunktioner i kombination med ndgon tabellorganisation.

Input till programmet &r

- Den (de) hashfunktioner som skall testas (i form av FORTRAN
anropbara subrutiner)

~ De symboler man 6nskar ha som test material

- Styrkort f3r val av tabell organisation, statistikutskrifter,

olika hashsituationer etc.

Programmet organiserar sedan kdrningen, hanterar hashtabeller och

genererar och rapporterar statistik av kdrningen.
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B NYA PROJEKT

17. UTVECKLING AV DISKRIMINERINGS-DATABASER

Bakgrund.

Under viren 1974 har vid Datalogilaboratoriet en version av QLISP-spréket
(1) implementerats (2). QLISP, liksom andra AI-spr8k tillhandshdller en
databas dér anvindaren ges m6jlighet att lagra visentligen godtyckliga
uttryck samt en mingd verktyg fOr att manipulera uttrycken och fér att

gora slutsatsdragning i databasen. QLISP-databasen mdjliggdr dessutom
lagring och manipulering av méngder, bdde ordnade (tuple, vector) och
oordnade (bag, class). Denna datebas &r organiserad som ett diskriminerings-
trdd och denna representation passar vidl fOr den typ av sbkning man oftast

vill gbra i QLISP, nimligen associativ sdkning. Denna organisation har

emellertid visat sig vara otillfredsstéllande med avseende pd effektivitet
och flexibilitet. Bl a kan man frén beskrivningen i (2) utlésa att trédets
utseende &r beroende av ordningen i vilken uttrycken har lagrats. Dessutom
dr sdkalgoritmen sévél som diskrimineringsalgoritmen bestdmda en ging fir

alla, vilket 1&tt ger upphov till ineffektiva "obalanserade" tr#édstrukturer.

Projekt

Vid Detalogilaboratoriet har vi i samband med implementering av QLISP
studeret olika problem férknippade med diskrimineringsdatabaser och tittat
pd 1ldsninger och metoder fdreslagna i litteraturen (3, ...). Vi dmar

att, med bdrjan i1 hdst och forhoppningsvis inom ramen fdr ett léngtids-
projekt, arbeta med utveckling och studier av metoder fér att konstruers
kraftfulls sm8databaser. Arbetet fireslds i fOrsta hand innefatta fdljande

aspekter.

a. Diskriminerings—-funktioner

Tillsammans med varje nod i databasen associeras ( i ménga fall implicit)
en diskriminering funktion. Vid sdkningen (och lagring) kommer sdkalgorit-
men astt kunna h&mta information om hur den skall fdrfara, inte bara frén
det argumentet som initierade sékningen utan dessutom frdn varje steg i
sOkprocessen. Varje nod kommer ldmpligen att innehdlla mer och mer specia-—

liserad anvisning om hur den skall genomldpas. Diskriminerings-funktioner
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skall antingen kunna genereras automatiskt av systemet eller ges av
anvindaren. Diskriminerings-funktioner kombinerar sdledes péd ett naturligt
sitt data och program till ett kraftfullt system fOr att dels beskriva

databas-strukturen och dels for att utfdra bearbetningar i databasen.

b. Balansering, (dynamisk) omorganisering

Effektiviteten hos en diskriminerings—-databas &r starkt beroende av dess
tillténkta anvindning. Aven topologiskt optimalt balanserade tréd (5) kan
vara mycket ogynnsamma fOr praktiska tillémpningar. Forskning pdgir pd
olika héll med sjilvorganiserande databaser, dér ett av problemen &r att
finna algoritmer fér sjédlva omorganisationen. For detta behdver man t ex
kunna samla information (ex statisk information) under en kdrning. Denna
information kan antingen anvéndas under kdrningen for dynamisk omorgani-
sering, eller ligga till grund fOr en senare omorganisering av databasen.
I vrt system vill vi ligga upp en mekanism i diskrimineringsndtet for
att samla information som i férsta hand kommer att anvindas for att ut-
vérdera sOk- och lagrings-algoritmer. Denna mekanism hoppas vi ocksé
skall bli ett bra verktyg fdr att upptécka bittre algoritmer fér om-—
organiseringar. S&dana algoritmer behdver inte innebdra en fysisk om-
organisering av noderna i databasen utan det kan ricka med att &ndra

eller generera nya diskriminerings—-funktioner.

c. Implicit_lagring

Genom att vi tilléter att beskrivande information i procedurform finns

med i noden, behdver ofta vissa rekords aldrig lagras (eller sdkas efter)
explicit, om man kan beskriva deras generella utseende och egenskaper

t ex 1 form av ett mdnster eller med hjélp av en funktion. En intressant
sidoeffekt av diskriminerings—databasen med diskriminerings—funktioner

4r att denna kan anvéndas som ett slags filter. Men vill n&mligen ofta i
slutnoderna lagra bara en hinvisning till var rekordet finns (skall lagras).
P4 s& sdtt blir diskriminerings-tridet en "liten" men kraftfull datsabas

med méjlighet att utfdra slutsatsdragning, men dir man i fOrsta hand &Ar
intresserad av en "approximation" av var en rekord dr lagrad (pekare i

minnet, post pd disk etc).

d. Kommunikation med anvindaren

Vi kommer att behdva en del programredskap huvudsakligen for att skdta

interaktionen mellan systemet och anvindaren. Beskrivning av databaser &r
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en mycket viktig del av projektet, vi vet redan nu att datatyper sésom
egenskapslistor, ordnaede och oordnade mingder, kommer att vara till-
gingliga i det planerade systemet (utéver de standard-datatyper som
allmint finns i programmeringsspréken). Vi vill dessutom utreda vilka
andra datatyper som &r av intresse fOr eventuella tillémpningar samt

ge mdjlighet att definiera egna datatyper fOr att beskriva databasen.

Sammanfattning

Vi ser inte diskriminerings-databaser av den typen vi fdreslér som ett
lagrings-system fOr mycket stora datamingder utan snarare som ett mellan-
led mellan olika tillémpnings-system och den stora datamingden. Vi &r
dvertygade om att smddatabas-forskningen inom en sner framtid kommer

att vara till nytta fOr den traditionella databashanteringen. Vi hoppas
ocksé vinna erfarenhet i sdk- och lagrings—strategier med tyngdpunkt pé

associativ s6kning, samt i metcder fOr att representera kunskap.
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