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1. Allmé#nt om verksamheten vid DLU*

Datalogilaboratoriet 1 Uppsala (DLU) ir en organisation, huvudsakligen
inom institutionen f&r informatiotisbehandling®*, £6r forskning p& data-
logiomr&det¥*®, I DLU:s verksamhet deltsr f n drygt 10 personer pé hel-
eller deltid.

Med denna skrift vill vi vid Datalogiiébératoriet irlfotmera om vir verk-
semhet. Skriften vénder sig till persénér som sybslér med datebehandling,
men inte i frsta hand till andra fofskive pad omrddet. Huvuddelen av
skriften beskriver de projekt som pdgdtt under 1973 o¢H vi har a& tor-
sdkt 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 g8 in pd detaljer t ex i
programbeskrivningar; istéllet hénvisas till de forskningsrapporter

som anges i bilaga 2. Vissa arbeten som beddéms vara av sdrskilt intresse,
presenteras dock i detalj. En mindre, avslutande del av skriften beskriver
foreslagen, ny verksamhet f£6r 19T4/75.

* Detta kapitel har Sversiktskaraktér, och &r ett négot reviderat
utdrag ur motsvarande kapitel i fOregdende &rsrapport (DLU -T2).

®¥ DLU bestdr av tvd forskningsgrupper, for datalogi och fér
sociocybernetik. Den frra ingér i institutionen fSr informations-
behandling, den senare dels ddr, dels i sociologiska institutionen.

#%% Med datalogi avser vi ett studium av datastrukturer, program-
meringssprédk, och andra "mjukvaru”-hjédlpmedel vid anvéndning av datorer.
Till datalogi f8r vi: programmeringssprék, 6versittarteknik, data-
strukturer, operativsystem, "theory of computation", artificiell
intelligens, formelmanipulation. En mer detaljerad definition gavs

i fSreglende &rsrapport (DLU -73). '



I detta inledande avsnitt skall vi pd ett fétal sidor fOrst beskriva
mé&lsdttningen och uppliggningen av arbetet under 1973. Méls&ttning och
uppléggning &r i stort sett identisk med i fdregfende &rsrapport.
(pw -73).

Det har varit vadr mdlsidttning att denna &rsrapportskall kunna lésas
oberoende av de fdregdende. Diarfdr &r kapitel 1 och 2 av Sversikts-—
karaktdr och i stor utstrickning omtryck av (delar av) motsvarande
kapitel i fSregdende &rsrapport (DLU -73). Ovriga kapitel &r helt ny-
skrivna.

Definition av forskningsomrddet. Verksamheten vid DLU inriktas f.n.

P& metodproblem vid intensiv bearbetning av smd databaser, varvid

bl.a. resultat frén forskning i artificiell intelligens kommer till

anvéndning. LAt oss nirmast specificera begreppet liten databas.

Vi konstaterar fOrst att sé gott som varje datrprogram arbetar med

en viss mingd data, som beskriver objekt eller fdreteelser i1 omvérlden.
I vissa fall (t.ex. simuleringar, mdnga berdkningsprogram) existerar
dennea dataméngd bara medan programmet exekveras, eftersom den genereras
av programmet, och inte sparas efter kOrnimgen. I mings aendra fall
(t.ex. de flesta administrativa tilldmpningar) har data en stdrre livs-
léngd: en viss datamingd bearbetas tid efter annan av ett eller flera
program. Om en sidan dataméngd uppfyller vissa villkor pd systematisk

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

Databasen tillordnar normalt egenskaper &t objekt; dérvid &r objekt
och egenskaper (eller &tminstone ménga av dem) givna redan genom
problemets specifikation. Exempel: objekten kan vara personer; egen-

skaperna kan vare personens adress, fddelsenummer, Arsinkomst, osv.

Det &r vélként att egenskaperna kan vara strukturerade; t.ex. kan man
fér en viss person, f8r flera successiva &r, vilja ange en persons in-
komst, mantalsskrivningskommun, m.m. Nederst i denna struktur har man
emellertid vissa element, vilka kan vara

en teckenstréng
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en numerisk storhet (p4d vilken aritmetiska operationer kan
utféras)

men ocksé

en referens till ett annat objekt

Enklaste exempel: om tv4 personer, man och hustru, bdda &r
representerade i databasen, kan man vilja referera frén (representa-

tion f£6r) maken till (representationen f3r) hustrun.

Databaser diér referenser mellan objekt fOrekommer, kan vi kalla
referensdatabaser.”* Vid arbete med s&dana databaser uppkommer ett
antal intressanta problemstdllningsr, som inte finns f6r referensfria
databaser. Struktursdkning i databasen blir oftast Onskvird, dvs

man vill utgd frén ett objekt och f6lja refernser till relaterade
objekt ett eller flera steg, fOr att uppsdka information som &r

relevant for det givna objektet.** Denna struktursikning kan ibland

formuleras som en slutsatsdragning. Inmatning och utmatning i data-

basen, eller med andra ord ménniska-maskin-kontakten, kan 18sas ganska

enkelt f6r referensfris databaser, men fir mdnga nya aspekter nir
referenser kan ingd. Nya krav uppstédr p& det anvinda programmerings-—
spréket. Dels finns det omedelbara kravet att man skall kunna manipu-

lera med referenser, men det finng &ven subtilare konsekvenser, sésom

“Ej att forvéxla med relationsdatabaser, vilka kan men inte behdver
innehdlls referenser

R%0bservera att sddan struktursSkning inte har ndgot vdsentligt
gemensamt med den uppsdkning som forekommer i konventionella data-
baser, nir man vill uppsSka ett objekt med viss given egenskap, och
dérvid envénder t ex bin#rsdkning. Vid vissa implementationer av
referensdatabasen (jfr nedan) kan dock varje steg i struktursdkningen
kréva en uppsdkning.



att man i programmet skall kunna omnfmna inte bara konstantsa numeriska
storheter (t ex 144) och konstanta stréngar (t ex "GRODA") utan &ven

konstanta referenser cller "noder" i databasen.

Ovaenstéende problem uppkommer genom fdrekomsten av referenser, och
kan betecknas som principiella. Darutdver finns i praktiskt program-
meringsarbete ett antal organisatoriska problem, som ofta direkt eller
indirekt har att gdra med minnesstruktur (uppdelning pd primér- och
sekundfrminne): hénsyn mdste tas till minnesstorleken, t ex genom att
maen vdljcr en "smart" packning av data; hinsyn miste tas till Sver-
féringshastigheter mellan olika minnesnivéer, och de olika faktorer
som pdverkar denna, och en lémplig dataorganisation méste vdljas

darefter, osv.

Desss organisate¢riska problem bortfaller om man har tillrdckligt liten
databas eller tillrdckligt stort primérminne, sd att hela databasen
kan lidggas ut dir med en standardiserad representation. De kan ocksa
bortfalla (eller &tminstone gdras osynliga fOr programmeraren) om
databasen dr mdttligt mycket stdrre &n primdrminnet, och man anvénder

tekniken med virtuellt minne.

I arbetet vid Datalogilaboratoriet har vi valt att utesluta dessa
orgenisatoriska problem, och koncentrera oss pd dem som ovan kallats
principiella. Det har skett bl a genom att vi byggt och anvidnt pro-
grammeringssystem som har programmerat virtuellt minne. Sk&len fér
detta val &r flera: ldsningar pd de organisatoriska problemen tycks
bli hért bundna till resp. tilldmpning, medan de principiella pro-
blemen tilldter mer allmingiltiga 1l8sningar; vi kan studera de princi-
piella problemen utan att g8 in pd de crganisatoriska, men knappast
vice verca, och vi miste begrénsa ossj; och inte minst: genom minnes-—
teknikens utveckling tycks de organisatoriska problemen om inte fOrsvinna
sd i varje fall kraftigt fOréndras. En referensdatabas som studeras
map. principiella men inte map. organisatoriska problem, betecknar

vi nu som en liten databas. Det &r studium och metodutveckling f8r dessa

som &r den rdda trdden i forskningen vid Datalogilaboratoriet.
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Avslutningsvis kan en kommentar betrédffande smddatabasers fdrhéllande
till simuleringar vara pé plats. Vid héndelsestyrd simulering har man
en datamingd som &r rik pd referenser, vilket avspeglar sig i f6re-
kommande programmerlngssprak for sadan 51muler1ng. & andra sidan &r
den 81mulerade 51tuat10neh normelt bara representerad under sjélva
kornlngen, dvs nan har 1ngen databas i ovanstéende betydelse. Detta
leder till att problem med mannlskaﬁmasklnkontakt inte &r aktuella.
Forekammande struktursoknlng i 31muler1ngsprogrammets datastruktur tycks
ocksd vara ratt problemfri. Av dessa sk&l faller konventionell hén-
delsestyrd 31muler1ng 1nte 1nom vart problemcmrade smé dat&baser Det
kan dock flnnas mindre konventlonella fall a¥ 31mnlering, dér smd-
databasproblemen aterROmmer, t ex 1nterakt1v 51muler1ng, oth 31mule~-
ring dar men vill ha noggranna protokoll av enstaks, hﬁndelser i det si~
mulerade frloppet. ‘ o

Strategi vid DLU fbr forskning pi smidatebagteknik. En férsta prindip
ar att bedrlva arbete pa metoder och programredskap parallellt med

arbete pa experimentella tlllamphlngar av de utveckl#de Metbderna oth
redskapen. Experimenten &r nodvandiga fér att hilla metodutVeckllngeh
pé& ratt kurs och hindre att den f&# FOr stor teoretisk slagsida.

En Andra ﬁfihcip ir abt programmeringssystem och program skall gdras
starkt interaktiva. Detta motiveras av att s& gott som alla smidata-
bastillémpningar krdver stark interaktion mellan anvéndaren och
maskinen. En uppdelning pd delproblem inom smidatabasomridet kan sedan

gdras p& flera olika sdtt. Man kan skilja pd data-arkitektur (struk-

turering av data) och program-arkitektur. Vi kan ocks& skilja pé

interna problem i programmet, och interaktionsproblem med anvéndaren.

Kombineras dessa tvd dimensioner fér vi fdljande uppstdllning:

data-arkitektur Programarkitektur

internt hur organisera data hur gbéra de Onskvérda
frén en given till- s6kningarna o a manipu-
limpning som en limp-~ lationerna i dstabasen?
lig datastruktur?

interaktion hur vdlja en lémplig hur Sversidtta mellan ex-—
notation f6r kommuni- tern och intern notation?

kation med systemet?

hur stdlls upp delar
av databasen i tabell-
form fdr presentation?



Dessutom har vi en tredje dimension som &r ortogonal mot de tvé
ovanst8ende, ndmligen komplexitets graden. Vid 1l8g komplexitet har

vi det extrema fall dir varje objekt har ett litet antal fixa indika-

torer, och egenskapen under varje indikator &r en stréng, ett talvérde,
eller en referens. Hir kan samtliga fyra problem i ovanstéende upp-
stdllning f8 enkla 13sningar. Vid mycket hdg komplexitet har vi (som
grénsfall) det fall dir den externa notationen &r naturligt sprék,

t ex svenska, och dir man alltsd internt mdste kunna representera och
manipulera sddan information som uttrycks i naturligt sprék. Vi tror
att man i de flesta praktiska problem rdr sig mellan dessa tvé nivéer:
att det fdrsta fallet inte récker till och det senare inte behdvs.
Detta leder till 6nskemdl om en formelrepresentation (hierarkisk repre-

sentation) i dataarkitektpuren.

P4 avdelningen programarkitektur a4r fOrstds den fOrsta frégan:

hur skall programmet f&r en viss smédatabastillémpning vara utformat?

Vi kan se f6ljande mdjligheter:
(a) anvind ett generellt program, som kan anpassas till olika
tillé&mpningar
(b) anvind ett programmeringssprédk, som dr anpassat for
problemklassen smddatabastillémpningar, och i vilket man
kan skriva ett program for den aktuella till&mpningen. -
Det finns d& ndgra del-md&jligheter:
(bl) nyskriv hela programmet fdr denna tillimpning
(b2) anvénd i programmet subrutiner som valts frdn ett program-
bibliotek. Man fir inte fOrvédnta att varje subrutin skall
vara anvandbar i varje tillémpning, utan istdllet vélja rétt
rutin fér varje problem. Rutinen mdste fOrstés fdrses med
parametrar som karskteriserar den aktuella till&mpningen.
(b3) anvind i programmet subrutiner som genererats for att
passa den aktuella tilldmpningen. M6jliggdr &tminstone i
princip effektivare program dn (b2), men liknar eljest detta
fall.
.Om man véljer alternativ (a) kan man skriva det generella programmet

i ett légnivésprdk ss. assembler. Om man gdr hdrda begrinsningar pd



tilldtna datastrukturer o dyl kan man d& f& hdg effektivitet fOr de
problem som t8l begrénsningarna. Om man emellertid gdr progremmet
enligt (a) s& generellt att det klarar mdnga praktiska tillimpningar,
f&r man dels effektivitetsproblem (vid varje kdrning f8r man ockséd
betala for alla faciliteter som man inte anvénder), dels administrativa
problem med att hdlla ihop arbetet pd ett mycket stort program. Av
dessa skdl har vi vid DLU konsekvent valt alternativ (b), dvs anvénd-
ning av ett f6r smidatabaser lémpat programmeringssprdk. Betriéffande
alternativ (bl), (b2) och (b3) &r det diremot svirt att generellt ange
ndgot som battre &n de andra. Arbetet bedrivs ddrfdér s& att vi fér
préva och skaffa erfarenhet fré8n alla tre angreppssitten. Metod (b3)
dr principiellt intressant och fdrefaller lovande, och en vésentlig
del av arbetet léggs ned pd denna, men #ven Ovriga metoder anvénds.
Vid anvindning av metod (b2) och (b3) ar det nddvéndigt att vdlja ett
programmeringssprék som substrat fdr programbiblioteket resp. program-
generatorerna, och att hdlla fast vid detta. Av skidl som redovisades

i en tidigare &rsrapport (DLU-T2) har vi valt LISP som sddant sprék,
Datorsituationen har nédvindiggjort att systemprogrammering, frémst 1
form av implementering av LISP-system, tagits upp som en gren av
verksamheten,

Tillkommande forskningsomrdden. Datalogi &r ju inte bara smddatabaser,

och vi ser det som Onskvért att verksamheten vid DLU i rimlig takt
utvidgas till andra delar av datalogin. Ndgra exempel pd detta ges i
denna &rsrapport. Arbetet pd systemprogrammering har givits naturliga
anknytningar till studium av implementeringssprék (se kapitel 3).
Arbetet p& programgeneratorer (metod b3 ovan) anknyter naturligt till
det programmanipulerande programmet FFC, som manipulerar Fortran och
dven ar skrivet i Fortran. FFC beskrivs i kapitel 5. Under hésten
bedrevs arbete pd "Totala programmeringssystem, sérskilt inkdrnings-
hjidlpmedel" inom ramen fér projekt P, och med inriktning pd konven-
tionella programmeringssprék. Planer f8r arbetet beskrevs i f6regéende
&rsrapport. I detta arbete fanns minga méjligheter att ta idéer frén
véra LISP-system: ett LISP-system av INTERLISP-typ &r ett totalt pro-
grammeringssystem, som programmeraren arbetar med under programut-—
vecklingen, och som innehfller ett stort antal ink&rningshjélpmedel. -
- Slutredogbrelsen fOr denna arbete &r &nnu ej utformad, varfdr arbetet
ej beskrivs i denna Arsrapport. Vi hoppas att det skall vara mdjligt

att fortsdtta dessa utvecklingslinjer, och t ex tillémpa metoder for



manipulation av LISP-program dven i andra sprék. I en sédan utveckling
bidrar den formella semantiska definitionen av Algol och Simula som

beskrivs i kapitel 6a.
Former for verksamheten under 1973. Arbetsfdrdelningen under &ret, dvs

uppgift om vilken eller vilka personer inom DLU som utfort arbetet pé
projekt anges vanligen ej i redogbrelsen fOr resp projekt, utan har

samlats till en Sversikt i bilaga 1.

Datalogilaboratoriet har under &ret varit representerat vid féljande
konferenser:
SIGPLAN/SIGMICRO Interfice Meeting (Urmi);
Third International Joint Conference on Artificial Intelligence
(Stanford) (Haraldson, Sandewall, Urmi);
ACM Symposium on Principles of Programming Languages (Nordstrém);
Symposium "Organischmische Informationsverarbeitung" (Ostberlin)
(Sandewall);
Symposium "Collective Behaviour of Automata" (Leningrad) (Sandewall).

Under &ret har Datalogilaboratoriet gistats av féljande fdrelésare:
Dr Daniel Bobrow (Xerox Palo Alto Research Center)
Professor Thomas Bredt (Stanford University)
Professor Donald Knuth (Stanford University & Oslo universitet)
Professor Roger Schank (Stanford University och Lugano)
Dr John Walters (IBM Palo Alto)

Verksamheten vid Datalogilaboratoriet under 1973 har méjliggjorts
genom ett generdst bisténd frén ett flertal h&ll. Den har finansierats
genom bidrag eller uppdrag frén Foérsvarets forskningsanstalt (Planer-
ingsavdelningen), IBM Svenska AB, Naturvetenskapliga forskningsraédet,
Riksbankens Jubileumsfond, samt Styrelsen for teknisk utveckling. Inom
Uppsala universitet har vi som en del av institutionen f8r informa-
tionsbehandling pd olika s&tt tillgdng till dess resurser, och Uppsala
Datacentral har finansierat utvecklingen av Interlisp/370. Slutligen
har vi fOr verksamheten &ven disponerat stud-medel f&r kérningar pa

UDAC och QZ.



Arbetet har stimulerats genom den goda arbetsmiljén och det breda
verksamhetsféltet vid institutionen fér informationsbehandling, samt
genom den néra kontakten med Uppsala Datacentral och dess mingfacett-
erade verksamhet. Under &ret har vi haft gliddje av stimulerande
kontakter, diskussioner och samarbete med motsvarande grupper vid
fé6ljande institutioner:

Datasaab

FOA

IBM Svenska Aktiebolag

KTH (Institutionen f&r informationsbehandling)

Statistiska centralbyradn (enheten f&r databehandlings-
metodik)

Stockholms universitet (CADIS-projektet)

Till alla dem som pd olika s&tt bidragit till verksamheten vill vi hér
framfdre ett tack.
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PROGRAMMERINGSSYSTEM

2. Bakgrund och dversikt®

Med ett programmeringssystem menar vi den samling av program
som understdder programmerarens arbete i ett visst pro-
grammeringssprék. Hir ingdr alltsd kompilatoér och/eller inter-

pretator, editeringsprogram, felsdkningshjélpmedel, osv.

2a. Principer fOr arbetet pd programmeringssystem vid DLU

De flesta datoranvidndare utnyttjar forefintliga programmerings-—
system. Vid Datalogilaboratoriet har vi emellertid utvecklat egna
sédana, av tva skal:
(a) smadatabaserna stéllde sirskilda krav som inte uppfylldes
av fOrekommande system
(b) intresse for att f4 igdng forskning pd omr&fét programmerfngs—

system

Huvuddelen av arbetet har satsats pd att bygga system fér pro-
grammeringsspréket LISP. Valet av detta sprdk motiverades utférligt

i en fdregdende &rsrapport (DLU-T2). LISP som sprdk har funnits

sedan léng tid tillbaka, och vi har alltsd endast gjort nya system

P& en maskin dér det inte férut var implementerat (Siemens 305)

och en dér vi inte var ndjda med existerande implementation (IBM 360),
samt ett portabelt system skrivet i Fortran, kallat LISP F1 (revi-
derat d.&.). Vidare gdres arbete pd olika "&verbyggnader" av LISP-
systemet, samt grundliggende arbete pd (maskinndra) implementerings-
sprék.

* Detta kapitel har 8versiktskaraktdr, och &r ett ndgot reviderat
utdrag ur motsvarande kapitel i fdregdende &rsrapport (DLU -T73).
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LISP:s principer fOr uppbygnad av programmeringssystem &r mycket

intressanta, men genom den (&tminstone vid férsta pdseende) obekvéma

notationen i spréket LISP torde detta knappast komma att né négon

stbrre spridning. Vi férséker i4ndd pd tvA sitt féra ut resultat frén

virt arbete pd LISP-gystem:

-  fSrbattra LISP:s notation, sd att den blir bekvémare speciellt
for nybdrjaren. Den resulterande notationen ytspréket kallas
PLAST och beskrivs i kapitel Lf,

~ Overfdra den teknik som visat sig nyttig i LISP till andra pro-
grammeringssprdk i den utstréckning det gdr. En grund har lagts
genom programmet FFC (se kapitel 5) som behandlar Fortran. FFC
utvecklades dock i férsta hand med sikte pd en néraliggande
tillémpning vid Uppsala datacentral. Planerna pd en forts&ttning

beskrivs i kapitel 5Sc.

Utdver PLAST har ocksd annat arbete bedrivits péd vidareutveckling
av programmeringssprék. Hir ingdr dels en formell definition av
semantiken i Algol 60 och Simula 67 (ett i princip helt teoretiskt
arbete, som vi dock tror kommer att f& vissa tillémpningar), dels
studier av hur en ev. framtida eftertrddare till LISP borde se ut.
Det senare har resulterat i spréket REC (se kapitel lUg). Det skall
dock samtidigt pépekas att all programmering vid DLU gdrs i LISP
(utom FFC som gjordes i Fortran), och att Overgdng till att anvénda
en eftertrddare till LISP troligen ligger léngt fram i tiden. Slut-
ligen pigdr arbeten pd programmeringssystem for andra typer av data-
behandling &n smidatabaser och for t.ex. Fortran; se féreg. &rs-

rapport samt kap. 5 i denna rapport.

2b. Struktur hos programmeringssystem for LISP

En mycket vésentlig egenskap hos LISP &r att det &r ovanligt

13tt (jimfért med andra sprék) att skriva programgenererande pro-
gram, dvs program som frén en mer tilldmpningsorienterad specifika-
tion av en upppift genererar ett LISP-program som utfdér uppgiften.
Till skillnad fré8n de flesta andra sprédk (utom maskinkod) &r det
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ocksd mdjligt att gdra detta dynamiskt, dvs att generera och exekvera
kod i samms jobbsteg. Denna méjlighet har utnyttjats flitigt vid
arbetet inom DLU. En sddan programgenerator kan uppfattas som en kom-
pilator frén ett "hdgre" sprdk till LISP (varifrén det kan vidare
kompileras till maskinkod). Genom detta férhdllande kan begreppet
"programmeringssystem" tolkas mycket brett. Vi kan urskilja fdljande

typer av moduler i vidrt totala programmeringssystem:

a LISP-systemet, maskinkodsorienterad del.
Detta inkluderar den kod som skrivits i assembler (i princip
interpretatorn 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, fels®kningshjédlpmedel osv
som skrivits i LISP, och som inte tar ndgon hinsyn till maskin-

koden, utan "skrivits for en LISP-maskin".

¢ Ytsprékssystem
Detta &r system som Sversdtter frdn ett mer konventionellt (t.ex.

algol-liknande) programmeringssprdk till LISP.

d Programoptimerare
En viktig teknik for att skriva programgeneratorer i LISP &r
att forst skriva en enkel generator som genererar jamfdrelsevis
ineffektiva LISP-program, och sedan skicka dess resultat till ett
generellt optimeringsprogram. I det enklaste fallet kan generatorn
vara: "tag fdljande generella, parameterstyrda program och sétt
in féljande vérden pd parametrarna", dvs helt trivial. Program-

optimeraren gdr d4 nistan hela arbetet.

e Programgeneratorer
Genererar program enligt givna specifikationer, inom ett visst

problemomréde.
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Pga skillnader i programmeringsteknik mrmi har vi dock f3redragit att
gdra en uppdelning sd att endast a-¢ kallas programméringssystem
och behandlas i kapitel 2 - 6 av denna rapport, medan d-e riknas
till programhjalpmedei. Programoptimerare behandlas i kapitel 8,

programgeneratorer ingdr i kapitel 9 och 10.
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3. Maskinndra system

Under &ret har dét uppkommit tvd arbetsuppgifter som ligger "under"
(mer maskinnéra &n) programmeringssystemet; LISP eller motsvarande.
Har ingdr dels en studie av ndgra konkreta implementeringssprék samt
av problemstdllningar kring implementeringssprék i allminhet, som
gjordes inom projekt P, dels arbete p& en korsassembler. Bdda dessa

uppgifter utfdrdes som "utldpare" av den mer ordinarie verksamheten.

3a. Studium av_implementeringssprék

Med implementeringssprék fdrstés vanligen ett hégrenivdsprdk avsett
att anvidndas vid impiementering av prégramvara (programmeringssystem,
operativsystem etc). F&r denna typ av programmering har tidigare’
assembler varit det vanligaste (och oftast enda tillgéingliga) spréket.
Detta har haft flera orsaker, bl a att bara assembler till&tit full-
stdndig kontroll 8ver adresseringsmekénismer (fSr avancerade data-
strukturer) och andre mer hirdvaruberoende funktioner som bitmanipule-

ring och interrupthantering.

Under senare &r har det utvecklats flera nya programmeringssprék avsedda
att ersétta assembler. Dessa kan grovt sett indelas i tvAa kategorier,
MOL och SIL.

Ett MOL (Machine Oriented Language) &r ett maskinorienterat spr8k av

hégrenivétyp som &r avsett att helt ersitta assembler pi en given maskin.

Ett SIL (Systems Implementation Language) diremot &r ett sprék avsett

for design och implementering av systemprogramvara. Det inneh8ller ddr-
for oftast md8jligheter till komplicerade datastrukturer, en rik flora

av kontrollstrukturer och alla de datatyper man vanligen behSver i s&dana

system. Ett SIL &4r vanligen ganska maskinoberoende.

Ett naturligt Omskemdl &r att MOL och SIL f&r en maskin skall vara samma
sprék. P4 &ldro maskinvara &r det ofta svirt att f& ett SIL som &r prob-
lemnéra och som samtidigt kan kompileras till effektiv kod utan en gigan-

tisk optimerande kompilator. Har men diremot mdjlighet att sjilv (t ex
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med mikrokodning) bestimma maskinens instruktionsvipsittning &r det (i
yarje fall teoretiskt sett) betydligt enklare att gdra ett SIL som ger
férhdllandevis effektiv objektkod.

bettg vaf‘i b6fjan av‘l973 situationen for Datasaab, som hade en mikro-
prog%aﬁmérbar centralenhet (FCPU), och som inom projekt P behdvde ett
MOL/SIﬁ},Effersbm centralenheten &r mycket flexibel, var det mycket
attraktive for Datasaaﬁ’atf vélja ett existerande SIL och (ev efter
smérfe mbdifikationer)‘anvﬁnda detta som MOL/SIL utan att effektiviteten
dérfér behdvde bli 1ag:

Inom proﬁékt'P gjordés darfor ﬁtvérderingar av existerande implemen-
teringssprak. Vid DLU studerades bl a Bliss och CORAL-66. Béda dessa

dr fdrh&llandevis maskinndra (mera MOL &n SIL) och sillades s sméningom
bort. Valet f6ll pd MARY, ett Algol-68-inspirerat sprék utvecklat i
Trondheim av bl a Mark Rain och egentligen avsett f6r en serie mini-

datorer.

Det &r intressant att studera de faktorer som avgjorde valet, eftersom

de kan tjina som riktlinjer fér vidare arbete.

En av de viktigaste faktorerna var sdkerheten. Bliss tilldter ingen typ-
deklarering av variabler, medan MARY har boligatorisk typdeklarering

och typkontroll (&ven av pekare) under kompileringen. I MARY finns
dessutom hjélpmedel f&r att fOrhindra Sverskridandet av arraygrénser,
férutom véljbar dynamisk kontroll &ven s8dana satskonstruktioner dér
kompilatorn lédgger in aktuella grénser, tagna ur arraydeklarationen.
Ingen av dessa mdjligheter finns i Bliss, som i alla ligen tilléter

alla méjliga bitstringar som adresser.

I frédga om kontrollstrukturer var Bliss och MARY t&mligen likvérda. I
béda spréken ingdr de kontrollstrukturer man i dagsléget anser vésent-

liga: if..then..else, case-konstruktioner, villkorliga loopar (do until

etc) och for-loopar. I Bliss har den traditionella goto-satsen helt

borttagits. Som komplement till de ovan némnda kontrollstrukturerna finns



16

i Bliss 1 stéllet leave-satser, med vars hjédlp man kan lédmna en om-
givning som man befinner sig i (t ex ett block, en loop etc). MARY
har kvar goto-satsen men med sddasna inskrénkningar att den i praktiken

i mycket liknar leave-satsen i1 Bliss.

I MARY kan man pd ett té&mligen normalt s&tt definiera datastrukturer.

I Bliss déremot specificerar man &tkomstalgoritmen fOr elementen i data-
strukturen. Samma &tkomstalgoritm kan sedan 1latt "avbildas™ pd flera
olika fdlt, och Atkomstalgoritmen f3r ett element i en struktur kan
14tt &ndras uten att elementreferenserna behSver &ndras. Aven om ménga
anser att datastrukturdefinitionerna i MARY kunde fOrbittras medfSr de
mycket stdrre sikerhet och bittre ldsbarhet &n Atkomstalgoritmbe-

skrivningarna i Bliss.

Bliss &r mycket v&l anpassat till den dator det &r utvecklat fir,
PDP-10 (DEC-10). Detta medfdr att Bliss &r mest lémpat fSr en dator
med PDP-10-liknande arkitektur. For att fé ett effektivt MOL/SIL hade
man alltsd vid val av Bliss f&tt gdra P-maskinen till en PDP-10-lik-
nande maskin. Detta i4r ett av huvudproblemen vid val av MOL/SIL till

en ny maskin - vdljer man ett existerande sprék léter man samtidigt
sprédkkonstruktdren f8 ett avgdrande inflytande pA maskinens arkitektur,
ndgot som denne kanske inte alls tinkt sig (han kanske bara gjort bésta

mdjliga sprék till en existerande, ibland ganska risig maskin).

MARY &r avsett fOr en familj av minidatorer, men &r gjort for att vara
anpassningsbart till de flesta (konventionella) maskiner. Det finns i
MARY inga s& uppenbart "en-maskinorienterade" detaljer som i Bliss. I
gengiéld medfdr detta att MARY inte utan en mycket optimerande kompilator
kan bli effektivt pd en maskin med "specialiserade och finessrika'" in-
struktioner. Dédrmed inte sagt att MARY skulle ge ddlig kod pd en maskin

med normal instruktionsuppséttning.

Eftersom det var aktuellt att ta ett existerande sprdk kom helt natur-
ligt kompilatorerna fdr dessa sprék att tilldra sig intresse. Bliss-

kompilatorn &r mycket stor och gdr mycken optimering fOr att kunna ge
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en kod som &r jamfdrbar i effektivitet med assemblykod. Detta &r ett
resultat av att man vid bedSmning av MOL och delvis &ven SIL gérna gdr
jdmférelser i effektivitet pd mindre rutiner kodade i spréket och i
assembler snarare &n jimfOrelser av "global effektivitet”, lésbarhet,
underhdllskostnader, felfrekvens etc. Just det faktum att den existe-
rande Bliss-kompilatorn var sé stor blev ett argument mot spréket Bliss

("gdr inte att kompilera pi smé system"etc).

Diskussionerna om MOL/SIL till projekt P fdrdes till stor del vid mSten
pé Datasasb. En del av de synpunkter som framfdrdes av personal frén
DLU finns redovissde i rapporter: Bliss &r beskrivet i DLU 73/A6, Coral-
66 i DLU T73/A9 och i DLU 73/A8 framférs nigra allminna synpunkter péd

implementeringssprak.

3b. Korsassembler for Nove-maskinen

Under 1973 bedrevs arbete p& NOVALISP, en korskompilator f£3r LISP frén
IBM 360 till en Nova-minidator. Detta arbete beskrivs i avsnitt be. Det
var fOrst meningen att korskompilatorn skulle generera assemblerkod for
Novan pé& papersremsa, varefter denna skulle assembleras med Novans as-—
sembler. Detta visade sig emellertid opraktiskt med hénsyn till den till-
géngliga minidator-konfigurationen (snabb remslésare saknades), assembler—
faciliteterna, m m. Darfér skrevs istdllet ett LISP-program som utfor
assembleringen p& 360-maskinen, vilken alltsd fér utféra allt arbete
#nda fram till objektkoden fdr Nova. LISP valdes som programmeringssprék
eftersom mdlsdttningen var att sd snart som m8jligt f& tillgédng till

en fungerande korsassemblator, som 1ldtt skulle kunna byggas ut for att

ingd som del i annat program.

Det fanns ingen mdjlighet att &verfdra resultatet av assembleringen frén
370 till Novaen p& annat sitt &n pd lista, varfdér det blev naturligt att
inte assemblera och testa stdrre rutiner &n att det blev Sverkommligt

att med hjdlp av teletypen légga in den oktala koden i Novan. Assemblatorn
har darfdr tva argument som input: assembly koden och en symboltabell
varav symboltabellen far uteldmnas. Godtyckliga delar av programmet kan
assembleras oberoende av varandra genom att externa referenser tilldelas

virden i symboltabellen.
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Novan har endast helordsinstruktioner vilket medfér att endast symbol
och loccount:s virde mdste sparas i symboltabellen. Syntaxen av
assemblykoden skiljer sig ndgot frén Nova-assemblatorns men ett tillédgg
till korsassemblatorn kan ldtt gdras om icke "LISP-tillv&nda' anvéndare
stérs av formatet. Korsassemblatorn tilldter Macros, numeriska leblar,
adresskonstanter, &ndring av gamla eller infOrande av nya operatorer.
Operatorerna indelas i tvd huvudtyper, som i fortsdttningen kallas typ
A och typ B. Alla typ A operatorer skall finnas fOre f6rsta operator
~ av typ B. Till typ A hdr macrodefinitioner och de operatorer som an-—
vénds fOr att skapa nya eller &ndra gamla operatorer av typ B. Typ B
operatorna bestér av assemblatorinstruktioner, kommentarer, macroanrop,
minne-register operatorer, minne-minne operatorer, aritmetiska och
logiska opersatorer, in och utmatning med register-argument, och slut-

ligen in och utmatning.

Indelning i typer har gjorts for att assemblatorn skall kunna testa om
argumenten uppfyller operandens krav och om s& ej &r fallet ge felmed-
delande. Assemblatorn testar operatorerna, i den ordning de stdr upp-—

réknsde ovan, p& vilken typ de hdr vilket medfdr att om en operator

definierats i flera typer kommer den som ligger fOrst att anvéndas.

Definition av ny operator: En operator av typ A som anger till vilken

~ undertyp den nya operatorn skall bindas samt tvd argument: den nya
‘ operatorns namn och oktala virde. Ex. (xALCx NYOP 37001) tilldelar den
nya operatorn NYOP undertypen ALC och vdrdet 37001 oktalt.

- Omdefinition av gammal operator: For att undvika misstag p g a ordningen

vid genomsSkningen av de olika typerna definieras en macro med den gamla
operatorns namn. Macron skall vid expansionen ge en ny operator definierad
enligt ovan. Macron kommer d& att, pd grund av genoms8kningsordningen

upptéckas fOre den ursprungliga definitionen av operatorn.

Macroexpandering: Den funktion som associeras med macrons namn evalueras

med macroanropets operander som lambda-variabler. Resultatet av evalue-

ringen ldggs in i stédllet f6r macroanropet.
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Status: Korsassemblatorn som &r grundligt testad finns upplagd pé

bibliotek tillginglig for intresserade Nova-programmerare.



4. Programmeringssystem fér smadatabaser

Det priméara programmeringsspraket vid Datalogilaboriet ar LISP, vilket
ger en gemensam grund for verksamheten. Héarigenom har ocksd implemente-
ring av LISP-system kommit att ingd i arbetet. Under 1973 har arbetet pa
ett system i dialekten INTERLISP fér IBM 300/370 fortsatt och nastan slut-
forts. Systemet har i olika pre-releaser anvéints av olika personer vid
DLU under storre delen av 1973 och visat sig vara mycket palitligt och
latt att arbeta med. Samtidigt har vart portabla LISP-system, LISP F1,
dels anvénts som material for experiment med effektivitetsm &tning, dels

ndgot vidareutvecklats.

Samtidigt vill vi bevaka olika alternativ till och mdjliga vidareutveck-
lingar av det anvdnda programmeringsspraket. Avsikten ar att nar till-
rackligt mdanga, vasentliga, och val genomtankta forslag till foérandringar
har ackumulerats, skall ett byte av sprdk kunna ske. Héarvid bevakar vi
naturligtvis framst litteraturan pad omradet, men visst arbete go6rs aven
har. Under &ret har arbetet fortsatt pd programmeringsspraket REG, vilket
har manga grundldggande principer (ss lds- och skrivbara datastrukturer,
atombegrepp, och representation av program som datastrukturer i spraket)
gemensamma med LISP, men som samtidigt skiljer sig frdn LISP bl a genom

en renare struktur och en annorlunda typ av parameterkommunikation.

For det kommande aret foreslds ocksd ett studium av den nya generationen
av mycket-hdg-niva-sprak som framkommit inom artificiell-intelligens-

forskningen. Detta motiveras nédrmare i kapitel 16.
4a. Uppsala-BBET-LISP eller INTERLISP/360

Arbetet med implementation av Uppsala-BBN-LISP har fortsatt under aret
och &r nu praktiskt taget avslutat. Aterstdende arbete, som huvudsakligen
"bestdr av dokumentation, berdknas avslutas under de forsta manaderna
under 1974. Under &ret har anvandare vid Uppsala Datacentral och DLU
haft tillgang till en version som har fungerat problem fritt. P& denna
version har stdorre delar av de vid DLU utvecklade program enheten imple-
menterats. En intressant funktion hos systemet som fortjdnar uppmaérk-
samhet, &r ”"SAVE"-funktionen som mdjligg6ér att det virtuella minnet
sparas pd yttre minne pad sddant satt att systemet kan aterstartas frdn
detta.

Systemet bestdr av en assemblykodad del och en LISP-kodad del.
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Systemet initialiséras genom att den assemblykodad delen utgdr basen

i f61jande bootstfabping process.

(a) Grunds?steﬁéﬁ (endaét assembly-kodade delen) fir ldsa in filer
med LISP-kodade’définifionér av resten av systemet inkluderande
bl a _

grundlﬁggahde lispfunktibnef

editor - o

deb uégr‘iing hjélpmedel

rutiner £6r formulerad utmatring

lispkompilator och assemblator

vissa omdefinieringar av assemblykodade systemfunktioner

(b) Den i steg (a) inldsta lispkodade delen av systemet kompileras
‘med hjédlp av kompilatorn, (som kdrs interpretativt tills den
kompilerat sig sjélv), som en effekt av detta skapas filer
innehdllande kompilerad kod (objektkod) fdr hela den lispkodade
delen av system.

(¢) Grundsystem (endast assemblykodade delen) fir lisa in den i steg
(b) sparade kompilerade koden och dérmed ge alla funktioner i

systemet en definition i maskinkod. Vi har nu i det virtuella. . .

minnet i princip ett fullsténdigt system bestdende av runtimesystem,

interpretator och en méngd funktioner i maskinkod, som antingen fétts

genom att skrivas for hand (assemblykodad del) eller genom att

kompilera LISP kod. Hittills har all paging skett pd ett enda

pagingdataset med namnet "SWAPDS".

(d) Vi exekverar nu funktionen SYSSAVE som finns definierad i den
assemblykodade delen, varvid fd6ljande skrivs ut pd ett dataset
"SYSSAVE"

(i) =2lla aktiva pagear skrivs. Med aktiv page menas en page som
innehdller information, som beskriver systemet. Hit hdr inte
allokerade men &nnu icke utnyttjade pagear.

(ii) Pagetabellen

(iii) delar av datararean

(iv) delar av assemblykodade delen.

Stackar o d,skrivs icke ut.

Uppsala-BBN-LISPen definieras nu av en laddmodul samt detta dataset
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"SYSSAVE". Nar en anvindare ska anvdnda systemet allokeras tvd dataset
for detta, ett "slaskdataset™ som &r det t{digare némnda SWAPDS och
SYSSAVE som definierar systemet. SYSSAVE delas mellan alla anvéndare
och ar endast tilldtet fdr lésning. Stackareor och nya areor i anvénd-
arens virtuella minne allokeras pa& SWAPDS: Om anvéndaren fOrsdker

idndra en page pd SYSSAVE upptécks detta av pagingrutinerna och anvénd-
aren fér en privat kopia av den aktuella pagen till SWAPDS. Detta inne-
bér att pagear princip kommer att "vandra" frén SYSSAVE (systemet) till
SWAPDS (anvindarens privata area) om anvindaren definierar om systemet
eller delar dérav. Anvéndaren har ocksd m3jlighet att spara sitt virt-
uella minne fér senare fortsatt exekvering. Detta gbrs med funktionen
SAVE. N&r SAVE exekveras kommer en anvdndares alla aktiva pagear som
inte finns i systemet (dvs anvéndaren har skapat dem) och pagear som
definierats om att sparas i ett dataset "USERSAVE". "USERSAVE" kan
alltsd ségas vara skillnaden mellan systemet som det &r definierat av
SYSSAVE och en anvéndares utvidgade och ev. omdefinierade system.
Anvéndaren kan sedan starta upp ett system frén "SYSSAVE" och "USERSAVE"

som ser ut enligt hans egna Onskemdl.

SAMMANFATTNINGSVIS
F6ljande dataset anviénds eller kan anvindas for paging och upp-

startning samt sparande av virtuellt minne.

lasning/

namn skrivning anvédnds till

SWAPDS las/skriv som paging dataset
under en session.
sparas aldrig

SYSSAVE las lésning av pagear
som definierar systemet

USERSAVE 1lis lésning av pagear

som definierar de
dndringar en an-
véndare gjort till
systemet.

Nya SYSSAVE och USERSAVE kan skapas genom funktionerna (SYSSAVE) och
(USERSAVE). Fdrdelen med det ovan beskrivna arrangemanget ar:
1. alla anvindare delar pd ett dataset som definierar systemet
dvs "SYSSAVE". Detta férvéintas bli 50-100 spdr p& en IBM 3330-

skiva (varije spdr ca 13 Kbytes).
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2. En anvandare behéver fOr att spara ett system bara ha
ett dataset sjdlv som exekt tymmer &ndringarna. Dvs USERSAVE
medfdr att vi inte har dubbellagring av information.
3. Temporidra areor (SWAPDS) behdver bara finnas allokerade
medan jobbet &r sktivt.
Ovanstéende minskar visentligt behovet av externa minnesareor for

att spara olika anvéndares olika versioner av systemet.

4., Studium av hashningsmetoder

I ett LISP-gystem har man en typ av records, gtomer, som stér i
ett-ett-motsvarighet, till teckenstrédngar. Varje géng en atom

skall skrivas ut (i en print-sats el dyl) skriver man ut den
associerade teckenstréngen, och varje géng systemets allménna read-
rutin léser denna teckenstring, gér den igenom en symboltabell och

slér upp motsvarande atom, s& att identiskt samma record (samma minnes-
adress &terfinnes. I atomen kan sedan ligge referenser till andra data-

strukturer som karakteriserar atomer (t ex egenskapslistor).

Vid all inlésning av data, och &ven av program, gdr men alltsd igenom
symboltabellen. Av effektivitetsskidl &r denna i Uppsala-BBN-LISP-
systemet utfdérd med hashningsmetodik. Man vet att vissa atom—tecken-
stréangar &r sdrskilt vanliga, samtidigt som symboltabellen blir ganska
stor. Bara systemet tar upp (storleksordning) 1000 atomer, och dartill
kommer allt som anvéndaren infdr. Det &r d& intressant att veta hur
sned férdelningen mellan olika atomer &r, vilka som Ar sdrskilt vanliga,
och huruvida man skulle kunna f&nga dessa i en "fdrhashning" fdre den
normala genomgéngen av symboltabellen. Denna uppgift lades ut som ett
trebetygsarbete. Rapporten frén detta arbete refereras hér i sin helhet.
Oversikt. Hashmetoder anvénds fOr att snabbt leta reda p& lagrade data
som identifieras av en teckenstring (nyckel). Nyckel och data, som kan
vara eb pekare till en stSrre méngd data, lagras tillsammans i en hash-
tabell p& en plats som bestéms ur nyckeln genom en lédmpligt vald funk-
tion HO=HO(KEY) (hash-funktionen). Denna ger fdr varje nyckel en plats

i tabellen men en plats kan motsvara ett stort antal nycklar. N&r man
Jjémfdr den aktuella nyckeln med den som finns lagrad pd platsen och
finner att de &r olika (kollision) mdste man istdllet anvinda en funk-

tion Hn(KEY) efter den n:te kollisionen fOr samma nyckel.
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For att 1a4tt f4 en dverblick Over vilka platser i tabellen som genom-

18pas av H betraktar man S =H -H _, som ett steg och far

1
H =(H_.+S_)mod L dir L &r hashtabellens léngd.
n n-1 "n

Man skall alltsi vilja tv& funtioner: HO(KEY) och S(N,KEY). Detta

val Plir beroende pé onskad tabellstorlek, nycklarnas antal, allménna
utseende och férdelning samt krav pd stegantal, berdkningstider mm.

I tabell 1 ges négra kombinationer av L,H0 och S. De sifferkombinationer
som anges &r nummer och &rgdng av tidskriften Communications of the ACM”

ddr de olika metoderna finns behandlade. ‘

fér det mesta &r mycket stdrre &n L. Sedan berdknas Q/KEY)= D/L och
R(KEY)=Dmod L. Som Hy

en, D fds t ex genom kvadrering av korta stringar eller addition av

anvénds R, och Q anvénds i vissa fall vid stegning-

delar av lingre stringdri

— Vs S~ g

ingen astadkommes genom addition av konstant till ett indexregister som
fér varje steg adderas till Hn' En nackdel &r att endast halva hash-
tabellen kan genomsdkas.

Slump-sSkning: S fds ur en pseudoslumptalsgenerator med period L.

Ex p=Q(KEY) enligt ovan eller p=H, i S=(2p+l)mod L i tabell dér 1=2".

Stegantal fOr négra olika metoder: En teoretisk analys visar att

antalet steg vid stora tabeller kan uttryckas som funktion av x=antalet
upptagna platser/L. Sitt A(x)= antalet steg som behdvs nir en enskild
plats sdkes och E(x)=medelvirdet fér alla tidigare A(x). D& erh8lles
foér helt slumpméssiga nycklar vid:

slumps8kning:  A(x)=1/(1-x) och E(x)=-(1/x)1n(1-x)

som ocksd approximativt giller for viktade metoder.

linjér sdkning: A(x)=samma och E(x)=(1-x/2)/(1-x)
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Tabell Sver E(x)

% s lump- kyad?atisk— lénjgr- oPtigeréng
s6kning  s&kning sOkning vid 1inléggn.

0.1 1.05 1.05 1.06 1.05

0.3 1.18 1.19 1.21 1.16

0.5 1.39 1.4 1.50 1.28

0.7 1.72 1.84 2.17 1.45

0.9 2.56 2.79 5.50 1.80

0.99 L.65 (50.5) 2.24

1.0 2.5

Metoden "optimering vid inl#ggningen" finns beskriven i 2-T3 av tidi-
gare ndmnda tidskrifi, och bygger pd viktad linjér sdkning men med f&r-
flyttningar av redan inlagda nycklar om det skulle visa sig fordel-

aktigt. Inléggningen gér lédngsamt men &tkomsten gdr desto snabbare.

Man bdr observera att stegantalet ej &r det allena saliggdrande. Tiden
for varje steg, inklusive tiden fir jamfdrelse av nycklarna, miste
ocks8 beaktas. Genom att vilja tabellen mycket stor kan man nistan helt
eliminera kollisioner och d& blir ju stegtiden helt aygdrande.

Man bOr vidare observera att, nidr hashning anvéndes pd dataméngder dir
nycklarnas frekvens varierar, de vanligaste har stdrre chans att hamna
pé bra platser eftersom de i medeltal pdtriaffas i bdrjan ndr tabellen
dr nistan tom. Detta medfdr att medelvirdet (viktat) fOr samtliga
g86kningar blir mindre &n de rena medelvérde. En mindre del av detta
arbete har varit att skriva en hashrutin som utnyttjar viktad linjér

sékningsmetoden S=2H0+1 till en tabell med L=2'.H_ beriknades genom

0
addition och skrift av stridngens bokstdvers EBCDIC-representation. Vid

testkOrningar erhdlls resultat enl. fdljande:

x teor.E(x) erhdllet viktat E(x) hOgstantal steg
0.37 1.25 1.31 1.16 T
0.58 1.50 1.60 1.30 9
0.87 2.35 2.63 1.7k 32

(L=1024)
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Kinda nycklar. Om man kénner alla (eller stdrre delen av) nycklarna i

forvig kan man anpassa H0 och S s& att ett mindre antal kollisioner in-
tréffar. En metod att gbra detta dr att konstruera en funktion HO(KEY),
parametrar),bygga motsvarande hashtabeller med de kinda nycklarna for

olika parameterkombinationer och vélja den bista.

Ex  Hy=X(2%¥1).c, mod L dér C_ &r den mite karakt. i
stréngen
Q ir m:te parametern

som realiseras med skift och additioner. Det giller dock

att inte gbra H0 sé komplicerad att vinsten fSrsvinner

genom lénga berdkningstider.
Vid inléggning i fix tabell bdr man ta nycklarna sd att de vanligaste
kommer fOrst vilket minskar Atkomsttiden.

Tillémpningen: LISP-systemet. FEr ett fall ddr hashtabellen &r mycket

stor och ligger pd ett antal page—ar vill man fdrkorta &tkomsttiden
genom att ldgga de vanligaste nycklarna i en sdrskild fdr-hashtabell
s att man slipper mdnga tidskrévande yage-forflyttningar. Avsikten
ar att gbra ett fOrsdk i denna tabell och om det misslyckas g8 vidare

till den ordinarie tabellen.

Forst gjordes statistik pd nycklarna (ca 83 000 frén olika LISP-data-
set) och resultatet finns i tabell 2. De vanligaste nycklarna har en
frekvens pad ndgra f& procent och fOr mera ovanliga &r frekvensen
f(n)=0.15/n d8r n &r ordingsnummer i frekvensordning. Andelen ep-—
bokstavs-nycklar var ca 20% och andelen fér de 48 vanligaste fler-
bokstavs-nycklarna var ca 35%. Eftersom de 48 nycklarna varierar mest
i de sista bokstéverna valdes hashfunktionen H=(2P%+k_)c_+(2P"+k )c +
(2pm+km)M dar PgoPy och Py dstadkommer skift f6r sista,néstsista
bokstaven och stréngléngden M.ki kan antsa virdena O och 1. Den bésta
patrédffade parameteruppsittningen var: ps=5,pn=pmé3,ks=kn=kmél som
ti118t 40 av 4B nycklar g8 direkt in i en tabell med liéngden 6U4. Aven
for lédngderna 128 och 256 var denna uppséttning bast. Vid forsdk med
andra nycklar erhdlls naturligtvis ndgot sémre resultat. Vidare har
Assembler-rutiner konstruerats som bygger en fér-hashtabell av Snskad
lingd: BUILDHASH(LENGTHjnycklar och data), adderar ytterligare nycklar:
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ADDHASH(TAB-ADR ,nycklar och data), utpldnar tabell:DELETEHASH(TAB-ADR)
samt anknyter tabell till ordinarie hashtabellt SETHASH(TAB-ADR).

Tabell 1.

0lika kombinsationer av H.,L och S

0’
Tabellstorlek  Godtycklig Primtal Tvipotens 2¥
HO div-rest div-rest maskning
1-68 (=div-rest)
=So=konst. RP linjér‘sékn. S= 2p+l
S=godtyckligt p=godtyckligt
1-68
8=5(M) kvadratisksdkn.: . slumptalsgener.
S=atb.ntc.ns 1-68
1-68,2-70,8-70
S=S(KEY) RP vikted 1injisdkns::wikt.linj.skn
med S=Q(KEY) med S=2p+1
11-70 p=p(KEY) t ex
p=H,
12-72
S=S(N,KEY) viktad kvadr.sdkn.

S=a+b.n+%Q.n2
2-T0

anm. RP=tal utan primtalsfaktorer gemensamma med L



Tabell 2.

nyckel
QUOTE
SETQ
LAMBDA
CAR
COND
CDR
NIL
CONS
RETURN
LIST
AND
NULL
GO

OR

EQ
PROG
FN
CADR
FUNCTION
Is
ATOM
PRINT
TO

Lp

THE
CAAR
CDDR
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De 48 vanligaste flerbokstavs-nycklarna.

%
5.0
3.4
2.6
2.3
2.2
1.7
1.2
1.1

0.9

0.8

0.7

0.6

0-5

0.4

nyckel
PRIN1
IN

T™P
NPROP
APPLY
RPLACA
STACK
NLISTP
NOT
PROGN
NLAMBDA
RPAQQ
MEMB
TERPRT
RPLACD
OF
PUTDQ
SELECTQ
IPLUS
FILE
GET

%
0.k

O'3
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he. NovaLISP

Ett LISP-system, t ex det ovan beskrivna INTERLISP-systemet, inné-
héller en ganska stor mingd hjédlpprogram och verktyg f£r program-
uttestning. All denna kod ligger i den virtuella adressrymd som an-
véndaren hela tiden har direkt tillgénglig. P4 en stdrre maskin med
flera LISP-anvindere &r denna orgenisation lidmplig, &ven om varje an-
véndare bars anvénder en mindre del av de tillgéngliga redskapen,
eftersom de gemensamma delarna av det virtuella datastrukturminnet
bars lagras ien kopia; och delas mellan anvindarna. Den gemensamma
minnesdelen kan d8 karakteriseras som ett progrembibliotek, som hela
tiden under kdrsessionen finns omedelbart tillgéngligt £ill alla

anvandare.

Samtidigt innebdr denna organisation svArigheter om man vill kéra

LISP pd en mindre maskin, t ex i ett enanvdndarsystem. Detta visade
sig vid DLU under tidigare &r under arbetet pd ett INTERLISP-system
fOr Siemens 305 (jfr tidigare &rsredogdrelser). Samtidigt finns det

problem som lémpar sig for programmering i LISP, och som &r s8 begrénsade

att de borde kunna exekveras p& en minidator, om man bara inte behévde

sldpa med alla hjédlpprogram i systemet.

En m6jlig metod &r d& att testa ut och kompilera programmet pd ett

fullsténdigt LISP-system, dvs pd en stdrre maskin, och direfter exekvera

det pd en minidator. Denna metod underléttas av att LISP-kompilatorn
P6rst genererar en sekvens av mekroanrop, ett slags maskinkod fOr en
ténkt LISP-maskin, och sedan bryter ned denna till egentlig maskinkod
f6r resp. maskin. Man borde alltsd kunna gé& in i LISP-kompilatorn f£or
360-LISP-en och byta ut lignivésteget mot ett alternativt sddant som
expandersr makrona till kod f6r en minidator. Fdr att kunna exekvera
denna kod kridvs vidare att LISP:s centrala "runtime-system" (dvs
rutiner f6r in- och utmdtning, minnesallokering, garbage collection,
odyl.) ocksd skrivs f&r minidetorn, och kan anropas av den utlagda

koden.
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Under senare delen av 1973 utfdrdes déssa uppgifter for en minidator

av typ Nova, som innehas av institutionen. Avsikten var att f& en
uppskattning av svdrighetsgraden, tidsdtgéngen, och eventuellt ofdr-
utsedda svdrigheter i s8dant arbete, Snarare #n att f& ett system fir
praktisk anvindhing. Erfarenheéterna skulle komnma %ill anvéndning vid
planering av kotmande projekt; dir denna metodik kunde komma i fréga.
Runtime-systemet har byggts uﬁ till att innehélla ett tillfredsstéllande
antal faciliteter, kompilatorn har modifierats, och ett antal smd test-
exempel har kdrts. Ddremot har vi inte definierat alla de makron, som
kompilatorn kan definiera, utan endast de som behSvdes fOr dessa test-
exempel. Ovriga mekron har endast studerats pd papperet fr att séka

eventuella svArigheter.

Slutsatsen av arbetet &r att ett specialiserat LISP-system av denna
typ f6r en liten maskin kan skapas med en arbetsinsats pd ca 4 man-

ménader.

Hirefter foljer en beskrivning av det framtagna systemet. Korskompilatorn
har tvé steg:

Kompilering. Av LISP-koden generas LAP-kod (maskinoberoende

assembler)

Korsassemblering. Av LAP-koden genereras den maskinkod som skall

exekveras.
LISP-kompilatorn innehdéller bl a sjédlva kompileringssteget och en
funktion LAP som anropas mellan de tv& stegen. LAP har omdefinierats
sd att den i stéllet anropar en korsassemblator till Novan. I assembla-
torn finns definierade de mekros som Ar nddvindiga fOr nedbrytningen
frén LAP-kod till Nova-assembler.
Ex. Kompileringssteget genererar av s-uttrycket (NULL x)

Lap-koden (LDV X)
(JnN 3).

(LDV X) stér for: Ladda register 1 med pekare till variabeln x:s virde.
X:s virde (bindning) har lagts i en argumentstack vid anropet av funk-
tionen och finns pd avstdndet VREF frén stacktoppen.
VREF definieras: (Antal argument till funktionen - X:s ordningsnummer
bland dessa)
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(LDV X) kommer sdledes att vid anrop av makron LDV expandera till
(LDA 3 TOP + 8)
(DA 1 -2 3)
dér TOP+8 pekar pd stacktoppen, register 3 sdtts till basregister och
-2 8r X:s displacement relativt stacktoppen. Korsassemblatorn finns

beskriven i avsnitt 3b.

Inskrénkningar av reglerna vid kodning i LISP: Globala variabler fér
ej anvindas, antalet argument vid anrop av funktion méste vara korrekt.
Korskompilatorn har tre fasta argument:

1. Loccount:s vdrde vid asserbleringens bdrjan.

2. Argumentstackens djup vid assembleringens borjan.

3. Symboltabell.

Tillkommer en uppridkning av de funktioner som skall kompileras.

Fér varje funktion som kompileras printas LAP-koden, en symboltabell,
felmeddelanden, maskinkoden och en lista Over de s-uttryck som skall
pushas i argumentstacken.I "tcp-loopen" till runtimesystemet finns en
funktion som med Novans residenta Binary liser in maskinkoden frén

hdlremsa, lédgger den pd avsedd plats i minnet och léser in och pushar

eventuella s-uttryck.

Runtimesystem upptar 2k ord och innehdller fSrutom ovan nimnda "top-
loop" funktionerna Read, Print och Cons med garbage collection. Till
Read och Print finns Mkn (box) och Unbox som skéter omvandlingen mellan
heltal i1 teckenform och heltal lagrade enligt lisp-systemets kon-
ventioner. D& Novan endast har 8k ords minne har de kompilerade funk-
tionernas utrymme begrinsats genom att sd mycket som m8jligt av koden
lagts in 1 run-timesystemet. Vid initieringen av systemet sétts para-
meter till 8nskad léngd av de olika delfdlten: Icke numeriska atomer,
parameter och kontrollstack, stora heltal och printstrdngarea, kompi-

lerad kod och liststrukturer samt inlidsningsbuffert.

Under testkdrning har 200 ord tilldelats varje delfalt utom till faltet
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for kompilerad kod och liststrukturer som har tilldelats 4400 ord
exklusive det utrymme som den kompilerade koden tar. Varje lispcell
representeras av tvd helord vilket ger 2200 lispceller. Fdr evaluering
av funktioner lésas dessa in kompilerade i systemet varefter kontrollen
Overlimnas till den fdrsta av dem. Nir de exekverat klart &terfdr "top-

loopen" kontrollen och nya funktioner kan lidsas in for exekvering.

Status: Systemet &r testat och enkla kompilerade funktioner har med
lyckade resultat kSrts i systemet.
ex. (DE INARG NIL (PRINT(NAPPEND(READ)(READ))))
(DE NAPPEND(X Y)(COND(NULL X)Y)(T(CONS(CAR X)(NAPPEND(CDR X)Y)))))
dar INARG har fatt kontrollen av "toploopen".

Ld. Effektivitetsmétningar i LISP F1.

Inledning
Under vérterminen fdretogs en effektivitetsstudie av LISP F1 (Ut-

forligere om LISP F1 finns i nista avsnitt). M8lsdttningen var att
infér en kommande omskrivning av LISP F1 f8 klarhet i, vilka rutiner
som kridvde speciell uppmérksamhet av effektivitetssyfte. Dessutom
var det intressant att f& klarhet i misstanken att:

- FORTRAN:s I/0 stjédl mycket tid;

- s8kning i atom-tabellen ineffektivt.

Metodbeskrivning

En interupt rutin skrevs i assembler, som fick kontrollén vid bestédmda
tidsintervaller. Tidsintervallet var 0.027 sek. (Statistiskt korrektare
hade det varit att slumpa tidsintervallet, men det visste jag inte da).
Vid varje interupt anropades en FORTRAN-rutin. Som argument gavs den
absolutadress, ddr avbrottet skett. En tabell Sver adressintervell i
LISP F1 uppdaterades, och efter avslutad k&rning skrevs tabellen ut pé
disk. Statistikprogrammet fanns med i LISP F1l tills 500 kSrningar
gjorts, och den statistik som presenteras nedan tacker ett brett spekt-
rum av LISP-k&rningar, fran elev-kdrningar till rena produktionskdr-

ningar.
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Négra ord om hur adresstabellen skapades kan vara pd sin plats. LISP
Fi,bestér av ett huvudprogram pd ca 1000 statement om fattande eval-
gpplx samt alla subr'ar och fsubr'ar. Detta kan ej enkelt styckas upp
P& grund av den rekursion kodningstekniken. Dessutom finns ett antal
subrutiner, framférallt f6r I/0. Subrutinnamnen deklarerades som
EXTERNAL i en assembly-snutt, som lade dessa adresser i en tabell och
skickade tabellen till en FORTRAN-rutin. Huvudprogrammet delades upp
i lampliga avsnitt, och varje avsnitt bdrjade med ett stmmr. I en
initieringsfas av huvudprogrammet lades kodsekvenser:

ASSIGN stmnr TO N

ADRVEC (1)=N

ASSIGN stmar TO N

ADRVEC (2)=N osV.

ADRVEC kompleterades sedan med adresserna frén assembly rutinen och
sorterades slutligen. Ett fOrsék att komma &t adresserne inne i huvud-
programmet genom att stoppa in en massa ENTRYsatser misslyckades, dé
kompilatorn lade ut alla ENTRY-adresser sist i programmet, f6ljt av
initieringskod (med bl a hopp till den "verkliga" ENTRY-adressen).

Resultattabeller

(Kolumnen "Ny version" fOrklaras fOrst i avsnitt "slutsats").

Antal métningar = 500 st.

Tabell 1. Oversikt

standard -

rutin tid 1 % avvikelse Ny version
EVAL-%PPLY 9.239 5.449

MATCH 5 1.094 0.722

SUBR,FSUBR 1.525 1.080

PUSH,POP 19.850 11.830

INPUT-rutinen 27.535 18.017

OUTgUT—rutinen T.395 6.475

GBC 3.207 3.983

FTﬂ I/0 12.681 17.222 0.1h4k
0K 4,082 3.6L4k4 1.306
CONS L .868 3.799 3.373
MAKFBEEs 3.101 5.57h

INIT 1.290 3.635

S:a 92.660
Ovriga < 1.000
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1 . . . .
MATCH de kodavsnitt, som avglr till vilken SUBR,FSUBR man

skall hoppa.

2SUBR,FSUBR alla FORTRAN-kodade LISP-funktioner utom COND och
CONS.

3GBC Huvudrutiner for garbage-collection. Anropar MAKFREE.

hOK En rutin som bara kollar att argumentet ligger i ett
visst tal omrdde (&r en cons-cell)

PMAKFREE GOér fri lista. Anropas frén GARB och Iyjtg.

6INIT Initierar LISP Fl. Anropar MAKFREE,

Tabell 2. INPUT

standard
rutin tid i % avvikelse Ny version
READT 0.613 0.71k
MATOM® 15.455 10.388 1.106
RATOM> 1.013 1.034
Jatom™ L.561 3.862
SBYT? 1.827 1.799 0.961
SHIFT® L4.065 3.477 1.360
lREAD huvudrutinen f6r LISP:s read funktion
2MATOM s6ker inldst atom i atomtabellen
3’hRATOM" JATOM 1lé&ser en atom
5SBY'I‘ lagrar ett tecken i buffert till MATOM

6

SHIFT lédser nista tecken frén input-stringen.
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Table 3. OUTPUT

Standard-
rutin tid 1 % avvikelse Ny version
PRINT™ 1.037 1.173
PRINAT® 2.371 2.087
PCHAR® 3,351 3.206 1.836
ouTsTR" 0.636 0.645
1. PRINT huvtdrutin fér LISP:s print
2. PRINAT 1 8zger en atom i ocutputbufferten.
(skdter #ven om "prettyprint")
3. PCHAR ligger ett tecken i outputbufferten
L. OUTSTR skriven ut outputbufferten

Tabell 4. GETCH, PUTCH-

Standard
rutin tid i % avvikelse
GETCH 0.686 0.924
PUTCH 0.861 0.892

1. GETCH, PUTCH assemblykodade rutinen for flyttning av ett tecken
frén ett ord till ett annat.
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Kommentarer till tabellerna
Misstanken om att FORTRAN:s I/0 &r tidskrdvande var riktig (12.681 %

tabell 1). Att den linjdra sdkningen var_sd ineffektiv var nog en liten
dveraskning (15.455%, tabell 2). F 6 var det oerhdrt intressant att f&
bekriaftat, att de triviala smisnuttarna stal s& mycket tid. Se t ex
SHIFT (L4.065%, tabell 2) och PCHAR (3.351%, tabell 3). Ligg ocksé
mérke till den ringa tid som &tgdtt i de assembly-kodade GETCH och
PUTCH (0.686%, resp 0.861%, tabell 4). Rutinen OK (L4.082%, tabell 1)

&r ocksd ett typexempel pd var tidsbesparingar kan gdras (OK signalerar
fel, om argumentet ej &r en cons-cell. Detta har intradffat ytterst séllan
om testen ligger numera inline vid ett f&tal kinsliga stéllen). Det kan
ocks8 noteras, att max tiden fOr alla FORTRAN-kodade LISP-funktioner
(£8rutom CONS, som anvinds flitigt &ven av systemet) var 0.451% (COND),
ddrefter féljer PROG (0.291), SETQ (0.203), &vriga <0.1.

Slutsats

Skriv egen I/0 ist.f. FORTRANS I/0. (All grundliggande I/0 i LISP F1
#r trivial). Skriv smirutinerna fdr teckenhantering och triviala
tester samt CONS i assembler. Organisera atom—-tabeller som en hash-
tabell. Detta &r numera gjort i LISP F2 och kommenteras nérmare i
nédsta avsnitt. Resultatet kan ockséd ses i tabellerna under kolumnen

Ny version.

he. LISP F1 och F2

(a) Bakgrund. LISP F1¥ (occh LISP F2) &r en kdrnminnes resident
LISP-interpretater, skriven i FORTRAN. Programmet har funnits
i drift vid DLU sedan slutet av 1970 och har for (1974-01-15)
distribuerats till 76 anvéndare, varav 52 gt, +il1l USA.
Interpretatorn &r ett (litet) a-liste system (variabellindningar
P& en asscciationslista) med ndgra moderna, BBN-inspirerade

faciliteter som:

® LISP Fl-systemet beskrivs i en manual: Diz Breslaw, Mats Nordstrom,
Erik Sandewall, LISP Fl Users” Manual, Datalogilaboratoriet 1970.
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implicit progn i A-uttr och cond no-spread och half-spread
A-uttr. break-funktion (spec. f&r interaktivt bruk). Vad som
saknas &r framforallt: flytande tal; stora heltal; arrayer;
méjlighet att kompilera.

(b) Utvecklingsarbeten under 1973

Under virterminen fullfdljdes féljande 3-betygsarbeten:
- Byt av FORTRAN I/0 mot assembly-kodade I/O-rutiner. ref 2

- Atomtabellen som hash-tabell samt atom—GBC. ref 2
- GBC-skydded minnesaren (for t ex funktionsdefinitioner)
ref 3

- Kompakterande GBC samt minnesdump av det kompakterade
utrymmet ref 3

Dessutom har en omfattande effektivitetsanalys av LISP F1

féretagits (se kap. 4d, denna rapport).
I augusti var det dags atp s1l4 ihop alla nyheter + erfarenheter frén
tidsstudier + en del andra nyheter, och eftersom interpretatorn &r
méttligt stor (ca 3000 FORTRAN-satser) skrevs hela systemet om frén
grunden och ddptes till LISP F2. Speciell hénsyn har tagits till att
f& systemet sd latt-implementerat som mbjligt pé& andra maskiner,
oberoende av ordléngd, I/0-rutiner m m. |
(c) Nyheter i LISP F2-systemet

(i) Godis till anvéindaren:

5-10 ggr snabbare &n LISP Fl

~1.5 ggr léngsammare &n Stanford-LISP, skriven i assembler)

Snyggare prettyprint

Rollout/in oberoende av kérnminnesregion

GBC-skyddat minnesomrdde

Atom-GBC _

Relativt stort LISP-minne under TSO (1L000LISP-celler)

Nya felutskrifter samt fullstidndig kontroll av felhanteringen
Fullsténdig kontroll av teckeninlésningen (Egna brytkaraktérer
En del nya vanlige LISP-funktioner, som t ex mappar, selectq
m m.

(ii) Fdrenklingar fOr implementatdren

En rutin (INIT) bestdr enbart av de variabler (13 st) som



behdvs séttas beroende pd maskinstorlek och typ. F & miste
man &ndra i common-blocket (som &r gemensamt fOr alla
rutiner) samt skriva en trivial assembly-snutt f£or flyttning
av ett tecken ndgonstans. Detta &r allt som behdvs fOr att
starta upp systemet. Dessutom g&ller att:

All anvéndning av FORTRAN:s I/0 sker via 11 smd rutiner,

som bara inneh8ller var sin I/0 sats. Detta fOr att for-

enkls utbyttet av dessa mot egna assemblykodade varianter.
- Tips ges, vilka korta rutiner, som bdr skrivas 1 assembler
fér att snabba upp systemet (rutiner i stil med PUSH, POP).
- Nér systemet &r i drift, kan hela initieringsrutinen
(INIT 2) ersdttas med CALL ROLLIN (n), varefter de
standard funktioner m m man tidigare dumpat, &r tillgéngliga
redan vid starten.
- Andringen batch-mode/interactive mode sker genom att under
kérning evaluera (SETBIT 8) resp (CLEARBIT 8)

(iii) Effektiviseringar i koden

- Vid anrop av subr'ar gbres ej eblis, utan argumenten
evalueras och lédggs pd en stack.
- Kritiska push och pop stdllen har kodats in-line.
- Sm8rutinen (push-pop samt grundléggande I/0) har skrivits
i assembler.
(a) Nuvarande status och framtida utvecklingar

I Uppsala finns LISP F2 tillgéngligt i tvd versioner. En 10LK-

bytes version (f&r TSO-kdrningar) och en 208K bytes (fér batch
kérningar). Inga fel &r kinda f6r nuvarande. En preliminér
&ndringsdokumentation finns i1 form av en stencil. En ny manual
planeras (i mén av tid och externt intresse). F & finns fér till-

fillet ings planer pd ytterligare arbeten pa LISP F2,
Lf, PLAST
Programmeringsspréket PLAST har kortfattat presenterats i DLU:s fdrra

arsrepport. En kort repetition av syftet med sprdket kan dock vara pa

sin plats:
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I PLAST vill man fOrena LISP:s karaktér och kraftfullhet vad det
gdller list- och symbolbearbetning med en enkel, BASIC-liknande
notation fér detta &ndamil.
Arbetet med PLAST och &tgirderna kring detta har under det géngna éret
i huvudsak bedrivits inom tre omrdden av olika omfattning:
I. Intresse - behov - krav.
I ref 1, "Utvérdering av enkétundersSkningar angéende smd datebaser
och PLAST" har ett fOrsdk gjorts att utifrsn ett litet material av en-

kétsvar sammanstdlla de synpunkter pd smddatabasteknik och PLAST, som
eventuella avnémare i industrin och forskningsmiljéer lémnet. Tv& olika
undersdkningar syftade till att dels bedlma ett antal fOreslagna till-
lémpningar och ge fdrslag pd ytterligare tillZmpningar inom forsknings-—
omrddet smédatebaser, dels beddme PLAST ur ett antal olika aspekter.
Av de ca 100 tillfrdégade personerna svarade tyvdrr endast omkring 20,
men trots det bréckliga utviérderingsunderlaget bSr négra resultat av
undersSkningen kunna vara av virde:
~ Ett sprék av PLAST-typ borde vara anvindbart i minst lika hdg
grad som andra sprédk for att 18sa smddatabasproblem.
- PLAST f&refaller vara littldrt och litthanterligt och till-
rickligt kraftfullt for sitt &ndamél.
- Det anses vara av stor betydelse att sprdket ar interaktivt
tillgéngligt och att det ges mdjlighet till kommunikation med
en stor databas.
Det fOrtjénar att plpekas, att praktisk erfarenhet av programmering i
spréket inte ligger till grund fOr virderingarna. Andra synpunkter, sé-
vdl positiva som negativa fdrekommer, men det allminna och slutgiltiga
intryck som undersdkningen ger, &r att det uppmuntrar till fortsatt
experiment- och utvecklingsarbete.

II. Tillimpningsexempel.

Ett par ménander #4gnades 8t att programmera upp ett exempel pa
anvéndning av PLAST. Detta program presenteras i avsnitt 12b av denna
repport.

III. Tmplementeringsarbete.

Av de vidare utvecklingsplaner som framlades i fSrra &rets DLU: rapport
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har den, som avser effektivare PLAST-implementeringar verit den mest
angeligna och har tagit den mesta tiden i ansprék (se kommande avsnitt).
Syntaxfrégor har diskuterats och diskuteras ny och d8, men négra radikala
idéer till alternativ fOrefaller inte vara aktuella. M6jligheten att
effektivisera den genererade interna koden har undersdkts, och resul-
tatet pekar pd, att det med ganska liten arbetsinsats kan tillfSras
systemet faciliteter f&r en enkel form av optimering av koden. Praktiska
prov har visat, att en inte f8raktlig tidsvinst kan uppnds med dessa
smd medel. I och med att en ny parser tagits i ansprék for indver-
séttning av PLAST-uttryck (se mera om denna senare), fOrefaller ocksd
problemet att léta anviéndaren definiera egna syntaxutvidgningar bli

avsevidrt mycket l&ttare att 1dsa.

P s o

Implementationen av den ursprunglige, experimentella versionen av PLAST
(fortsattningsvis kallad X), vilken beskrivits i tidigare 8rsrapporter
och som dokumenterats 1 ref. 2, fdr nu anses vara avslutad. Systemet,
som alltsd Ar byggt pd FORTRAN-LISP-interpretatorn, innehdller endast

de centrala delar av sprdket som krdvs fOr att testa dess notation och
struktur. S&dana yttre faciliteter som t ex filhantering och editering
har inte ansetts nddvéndiga fOr att uppfylla dessa minimala krav. Dess-
utom &r X-versionen batchorienterad, vilket ytterligare minskar betydel-
sen av s8dana pébygenader pd detta stadium, i synnerhet som avsikten
med PLAST ju &r att vara ett interaktivt sprék. De anvindare (framst
3-betygsstudenter), som hittills begagnat PLAST har inte framfdrt nd-
gon omvélvande kritik mot det som systemet avser testa, och med endast
smirre modifikationer bdr de idéer som préglat X-implementationen kunna
ligga till grund f8r f.rtsatt utvecklingsarbete.

De slutsatser som kan dras av den grundléggande experimentverksamheten
8r alltsé fOrst och frémst, att den fdreslagna strukturen och notationen
for PLAST visentligen bdr bibehdllas.

Nya implementationer.
I samband med att BBN-UPPSALA-LISP (INTERLISP) bdrjade kunna anvéndas
och DLU fick tillgdng till QZ:as DEC-10-maskin Simon via terminal, pé-

bdrjades nya PLAST-implementationer, en i vardera INTERLISP och Simons

Stanfordlisp. Med erfarenheterna frén X-systemet gick kodningen av de
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centrala delarna ganska snabbt. En del nya principer och tekniker ut-
nyttjades dock. Under det att X-versionen till viAsentliga delar (fram-
f8r allt Sversdttaren) hade kodats i FORTRAN, vilket var relativt tids-
krivande, skrevs nu hela systemet i LISP, och didrmed kunde uttestnings-
takten Okas hogst visentligt. Den nya tekniken utgdrs av att den parser
(IKP, se ref 2), som ursprungligen anvénts fOr internalisering av
PLAST-uttryck i Simon-PLAST bytts ut mot TOP-parsern (se avsnitt lg

och 9c). Erfarenheterna av denna blev s& god, att dven INTERLISP-PLAST
avses skrivas om med anvéndande av TOP. Fordelen med TOP framfdr IKP p&
det parsetekniska planet ligger frémst i att nyckelordssekvenser (t ex
IF ... THEN ... ELSE-satser) kan hanteras mycket enklare. Dessutom tar
TOP mindre plats och &r snabbare &n IKP, vilket ytterligare stérker
skdlen fOr den. Sedan k&rnorna i det nya systemet testats ut, avtog ar-
betet med INTERLISP-implementationen infdr konkurrensen med den mera in-
spirerande och effektivare intersktiva miljdén kring Simon-PLAST. Har ut-
O6kades ramen runt spréket med ndgra ytterligare mdjligheter, t ex med
elementdra kommandon for att lagra procedur—definitioner pé och

ladda in dem frén en yttre fil. Slutligen kompilerades hela koden till
en laddmodul, som utgdr ett vdl fungerande och rimligt effektivt PLAST-
-system.

Planer.

Den angelédgnaste uppgiften i den allra nirmaste framtiden &r att forse
framfér allt Simon-PLAST med mdjligheter till editering av procedurer.
Diskussioner om hur ett sddant editeringssprék bdér konstrueras pdgér

i skrivande stund. Med den utbyggnaden Ar det vdr fOrhoppning att kunna
presentera FLAST-systemet dven fOr andra Simon anvédndare och intressera
dessa fbr att proéva spriket enligt deras egna fdrutsdttningar och behov.
I samband med denna utvidgade test- och utvidrderingsverksamhet &r det |
ocksd angeliget att ganska snart kunna tillhandah8lla en reviderad PLAST-
-manual, som vinder sig till anvéndare mindre fOrtrogna med listprogrammeri.
INTERLISP-PLAST skall s& vidareutvecklas till att nd samma status som
Simon-PLAST, s& att badda systemen blir helt kompatibla och sd att ut-

vecklingen kan drivas parallellt p& tvAa fronter.

Vidare &r en vésentlig arbetsuppgift att implementera ett kraftfullt
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filhanteringssystem fOr sidvil program som data, och fdr detta dndamdl
verkar INTERLISP:ens metoder attraktiva.

P& ndgot léngre sikt forefaller det ocksé naturligt, att bereda
mbjligheter fOr PLAST-anvéndare att kunna kompilera sina program

for att uppnd thre effektivitet. I detta sammanhang bSr naturligtvis
de experiment med optimering av koden, som tidigare nimnts, &ter tas

upp.

Fdrhoppningsvis bdr det inom ramen f&r verterminens arbete #ven finnas
utrymme att fdrverkliga idéerna om en syntaxutvidgningsfacilitet.

Referenser
1. Olle Willén, Utviardering av enkdtsundersSkning angdende smiddata-

basen och PLAST, DLU, juni 1973. (DLU 73/13)
2. Olle Willén, PLAST: dokumentation av den experimentella imple-
mentationen, DLU, januari 1973. (DLU T73/2)

4g. REC.
REC &r en implementation av ndgra, helt eller delvis, nya idéer fér

programeringssprék, speciellt den variabelfria kalkylen.
Karaktéristiska drag hos REC.

1. En-en—-tydig motsvarighet: flddesschema - program — intern struktur.
2. Gperatorsyntax.

3. Godtycklig vénstersida i tilldelningssatser.

4, Go-to-fritt sprék.

5. Bygger pd den variabelfria kalkylen.

Flodesschema - program - intern struktur.

REC &r vAl liampat fOr programmanipulation, 48 det har progream som
datatyp. Ett REC-program ligger internt lagrat som programmets
flddesschema. Genom att det finns en en-en-tydig motsvarighet mellan
flddesschema - program - intern struktur, sd dr det 18tt att manipulera
pé program, att bygga upp nya progrem, att exekvera dessa och att skriva

ut dessa.
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Ett exempel: uttrycket f(a, b, c) fir man av:

ser(’f, par(“a, par(“b, “¢))).

De program-(funktions-)datatyper som finns &r: ser - f(g), par -
(f, g), cond - (if f then g else h), prog - (f; g), infix - (£ + g),
quote - (“f), subr - {maskinkod), label - (f: anvénds nér man vill

sitta ett namn pd en struktur).
Dessutom finns datatyperna: int - (heltél), real - (reells tal,
édnnu ej implementerade), char - (karaktir), string - (string),

array - (vektor), tab - (bindra sSktrad) .

Till varje datatyp finns sedan en konstruktionsfunktion med samma

namn och som ger ett objekt av motsvarande typ!

Operatorsyntax.

Syntaxen f3r ett REC-program &r f31ljande!

<obj>::=<elemobj>|<rightop> <obj> | <obj> <leftop> |
X0obj¥ <binop> <obj> | <obj> <obj>

<rightop> :i= ( | ir | f[ + | -

éléftcpﬁ 1= )

<binop> ::2 3 | , | : | then | else | := | and | or |
| S R AR RN
<elemobj> ::= grundobjekt, sdsom tal, karaktirer, identi-

fierare, stridngar m m.
Som synes &r det en ren operatorsyntax. Trots detta ser ett REC-

program nidstan exakt ut som ett algol-program.

TOP.
Till denna syntax har en mycket enkel, generell parser utvecklats,
kallad TOP (Torgnys Operator Parser). I sin senaste version ser den
ut som (uttryckt i REC):
“parse: right(x, rdobj) |
“right: if empty getright then getnext; left else
left(x, func . y) |
“left: if x > prior then y else
left?x, func . y) |
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“getright: rest(func := get(rightab, obj)) |
“getnext: (if empty then prior := 17;
‘ func := “ser(x, right(16, copy obj)) else
prior := x0; func := x1)get(leftab, rdobj) |

Hér &r rdobj en grundfunktion som l&dser in ett objekt och ger obj detta
virde. I leftab ligger alla operatorer som har vinsterprioritet, dvs
bindra och vAnster-operatorer. I rightadb ligger alla operatorer som
seknar vinsterprioritet, dvs hdger- och anadiska operatorer. (En

anadisk operator &r en nollargumentsoperator).

TOP fuhgerar nu s& att si snart en operator pdtréffas i inputstrdmmen,
sd far operatorns konstruktionsfunktion kontrollen. Denna liser sedan
in s& mycket den vill ha, bygger upp det uttryck som Snskas, och lédmnar
sedan tillbaks kontrollen till TOP.

For att lidsa in lagom mycket anvénder operatorns konstruktionsfuntion
parse~funtionen. Parse léser in tills den traffar pé& en operator med
vénsterprioritet ligre An argumentet till parse. Alltsd om parse anropas
med ett légt tal fds ett stort uttryck medan om den anropas med ett
hégt tal s& fds ett litet uttryck.

Som exempel pd en konstruktionsfunktion kan if:s funktion tagas.
I rightab under nyckelp if ligger:

cond(parse 2, parse 2, if obj = “else then parse 2 else nil).
I leftab ligger under bdde then och else:
(1, ni1).

Detta betyder att bdda if - then och if - then - else uttryck kan
lidsas in. Men funtionen testar inte om det verkligen &r then som
foljer efter if. Om man vill att felutskrift ska ges om det inte &r

then, sd f8r man &ndra andra argumentet till cond ovan till:
(if obj = “then then parse 2 else error).

Syntaxutvigning.
Genom TOP:s enkla struktur &r det mycket latt att utvidga REC:s
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syntax. Vill man t ex infdra en for-loop med utseendet:
for i := 1 to 10 do foo |
s& ldgger man upp 1 rightaﬁ under n&leln for:
ser(”fora, iis(parse 2, parse 2, quote parse 2, “id))
och 1 leftab ligger man (1, nil) under to och do. Sist definierar man
fora sésom:
“fora: if x> y then nil else

|
eval rest resty; x := x + 1; fora |

Om nu TOP liser in ovanstdende for-uttryck s& kommer detta att Sver-
séttas till:

fora(i := 1, 10§ “foo, id)

Nir detta evalueras £&# man det man vill ha.

S& enkelt var det att utvidga syntaxen. Fir att utvidgningen ska bli
fullsténdig s8 f4r man dessutom utvidga printfunktionen sé atﬁ ut-
trycket fora(.:..) &ven blir utskrivet pé fofmen for «.. to ... d0 ...
Tilldelningssatsen,

I REC kan man ha ett godtyckligt uttryck pd vénstersidan i tilldelnings-
satsen. Detta hinger ihop med att vdrdet av ett REC-uttryck alltid &r

en pekare till den cell som inneh&ller viArdet av uttrycket.

Detta medfdr att om men glr ett uttryck A lika med ett uttryck B, dvs
A := B, sé& 8r efterdt oftast uttrycket A lika med B, dvs A = B ger
virdet true. Ett fall d8 detta inte giller &r (a + b) := 3 ty virdet
av a + b féréndras inte av detta.

Co-to-fritt sprék.

De flesta programmeringssprék har filosofin att ha en mycket restriktiv

syntax, sd att en massa programmeringsfel upptédcks vid kompileringstill-
fillet. Nackdelen med denna filosofi &r att ménga i och fOr sig legitima
program bl}r‘oﬁi;;étna, sé att man ofta miste kréngla och trixa med en
messa smddetaljer for att f& det gjort som man vill ha gjort. Dessutom
‘kan deppa metod inte upptécka de verkligt svdra felen, tankegrodprna -

de logiska felen.
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REC har en annan filosofi. Ddr &r alla ténkbara programkonstruktioner
tilldtna. I stdllet har spriket en mycket enkel grundstruktur som gdr
att bdda ldtta och svdra fel blir létta att bemistra.

JimfSr man REC med algol s& finns det i algol ménga olika men likartade
begrepp. I REC finns det diremot bara ett fital, men kraftfulla, begrepp.
I REC finns t ex inget goto, utan dir representeras samma sgk av ett
funktionsanrop utan parametrar och utan dterhopp. Likasd finns det

inga procedurdefinitioner i REC, ty varje label i programmet definierar

en procedur,

En av fOrdelarna med att ha proceduranrop utan &terhopp i stéllet for
goto &r att man d8 mdste sitta ut en hdgerparentes fér att det inte

ska bli ndgot aterhopp. Detta medfdr att en vénsterparentes mdste séttas
ut, och detta gbr att man fir sina program klarare strukturerade.
Variabelfria kalkylen.

Till skillnad frén alla andra programmeringssprék sd bygger REC pd
den variabelfria kalkylen i stédllet f&r A-kalkylen. Den varisbelfria
kalkylen utmérks framst av att inga dummy-variabler &r nddvéndiga vid

funktionsdefinitioner.

Ett exempel: Antag att man har tvd tvA-stdlliga funktioner f och g och
vill bilda funktionen som &r summan av dessa. I A-kalkyl méste man da
skriva:

AMx, y)(£(x, y) + g(x, y)).
I den variabelfria kalkylen skriver man:
£+ g.

Alltsé betydligt enklare och klarare. Men om man s8 vill sd kan men

&ven 1 den variabelfria kalkylen skriva:
f(x, y) + g(x, y).

En skillnad till algol &r att man hela tiden har tillgéng till en
omgivning nir man evaluerar ett uttryck. Man har funktionerna x, y
och z som plockar fram forsta, andra resp tredje elementet ur om-

givningen. Dessutom finns id som returnerar omgivningen ofdréndrad,
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och rest som returnerar den omgivning man fir nér man tar bort det
forsta elementet: Jimfért med aldol s& ser en procedurdefinition ut
som om man hade de formella parametrarna x, y och z f&rdefinierade

i varje procedur.

Ytterligare en liten fOrdel med den variabelfria kalkylen &r att
funktionsanrop i ett program i vissa fall kostar mindre, genom att
inga variabelbindningar behdver gbras vid intrédet i funktionen.

Kompilatorn,

Under hdsten T3 pdbdrjades arbetet med att gdra en kompilator till
REC-systemet. Denna ska kunna kompilera hela program, enskilda pro-

cedurer, enskilda satser eller delar av en sats.

Det som &r gjorts hittills ir ett RAP(Rec Assembly Program), som &ar

en generell assemblator som ligger ut maskinkod. Dessutom har en
kompilator gjorts, som ligger ut kod som gOr precis samma sak som

vid interpreteringen. Det som &terstdr &r att f& kompilatorn att
optimera koden.

DEC-REC.

Under dec T3 har en LISP-implementering av REC lagts upp p& DEC 1070
(Simon) i Stockholm. Detta &r i stort sett ett fullsté@ndigt REC-system,

men ganska ineffektivt, eftersom det sker en del dubbelinterpretering.

Férdelen med DEC-REC-en &r att den &r latt att utnyttja interaktivt.
Detta &r till stor hjdlp vid programmeringsarbetet.
Utrymmeskrav.
I REC-systemet pd IBM-370 s& har systemet f&ljande storlek:
Maskinkod 8 K bytes
Stackar 8 K bytes
I0~buffert 3 K bytes
REC-kod 28 K bytes

Fritt minne resten

Som synes behdvs 47 K bytes fOr REC-systemet. D& &r att mirka att nistan
alla I/O-funktioner, med symboltabell och allting, ligger i form av REC-
kod, f&r att anvidndaren ska ha mdjlighet att modifiera dem. S& ett REC-

system passar mycket bra fér minidatorer, ty utrymmeskravet kan minskas

betydligt.
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5. Manipulation av FORTRAN-program

5a. Slutrapport om FFC

FFC (som utférligt beskrivits i fdrra Arsrapporten, DLU-T3) &ar ett
program fdr konvertering av Fortran-program skrivna i CD3600-
dialekten av Fortran till IBM:s Fortrandialekt (Fortran IV) for
System/360. Programmet utvecklades vid DLU under 1971 och anvéndes
vid Uppsala Datacentral av sdvidl kunder som anstdllda 1 samband med

maskinbytet i Arsskiftet 1971-72.

I januari 1973 kunde all konvertering av Fortranprogram anses

vara avslutad (och dessutom hade den f6r FFC ansvarige &terkommit
frén militdrtjéinst) varfdr en undersdkning av erfarenheterna med
FFC fdretogs. Ett enkdtformulér med frigor rdrande anvindningen av
FFC utspriddes bland kunderna och personalen pé UDAC och personlig
kontakt togs med ndgra utvalda kunder. Trots att ndstan ett &r gitt
sedan merparten av konverteringarna genomfOrdes inkom ett till-

fredstillande antal enkitsvar.

Av det totala arbetet med FFC, inklusive undersdkningen om anvind-

ningen, kan f&ljande slutsatser dragas:

1. Det var troligen ekonomiskt fOrsvarbart att utveckla ett &ver-—
sidttningsprogram helt bortsett frédn viirdet av minskad irritation
hos kunder, snabbare kouverteringserbete mm. Totalt anses FFC ha
inbesparat minst ett manérs arbete, men detta &r mycket svirt att
uppohatta. Det &r t.ex. nédstan ogbrligt att uppskatta hur ménga
nya fel som skulle introducerats i program av minskliga konver-
terare, ’

2. Det var fel att 18ta FFC fOrutsitta att indata bestod av felfria
3600—Foqtranrutiner. Ménga kdSrningar misslyckades pga syntaxfel

i indata (halvkonverterade program, ofullstidndiga rutiner etc.)

3. Personer med god programmeringsdisciplin och tidigare k#nnedom

om standard-Fortran och problemen med skillnader i Fortran-
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dialekter hade mycket smi problem med konverteringsarbetet

och behbvde oftast inte alls anvinda FFC.

Fér utfdrligare redovisning av enkdtsvaren och erfarenheterna frén

arbetet med FFC hanvisas till slutrapporten (DLU T3/AkL).
5b FAP

Som trebetygsarbete omkodades FFC att acceptera IBM Fortran IV som
indata och ur denna som utdata producera IBM Fortran IV, dvs. att
bryta ned koden och sedan bygga upp den igen. Programmet kallades
FAP (Fortran Analysis Program) och skrevs fdr att anvindas som bas-
program for ett antal Fortranbearbetande program. Tyvidrr kvarstod i
FAP nackdelen med FFC, ndmligen att det fOrutsatte att indata var

fritt frén syntaxfel.

Det vissade sig inte erbjuda mycket stdrre svdrigheter att parsa
IBM Fortran IV &n att parsa CD-3600 Fortran.

5¢ Reflist

Det i fOrra &rsrapporten beskrivna korsreferenslistegenererande
programmet (ett trebytygsarbete med FFC som grund) anpassades under
varen—-T3 till FAP och vidareutvecklades fdr att ge fdr IBM Fortran IV

mer valanpassade referenslistor.

Programmet ger korsreferenslistor pd variabler, rutinnamn, COMMON-
blocknamn och satsnummer i Fortranrutiner. Korsrefernslistorna
innehdller f3r varje namn uppgifter om typ, dimension, commonblocks-—
tillhdrighet, equivalencedeklaration mm och ger sedan en referenslista

uppdelad p& assigned, referenced, actual param, input och output (med

actual param menas att variablen stdr som ensam sktuell parameter i
ett anrop och alltsd kan f3 ett virde tilldelat i den anropade
rutinen). Det gdr alltsd att ur referenslistan f& information om

variabler som refereras utan att ha fatt ndgot virde tilldelat, ndgot
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som IBMs kompilatorer inte pdpekar. (Vanligen beror sédana situa-
tioner p& felstavning av variabelnamn.) Erfarenheterna frén arbetet
med detta korsreferenslisteprogram visar att en fullstdndig referens-
lista for stdrre Fortranrutiner innehdller fdr mycket information for
att vara Overskddlig, samtidigt som man inte vill avvara négon informa-
tion om de objekt man blir speciellt intresserad av. I batchmiljd &r
dessa krav ofSrenliga (om man inte har tid att virte p& omkSrningar)
men vid interaktiv bearbetning vore ett program som tog fram full-
stédndiga korsreferenstabeller och sedan pd anvdndarens begéren visade

urval ur dessa mycket praktiskt.

Ett sidant interaktivt program skulle t.ex. kﬁnna visa namnen pa

alle varisbler som bara refererats en eller tv4 gdnger, alla som lésts
iﬁ, alla som &r paraﬁetrar £111 en viss rutin, alla som dnvdnds som
index etc. Det skulle kunna lista alla variabler deklarerade (eller
implicit deklarerade) som heltalsvariabler, flyttalsvarisbler, arrayer
etc. Troligen skulle ett s8dant referenslistprogram vara till god hjélp

vid kontroll av och felsdkning i program.

En annan viktig anvidndning av korsreferenslistor d4r som programdoku-
mentation. Vid underhdll och felsSkning i "andras® program &r det en
mycket stor hjdlp att kénna till samtliga refercnser till ett namn,
sd att inte &ndringar fir odnskade bieffekter. I kombination med vil
valda varichielnamn a&r en sddan lista ocksd till god hjadlp for for-

stidelsen av ett programs interna funktion.

54 Tidsanalysprogram

Som trebetygsarbete har FAP ocksd modifierats for att lédgga in réknar-
satser i Fortranprogram fér att ge tidsanalys av programmen med den
metod som beskrivits av Knuth (Empirical Study of Fortran Programs)

och som sedan vidareutvecklats av Dan Ingalls.

Programmet légger vid denna typ av tidsanalys i varje rakt kodavsnitt

i en sats som rdknar upp en réknarvariabel med ett steg varje géng
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kodavsnittet genomldps. Varje kodavsnitt har sin egen réknarvariabel.
Med ett rakt kodavsnitt menas ett kodavsnitt som det varken gdr att
hoppa ut ur eller hoppa in i och som alltsd antingen genomldps helt

eller ocksd inte alls.,

D& programmet exekverat fardigt kan men alltsd genom att studers réaknar=
variablerna f3 reda pd exakt hur mdnga gdnger varje sats exekverats;

Ett analysprogrem kan 14tt generera en programlistning med antalet
exekveringar angivna bredvid respektive sats. Om analysprogrammet
dessutom kénner till den ungefirliga tidsétgéngen fOr respektive sats

ksn den totala tiden tillbringad i varje sats ocksd skrivas ut.

Tidsdtgdngen for satser i Fortranprogram kan f&r de flesta satser upp-
skattas som en summa av en satsberoende grundtid och ett tidstillégg
berdknat ur antalet 1 satsen f8rekommande variebler, antalet och typen

av ingdende operatorer och i satsen ingdende anrop till standardfunk-
tioner (av typ SIN etc). Naturligtvis kan detta inte ge en exakt tids-
angivelse, bl.a. beroende p& anvéndningen av register f&r indexberdkningar,
optimeringar av koden etc., men tidsangivelserna &r tillrdckligt noggranna
fér att man skall kunna f3 en uppfattning om var programmet tillbringar
mesta tiden (och f8ljdaktligen var det ldnar sig bast att férsdka

optimera programmet).

Programmet &r férdigt men har inte &nnu anvénts till ndgon systematisk
undersékning av program. En intressant anvdndning &r att kdra program-
met parallellt med ett tidsanalysprogram av den andra typen (den som
ger tidsavbrott med vissa mellanrum och ser var programmet d8 exekver-
ade) f8r att f& en jamfdrelse av resultaten och dessutom en inblick i
hur stora kostnaderna fdr de bdda metoderna &r i fdrhdllande till de

resultat de ger.

5e. Standardfortran

Under &ret har bedrivits fOrstudier till ett program avsett att lédsa

godtyckliga Fortranprogram och i dessa finna alla konstuktioner som
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strider mot standard-Fortran. Det ar forhallandevis enkelt att finna
rena ''syntaxfel” i Fortranprogram3 medan det ar betydligt svarare att
kontrollera att t ex anvandningen av variabler av olika typer sker

enligt standarddefinitionens regler.

Arbetet blir speciellt intressant av det faktum att programmet skall
kunna finna sa manga fel som mojligt i indata. Ett fel (en avvikelse
fran standard-Fortran) i en sats far ju inte foérhindra programmet att
analysera resten av satsen. Troligen kravs det tyvarr att anvandaren
anger vilken dialekt han skrivit i for att programmet skall kunna, finna
de mera subtila avvikelser fran standardfortran som aven kunniga pro-

grammerare ofta gor.
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6. Teori fdr programmeringssprak

6a. SIMLISP

Introduktion-och milséttning
Detta kapitel redogdr for ett fOrsbk att anvénda SIMULA som ytsprék
till ett LISP-system. M&lsidttningen &r:

- att ge en formell beskrivning av SIMULA:s semantik

- att, med den formella beskrivningen, kunna exekvera SIMULA-
program.

Soém vérdefulla biresultat kan némnas:

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

- Debugging-faciliteter under exekveringen, som t ex g8 in och titta
pé varigbelvérdén- editera programmet, titta vilka procedurer som
anropats m m.

- en definition av SIMULA, som ocksd talar om vad som sker under
kompilering, och vad som sker vid exekveringar.

- en typecheckningsrutin, som kontrollerar att programmets hantering
av elika datatyper &r korrekt. Kontrollen utfdres fOre interprete-
ringen, och kan m8jligen anvéndas av ett kompilerande system, for
att ta bort onddiga run-time-kontroller (som konventionell kompilor
ej tar bort) eller f8r att pd ett tidigt skede flagga for fel, som

annars skulle intrédffa under exekveringar.

JamfOrelser med liknande arbeten.

Problemet "att ge en formell beskrivning av programmeringssprék" har
behandlats av en mingd personer pd olika sidtt. En &versikt av olika
kénda 1968 ges av Baker [pal. I oktober 1973 gavs ett symposium som
dgnades &t principer fér programmeringssprék [Pr]. I nedanst8ende 1lit-
teraturf6rteckning anvdnds fdéljande klassificiering:
- axiomatiska beskrivningar

- eJ axiomatiska beskrivningar
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Axiomatiska beskrivningar

(Alla datatyper i programmet beskrivs med axiom. Inference-regler fOr
satser beskriver sedan hur programmets omgivning fdréndras vid satsens
utférande). Tidigare arbeten &r gjorde av:

Igarashi [Ig], Yanov [Yal, Luckham [Lu3]

Floyd [F1], Burstall [Bul.
Det kanske mest intressanta arbetet &r definitionen av programmerings-
spréket PASCAL [Ho].

Ej_axiomatiska beskrivningar

Den absolut vanligaste metoden hér, &r att ge beskrivningen i stil med
' =1 (p, £) PeS

dér £, &' &r gamla resp nya tillsténdet vid ett steg i exekveringen av

programmet. P &r ett program. I &r en maskin. Beskrivningen svarar d&,

dels mot att beskriva maskinen I (som t ex en uppsidttning evaluerings-

regler) dels att beskriva syntaxen fOr ett sprdk 2. Man kan tilldta att

S ej &r det sprék man tinker definiera (t ex SIMULA), om man &ven

definierar Sverséttningsfunktionen K i

pe det sprék som skall definieras.

PeS

P = K(p)

samt gramatiken fér S. Infinitivt svarar K mot en kompilator och I mot

en interpretator.

Ett tidigt arbete &r gjort av McCarthy [Mcll. Programmeringsspréket
LISP [Mc2] anvinder sig av denna teknik. Det mest k#nda arbetet &r

VDL [Lu2], i{Wel, (the Vienna Definition Language), som anvints fir att
definiera sementiken fér PL/1 [Lu2]. SIMULA-LISP projektet anvinder sig
av idéer tagna bl a frén VDL. Knuth [Kul anger en metod att applicera
funktioner till noderna i en ordindr BNF-grammatik. Dessa funktioner
skall sedan anvéndas fOr att ge den semantiska beskrivningen. Wilmer
[Wi] och Fang [Fal har applicerat denna idé p& SIMULA. Deras funktioner
dr "kompileringsfunktiocner” som Sversdtter givet SIMULA-program till

en serie Macros, som sedan interpreteras av en SIMULA-maskin.

Andra arbeten, som ej direkt berdr den semantiska definitionen, men

som ar relevantas fOr detta projekt &r:
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- en modell f3r kontrollstrukturer i SIMULA (DAHL [Da]). Denna
modell ligger till grund for den beskrivning som SIMULA-ALGOL
projektet ger.

- typcheckning av Ledgard [Le2].

- andra metoder fOr implementering av komplicerade kontroll-
strukturer. Hé&r kan ndmnas arbeten av:

Dijkstra {Di] (kommenter om goto i Algol)

Fenichel [Fc] (om implementering av ldges-variabler).
Leavenworth [Lel] (beskrivning av spréket McG 360, ett sprék
gjort speciellt med tanke pd att ge anvéndaren tillgéng till

att definiera en egen kontroll-struktur i spréket).

Oversiktlig beskrivning av systemet

‘ T ‘ indversatt
5 .. — — ' PAY —_ t
xE11kod ! Stréng ) Ig I FOR kod
————————+ scanner oversattare-l~ﬂ processor R
[
1
1
|
\
egenskapslistor
ff ] \
- INTERPRETATOR ;
| J
, ,
inéversatt kod
—— 19]
T
interpretering
PORPROCESSOR |
7 e
variabel- léges- | | syntax~ - ' typ- i

—>1+—> | substitution | —

sdkning r% check F*;check | ey

. . 4 t
e - - - —— - ew o e - —

I'N
L
M
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Betrakta Fig 1.

Stréng-scannern liser ett SIMULA-element i taget

IN-8versdttare &r f n en TOP-parser (se avsnitt 9c). Resultatet blir

ett S-uttryck som ndra motsvarar det inldsta programmet.

ex. begin real X,¥;
x:=f(y)+x
end
Oversétts till
(BEGIN
(REAL X Y)
(:=x(+ (FY)X)) )

Férprocessorn: Oversdtter ovanstdende typ av indversatt kod till den

representation som interpretatorn férutsdtter, ndmligen en samling

objekt med namngivna attribut.

For att beskriva vilka olika objekt som motsvaras av olika SIMULA-
konstruktioner anvénds fOr ndrvarande en skissartad grammatik enligt
nedanstéende exempel:

(Attributvédrden med stora bokstidver &r konstanter, med smd bok-

staver 4r “variabler" eller namn p& nya produktioner).

STATEMENT :

STATEMENTTYPE ¢ BLOCK

BLOCK NAME ridentifier

DECLARATIONPART : declarationlist
STATEMENT:

STATEMENTTYPE : ASSIGN

LEFT : expression

RIGHT : expression
DECLARATION LISBT:

DECLARATION : declaration

TAIL : declarationlist
DECLARATION:

DECLARATIONTYPE : REAL | INTERGER | - ~ - - - -
DECLARATIONVALUE : declaration value
IDENTIFIER ¢ atom
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STATEMENT LIST:
STATEMENT : statement
TATL : statementlist
Satsen begin real x,g;
x:=f(g)+x
end

far féljande interna representation:

STATEMENT TYPE ¢ BLOCK
BLOCKNAME : Bl
DECLARATIONPART
DECLARATION
DECLARATION TYPE : REAL
DECLARATIONVALUE : 0.0
IDENTIFIER : X
TAIL
DECLARATION

DECLARATIONTYPE : REAL
DECLARATIONVALUE: 0.0
IDENTIFIER Y

/* Observera, att TAIL
saknas har

STATEMENTPART:
STATEMENT
STATEMENTTYPE : ASSIHN
LEFT
BLOCKNAMN Bl/== "gdressref" for varisbeln
IDENTIFIER: X X
RIGHT:
oP : +
ARG1 :

PROCEDURE REF :
BLOCKNAME : BO
IDENTIFIER: F

ARGLIST : ...
OSV.
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Ovanstdende grammatik liknar den vanliga BNF-grammatiken och ges
parallellt med denna i den fullsténdiga formeliévdefinitionen. (Fn
undersdks, hur komplicerat det blir att definieradversdttningen till

objekt av ovanstdende typ med hj. av Knuth:s metod [Kn].

Fdrprocessorn har ett antal fristdende moduler fOr olika uppgifter,
nédmligen:

(a) identifierare-substitution

Vid varje fbrekomst av en identifierare kontrolleras i vilket
block den &r deklarerad. Identifieraren byts sedan ut mot ett
objekt av typ BLOCKNAME : id

IDENTIFIER: id
(lagesidentifierare betraktas som deklarerade i det block
identifieraren stér som ett lége).

(b) 1liges-sdkning

Till varje ligesidentifierare &r associerad en "vigbeskrivning"
hur man frén blocket, dir liget &r "deklarerat" kommer till
sjédlva léget. Vigbeskrivningen anvénds sedan av sjédlva interpret-—
torn. Detta &stakommes genom att pseudo—exekvera programmet (inga
satsen utfdres, men alla satser uppsdks). Nir ett lige pltréffas,
finns det i interpretatorn en kontrollstack som exakt motsvarar
hur man kommer till laget. Dentig kontrollétack ges som léges-
vérde.

(c) syntax, check
Utféf kontroll av syntaxen. Denna modul kan tas bort (om man

man t ex vet, att progremmet Ar syntaktiskt korrekt.)
(d) Typ-check

(Utfdr den typ-checkning, som ej tas om hand av (c¢) ). Kontrollerar,

att alla satser opererar pd tilldtna datatyper, samt indikerar,
var sddan typcheckning ej kan utfras i foérvédg. I princip anvénds

samma interpretator som for den vanliga exekveringen. Alla

identifierare och satsen m m returnerar dock en mingd av datatyper

istéllet. Mer utfdrligt om denna rutin finns i kap 6a6 DLU -T73.

Aven denna modul kan tas bort om man ej behdver den.
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SIMULA-Interpretatorn
Interpretatorn for SIMULA Ar starkt influerad av VDL [Wel, ut-

byged med en metod fOr beskrivning av co-rutinen given av Dahl [Dal.
Har redogbres fOrst for VDL-tekniken, sedan hur problemet med co-rutiner

(detach och resume) har 13sts.

VDL-tekniken

Utfdrligare beskrivning finns i DLU -T73/4, [Wel. Hir féljer en redogdrelse

for sd mycket av VDL-spréket som behdvs for den fortsatta forstéelsen.

Ett steg S 1 en evaluering av en sats beskrivs i VDL av

g' = I(s,€)

dér E' &r ett tillsténdstridd som bir information, dels om programmets

data, dels om kontrollstrukturen i programmet (dvs vilket steg som skall

utféras hirnidst). I &r beskrivningen av sprdket (t ex SIMULA) given i

VDL. Kontrollmekanismen ligger i en speciell "gren" i tréddet £, och

kallas i fortsédttningen fOr kontroll-trédet. Noderna i kontroll-trddet

kan uppfattas som &nnu ej exekverade macro-anrop. Ldven i kontroll-
tréddet &r de macros som fOr tillfédllet stlr i tur att evalueras. (Vilket
16v som evalueras forst, om flera finnes, &r odefinierat i VDL). Virdet
av evalueringen av en macro definierar det nya kontroll-tridet. (Dessutom
fér macron ha bieffekter p& andra grenar av tillstdndstradet £). Ett
macro-virde kan vara:

(a) Ett nytt lokalt kontroll-tridd. Detta lokala trid erséitter d& macron,
och trédet har expanderat.

(b) Ett sk pass-virde. Alla noder kan namnges. Dessa namn kan t ex
anvéndas som referens till noden frén andra noder (oexpanderade
macroanrop). D& pass-virde returneras; erhdller referensen mot-
svarande vérde, coh sjdlva noden fSrsvinner.

ex. Skiss av macroexpansion

. } - N . X X \.\
G e JX X
I AN
referenser till X macron vid namn X

evalueras och returnar ett
nytt lokalt trad.



Sliss av pass-virde

macron vid namn
X evalueras och returnerar
pass—vérdet 3

3

Mer detaljerat exempel. Man kan ténkas definiera
definierar ett nytt

macro plus (a,b) :

macro add (x,g)

méero eval (x)

Vid evaluéring av

plus (plus ( 1,

88d.(x,y)

y : eval (b)
x : eval (a)ﬂ(
pass (x + g)

60

lokalt trdd. x och y ar

nod-namn.

ii.number (x) then pass (x)

else if macrop(x) then x

else

2), plus (3, 4) )

erh8lles féljande sekvens av trid:

1. e plus (plus (1,2), 3)

2. e add (x,y)

x:*eval (plus (1,2;3\\ y:eval( 3)

3. _add(x,y)

:\

X @ prus(1,2)

E:

ﬂx'

x: eval (1)

ﬂ&(x,y)

\é?‘g_@(ﬂ

.

y e eval (3)

y're eval (2)
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.6, eval(l) resp eval(2) returneras 1, 2 som pass-vdrder till

x' resp y'
e _add (x’y)
// \
—
x: add (1,2) y: evel (3)

T. add (1,2) returnerar 3 som pass-vérde
a3d (3,y)

y: eval (3)

8: eval (3) returnerar 3 som pass-virde,
o add (3,3}

9. resultatet blir 6.

I SIMULA behdvs ej mdjligheten att samtidigt ha flera nodep som kan
expanderas, eftersom det &r definierat, i vilken ordning all slags
e@aluering skall ske. Darfdr kan kontroll-trddet reduceras till en
kontroll-lista, vars slutnod &r den nod som skall expanderas. Vi fér
dé en stack-mekanising med méjlighet att dSpa stackelement vid namn

och returnera virdet av dessa till andra stack-element. Vi kaller i
fortséttningen kontrolllistan fér kontroll-stacken. Ovanstéende exempel
blir da:

1. o plus{plus(1,2),3)

2. add (x,y)
y: ¢ eval (3)
x: & eval (plus (1,2)

3- ?a_d_(_i_ (x’y)
y: ¢ eval (3)
x: & plus (1,2) osvV.

Sekvensen
add (x,y)
y: eval (b)
x: eval (a)
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i definitionéﬁ'av Eiﬁs férstds 1littast som en bit kontrollstack med 3
element, som skall efééﬁta noden plus ( -,- ) vid expanderingen.

ObSeiVera, att evélderingsordningen blir nerifrédn och upp.

Tékgikén for detach~resume

Httills her vi beskrivit ett VDL-syster. Fdr att klara av detach-resume

i SIMULA har tva viktiga mdjligheter tillforts VDL-spréket.

(a) M8jlighet att lagra programmets alla varisbelbindningar i sjélva
kontroll-stacken.

(b) MSjlighet att manipulera med sjidlva kontroll-stacken.

Att tillfalligtvis avbryta exekveringar vid ndgon punkt, for att senare

kunna fortsidtte svarar mot att lagra undan en del av kontrollstacken

fér att senare kunna "iﬁgga tillbaka". Detta skéts, i enlighet med [Da ]

av tvd primitiver SWAP(X) och rotate(x,y) som definieras strax. For att

notationen i SWAP och rotate skall fdrstls, visas fOrst en skiss av

kontroll-stacken:

LSC

- macro—anrop

.

LSC

1

PsC — | 18C
—_— i_____ TT—* macro-anrop

—+—— macro—anrop

PSC (Program Sequence Control) &r en glcbal VDL-variabel, som pekar ut
nuvarande "botten" pd kontroll-stacken (som vixer uppifrén - ner). LSC
stdr fOr Local Sequence Control (och kan ses som motsvarighet till &ater-

hoppsadresser vid funktions-anrop).

Definition av SWAP och Rotate:

SWAP (x) = TEMP =psc; } Dvs innehdllen i PSC
PSC: = x.LSC; > och x.LSC byter plats.
x.LSC = temp; j




rotate (x,y) = SWAP (x); SWAP (y)

X och y &r referenser till ett kontroll-stacks element.

Féljande figur illustrerar SWAP (x)

]

LSC LSC_|
| ! | <—PSC
[1sC |« LSC
St ’ ———
T _, Swap {x) __
1SC 1SC
P | — SWAP (x) .
LSC LSC )
‘et —
Féljande figur illustréraf rotatd (x,y)
!-—4\-——( b4 R
4 / k/
— —
l l | I
1 ¥
PSC— | ! I
¥
rotate, (x,y)
— . —
) RS
— —
A X
—— R

63
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Nu kan detach, call och resume 1 SIMJLA beskrivas med hjédlp av SWAP

och rotate enligt nedah;Vi.antar att objekt som kan anvinda detach,
call och resume, tillhér classen parproc.
class parproc;
begin
procedure detach;
if this parproc € OC then SWAP(this parproc)
else error;
procedure call (x); ref (parproc) x;
if X ¢ OC then SWAP(x) else error;
procedure resume (x); ref (°‘parproc) x;
if X € OC A this parproc ¢ OC
then rotate( this parproc, X)
else error;
end parproc;
0C (Operating Chain) = de "aktiva'" blocken = de block som kan nds genom
att f6lja LSC-pekare frén PSC. '

Utdrag ur den semantiska beskrivningen av SIMULA

Om notationen

Alla macro-namn &r understrukna. Ovriga hjidlpprocedurer &r ej under-

strukna. Det &r tillétet att skriva if B then S, S, 8; «.. else S

3 2
Dvs mellan then och else kan fler &n en sak utfbras. Ett macro-anrop

skrivs enligt modellen

foo (argl, arg? ...)

1, : fij (argl, «..) rad 1
1n : fuu (argl, ...) rad n

rad 1 - rad n 4r ej nédvindiga. Vidare behdvs légena 1, ej ségyas ut
om de ej behdvs. Om mekroanropet bestdr av endast en macro, fir [ ]
uteslutas. Om virdet av en macroexpansion ej Ar ett macroanrop (enligt

oven) fdrutsdtts pass-virde.
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Den venligaste datatypen dr sammansatt objekt som dr birare av ett eller
flera namngivna attribut. Objektets attribut kan nds via e -notation

(jfr e —notationen i SIMULA). Kontroll-stacken har fdljande utseende:

% LSC NODE
fig ~ L
t\\ LSC NODE
- .
A ISC NODE
~
PS¢ ——

PSC 4r en "fri variabel” som alltid pekar ut nuvarande kontroll-stack.

Stack-attributet NODE pekar ut resp stack—element.

Representationen av namn-givning av noder i ett macro-anrop &r

ovisentlig f&r den semantiska beskrivningen och lédmnas &t sidan. Ett
macro-anrop foo (argl, ... argn) genererar ett objekt, som bl a har
attribut = namnen pd de formella parametrappg till‘ggg,sma bokstéver

indikerarvariabler; stora bokstdver indikerar konstanter.

ex. foo (x) = [fii (1,2)7}
£ii (x,y) =. fuu (39)4)__E
fuu (x,y) = - - -

ett anrop till foo &r representerad genom strukturen

MACRO : foo

PSC— — |5 . Do

LSC NODE

och generar strukturen
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Q LSC NODE
K\ o | aoRO - £33
—_— y 12
PSC.—*‘ | 3 '
LSC NODE |
[ MACRO : fuu
X 3
y L

Hantering av varisbelbindningar

En identifierares "adressreferens" karakteriseras av:

- sitt blocknamn (varje block har unikt namn)

- identifierarfamet.

Vid forprocesseringen har alla fOrekopster av identifieraren ersatts

med motsvarande adress-referens.

Vid interpreteringen evalueras en adress-referens enligt schemst:
- s0k fOrsta block med aktuells namnet

- sk identifierarngmnet 1 detta block.

Om adress-referenser svarar mot en name-deklarerad variabel som skall
evalueras, lédggs en pekare ut i stacken till den punkt i stacken som
gdllde, d4 procedure-anropet skedde. Vid sdkning blir d& genom denna
pekare en bit av stacken tillfédlligtvis dold.

Definition av SWAP och rotate (dessa &r ej macros):
SWAP(X) = TEMP := x. LSC;
x. LSC := pscy
PSC := temp;

X3 /* ge X som vérde
rotate (x,y) = SWAP(x); SWAP(y);
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Definition av Detach, call och resume:

En instans av ett objekt representeras av féljande figur

class-huvud

LSC NODE CLASS : name pekare
é b ACTIVE: - till cby.
ry pekar hit
DETACHED -
LSC : - Ovriga attribut, ej
T , i} relevanta hér
: ' b
1‘
]
>

detach och resume(x) i ett SIMULA-program har av en pre-processor Over-

satts till detach (this (classnamn)) resp resume (this (classnamn), x)

this sdker frén PSC den fdrsta instansen av ett classhuvud med resp

classnamn.

detach (x) = if is-active (x) then
if is-classhead (x) then /* class objekt
x. DETACHED = true;
x. ACTIVE = false;
SWAP (x. LSC)
else x /* prefixed block

else error

call (X) = if is-detachedandnotactive (x)
then x. DETACHED = false
X. ACTIVE = true
SWAP (x. LSC)

else error.

resume (x,y) = if is-detachedandnotactive (y)
then ,
if is-classhead(x)
then rotate (x.LSC, y.LSC)
else SWAP (y.LSC)

else error
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Definition av procedur och class-anrop

- procedure anrop :
apply proc (name, argl) = | blockhead (name, a)

» evalbody (name. STM)
i
t a: checkspec (b)

b: evelprocargs (name. FORMALPARAMS,
: argl, psc)

evalprocargs returnerar en lista av par, d&r varje par svarar mot

formell parameter-aktuell parameter. Aktuell parameter kan vara
evaluerad (call by value) eller oevaluerad (call by name). I
det senare fallet &r den aktuella parametern kompletterad med
stackpekaren psc vid anropstillfdllet. Denna pekare anvénds fOr

att hitta ré&tt omgivning, d4 argumentet senare skall avalueras.

check spec kollar, att argumenten svarar mot specifikationerna.

Den parade listan ges sedan som pass-vérde till blockhead.

eval body evaluerar proceduresatsen.

blockhead ett ex pd databirande nod. Hir har procedurens argument

allokerats och erh8llit varden.

class—-anrop (new)

new (name, argl)=

" classhead (name, a, true, false) 1

eval body (name.STM)
a: eddattributes (b, name. BLOCKATTRIBUTES) |

b: check spec (c)
c: evalclassargs (name.FORMALATTRIBUTES, argl) |

evalclassargs som evalprocargs fest call by name blir aldrig aktuellt.

addattributes kopplar ihop ‘de tvAé listorna.
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classhead som blockhead, fast classhead mirks med ACTIVE = true
Jamfdr f & analogin med applyproc.

Anm en preprossesser har tidigare "slagit ihop" de block, som refereras
via jinper, samt lagt ut rédtta namn-referenser vid virtuall-deklara-
tioner. Detta &r ex pd sddant, som helt kan skdtas av ett

kompileringssteg.

Nuvarande status

Ett liknande system; men for ALGOL-60 &r klart. Detta beskrivs i DLU -T3.
For SIMULA-systemet &r hela INTERPRETATORN skriven. For nérverande
h8ller FCRPROCESSORN pd att skrivas. I ett arbete frén december 1972

[Fal redogdrs fér en teknik att utnyttja BNF-grammatiken som en for-

processor till SIMULA, och fOr nérvarande undersdks, vilket som
verkar enklast av (a) att utnyttja denna teknik eller (b) att skriva
ett konventionellt LISP-program.

Ett papper om en redogdrelse fOr denna teknik jamfdért med konventionell

programmering &r under utarbetande.
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6b. VDL-interpretator

6bl. Introduktion

VDL (the Vienna Definition Language) &r ett metasprak avsett framfér-
allt fér att ge formella semantiska beskrivningar at programmerings-
sprak.

VDL specificerades 1968 i IBM:s Wien—laboratoriwn,l och har anvédnts bl a
for att ge den formella definition fér PL/ L% och ALGOL 60°. En (1ang)
introduktion till VDL ges av P, Wegperu.

N
Grundtanken bakom VDL &r att alla operationer i det tédnkta mil-sprdket
(t ex ALGOL) skall kunna beskrivas som operationer verkande pa ett
tillstands trdd £, dvs att beskriva t ex ALGOL dr equivalent med att
ge en beskrivning I (i VDL) som definierar transformationen &'=L(p, &),
dér p &r godtyckligt ALGOL-program och £ och &' gamla resp nya till-
standtrddet efter ett steg i programexekveringen.

6b2. Malsdtining och resultat av implementering av en VDL~
interpretator i LISP

Under varterminen 1973 skrevs i LISP en interpretator for metasprdket
VDL. Givet en semantisk beskrivning i VDL for ett kdll-sprék, kan
man anvanda denna interpretator + beskrivningen som en interpretator
fér kidllsprdket i fraga.

Projektet har ingatt som en del-studie i arbetet att ge en Semantisk

definition av SIMULA -67 (se kap 6a). Malsdttningen f&r delstudien

har varit att understka mSjligheterna att:

(a) anvénda VDL eller VDL-liknande metasprdk fér definition av
SIMULA 67;

(b) i sd fall, kan man 8verféra en sddan definition till ett LISP-
system, sd att SIMULA -67 kan anvéndas som ytsprék till LISP;

(c) hur svart &r det, att skriva en VDL-interpretator i LISP?
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Resultatet av arbetet &r beskrivet i detalj i ref 5. Hir kan ndmnas
ndgra synpunkter:
Svar pd (a) efter att ha definierat om mdjligheten att sjdlv pdverka
kontrollstrukturer i VDL, anser jag att ett VDL-liknande metasprék &r
vdl ldmpat for definition av SIMULA -67, se &ven kap 6a.
Svar pd (c) VDL-interpretatorn bestdr av C:a 200 kort LISP-kod och fér
ses sam en ldtt uppgift att skriva i LISP. Arbetet tog 2 veckor.
Svar pd (b) Experiment med ALGOL-progrem har visat, att ndr man vdl
givit den semantiska beskrivningen, dr det ldtt att ldta beskrivningen
verka som interpretator f&r ALGOL~program. Beskrivningen frutsitter
dock ndgon slags intern-representation av ALGOL-program, och de stdrsta
svarigheterna ligger i att vdlja en intern representation sd att:

(i) semantiska beskrivningen blir sd lattldst som mdjligts

(ii) Oversdttningen ALGOL-stréng till intern representation

m3jlig att koda (och beskriva!) sd enkelt som mdjligt.
Som biresultat frdn experimentet kan ocksd ndmnas:
- en semantisk beskrivning av VDL i VDL (ndgot som saknas i VDL~
r'apporterll)

- en semantisk beskrivning av LISP i VDL. Gjord mera fSr demonstrations-
dndamdl.

6b3. Referenser

1. P. Lucas, P. Laner, H. stigleitner, "Method and Notation for the
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TR 25.088.

4. P. Wegner, "The Vienna Definition Language", ACM Computing Surveys
March 72.

5. Detta papper - M. Nordstrdm, "Synpunkter pd VDL sett frén LISP
DLU 73/4.
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PROGRAMREDSKAP OCH METODER

T. Bakgrund och dversikt

En m8lséttning vid Datalogllaboratoriet &r att bygga upp en "redskaps-
14da", ett bibliotek av smiddatabasprogram som kan komma till anvénd-
ning i olika tillimpningar.: Detta m8l fOrutsdtter bland annat att man
har ett gemensamt programmeringssprék att arbeta i. Vi har valt en
LISP-dialekt, dvs INTERLISP (f 4 BBN-LISP) som denna gemensamms, bas.

Under 1973 har situationen komplicerats av att vi haft tillgdng dels
till Uppsala Datacentrals maskin, dir det nyutvecklade INTERLISP-sys-
temet anvénts jémsides med det gamla LISP F1l, dels till DEC 1070-sys-
temet ("Simon") w¥id Stockholms Datamaskincentral. Aven f3r den senare
finns ett INTERLISP-system, men det kan praktiskt anvéndas fOrst nir
man infért det nya operafivsystem som understdder virtuellt minne.

Med nuvarande operativsystem kan endast Stanford-LISP fér PDP-10 kdras.
Samtidigt har DEC-systemet ur vissa synpunkter (interaktivt tillgéng-
lig hela dagen, mm) f8r mdnga projekt varit mer attraktivt att kdra pé
&n UDAC:s 370/155.

Vi har dérfdr under &ret fortldpande haft kompatibilitetsproblem mellan
tre olika LISP-dialekter. Detta har gdtt att klara genom automatiska
Overséttare som técker de flesta fall, defensiv programmering, etc,

men har &ndd krévt visst arbete.

Hérigenom har ocksd arbetet pd ett gemensamt programbibliotek ndgot
forsvirats. Vi har i princip siktat mot anvindning av INTERLISP, och
darfér h8llit igen pd anvindningen av Simon f8r att undvika alltfdr
mycket framtida konverteringsarbete, men &#ndd finns vissa program pd
Simon eller LISP Fl men ej under INTERLISP.
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Féljande &r en lista pd de paket som f n (januari 1974) helt inarbetats
i INTERLISP-programbiblioteket, dokumenterats, etec:

programnamn anvéndning se _avsnitt
GIP/GUP in- och utmatning av
databasdelar
MAKRO makroexpansion i
program lagrade som
liststrukturer
MAP hjédipfunktioner for
vissa looptyper
NWC ndtverksparser ("kompilator"
NWP resp "interpretator" for
grammatik )
PCDB predikatkalkyldatabas
PMG programmanipulering
REDCOMPILE programoptimering
REDFUN
REMREC rekursionsborttagning
SP hjdlpfunktioner pd
1ldgniva

Ytterligare ett antal program som beskrivs i denna &rsrapport &r skriv-
na och uttestade i INTERLISP, och &r pd vig in i biblioteket. Under
virterminen planeras en doktorandkurs, dédr deltagarna far kdra de

olika programmen i INTERLISP-biblioteket.

Under &ret har programsammankopplingar gjorts vid flera tillféllen:

projekt anvianda hjdlpprogram se avsnitt
PLAST IKP och TOP - Sc
SIMLISP " " 9c
SNVDATA IKP Sc
Nat.sprak Nétverksparser + SEPAK 10b, 10c

Sammanfattningsvis har programbiblioteket utnyttjats £Or kommunika-
tion med anvéndaren, snarare &n for sdkning o a manipulation av data-
basen. Vi véntar oss dock att hjédlpprogram &ven f6r den senare typen
av anvédndning kommer till anvindning s8 sméningom. — Vidare har hjilp-

program fOr programhantering, ss REDFUN, MAKRO, etc anvénts regelbundet
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£§r att operera pd andra program. Sammankopplingarna har i stort sett
éétt bra, &ven om de har markerat Snskvérdheten av véldefinierad pro-
gfamfunktion (ndgot som inte alltid géller fOr program som utvecklats
som forskningsprojekt, dér alltsd programmet specificeras alltefter-
som arbetet pdgdr). Vi tycker ddrfdr att idén med en redskapsléde av

hﬁélpprogram successivt hdller pd att fdrverkligas.

I fdregldende &rsrapport gavs (i det kapitel som motsvarar detta) ett
férsék till systematisering av de Snskvidrdas programredskapen i tva
dimensioner: programfunktion och datanivd (hos de data som programmet
bearbetar. Nivén gir pd en skala frén maskinndra till till&mpnings-
nira). Denna uppdelning synes fortfarande adekvat, och anvindes fér

att strukturera programbiblioteket.
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8: MaﬁiéulayiQn av LISP-program

8a. REDFUN, och REDCOMPILE

En av huvudm8ls#ttningarna for arbetet vid Datalogileboratoriet &r att
framstélla programredskap f6r anvéndning i olika smédatabastillémp-
ningar. S&dena programredskap kan i princip skrivas antingen som

programgeneratorer (vilka genererar ett skridddarsytt program fér varje

tillémpning) eller som generella, parameterstyrda program. De fdrra
har fdrdelen att de kan bli betydligt effektivare (eftersom datastruk-

turer kan skrdddarsys, och eftersom man slipper ligga och testa pa
parametrar hela tiden). Generatorerna har dock samtidigt nackdelen

att de &r mer besvirliga att skriva &n de generella programmen.

Vid DLU framkom tidigt idén att lésa denna motsittning genom att man,
fér varje dnskat bidrag till programbiblioteket, forst skriver ett
parameterstyrt program, P, och dédrefter fdr varje tilldmpning ger
P + de Snskade parametrarna, R, till ett optimeringsprogram, O, vilket
sdtter in parametrar och direfter utfér m6jliga fdérenklingar. Om det
genererade programmet kallas Pﬁ, och dess indata I, har vi alltsd

P! = 0o(P,R)

P(R,I) = PL(I)

Under uttestningen av P kan man ev foredra att gdra kdrningar av
typen P(R,I), eftersom det troligen inte ldnar sig att gbra om opti-
meringen fr varje bug man rédttar, men sd snart P &r fardigt och skall

anvéndas, utfdres optimeringen for varje till&mpning.

Denna metodik kom férst till anvéndning inom PCDB-programmet, och har
beskrivits bl a i tidigare Arsrapporter. Jémsides med PCDB utveckla-
des programmet REDFUN, vilket skulle tj&na som optimeraren O ovan. I
fallet med PCDB skrevs programmet P pd ett s8dant satt att det skulle
passa att optimera med REDFUN. Detta innebar bl a att programmet skrivs
helt procedurellt, och att inga tilldelningssatser, goto-satser, el dyl

férekom i P.
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Vi ville dérefter undersdka vad som hinder om man skriver P helt fritt
som ett parameterstyrt program, utan hénsyn till att det senare skall
opfimeras. Man kan ju férvinta att detta stédller stdrre krav pd opti-
meraren O, F6r experiment med detta valdes problemet med inlésning
och presentation av delar av en smddatabas. Parameterstyrda program
f6r detta, kallade GIP resp GUP, skrevs under vdren 1973, och beskrivs
i avsnitt 9b nedan. Under hdsten 1973 gjordes sé experiment med att
specialisera dessa medelst REDFUN. Fdljande slutsatser kunde dras:
a) GIP/GUP bestod av ett jimfSrelsevis stort antal funktioner, men
endast en mindre del av dessa behdvde optimeras. Ovriga, mindre
frekventa eller mindre parameterberoende procedurer kunde kvarstéd

i sin generella form.

b) De procedurer som borde optimeras hade "spontant" programmerats
med anvéndning av tilldelningar till slaskvariabler, m fl egen-
skaper som REDFUN ej klarade. Darfér erhdlls endast en fOrsumbar

forbédttring vid optimeringsfdrsdken.

c) Man kunde genska 1litt se vilka ytterligare programoptimeringsme-
toder som borde byggas in i REDFUN fOr att nfstan all intuitivt
méjlig optimering verkligen skulle utfdras. Vid experiment dér
optimering enligt dessa regler utférdes fdr hand, erhdlls en

tidsvinst pd uppemot 50% i gynnsamma falll(f6r interpreterad kod).

Ndsta steg blev dArfdr att infora dessa fOrbattringar i REDFUN. Ar-
bete hérpd pdgdr f n. Malsittningen Ar att utveckla REDFUN sd att

det klarar att optimera GIP/GUP tillfredsstdllande, och direfter att
prova det pd fler exempel, samt ocksd att GIP/GUP efter optimering blir
s& effektivt att det blir praktiskt anvindbart.

Under 1973 utfdrdes vidare arbete pd en "kompilator" f3r REDFUN. Idén
dr f8ljende: I vissa fall vill man utfdra genereringen av P' = O(P,R)
ett mycket stort antal génger, fOr samme P men olika R. Programmet O
&r av flera sk&l ganska lédngsamt. Man skulle d& i princip vilja specia-
lisera O, dvs konstruera

0f = 0(0,P)
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och sedan vid varje genereringstillfdlle utféra

Op(R)
vilket ju enligt ovan skall ge samma virde som P} sem 0o{P,R).* Detta
sétt att konstruera 0' forutsdtter dock att O &r tillrdckligt rent
skriven, eller kraftfull, f6r att kunna specialisera sig sjédlv. Det

villkoret var ej uppfyllt fér REDFUN.

En mdjlighet var 48 att "rensa" i koden £3r 0. Vi valde dock en annan
vig, som beddmdes som enklare, némligen att skriva ett progfam C som
genererar ett program C(P) som med R som argument genererar

¢(P)(R) = c¥ Py

C(P) &r alltsé ekvivelent med det ovan Snskade of = 0o(0,P). Pro-

grammet C &r dd det vi kallar REDFUN-kompilatorn, REDCOMPILE.

Progremmet REDCOMPILE skrevs under sommaren 1973 med milséttningen att
vara kompatibel med den d& existerande varianten av REDFUN. Detta mdl
uppndldes ocksd i stort sett. De modifikationer i REDFUN som sedan dess
infdrts, har &nnu ej infdrts pd& motsvarande sdtt i REDCOMPILE.

8b. REMREC: prestandamitningar

Under 1972 skrevs ett LISP-program, "REMREC", f6r automatisk rekursiens-
borttagning i LISP-funktioner. (Se DLU:s &rsrapport 1973). Eftersom
INTERLISP-kompilatorn nu fungerar har prestandsmitningar kunnat gdras

pé& REMREC

% Detta bevisas genom att i de ovan givna likheterna substituera
P+0, R*P, och I»R, varvid erhdlles
P]':, = 0(0,P)

o(P,R) = 05(3)

semtidigt som vi direkt hade B = O(P,R) = Oé(R)
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Ett antal tester &r utfdrda for att jamféra exekveringstider fOr vissa
enkla LISP-funktioner fdre och efter applicerande av REMREC. Jémfdrelse
har ocksd skett mellan kompilerad kod och okompilerad sddan. De funk-
tioner som testats kan anses utgdra ett slags grundfunktioner fOr resp
"rekursionstyp" (se DLU 1973 och/eller dok. av REMREC). Tiderna som
erhdllits torde dirfdr utvisa optimeringsgraden f&r REMREC i fOrdelaktiga
fall. Nedan fdljer forst testfunktionernas utseende fb6re och efter
REMREC:s applicerande. Dadrefter kommer tebléder dver kdrtider m m.
Testfuntioner (siffrorna inom parentes hénvisar till resp tabld i
nista kap).
Typ RCONS (1)

Ursprunglig kod:

copyl (x) ==if null(x) then nil

else cons(car(x),copyl(cdr(x)));

Efter REMREC:
copyl(x) == prog( (B E)
B:=E:=cons(NIL,NIL);
copyl: if null(x) then begin cdr(E):=NIL
return(cdr(B)); end
else begin cdr(E):=cons(car(x),NIL);
x:=cdr(x);

goto copyl; end; );

Typ_RPLUS (2)
Ursprunglig kod:
length(x) == if null(x) then O
else addl(length(cdr (x)));

Efter REMREC:
length(x) == prog ( (sum)
SUM:=0
length: if null(x) then return(sum)
else begin SUM:=addl(SUM); X:=cdr(x);

goto length; end; );
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Typ RNCONC (3)

Ursprunglig kod:

rev(x) ==if null(x) then NIL

else nconcl(rev(cdr(x)),car(x))

Efter REMREC:

rev(x) == prog ( (B)

rev: if null(x) then return(B)
else begin B:=cons(car(x),B); x:=cdr(x);

goto rev; end)

Typ RNCONC (k)
Ursprunglig kod:
rev(x) == if null(x) then NIL
else nconc(rev(cdr(x)),cons(car(x)))
Efter REMREC:
rev(x) == prog ( (B)
rev: if null(x) then return(B)
else begin b:=nconc(cons(car(x)),L9;

x:=cdr(x); goto rev; end )

Typ RFOA (5)
Ursprunglig kod:
length(x) == if null(x) then O
else adda(length(cdr(x)))
-Efter REMREC:
length(x) == prog((B E)
E:=0;
length: if null(x) then begin B:=0; goto L2; end

else begin E:=addl(E); goto length; end;
L2: if zerop(E) then return(B)
else begin B:=adda(B); E:=subl(E); goto L2; end)

Def. av adda:
adda(x) == addl(x)
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Kdrtider
VarJe funktion har testats péd k4 ollka sétt.
resp. fére och efter REMREC) Vid varje test har funktlonen ifrdga tids-

(Fore och efter kompilering

testats vanligtvis 5 varv i en loop. Detta har upprepats 3 ggr. De
nedan ang;vna t;derna utgor nedelvirdet av de 3 testerna. (Detta for-
farande har'tillémpats £ér att f4 en uppfattning av felet i tidmitnings-

fﬁhkfidnen)z Standardavikelse anges inom parentes.

(1) o ‘INTERPRETERAT  KOMPILERAT
F3re RR: 2696 (19) 190 (7)
Efter RR: 2372 (35) 117 (3)
Tidsbesparing: 12% 38%

(2) | L |
Fdre RR 5196 (62) 293 (1k)
Efter RR 3527 (132) 96 (4)
Tidsbesparing 32% 67%

(3)

Fére RR 3098 (18) 650 (12)
Efter RR 1974 (T4) 96 (13}
Tidsbesparing 36% 85%

(L)

Fére RR 3068 (79) 499 (6)
Efter RR 2259 (34) 252 (8)
Tidsbesparing 26% 49%

(5)

Fére RR 5091 (162) 592 (28)
Efter RR 7297 (126) L3k (15)
Tidsbesparing -43% 26%

8c. MAKRO

Inledning

Vid Overgéngen frén det gamla FORTRAN-LISP-systemet till INTERLISP-
systemet uppstod behov av ndgot slags Sversdttningsprogram. De vanligast
férekommande skillnaderna mellan LISP-system ar:.

1. Ordningen pé vissa funktioners argument &r omkastad;

2. Funktioner har annorlunda namn.
Fér att 16sa dessa bdda problem utvecklades ett makrorexpanderings-
system kallat MAKROEXPAND. Detta paket &r dessutom mycket anvéndbart
f6r editering i LISP i allménhet.
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I systemet ingdr tv4 sorters MAKRO:n: "MAKROn" och "EMAKROn". De
funktiocher vars énfoﬁ men vill f8r#éndra (+ vissa FEXPR-funktioner)
skall ha eh (E)MAKRO-definition, som beskriver &ndringen. Nir sd alla
(E)MAKROn &r definerade applicerar men funktionen MAKROEXPAND pé de

funktioner man vill editera i.

(E)MAKROn utgdres av funktionsuttryck nedlagda p& resp makrobérares
egenskapslista.
MAKROn
Varje FEXPR-funktion, som ej evaluerar sina argument "normalt" (dvs
p.s.s. som EXPR-funktionerna) skall ha en MAKRO-definition. Exempel pa
sddans funktioner &r PROG, SELECTQ och COND. Denna MAKRO har till upp-
gift att:

1. Beskriva hur evalueringen av argumenten till funktionen skall

ske;

2. I vissa fall #ndring av argumentstrukturen (omkastning etc).

Virdet frén evalueringen av en "MAKRO" skall vara en form ekvivalent
med sktuellt funktionsanrop. Om virdet &r NIL &r effekten densamma som
om det ursprungliga funktionsanropet returnerats. Ingen ytterligare

genomgéng av funktionsanropet.

Variabellistan i en MAKRO binds med hjédlp av APPLY till argumenten i
ektuellt funktionsanrop.

Ex Antag att.FOO 13
(FOO A B C)
har MAKRO:n
(LAMBDA (X Y Z) veue. ).
D& binds
X till A
Y till B
Z till C.

P& samma s&tt om FOO :: MAKRO = (LAMBDA L .... )
binds
L till (A B C).
Uttrycket (LAMBDA variabelliste .... ) kan ligges ned p& FOO:s egen-
skapslista under indikatorn MAKRO med hjdlp av funktionen MAKRO:
(MAKRO FOO varisbellista .... ).
For att beskriva hur aktuellt PMP skall fortsdtta behandlingen av sub-
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uttryck i aktuellt funktionsenrop d& egenskapen MAKRO finns utlagd pé
den anropade funktionens egenskapslista &r de fria variablerna MAKEVAL;
MAKEVLIS och MAKFUN bundna till funktioner som skall appliceras pé
former, argumentlistor resp funktionsuttryck.

Ex. (MAKRO COND L (CONS 'COND (MAPCAR L MAKEVLIS)))

(MAKRO FUNKTION (X) (LIST 'FUNCTION (APPLY, MAKFUN X)))

Observera att man ej behdver applicera MAKFUN p& car av aktuellt
funktionsanrop ty detta skdter aktuellt PMP om. (Man beh&ver t ex ej
applicera (APPLY,, MAKFUN 'COND) ovan fastin COND ju &r ett funktions-
uttryck). Standardmekron for grundfunktioner som COND, SELECTQ osv
ingdr i1 systemet.
EMAKROn
EMAKROn skiljer sig frédn MAKROn genom att argumenten till "variabel+
lista"redan &r expanderade d& funktionsuttrycket appliceras. Returneras
virdet NIL frén en EMAKRO &r effekten densamma som om ingen (E)MAKRO
funnits definerad. EMAKROn har sin stdrsta anvéndning vid nammbyten
och argumentomkastningar. EMAKROn lédggs ut pss som MAKROn med hjédlp av
funktionen EMAKRO.

Ex. Nedan f8ljer négra exempel p& bruk av MAKROEXPAND., Exemplen

8r realistiska vid Overséittning frén INTERLISP till LISP 1.5.

Nedan betecknar x,y,z 1 en form godtyckliga subuttryck.

+ = "gkall Sverfdras till"

(1) (PUT x y z) > (PUT x z y)
EMAKRO:
(EMAKRO PUT (x y 2z)
(LIST 'PUT x 2 y))
(2) (GET ..... ) > (GETP .... )
EMAKRO:
(EMAKRO GET L (CONS 'GETP A))
(3) (LIST X) - (CONS X NIL)
(LIST Xpeees Xy > (LIST x
EMAKRO:n
(EMAKRO LIST L
(conD ((edr L) NIL)
(T (LIST 'CONS (car L) NIL))))

I >1.
1 X,) om K>1
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8d. PMG - En Program-Manipulator-Generator

Inledning. Vid skrivande av programmanipulerande program (PMP) i LISP
behdver man i regel féljande centrala algoritmer:
la. En algoritm som genomsSker koden ungefér som en inter-
pretator.
1b. En mekanism fOr behandlande av anrop till icke-evaluerande
funktioner (FEXPRar). '
Problemet vid 1b. 1l¥ses i regel pd sd sitt att man légger ut kod under
ndgon indikator pd resp funktions egenskapslista. Denna kod anvénds
sedan for att:
2a. beskriva hur evalueringen av delstrukturer i argumenten
skall ske.
och/eller
2b. ersétta FEXPR-funkbionsanropet med modifierad kod. (T ex
férenkling). Detta &r en form av makroexpandering.
Exempel pd kod av typ 2a. &r SPECIAL-egenskaperna i progreammet
FUNCSTRUC av Mats Nordstrdm. Exempel p& kod av bade typ 2a. och 2b. &r
REDUCER-egenskaperna i REDFUN. (Se dessa b&da programs dokumentationer.)

Det exakta utseendet pd den utlagda koden varierar frén program till
program. Detta fdrhdllande resulterar i att man mdste skriva speciell
kod av typ 2a. eller 2b. for varje nytt PMP man Onskar anvénda. Det
vore darfOr Onskvért om men kunde standardisera den utlagda koden 1b.

pé négot sitt.

PMG

Jag har tidigare fOreslagit att makrokonventionerna i paketet
MAKROEXPAND (1) skall anvdndas som en standard for kod av typ 2.

PMG &r ett program som genererar centrala genomsSkningsrutiner vilka
tillémpar ovanstiende makrokonventioner. PMG genererar alltsd algorit-
merna la, och 1lb. Den utlagda koden kallas 1 fortsidttningen mskron.
Det &r relativt 1l8tt att &ndra i PMG s& att det till&mpar andrsa makro-
konventioner. PMG genererar 3 rutiner (kallade -eval, —-evlis, —evfun).
Till dessa centrala rutiner kan sedan egen specialbehandling av t ex
variabler och funktionsuttryck anslutas. Man behdver dérvid inte be-
kymra sig om hur genomgéngen av den av sitt PMP bearbetade koden

skall ske.
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PMG har bl a anvinds fOr att generera fdljande PMP:

MAKROEXPAND

RECURSIVEP testar om funktion &r rekursiv
FREEVARS tar fram fria variabler
FUNCSTRUC

RUV tar bort oanvdnda variabler
CALLSTRUC skriver ut anropsstruktur.

Fig. == datafléde — kontrollfléde

De centrala — 5 ecialbe-f
parametrar ::::> MG [T gengmséknings- & hzndlingar]
rutinerna Y ’

Specialmakron

Ménga PMP fordrar specialbehandling av vissa funktioner. Fdr sddana
PMP tilléter PMG att man har funktionsuttryck utlagda under andra in-
dikatorer &n MAKRO. Dessa funktionsuttryck kallar jag SMAKROn. SMAKROn
behandlas med hégre pfioritet &n MAKROn. Det &r &ven m6jligt att
specialbehandla funktioner genom att lédgge in specialtester direkt i
den av PMG genererade koden (IMAKROn). En vanlig typ av specisalmakron
dr EMAKROn. (Se 8c¢).

Anrop av PMG

Programgenereringen utldses av funktionen
PMG (SYS,, PARMS,) FEXPR
dér

SYS,, ér ett atomiskt namn péd det PMP som PMG skall generera.

PARMS,, &r en parameterlista som styr genereringen. PARMS.,
utgbres av en associationslista, vars sublistor har ut-
seendet: (parameter vy e vk), dér vy ... v, bestémmer

' och de &tgirder som skall vidtagas

virdet pd "parameter'
i de olike fallen. "parameter" kallas i fortséttningen

subparameter till skillnad frén SYS,, och PARMS,,:

Vérdet frén PMG &r en lista Over alla genererade funktioner plus de
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funktioner som PMG vénter sig att anvéndaren skall definera. Denna
lista &r mycket anvéndbar di man senare vill gdra en MAKEFILE pé
sitt PMP,
Exempel
1. FEtt PMP som expanderar MAKROn, EMAKROn och inget mer erhdlls
med
(PMG Mx ((EMAKRO T) (REBINO T)))
(DE Mx (®)
(PUTD f (MX-EVAL (GETD F))))
(RCBIND T) anger att PMG skall generera bindning av MAKEVAL,
MAKEVLIS och MAKFUN.1l
PMG genererar hidr funktionerna
MX-EVAL som appliceras pé former
MX-EVLIS som appliceras p& argumentlistor
MX-EVFUN som appliceras pd& funktionsuttryck.

2, Funktionen RECURSIVEP (f) som ger virdet T om f &r rekursiv

och NIL annars kan erhdllas med
(PMG RP ((FUNCTION T) (REBIND T)))
(DE RP-FUNCTION (f)

(coND ((EQ F FOO) (SETQ RES T))))
(DE RECURSIVEP (foo) (PROG (RES)

(RP-evfun (GETD foo))

(return RES)))

(FUNCTION T) anger att funktionssymboler skall specialbehandlas.
PMG genererar d& anrop till RP-function, som anvindaren fér
definiera.

PMG genererar hir funktionerna RP-EVAL, RP-EVLIS och RP-EVFUN.

8e. Funktionslexikon

Under en interaktiv session (resp en batch-kérning) med ett LISP-system
ligger funktionsdefinitioner (= procedurer) lagrade som liststrukturer.
Mellan kdrtillf&éllena kan dessa sparas antingen genom att hela data-

strukturen bibehdlles, eller genom att definitionen skrives ut som text

(med utnyttjande av systemets "print av datastruktur") p& separate filer.
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I bdda fallen &r det emellertid &nskevért att definiera och namnge
méngder av sammenhdrande funktioner, varvid men alltsd kan utfdra
kommandon ss.

"spara undan funktionsgruppen SEARCHFNS"

" g8r en snygg utskrift av funktionsgruppen PARSER"

"ligg till Punktionen TRANSITIVE till funktionsgruppen

SEARCHFNS"

Ett stérre LISP-program (t ex PCDB som bestdr av ca 375 funktioner)
uppdelas alltsd pd ett antal funktionsgrupper. Dessa kallas négot
oegentligt for filer.

Fér att hjdlpa en anvéndare att hdlla reda pd sitt funktionsbibliotek
har programmet FILEINDEX framstdllts. Programmet merg r funktionsnamn
fran olika filer till en alfabetiskt ordnad lista. Funktionsnamnen
skrivs sedan ut i en tabell, dér det ocksd anges pd vilken fil funk-
tionen &terfinns. Férhoppningsvis hjdlper denna en anviéndare att dver-

blicka sin produktion.

Jémsides med funktionsnamn behandlaes &dven (s8vdl i "filerna" som

i programmet FILEINDEX) globals variabler och egenskapslistebirare.
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9. Programredskap f£Or informationsstrukturer pd ligre nivé

95, PCDB - Predicate Calculus Data Base

PCDB-paketet fSrutsédtter att anvindaren beskriver problemomgivningen
i predikatkalkyl. Hen skall deklera de relationer och funktioner han
behdver, och vilka axiom som giller f6r dessa. PCDB-paketet bestér av
en programgenerstor, som frén dessa deklarationer och axiom genererar
rutiner f&r lagring, hémtning, radering och slutsatsdragning av
forrler i denna kalkyl, semt av ett "run-time system" av hjilpfunk-

tioner som anropas av den genererade koden.

PCDB har beskrivits ganska utférligt i de fOregfende &rens rapporter
(DLU-T1, DLU-T2 och DLU-T3) och inriktningen p& arbetet har sedan dess
inte &ndrats. Den intresserade ldsaren hinvisas ddrfdr till dessa &rs-
rapporter. En kortfattad beskrivning av PCDB finns emellertid i en ny
rapport (ref 1).

Arbetet pd PCDB har fortgdtt enligt fdljande: En fOrsta version (A-

versionen) skrevs under 1971 och vdren 1972, dokumenterades (ref 2)
och anvindes fér tillédmpningsexperiment. Detta arbete utfdrdes i
huvudsask av Lennart Drugge. En ny kompilator (B-versionen), som

direkt genererar den slutgiltligs koden utan ndgra optimeringspass,
skrevs sedan av Rene Reboh. Under hésten 1972 pdbdrjades arbetet med
en ny reviderad version (C-versionen) och detta arbete har fortsatt
under 1973. Detta arbete har utférts av Anders Haraldscn. Denns C-
version kommer att "1l8sas" och dokumentation kommer att utarbetas. Del
I av systemdokumentationen skrevs under hdsten 1972 och den &8terstdende
delen innehdllande axiomkompilatorn beriknas att bli klar under véren
197k, *

Arbetet under 1973 pd PCDB har bestdtt av féljande delar:

- Axiomkompilatorn har helt omarbetats och har implementerats pé&
LISP F1.

= Infért méjligheten att ta bort fakta ur databasen. Detta kan ske

entingen med funktionen remove, som tar bort explicit lagrad fakta
eller med funktionen erase, som &ven tar bort implicit lagrad fakta
beskriven av axiom.

- Konvertertering av hela systemet frdn LISP F1 till INTERLISP.
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Axiomkompilatorn‘ L&t oss frst se i vilka olika utfdranden ett axiom

kan fSrekomma i PCDB och sedan f3lja ett exempel.

Assert DA ett pistedende lagras anger axiomet att ytterligare
pést8enden skall lagras. Exempel: Om "x &r stSrre &n y"

skall lagras vill vi dven att "y &r mindre &n x" skall lagras.

Erase D& ett pistdende raderas ur databasen anger axiomet att &ven

andra péstdenden skall raderas. Rena motsatsen till assert.

Search/Recsearch Anvinds for att besvara slutna frigor, pd fakta som

ej &r explicit lagrat. Denna s®kning kan antingen utfdras

bredden forst eller djupet férst (rekursivt).

Find/Recfind Som fdregdande men fdr att besvara Oppna frigor.

Ovanstdende funtionsnamn anvénds vid kommunikation med PCDB. Internt
anvénds motsvarande sys—funktion. Assert har alltsd en motsvarighet i

rvaassert.

Vid anvéndandet av axiom fér assert och erase utfdrs sk framdtslutsats-

dragning och i Ovriga fall sk bakétslutsatsdragning.

Lat oss f6lja axiomet

((FAR X Y)(BROR Z Y)(SON Z X))
med tolkningen "om x &r far till y och z &r bror till y giller att z
dr son till x" och se vilken LISP-kod, som genereras fOr axiomet i
négra olika utfranden. Tre relationer far, bror och son deklareras
som relationer, axiomet lagras och kallas fOr testex. Sedan kompileras
axiomet och den genererade koden skrivs ut. Som avslutning visas nigra

enkla exempel med anvéndning av axiomen.

Den kod, som genererats &r ej optimerad. Detta och trace-utskrifterna

gdr att tiderna, som angivits vid exemplen, ej &r relevanta och bdr dir-

f6r bortses ifrén.



RELATION
(Far 2 ((AA) (AA}) (MANY ONED)

FAR

372 MS
sl oo ok e o o e ol ok o e e st sk o ook 2k ol e ok 3 e ok ko ok e o ok ek oK K
RELATION
{BROR 2 ({AA)} (AA}))
BROR
: 253 MS
22k s ok oo o o o ol ok ke e ol o ook st oo o ok o o ok o o kol R o ok e ook ek
RELATION
{(SON 2 {(AA) (ADA)) (ONE MANY))
SON

266 MS
e e o et o oo s ook o o e ok o sk ko ok o ok ook ko oK
PUT

{TESTEX AXICM ((FAR X ¥Y) (BRCR Z Y) (SCN Z X)})

((FAR X Y) (BROR Z Y) {(SCN Z X))

114 MS
3 v X a3 ol 3 ok X o e o o ok ok o e ok el a3k e e e ak ok vk ok ok ke sk e o ok e 3k ok ke
AXCOMP ILE
(TESTEX ASSERT)
TESTEX

808 MS

e ook oo e o ok ook o ok o e ok ok ok o ok e o o e ok ok
PPGETP
(FAR ASSERTDEF)

<LAMBDA (N%x X Y)
(PENG (Z ZQUE)
(AXNAME TYESTEX)
M1  (BIND (QUOTE (7))
(QUCTE (BRGR Z Y))
(QUCTE BRO)
(QUCTE M2))
R1  (CONT (QUOTE (1))
{QUOYE (BRCR.Z Y))
(QUCTE 80)
(QUOTE M2})
M2 (AND (APPLYX* (QUNTE AUXASSERT)
(LIST (QUOTE SON)
2 X))
(RETURN T3¥)
(GO B1})
BO (RETURN>NIL

1108 MS
e 3 ke b ol e e ok sk ok ok o ol e ok ok Ak ot o o ok ook o ok o oKk s o o b ko ok e ok

AXCCMPILE
(TESTEX EFASE)

TESTEX

782 MS
*#*********#******************##**********
PPGETP
(FAR ERASELEF)



<LAMBDA (N%= X Y)
(PROG (Z ZQUE)
{AXNAME TESTEX)
ML (BIND (QUOTE (Z1))
{QUOTE (BRCR Z Y}))
(QUOTE BO)
(QUODTE M2))
Bl (CONT (QUQOTE (Z))
{QUNTE (BROR Z Y1}
(QUDTE BRO)
{(QUDTE M21))
M2 (AND (APPLY* (QUCTE AUXERASE}
(LIST (QUOTE SON}

I X))
{RETURN T1})
(GO 81}
BO (RETURNM>NIL

1661 MS
e e e o e o s ok ok ok ok sk o o o o ke o o ook e o ook 2k o o e o ok ok K e sk o ok
AXCOMPILEFE
{TESTEX RECSEARCH)
TESTEX

786 MS
sl e o e o o e s o e o e 3 b o ok ook o8 R ok 3k 3k ok ok i 3 o oK ok o ok o ok ke ok Xk o
PPGF TP

{SCN RECSEARCHDEF)

<LAMBDA (Nx 7 X}
(PEOG (Y YQUE)
{AXNAME TESTEX})
Ml (BIND (QUOTE (Y))
(QUCTE (BRGF Z Y))
(QUOTE BO)
(QUCTE M2))
Bl  (CONT {(QUOTE (Y))
{QUOTE (BROR Z Y
{ouete BO)
{QUCTE M2)) 4
M2 (AND (APPLY* (QUOTE AUXKECSEARCH)
: {LIST (QUOTE FAR)

X Y))
(FETURN T))
{GO B1)
BO (RETURN>NIL
1268 MS
o ohe o s ok o o o e de o e shealz ok o 3k e ko o vk 3 afe afe ade o e ok ok ok ok o R ok ok kR ok K
AXCOMPILE
(TESTEX (MODE CLQ CCATR 1))
TESTEX
1048 MS
e 3 sk koo B o 3k sl e 3k %< e e o 4 o ok ok e ok ok ok 3k 3 e e ofe o e e e o e ol ok sk
PPGETP

(SCN CLOUEF)

<LAMBDA (N*x Gx Z X)
(PEOG (Y YQUE)



(AXNAME TESTEX)

M1 (BIND (QUOTE
(QUOTE
(QUOTE
{QUQOTE
{QUOTE
(QULOTE
(QUCTE
(QUOTE
M2  (AND (SAVECL

B1 (CONT

{RETURN
(GO R1})
BO  (RETURNDNIL

{Y))

{BRCR 2 Y))
B0O)

M2

(v))

(BROR Z Y))
B0}
M2
(LIST (CQUOTE FAR)

(CUCTE CLQDEF)

(FUNCTIONA <LAMBDA NIL

{PRNG NIL
M1  (RETURNTRLE
(APPLY% (%))
(GO BO}
B0 (RETURND
{G*))
X Yh
7))
1787 MS

o 3 e 3 e 3 ok Bk AR R R vk e ak kol 3k ek ot A ok ok ke A o 3k ok sk ak ok oK o o Xk sk e ok

AXCCMPILF
{TESTEX

TESTFEX

(MODE 0OPQ CCNTR 1)}

1514 MS

X 3 ok ac ok o ok 3k 3 oK ke 3k o 3 Aok abe A vl e X e ook ok e Nk ok ke ok o ol ok ke ook kok

PPGETP
(SCN OPQDEF)

<LAMBDA (N* G* 7))
(PROG (Y YQUE)}

(AXNAME TESTEX)

M1 (BIND (QUNTE
(QUOTE
(QUOTF
(QUOTE
(QuOTE
(QuUOTE
{QUOTE
(QUOTE

M2  (AND (SAVEQP

B1 (CONT

(RETUPN
(60 B1)
BO {RETURN>NIL

(vy))

(BRCK 7

BO)

M2

(y))

(BROR Z Y1)

BO)

M2))

(QUOTE N}

(LIST (CUOTE REVFAR)
(CUOTE DPQDEF)

Y))

(FUNCTIONA <LAMBDA
(PROG’
M1

80

(G*))
Yi)
T))

1870 MS

e i 3 3k e ok ke ki 3k 3 o sk R o o e sk X6 ol o ok 3 ok o ok ok sk o o o 3¢

(X}

NIL

{RETURNTRUE
(APPLY% G* X))

(GO 80)

(RETURND>



STORF
{BRNR DAVID BERTIL)}

»%%> SYSSTORE (BROR CAVIC BERTIL)
<k%k% SYSSTORE DAVID
K

882 MS
s e ok 2 ol o ok A e o dk e ofe ol e e e ok A ofe ke ok 3 ok 3k ok o st Ak o ok 3K 3k Kk ok ok ok ak kK
ASSERT
{FAR ADAM BERTIL)

N¥ 2
*%%> SYSASSERT (FAR ADAM BERTIL)
*okk> SYSSTORE (FAR ACAM RERTIL)
<#Ax%k SYSSTORFE ADAM
ENTER AXICQM TESTEX
*%k%> SYSFETCH (RFVBRCOR RERTIL ?)
<%k SYSFETCH (DAVID)
INE
*k%> SYSASSFRT (SON CAVIC ACAM)
*%x> SYSSTORE (SON DAVID ACAM)
<kxd SYSSTORE ACAM
Ckxkxk SYSASSFRY T
<kxk SYSASSERT T
NIL
3707 MS
ok %K 2k 20 o v o o o ok ok X X sk e sk o e ofe e a3k K ok ok ok ok 3 o 2k ok ok 3K 3k ok ok o ok ok
FETCH
{SCON DAVID)

*%%x> SYSFETCH (SON CAVID ?)
k%X SYSFETCH (ADAM)
{ACAM)

669 MS
ko ok oo e ke e o s ko ok ek ok ket ok o ol ok b o ko ko ok ok R ok
ERASE
(FAR ACAM RERTIL)

*kx> SYSERASE (FAR ADAM BERTIL)
#%%> SYSKEMOVE (FAR ACAM BERTIL)
<xxk SYSREMOVF T
ENTFR AXIOM TESTEX
*%%> SYSFETCH (REVBROR BERTIL ?)
<x#xx SYSFETCH (DAVID)
#%%> SYSERASE (SCN CAVID ADAM)
#%%> SYSREMOVE (SUN CAVIC ADAM)
C#x%k SYSREMOVE T
Cx¥x SYSERASE T
Rkt SYSERASE T
NIL
3381 MS
e 2k 3k e % % 3 %k v e 3 %k X o A e sl ok e 2 ool ok s s e e ok e o ok i e 3 ¥ ok ke o sk ke
FETCH
(SCN DAVID)

*%¥xD> SYSFETCH (SCN CAVID ?)
<*%% SYSFETCH NIL
NIL

503 MS
e 3 3 2 e e o oo ok e e o otk o3 ke e ok s o i 3k 3% 3 3k i al o o 3k ok ok ok o o e e ok ke e
STNKFE



(FAR ADAM PERTIL}

w%x%k> SYSSTORE (FAR ADAM BERTIL)
<¥%% SYSSTORE ADAM

(K,

643 MS
i e fe o ¢ o e o o o o e 3 stk ook ok ook ok sk ok oK R sk ok R R ok Kok
FECSEARCH

{SON DAVID ADAM)

L
w%x%k> SYSRECSFARCH {(SON CAVID ACAM)

*%%> SYSTEST (SON DAVID ADEM)

<k%x% SYSTEST NIL

ENTER AXIOM TESTEX

*%%> SYSFETCH (BROR DAVIC ?)

Ckikx SYSFETCH (BERTIL)

N*% 1 .

*%%> SYSKECSEARCH (FAR ADAM BERTIL)
#x%> SYSTEST (FAR ACAM BERTIL)
Cxwkx SYSTEST T

C Ckwk SYSKRECSEARCH T
<x¥xx SYSRECSEARCH 7

T .
2872 MS
xe e o o Rk s e sk ok ok ot s o s el e oK o o ok ok o o ok ok o ok ok o e
SEARCH
{SCN DAVIC ACAM)
N¥ 2
k%> SYSSFARCH (SON DAVID ACAM)
*%%> SYSTEST (SON CAVID ACAM)
<Huk SYSTEST NIL
N% 2
QUE (SCN CLGCNEF %% CAVIC &CAM)
NXTSURQ=-N (SON DAVID ADANM)
REMP=PROC {(LAMBLCA NIL (T))
ENTER AXIOCM TESTEX
*%> SYSFFTCH (BRNR DAVID ?)
k¥ SYSFETCH (BERTIL)
*%%> SYSTESTYT (FAR ACAM BFERTIL)
Ck*x SYSTEST T
<kAk SYSSEARCH T
T
2336 MS
e e ok 2k ok ke o o o o ok 0o 30K 3% 3ok o v oo ot ok ok ok o e ol o ok e ofe ok ok
FIND

(SCN DAVID)

N* 2

¥%%> SYSFIND (SCN DAVID ?)
*%%> SYSFETCH (SON DAVID ?)
<Exx SYSFEVTCH NIL
Nk 2
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Kommentarer till den genererade koden. I axiomet &r literalen (BROR

Z Y) ett sk sidovillkor. Varje sédant sidovillkor bildar ett bind-
cont par, dér bind utfdr access till databasen, i detta fall genom

att bygga upp en k6 zque fOr axiomen framdt och yque fOr axiomen bakdt
och cont stér for "continuation" och kommer att ta ett elementet frén
kdn och gd vidare i axiomet osv. Access till databasen sker normalt
genom endast en explicit s®kning (sysfetch eller systest) eller med
rekursiv sdkning (sysfind eller sysrecsearch).I exemplet stélls alltséd
frégan (REVBROR y ?) vid framdtsdkningen och (BROR x ?) vid bak&tsdk-

ningen. FOr erase, assert och recsearch sker fortsdttningen sedan rekur-

sivt, motsvarande aux-funktion anropas, som utfér ndgon operation
(auxerase raderar bort slutsatsen ur databasen) och fortsitter sedan

med nya axiom om sddana finnes.

Vid search och find kommer en k8 av subfrigor att behdva administreras.

Vid denna anvandningen av axiomet &r det ej klart vilken av literalerna,
som skall bilda subfrdgorna. Anvindaren kan darfoér med hjédlp av CONTR-
parametern ange denna literal. Ovriga literaler blir sidovillkor. I
exemplen kommer fOrsta literalen att generera subfrdgan. For att klara

av detta har infdrts en sk. remainder-procedur. Idéen beskrivs utfoérligt

i ref. 3. Till varje subfréga associeras en remainder-procedur, och
denna appliceras pd varje svar, som subfrigan genereratr.l exemplet finns
en trace, som skriver ut kdn, ndsta subfridga och dess remainder-pro-
cedur. I exemplet med search finns pd kén en subfréga (SON CLQDEF %
DAVID ADAM), vilket skall tolkas, som att subfrigan &r "finns SON(DAVID,
ADAM) lagrat', CLQDEF anger att det &r en sluten friga (clq = closed

asrasar

question) *¥% st3r f8r dess remainderprocedur.

Ett mer illustrativt exempel med remainder-proceduren &r
(@X Y)(RXx 2)(8s 2 Y)T Y X))

Antag vi anvénder exiomer bakdt for Oppna frégor och att vi vill att:
andra literalen (R X Z) skall generera subfrdgor. (T y ?) medfdr férst
att sidovillkoret (S Z Y) kommer att generera en k3 av alla z den kénner
till. For varje sédant z, stédller den subfrégan (R ? z). Denna subfriga

léggs pd kon, och dess remainder-funktion kommer att innehdlla kod for
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éét_%ééta f&r varﬁe,svaf x, Som subfrigan finner; om (Q x y) &r lagrad.

Remairnder-proceduren kommer alltsé att innehdlla ett bind“cont par

(vilket kommer att reduceras ned till ett rent anrop till systest, som
kollar om (Q x y) &r lagrad. Remainder*procedureﬁ kommer att bli ett
funerg-uttryck, dér bland annat y blir en fri variabel, som binds vid
subfrigans generering. Evalueringen av remainder-procedurén skef jg
forst d& subfrigan funnit ett x, och d8 den alltsé appliéeras pé detta %.

Vi har alltsd lyckats att samla ihop x-en i (R X Z) pa ett icke-

determipistiskt satt. Finms ett x fortsdttes i axiomet (remainder-pro-

ceduren evalueras), misslyckas vi eller om vi vill ha fram alla x,

fortsdtter vi sOkningen efter ett nytt x etec.

Remasinder-proceduren kan dven initialiseras, s& att man kan s8ka efter
endast férsta forekomsten av ett svar. ("existerar det ndgot x, som
eeeeees. Och i s& fall ge mig detta”) eller sdka efter de fem firsta
forekomsterna eller efter alla svar. Aven extra filtrering av svaren

kan utfbras med detta.

Konverteringen av PCDB (ca 375 LISP-funktioner) frén LISP F1 till
INTERLISP gick ganska smirtfritt. De allra flesta dndringarna kunde

utféras automatiskt med hjédlp av den macro—expandern, MAKRO, som

beskrivs i avsnitt 8c.

Fortsatt arbete med PCDB. Under 1974 skall C-versionen "1lésas". Smérre
arbete &terstdr dock och d8 frimst att "trimma" in kompilatorerna att

dven klara av alla mdjliga fall didr H-uttryck ingdr.

En riktig text pd systemets effektivitet fAr man ej f8rran all genererad
kod férst optimeras av redfun eller liknande programmanipulerande pro-
gram och sedan kompileras till maskinkod av LISP-kompilatorn. Denna
kompilator finns nu under 19T4 tillginglig pd INTERLISP, s& experiment
och analys kommer att utfOras. Fler experiment behdver ocksd utfdras

for att utrdna anvéndbarheten av ett generellt slutsatsdragningsprogram,
som PCDB. Vissa jémfOrelser med andra existerande AI-sprdk (se avsnitt

"16) kommer ocksd att utfiras.
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9b GIP/GUP

genmeretl in-och utmatning av propertylistor

De flestaav LISP:s grundenheter, atomerna, har en egenskapslista, dér
programmeraren kan lagra flera olika informationsméngder som &r as-
socierade till atomen. Varje sédan informationsméngd kallas en egenskap.
. Fér att man ska kunna specifiera en bestémd egenskap p& en egenskaps-—
lista &r varje egenskap lagrad tillsammans med en speciell atom, kallad
indikator, som alltsd motsvarar ett termnamn i ett record. Den visent-
ligaste skillnaden &r att nya indikatorer kan tilliggas dynamiskt under
kdrningen, och att man alltsd inte behdver deklarera frén bdrjan vilka
indiketor/egenskapspar man vill ha.
Exempel:
Atomen ADAM kan under indikatorn SONER ha egenskapen (KAIN ABEL).
Skrivs fGrenklat ADAM : SONER = (KAIN ABEL). Detta &r ett
bekvimt sitt att lagra faktum att Adam har sSnerna Kain och Abel.

INTERLISP-systemet har faciliteter fOr att utfdra enkla operationer péd
egenskapslistor, t ex ldpga upp egenskap under viss indikator, &ndra
egenskaper och sOka efter viss egenskap. Om man ska mata in eller skriva
ut stora méngder egenskapslisteinformation méste man dock anvénda ganska
klumpiga och arbetskridvande metoder. GIP/GUP-programmen &r avsedda att
rdda bot pd detta och erbjuda LISP-anvindare mdjlighet att mata in och
ut stora mingder egenskapslisteinformation pd ett ndgorlunde bekvimt

och Sverskddligt sitt.
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Vid inmatning anropas funktionen GIP med bl a ett argument som talar
om hur indata ska vara organiserad, vilka kontroller av indata GIP ska
utféra samt hur lagring av information ska ske. Darefter léser GIP
information, som anvindaren forvdntas ge pd den form, som specificerats

i argumentet.

Exempel p& indata:
ADAM : SONER = KAIN, ABEL / skulle kunna Astadkomma samma
struktur som i féregdende exempel.

/ anger att indata &r slut.
Men kan ocksd samtidigt ge egenskaperna egenskaper i sin tur.

Exempel:
ADAM : SONER = KAIN : FAR = ADAM |,
ABEL : FAR = ADAM /
I detta fall &stadkommer vi alltsé:
ADAM: SONER=(KAIN ABEL)
KAIN:FAR=ADAM
ABEL:FAR=ADAM

anger att inmatningen till KAIN:s egenskapslista &r klar.

Vid inmatningen anropas funktionen GUP med ett argument, som taler om
vilka atomers egenskapslistor vi &r intresserade av, samt ett argument
som anger hur informationen &r lagrad, vad som ska skrivas ut och hur
utskriften ska organiseras. GUP skriver dérefter ut den Onskade infor-

mationen.

Exempel:
Det som matades in i fOregdende exempej skulle kunna skrivas

ut sdlunda:
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De argument som GIP och GUP anropas med kan innehdélla en stor méngd
styrinformation, vilket gdr programmen relativt generella. T ex behdver
men inte ndédvéndigtvis anvénda egenskapslistor for lagringen, utan an-

véndaren kan sjdlv inom vissa grénser vdlja sin egen lagringeform.

Den stora mingden m6jlig styrinformation gbr dock programmen i deras
parameterstyrda form lidngsamma. En stor del av exekveringstiden gdr &t
till att testa pad variabler som i allminhet har defaultviérden. GIP/GUP
har ddrfdr tagits som testexempel fOr den allminna principen f6r "red-
skapslddan” vid DLU att sikta p& programgenersatorer hellre &n generella,

paremeterdrivna program. Experimenten med detta redovisas i sektion 8a.

Arbetet p& sjélva GIP/GUP-programmen Ar avslutat och dokumenterat i
DLU T3/10.

9c. TOP-parsern

Ett &terkommande problem i smddatabastillimpningar #r vilken in-
matningsnotation man skall anvénda fOr fakta till databasen, och fOr
forfriagningar. Speciellt for det senare 4r det ofta praktiskt att
vélja en notation av "algol-typ", dér man alltsd f&r ha dels prefix-
och infixoperatorer, dels nyckelordssekvenser av typ algol:s f5r>
eee = ..., step ... until ... do . S&vil i exemplet med SNV-data-
basen (se avsnitt 12d) som exemplet DLUORG (avsnitt 12 ¢) har detta
behov uppkommit. Vidare och som ytterligare ett specialfall finns
samms, behov nédr man vill ge en "sockrad" programnotation f£&r LISP
eller motsvarande, ss. i PLAST-systemet (se avsnitt 4f) och i REC
(avsnitt 4 g).

Hérigenom uppkommer alltsi behovet av en generell parser, som kan
analysera sédana uttryck enligt givma specifikationer. Tidigare har
ett program IKP utvecklats och anvénts vid DLU fSr detta &ndamdl (jfr
foregéende &rsrapport). Under arbetet p& REC (se avsnitt lbg) har
Torgny Tholerus utvecklat en annan parser. Denna har sedermersa av
Mats Nordstrdim Overfdrts till LISP-systemet och dSpts till TOP (fOr
Torgnys Operator-Parser), samt anvints f£6r flera tillampningar. Den

huvudsakliga skillnaden &r att IKP styrs av parameterar, som ligger
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som liststrukturer, medan TOP delvis styrs av hjélp-procédurer som
anvidndaren skriver. I avvigningen mellan de tv& programmen har TOP
bedémts som littare att anvénda. Effektiviteten har jamfdrts i inter-
preterad kod i INTERLISP, varvid TOP var effektivare, men & andra
sidan dr IKP skriven med stora PROG-uttryck som direkt avser att kunna
komp.ileras effektivt, men som blir mycket missgynnade vid interpre-
tering. JimfOrelsen &r alltsd ej slutfdrd.

En beskrivning av principerna fér TOP gavs i avsnitt 4g, som behandlade
sprédket REC. Utom f£6r REC har TOP anvénts som inOverséttare fOr PLAST
(avsnitt L4Lf), i SIMLISP-projektet (kapitel 6), och f8r formelmenipula-
tionssystemet REDUCE (utfdrt vid Mats Nordstréms vistelse i Salt Leake
City). En mycket nirbesldktad parser har oberoende utvecklats vid MIT
och anvénts fOr MACSYMA-projektet (formelmanipulation) och som Sver-
sdttare frén ytsprdk till LISP.

Vid anvéndningen av TOP har denna visat sig vara utmirkt fér experi-
mentédndemdl, d4 man enkelt vill skaffa sig en parser till iven relativt
komplicerade sprdk. S8 har t ex en fullsténdig parser f3r algol -60
definierats inom ISMLISP-projektet. Ddremot &r den i sig ok&nslig for
omgivningen till en sats eller ett uttryck, varfér dess diagnosmdjlig-
heter &r relativt svaga. Exempelvis skulle en sats av typ A + goto D
accepteras vid konventionell anvéndning av TOP. I ménga fall kan detta

dock botas genom att lédgga in syntaxkontroll i konstruktionsfunktionerna.
9d. TABLEOUT

I avsnitt 9b behandlades problemet med in- och utmatning av egenskaps-—
listor, och d&r beskrevs de program (GIP/GUP etc) som framstdllts for
att 18sa detta. De utnyttjar en indenterings (= radindragnings-) upp-
stdllning, som medger presentation Aven av ritt komplicerade strukturer.
I vissa fall har man en enklare data-struktur, och 6nskar en kolumn-
uppstédllning med en egenskap i varje kolumn. F&r detta fall har ett
ytterligare program, TABLEOUT, framstdllts. Programmet &r till for

att skriva ut egenskapslistor som bestdr av en lista av indikator/
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egenskaper. Komplikationer pd listorna, bestdende av att egenskaperna
har egna egenskapslistor, tilldtes ej. Listorna skrivs ut i tabellform,
med indikatorerna i tabellhuvudet och egenskaperna i tabellen, vilket
gdr dem relativt léttldstae. D& programmet &r enkelt och erbjuder fa
valmdjligheter &r det ganska snabbt.
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10. Programredskap och metoder pa naturligt-sprék-nivad

Programredskap under denna rubrik fdrvintas kunna anvéndas dels i
renodlade forskningsprojekt pé naturligt-sprék-'"fdrstdelse] (se
kapitel 1k4), dels som hjélpmedel fSr olike till&mpningsprojekt. Bl a
avses ndtverksparsern (avsnitt 10c) anvéndas i SNVDATA-projektet

(avsnitt 12 ec).

10a. PCF-2 (=predikatkalkylformulering av semantiska strukturer.)

PCF-2 &r ett fOreslaget "datasprék" for att representera "naturligt-
sprék-information" i databasen. Notationen har utvecklats allteftersom.
En systematisk och jénfdrelsevis uttémmande notation utkom i januari
1972. Denna har under &ret modifierats pd ett antal punkter. Mer arbete
har emellertid lagts ned pé& att bygga ut implementeringen av PCF-2,
kallad SEPAC, och att gdra experiment med denna. Se avsnitt 10b, 104
och 1lhc nedan. Slutligen har ett meta-system (databas och program) som
beskriver PCF-2-notationen, och kan producera fdrteckningar av olika
typ, tjéna som underlag fOr programgenerering i PCDB (se avsnitt 9a),

etc., skrivits.

10b. SEPAC (= program for hentering av enkla meningar) ,ch
NLTOP (= topploop fér interforce med SEPAC)

De centralaste delarna av PCF-2, f6r hantering av enkla egenskaper
("Peter ar stor") och hiéndelser ("Peter ser huset") har en struktur
som skulle bli alltfdr ineffektiv om den skdttes enbart med PCDB-
genererad kod. Darfir har under tidigare 8r ett programpaket SEPAC
skapats som utfér lagring, hémtning och slutsatsdragning enligt de
centrals delarna av PCF-2, men som pd vktige punkter innehdller hand-
kodade LISP-funktioner. (Den organisation som PCDB fdrutsétter har
dock bibehdllits, sd att koppling till PCDB-kompilerade versioner av
andra delar av PCF-2 skall vara litt att utfdra). '

Programmet SEPAC har kraftigt utvidgats under Aret, och har kommit

s8 langt att vissa gxperiment har kunnat koéras. Dessa har avsett dels
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enkelt frégebesvarande, vilket &r den triviala tillémpningen, dels

disambiguering, dér visse uttryck siscm vissa flertydiga uttryck

uppldses; se avsnitt 1kb,

For det fortsatta arbetet planeras:

- Ytterligare ett antal mindre experiment, fOr att verifiera att
programmet kan anviéndas fr olika aspekter av naturligt-sprék-
"fSrstdelse", och for att f& en uppfattning om vad som saknas.

- TImplementering av ett system £6r tillskottseditering (jfr DLU
1972, avsnitt 3c) pd hdg nivd, sé att olika uppséttningar av
programtillégg och programéndringar, gjorda av olika personer,
18tt kan mergas.

-~ Fortsatt utbyggnad av systemet med olika delar av PCF-2-nota-

tionen, och med ytterligare slutsatsdragningsregler.

10c. Nétverksparser o —grammatik

Woods nétverksparser, samt den kompilator och editor som skrivits

vid DLU finns tidigare beskrivna i DLU 1972 och DLU 1973. Under &ret
har visst underhdllsarbete bedrivits i1 samband med att systemet lagts
dver pé& INTERLISP, men mesta arbetet har legat pd att skriva en gram-

matik som &r kompatibel med SEPAC-paketet. (jfr avsnitt 1lke)

10d. FORIN (= formelmeningsr)

I féregéende &rsrapport omnémndes ett program NL, som var avsett att
anvéndas vid experiment med SEPAC-programmet och med enkel textstruktur-
analys. Programmet medgav inmatning av en ansprékslds, ndgot engelsk-
liknande formelnotation. Under 1973 har detta program vidareutvecklats
och sdnderfallit péd tva: en topploop, NLTOP, som skdter den 1l8pande
textkontekten med anviéindaren (inlésning av meningar, ete.), och ett
program FORIN som analyserar de nu négoé snyggare formelmeningarna,

och ger dem till SEPAC. Programmet har visat sig mycket anvéndbart

inom sitt avsedda anvéndningsomrdde, och har bl a anvénts fSr de ovan

ndmnda SEPAC-experimenten med frégebes#arande och disambiguering.
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ANVANDNINGAR AV SMADATABASER

11. Bakgrund och &versikt

Datalogilaboratcriets verksamhet har sin rot i arbete pd frége-
besvarande system, heuristisk s&kning, mm som bedrevs vid institutionen
(utan s#rskild forskningsgrupp) under tiden 1965-T70. Detta var alltsé

arbete som faller inom forskningsomrddet artificiell intelligens. Nir

DLU bildades 1970 anség vi att metodiken for frégebesvarande system
borde kunna generaliseras och anvéndas &ven pd i tiden mer ndralig-
gande till&mpningar, dels inom annan forskning och dels fdr praktiska

problem, utanfdr universitetet. Vi valde 48 beteckningen smd _databaser

fér det forsknings-omrdde vi ville técka in.

Redan fran bdrjan sdg vi alltsd arbetet uppdelat péd dels smidatabas-—
metodik, dels pé tre typer av anvéndningar: i tilldmpningar (utanfér
universitetet), for artificiell-intelligens-forskning, och anvéindningar
f6r annan forskning. Metodikarbetet sénderfdll snart i arbetet pé& pro-
grammeringssystem och p& programredskap. Strukturen i arbetet illust-

reras i féljande figur:

tillérp- i anvandn. anvéndn. 1
ningar i i annan ‘ artificiell-
. ! forskning % intelligens-—
( f forskning
A\ N 2
A l /
! programredskap

1

programmeringssystem
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Vi har férsdkt realisera dessa typer av anvindningar parallellt med
varandra. Bland tillémpningar dominerar f n ett fOrsdk med frégesystem
fér naturvirdsbas, som gdrs i samarbete med IBM och med forskare vid
Naturvdrdsverket; se avsnitt 12c. Efterfdljare till detta projekt
planeras fOr nirvarande. Bland anvéndningar i annan forskning
dominerar ATMAN-projektet, som beskrivits ingdende i tidigare &rs-
rapporter, och som kort refereras i kapitel 13. Anvéndningar i ertifi-
ciell-intelligens-forskning avser i fdrsta hand arbete pé naturligt-
sprék-"forstiende" system, motsvarande den engelska termen "computer
understanding". Hiri ingdr frégebesvarande system som en del. Arets
arbete pd detta omrdde refereras i kapitel 1l och (vad géller program-

redskap) dven 1 kapitel 10.
I kapitel 12 nedan har dven medtagits négra experiment med program-
redskap, som gjorts enbart for att testa dessa, och pd exempel upp-

funna inom DLU.

1la. Oversikt Sver mdjliga tillimpningar

Under vérterminen 1973 sammanstdlldes vid Datalogilaboratoriet sésom
diskussionsunderlag ett PM om m8jliga, jémfOrelsevis ndraliggande
tillémpningar av smddatabaser. Detta FM, som alltsd var att betrakta
som en samling f3rslag frén vér sida, utsé@ndes till ett antal personer
verksamme i néringsliv och férvaltning med forfrégan om synpunkter pi
vilka fOrslag som syntes orealistiska eller ointressanta, och vilka som
kunde tillkomma. De inkomna svaren var ganska fé, men i gengdld mycket
innehéllsrika. Svaren har inarbetats i den ursprungliga texten, och

resultatet presenteras nedan.

Ett antal mer léngsiktiga typer av tillémpningar fdreslogs i kapitel 1

av denna arsrapport, och i tidigare &rsrapporter.

Férslagen till mer néraliggande tillémpningar delade vi upp i tre

huvudklasser:

A. Fristéende smddatabaser, dvs situationer dir smddatabaser och

tillhdrande program anvéndes oberoende av annan databehandling.
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B. Programmeringshjdlpmedel, dir smddatabaser anvindes for att underlétta
framstillning eller anvdndning av datorprogram.

C. Databashjidlpmedel, dir smidatabaser anvéndes fOr att understddja
programmering f£or och anvéndning av stora (= konventionella) data-
baser och databanker.

De olika klasserna presenteras var for sig. Vi légger stor vikt vid
punkt (C), och diskuterar f n férsSkstillémpningar som skulle falls
under denna punkt.

A. Fristéende smidatabaser

Fdljande ndgorlunda generella till&mpningsklasser har diskuterats:

Al. Konstruktionsarbete (Computer-aided design) fér digitallogik

Administration av databas av tillg@ngliga komponenter och kretselement;
analys av kretsfdrslag som ges av anvdndaren; en konstruktion av kretsar

till givna specifikationer; kostnadsberdkning mm; renritning av schemsa.

A2, "Slit- och sléng"-program, féretriddesvis av interaktiv typ, dér

en liten databas, manipulation av formler eller strukturer &r vésentliga.

Hér avses sédane tillidmpningar, dir man idag fOredrar att skdta data-
meterialet manuellt i form av skrivna listor o dyl, men dér man gérna
skulle lédgga Over materialet i maskinen nér kdrkostnadernsa sjunker och
maskinen blir intersktivt tillgénglig eller eljest ladttare Stkomlig.
Det fOrutsétts att programmen &r av mittlig storlek, och inte behdver
kopplas till andra program eller dataméngder, och att programmen alltsd

ken skrivas "rdtt av" utan ndgon omsténdlig planering.

Exempel frén en arbetsplats (kontorsmiljd):

- Register Over egna lokaler; placering av personal, inventarier,

telefoner, .osv.

-~ Nycklar: vem har vilken nyckel; vilken nyckel passar var?
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- Datoriserad almanacka, som kommer ihdg anvéindarens bokade tider
och de uppgifter som han skall gbra fdre viss dag, och som pé-

minner honom vid l&mpligs tillféllen.

Exempel frén en datacentral el dyl:
- Kundregister
- Register 6ver magnetbandarkivet

- Oversikt over aktuella program, vem som &r ansvarig, etc.

Detta #&r endast ett fital exempel, flera enkidtsvar understryker att

listan kunde gbras mycket léng.

B. Programmeringshjélpmedel

Bl. Programdokumentation. Dokumentationsarbete &r en betungande och

ofta eftersatt del av programmeringsarbetet. En liten databas som
lagrar information om ett program eller programsystem kunde anvéndas
for att:

- generera tabeller Over t ex anropsstruktur mellan rutiner,
referenstabell (var sédtts resp anvinds viss variabel, var sker
hopp till visst lége, etc)
utelémnas

- skapa tabeller Sver dataflddet mellan olika variabler (vilka
indatavariabler, och ev vilka mellanresultat, kan piverka virdet
&v viss variabel)

- interaktivt svara pd frdgor av samma typ som i ovanstéende

tabeller (sd att inte hela tabellen behdver skrivas ut)

Programdokumenterande program av denna typ skulle huvudsakligen vara
anvéndbara som konstruktionshjdlpmedel nér programmet skrivs och nir

det senare skall andras.

For att utfoéra séddana uppgifter mdste den 1lilla databasen inneh&lla
rdtt mycket information frén det (de) givna programmen. Denna bdr
erhdllas genom att programmet sjilvt matas in till ett program som
extrgherar den vésentliga informationen, samt genom att anvéndaren av
dokumentations-programmet kompletterar med ytterligare upplysningar

som inte direkt kan utlésas av koden i det program som skall dckumenteras.
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Figur till Bl: Datafldde

B2. Dokumentation av programbibliotek. Ménga standardprogram (ex

rutiner f&r plottning, rutiner f&r graphics i Fortran) anvidnds genom
att man anropar dem med ett stort antal parametrar, som vanligen ges

som konstanter i varje anrop. En liten databas skulle kunna hélla reda

o

pa:
- betydelsen hos varje parameter
- tilldtna virden fér varje parsmeter; tilldtna kombinationer av
vérden
- (ev) hur parametrar skall vdljas fOr att Snskat resultat skall
uppnds (av intresse om parsmetrarnas betydelse &r progremorient-

erad snarare in problemorienterad)
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samt anvéndas fOr att
- interaktivt bistd en anvindare av sagda program
- kontrollera att anropen till rutinerna frén ett givet anvéndar-

program A4r meningsfulla.

Vidare skulle den lilla databasen kunna veta vilka program som finns i
programbiblioteket, deras ursprung, begrénsningar, etc, vilka pro-

grem som utfdr liknande uppgifter (anvdndbart f8r frégor ss "det hir
trogrammet gbr inte riktigt vad jag vill ha gjort, vilket kan jag
anvinda istdllet?"), resurskrav, etc. Detta kunde i fOrsta hand anvéndas
fér att interaktivt besvara frégor frén anvéndare som vill finna och

anvidnda ett program for en viss uppgift.

Denna fdreslagna tillimpning skiljer sig frén den fdregdende (Bl)
framforallt genom att det hér &r fréga om ett anvéndarhjdlpmedel
(anvéndare av progrem i programbiblioteket) snarare &n av ett konstruk-
tionshjédlpmedel. Men naturligtvis finns det &dven grédnsfall, dér
anvindaren samtidigt vill modifiers biblioteksprogrammet, och bér

dérfér férstka f& ett integrerat system fOr uppgifterna Bl och B2.

B3. Interface-system. Sedan man tagit fram ett programsystem fOr en

viss tillémpning, mdste man med dagens teknik vanligen ha en programm-
erare eller motsvarande som preparerar kOrningar, specifierar styr-
perametrar, etc. I mdnga situationer (simuleringar, databanker) vill
man emellertid helst att experter pd resp problemomrdde skall kunna
anvinds programmet direkt. Detta fOrutsdtter att indata till program-—
met kan anges pé& ett enkelt sitt, utan kédnnedom om programmets inre
funktionssétt, och med anvindning av begrepp ur resp till&mpnings-
omrdde. Detta stéller stora krav pd den programdel ("anvindar-inter-
facet") som léser in specifikationer (styrparametrar eller motsvarande)
och tolkar dem. Bland annat méste interfacet d& innehdlla viss fakta-
kunskap om resp problemomrdde. Atminstone i svArare fall fdrefaller

det ldmpligt att isolera interface-programmet, och utforma det med smé-
databasmetodik.
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Exempel B3a. Det nu pdgdende projektet "Frégesystem fOr naturvérds-

databas" som beskrivs i avsnitt 12c.

Exempel B3b. FOr 13sning av partiella differentialekvationer under
besvirliga omsténdigheter (oregelbunden rand mm) finns ett antal kénda
metoder. Fdr varje givet problem &r det dirfdr en rétt rutinmidssig
uppgift att skriva ett program fér den uppgiften. & andra sidan &r
variationen i metoderna sé& stor att man knappast kan gbra ett enda
generellt program. Men borde emellertid kunna gbra ett bibliotek av
programfragment, och sedan i varje given till&mpning vdlja relevanta
fragment och redigers ihop dem. Man kan f6rstés klare sig med ett
konventionellt editeringsprogram f&r detta, men trevligare skulle vara
att ha ett interface-program, som lédser in en programorienterad speci-
fikation av uppgiften (i matematiska termer) och utfidrdar riatt kom-

mendon till editeringsprogrammet.

Denna tillimpning har fdreslagits av Jan Johansson, avd for numerisk
analys, Uppsala, och Anders Beckman, DLU. Aven endra tilldmpningar av

samma metodik kan vara mdéjliga.

B4, Programgeneratorer. I vissa ofta &terkommande tillémpningar, t ex
sortering, har man sedan linge fOredragit att anvinda programgeneriu- -
torer framfOr generella program. Det &r i princip klart att en pro-
gramgenerator mdjliggdr stbérre effektivitet &n det generelle program-—

met, men det &r samtidigt mer besvirligt att skriva en sddan.

Nir man skriver en programgenerator, bestdr en védsentlig del av upp-
giften i att manipulera formeluttryck: ett program &r ju uppbyggt av
formler. En annen védsentlig del Ar aett hdlla reda pd deklarationer,
ligen, etec i det hittills genererade programmet, samt att hdlla reda
pd och anvénda givna specifikationer, som ju kan vara ganska utférliga.
Slutligen mdste en programgenerator ofta innehdlla kunskap om resp
tillémpningsomrdde. Allt utom mdjligen formelmanipulationen &r hér
vésentligen smiddatabasproblem. Ett programmeringssystem som &r inriktat
mot smddatabaser och formelmanipulation, av typ LISP, bdr dérfdér

gora det betydligt léttare att skriva det genererande programmet, &n
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om detta skall skrivas i konventionella sprék. Didremot torde det ofta
vare motiverat att ldta det genererade programmet vara i ett konven-

tionellt sprék.

En nérmare diskussion av olika tillémpningar av programgenererande
och programmanipulerande program &terfinns i kapitel 19 (sid 146 ff)

av Datalogilaboratoriets fdrra &rsrapport "DLU 1973".

C. Hjédlpmedel vid programmering fOr och anvéndning av stora databaser

Arbete med stora databaser inkluderar programmering, databasvird, etc.
Semtliga de tilldmpningar av smédatabaser som programmeringshjélpmedel,
vilka omndmndes ovan under B, &r &ven tilldmpliga ndr programmeringen
avser en stor databas. Det ovan nédmnda exemplet B3a avser interface med

ett program fOr att hantera en medelstor databas.:

I det fdljende féreslds ytterligare ndgra typer av tilldmpningar, som

mer specifikt inriktar sigz pé arbete med stora databaser.

Cl. Databasdokumentation. En dokumentation av en stor datebas bor

innehdlla:

- uppgift pd& vilken information som finns i den stora databasen,

uttryckt i problemorienterade termer (t ex med hjdlp av den logik
som utvecklats fér lagring av naturligt-sprdk-information).
- uppgift pé vilka dataméngder som finns i den stora databasen,
uttryckt i datatekniska termer (filer, dataset etc)
- uppgift pd vilken (vilka) datem@ngder som uttrycker respektive
information, och hur den uttryckes.
Uppgifterna pé& lagrad information méste kompletteras med annan kunskap
om problemomrddet f&r att vara anvéndbara. Uppgifterna pd férekommande
dataméngder bSr innehdlla alle normals datororienterade attribut: stor-
lek, struktur, tillkomstdatum, f&ér#&ldra—-dataméngder, lagringsmedium,
etc. Uppgift pd kopplingeﬁ boér i fOrsta hand ange hur viss information
kan legras och hdmtas bland data (anges ev som en.procedur), men det
kan ocksd vara intressant att &t andra h8llet ange vilken information

som innehdlles i1 vissa data.
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Dokumentationen av datemingderna #r anvindbar fOr f8ljande &ndamél:
- fér databasadministratdren, som vill ha god Oversikt Over vad
som finns i databasen,
- fér programmeraren, som skall skriva program som anknyter till
denna databas,
- f8r program som analyserar fdrvintade &tkomsttider, kostnader och
andra aspekter av prestanda fSr den givna (fdreslagna) data-

basorganisationen.

I de b&da fOrre fallen kan informationen gdras tillginglig for an-
véndaren genom tabeller eller annan liknande presentation, eller genom

interaktiva férfrégningar nér viss information behdvs.

Dokumentation av informations.innehdllet och hur det &r lagrat, ar av
intresse fOr de tvd fdrsta av ovanstdende &ndamdl, samt Aven for:

- hjélpinformation f6r interface-system enligt B3 ovan, som &ver-
sédtter problemorienterade frdgor till motsvarande program-—
kommandon,

- underlag f6r analys av vilken information som finns lagrad, men

ej &r effektivt tillgénglig i den givna databasorganisationen.

C2. Databashistorik. Som en utvidgning av fOregdende punkt Cl fdreslés

en liten databas som &ven innehdller datamingdernas historik, dvs vilka
foréndringar som gjorts under den senaste tidsperioden. Ur denna historik-
databas skall anvindare och tilldmpningsprogram kunna f& uppgifter sésom
"har operation A(vilken skall utféras i slutet av varje ménad) gjorts

for denna ménad?". Om mdnge programmerare arbetar pd samma databas

dr det ett sjédlvklart intresse att kunna f& snabba och s#kra svar pd

sddana frégor.

Ytterligare en tilldmpning av databashistoriken &r fdr recovery vid t ex
maskinfel: man vill ju alltid ha s mycket redundans i en databank att
men kan &terskapa fdrlorade delar efter ett haveri, men metoden fér att
dterskapa dessa kan f8 bero av i vilket lige och pé vilket sé@tt haveriet
intrédffade. Ett program som automatiskt viljer réatt metod fér att &ter-
skapa fOrlorade delar méste kénna till fdrekommande datamingder och
deras inbdrdes relationer. Relationerna uttryckes ofta b#ést genom att
ange dataméngdernas informationsinneh&ll. Informationen enligt Cl ovan
behdvs alltsd. Men recovery-programmet mdste ocksi kinna till databasens

senaste historia.
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C3. Informationsdistribution. Betrakta en situation dér ett fléde av

data (t ex m#tvirden eller statistiska uppgifter som insamlas regel-
bundet) dels skall ackumuleras i en databas, dels distribueras till ett
antal avnimare. Man har minga olika avnémare i en stor organisation;
olika avnimare skall ha olikt utfdrliga data, med olika téthet mellan
rapporteringstillféllena; vissa avnémare vill ha systematiska rapporter;
andra vill bara ha varningar nir vissa alarmvillkor Ar uppfyllda; vissa
avnimaere vill &ven ha &terblick Over tidigare data av samma typ ur

databasen etc.

I en s8dan situation bestdr systemeringsarbetet i att utreda hur inkom-
mande data &r strukturerade, vilken information de innehdller, vilka
anvindare och anvéndarbehov som foéreligger, och hur de effektivast skall
tillfredsstédllas. Den vanliga arbetsmetoden &r att fOrst gdra systeme-
ringen, och sedan anvénda resultatet ddrifrén som underlag fOr program-

meringen.

I vissa fall &r emellertid situationen sd fOrdnderlig att derra
metodik inte kan anvindas. Nya avnidmare kan anmila sig, och gamla
avnidmare kan &ndra sina uppgivna informationsbehov. D& kan systcmeringen

t o m vara inaktuell innan progremmeringen &r férdig.

Ett alternativ &r d4 att i en liten databas ("distributionsdatabas")
lagra dels en beskrivning av strukturen hos inkommande deta (jfr till#mp-
ning Cl ovan), dels en beskrivning av kénda avnémare och deras informa-
tionsbehov. Dessa uppgifter lagras naturligtvis pé& ett generellt sitt,

sd att ytterligare avnimare efter behov ldtt kan infbras. Ddrefter an-—
véndas dessa data till att styra informationsdistributionen. Detta

kan m6jligen ske genom att man har ett generellt program, som styrs av
distributionsdatabasen, men battre &r att ha en programgenerator, som
utifrén distributionsdatabasen genererar ett lémpligt program fér infor-
metionsdistribution. Denna generering kan d8 gdras om varje ging av-

namarstrukturen &ndrats.

Detta arbetssétt han karakteriseras som fortgdende systemering, i den
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bemirkelsen att systemeringsresultatet = distributionsdatabasen fort-
lpande dndras. Eftersom systemeringsresultatet hdr méste uttryckas
helt strikt, stdller detta arbetssétt kanske stdrre krav pd system—
eraren &n vid konventionellt arbetssétt, men i gengdld fér man ett

system som l&ttare kan anpassas till nya krav.

Det som ovan under B4 sades om programgeneratorer &r tydligen direkt

tilldmpbart pd denna till&mpning.

S& som tillémpningen ovan skisserats, har man bara en informations-
kdlla, men ménga informationsmottagare. Problemet kan naturligtvis
generaliseras till det fall 48 man har flera, ev interagerande infor-
mationsgivare, men uppgiften att utforma den beskrivande databasen
och generers lémpligt program blir d8 vésentligt svérare. Det fére-
faller ldmpligt att t v bara diskutera det fall d4 man har ett inkom-
mande informationsfldde till systemet. (Dock kan man forstds tilléta
att det finns flera informationsk&llor, om informationen d&rifrén

integreras, "mergas", av ett separat, handkodat program).

Ch., Pilotsystem. Nir ett databassystem utformas genom systemering (anting-
en pd konventionellt sdtt, eller med fortldpande systemering enligt
ovan) framstdller man en abstrakt specifikation av problemet, som sedan
anvindes som underlag fOr programmeringsarbetet. Ibland kan denna metod
kompletteras med, eller t o m ersédttas av arbete med ett pilotsystem.
Idén &r A8 att skriva ett program i ett bekvémt programmeringssystem
(girna ett som anvénder virtuell minnesteknik och &r interaktivt till-
gingligt) som utfdr samma sak som det slutgiltiga systemet skall géra,
men som bara dimensioneras fér en liten dataméngd. Detta pilotsystem
anvindes fOr att experimentera med m6jliga datastrukturer, kontrollers
att alla frégor som skall kunna besvaras, dven effektivt kan besvaras,
etec. Ndr pilotsystemet &r uttestat, skriver man det definitiva systemet

pé basis av erfarenheterna dirifrén.

Det programmeringssprék och programmeringssystem som skall anvindas
f6r ett sadant pijotsystem méste tillfredsstédlla tvé motstridiga krav:
& ena sidan mdste det vara s& mycket bekvémare &n det slutgiltiga pro-

grammeringssystem, att det ger en visentlig fOrbdttring jimfSrt med



119

att koda det slutgiltiga systemet direkt. A andra sidan bér det vara
sd 1likt det slutgiltiga systemet, speciellt vad géller datastrukturerna,
att erfarenheterna frén pilotsystemet &r till&mpliga vid arbetet med

det definitiva systemet.

Vi gdr i princip beddmningen att ett smddatabassystem av LISP-typ
(inkl PLAST) bdr vara lémpligt for sdédana pZlotsystem, men vill gérna

verifiera detta genom praktiska férsék.

Om metoden med pilotsystem visar sig anvindbar, kan man tént® sig
vidarutvecklingar, t ex att utifrén pilotsystemets program pius ytter-
ligare specifikationer (t ex av datakvantiteter, frégetdthet) fdrsdka

generera produktionsprogrammet automatiskt.
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12. Tillampning“och experiment

12a. CICERON

CICERON, som beskrevs utforligt i DLU -73, &ar ett LISP-program
som understodjer upplaggning och utnyttjande av en databas inne-
hallande information om gatunat, byggnader m m i en stad. Jamfort
med tidigare dokumenterade version har under &ret endast mindre
modifieringar skett. Sa&lunda har konversationsloopen utvecklats
nagot och programmet tar nu som inmatning satser i "fritt" format

avslutade med punkt, fragetecken eller utropstecken. Ex:

V1 BEFINNER OSS VID CENTRALEN.
HUR KOMMER MAN TILL NARMASTE HOTELL?

Vidare har programmet under aret konverterats till LISP 1.6, vilket
medfort méjligheter till interaktiv kdorning pa DEC 10 vid Stockholms

datacentral och tilladtit att ett flertal anvandare provat CICERON.

Harvid har foljande svagheter i analysen av inmatade satser visat sig:

- Programmet saknar med vissa undantag for narvarande méjligheter
att identifiera objekt som av anvandaren stavas eller benamns pa
ett satt som avviker fran den interna formen. Problem av detta slag
har forekommit oftare &an forutsett.

- Nara forknippat med foregaende ar behovet att ibland kunna upptacka
att ett okant ord formodligen ar exempelvis ett gatunamn.

- Inmatade satser analyseras isolerat och referenser av typen DEN
eller DIT kan inte uppldsas.

- Vissa forstagangsanvandare avviker fran den valda konversations-
modellen (ung: samtal mellan tva personer) genom att anvanda
exempelvis kommando- eller programmeringsspraksliknande formule-
ringar.

- Avsaknaden av ett formellt fragesprak utgor en ofelbar inspiration
for anvadndare att forsdka testa vad systemet egentligen klarar.

Programmet har dock begransade méjligheter att ge en meningsfull
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respons pé inmatade satser dir anvindaren gdr utenfdr systemets
ram,
Sammanfattningsvis kan sdgas att "naturligt sprék"-delen i CICERON
har visat sig vara kanske alltfSr enkel, men att vésentliga fOr-—
bédttringar borde kunna gdras med mittligt programmeringsarbete och
Skning av informationsméngden. Fér &vrigt har programmet fungerat

tillfredstédllande inom ramen f&r den valda ambitionsnivén.

12b. DLUORG: Ett tillé&mpningsexempel pé& PLAST

For att undersdka PLAST:s kapacitet (tekniskt, inte effektivitets-
méssigt) och fOr att gdra en antydan om dess fdrutsdttningar och

md jligheter kodedes under véren 1973 ett halvstort tillémpningsexempel
i PLAST. Syftet med programmet var att hantera en smddatabas, vilket
ju &r avsikten med PLAST som programmeringssprdk, och pd grund av
bristande utrymmesresurser i den aktuella implementationen snarare &n
brist pd datamaterial eller manipulationskraft tenderade datebasen att
bli en liten smédatabas. Detta hindrade dock inte att de avsedda aspekt-
erne p& PLAST belystes, och experimentet gav som helhet ett tillfreds-—
stdllande resultat. En dokumentation av programmet &terfinns i*; hir
f8ljer endast en kortfattad redogdrelse for dess mélséttning och

struktur tillsammans med négra exempel:

M&lsdttning.
Databasens uppgift var att upprétthdlla en struktur Sver DLU:s interna

organisation vad det gdller forskningsverksamheten. Den skall d& kunna
ge svar p& frégor av typen "sOk alla projekt som person NN deltagit i",
"s6k de deluppgifter inom projekt PP som pdgdtt under tiden TT", "nér
stddde sponsor SS projektet PP" eller "hur #&r personen NN relaterad till

anslaget AA".

Patabasens organisation.

Databasen &r en nétverksliknande struktur mellan noder pd olikae hier-
arkiska nivder, dédr nivderna anger nodernas klass, som kan vara t ex
sponsor, projekt eller person, och dir noderna d8 &r objekt av dessa

klasser. Objekten tillordnas en mingd egenskaper, som kan ange t ex

® DLU T3/11.
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deras eventuella tidsutstréckning samt naturligtvis deras relationer
till andrs objekt. Relationerna representeras som listor av objekten
i den nérmast Over- resp. underordnade klassen. Fdr tidsrepresentationen
har den grova indelning mdnad (per &r) anvénts, och ett tidsintervall

utgdrs d4 av en lista av begynnelse och slutménad.

Programmet.
En grundliggande procedur liser in data frén hilkort, som stansats

enligt en given mall, och genererar databasen utifrén dessa. Ovriga
huvudprocedurer #dgnar sig 8t utsdkningar av stdrre eller mindre kom-
plexitet, eller utdkar databasen med nya objekt. En funktion SOK(kl, o)
finner t ex alla objekt av klassen k1l som d4r relaterade till objektet
o, medan SOK(kl, o, t) dessutom ligger det villkoret p& de utsdkta
objekten, att dessa skall ha pdgdtt under ndgon del av tiden t. Pro-
ceduren NAR(ol, 02) ger tiden f6r den givna relationens uppratt-
héllande. Med hjilp av funktionen RELATION(ol, o2) fds den kedja av
relationer som leder frén ol till o2. Varje uts8kning (eller frégs)
ger ett resultat i list-form, men anviéndaren kan specificera att en
tabellarisk uppstdllning ocksd genereras. Systemets generella sSk-—
funktioner kan naturligtvis &ven sammanstéllas till rutiner fOr mer

komplicerade sSkningar enligt anvéndarens Onskan.

For att i vissa fall erhdlla en aptitligare notation, har PLAST-syn-
taxen utdkats med operatorer fOr att ange tidsintervall, en mjlighet
till syntaxmodifikation som ingdr i sprdket. Hur denna notation ser ut

framgdr av exemplen.

Exempel:
Okomplicerade fakta finns som egenskaper hos objekten:
PLASTEX : "DEFINITION ;
<<KONSTRUKTION AV ETT STORRE TILLAMPNINGS EXEMPEL>>
Proceduren SOK.
SOK (PERSONER, SNVDATA) 3
<HAGGLUND HARALDSSCN>
SOK( ANSLAG,CICERON) ;
<FOAL>
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SOK-ning med tidsvillkor och med tabellutskrift.
SOK(PROJEKT,NIL,UNDER VT 1973) ;

FROJEKT CICERON
FRAN JANUARI 1973 TILL FEBRUARI 1973

FROJEKT PLAST
FRAN JANUARI 1973 TILL JUNI 1973

PROJEKT SIMULALISP X
FRAN JANUARI 1973 TILL JUNI 1973

SOK(DELUPPGIFTER,PLAST,1973 TILL MAJ 1973) ;

DELUPPGIFT PLASTMOD2
UNDER JANUARI 1973

DELUPPGIFT PLASTDEF
FRAN FEBRUARI 1973 TILL MARS 1973

"ELUPPGIFT PLASTEX
FRAN APRIL 1973 TILL MAJ 1973

proceduren NAR.
NAR(WILLEN) ;

<WILLEN AR ETT PERMANENT OBJEKT>
NAR( INTERFORM,STU) ;
SPONSOR STU
FRAN JULI 1970 TILL DECEMBER 1971
Proceduren RELATION.
RELATION( IBM,HAGGLUND) ;

SPONSOR IBM
ANSLAG IBMA4
PROJEKT SNVDATA

DELUPPGIFT SNVANALYS
PERSON HAGGLUND
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DELUPPGIFT SNVREDSKAP
PERSON HAGGLUND

DELUPPGIFT SNVKOD1
PERSON HAGGLUND

Ett nytt objekt tillfdrs pd fdljande sitt.

NEWOBJEKT (IMPLSPRAK ,KLASS AR PROJEKT, ANSLAG AR STUL,
TID AR UNDER VT 1973,DEFINITION AR
<<STUDIUM OCH UTVARDERING AV IMPLSPRAK>>,
ANSVARIG AR "BECKMAN) ;
<CBJEKT IMPLSPRAK AV KLASS PROJEKT RELATERAT TILL STU4 AR DEFINIERAT>

En enkel procedur fOr att beskriva ett objekt kan definieras som féljer.

X®FUNCTION OBJBESKR(X);

LOCAL I;

PRINT NEWLINE,"BESKRIVNING, "AV,X::KLASS,X;
FOR I IN X::KLASS::INDS DO;

PRINT NEWLINE,I,":,X:I;

NEXT I,

PRINT(NEWLINE) & RETURN X;

XEND H

Den kan anvidndas som t ex
OBJBESKR(STU);

BESKRIVNING AV SPONSOR STU

KLASS : SPONSOR

ANSLAG :<STUl STU2 STU3 STUL>

NAMN :<STYRELSEN FOR TEKNISK UTVECKLING>

STU

Slutligen definieras ett antal ytterligare operatorer, si att frégor
kan stdllas pd ett sprék, som ytligt sett liknar naturlig engelska.
Frégorna kan d8 se ut pd t ex fOljande sitt.

SEARCH PROJEKT;

SEARCH DELUPPGIFTER FROM JANUARI 1973 UNTIL MARS 1973;

WHEN WAS PLASTDOK;

SEARCH DELUPPGIFT RELATED TO PLAST DURING HT 1972;
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WHEN WAS INTERFORM RELATED TO WILLEN;
HOW WAS INTERFORM RELATED TO WILLEN;

Slutsatser
Projektet har resulterat i ett demonstrationsexempel som &r till-
rédckligt stort fOr att vara av ndgot intresse, och samtidigt

tillrédckligt begrénsat for att 1l4tt kunna Sverblickas.

Sérskilt bdr observeras att det framtagna programmet i fdrsta hand
anvéndes som ett slutet system, dvs. att snvindaren ger data och stdller
frigor till detta i en fdrutsedd notation, men att anvidndaren ocksé

kan utvidga notationen pA icke-trivialt sitt, och att han kan skriva
till egna smiprocedurer som anropar det givna systemet. Fér sédana
sméprocedurer, som skall ldggas till av anvéndaren, &r det sérskilt
viktigt med ett 1littlirt och enkelt sprdk, och vi tror att PLAST 48

passar bra.

12c. Frégesystem for ekologisk databas.

Under 1973 yppade sig mdjligheten fOr Datalogilaboratoratoriet att
f8 tillgdng till erfarenheter och data frén ett samarbetsprojekt
mellan IBM Svenska AB och Naturvdrdsverket (SNV). Detta utgjorde en
lovande utgéngspunkt fdr ett till&mpningsprojekt vid DLU d&r metoder
och program for smd-databasbearbetning kunde testas i en verklig

problemomgivning.

IBM-SNV-projektet innebar bl a att IBM utvecklade ett experimentellt
relationsdatabas—system IS/1-0 som anvéndes av biologer vid SNV fér
att gdra komplexa analyser av primdrdata rdrande frémst fiskmigration.
Den akumulerade databasen bestod huvudsakligen av tidsserier av mit-
deta insamlade endera direkt av SNV eller infdrskaffade frén SMHI.

Inom projektets ram utfdordes och dokumenterades ett T5-tal databas-—

bearbetningar mestadels inneb@irande statistisk bearbetning eller

presentation av data i form av tabeller, plottar o 4.

Det av IBM utvecklade IS/1-0 systemet tilldter anvindaren att se sina
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utan att behdva veta hur filerna &r fysiskt strukturerade. Nya funk-
tioner kan man enkelt tillfdra sprdket genom att programmers en modul
i PL/I och definiera lokal syntax f&r funktionen. All bearbetning i IS/1
sker via en stack som kan manipuleras med olike kommaendon. Icke-trivial
programmering i IS/1l:s frégesprdk krivs normalt &tminstone for frége-

stdllningar som berdr flera relationer.

Ett naturligt Onskemdl i ménga databastillémpningar &r att fdrkorta
"avsténdet" mellan anvindaren och den lagrade informationen. Detta

&r ett omrdde d&r vi tror att smd-databas-tekniken kan bidra till att
18sa en del problem. I IBM-SNV-projektet har vi en vdldefinierad mingd
anvindarcformulerade frégestdllningar och motsvarande IS/l-program.
Att fOrsdka eliminera behovet av en programmerare och automatisera
Overfdéringen av en fréga till program var en i véra 6gon intressant

uppgift.

Véren T3 startades vid DLU ett projekt, stdtt av IBM, med i huvudsak
denna inriktning. Den explicita mdlsidttningen &r att fOrenkla kommunika-
tionen mellan en Amnesomridesexpert och en databas genom att utveckla

en fragespréks-interpretator som med hjédlp av bl a meta-information om
databasen genererar databas-manipulerande program frén resultat-orient-
erade fragor. Var angreppsmetod fOr att studera detta problem &r att i
Lisp implementera ett program som klarar en stor klass av frégorna i
IBM-SNV-projektet med ett icke-proceduralt frégesprdk som sé& ndra som
mdjligt anslutar sig till de SNV-dokumenterade formuleringarna. Vart
program ska generers sekvenser av IS/l-kommandon som enligt Sverens-
kommelse med IBM kommer att kunna testkOras i det tidigare anvénda
IS/1-systemet. Det fOrtjdnar dock att hir pépekas att vi i detta samman-
hang inte p& ndgot sdtt vill ta stdllning till hur IS/l:s frégesprék
borde se ut. Frén vdr synpunkt #r detta system en svart ldda, en "data-

basmaskin” fdr vilken vi kompilerar program.

Scm ett viktigt hjilpmedel under utvecklingsskedet har inom ramen fOr
vart projekt skrivits ett LISP-program som simulerar IS/l-systemet.
Kombinerat med en liten testdatabas medger detta att genererad kod direkt

kan exekveras och ddrmed en logikkontroll fés. En intressant modifika-
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tion av denna teknik skulle vara att i produktionssystemet inkludera
méjligheter till testexekvering av frégor varvid méjligen orimligt

tidskrévande eller oinformativa kOrningar skulle kunna undvikas.

I vért anvindar-interface kan tvd logiska komponenter urskiljas, dels
sjélva frégedversdttaren, dels den lilla databas som innehdller
information om den stora databasen, allminna fakta om tillémpnings-—

omrédet och annan kunskap som kan utnyttjas av frigesystemet.

frage- frége Is/1 18/1

. St —_— i
stdllning oversattare kommandon masxin

i

‘. ._.iiten ve s

>

databas

I ovanstdende framstéllning har begrepp sQm inperpreter%ng, kompiler-
ing och programgenerering anviénts omvéxlande och det kan kanske

vars p& sin plats att lite nirmare utreda graden av interaktivitet

i vdrt system. En anviéndare avses alltsd inte kunna direkt bearbeta
den stora databasen, utan interaktiviteten inskr#énker sig till att

han kan konversera med frdgesystemet under utvecklandet av sin frége-
stdllning. Denna modell har valts av projekttekniska skdl, trots att
den skarpa 8tskillnaden syns oss en smula onaturlig och bl a leder till

viss dubbellagring av information.

Frégespr8ksdelen. Uttag av enkla fakta ur en databas erbjuder normalt

inga stdrre svirigheter, utan problemen uppstdr fdrst nédr man vill gbra
komplicerade sammanstéllningar och bearbetningar av sina data. S&dana
frégestdllningar kan i allménhet beskrivas som kombinationer av data-
méngdsoperationer och applicerande av funktionsprogram av typen plott-—
ning, medelvérdesberékning etc. Tillgdngen till s8dana funktions-—
faciliteter betraktas som given, varfér var huvudsakliga uppgift blir

att administrera skapandet av nya datakonstellationer genom:
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(a) uppdelning av datamingder
(b) kombination av datamingder
(e¢) direkt tillfdrande av nya data
under hénsynstagande till selektionsvillkor och med m&jlighet till

transformationer av ingéende enkla data (ex. aritmetiska operationer).

En normal frége till databasen kan anses bestd en tvd delar:

- Specifikation av vilken operation man vill utfOra.

- Specifikation av parametrar till denna operation.
Om operationen exempelvis &r skapande av tabell, kan parametrarna
vara vilka data som ska ingd i tabellen, eventuella transformationer
av dessa data, villkor fOr att data ska tas med etc. Den interna
representationen av en frags &r i form av operation plus parameter-
specifikationer. Det &r vAr ambition att testa olika typer av frége-
sprék, med varierande grad av spréklig frihet, men hela tiden Over-
sétta till den angivma notationen. Frén denna representation sker
sedan generering av databasmanipulerande program, i vdrt fall IS/1

kommandon.

Lilla databasen. Denna bdr i princip medge lagring och utnyttjande

av all slags information som kan anvéndas f&r att underlétta frége-
stillarens arbete. Som exempel pd sddant som kan ingd kan némnas:

- Index &ver i stora databasen ingdende dataméingder (relationer
och doméner).

- Klartext—- eller annan hdgnivé-beskrivning av lagrade data.

- Kvantitativ och kvalitativ information om lagrade data.

- Strukturell information om hur olika dataméngder &r relaterade
till varandra, exempelvis hirledda data, alternativa &atkomst-
mdjligheter till samma data etc.

- Allmén information om problemomrddet som kan anvéndas fOr att ge
en meningsfull respons pd inexaskta frégor.

- M8jlighet for anvéndare att definiera egna begrepp.

- M8jlighet att spara frdgor fOr senare referens till deesa med

modifiering av ndgon parameter.



129

I den tidigare némnda SNV-databasen bestdr grundmaterialet av ett
begrénsat antal tidsserier av mdtdata dér relativt mycket infor-

metion samlats in vid varje tidpunkt. Frén detta material har sedan
successivt nya datakonstellationer (relationer) bildats och bearbetats.
Detta betyder att samma data kan logiskt 8terfinnas pd ett antal

olika stdllen i databasen. En av uppgifterna for den lilla databasen
blir att styra anvindaren till att utnyttja den f&r honom lémpligaste
relationen. Dock bdr pépekas att denna funktion i ett produktions-
system maste samordnas med IS/l systemet eftersom detta sjilv administr-
erar hérledda relationer och inte alltid ligger ut dessa explicit. En
annan punkt dér erfarenheterna frén IBM-SNV-projektet tyder pd ett behov
dr mdjligheten att upprepa en tidigare frdga i ndgot modifierad form.
Fdr ett givet databasinnehdll visar det sig ndmligen att en stor del

av fridgorna kan inordnas i ndgra f& grundménster.

Arbetet vid DLU med att utveckla ett anvindar-interface for en ekolo-
gisk IS/1-databas har hittills haft tyngdpunkten pd problemet att
generera databasmanipulerande program frén en resultat-orienterad
friga. Ett jimfdrelsevis formellt nyckelordsbaserat frdgesprék har
provats. Frén detta sprék har parsing och Oversdttning till intern
representation skett med hjédlp av den parser IKP, som finns som pro-
gramredskap vid DLU och tidigare anvints i spréket PLAST. (Jfr fdre-

gdende &rsrapport).

Ett exempel ska f& illustrera ndgot av hur vart program fOr nirvarande
fungerar. Antag att vi i en databas som innehdller provfiskedata och
hydrologiska data har en relation CATCH som &r definierad Over bl a
dom8nerna SPECIES = fiskart, DATE= datum och NUMBER = fingst av viss

art viss dag samt relationen WATERTEMP med bl a dom@nerna DATE = datum
och SURFTEMP, BOTTOMTEMP = temperatur pd olika djup viss dag. En anvidnd-
are som dr intresserad av hur fiskféngsten Beror av vattentemperaturen
kanske vill sammanst&lla antalet féngade abborrar med medelvattentemp-

eraturen for varje dag och kan dd skriva exempelvis:

CREATE PEARCHTEMP FROM CATCH, WATERTEMP WITH DATE, NUMBER,
TEMP = (SURFTEMP + BOTTOMTEMP)/2 FOR EACH DATE WHILE SPECIES =
ABBORRE ;
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Man ken alltsd ange vilka relationer man vill utgd ifrén, vilkas
doméner som ska ingd i en nyskapad relation, hur vérden i dessa
ske bildas forutsatt att vissa villkor &r uppfyllda osv. Frén denna
fréga genereras sedan en sekvens av IS/1 kommandon som selekterar,

transformerar och kombinerar data ur berdrde relationer.

Den anvédnda IKP-parsen &r endast avsedd fOr ett rédtt skikt och formellt
sprék, och dr d&drfOr svirt att modifiera fOr tilldmpning p& annat &n
rena formeluttryck och nyckelord-argument sekvenser. DérfOr avses nu
experiment gbras med nétverksgrammetik och nétverksparser f6r att kunna
tilléta ett flexiblare fragesprdk. Parallellt med detta kommer lills
databasen att utvecklas vidare, For nérvarande innehdller den huvud-
sakligen information om i databasen lagrade relationer och doméner.
Dessutom finns dir administration av stdllda frégor som bl a tilléter

att man upprepar en tidigare frédga négot modifierad.

12d. HOUSE - Testexempel p8 PCDB

HOUSE &r ett trebetygsarbete utfdrt av Ingvar Kvarnbidck. Mélsdttningen
var att skapa ett stdrre testexempel och testa B-versionen av PCDB

(beskrivet i kap. 9).

HOUSE beskriver ett hus. Fdrsta delen utgdr en statisk beskrivning av
huset, sdsom rummens placering gentemot varandra, dSrrar som fdrbinder
rummen etc. I andra delen infdrs en dynamisk beskrivning med hjélp av
situationsbegreppet. Ytterligere information infdrs d& fOr att beskriva
vad som hinder d3 en person fOrflyttar sig i huset, dvs d8 nya situa-

tioner uppstir.

Exempel pé relatiocner, funktioner och axiom:
INOM rum x hus beskriver att ett rum finns i huset
AR rum X prop beskriver att ett rum har en viss egenskap,
exempelvis lidgesfdrh8llande till andra rum.
ldge-till rum x loc — prop funktion fOr att generera ett léges-
férhdllande.
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Man alltsd kan t ex lagra
AR(VARDAGSRUMMET, l&ige—till{HALLEN,OSTER))

dvs "vardagsrummet ligger till Oster om hallen."
Omvdndningen att "hallen ligger till véster om vardagsrummet" kan

erhdllas genom ett axiom
AR(x,lége-till(y,1) )AMOTSATT(1,11)DAR(y,ldge-till(x,11))

FOr att beskriva att en d6rr &r Oppen eller sténgd i en situation

finns en relation
LAGE  situation x loc x ddrr
Om glasddrren dr stdngd vid situation 5o lagras
LAGE(S0,STANGD ,GLASDURREN) |
En funktion

&ndra situation x loc x dd8rr — situation,

skapar en ny situation i vilken dSrrens lédge &ndrats.
Ett axiom f6r att beskriva detta Ar
LAGE(s,%,dr )AMOTSATT(1,11)>LAGE(&ndra(s,1,dr),11,dr)

Rapporten (DLUT3/1@nnehdller alla deklarerade relationer (12 st) och
funktioner (5 st) samt alla axiom (20 st). Bifogat finns &ven all den
LISP-kod, som PCDB har genererat.

Testexemplen visade vissa felaktigheter och brister i denna PCDB-
version och erfarenheten frén dessa tester har dven legat till grund

for den omarbetade C-versionen.
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13, Anvindningar i annan forskning

1%a. ATMAN

Atmanpro jektet har de senaste fem &ren arbetat med att utveckla ett
system for simulering av kausala modeller av socialt handlande, Un-
der 1973 har en databasmonitor fidrdigprogrammerats kring vilken vi

nu bygger databasen. I maj 1974 avser vi publicera fem rapporter

om detta projekt, bland annat dven beskrivningen av monitorn.

Planering, konversation och naturligt—spridk-kommunikation &r &#nnu
forsummade sidor av simuleringssystemet. Vi skall under 1974 fram~
for allt rikta in oss pd att forbadttra de simulerade beslutsenhe-

ternas formdga att planera sitt handlande.
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14, Naturliszt-sprék-arbete

Naturligt-sprék-analys ar relaterat till smddatabasmetodik dels
sésom ett framtida hjilpmedel (naturligt sprik skulle i mdnga fall
vara den idealiska metoden at kommunicera med ett smédatabassystem),
dels sésom en omedelbar tilldmpning (i experiment med naturligt-
sprék-analys idag beh&ver man ha tillgéng till smd datsabaser i vilka
man lagrar dels grammatik, dels en liten ordlista, dels den informa-

tion som dverfdrs i eller kan utlisas fran den inldsta texten.

Arbete p& analys och "férstdelse" av naturligt sprék medelst dator
utférs inom forskningsorriddet artificiell intelligens, och under de
senaste 8ren har en livlig utveckling &gt rum inom denna forskning,
som bl a f3tt impulser frén den nya generationen av "ultrasprdk" (jfr
kapitel 16).

Det arbete som bedrivs vid DLU siktar frimst pé& att sbka isolera och
behandla visentlige delproblem. I detta avsnitt redogdres for tvé sddana

arbeten, ndmligen pd en konversationsmodell och pé& disambiguering. Det

i férra 8rsrapporten fdreslagna projektet (fOr lasdret 1973/TL4) pd en

"nyfiken databas" har ocksd pdbdrjats.

1hka. Konversationsmodell

Vid studium av datoranalys av naturligt sprék ("computer understanding")
har man vanligen begrinsat sig till att behandla en sats eller mening

i tagit. Det finns emellertid ocksd en struktur pé hogre nivé, den som
bl a kellas "disposition" (av en skriven text). Aven denna &r av stor

betydelse fér att datorn skall kunna "foérstd" texten.

I detta arbete har vi skt utforms och implementera en enkel modell
f6r samtal. Arbetet har grundats p& uppfattningen att ett samtal kan
betrektas som sammansatt av olika samtalsfragment, som interagerar med
varandra. Mdnstret for dessa samtalsfragment finns lagrade hos de olika

deltagarna, men varje deltagare har sin specifika uppséttning av mdnster.
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Ftt sddant mdnster fOr ett semtalsfragment kallas en jigg. En jigg
kan betraktas som ett litet program som interpreteras av en deltagare,
och dér det som sades i fOregfende tidssteg &r inmatning till pro-
grammet. S& formulerad kan denna modell f&r samtal ténkas téicke savil
enklare konversation (av typ "kafferast" eller "danstillstdllning")
som mer komplicerade dialoger (t ex debatter). F&r den konkreta imple-
menteringen begrdnsade vi oss dock till mycket enkel och stereotyp
konversation, dir man kan anta att mbnstren f6r hur man talar &r fa
till antalet och enkla till strukturen.

I konversationen kan ett begrénsat antal deltagare fOrekomma. Var och
en av dessa har sina specifika egenskaper och resgerar olika pd vad
som sdgs i diskussionen. Medlen tilléter att man kopplar in sig sjélv

som deltagare i konversationen.

Utfoérande

Simulerigen &ar tidsstyrd. I varje tidssteg kan det bara fOrekomma en
Communication Act (CA) dvs att nédgon siger ndgot till ndgon, samt ev
en eller flersa Cbserved Acts (OA), dvs en yttre héndelse. Begrénsningen
att bara en CA kan intradffa i varje tidssteg innebdr alltséd att del-
tagarna inte kan prata i munnen p& varandra. Varje deltagare har en
uppsdttning jiggar. Dessa jiggar har en dubbel funktion. De anvénds
dels fdr att "producera'" en CA, dels f6r att se om den andre parten

i samtalet fdljer vad som f&rvintas av honomn.

En jigg &r i det enklaste fallet ett antal repliker dir varannan skall
sdgas av A och varannan av B. Ser nu jiggarna hos A och B likadana ut
kommer detta samtalsfragment att fungera vdl: A séger ndgot till B, B
hittar en jigg som bdrjar med vad A sade, och ger sin replik, A tittar
efter i sin jigg och ser att B sade vad som viéntats och kan fortsétta
osv. Problem kan naturligtvis uppstd um A och B inte har samma uppsétt-
ning av jiggar, s& att B inte adekvat kan svara pé& A:s utsaga. Detta

dr ju ndgot som ocksd intrdffar i naturliga livet om folks referens-

ramar skiljer sig &t for mycket.
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I jiggen kan ocksd finnas andra instruktioner som gbr att_reﬁlikéfﬁa
inte kommer i tur tch éfdning. Det finns t ex jigiﬁstfukﬁidner av typ
GO TO, samt villkorskonstruktioner. Antag att en'jigg innehdller:

(%) if x 4r glad then x shger "HURRA" till y
L&t sedan x vara bundet till ADAM och y ti11 EVA. Nir ADAM skall
interpretera (¥) tittar han efter i sin databas fr att se om han &r
glad, och om han &r det siger han "HURRA" till EVA. Eva i sin tu¥ inter-
preterar (¥) genom att "lyssna" efter om ADAM siger "HURRA", och om
han gdr det drar hon slutsatsen att ADAM &r glad och lagrar detta i sin

databas.

En OA kan slumpmissigt genereras av systemet t ex att en tavla ramlar
ner, att telefonen ringer och dessa hdndelser kan d4 naturligtvis

avbryta de samtal som just héller pa.

Nuvarande status
Systemet har skrivits fér PL-360 lispen och finns f n inte pé& INTER-

LISP. Programmet har fungerat for mindre testexempel men ndgot foér-
sdk att kdra det med ett stdrre antal jiggar och mera komplicerade

"karaktérer" hos deltagarna har &nnu inte gjorts.

14b. Disambiguering

Dessa expefiment k6rdes med programmen SEPAC och FORIN (jfr avsnitt

10b och 104). Programmen fick "meningar" i vilka ingick uttryck ss.

John”s hand
John”s wallet
The father of John

samt

A glass bottle
A whisky Dbottle
A horse shoe

etc. Databasen innehdll viss plausibilitetsinformation (ss. "en

kroppsdel m& vara del av en ménniska"). Programmet skulle vélja en
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fdredragen tolkning av resp. uttryck ("den hand som &r en del av John",

"den plé&nbok som John #ger", etc.).

lhe. Programsammankoprling

Under hdsten hdlls vid DLU en seminarieserie om olika aspekter pé
naturligt-sprék-arbete. Inom ramen fOr den har ett antal program—
system diskuterats: s&dana som skrivits pd& DLU, sédana som nu finns
tillgéngliga hir och s8dana som skulle kunna tas hit. Speciellt har
méjligheterna att koppla ihop olika program till ett stdrre system dis-
kuterats. De program det gédller Ar bl a ndtverksgrammatiken, SEPAC-
paketet, Simmons' utdversittarprogram och konversationsdvervakaren
(simulatorn). Eftersom programmen funnits i diverse olika LISP-dia-
lekter och under olika stadier av utveckling, har sjidlva hopkopplingen
hittills stannat vid att SEPAC-peketet nu fungerar tillsammans med néat-
verksgrammatiken. Simmons' program &r under uppliggning p& INTERLISP.
Det &r dock avsett fOr generering av meningar pa engelska, varfdr en

del arbete Aterstér innan det passar in i ett stOrre system.
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15. Diverse
Till detta kapitel har samlats ett antal trebetygsuppgifter vilka ut-
forts under &ret vid Datalogilaboratoriet, men som ej passar in i

kapiteluppdelningen f&r denna rapport.

15a. Experiment med PPS = Planning Problem Solver

PPS &r en metod for heuristisk s&kning som definierar hur en merit-
funktion for sbkningen kan konstrueras om man kénner sannolikheterna
for vissa tillsténdsdvergdngar. I foreliggande arbete har PPS-metoden
provats pé en mycket enkel tillémpning, n&mligen 15-spelet, och med en
jémfdrelsevis liten och enkel rymd av tillsté&nd, vilket gdr det m6jligt
att beridkna hele meritfunktionen (for alla tillsténd) innan s&kningen
pabdrjas. For de kdérda exemplen inom denna tillé&mpning tycktes PPS-
metoden dock ge ingen eller fogas fOrbiattring jamfoért med tidigare anvénd

metod.

15b. Helsidesformat i FORTRAN

Detta &r ett trebetygsarbete utfdért av Kai Sippel. Vid utskrift av
tabelliknande information kan det i de konventionella programmerings-
spréken vara svdrt och besvirligt att beskriva hur man vill att en
utskriftssida skall se ut. I FORTRAN:s FORMAT-satser finns det exem-
pelvis normalt ingen méjlighet att anvéinda ett variabelt antal félt,

och det normala &r att man genererar en rad, skriver ut denna, genererar

nista rad etc.

Detta program underléttar planeringen av en helsida. Anvéndaren dekla-
rerar och namnger forst ett antal f&lt, talar om var dessa f&élt borjar
och slutar pd raden, samt pd vilka rader de kan fOrekomma. Dessutom ges
information vilken typ av date (integer, floating, character etc) som
filtet kan bestéd utav. Vissa filt kan innehd&lla fix information, exempel-

vis f8r rubriker. Dessa filt kommer alltid att skrivas ut vid sidbyte.
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Anvéndaren har sedan till sitt f&rfogande tvd subrutiner for att
gdra utmatningen i FORTRAN. Till den ena anger man vad som skall
skrivas ut, pd vilket filt samt eventuellt pd vilken rad, och detta
medfdér att rutinen skdter om all eventuell konvertering efter de
tidigare givaa specifikationerna och lagrar sedan karaktidrsstréngen
i det angivna féltet. Man kan nu alltsd generera sina data i en god-
tycklig ordning - det behdver alltsé ej genereras rad for rad. Den
andra subrutinen skriver ut hela sidan och initialiserar sedan en ny

med fix information.

15¢. ACOM - Enkelt intersktivt berékningssprék

ACOM &r ett trebetygsarbete utfdrt av Sven-Gdran Jénsson. Malsdttning-

en var att implementera ett enkelt berdkningssprdk, for att kunna
anvéndas under TSO. D& projektet pdbdrjades fanns ingen tillgdng till

ett sidant enkelt sprék. Nu senare kan Basic anvéndas.

Anvéndaren har m8jlighet att anvinda sig av variabler och matriser,
och en berdkningssats kan innehdlla de vanliga operatorerna. Exempel

pé& satser:

o~

37 + L45/3.456
ALFA = 123.h5

Berdéknar och skriver ut resultatet.
PI/3 Tilldelar variabeln ALFA vardet av uttrycket.

a»
v

ALFA ? Skriver ut variablen ALFA.

DIM '2,2° Allokerar utrymme for en 2 X 2 matris.

ZETA=1 : 2.23 Tilldelar utrymmet namnet ZETA och initialis-—
erar fOrsta kolonnens element till 1 resp.
2.23.

3.45 : 55 Andra kolonnen tilldelas 3.45 resp 5.

ZETA'1,2' = ADAM Tilldelar ett matriselement virde.

ZETA ? Skriver ut matrisen ZETA.

ZETA = ZETA + ZETA Matrisen ZETA's element f&rdubblas.

Programmet g)r vissa felkontroller, sisom felaktig syntax, odefinierad
variabel, kontroll av indexgrédnser m m. En begridnsning i programmet &r
att man eJ ken avallokera matrisuttrymme, vare sig manuellt eller auto-

matiskt med h1jdlp av en rutin fOr sophimtning ("garbage collection").
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Forskning inom artificiell intelligens har &nda sedan i slutet av
50-talet utvecklat och tillfért nya idéer fdr programmeringssprék.
Bearbetning av liststrukturer och symbolmanipulation har sina rdtter

i sprék som IPL-V (1957) och LISP (1960). Den fortsatta utvecklingen

av AI-forskningen, med studier i automatisk slutsatsdragning, repres-
entation av kunskap, naturligt sprék, robotar och automatisk program-
mering, har emellertid k&nt behov att infdra nya egenskaper och kon-
struktioner i dessa sprdk. Den nys Planner- idéen utvecklades vid MIT
av Carl Hewitt (ref 1) med start 1967. Liknande idéer fanns &ven p&
flera andra h8ll, t ex LISP A som utvecklades i Uppsala 1967-68 (ref 2).
Forsdk pibdrjades att implementera Planner i assemblykod, men detta

har &vergivits, och i stdllet har pdbyggnader av etablerade sprék ut-
férts. I LISP har Microplanner, Conniver, QAL samt QLISP och i POP-2
har Poplar implementerats. Dessa nya konstruktioner péverkar &ven imple-
menteringen av dessa underliggande sprék och d8 friamst LISP, d&r man
f6r tillféllet héller pd med att infdra nya kontrollstrukturer efter
den modell (spagetti-stackar), som Bobrow och Wegbreit (ref 3) har

utarbetat.

Vid den senaste AI-konferensen i Stenford hdlls ett antal féredrag om
denna nya klass av avancerade sprék, och i (ref 4) ges en god samman-

fattning.

Nu féljer en beskrivning av ndgra nya faciliteter. Dessa kan indelas i
- data typer
- kontrollstrukturer, inkluderande pseudo-parallellism, kontexter
och backtrackning
- ménstermatchning, anvénd bdde for att hémta data och fOr program-
kontroll

- automatisk slutsatsdragning

Nya datatyper. Tidigare har man normalt haft tillgéng till de symboliska

datatyperna otom, lista och stréngar tillsemmans med de numeriska data-
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typerna. Mer komplexa program har visat behovet av ytterligare data-
typer och i QLISP har man exempelvis infdrt tupler, mingder, bagar
(m8ngd med upprepning av element). Vissa problem uppstdr vid imple-
menteringen av dessa. Datatypernz méste Sverfdras internt pd kanonisk
form och ha en unik lagrings-representation. Man kan &ven ténka sig
anvéndardefinierade datatyper, ddr anvéndaren dessutom fér skriva
vissa elementira rutiner for I/0, evaluering, allokering och garbage

av datatypen.

Kontrollstrukturer. I konventionella programmeringssprék (FORTRAN,

Algol) har man en mycket enkel kontrollstruktur. Kontrollen mellan
moduler (subrutiner, funktioner, procedurer) ir helt hierarkisk,
s8tillvida att &terhopp frén en modeul endast &r tilléten till den
anropande modulen. Rekursiva anrop &r tilldtna i vissa av spréken.
Vid anrop av en modul sker normalt en bindning av variabelnamn och
virden. For att klars rekursiviten skaps en instans av modulen. Retur
frén en modul medfdr att den fOrsvinner och man har ingen méjlighet

att "aktivera'" den igen eller att komma &t dess variabelbindningar.

I LISP finns en sk. funarg-mekanism, vilket tilldter m8jligheten att
spara en instans av en modul tillsammans med ett antal variabler
och dess aktuella bindningar. Denna instans kan sedan evalueras i en

helt annan omgivning.

I SIMULA finns mdjlighet att skapa modul-instanser (class), exekvera
i den, avbryta och spara omgivningen f3r att Overfdra kontrollen till
en annan instans. En modul behdver inte Overfdra kontrollen tillbaka
till den anropande modulen utan kan Overfdra den till vilken annan

modul som helst.

Fér att infbra flexiblare kontrollstrukturer har en modell, spagetti-
stackar, utarbetats (ref 3). Denna modell beskriver vilken information,
som méste sparas tillsemmans med verje modul-instans. F&ljande information

ingdr:

- binding link, som anger var virdena (bindningarna) till lokala

variablerna finns till denna modul instans (LISP:s lambda—- och

prog- variabler).
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- bofess link, som anger i vilken omgivning man sSker efter globala
variablers virden.

- control link, som specificerar vilken modul instans, som skall fort-

sitta bearbetningen efter normal "return".

- process tillstind, som anger var och hur den fortsatta bearbetningen

i denna modul "skall pdbdrjas.
Med denna modell kan man nu implementera féljande:

. o o . i
System av korutiner, dér bara en process ir aktiv &t gdngen, sésom 1

SIMULA, eller system av multiprocesser, dir flera processer &r aktiva

och d&r en executiv process eller time-slice mekanism fSrdelar bearbet-—

ningstid..

Backtracking, Ett specialfall av korutiner, dir modul-instansen sparas

vid speciella besluts-punkter (SELECT-satser enlig Floyd terminologi
(ref 5)) och &terhopp till nérmaste besluts-punkt om bearbetningen miss-
lyckas (FAIL) vid senare stadium. I detta féll &terstills kontrollstruk-
turen automatiskt. Andringar i globala data, som utférts efter besluts-—
punkten mdste "undos". I INTERLISP sker denna "undo" foér all &ndringar
genom att bibeh8lla en historia Over dessa global Andringar. I QLISP
kallas detta att man logiskt kan arbeta i olika dataomgivningar, sk.

"contexts".

Ytterligare avancerade strukturer kan skapas med ovanstéende modell,
genom att system tillhandah8ller primitiver for att man sjédlv skall
kunna #ndra de olika l&nkarna i en frame. I ett INTERLISP system finns
motsvarande mdjlighet att sjilv &ndra i variabelstacken med de sk.
stackfunktionerna.

MOnstermatchningen av datastrukturer infOrdes fOrst i striéngbearbetande

sprék som SNOBOL, men har visat sig mycket virdefull &ven fOr matchning
av datastrukturer, och dérmed i andra tillampningar inom AI. Man har
alltsd m3jlighet att komma &t data-objekt (som kan vara liststrukturer)

genom att specificers ett mdnster, som detta dataobjekt matchas emot.



I stora komplexs system med en mingd procedurér, ken det vara svért for
en anvindare att i varje steg exakt namnge de procedurer han vill anropa.
Detta kan bero pd att det kanske finns flera mdjliga procedurer eller
att procedurerna dynamiskt tillfdérs och tas bort frén systemet. Till
varje procedur associeras en mall. Anropet till en procedur bestdr d&

i att ange ett mdnster och sedan &r det systemets uppgift att vilja den
eller de procedurer, som matchar ménstret. Systemet vdljer en procedur

i taget pd ett icke-deterministiskt sitt, dvs den véiljer en procedur

och skulle den ej vara bra vdljs nésta etc. Denna anvéndning kallas

ménsterstyrd invokering av procedurer, och tilldter en mer flexibel

mjlighet att arbeta med stora komplex AI-program. Procedurer, exempel-
vis axiom som tillfSr systemet mer "kunskap", kan enklare integreras

och behSver d8 normalt inte pdverka tidigare program-moduler.

Kort beskrivning av QLISP (ref 5). Vid SRI utvecklades ett helt nytt
sprék QA4 (ref T7), inneh8llande ménga av de nya faciliteterna, som

beskrivits ovan. Spréket interpreterades av LISP, men blev mycket in:—
effektivt pd grund av denna "dubbelinterpretering" och avsaknaden av

att kunna kompilera QAl-satser till maskinkod. De viktigaste facilitet-
erna brdts ut och implementerades i INTERLISP, pd s& s&tt att de var
dtkomliga pd LISP-nivén. Detta nya system kallas QLISP. For en anvéndare
av QLISP, som bara vill ha tillgdng av LISP, kommer de nya faciliteterna
att bli osynliga. Atkomsten sker via LISP:s faulteval-mekanism.

Elementen av datatyperna class (mingder), bag (m#ngder med upprepning
av element), vector (n-tupel) och tuple '(lista) lagras alla i en perm-

anent datebas, kallad "discrimination net". Nya element Sverfdrs till

kanonisk form, sé& att alla lika uttryck har identisk representation och
plats i nétet. Elementen kan #ven, som en LISP-atom, ha tillgdng till
egenskapslista. F&ljande tvd uttryck &r 44 identiska:

(CLASS ONION (BAG APPLE TOMATO APPLE)(VECTOR POTATO EGG))
(CLASS (BAG TOMATO APPLE APPLE) ONION (VECTOR POTATO EGG) ONION)

En variabel i QLISP kan fdrekomme i tre olika typer, dir ett prefix
anger typen.
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«X X tilléts att tilldelas ett vérde

X X tilléts att tilldelas ett vérde, endast under fOrut-
séttning att det ej har ndgot vdrde tidigare

$x anger virdet av varisbel X, som den tidigare méste ha till-
delats

En atom utan prefix, stdr for sig sjidlv ("inverse quote mode").
Tilldelning av variabelvirden sker sedan via mdnstermetchning med

funktionen matchgq(analog med setqq)

(MATCHQQ(TUPLE (BAG +X <X «Y)(TUPLE «X $Z))
(TUPLE (BAG ADAM BERTIL ADAM)(TUPLE ADAM CAESAR)))

Om nu Z tidigare har virdet CAESAR kommer X att fé vdrdet ADAM och Y
vérdet BERTIL.
En funktion i QLISP har f6ljande utseende:

(QLAMBDA mell funktionskropp),
dar mall &r ett QLISP-uttryck, och dir funktionskroppen kan antingen
bestd av godtyckliga LISP-satser eller speciella QLISP-satser, sésom
aprog, aget, gput ete
En funktion foo, som &verfdér listan (A (B C)) till ((C B) A) skrivs i
LISP som

(LAMBDA (X)(LIST (LIST (CADADR X)(CAADR X))(CAR X)))
men i QLISP, den kanske mer lattférstfeliga funktionen

(QLAMBDA (TUPLE <X (TUPLE <Y +Z)) (TUPLE (TUPLE $Z $Y) ¢X))

Om vi f8rsSker anvidnda denna funktion pd det felaktiga argumentet

(A B C) kommer LISP-programmet att gdra en feldiagnos pd 1&g niva
eller kanske virre att returnera ett felaktigt och meningsldst resul-
tat, medan QLISP-programmet omedelbart kommer att misslyckas med att
matcha lista (TUPLE A B C) med mallen i QLAMBDA-uttrycket, och alltsd

svara "vérde oként", eller s8ka en annan definition av funktionen foo.

Man har m6jlighet att arbeta med en databas i olika contexter,

dvs man bdrjar med en global databas och vid &vergdng i nya contextar
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kommer alle &ndringar att vara lokala i denna context.

For att lagra ett uttryck i nétet finns funktionen gout (samt ndgra

variaenter av denna, s8som assert, deny etc) och f£&r himtning funtionen

qget (&ven d&r varianter, sdsom is och goal).
(QPUT (FATHER KARL $X) APPLY $AXIOMS WRT CONTEXTS IND1 PROP1)

Om nw X har vérdet ADAM kommer f&ljande att intrédffa:

(FATHER KARL ADAM) lagras i nitet
$AXIOMS &r namnet p& en lista av funktioner. I detta fall ken

funktionerna var fremdtslutsatsdragningregler och de funktioner
vars mall matchar (FATHER KARL ADAM) kommer att evalueras.

A1l lagring sker i contexten CONTEXT5 (wrt stdr f6r "with respect
to")

P4 (FATHER KARL ADAM):s egenskapslista lagras egenskapen PROP1

under indikatorn INS1.

(QGET («Z KARL <Y) WRT CONTEXTS)

kommer att binda variablerna Z och Y till motsvarande element 1 fdrsta

uttrycket, som systemet finner i denna context.

Med hjélp av funktionen bis kan man sdtta upp en beslutspunkt, och
sdka efter uttryck med hjdlp av backtrackning. Om det péd légre niva
inte finns ndgot matchande uttryck eller om man explicit utfér en
fail, &tergdr kontrollen till ndrmaste bis-sats, som fortsédtter be-

arbetningen.

Vid DLU skall under 1974 forsdk gdras med att ldgga Sver en version av
QLISP, som vi fatt tillgéng till frén SRI. Ansvarig fdr utvecklingen

av QLISP p& SRI har bland annat varit Ren& Reboh, tidigare medlem av

DILU, och som beriknas &terkomms hit hdsten 19T4. Vi hoppas kunna etablera
en grupp vid DLU f8r att studera dessa nya sprék och nya faciliteter

i dem. Vid DLU kallar vi dem f6r "ultrasprdk" och f&r tillfédllet &gnas
stérsta intresset &t nya konstruktioner i pédbyggnaderna pd LISP, samt
studier av SIMULA (se kapitel 6 i denna rapport). Manga konstruktioner
4r ej riktigt testade vad giller anvindbarheten, och ndgra, bland annat

backtracking, har missbrukets och dirfdr kritiserats (ref 8). Anvindarna
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har Overanvént ickedeterminismen, vilket férorsakat alltfér ineffektiva

program. Nys formalismer, sésom actors (ref 9), bSr &ven studeras. Vid

DLU planeras eventuellt att implementera spagetti-stackar och anvindar-
definierade datatyper i det tillsammans med UDAC utvecklade INTERLISP-
-systemet £3r IBM 360/370.
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ARBETSFORDELNING OCH SPONSORER

Hir foljer en uppstdllning som motsvarar inneh8llsfdrteckningen,

vari angivits vilka som arbetat med uppgiften, samt anslagsgivare
eller motsvarande. Uppstdllningen avser endast 1973, ej tidigare

ar och ej planer for 1974. Anvinda fdrkortningar forklaras sist.

1. Allm&nt om verksamheten vid DLU

2. Bakgrund och Sversikt (programmeringssystem och ~sprék)

3, Maskinndra system

3a, Studium av implementeringssprdk  Anders Beckman . STU
3b, Kcrsassembler for Nova Ake Malmberg STU
4., Programmeringssystem for smddatabaser
4a, INTERLISP/370 Jaak Urmi UDAC
4b, Studium av hashningsmetoder Lars Lidén 3-betygs~
arbete
4c, NOVALISP Ake Malmberg STU
4d, Effektivitetsmdtningar i LISP F1 Mats Nordstrom FOA P
4e, LISP F1 och F2 Mats Nordstrom FOA P
4f, PLAST Olle Willén FOA P
4g. REC Torgny Thnlerus -
5. Manipulation av FORTRAN-program
5a. FFC (=Fortran—-to~Fortran Con-
verter), slutrappert Anders Beckman STU
5b, FAP (=Fortran Anélysis Program) Lars Gohran 3-betygs~-
arbete
5c. REFLIST (referenslistegenerator
#'. for Fortran) Lars GShran STU
5d. Tidsanalysprogram for Fortran Bo Elofsson 3-betygs-
arbete
5e. Standard-Fortran-verifikator Tom Smedsaas -
6. Teori fér programmeringssprik
6a, SIMLISP Mats Nordstrom FOA P
6b. VDL-interpretator Mats Nordstrom FOA P



7. Bakgrund och oversikt (programredskap och metoder)

8, Manipulation av LISP-program
8a., REDFUN oeh REDCOMPILE

8b. REMREC: prestandamitningar

8¢, MAKRO

84d.
8e.

9. Programredskap for informations=- -. ..
strukturer pd lidgre niva

9a.
9b.
9¢c.

9.

10, Programredskap och metoder pé

PMG

Funktionslexikon

PCDB
GIP/GUP
TOP

TABLEQOUT

naturligt—-sprédk-nivé

10a.
10b.
10c.,
104d.

PCF-2
SEPAC

Natverksparser o =grammatik

FORIN (formelmeningar)

Lennart Beckman
Osten Oskarsson

Tore Riseh
Tore Risch
Tore Risch

Lennart Beckman

Anders Haraldson
Osten Oskarsson

Torgny Tholerus
Mats Nordstrom

Lennart Beckman

Erik Sandewall
Erik Sandewall
Mats Cedvall

Erik Sandewall

11 Bakgrund och Sversikt (anvindningar av smddatabaser)

lla, Oversikt Sver mdjliga tillimp-—

12, Tilldmpningar och experiment

12a,
12b.
12c.
l2d.

13, Anvidndningar i annan forskning

13%a,

ningar

CICERON
DLUORG

Frigesystem for naturvdrdsbas
HOUSE (PCDB-experiment)

ATMAN

Sture Higglund
Olle Willén
Sture Higglund
Christer Eck

Hans-Jiirgen Holstein

Tore Risch

2(3)

STU

RJIF
RJF
RJF
STU

STU
STU
FOA

STU

Uu
U
NFR
uu

IBM
STU
IBM

3=betygs—
arbete

RJIF
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14, Naturligtesprdk-arbete

l4a, Konversationsmodell Mats Cedvall NFR
14b, Disambiguering Erik Sandewall Uu
l4c. Programsammankoppling Mats Cedvall NFR
15, Ovrigt
15a, Test av PPS-metoden for Lars Wahlgren 3=betygs~—
heuristisk s6kning arbete
15b, Helsidesformat i Fortran Kai Sippel 3-betygs-
arbete
15¢. ACOM Sven~Goran Jonsson 3-betygs-
arbete
16, A, I,-sprék Anders Haraldson

Anvdnda forkortningar

FOA P Forsvarets forskningsanstalt, avdelning P

IBM IBM:s FUSAM~-kommitté (ForskninguUndervisning—Samverkan)

NFR Naturvetenskapliga forskningsrddet

RJF Riksbankens Jubileumsfond

STU Styrelsen for teknisk utveckling

UDAC Uppsala datacentral

U Uppsala universitet

Nir anslagsgivare markerats med -, har arbetet gjorts utan viss an-

slagsgivare och med masginalresurser.
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TIDIGARE ARSRAPPORTER FRAN DLU

1, Artificiell intelligens (1970), utkom januari 1970
Datalogilaboratoriet (1971), utkom januari 1971
Datalogilaboratoriet (1972), utkom januari 1972
Datalogilaboratoriet (1973), utkom januari 1973

2.
3.
4,

RAPPORTER OCH DOKUMENTATION FRAN DLU UNDER JANUARI — DECEMBER 1973%

DLU

DLU

DLU

DLU

DLU

DLU

DLU

DLU

DLU

DLU

DLU

DLU

DLU

DLU

DLU

73/1

73/2

73/3
73/4
73/5

73/6
73/17

73/8
73/9

73/10
73/11

73/12

73/13
73/14

73/15

Erik Sandewall: Conversion of predicate~calculus axioms,
viewed as non-deterministic programs, to corresponding
deterministic programs.

Olle Willén: Dokumentation av den experimentella imple-~
mentationen PLAST, mars 73, CS report no 46

Olle Willén: PLAST: PFormell definition, 73-=03-23
Mats Nordstrom: Synpunkter pd VDL sett frédn LISP, 73-04-09

Erik Sandewall: Tilldmpningar av smadatabassystem - dis-
kussionsunderlag, 73-04-24

Erik Sandewall: Documentation of the SEPAC package, 73-05-02

Erik Sandewall: Documentation of the SEPAC data structure,
73-03-24

Anders Haraldson: Programdokumentation CS2L, 73-06-07

Anders Haraldson, Erik Sandewall: PCDB System Documenta-
tion, Part I, 73-06-21

Ingvar Kvarbick: Testexempel till PCDB, 73-07-24

Olle Willén: DLUORG - Beskrivning av Datalogilaboratoriets
interna organisation, 73-07-24

Kai Sippel: Helsidesformat i FORTRAN -~ ett program for
generering av sidouppstdllningen i ett Fortran-program,
73-01-17

Olle Willén: Utvdrdering av enkdtundersdkning angdende
smédatabaser och PLAST, 73-07-25

Lars Gohran: FAP - ett program for analys och syntes av
Fortran-rutiner, 73-06-07

Bo Osterberg: PACO — ett program for interaktiv parame-—
termodifikation p& Siemens 305, 73~06~25

* En fullstidndig forteckning for tiden 1966~73 &r tillginglig pa

begiran,
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DLU
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DLU

DLU

DLU

DLU

DLU

DLU

DLU

DLU

D1LU

DLU

DLU

DLU

73/16
73/17
73/18

73/19

73/20
73/21
73/22

73/23

73/24

73/25
73/26
73/27

73/28
73/29

73/30

73/31

73/3%2

2(2)

Arne Svennson: FFCMAC - en utveckling och implementering
av macro-sprdk for Fortran i FFC, 73-05-15

Osten Oskarsson: Programdokumentation GIP/GUP, Generell
in- och utmatning av egenskapslistor, 73-07-05

Mats Nordstrdm: TOP -~ en parser for programmeringssprik,
73-09-28

Sven-Gdran Jonsson: ACOM: ett nytt program for att utfo-
ra berikningar med enkelt sprdk via tso-terminalen,
73-08-13

Sture Higglund: INSTANT CICERON -~ CICERON kort handled-
ning, 73-10-05

Anders Beckman: Existerande programmeringshjélpmedel:
DDT fér DEC-10, 73-10-29

Tore Risch: MAKROEXPAND -~ ett enkelt makroexpanderings-—
paket i LISP

Anders Haraldson: PCDB -~ A Program which Generates Pro-
cedures for Maintaining a Data Base of Formulas in Predi-
cate Calculus, 73-11-13

Tore Risch: REMREC - A program for automatic recursion
removal in LISP, 73-11-12

Olle Willén: IKP (Infix and Keyword Parser), 73-11-14
Sture Higglund: The LISP editor

Erik Sandewall: Some examples of disambiguation through
deduction, 73-11-12

Tore Risch: REMREC - Andra rekursiv LISP-kod till icke-
rekursiv sddan, jan 1973

Lars Wahlgren: Losning av ett 15-spel med PPS-metoden,
73-01~15

Stig Holmberg: Garbage collectionfri minnesdel i LISP ¥
samt Overfdring av commonblocket mellan kdrnminne och
skivminne, 73-03-01

Anders Beckman: Synpunkter pd Fortran-kompilator till
projekt P, 73-06-12

Anders Beckman: Implementering av "funktionsknappar",
73-08-13



