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ABZIRASIZ

micro-UNIXPERT (UNIX = PERiphery = Tester) is an in te rac t i ve ,
knowledye-based d i aghos i s  system for the t r ea tmen t  of p r i n te r
ha rdware  f au l t s  and of o the r  p rob lems  wh i ch  can appea r  in  connec -
t i on  w i t h  p r i n t i ng  (use r  e r ro r s  and so f twa re  f au l t s ) .
I f  poss ib l e ,  t he  sys tem bo th  gene ra tes  d i agnoses  and g i ves  p ropo -
sa l s  f o r  c l ea r i ng .  The en t i r e  know ledge  of  m i c ro -UNIXPERT con -
s i s t s  of a set  of PROLOG-Like f ac t s  and r u l es .
The sys tem 1s imp lemen ted  i n  L ISPLOG,  a LISP/PROLOG 11n teg ra t i on
runn ing  ın FRANZ LISP unde r  the UNIX 4.2  BSD ope ra t i ng  sys tem on

a VAX 11/750 . |

Af te r  a gene ra l  i n t r oduc t i on  i n to  the p rob lems  of d i agnos i s  sys=-
tems and a d i scuss ion  of  t he  most  1mpor tan t  m ic ro -uUNIXPERT
f ea tu res  ( know ledge  acqu i s i t i on ,  pos i t i ve  and nega t i ve  f ac t s ,
user  accep tance ,  i n f e rence  mechan i sm) ,  the method  of ope ra t i on  of
the sys tem i s  exp la i ned  by g i v i ng  f u l l  de ta i l s  of the LISPLOG
imp lemen ta t i on .  |

~ UNIX  1s a r eg i s te red  t r ade -mark  o f  Be l l  Labo ra to r i es

Th i s  r esea rch  was suppo r ted  by t he
Deu tsche  Fo rschungsgeme inscha f t ,  Sonde r fo r schungsbe re i ch  314 ,
"Kuens t l i che  I n te l l i genz  = Wissensbas ie r t e  Sys teme” .
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MICFO-UNIXPERT 
| SEITE  &

Fe l i x ,  qu i  po tu i t  r e rum
cognosce re  causas

Verg i l ,  Georg i ca  2, 490

1- Grundlagen

1 -1  Yorueberleaungen

So l l  e in  Expe r tensys tem kons t ru i e r t  we rden ,  i s t  es w i ch t i g  e i nen
abgeg renz ten  P rob lembere i ch  zu haben ,  sodass  moeg l i chs t  wen ig
Wechse lw i r kungen  nach  aussen  bes tehen .  Be i sp ie l swe i se  g i l t  d i es
i n  der med i z i n ıschen  D iagnos t i k  f ue r  den Be re i ch  der
Ohrene rk rankungen  ( vg l .  [We t te r  19831 ) :  E rk rankungen  des
Ohrenbe re i chs  haben  kaum E in f l uss  au f  den  Koe rpe r . ,  umgekeh r t
haben  E rk rankungen  des Koe rpe rs  kaum Ausw i r kungen  auf  den
Ohrenbere i ch .  Dieses Be i sp ie l  l aess t  s ich  auf die
Rechne rpe r i phe r i e   uebertragen, spez ie l l  auf D rucke r .  Auch

~ Drucke r  b i l den  e i nen  e i genen ,  abgeg renz ten  Be re i ch  mi t  r e l a t i v
wen ıg Wechse lw i r kungenmit  dem Rechne r .
Dennoch hande l t  es s i ch  bei  der  Komb ina t i on  Rechne r -D rucke r -
Mensch um e in  r ech t  komp lexes  Sys tem,  sodass  be i  der
Du rch fueh rung  e ines  D ruckbe feh l s  Feh le r  ve rsch iedens te r  Art
au f t r e ten  koennen.  Der Benu tze r ,  dem meist  der Uebe rb l i c k  ueber
das gesamte  Be t r i ebssys tem feh l t ,  ha t  dann  o f t  Schw ie r i gke i t en -
die Ursache des au fge t re tenen  Feh l ve rha l t ens zu d i agnos t i z i e ren -
denn d ie  au fge t re tenen  S toe rungen  koennen  iim Ha rdware -  oder
So f twa rebe re i ch  l i egen  oder  auch von e inem Bed ienungs feh le r  des
Benu tze rs  ve ru rsach t  worden  se in .  | | |

Um moeg l i chs t  j eden  Feh le r  i n  d i esem Mensch -Masch ine -Sys tem zu
d iagnos t i z i e ren ,  beda r f  es e i nes  Expe r ten  (es s t e l l t e  s i ch
Gebhard  P rzy rembe l  zur  Ve r fuegung ) ,  der  e i n  2zusammenhaengendes
Mode l l  der gesamten  Rechenan lage  ha t .  Der Expe r te  benu tz t  e i ne
bes t immte  P rob lem loesungss t ra teg ie ,  um d ie  U rsachen  e ines
au fge t re tenen  Feh l ve rha l t ens  zu d i agnos t i z i e ren .  Dabei kann er

- o f t  anhand e i n fache r  Rege ln  bes t immten  Symptomen  (Feh l ve rha l t en )
eine Ursache (D iagnose)  zuo rdnen .  Bei komplexen Feh le ru r sachen -
wenn es zum Be i sp ie l  v i e l e  D iagnosea l t e rna t i ven gibt, bes teh t  d ie
Moeg l i chke i t  e i ne r  so l ch  e i n fachen  Zuo rdnung  n i ch t .  Der Expe r te
muss dann ve rsuchen ,  anhand  bes t immte r  Ak t i onen  genuegend
I n f o rma t i on  zu akqu i r i e ren ,  um den. Be re i ch  der po ten t i e l l en
Diagnosen  sukzess i ve  sowe i t  wie moeg l i ch  e i nzusch raenken ,  b i s

Un i ve rs i t ae t  Ka i se rs l au te rn  | 
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e ine  D iagnose  ges te l l t  we rden  kann .  D iese  Ar t  der  Vo rgehenswe i se
des Exper ten  l aeu f t  zum: Te i l  schemat isch  ab. Um ein
r ege lbas ie r t es  Sys tem zu e rha l t en ,  muessen d i ese  D iagnose -
Schemata i n  Rege l f o rm  rep raesen t i e r t  we rden .  Im f o l genden  w i rd
e ine  Moeg l i chke i t  vo rges te l l t  d i ese  Rep raesen ta t i on  auf dem Weg
ueber  En t sche idungsbaeume  du rchzu fuesh ren .

Die T rans fo rma t i on  von En tsche idungsbaeumen  i n  Rege ln  l aess t  s i ch
dann f o rma l  wie f o l g t  du rch fueh ren :
Sei B = (V1 ,V2 ,E1 ,E2 )  e i n  b i nae re r  Baum mi t  B i pa r t i t i on  (V1 ,V2 ) .
B bes i t z t  zwei  A r t en  von Kno ten  V1 und  V2, wobei  V1 e ine  Menge
von En t sche idungskno ten  und V2 e i ne  Menge von Ak t i onskno ten  i s t .
Nach e inem En tsche idungskno ten  w i rd  i n  Abhaeng igke i t  davon ,  ob

d ie  Bed ingung  11m En tsche idungskno ten  zu ‘wah r '  oder  ' f a l sch®
ausgewer te t  wu rde ,  zu e i ne r  Kante  aus der  Menge  E1 oder  aus der
Menge E2 ve rzwe ig t .
In  e inem Ak t i onskno ten  w i rd  e i ne  bes t immte  Ak t i on  ausge fueh r t - ,
wobei  auch d i e  " l ee re  Ak t i on '  zu der  Menge der Ak t i onen  gehoe r t .
Daruebe rh inaus  bes i t z t  B zwe i  A r t en  von Kan ten  E1 und E2,  wobe)
e ine  Kante  aus E1 du rch lau fen  w i rd ,  wenn d ie  Bed ingung  im
inz iden ten  Va te rkno ten  der  Kan te  zu 'wah r '  und e ine  Kante  aus £E?
du rch lau fen  w i rd ,  wenn d ie  Bed ingung  zu ' f a l sch '  ausgewer te t
wu rde ,
Die B lae t t e r  des Baumes s i nd  En t sche idungskno ten ,  bei  denen ke ine
A l t e rna t i ve  mehr zur  Wahl s t eh t ,  i n  unse rem Fa l l  a l so  e ine
D iagnose .  | | |

Be t rach te t  man nun e i nen  Pfad von der Wurze l  des Baumes b i s  zu
einem B la t t ,  so S ind  a l l e  i nne ren  Kno ten  P raem issen  (h i e r :
Aussagen  uebe r  Symp tome)  und das en t sp rechende  B la t t  d re
Konk lus ion  e i ne r  Zu e rzeugenden  Rege l .  Die Mengenzugehoe r i gke i t
e ine r  en t sche idungskno ten inz i den ten  'Sohnkan te '  g i b t  dabei an, ob
d ie  Bed ingung  im En tsche idungskno ten  ‘wah r '  oder  ‘ f a l sch '  se in
muss te ,  um auf dem be t rach te ten  Pfad zu e i ne r  Konk lus i on  zu
ge langen .  |

Mit  H i l f e  der  au fge fueh r ten  Baums t ruk tu r  l aess t  s i ch  e i n  P rob lem
seh r  gu t  s t r uk tu r i e ren ,  womi t  be i  de r  W issensakqu i s i t i on  e i n
Hoechs tmass  an Vo l l s t aend igke i t  e r re i ch t  we rden  kann .

Be isp ie l

Im Be i sp ie l  auf der  naechs ten  Se i t e  we rden  Ak t i onskno ten  du rch
den Buchs taben  A und  En t sche idungskno ten  du rch  den Buchs taben  F
gekennze i chne t .
Kan ten  aus E1 we rden  du rch  das Wor t symbo l  ' j a ' ,  Kan ten  aus E?
du rch  das Wor t symbo l  *ne in '  gekennze i chne t .

Un ive rs i t ae t  Ka i se rs l au te rn  - Pro jek t  L i sp log
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Dabe i  bedeu te t

Fuehre  AQ aus und p rue fe  F1.,
wenn F1 g i l t ,  dann f ueh re  AY aus und p rue fe  F2

Im Be i sp ie l  t r e ten  fo l i gende  Kno ten  au f :

Symptome : F1 , F2

D iagnosen  : DY » D2 s D3

Ak t i onen  : AD , A1 » A2 » A3

B:

|

F1
f A

j a  J \ ne in
/ \

A2 AD
/ \

/ \ .
/ \

Fe D3
/ \ |

j a  / \ ne in
/ \

AQ | A3
/ \

/ \
/ \

D1 D2

Un ive rs i t ae t  Ka i se rs l au te rn  | 
| 
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B t r ans fo rm ie r t  i n  Rege l f o rm  e rg ib t  :

IF F1 AND F2 THEN D1

IF F1 AND NOT(F2) THEN D2

IF NOT(F1)  THEN D3 |

In einem wei te ren Be i sp ie l  so l l  auf den  Prob lembere ich
"D rucke rs toe rungen® e ingegangen  we rden .
Dezu w i rd  e i n  k l e i ne r  Te i l be re i ch  ( s imp l i f i z i e r t )  e i nes
En tsche idungsbaumes  von mic ro=UNIXPERT (UNIX -PER iphe ry -=Tes te r )
ausgewaeh l t .  Im Be i sp ie l  we rden  f o l gende  Beze i chnungen
ve rwende t :

Symptome:

FA Es gab e i ne  Warnung des Be t r i ebssys tems

F2 Der D ruckau f t r ag  be f i nde t  s i ch  an der
e rs ten  Pos i t i on  der War tesch lange

F3 | Der dDruckau f t r ag  hat d ie  War tesch lange
wiede r  ve r l assen

Diagnosen :

D1 Es L i eg t  am SPOOLER DAEMON

D2 Der Drucker i s t  n i ch t  e i ngescha l t e t
oder  es bes tehen  n i ch t  a l l e  Ve rb indungen

D3 Der D rucke r  s teh t  n i ch t  auf ONLINE

Ak t i onen :

A1 E insehen  der  D rucke rwa r tesch lange

Auf der f o l genden  Se i t e  s i nd  de r  En t sche idungsbaum und d ie
Rege ln ,  d i e  du rch  d i e  En t sche idungsbaumt rans fo rma t i on  aus d i esem
en ts tanden  s i nd ,  da rges te l l t :

Un ive rs i t ae t  Ka i se rs l au te rn  | | Pro jek t  L i sp log
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En tsche idungsbaum:

A1

F1
/ \

j a  / \ ne in
+4 NV

D1 A1N
\

AA
F2

1 \ 
|

j a  / - \ ne in
/ \

A .
/ .

a 4 -

/
F3
/ \

j a  / \ ne in
/ .  \

D2 P3

Trans fo rma t i on  in  Rege l fo rm e rg i b t :

IF F1 THEN D1. |

IF NOT(F1) AND F2 AND F3 THEN D2

IF NOT(F1) ANDF2 AND NOT(F3)  THEN D3

Un ive rs i t ae t  Ka i se rs l au te rn

SEITE 8
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1.2 Fehlerursachen oo a x

1.2.1 Der UNIX-Druc LS  |

Der  UNIX--D ruckbe feh l  t o r  hat  f o l gende  Syntax:

l p r  = Op t i on ]  Dateiname

Be isp ie l ‘  
| 

|

l p r  -P lpb14  Druckda te i

Um Da te ien  auszud rucken ,  benu tz t  l p r  e i nen  SPOOLER DAEMON. Muss
ein D ruck job  wa r ten ,  we i l  gerade e in andere r  l aeu f t . ,  w i r d -e r  in
eine Warteschlange e i nge re ih t .  Die Warteschlange i s t  mit dem
UNIX=Be feh l  1l1pq e i nZusehen .  Es i s t  moeg l i ch ,  imlp r -Be feh l
Opt i onen  anzugeben ,  mi t  H i l f e  de re r  man d ie Ausgabe auf den
Drucke r  bee in f lussen kann. Jede e inzelne Option wird dabei ‘durch
das Ze ichen - e i nge le i t e t .  Die vo l l s t aend ige  L i s te  der

‘moeg l i chen  Op t i onen  i s t  im UNIX -P rog rammer ' s  Manua l  au fge fueh r t ,
Hie r .  so l l en  nur e in i ge  wesen t l i che  Fae l l e  be leuch te t  we rden .
Mit  H i l f e  der  -P Op t i on  i s t  es moeg l i ch , den Druck au f  e i nen
bes t immten  D rucke r  umzu le i t en .  Die im Un i ve rs i t ae t she re i ch
Ka i se rs l au te rn  von der  UNIX-VAX 11 /750  ans teue rba ren  D rucke r  i n

Bau 48 bzw. Bau 14 koennen  du rch  die Opt ionen  =Plp bzw. -P lpb14
angesp rochen  we rden .
Es i s t  we i t e rh i n  moeg l i ch .  i n  der  Da te i  . l og i n  e i nen  bes t immten
Drucker  vo re i nzus te l l en .  W i rd  dann im D ruckbe feh l  ke ine  Opt ion

"angegeben ,  so w i rd  d i ese r  D rucke r  anges teue r t .  Wird ke ine  Op t i on
angegeben .  und i s t  i n .  der  Da te i  „ Log in  ke in  D rucke r
vo re inges te l l t , so wird die Datei auf dem De fau l t -P r i n te r  (zur
Ze i t  Bau 48) ausged ruck t .  E ine  exp l i z i t e  -P Op t i on  im Be feh l  ha t ‘
Vor rang  vor  der  Vo re ins te l l ung  und d i ese  w iede rum vor  de r
Defau l t -E ins te l l ung .

‚ Es  kann nun der Bed ienungs feh le r  vorkommen, dass s ta t t  der . -P
“Op t i on  i r r t uem l i ch  d ie  =p Op t i on  angegeben  w i rd .  Dies f ueh r t

dazu ,  dass  d i e  auszud ruckende  Da te i  nach  bes t immten  K r i t e r i en
fo rma t i e r t  und n i ch t  zu dem Drucke r  umge le i t e t  w i r d ,  den der
Benu tze r  e i gen t l i ch  ansp rechen  wo l l t e .  Die Da te i  w i r d  dann doch

‘ au f  dem  De fau l t=P r i n te r  oder dem i n  der Vo re ins te l l ung
spez i f i z i e r t en  D rucke r  ausged ruck t .  Die r es t l i chen  Op t i onen  s i nd
h ie r  n i ch t  r e l evan t ,  zumal  v i e l e  Op t i onen  zwar im  UNIX-

P rog rammer ' s  Manual  au fge fueh r t  s i nd ,  aber i n  de r  benu tz ten
Be t r i ebssys temve rs i on  (UN IX  4.2  BSD) ke ine  W i r kung  haben .  Der
f a l l ,  dass ke ine  =P Op t i on  angegeben wurder  und der D ruck
da rau fh i n  zu dem i n  der  Vo re ins te l l ung  spez i f i z i e r t en  oder  dem
De fau l t -P r i n te r  ge le i t e t  w i r d ,  i s t  e i ne  der haeu f i gs ten
Feh le ru r sachen  f ue r  " n i ch t  vo rhandene"  Ausd rucke .
Wird im Lp r -Be feh l  ke i n  Dateiname angegeben ,  e rwa r te t  das
Be t r i ebssys tem e ine  E ingabe  vom Te rm ina l .  I nd i z  da fue r  i s t ,  dass
der Systemprompt nach dem Absenden des Be feh l s  n i ch t  e r sche in t .

E in  Programm, das eine Feh le ru r sache  f i nden  so l l ,  muss na tue r l i ch
a l l e  Feh le r f ae l l e ,  die mit dem Druckbefehl  zusammenhaengen-

Un ive rs i t ae t  Ka i se rs l au te rn  | | ~~ Pro jek t  L i sp log
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ab fangen  koennen .  MicFO-UNIXPERT benu tz t - dazu Uu.a. e i ne
- Syn taxana l yse ,  d ie  I n fo rma t i onen  aus dem e ingegebenen  D ruckbe feh l

ex t rah ie r t .

1 .2 .2Der Drucker
Drucker sind aus v i e l e r l e i  Gruenden sehr f eh le ran fae l l i g .  M i t
"Fehler®™ se ien  dabei n i ch t  nur i n t e rne  Hardwarefeh ler ,  wie
de fek te  Te i l e  geme in t ,  sonde rn  auch so lche  wie un te rb rochene
Verb indungen  (Mu l t i p l exe r ,  Kabe l ) .  E in  Te i l  der  au f t r e tendeh
Feh le r  haeng t  aber mi t  e i nem fa l schen  Ve rha l t en  der Benu tze r .
zusammen. Es 1st  vorgekommen. ,  dass  e i n  D rucke r  anges teue r t

‘wu rde ,  obwoh l  er  ausgescha l t e t  war oder  au f  OFFLINE s tand .
Ausser  d i esen ,  vom Benu tze r  sehr  e i n fach  zu behebenden  Feh le rn . ,
g ib t  es v i e l e  Feh le ru r sachen ,  d ie  der une r fah rene  Benu tze r  n i ch t
se lbs t  beheben kann ,  sodass er s ich  dann mit dem zus taend igen_
Be t reue r  i n  Ve rb indung  se t zen  muss .  Um e ine  moeg l i chs t  g rosse
Unabhaeng igke i t  vom D rucke r t yp  zu e r re i chen ,  s t e l l t  m i c ro -
UNIXPERT seine Diagnose pezueg l i ch   Drucker-Hardwarefehlern
moeg l i chs t  s t a r k  abs t rah ie r t  von D rucke rde ta i l s .  Das bedeu te t

‚ i n sbesonde re ,  dass  d i e  D rucke r  im  a l l geme inen  ausgewechse l t
werden koennen,  ohne dass dadu rch  eine Programmaenderung
e r fo rde r l i ch  w i rd .  a | ' 1

1.2.3 ber Sagoler
Wie oben schon e rwachn t ,  benutz t  „das UNIX-Betr iebssystenm einen
SPOOLER DAEMON um e ine  Da te i  auszud rucken ,  T re ten  i n  d i esem:
Be re i ch  So f twa re feh le r auf,  i s t  e i n  Ausd rucken  unmoeg l i ch .  Der
Benu tze r  kann den Feh le r  i n  d iesem Fa l l  n i ch t  beheben  und  muss
meis t  b i s  zum naechs ten  Hoch fah ren  des Sys tems  wa r ten ,  um w iede r
etwas ausd rucken  zu koennen ,  1 

a

Die Pa le t t e  der  moeg l i chen  Feh le ru r sachen  sol l  an d i ese r  S te l l e
n i ch t  in   ex tenso  e r l aeu te r t  we rden .  Auf j eden  Fa l l  s ind  im

Programm die w i ch t i gs ten ,  dem Expe r ten  bekann ten  Feh le r f ae l l e
be ruecks i ch t i g t .  :

Un ive rs i t ae t  Ka i se rs l au te rn  | | lo P ro jek t  L i sp log
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2 .  Das Programm

2-1  Marum LISPLOG?
Die Sprache LISPLOG [Bo ley  & Kammermeier et a l .  1985] i s t  eine
L ISP /PROLOG =~  Ve re inhe i t l i chung .  Die Maech t i gke i t  des PROLOG=-
Te i l s  von L ISPLOG en t sp r i ch t  i n  etwa der Maech t i gke i t  des
bekann ten  Ed inbu rgh  - PROLOG [C locks in  & Me l l i sh  1981 /84 ] .  I n
LISPLOG i s t  aber zusae tz l i ch  zu der l og i schen  Komponente noch die
Moeg l i chke i t  gegeben ,  auf L ISP  du rchzug re i f en .  D iese
Moeg l i chke i t  w i rd  in  m i c ro -UNIXPERTsehr o f t  ausgenu tz t ,  z.B zur
I n f o rma t i onsakqu i s i t i on  ( s i ehe  Kap i t e l  2 .4 .6  : Du rchg r i f f e  auf

~ das Be t r i ebssys tem)  oder  f ue r  d ie  E in - /Ausgabe  ( s i ehe  Kap i t e l

E in  gew isse r  Nach te i l  e rgab  s i ch  dadu rch ,  dass i n  LISPLOG ke in :
a l l geme ine r  Cu t  zur  Ve r fuegung  s teh t ,  und d i ese r  dann du rch  n - .
so l u t i ons  s imu l i e r t  we rden  muss te  ( zu r  P rob lema t i k  des
a l l geme inen  Cuts ve rg le i che  [Bo ley  & Kammermeier  et a l .  19851 ) .
Ein Vo r te i l  von LISPLOG i s t ,  wie i n  PROLOG, d ie  Moeg l i chke i t  de r
i n k remen te l l en  E rs te l l ung  e ines  Sys tems .  Spez ie l l  auf d ie
Wissensdomaene von micro=UNIXPERT bezogen  bedeu te te  d i es ,  dass
das Wissen  des Sys tems  du rch  sukzess i ves  H inzu fuegen  von Rege ln .
sch r i t twe i se  ve rg roesse r t  we rden  konn te .  Es  hat  s i ch  geze ig t . ,

dass  LISPLOG a l s  Imp lemen ta t i onssp rache  fuer  w i ssensbas ie r t e
( r ege lbas ie r t e )  Sys teme m i t  Backward -Reason ing  gee igne t  i s t .

. MICFO-UNIXPERT f eh len .  e i n i ge  Cha rak te r i s t i ka  mode rne r
Expe r tensys teme , wie z .B  e i ne  dynam ische  E rwe i t e rung . der  (Rege l= )

Wissensbas i s  (Rege ln  koennen ,  ande rs  a ls  Fak ten ,  gegenwvaer t ig
noch n i ch t  dynam isch  i n  e i ne  L ISPLOG-Wissensbas i s  e i nge fueg t
werden )  oder  e i ne E rk l ae rungskomponen te  (W ie ,  Warum - Fragen).

Jedoch so l l  das Programm in  e i ne r . Ausbaustufe en tsprechend
e rwe i t e r t  we rden  ( ve rg le i che  Kap i t e l  3 : Ausb l i c k ) .  |

Im Lau fe  der A rbe i t  t auch te  der  E inwand  au f ,  dass das Programm
auch in  e i ne r  p rozedu ra len  Programmiersprache ,  wie PASCAL oder
MODULA I I ,  hae t t e  imp lemen t i e r t  werden koennen [Go rdon  1935].

~ Se lbs t ve rs taend l i ch  waere d i es  moeg l i ch  gewesen ,  denn be ide
Sprachen  s i nd  t u r i ngmasch inenaequ i va len t ,  das he i ss t  a l l es  was
uebe rhaup t  p rog rammie r t  we rden  kann ,  kann auch i n  e i ne r  d i ese r
Sp rachen  p rog rammie r t  we rden .  Aber d i e  Benu tzung  von PASCAL oder
MODULA I I  f ue r  e i n  r ege lbas ie r t es  Sys tem,  hat  gegenuebe r  LISPLOG
Nach te i l e  bezueg l i ch  des Aufwands in  der Programmierung.  |

micro=UNIXPERT hat a ls  t yp i sche  E igenscha f t en  die
I n f o rma t i onsakqu i s i t i on  des Sys tems  du rch  dynam ische  E rwe i t e rung
der W issensbas i s  ( das  Programm ve raende r t  s i ch  se lbs t ! ) ,  die
Se lhs te r k l ae rungs faeh igke i t ,  L l og i sches  -Sch l i essen . ,  das
Durchsuchen  e ines  Such raumes  mi t  H i l f e  von Back t rack ing  ( vg l .

‘ 8 . 20 :  ' f e i nd iagnose ' )  und ,  w ie  oben  be re i t s  e rwaehn t ,  d i e
i n k remen te l l e  E rwe i t e rba rke i t .  Unter anderem muessten d iese
Punkte  du rch  e ine  p rozedu ra le  P rog rammie rsp rache  s imu l i e r t
werden ,  was e inen e rheb l i chen  Zusatzaufwand zur Folge hae t t e ,  der

‘ dem  LISPLOG-Programmierer e r spa r t  b l e i b t ,  da LISPLOG a l l e
au fgezaeh l t en  Punkte un te r s tue t z t . ,  Co a
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2.2 Arbeitsweise
Zur Ve rdeu t l i chung  der  A rbe i t swe i se  des. P rog ramms w i rd  auf Se i t e
14 ein grobes Ablaufschema angegeben. | |

Das Programm s ta r t e t  mit  e i ne r  Reihe von Uebe rs i ch t s f r agen  zur
Verdach t sgene r i e rung .  Die aus den Uebe rs i ch t s f r agen  d i r ek t
gewonnenenund mit e i ne r  Analyse der Syntax des  eingegebenen
Pruckbe feh l s  abge le i t e ten  E rkenn tn i sse  d ienen  der Vo rauswah l
e ines  D iagnosebe re i ches .  M i t  H i l f e  d i ese r  E rkenn tn i sse
(Symptome)  i s t  es n i ch t  moeg l i ch ,  e i nen  Ve rdach t  d i r ek t  auf e i ne
bes t immte  Diagnose zu Llenkerf» sondern  nur auf e i ne  Menge von
Diagnosen .  Die E in te i l ung  der D iagnosen in  D iagnosebe re i che
e r fo l g te  aus p ragmat i schen  Gruenden.  Beim e rs tma l i gen  Du rch lau f
durch d i e  Vorauswahl kann immer eine Zuordnung e ines
Diagnosebere iches e r f o l gen .  D ieser  D iagnosebe re i ch  wi rd
da rau fh i n  nach e i ne r  moeg l i chen  D iagnose  du rchsuch t .  Das
Durchsuchen  e r f o l g t  i n  e i ne r  f es ten  Re ihen fo l ge ,  wobe i  d i e
Re ihen fo lge  die P r i o r i t ae t , der i nne rha lb  e ines D iagnosebere iches
en tha l t enen  Regeln bes t immt ,  Be i  e i n i gen  Rege ln ,  die aus der

= En tsche idungsbaumt rans fo rma t i on  en t s tanden  s i nd ,  wurde  d i e
Re ihen fo lge  der Anordnung  ausgenu tz t ,  um e in  na tue r l i ches
Frageve rha l t en  zu e r z i e l en .  An d i ese r  S te l l e  i s t  Me taw issenin
die Rege lbas i s  e i ngea rbe i t e t .  Dies so l l t e  zwar im a l l geme inen
ve rm ieden  we rden ,  e rg i b t  s i ch  h i e r  aber  imp l i z i t  aus der
sequen t i e l l en  Aba rbe i t ung  de r  Rege ln  du rch  den. Rege l i n te rp re te r .
Al lgeme in  g ib t  es zwe i   Moeglichkeiten eine Rege Lmenge
abzua rbe i t en ,  naem l i ch  das  Forward=-  und das Backward=Reason ing .
Waehrend e in  r e i nes   fForwardsys tenm an der Frage des
Speicheraufwands sche i t e r t ,  f eh l t  einem re i nen  Backwardsys temdie
hoe t i ge  Z ie l vo rgabe . ,  wodu rch  s i ch  e i n  Ze i t au fwandp rob lem e rg ib t . ‘
Desha lb  i s t  es w i ch t i g ,  e i ne  Z ie l vo rgabe  zu e rha l t en .  E ine
Moeg l i chke i t  i s t  d ie Komb ina t ion  der be iden  Mechanismen, etwa d i e
Ers te l  lung  e i ne r  Ve rdach t shypo these mi t  Hi l fe von Fo rwa rd -
Reason ing  (Vo l l s t aend igke i t ,  es w i rd  ke ine  D iagnose  uebe rsehen )
und ansch l i essende  Uebe rp rue fung  der  Hypo these  mi t  Backward -
Reason ing  ( vg l .  [Puppe 19831 ) .  Fue r  micro=UNIXPERT wurde aber
e ine  ande re  Moeg l i chke i t  der  Vo rauswah l  gewaeh l t ,  die f ue r  d i esen
Prob lembere ich  p rak t i s che r  e r sch ien .  A l le  Regeln werden durch
Backward -Reason ing  (goa l  d r i ven )  ausgewer te t .  Sie we rden  dabe i
so we i t  wie moeg l i ch  abge le i t e t .  I s t  es  unmoeg l i ch  e i n  Z i e l
we i te r  abzu le i t en ,  wi rd es vom Benutzer  e r f r ag t .  N i ch t ‘
ab le i t ba re  Z ie l e  s i nd  im P rog ramm immer Symptome,  deren
Vorhandense in  ode r  N i ch t -=Vo rhandense in  h i l f t ,  e ine  D iagnose  zu
e rs te l l en .  Bei a l l en  F ragen ,  die vom Programm ges te l l t  werden,
hande l t  es s i ch  um qua l i t a t i ve  F ragen .
Wie e rwaehn t  g i b t  es f ue r  j edes  h i e r  behande l t e  Symptom  nu r  zwei
Al te rna t i ven  : Entweder es i s t  vo rhanden  oder es i s t  n i ch t
vo rhanden .  I n te rmed iae re  E igenscha f t en  we rden  n i ch t  behande l t
und  s i nd  h i e r  auch wohl  n i ch t  s i nnvo l l .  S teh t  i n  der Da tenbas i s
ueber e in  Symptom ke ine  I n fo rma t i on ,  zur Ve r fuegung-  so w i rd  beim
Benu tze r  nachge f rag t  ( vg l .  Kapitel 2a 4: t es ton tes t ) .  Das
‘Programm merk t  s i ch  den Sachve rha l t  und  kann da rau fh i n  die
ak tue l l e  P raem isse  der  Rege l  zu 'wah r '  ode r  ' f a l sch ' ‘  auswer ten .
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Das P rog ramm “ l e rn t®™ a l so  waeh rend  der  Be f ragung
konsu l t a t i onsspez i f i s che  Ta t sachen ,  d i e  es na tue r l i ch  vor  Beg inn
der  naechs ten  Konsu l t a t i on  w iede r  ve rgessen  haben muss. Durch
d ieses  Konzep t  i s t  es  moeg l i ch»  Doppe l f r agen  zu ve rme iden .  Das
bedeu te t ,  dass m i c ro -UNIXPERTkeine Frage uebe r  e i nen ‘  bes t immten

‚Sächve rha l t  e i n  we i t e res  Mal s t e l l en  muss ,  wie es i n  v i e l en
wissensbas ie r t en  Programmen der Fa l l  i s t .  | a |

Es i s t  wesen t l i ch ,  dass sowoh l  Vorhandensein als auch  Nich t -
Vorhandense in  e ines Symptoms gespe i che r t  w i r d .  Wuerde naeml i ch
nur das Vorhandense in  e ines Symptoms gespe i che r t ;  waere die
Absenz  der I n fo rma t i on  uebe r  e i n  Symp tomin  der  Da tenbas i s  ke in
I nd i z  da fue r ,  dass das Symptom n i ch t  doch  au fge t re ten  i s t .  Es
koennte  auch au fge t re ten  se in ,  ohne dass d ie  I n fo rma t i on  darueber
im gegenwaer t i gen  Zus tand  der Konsu l t a t i on  be re i t s  bekann t  i s t .
Da das  Programm e rs t  nach und nach I n fo rma t i on  gew inn t ,  we i ss  es
zu e inem Ze i t punk t  n i ch t  a l l es ,  was zu w i ssen  i s t .  Das bedeu te t
i n sbesonde re ,  dass "nega t i on  by f a i l u re " ,  das ja  auf der " c l osed
wor ld  assump t i on "  bas ie r t ,  auf d i e  konsu l t a t i onsspez i f i s chen
Fak t i z i t ae ten  ( s i ehe  Kap i t e l  2 .4 .1  : Fak t i z i t ae ten )  n i ch t
anwendbar i s t  (zur  P rob lema t i k  des "nega t i on  by f a i l u re "  und der
" c l osed  wor ld  assump t i on "  ve rg le i che  [Re i t e r  19771,  [Kowa l sk i
1983) und [F lannagan  19861 ) .  Das bedeu te t ,  dass die Absenz e iner
Fak t i z i t ae t  in  der Da tenbas is  n i ch t  die Nega t i on der Fak t i z i t ae t
imp l i z i e ren  kann .  I n  so l ch  e inem Fa l l e  i s t  e i ne  exp l i z i t e
Nega t i on  e r f o rde r l i ch  ( t es ton tes t -Konzep t ) .  Das he i ss t ,  es
we rden  n i ch t  nur  pos i t i ve  sonde rn  auch nega t i ve  Fak t i z i t ae ten

‚gespe i che r t .  Aus dem Ve rg le i ch  de r  Aussage e i ne r  P raem isse  mi t
der en t sp rechenden  Fak t i z i t ae t  i n  der Da tenbas i s  kann nun
en tsch ieden  we rden ,  ob d i e  Aussage  der P raem isse  wahr oder  f a l sch
i s t .

"Eine exp l i z i t e  Nega t i on  waere  n i ch t  e r f o rde r l i ch ,  wenn zunaechst
d ie  gesamte  moeg l i che  I n fo rma t i on  akqu i r i e r t  und dann e r s t  m i t
de r  Rege lauswer tung  begonnen  wue rde .  Das Sys tem wuess te  dann
a l l es ,  was zum S te l l en  e i ne r  D iagnose  zu w i ssen  i s t ,  und somi t
vue rde  e ine  " c l osed  wo r l d  assump t i on ”  ge l t en .  D iese
Vorgehenswe i se  1s t  abe r  n i ch t  p rak t i kabe l -  da zu v ie le  unnoe t i ge
Fragen  ges te l l t  we rden  muess ten .  |

Kann das - P rog rammdann eine D iagnose  s te l l en ,  w i rd  d i es  dem
Benu tze r  m i t ge te i l t  und das Programm g ib t ,  wenn moeg l i ch . ,
Abh i l f evo rsch laege .  Der Benu tze r hat  nun d ie  Moeg l i chke i t ,  das
Programm zu  ve ran lassen ;  e i ne  neue D iagnose  zu s te l l en ,  wenn er

‘m i t  der Diagnose n i ch t  zu f r i eden  i s t .  Das kann der Fa l l  se i n ,
wenn e ine  Feh le ru r sache  n i ch t  e i ndeu t i g  zu i den t i f i z i e ren  i s t .
wenn a l so  aus den  bekann ten  P raem issen  (Symp tomen)  noch e i ne
we i te re  D iagnose  ges te l l t  we rden  kann .  Das Programm such t  dann
nach e i ne r  zusae tz l i chen  Loesung .  Wi rd  ke ine  we i t e re  Loesung
ge funden ,  d ruck t  das Programm e ine  adaequa te  Me ldung  und beende t
d ie  Konsu l t a t i on .  E in  we i t e re r  Grund das Programm zu ve ran lassen
e ine  neue D iagnose  zu s te l l en  waere de r ,  dass i nsgesamt  meh re re
Feh le r  au fge t re ten  s i nd ,  d ie  dann  auf d i esem Wege d i agnos t i z i e r t
werden koennen. Im al igemeinen is t  dies zwar n icht  der Fa l l ,  das
Programm hat aber  g rundsae tz l i ch die Moeg l i chke i t ,  d i eses  P rob lem
zu bewae l t i gen ,  f a l l s  es doch e inma l  au f t r e ten  so l l t e .
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2.3 Effizienz und Akzeptanz
Be i  v i e l en  w i ssensbas ie r t en  Sys temen  ist das Du rchsuchen  e i nes .
g rossen  Suchraums e r f o rde r l i ch ,  was sehr  i ne f f i z i en t  se in  kann .
Die Komp lex i t ae t  kann aber ve r r i nge r t  we rden , wenn der Suchraum a
s r i o r i  e i ngesch raenk t  we rden ‘  kann und sO nur  noch e in  Te i l  der
Rege lw i ssensbas i s  du rchsuch t  we rden  muss .  In  micro=UNIXPERT
wurde  d i es  du rch  e i ne  E in te i l ung  de r  Rege lw i ssensbas i s  i n
‘D iagnosebe re i che  e r re i ch t ,  d ie m i t  H i l f e  e i ne r  Vo rauswah l
ausgewaeh l t  werden koennen .

Fuer e i n  i n t e rak t i ves  Sys tem wie m ic rO-UNIXPERT e rgeben .  s i ch  zwei
wich t i ge  ‚Aspek te .  f ue r .  die Akzep tanz  des  Systems durch  den
Benu tze r :  Die (max ima le )  An two r t ze i t  des Programmes und die

‚ Anzah l  de r  Fragen,  d i e  das  Progamm dem Benu tze r  s t e l l t .  D ie
- An two r t ze i t  des Programmes i s t  h i e rbe i  die Zei t  zwischen zwei

I n t e rak t i onen  mit  dem Benu tze r ,  a l so  z .B .  d i e  Ze i t  zw i schen  zwei
Fragen oder  zw i schen  e i ne r  Frage und dem S te l l en  der  D iagnose .

‚ Fue r  den  Benu tze r  i s t  es nun w i ch t i g ,  dass  d i ese  An two r t ze i t en
moeg l i chs t  kurz s ind  und d i e  Anzah l  der  F ragen  moeg l i chs t  ge r i ng
i s t .  So l l  d ie Anzah l  der Fragen ve r r i nge r t  werden,  muss das
Progamm Au fgaben  zu r  I n fo rma t i onsakqu i s i t i on  uebernehmen. ,  d i e
vo rhe r  der  Benu tze r  du rchge fueh r t  ha t .  Im Fa l l e  mic ro=~UNIXPERT

muss  das Programm auf UNIX=-Be t r i ebssys temebene  "abs te i gen " ,  um
bes t immte  Kommandos auszu fueh ren ,  etwa um Warteschlangen oder
bes t immte  Da te ien  e i nzusehen ,  de ren  I nha l t  .zu ana l ys i é ren  und

‚ da raus  I n fo rma t i on  abzu le i t en .  Es  L ieg t  zwar in der Hand des
Programmierers eine Analyse ( z .B .  des I nha l t s  de r
Drucke rwa r tesch lange )  e f f i z i en t  zu p rog rammie ren ,  aber es wi rd
auch v i e l  Ze i t  benoe t i g t ,  um uebe rhaup t  an d i e  I n fo rma t i on
he ranzukommen .  Aus d iesen  Gruenden  s te i g t  zwangs laeu f i g  d ie

| Ze i t z  i n  der  der  Benu tze r  au f  eine. Ak t i on  des Programmes wa r ten
muss und somit  auch  die (max ima le)  An two r t ze i t .  Es ist also

‚w i ch t i g ,  e i nen .gu ten  Kompromiss  f ue r  d i eses  P rob lem zu f i nden .

2-4lmplenentierung | | |

As 4-1 faktizatasten a oo  | |

I n  Kap i t e l  2 .2  wurde schon  darauf h i ngew iesen ,  dass  f ue r  d ie
~ Wissensbas is  von micro=-UNIXPERT "nega t i on  by  f a i l u re "  n i ch t
anwendba r  i s t  und desha lb  e ine exp l i z i t e  Nega t i on  e r f o rde r l i ch

wi rd .  Demen tsp rechend  muss auch d i e  Bas i sda tens t ruk tu r  auf der
ope r i e r t  w i r d ,  o rgan i s i e r t  se i n .
Die . Bas i sda tens t ruk tu r  i n  micro=UNIXPERT i s t .  eine SOQ.“Fak t i z i t ae t " ,  d i e  besag t ,  ob e i ne  "Aussage "  g i l t  oder  n i ch t
g i l t .  Fak t i z i t ae ten  werden in  der Form ' g i l t  Aussage '  ( pos i t i ve

 Fak t i z i t ae t )  und "g i l t n i ch t .  Aussage’ (negat ive  Fak t i z i t ae t )
abgespe i che r t . . .  ‚"Aussagen”" s i nd .  in  den me i s ten  Fae l l en
I n f o rma t i onen  ueber  ‚das Vorhandense in  oder N i ch t -Vo rhandense in
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von  Symp tomen .

Be i sp ie l

Die Fak t i z i t ae t  ‘ g i l t  D ruckzuschwach '  besag t :
"Es 1st  bekann t ,  dass der  Druck  zu Schwach i s t "
( d .h  das Symptom "Druckzuschwach®™ L ieg t  vo r )

Die Fak t i z i t ae t  ' g i l t n i ch t  f eh lenTe i l ede rDa te i '  besagt:
"Es i s t  bekann t ,  dass ke ine  Te i l e  der  Da te i  f eh len "
( d .h ,  das Symptom " f eh lenTe i l ede rDa te i "  L i eg t  n i ch t  vo r )

Es i s t  nun moeg l i ch ,  exp l i z i t  e i nen  f a i l u re  zu ve ru rsachen ,  wenn
bekann t  1s t ,  dass e i ne  Fak t i z i t ae t  n i ch t  mi t  der  P raem isse  e i ne r
Regel  uebe re ins t immt .
Mit H i l f e  der Rege ln
( ass  ( g i l t  _x )  ( no t (g i l t n i ch t  _x ) ) )  und
( ass  ( ga l t n i ch t  _x) ( no t (g i l t  _x ) ) )  |

i s t  es moeg l i ch  d ie  Bez iehung  zw i schen  den P raed i ka ten  ° ' g i l t '  und
' g i l t n i ch t '  he rzus te l l en ,  Diese Rege ln  werden von m ic ro -UNIXPERT
n i ch t  benu tz t .  Sie s t e l l en  nur  e i ne  p r i nz i p i e l l e  Moeg l i chke i t
f ue r  spae te re  Kons i s tenz tes t s  da r .  Es muss a l l e rd i ngs  da rau f
geach te t  we rden ,  dass du rch  das H inzu fuegen  der Rege ln  ke in  Zyke l
en t s teh t .  | 

oo

Das Programm hat  i n  se inem In i t i a l zus tand  bes t immte  I n fo rma t i onen
zur Ve r fuegung  ( z .B .  " g i l t  de fau l t p r i n te rB48 ' ) ,  d i e  ebenso  wie
d ie  konsu l t a t i onsspez i f i s chen  Fak t i z i t ae ten  mi t  den P raed i ka ten
‘g i l t ?  und ' g i l t n i ch t®  abgespe i che r t  we rden .  D iese
An fangs in fo rma t i on  w i rd  zur  Aus fueh rung  bes t immte r
H i l f s f unk t i onen  benu tz t  und b l e i b t ,  im Gegensa tz  zu den
konsu l t a t i onsspez i f i s chen  Fak t i z i t ase ten ,  uebe r  d i e  Lebensdaue r
des P rog rammlau fs  e rha l t en .  |

2 .4 .2  Programmablaut

In  d i esem Abschn i t t  we rden  Rege ln  und P raed i ka te  besch r i eben ,  d i e
f ue r  den  Ab lau f  des Programms wesen t l i ch  s i nd .  A l l geme ine
Praed i ka te  sow ie  we i t e re  De ta i l s  we rden  i n  den nach fo l genden
Kap i t e l n  behande l t .  | 

oo

(un i xpe r t0 )

Top - l eve l~P raed i ka t ,  w i rd  du rch  das Programm Un i xpe r t ,  das auf
UNIX-Betr iebssystemebene ges ta r t e t  w i rd ,  au fge ru fen  und
ve ran lass t  den S ta r t  von m ic ro -UNIXPERT.
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( un i xpe r t )

Top~ leve l -P raed i ka t ,  du rch  dessen  Au f ru f  das Programm auf
LISPLOG-Ebene ges ta r t e t  w i rd .

( un i xpe r t  l i s t i ng )

Top~- leve l= -P raed i ka t  du rch  dessen  Au f ru f  das Programm au f
LISPLOG=-Ebene ges ta r t e t  w i rd .  Zudem w i rd  zu Beg inn  und am Ende

de r  Konsu l t a t i on  e ine  L i s t e  der  Fak t i z i t ae ten  ausgegeben .  Die
We i t e r ve ra rbe i t ung  e r f o l g t  du rch  das P raed i ka t  'Beg inn  l i s t i ng ’ .

—

(Beg inn )

Sta r t e t  d ie E in l e i t ung  des Programms, f ueh r t die Feindiagnose und
sch l i ess l i ch  e ine  Endebehand lung  du rch .

(Beg inn  L i s t i ng )

Die Funk t i onist im Praedikat  ‘ 'un ixper t  L i s t i ng '  beschr ieben.

( s t a r t e  e i n l e i t ung )

F rag t  d i e  be iden  Haup tsymp tome. ,
(D)  D ruck  i s t  n i ch t  gekommen
(1 )  D ruck  i s t  n i ch t  zu f r i edens te l l end  ‚ ab .

Die We i t e rbehand lung  e r f o l g t  du rch  das P raed i ka t  ‘ p rob lem ’ .

Im Fa l l ,  dass der  Druck  n i ch t  gekommen i s t ,  we rden  f o l gende
In fo rma t i onen  e r f r ag t :

= Wohin wo l l t e  der  Benu tze r  d ie  Da te i  ausd rucken  ?
Zur Wahl s t ehen  zwei  D rucke r .  Die We i t c r ve ra rbe i t ung  e r f o l g t
durch das P raed i ka t  ' z i e l ' .

- Wie i s t  der  Wor t l au t ,  des vom Benu tze r  du rchge fueh r ten  D ruck -
be feh l s  ? |

Die Wer te r ve ra rbe i t ung  e r f o l g t  du rch  das P raed i ka t  ' ana l ys i e re ' .
= I s t  nach Aus fueh rung  des Be feh l s  das Sys tem=Prompt=-Ze ichen

e rsch ienen  ? |

Die Kenn tn i s  d i eses  Sachve rha l t s  i s t  wesen t l i ch  f ue r  d ie  Bean t -
wo r tung  der F rage , ob das UNIX -Be t r i ebssys tem e ine  E ingabe  vom
Term ina l  oder  von e i ne r  Da te i  e rwa r te t .  |

Die We i t e r ve ra rbe i t ung  e r f o l g t  du rch  das P raed i ka t  ‘ p romp t ’ .

Fuer den Fa l l ,  dass  der  Druck  n i ch t  zu f r i edens te l l end  wa r ,  w i rd
genaue r  auf den Grund der Unzu f r i edenhe i t  e i ngegangen .  Die
We i t e r ve ra rbe i t ung  e r f o l g t  du rch  das P raed i ka t  'A l t e rna t i ve ' .
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( z i e l  _x)

Traeg t  d ie  I n fo rma t i on  i n  d ie  W issensbas i s  e i n ,  ob d ie  Date i  auf
den D rucke r  i n  Bau 48 oder  den D rucke r i n  Bau 14 ausged ruck t
werden  so l l t e .

( p romp t  _Xx)

Traegt die I n fo rma t i on  e i n ,  ob das Prompt -Ze ichen  e r sch ienen  i s t
oder  n i ch t .  |

(A l t e rna t i ve  _x)

Traeg t  d ie  I n fo rma t i on  e i n ,  we l chen  Grund der Unzu f r i edenhe i t  der
Benu tze r  angegeben  ha t .  Ausse rdem w i rd  f es tgeha l t en ,  dass d ie
ande ren  Moeg l i chke i t en  n i ch t  gegeben  s i nd .

( ana l ys i e re  _be feh l )

Fueh r t  e i ne  Syn taxana l yse  des e i ngegebenen  DPruckbe feh l s  du rch .
An d i ese r  S te l l e  w i rd  ( n - so lu t i ons  . . .  1) ve rwende t ,  um Zu
gewaeh r l e i s t en ,  dass  1m Fa l l e  e i nes  f a i l u res  n i ch t  e i n  Zwe i t es
Mal e ine  Syn taxana l yse  du rchge fueh r t  w i r d .  In  d i esem spez ie l l en
Fa l l  w i r d  so e i n  a l l geme ine r  ( i n t e rmed iae re r )  Cut s imu l i e r t .

( op t i oncheck )

Steue r t  we i t e re  Un te rsuchungen ,  indem fes tges te l l t  w i r d ,  ob e i ne
f a l sche  Op t i on  angegeben wu rde .
Wenn im Be feh l  ke ine  Op t i on  (aus e i ne r  Menge moeg l i che r  Op t i onen )
au f t r i t t ,  ke i ne  f a l sche  Op t i on  angegeben  wu rde  und  de r  Be feh l ‘
auch sons t  ko r rek t  e i ngegeben  wu rde ,  w i rd  d i e  Vo re ins te l l ung  des
Drucke rs  ın der Da te i  . l og i n  ge tes te t .

( syn taxana l yse  x )

Ana l ys i e r t  den e i ngegebenen  Be feh l ,  | a ;

Zue rs t  w i rd  ge tes te t ,  ob der  Be feh l  du rch  i p r  e i nge le i t e t  w i r d .
Wenn d ies  n i ch t  der  Fa l l  i s t ,  hande l t  es s i ch  um e ine  f a l sche
Be feh l se ingabe .  Mi t  H i l f e  des P raed i ka t s  ‘'append' w i rd  der
Be feh l  i n  zwei Te i l e  ze r l eg t ,  wobei  der  zwe i t e  Te i l  nach e i ne r
Opt ion du rchsuch t  w i r d ,  f a l l s  der e r s te  Te i l  ko r rek t  i s t .  Ohne
die exp l i z i t e  Quo t i e rung  der Va r i ab len  _y kann es zu einem Feh le r
kommen .  Lp ıs t  e in  D ruckbe feh l ,  de r  vom L ISP-Sys tem eva lu i j e r t
wi rd .  I s t  _y an Llp gebunden ,  w i rd  d i es  eva lu i e r t . ,  und das
Programm ve ru rsach t  d ie  Aus fueh rung  e ines  D ruckbe feh l s ,  ans ta t t
e ine  Syn taxana l yse  du rchzu fueh ren .  Die We i t e r ve ra rbe i t ung  des
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Zwe i t en  Te i l s  e r f o l g t  du rch  das P raed i ka t  ‘ op t i on ’ .

r( op t i on

Vera rbe i t e t  den auf l p r  f o l genden  Te i l  des  D ruckbe feh l s ,  indem
d iese r  Te i l  auf das Vo rhandense ineiner =P=0Option h in un te r such t
w i rd .  Wird dabei  eine ~P-Op t ion  gefunden merkt s i ch  das Programm
a l l e  r e l evan ten  Fak ten  dazu .  Ausse rdem w i rd  auf besonde re
Feh te r f ae l l e  e i ngegangen .  Das Du rchsuchen  e r f o l g t  du rch  das
Praed i ka t  ‘ 'member ' ,  indem d ie  L i s t e  _z1 (Res t  des Be feh l s )  nach
einem ko r rek ten  Atom du rchsuch t  w i rd ,  das -P a l s  P re f i x  ha t .  ES
1s t  e r l aub t  d i e  -P -0p t i on  ause inande rzuz iehen  ( z .B .  =P 1pb14 ) .
Wenn d ie  Suche mi t  'member '  zu ke inem E r fo l g  ge fueh r t  ha t ,  w i rd
mi t  H i l f e  des P raed i ka t s  ' suche '  nach dem Atom =P gesuch t  und das
da rau f  f o l gende  Atom i n  ' ’ ' subop t i on '  ge tes te t .  Zur Wahl s t ehen
h ie r  nu r  d i e  be iden  Moeg l i chke i t en Lp und i I pb14 .  T r i t t  ke i ne  der
be iden  Moeg l i chke i t en  au f ,  hande l t  es s i ch  um e ine  f a l sche
Opt i on .  Mit H i l f e  des P raed i ka t s  ' du rchsuche '  w i rd  nun noch der
Feh le r f a l l  abge fangen ,  dass  e i ne  -P -Op t i on  zwar  zusammenhaengend . ,
aber f eh le rha f t  e i ngegeben  wurde ( z .B .  -P ipb11 ) - , wobei bes t immte
Feh le r f ae l l e  ja  schon  vo rhe r  abge fangen  wu rden .  Etwas Muehe
macht der  Ums tand ,  dass es s i ch  be i  =P . . .  um e in  Atom hande l t ,
das zum Du rchsuchen  zue rs t  i n  e i ne  L i s t e  umgewande l t  werden  muss .
I s t  ke i ne  f eh le rha f t e  Op t i on  au fge t re ten ,  so t r i t t  d ie  l e t z t e
' op t i j on ' -Rege l  i nk ra f t ,  d i e  a l s  ca t cha l l  f ung ie r t .  Mi t  H i l f e
d iese r  Rege l  ve rmerk t  das Progamm, dass  weder e i ne  Op t i on
au fge t re ten  i s t ,  noch e i ne  f a l sche  Be feh l se ingabe  vo rge legen  ha t .

( du rchsuche  _z1)

Durchsucht  eine L i s t e  sukzess i ve  nach einem Atom, das du rch  ~P
e inge le i t e t  w i r d .

‚W i rd  e i n  so l ches  Atom ge funden ,  muss es s i ch  um e ine  f eh le rha f t e
Op t i on  hande ln ,  denn a l l e  ko r rek ten  Op t i o ren  wurden  schon vo rhe r
abge fangen .  Das Vorkommen so l ch  e i nes  f eh le rha f t en  Atoms w i rd  in
‘ t e s te '  ve rmerk t ,  und d i e  Du rchsuchung  des  Be feh l s  w i rd
abgeb rochen ,  indem e in  f a i l u re  ge l i e f e r t  w i r d .
In  ' op t i on '  e r f o l g t  der  Au f ru f  ( no t (du rchsuche  _z1 ) ) .  Im ob igen
Fa l l e  e i nes  Feh l sch lags  w i rd  desha lb  a l s  Wert ' t r ue '  ge l i e f e r t , »
und das Z ie l  i s t  bew iesen .  w i rd  d ie  L i s t e  aber  b i s  zum Ende
du rchsuch t  ( n i l ) ,  ohne  dass e i n  du rch  «=P e i nge le i t e tes  Symbol
ge funden  wu rde ,  i s t  ‘ ' du r chsuche '  zwar bew iesen ,  au fg rund  der
Nega t i on  w i rd  aber  e i n  f a i l u re  ge l i e f e r t .  Daraus  f o l g t ,  dass d ie
ca t cha l l -Rege l  au fge ru fen  w i rd ,  d i e  dann  d i e  oben i n  ' op t i on '
besch r i ebenen  Ak t i onen  aus fueh r t .  '

Die Ve rwendung  der  Fak t i z i t ae ten  ‘ g i l t  ge funden '  und ‘ g i l t n i ch t
ge funden '  i s t  e twas  t r i c k re i ch ,  d i en t  aber  dazu den a l l geme inen
Cut zu s imu l i e ren ,  der  e r f o rde r l i ch  i s t ,  im f a i l u re -Fa l l  das
ansch l i essende  Back t rack ing  (verbunden mit Reku rs ionsau f l oesung)
zu kon t ro l l i e ren  und we i t e re  Au f ru fe  von '"teste' zu Vermeiden.
Ausserdem w i rd  ve rh inde r t ,  dass der  Be feh l  we i t e r  du rchsuch t
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wi rd ,  wenn =P ge funden  wu rde .

( t es te  _y )  | | a

Die Funk t i on  wurde i n  ‘ du rchsuche '  besch r i eben .  Zu  e rwachnen
i s t ,  dass durch die L ISP-Funk t i on  '"explode'‘ e in Atom in  eine
L i s te  umgewande l t  w i r d .  D iese  L i s t e  kann dann mi t  den
P raed i ka ten  ' kop f '  und ‘ r es t '  we i t e rbehande l t  we rden .

( vo re ins te l l ung  t es ten )

Frag t  nach der Vo re ins te l l ung  des D rucke rs  i n  der  Da te i  . l og i n . ,
a l l e rd i ngs  nu r ,  wenn die im P raed i ka t  'opt ioncheck®'  au fge fueh r ten
Bed ingungen  e r f ue l l t  s i nd .  I s t  e i ne  Vo re ins te l l ung  vo rhanden ,  so
wi rd  d i es  ve rmerk t .  Ande rn fa l l s  w i rd  ve rmerk t ,  dass der Druck
zum De fau l t -P r i n te r  umge le i t e t  w i r d .

( fe indiagnose _diagnose)

Haup ts teue rmechan i smus  f ue r  d i e  UWissensdomaene,  m i t  der  i n
Kap i t e l  2.2 besch r iebenen  Funk t i onswe i se .
Das Du rchsuchen  der Wissensdomaene e r f o l g t  un te r  Ausnu tzung  des
Back t rack ing -Mechan i smus  von LISPLOG . Zur Ve rdeu t l i chung  d ieses
Sachve rha l t s  w i rd  i n  Anhang A U .a .  e i n  " ge t race te r "
Be i sp ie l d i a l og  vo rge fueh r t  ( s i ehe  Se i t e  35 ) .
Das P raed i ka t  ' f e i nd iagnose '  s t a r t e t  d i e  Vo rauswah l .  f ue r  d i e
Diragnosen.,  t es te t  den mn der Vo rauswah l  ausgewaeh l t en
Diagnosebereich, und fuehr t  eine Endebehandlung fuer eine
Diagnose  du rch .  | | oo

( vo rauswah l  xX)

Die Wissensdomaene i s t  i n  f uen f  Un te rbe re i che . ,  sogenann te
Diagnosebe re i che ,  e i nge te i l t ,  wobei im f uen f t en  D iagnosebere ich
a l l e  n i ch t  d i agnos t i z i e rba ren  Fae l l e  zusammengefasst we rden .
Wird der  f uen f t e  D iagnosebe re i ch  au fge ru fen  w i rd  ve rmerk t ,  dass
nun ke ine we i t e re  Vorauswahl mehr ge t ro f f en  we rden  kann.  Im
f o l genden  werden  d ie  K r i t e r i en  f ue r  d i e  Auswah l  e i nes
D iagnosebe re i ches  besch r i eben .
Ein D iagnosebe re i ch  w i rd  mit Hi l f e  de r  I n fo rma t i on ,  d i e  i n

s ta r t e  e i n l e i t ung '  akqu i r i e r t  wu rde ,  ausgewaeh l t .  Fuer die
Auswah l  des D iagnosebe re i ches  4 w i rd  zudem In fo rma t i on  benoe t i g t -
d ie  e r s t  i n  D iagnosebe re i ch  1 gesamme l t  wu rde .  Das bedeu te t
i n sbesonde re ,  dass die Re ihen fo l ge  der Regeln der Vorauswahl
n i ch t  w i l l kue r l i ch  i s t .  | 

|

Diagnosebere ich  0 w i rd  du rchsuch t . ,  f a l l s  eine f a l sche
Be feh l se ingabe  e r f o l g t  i s t .  Wenn d i es  n i ch t  der  Fa l l  i s t  und d ie
Datei zudem n i ch t  auf dem Drucker  ausged ruck t  wu rde ,  den der
Benu tze r  e i gen t l i ch  ansp rechen  wo l l t e ,  w i rd D i sgnosebe re i ch  1
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du rchsuch t .  D iagnosebe re i ch  2 behande l t  den spez ie l l en  Fa l l .
dass  ke in  Sys tem=Prompt  e r sch ienen  i s t  und D iagnosebe re i ch  3
deck t  d i e  Fae l l e  ab ,  i n  denen der  Druck  n i ch t  zu f r i edens te l l end
war .  D iagnosebe re i ch  4 behande l t  a l l e  ueb r i gen  Fae l l e ,  f ue r  d ie
g i l t ,  dass d ie  Da te i  n i ch t  auf dem Drucke r  ausged ruck t  wu rde ,  den
der Benu tze r  e i gen t l i ch  a l s  Z i e l d rucke r  angenommen ha t .  Zu
d iese r  Bed ingung  kommen a l l e rd i ngs  noch  P raem issen  h i nzu ,  d ie  i n
D iagnosebe re i ch  1 akqu i r i e r t  wu rden .  D iaghosebe re i ch  5 hat d ie
oben besch r i ebene  Funk t i on .

( t es ted iagnose  d i agnosebe re i ch . . .  _d iagnose )

D iese  Rege ln  s t e l l en  d ie  e i gen t l i che  Wissensdomaene da r .
Ein  D iagnosebe re i ch  bes teh t  aus e i ne r  Menge so l che r  Rege ln  und
wi rd  zum S te l l en  e i ne r  D iagnose  sukzess i ve  du rchsuch t .  L i e fe r t
e i ne  P raem isse  e i ne r  Rege l  e i nen  f a i l u re ,  so w i rd  d i e  naechs te
Rege l  ge tes te t .  Durch d i e  Verwendung  von t es t  und n tes t  s ınd  d ie
Rege ln  sehr  e i n fach  zu Lesen .  Be i sp ie l ha f t  so l l  h i e r  e ine  Regel
e r l aeu te r t  werden .

( ass  ( t es ted iagnose  d i agnosebe re i ch4  HWF1)
( t es t  dng )  |

( n tes t  wa rn ing ‘ )
( n tes t  j ob inWS1)
( n tes t  wa rn ing? )
( t es t  j ob inWS2)
( t es t  kommt raus2 ) )

wi rd  ge lesen

Wenn (de r  Druck  n i ch t  gekommen i s t )
und (es ke ine  Warnung gab)
und (de r  Au f t r ag  n i ch t  i n  der  War tesch lange  i s t )
und Ces be im  zwe i t en  E insehen  der War tesch lange  w iede r

ke ine  Warnung gab )
und (de r  Au f t r ag  j e t z t  i n  der  War tesch lange  i s t )
und (de r  Au f t r ag  d ie  War tesch lange  w iede r  ve r l aess t )

dann ( kann  d ie  D iagnose  au fges te l l t  we rden ,  dass es s i ch
um HWF1 hande l t )

Im Programm werden  a l so  Ku rzbeg r i f f e  ve rwende t ,  d ie  i n  der
Benu tze rschn i t t s t e l l e  i n  na tue r l i chsp rach l i che  Ausgabe
t r ans fo rm ie r t  werden .  De r  Expe r te  wendet best immte S t ra teg ien
an ,  d i e  ze i t l i ch  au fe i nande r fo l gende  Ak t i onen  aus loesen .  Es i s t
wich t i g  diese ze i t l i che  Abfolge von Ereignissen in den Gr i f f  zu
bekommen . T re ten  Zwei P raem issen  i n  e i ne r  Regel  au f ,  d ie
Ere ign i sse  in  diesem Sinn da rs te l l en ,  so best immt die ze i t l i che
Au fe inande r fo l ge  der  E re ign i sse ,  i n  we l che r  Re ihen fo l ge  die
P raem issen  i nne rha lb  der  Rege l  vo rkommen .  Die Imp lemen ta t i on
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d ieses  Ta tbes tandes  i s t  i n  LISPLOG sehr  e i n fach  moeg l i ch ,  da d i e
Praemissen e iner  Regel vom Rege l i n te rp re te r  in  e ine r  f es ten
Re ihen fo lge ,  naem l i ch  von L inks nach r ech t s ,  abgea rbe i t e t  werden .
Gle i che  Ak t i onen» ,  d i e  s i ch  nu r  du rch  d ie  ze i t l i che
Au fe inande r fo l ge  un te r sche iden ,  we rden  du rch  Numer i e rung
gekennze i chne t  ( vg l .  wa rn ing1 ,  wa rn ing? ) .  |

Einen  Sonde r fa l l  s t e l l en  d ie  Rege ln

( ass  ( t es ted iagnose  d iagnosebe re i ché  wa r ten )
( t es t  dng)

(n tes t  ane rs te rS te l l e1 ) )

(ass  ( t es ted iagnose  d i agnosebe re i ché  wa r ten )
( t es t  dng)

( n tes t  ane rs te rS te l l e2 ) )
da r .

Wenn f es tges te l l t  w i r d ,  dass der D ruckau f t r ag  zwar in  die
War tesch lange  e i nge t ragen  wu rde ,  aber  n i ch t  an e r s te r  S te l l e  der
Warteschlange s teh t ,  kann zunaechst  ke ine Diagnose ges te l l t
werden.  Dazu muss die Warteschlange l aenge re  Zei t  beobach te t
werden .  Da man d i ese  War teze i t  ke inem Benu tze r  zumu ten  kann ,
so l l  er an d i ese r  S te l l e  m ic ro -UNIXPERT ve r l assen  und das System
spae te r  w ıede r  au f ru fen ,  wenn e r  We1S5SsS-/ w ie  s i ch  d ie
War tesch lange  i n  der  Zw i schenze i t  ve rha l t en  ha t .  Es i s t  w i ch t i g -
dass d i e  e r s te  der be iden  oben au fge fueh r ten  Rege ln  vor  den
Regeln s t eh t ,  die ’ ' t es t  kommtraus1'  a ls  Praemisse habenund die
zwe i te  Regel vor den jen igen ,  die ' t es t  kommtraus2 '  a ls  Praemisse
haben .  D iese  Fes t l egung  bedeu te t  zwa r ,  dass zusae tz l i ches
Me taw issen  ın d ie  W issensbas i s  ges teck t  w i rd ,  sch raenk t  aber  auch
d ie  Anzah l  zusae tz l i ch  e r f o rde r l i che r  Rege ln  e i n .  |

( s t a r t e  ok _d iagnose )

Fueh r t  e i ne  Endebehand lung  du rch  und so rg t  da fue r ,  dass der
Benu tze r  das Sys tem ve ran lassen  kann ,  e i ne  neue D iagnose  zu
s te l l en .  Fuer die Fae l l e ,  dass aus den Angaben des Benu tze rs
keine Diagnose ges te l l t  werden kann (we i l  d iese  etwa
widerspruechl ich s ind)  oder ,  dass das Programm eine Diagnose
ges te l l t  hat und vom Benu tze r  ve ran lass t  w i rd  e ine  neue D iagnose
zu s te l l en ,  obwohl ke ine mehr ges te l l t  werden kann,  werden
adaequa te  Me ldungen  ausgegeben .  | 

|
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(M i )  1 aus  1 . . 7

Praed ika t ,  das bei e iner f eh le rha f t en  Eingabe benutzt  w i rd ,  eine
Frage an den Benutzer zu wiederholen und/oder die Antwort
wiede rho l t  e i nzu lesen .

2.4.3  Built-in-Praedikate und LISP-Funktionen

In diesem Kap i t e l  we rden ,  die im Programm benu tz ten  Bu i l t - i n -
Praed i ka te  und L ISP-Funk t i onen  besch r i eben .

( n - so lu t i ons  ( k l ause l kop f )  X)

Durch d i e  Ve rwendung  von ' n=so lu t i ons '  kann ve rh inde r t  we rden .
dass d i e  B indungen  der  An f rageva r i ab len  ged ruck t  we rden ,  wobei
ausse rdem e ine  Frage nach we i t e ren  Loesungen  un te rb l e i b t .  Es
werden  so v i e l e  Loesungen  gesuch t ,  wie du rch  d ie  Zahl  x angegeben
w i rd .  Im Programm wurde nur  der  f a l l  x=1 benoe t i g t .  ' n -
so lu t i ons '  L i e fe r t  dann beim Au f ru f  der K lause l  ' ( k l ause l kop f ) '
genau e ine  Loesung  oder  n i l  d . h . ,  dass auch du rch  e i nen  neuen -
du rch  Back t rack ing  ve ru rsach ten  Au f ru f ,  ke ine  we i t e re  Loesung
mehr ge l i e f e r t  we rden  kann .

(p rogn  arg? . . .  a rgn  t )

Eva lu i e r t  a rg?  b i s  a rgn  und l i e f e r t  den Wert ‘ t r ue ’  zu rueck .
Die Ve rwendung  von ‘ p rogn '  i s t  vor  a l l em  bei  der  Ausgabe
vo r te i l ha f t ,  wenn o f t  ( no t ( t e rp r i ) )  au fge ru fen  werden  muess te .
Bei  Ve rwendung  von  ‘ ' p rogn '  genueg t  ( t e rp r i ) . ,  wodu rch  e ine
Geschw ind igke i t ss te i ge rung  e r z i e l t  werden  kann .

( t e rp r i )

Ze i l envo rschub ,  L i e fe r t  a l s  Wert ‘ n i l '  und ve ru rsach t  som i t  e i nen
fa i l u re .  Da d i es  im a l l geme inen  n i ch  e rwuensch t  i s t ,  muss
( no t  ( t e rp r i ) )  au fge ru fen  we rden ,  oder  ( t e rp r i )  muss,  wie oben
besch r i eben ,  i n  d i e  p rogn -Kons t ruk t i on  e i ngebe t t e t  we rden .

(p r i nc  "text®™)

Pruck t  den spez i f i z i e r t en  S t r i ng .

( r ead )

L ies t  e i n  Atom e in .
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( L i ne read )

L ies t  eine ganze Ze i l e  in  Form e ine r  L i s t e  e i n .

( 1s  _y <S=exp ress ion> )

Eva lu i e r t  <S -exp ress ion>  und b i nde t  den Wert an _y .

( ass  Konk lus ion  [P raem isse !  . . .  J)

Fasst d ie  h i n te r  ' ass '  s t ehende  Ze i l e  a l s  K lause l  auf und  f ueg t
s ie  i n  d ie  Da tenbas i s  e i n .  Das P raed i ka t  ' ass '  i s t  auch zum
dynamischen E in fuegen  von Fak t i z i t ae ten  in  die Wissensbas is  zu
ve rwenden  (a l so  waehrend  der Konsu l t a t i on ) .

(rex Konklusion [Praemisset . . .  1 )

En t fe rn t  d ie spez i f i z i e r t e  K lause l  aus der Da tenbas i s  (auch
dynamisch ) .

( abo l i sh  P raed i ka t1  [P raed i ka t2  . . .  1 )

En t fe rn t  a l l e  K lause ln  mi t  dem (den )  angegebenen  P raed i ka tnamen
aus der Da tenbas i s  ( auch  dynamisch ) .  | g

( exp lode )

Trans fo rm ie r tein Atom in eine L is te  se ine r  Ze i chen .

2-4-4 Allgemeine Prasdikate
Im fo l genden  werden e i n i ge  P raed i ka te  vo rges te l l t ,  d ie im
Programm zu H i l f s zwecken  e inge fueh r t  wu rden .

( kop f  _ l i s t e  _ res )

L ie fe r t  den Kopf der L i s t e  _L l i s te  i n  der Va r i ab len  _ res ,  wenn die
L i s te  ung le i ch  n i l  i s t ,  und sonst  n i l .  |

( r es t  _Lliste _ res )

L ie fe r t  den Rest der  spez i f i z i e r t en  L i s t e  ohne den Kop f .
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(suche _atom _ l i s t e  _ res t l i s t e )

Sucht  _atom i n  _ l i s t e  und  Lliefert den Rest der  L i s t e  i n
_ res t l i s t e ,  wenn _a tom ge funden  w i rd ,  ansons ten  i s t  de r  Bewe i s

des Z ie l s  f eh lgesch lagen .  |

( append  _ l i s t e ]  _ l i s t e2  _ res )

Konka ten ie r t  zwei  L i s t en  und L i e fe r t  d i e  so en t s tandene  L i s t e  a l s
E rgebn i s .  Das P raed i ka t  ' append '  kann aber  auch dazu ve rwende t
werden  e i ne  L i s t e  i n  zwei  Te i l e  zu ze r l egen ,  wie es  i n  der
Syn taxana l yse  e r f o rde r l i ch  i s t .  | |

(member  _a tom _L l i s t e )

Ste l l t  f es t ,  ob _a tom E lemen t  der  L i s t e  _ l i s t e  i s t .  Wenn j a ,  i s t
das Z ie l  bew iesen ,  wenn ne in  sch laeg t  der  Bewe i s  f eh l .

( L l paTes t )

Gib t  d i e  War tesch lange  des D rucke rs  aus ,  den der  Benu tze r
ansp rechen  wo l l t e .  Das P raed i ka t  ' i pqTes t '  kann nur au fge ru fen
werden ,  wenn  de r  Z i e l d rucke r  des  Benu tze rs  und  de r  t a t saech l i ch
angesp rochene  D rucke r  uebe re ins t immen .  Hat der  Benu tze r  im
Pruckbe feh l  e i ne  =P Op t i on  angegeben ,  muss d ie  War tesch lange  auch
mi t  d i ese r  Op t i on  au fge ru fen  we rden ,  da er den D rucke r  exp l i z i t
anges teue r t  ha t .  Hat  de r  Benu tze r  ke ine  Op t i on  angegeben ,  so
wi rd  d i e  War tesch lange  des i n  der  Vo re ins te l l ung  spez i f i z i e r t en
Drucke rs  ausgegeben .  Var ke in  D rucke r  vo re inges te l l t ,  so w i rd
d ie  War tesch lange  des De fau l t -P r i n te r s  ausgegeben .

( t es t  _X)

~ Das Z ie l  i s t  bew iesen ,  f a l l s  in  der V i ssensbas i s  ve rmerk t  i s t .
dass das Symptom _x au fge t re ten  i s t ,  d .h .  f a l l s  in  der
Wissensbas i s  d i e  Fak t i z i t ae t  ‘ g i l t  _x '  ge funden  w i rd .  Der Bewe i s
sch laeg t  f eh l ,  f a l l s  i n  der  W issensbas i s  ve rmerk t  i s t ,  dass das
Symptom _X n i ch t  au fge t re ten  i s t ,  d .h  f a l l s  do r t  d ie  Fak t i z i t ae t
' g i l t n i ch t  _x '  ge funden  w i rd .  L i eg t  ke ine  I n fo rma t i on  ueber  _x .
vo r ,  w i rd  a l so  weder  ' g i l t  _x '  noch *g i l t n i ch t  _x '  ge funden ,  so
wi rd  be im Benu tze r  nachge f rag t .  Die aus der An two r t  des
Benu tze rs  ex t rah ie r t e  I n fo rma t i on  w i rd  gespe i che r t  und ‘ t es t ’
ve rhae l t  s i ch  gemaess e i nes  der  be iden  oben au fgeze ig ten  Fae l l e .

( n tes t  _x)

Verhae l t  s i ch  umgekeh r t  wie ‘ t es t ’ .
Das Z ie l  i s t  bew iesen ,  f a l l s  ' g i l t n i ch t  _x '  ge funden  w i rd ,  der
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Beweis  sch laeg t  f eh l  f a l l s ,  ‘ g i l t  _x '  ge funden  w i rd ,  ansons ten
wi rd  auch h i e r  be im Benu tze r  nachge f rag t .  |

2-4-2 Ein-/Ausgabe
Das Programm a rbe i t e t  i n t e rn  m i t  Namen,  d i e  zwar aussagek rae f t i g . ,
aber f ue r  e i ne  Programmausgabe n i ch t  gee igne t  s i nd .  Um e ine
akzep tab le  Benu tze robe r f l aeche  zu e rha l t en ,  wurde die Ausgabe
ueber  e i ne  E /A= -Schn i t t s t e l l e  du rchge fueh r t .  Fuer d i e  Ausgabe
s tehen  dabe i  d re i  Tabe l l en  zur  Ve r fuegung ,  d i e  du rch  d ie
Praed i ka te  ‘ t abe l l ed iag '  ’ ‘ t abe l l e ’  und "Feh le rme ldung'
da rges te l l t  we rden .  In den genannten Tabe l l en  werden den
i n t e rnen  Namen, na tue r l i chsp rach l i che  Ausgaben zugeo rdne t .
Waehrend das P raed i ka t  ' t abe l l e '  f ue r  d ie  Ausgabe in '"test' und
' n tes t '  benoe t i g t  w i r d ,  f ueh r t  das P raed i ka t  ' t abe l l ed iag ' ‘  d i e
D iagnoseme ldungen  des Programms du rch .  Das P raed i ka t
' Feh le rme ldung '  i s t  f ue r  d i e  Ausgabe von Feh le rme ldungen  be i ,  vom
System n i ch t  i n t e rp re t i e rba ren  Benu tze re ingaben  zus taend ig .  Die
Funk t i on  von ‘ ' t abe l l e '  i s t  aber  n i ch t  nur  auf d ie  r e i ne  Ausgabe
besch raenk t ,  sonde rn  h i e r  we rden  auch  Ak t i onen  du rchge fueh r t ,  d i e
dem Benu tze r  he l f en  an d i e  benoe t i g te  I n fo rma t i on  he ranzukommen .
Ein Benu tze r  kann be l i eb ige  na tue r l i chsp rach l i che  E ingaben
machen .  Das Programm ag ie r t  be i  E i ngaben ,  d i e  es i n t e rp re t i e ren
kann und f r ag t  bei E ingaben ,  die es n i ch t  i n t e rp re t i e ren  kann.
beim Benu tze r  nach .

2.4.6 Durchariffe aut das Retriebasvsten
Aus in  Kap i t e l  1 .2 au fge fueh r ten  Gruenden i s t  es noe t i g ,  von der
Programmebene auf UNIX-Bet r iebssystemebene abzus te igen . ,  um an die
fuer  das S te l l en  e ine r  Diagnose w i ch t i ge  I n fo rma t i on
heranzukommen. Stuende da fue r  ke in  besonde re r  Mechanismus zur
Ver fuegung ,  muess te  d i e  D iagnose  an e inem zwe i t en  Te rm ina l
du rchge fueh r t  we rden .  Im  Programm werden  zwei Mechan ismen
benu tz t :  |

( exec  UNIX -Kommando )

wird als Praemisse  e i ne r  Rege l  au fge ru fen  und f ueh r t  d i e
gewuensch te  Be t r i ehssys temfunk t i on  aus .
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( she l l )

Wird a ls  Praemisse e i ne r  Regel au fge ru fen ,  und es kommt zu e ine r
Verzwe igung  ıns  Be t r i ebssys tem.  Der Benu tze r  kann nun se lbs t
be l i eb ige  Be t r i ebssys temkommandos  aus fueh ren  und du rch  d ruecken
der Tas tenkomb ina t i on CTRL d i ns  Programm zupueckkeh ren ,

d. Ausblick
Fuer micro-~UNIXPERT s i nd  noch zah l re i che  E rwe i t e rungen  gep lan t ,
de ren  Imp lemen t i e rung  den Rahmen der  vo r l i egenden  P ro jek ta rbe i t
gespreng t  hae t t e .  

|

Das Programm benu tz t  zur  Ze i t  den Ed i t o r  " v i "  a l s  H i l f sm i t t e l  zur
Wissensakqu i s i t i on .  Es i s t  l e i ch t  moeg l i ch ,  fuer  d iesen  Zweck
e inen  ande ren  Ed i t o r  zu ve rwenden  ( vg l .  Kap i t e l  2 .4 .6 ) .
Ausserdem s i nd  Aende rungen  der  augenb l i c k l i chen
Drucke rkon f i gu ra t i on  (Bau  14 ,  Bau 48 )  sow ie  des De fau l t -P r i n te r s
sehr e i n fach  du rchzu fueh ren .  

|

Als e r s te  E rwe i t e rung  i s t  e i ne  E rk l ae rungskomponen te  gep lan t ,  um
d ie  Se lbs te r k l ae rungs faeh igke i t  von l og i ko r i en t i e r t en  Programmen
auszunu tzen .  Zwar i s t  es schon  moeg l i ch ,  Programme mi t  LISPLOG
zu t r acen  und som i t  den P rog rammab lau f  deu t l i ch  we rden  zu l assen ,
wobei das Programm Se ine  Vo rgehenswe i se  imp l i z i t  " e r k l ae r t "  ( vg l .
f uen f t es  P rob lem iin Anhang A) ,  aber  zusae tz l i ch  so l t en  sowoh l
f achspez i f i s che  Beg r i f f e  e r k l ae r t  we rden ,  a ls auch "WIE" -  und

"WARUM"-Fragen des Benu tze rs  bean two r te t  werden koennen.  Eine
‚ "W IE" -F rage  e r l aub t ,  dass ,  wenn das Programm e ine  D iagnose
ges te l l t  ha t ,  der  Benu tze r  das Programm f ragen  kann ,  wie es auf
d i ese  D iagnose  gekommen i s t .  E ine "WARUM"=Frage e rmoeg l i ch t ,
dass ,  wenn das P rog ramm nach  dem Au f t r e ten  e i nes  Symptoms f r ag t .
der  Benu tze r  nachhaken  kann ,  warum es d i ese  F rage  ges te l l t  ha t .
Ein we i t e res  Z ie l  i s t  d i e  Reduk t i on  der  Anzah l  der  F ragen ,  indem
das Programm Funk t i onen  uebe rn immt ,  die sonst  der Benutzer  hae t t e
aus fueh ren  muessen .  E ine naehe re  E roe r te rung  d ieses  Themas i s t
be re i t s  i n  Kap i t e l  2 .3  e r f o l g t .  

| a
Ferne r  kann es vo rkommen ,  dass waeh rend  der  Konsu l t a t i on  vom
Benu tze r  Fak ten  e i ngegeben  we rden ,  d i e  s i ch  w ide rsp rechen  und zu
e ine r  I nkons i s tenz  der  Da tenbas i s  f ueh ren  wue rden .  Es w i rd
anges t reb t ,  e i nen  Kons i s tenz tes t  f ue r  d ie  Da tenbas ıs
e inzu fueh ren ,  damit  der Benu tze r  auf die W ide rsp ruech l i chke i t
se ine r  Angaben  h i ngew iesen ,  und so e ine  I nkons i s tenz  der
Datenbas is  we i t es tgehend  vermieden w i rd .  oo

Sch l i ess l i ch  i s t  e i ne  E rwe i t e rung  der Wissensdomaene des Sys tems
denkba r .  Das neue System (UNIXPERT) wuerde  s i ch  dann n i ch t  nur
auf  d i e  Behand lung  von  D rucke rs toe rungen  besch raenken ,  sonde rn

‘ zusae t z l i che  P rob lembere i che  an der  UN IX=Per i phe r i e  e r f assen
( z .B .  Term ina l -Feh le rd i agnose ) .
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