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ABSTRACT

A LISPLOG program i s  a se t  o f  horn c l auses .  Pure PROLOG’s p roo f
s t ra tegy  i s  a kind of  r eso lu t i on .  I n  L ISPLOG,  however,  L ISP
p red i ca tes  can be used  l i ke  PROLOG goa l s .  These w i l l  be proved
by eva lua t ing  the L ISP  func t i ons  i ns tead  o f  us i ng  the r eso lu t i on
theorem p rove r .  To t r ans la te  a LISPLOG program i n to  CPROLOG,
these  func t ion  app l i ca t i ons  have t o  be t r ans fo rmed  i n to  app l i ca -
t i ons  o f  PROLOG re l a t i ons .  I n  o rder  t o  prove these  re l a t i ons  by
reso lu t i on ,  new horn  c l auses  have t o  be added to  the da tabase .
These new horn c l auses  a re  c rea ted  f r om the de f i n i t i on  o f  the
cor respond ing  L ISP  f unc t i on .

Th is  r esea rch  was suppor ted by the
Deutsche Forschungsgemeinschaf t ,  Sonder fo rschungsbere ich  314 ,
"Kuens t l i che  I n te l l i genz  - W issensbas ie r t e  Sys teme" .
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l .  E in le i tung

Der vo r l iegende i n  FRANZ L ISP  geschr iebene  T rans la to r  i s t  i n  der
Lage ,  e i ne  Te i lmenge von LISPLOG (L ISPLOG m i t  e ingeschraenk tem
L ISP-Durchg r i f f )  nach CPROLOG zu uebe rse t zen .  Da CPROLOG [Pe re i r a
ohne Datum] auf Edinburgh PROLOG [C locks in  & Me l l i sh  1981 /84 )
bas ie r t  und m i t  d i esem eng kompatibel  i s t ,  wurde som i t  e i ne
Uebergangsmoegl ichkei t  zum PROLOG-Standard geschaf fen .

Auch fuer  d i e  andere Uebersetzungsr ichtung von CPROLOG nach
LISPLOG ex i s t i e r t  e i n  T rans la to r  £Dahmen 19851 .

E in  PROLOG-Programm i s t  e i ne  Menge von Ho rn -K lause ln .  Der Beweis
e ine r  Konjunkt ion von Goa l s  geschieht i n  purem PROLOG durch
for t lau fende Reso lu t i on  b i s  d ie  l ee re  K lause l  e r re i ch t  i s t .  In
LISPLOG koennen a l s  Goals  neben PROLOG-Praedikaten und P r im i t i ven
auch L ISP-Praed ika te  au f t r e ten ,  d i e  sogar geschachte l t  se i n
duer fen .  D iese  werden n icht  durch Reso lu t i on  bewiesen sondern
durch Evalu ierung der  L ISP-Funkt ion .  W i l l  man nun e i n  L ISPLOG-
Programm nach CPROLOG wuebe rse t zen ,  muss man d i e  geschachte l ten
LISP-Funkt ionsaufrufe i n  Konjunkt ionen von PROLOG-
Rela t ionsauf ru fen  abf l achen .  Um d iese  neuen PROLOG-
Re la t ionsau f ru fe  beweisen zu koennen,  muss man ansch l i essend  aus
den Def in i t ionen der  LISP-Funkt ionen d ie  entsprechenden PROLOG-
Prozeduren  e r zeugen .

Fuer L ISP-Funk t ionen ,  d i e  a l s  Goa ls  von L ISPLOG-Klause ln
vorkommen, i s t  nur von I n te resse ,  ob s i e  den Wert  ‘ n i l ’  haben
oder n i ch t .  So lche  Funktionen werden im fo lgenden a l s  L ISP-
Praed ikate  beze i chne t .  Be i  L ISP-Funk t ionen ,  d i e  in  Auf ru fe  von
L ISP-Praed ika ten  e ingebet te t  oder a l s  Argumente des P r im i t i v s
‘ i s ’  aufgerufen werden ,  i s t  der Wer t  von Bedeutung.  D iese
Funkt ionen werden im fo lgenden a lgemeine  LISP-Funkt ionen genannt .

Der h i e r  vo rges te l l t e  Ueberse tze r  g re i f t  auf  d i e  Programme zur
Abflachung von geschachte l ten  LISP-Funkt ionen und zur Umwandlung
von LISP-Funkt ionsdef in i t ionen i n  L ISPLOG-Klause ln  aus
CHinkelmann & Morgens te rn  19851] zu rueck .  Er  i s t  e i ne
Wei terentwick lung des i n  [Bo ley  & Kammermeier e t .  a l  1985 ]
vo rges te l l t en  noch recht  e ingeschraenkten LISPLOG-CPROLOG-
T rans la to r s .

Un i ve rs i t ae t  Ka i se rs l au te rn  P ro jek t  L ISPLOG
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2. Grundideen de r  Uebersetzung

Das Uebersetzungsprogramm wird nach dem Laden des LISPLOG-Systems
aufgerufen.  E ine zu uebersetzende LISPLOG-Datenbasis i s t  e ine
Datei  von K lause ln .  D iese  Date i  w i rd  vom Programm ge laden,  das
nun e ine  in te rne  Dars te l lung  der  Datenbasis a l s  L i s t e  von
K lause ln  e r zeug t .  D ie  K lause ln  werden nacheinander ueberse tz t
und auf e i ne  Datei ausgegeben. K lause ln  koennen Regeln oder
Fakten se in .  E in  Fakt i s t  i n  de r  internen Form e ine L i s t e  m i t
e i ne r  St ruktur  ( de r  Konk lus ion)  a l s  e inz igem E lemen t .  E ine Regel
i s t  e i ne  L i s t e  m i t  e i ne r  Struktur ( de r  Konk lus ion )  a l s  e r s tem
Element gefolgt  von e inem oder mehreren Termen (den  Praemissen).
Terme s ind  entweder Konstanten,  Var iab len oder S t ruk tu ren .

Im fo lgenden s ind m i t  de r  Bezeichnung /’Prozedur p ’  a l l e  d ie
Klause ln  gemeint ,  deren Konklusion a l s  Praedikatsname p haben.

2 .1  K lause ln

Klause ln  sind entweder Fakten oder Rege ln .  Regein werden nach
folgendem Muster uebe rse t z t :  Zuers t  e r fo lg t  d ie  Uebersetzung der
Konk lus ion .  D ie  Konk lus ion wi rd  von den Praemissen durch ‘ : - '
ge t renn t .  Ansch l iessend werden d ie  Praemissen  uebe rse t z t .  S ie
werden durch Kommata get rennt  und d i e  gesamte Klausel  durch e inen
Punkt abgesch lossen .
Fakten haben ke ine Praemissen ,  so dass  d ie  Klausel  nach der
Uebersetzung der  Konklusion direkt  m i t  einem Punkt abgeschlossen
w i rd .

Be i sp ie l :  Eine LISPLOG-Regel habe d i e  Form

(< { l l - konk lus ion>  < l l -p raemisse l?>  <11-praenmisse2)>)

D iese  w i rd  zu

( cp ro log-konk lus ion>  : -
( cp ro log -p raem isse l ) ,
( cp ro l og -p raem isse? ) .

2 .1 .1  Konk lus ion

A ls  Konk lus ionen t re ten  natuer l ich  nur Strukturen m i t
se lbs tde f ine r ten  Praedikaten au f ,  d i e  nach 2 .2 .3 .1  ueberse tz t
werden.  Ein Sonder fa l l  be i  de r  Uebersetzung der  Konklus ion i s t
d ie  Syntax,  d ie  in  LISPLOG fuer den Cut gewaehlt wurde. Der Cu t ,
der  i n  LISPLOG nur a l s  i n i t i a le r  Cut vorkommt,  wird n icht  a l s

Univers i taet  Ka ise rs lau te rn  P ro jek t  LISPLOG
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Praemisse ,  sondern a l s  Te i l  der  Konk lus ion au fge fass t .  D ie  um
den Cut e rwe i te r te  Konk lus ion  hat  fo lgende Syn tax :

( cu t  ( l i sp l og -konk lus i on> )

Das bedeu te t ,  dass  das Ze ichen  ’ ' : - ’ ' ,  das CPROLOG-Konklusionen von
den Praemissen  t r enn t ,  i n  d i esem Fa l l  schon be i  de r  Ueberse tzung
der  Konklus ion e rzeug t  werden muss .  Man erhae l t  a l so :

(cp ro log -konk lus ion>  : -  !

2 .1 .2  P raem issen

Wie schon erwaehnt,  s ind  d i e  P raemissen  e ine r  Rege l  Te rme .  D ie
Praemissen  werden nacheinander ueberse tz t  und auf d i e  Z i e l da te i ,
j ewe i l s  10 S te l l en  e i nge rueck t ,  ausgegeben.  Durch d i ese  No ta t i on
werden d ie  P raemissen  des CPROLOG-Programms s i ch tbar  von der
Konk lus ion  abgehoben. Zur Ueberse tzung der  Terme s iehe 2 .2 .

2 .2  Terme

Terme werden ve rsch ieden  uebe rse t z t ,  je  nachdem, ob s i e  a l s  Top-
l e ve l -E lemen t  e i ne r  K lause l  (Konk lus i on  oder P raem isse )  oder  a l s
E lemente  von St ruk turen au f t r e ten .

2 .2 .1  Konstanten

Konstanten s ind  L ISP-Atome.  T r i t t  das Atom ‘ n i l ’  a l s  Komponente
e ine r  St ruktur  au f ,  so w i rd  es a l s  l ee re  L i s t e  i n t e rp re t i e r t  und
somi t  i n  ‘ L ] ) ’  umgewandelt .  T r i t t  e ine  andere Konstante a l s
Komponente e i ne r  St ruktur  au f ,  so wi rd  s i e  unveraendert
uebernommen. Man so l l t e  deshalb darauf ach ten ,  dass  i n  dem zu
uebersetzenden LISPLOG-Programm nur so lche Symbole au f t re ten ,  d ie
auch in  CPROLOG er laubt  s ind  ( vg l .  [C locks in  & Me l l i sh  1981 /841 ) .

Das Goal ‘ n i l ’  w i rd  a l s  ‘ f a i l ’  uebe rse t z t .  T r i t t  e ine Kons tan te
ungle ich  ‘ n i l ’  a l s  Goal  au f ,  so wi rd  s i e  m i t  ‘ t r ue ’  uebe rse t z t ,
da s i e  i n  LISPLOG d i r ek t  zum Er fo lg  fuehr t .

Un i ve rs i t ae t  Ka i se rs l au te rn  P ro jek t  L ISPLOG
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2 .2 .2  Var iab le

LISPLOG-Var iab le  haben hier d i e  i n te rne  Dars te l l ung  a l s
Zwe ie r l i s t en  m i t  dem Fragezeichen a l s  e rs tem und dem
Variablennamen a l s  zweitem E lemen t .  Be i  de r  Uebersetzung wi rd
der  Name uebernommen,  der  an e inen  Un te rs t r i ch  konkaten ie r t  w i r d .

Be i sp ie l :  (?  va r )  - - )  _var

D ie  Moeg l i chke i t ,  den e r s ten  Buchstaben durch den entsprechenden
Grossbuchstaben zu e r se t zen ,  wurde verwor fen,  da z .B .  3x ,  S res
gue l t ige  L ISP-Atome s i nd ,  d i e  dann n ich t  zu wuebersetzen wae ren .
Auf d iese  We ise  wurde zwar d ie  Zahl de r  uebersetzbaren
Variablennamen e rwe i t e r t ,  aber  der  Anwender muss beachten,  dass
so auch Symbole uebernommen we rden ,  d i e  i n  CPROLOG n ich t  er laubt
s ind  ( z .B .  * r es ,  # r ,  %x ) !

D ie  anonyme Var iab le  ID  w i rd  m i t  ’_’' uebe rse t z t .

Wi rd  e ine  Var iab le a l s  Goal aufgerufen, so muss s i e  vor ihrem
Bewe is  an e i nen  Term gebunden werden .  Dazu muss s i e  vorher
innerhalb e i ne r  S t ruk tur  auftreten. I s t  de r  Term e ine
Da ten l i s t e ,  w ie  s i e  zum Be i sp ie l  be i  de r  Uebersetzung e iner
e ingebet te ten S t ruk tu r  e rzeug t  werden kann ( s i ehe  Be i sp ie l  3 i n
2 .2 .3 .4 ) ,  so muss d i ese  vor dem Beweis  i n  e ine  CPROLOG-Struktur
umgewandelt we rden .  MWurde d i e  Var iab le  an e i ne  CPROLOG-Struktur
gebunden ( z .B .  durch e i ne  Benu tze ran f rage ) ,  so i s t  e i ne
Umwandlung n i ch t  noetig. E ine  Var iab le  a l s  Praemisse  w i rd
deshalb w ie  f o l g t  uebe rse t z t :  |

(?  va r )  - - )  ’ ' = , . - i f - l i s t ’ ( _va r , _ res l ) ,  _ res l

wobei d i e  zu r  Umwandlung benocetigte CPROLOG-Prozedur an das
Programm angefuegt w i rd :

‘ = ,  . - i f - l i s t ’ ( [X IY3 ,Z )  : -  | ,  Z = , .  [X ] |Y ] .

‘= ,  . - i f - l i s t ’ (X ,X ) .

Vg l .  dazu  auch Abschn i t t  4 unter  2 .5 .

2 .2 .3  S t ruk tu ren
— EE VA CO GEL GHD AER A ED EP”  Fe  A E t  a C l  a

LISPLOG-Strukturen s ind  L i s t en  oder do t t ed - l i s t s .  D ie  Ar t  der
Umwandlung e ine r  Struktur  haengt ab vom dem Or t  ih res  Auf t re tens
und von ihrem e rs ten  E lement .

Univers i tae t  Ka i se rs l au te rn  P ro jek t  L ISPLOG
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--> _ res001  i s  (3 + (2 * x ) ) ,
(2 )  1 l eng th {_y ,_ res002 ) ,

_ res001  > _ res002

Dabei i s t  length e ine  CPROLOG-Prozedur,  d i e  aus der
lambda-Def in i t ion  de r  LISP-Funkt ion length erzeugt  und
an das resu l t i e rende  CPROLOG-Programm angefuegt w i rd .

Zu dem Abf lachungsalgor i thmus i s t  noch fo lgendes zu sagen :  D ie
e ingebet te ten  Aufrufe von LISP-Funkt ionen werden Zu
Re la t ionsau f ru fen  m i t  e inem zusae tz l i chen  Argument ( s i ehe  im
Be i sp ie l  l eng th ) .  E ine Ausnahme b i l den  d ie  ar i thmet ischen
Funkt ionen.  S ie  werden n ich t  abgeflacht und i n  Relat ionsaufrufe
umgewandelt ,  sondern  stehen a l s  Argumente des  P r im i t i v s  i s  m i t
e ine r  neuen Var iab le  fuer  den Wert  ( s i ehe  im Be i sp ie l  p l us ) .

Es g ib t  auch L ISP-Funkt ionen,  d i e  a l s  Praemissen vorkommen und
d ie  ohne Abf lachung d i r ek t  i n  e i ne  CPROLOG-Entsprechung
umgewandelt werden koennen:

( a tom (7? x ) )  --> a tom ic (_x )
( l i t a t om (7? x ) )  --> a tom(_x )
(numberp (7? x ) )  - - )  number (_x )

Die  veberse tzung  von Sonder fae l len  w ie  Ein-/Ausgabefunkt ionen
oder d i e  Funkt ion progn werden i n  2 .3  behandel t .

2 .2 .3 .3  L ISPLOG-Pr im i t i ve

a) Das i s -P r im i t i v  hat  i n  LISPLOG d ie  Syntax ’ ' ( i s  ( va r i ab le )
( l i sp -ausd ruck ) ) ’ ,  wobei ( l i sp -ausd ruck )  n icht  wie i n  CPROLOG
auf a r i thmet ische Ausdruecke beschraenkt  ist. E ine so lche
Struktur  kann nur a l s  P raem isse  au f t r e ten .  D ie  Uebersetzung
e r fo l g t  i n  2 Schritten.

l .  D ie  S t ruk tu r  w i rd  i n  e i ne  L i s t e  von Re la t ionsau f ru fen
abgeflacht ( s i ehe  CHinkelmann & Morgenstern 19851).

2.  Uebersetzung d iese r  Relat ionsaufrufe a l s  Konjunkt ion von
Praemissen .

D ie  nach dem Abflachen in  d i ese r  L i s t e  auftretenden i s -
Pr imi t ive enthalten a l s  <(lisp-ausdruck?> nur arithmetische
Funkt ionsaufrufe. D iese koennen dann d i rekt  uebersetzt
werden,  wobei d i e  Aufrufe der ari thmetischen LISP-Funktionen
i n  vo l l s taend ig  geklammerte Ausdruecke m i t  den entsprechenden
CPROLOG-Opteratoren uebe rse t z t  werden.  Sons t ige  in  de r  L i s t e
vorkommende Re la t i onsau f ru fe  s i nd  Auf ru fe  von
se lbs tde f i n i e r t en  Praedikaten und werden nach 2 .2 .3 .1
uebe rse t z t .
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b )

Cc)

d)

Be i sp ie l e :

( i s  (? x)  ( p l us  3 ( t imes  4 ( s i n  (7? y ) ) ) ) )

==> ( ( i s  (7? x )  ( p l us  3 ( t imes  4 ( s i n  (7? y ) ) ) ) ) )
(1 )
--> x i s  (3 + (4 * ( s i n (_y ) ) ) )
(2 )

( i s  (7? x )  ( l eng th  (?  y ) ) )  --> ( ( l eng th  (7? y )  ( ?  x ) ) )
(1 )
--> l eng th (_y ,_ x )
(2 )

( i s  (2? x)  ( p l us  ( l eng th  (7? y ) )  5 ) )

--> ( ( l eng th  (7? y )  ( ?  r 001 ) )  ( i s  ( ?  x )  ( p l us  (?  r 001 )  5 ) ) )
(1 )
--> l eng th (_y ,  r 001 l ) ,  x i s  ( _ r001  + 5)
(2)

Fuer d ie  LISP-Funkt ion length muss aus ih re r  lambda-Def int ion
noch e ine  CPROLOG-Prozedur  length e rzeug t  we rden .

D ie  a r i t hmet i schen  P r im i t i ve  d ienen zur  Ausfuehrung der
a r i thmet ischen Grundopera t ionen.  S ie  koennen nur a l s
P raem issen  au f t r e ten  und haben d ie  Form (<a r i t h>  <(opl> <op2>
(e rg> ) ,  wobei ( a r i t h )  e i nes  der  Praed ikate  add i t ,  sub i t ,
mu l t i t  oder d i v i t  i s t .  Be i  de r  Uebersetzung werden s i e  i n  den
Aufruf  des CPROLOG-Praedikates i s  umgewandelt .

Be isp ie l :  ( add i t  4 ( ?  x )  ( ?  y )  --> _y  i s  4 + _x

Die  meta log ischen P r im i t i ve  var und nonvar koennen d i r ek t
uebernommen we rden .  D ie  Uebersetzung e r f o l g t  analog zu
2 .2 .3 .1 .

Be i  de r  Uebersetzung des P r im i t i v s  not  g ib t  es zwe i
Moeglichkeiten:

1 .  I s t  das  Argument e i ne  L ISP-Funk t i on ,  so  w i rd  d i e  gesamte
Struktur i n  e ine  L i s t e  von Relat ionsaufrufen abgef lacht
( a ) .  Im zwe i ten  Schr i t t  werden d ie  Re la t ionen wueberse tz t
( b ) .

2.  Im anderen Fa l l  w i rd  das Argument des P r im i t i v s  uebe rse t z t
und nach CPROLOG-Art  negiert.

Un i ve rs i t ae t  Ka i se rs l au te rn  P ro jek t  LISPLOG
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Be isp ie l e :

l .  Se i  member n ich t  se lbs tde f in ie r t  sondern e ine  L ISP-Funk t ion :

(no t  (member  (7? a) ( cd r  (7? 1 ) ) ) )

-=> ( ( cd r  ( 2  1 )  (2? r l ) )  ( no t  (member  (7? a )  (7? r l ) ) ) )
( a )

-=-> cd r (_1 l , _ r l ) ,  no t (member (_a ,  1))
(b )

2.  Se i  sohn e i n  se lbs tde f i n i e r t es  Praed ika t :

( no t  ( sohn  john (?  x ) ) )  --> no t ( sohn ( j ohn ,_x ) )

2 .2 .3 .4  Da ten l i s t en

Daten l i s t en  s i nd  a l l e  i n  se lbs tde f i n i e r t e  Praed ikate  e ingebet te te
S t ruk tu ren .  Da ten l i s t en  s ind  eben fa l l s  a l l e  i n  LISP-Funkt ionen
eingebet te te  S t ruk tu ren ,  de ren  e r s tes  Element ke ine  L ISP-
Funkt ionsdef in i t ion  hat  ( d .h .  de r  Te i l ,  der  nach der  Abf lachung
noch e ingeschachte l t  ueb r i gb le i b t ) .  Datenl is ten werden immer i n
CPROLOG-Listen m i t  eck igen Klammern ueberse tz t .

Beispiele:

1.  Se i  member a l s  LISP-Funkt ion de f i n i e r t  und a habe ke ine
Funk t ionsde f in i t i on :

(member  (7? x )  ( ab  c d ) )  - - )  member (_x , [ a ,b , c ,d3 )

2. Se i  sohn e i n  se lbs tde f i n i e r t es  Praedikat  und se i  member als
LISP-Funkt ion de f i n i e r t :

( sohn  (?  x )  (member  (?  y )  (7? 1 ) ) )  --> sohn (_x ,Cmember ,_vy ,_11 )

3.  Se ien  vater  und sohn se lbs tde f in ie r te  Praedikate:

( va te r  (7? x )  ( sohn  (?  y )  ( ?  z ) ) )  --)> va te r (_x ,£Esohn ,_y ,_z3 )

Wuerde das zwe i te  Argument m i t  e ine r  Variable un i f i z i e r t
werden,  d i e  danach a l s  Praemisse  au f t r i t t ,  so muesste s i e  im
CPROLOG-Programm zue rs t  i n  e ine  Struktur umgewandelt werden,
w ie  es i n  2 .2 .2  beschr ieben i s t .
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2 .3  Sonde r fae l l e

Tr i t t  d i e  L ISP-Funk t ion  progn a l s  LISPLOG-Praedikat  au f ,  so
werden e in fach  ihre Argumente a l s  Konjunkt ion von P raem issen
uebe rse t z t .  Dabei  darf  es s i ch  be i  den n -1  e rs ten  Argumenten nur
um Funkt ionen hande ln ,  de ren  Aequivalente i n  CPROLOG zu ’ success ’
fuehren .  A l s  Be i sp ie l  betrachte d i e  Ausgabefunktion p r i n t ,  d ie
i n  L ISP  zwar den Wer t  ‘ n i l ’  ha t ,  de ren  CPROLOG-Aequivalent w r i t e
aber zu ‘ success ’  f ueh r t .  Fuer das n - t e  Argument g i l t  d i ese
‘ success ’  -Bedingung n i ch t ,  da e i n  dor t  entstehender n i l -
Funkt ionswert  auch be i  der  L ISPLOG- In te rp re ta t ion  zu ‘ f a i l u re ’
fuehren so l l .  D ie  Uebersetzung e r fo l g t  analog zur Uebersetzung
e ines  Aufrufs von progn a l s  Rumpf e i ne r  Funkt ionsdef in i t ion ( vg l .
Abschni t t  2 . 4 ) .

2 .3 .2  Ausgabe

In  (2ROLOG g ib t  es 3 Ausgabefunkt ionen,  naeml ich  put f ue r
Charac ter  sowie w r i t e  und d isp lay  f ue r  Te rme .  I n  LISPLOG s tehen
fuer  d i e  Ausgabe d ie  en tsprechenden L ISP-Funkt ionen zur
Verfuegung.  Be i  de r  Uebe rse tzung  werden d ie  Argumente,  d i e  den
Ausgabeport angeben,  n ich t  beach te t ,  da d i e  Da te io rgan isa t ion  von
CPROLOG und L ISPLOG be i  de r  Ausgabe voneinander abweichen ( s i ehe
dazu auch Punkt 3 unter  2 .5 ) .  D ie  LISP-Ausgabefunkt ionen werden
a l l e  m i t  ‘w r i t e ’  uebe rse t z t .  Da innerhalb de r  L ISP-
Ausgabefunkt ionen andere LISP-Funkt ionen e ingebet te t  se in

koennen,  muss d i e  LISP-Funkt ion im a l lgemeinen zue rs t  i n  e i ne
L i s te  von Re la t ionsau f ru fen  abgef lacht werden ( vg l .  2 .2 .3 .2 ) ,
de ren  l e t z tes  Element de r  Aufruf de r  LISP-Ausgabefunkt ion i s t .
D ie  Ueberse tzung d ieses  Funkt ionsaufrufs  e r f o l g t  analog zu der
Ueberse tzung se lbs tde f i n i e r t e r  Praedikate m i t  fo lgenden
Einschraenkungen:

- Das Praedikat  w i rd  nicht e in fach uebernommen, sondern durch
‘w r i t e ’  e r se t z t .

- T r i t t  a l s  Argument des abgef lachten Ausgabefunkt ionsaufrufs e i n
S t r i ng  au f ,  so w i rd  d i ese r  i n  ‘ s i ng le  quo tes ’  e i ngesch lossen .

Das hat  fo lgenden Grund :  Durch w r i t e  werden S t r i ngs  a l s  L i s t en
m i t  den ASCI I -Codes  de r  Zeichen ausgegeben.  Um e ine  l esba re
Ausgabe zu e rha l t en ,  f ass t  man deshalb den S t r i ng  a l s  Atom au f ,
indem man ihn i n  ‘ s i ng le  quo tes ’  e i nsch l i ess t .
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Spez ia l f ae l l e :

- D ie  LISP-Funkt ion patom l i e f e r t  a l s  Resul ta t  den Wert  des
Argumentes,  das ausgegeben w i rd .  MWird der  Wert  n i l  ausgegeben,
so fuehrt  de r  Aufruf i n  LISPLOG zu e inem ‘ f a i l u re ’ ,  ausser  wenn
der  Aufruf innerhalb e i nes  progn e r f o l g t .

a) Beim Aufruf von patom a l s  P raem isse ,  w i rd  de r  Aufruf
abgef lacht.  Ansch l iessend  muss e ine  zusaetz l i che  Praemisse
eingefuegt werden,  d i e  t es te t ,  ob das Argument den Wert
‘ n i l ’  ha t .  Auf  d i ese  We ise  wird gewaehr le i s te t ,  dass  be i
e iner  Ausgabe von ‘ n i l ’  auch das CPROLOG-Programm einen
‘ f a i l u re ’  e r zeug t .  D iese  zusae tz l i che  Praemisse  w i rd  n ich t
e rzeug t ,  wenn der Aufruf a l s  e i nes  der  n -1  e rs ten  Argumente
innerhalb von progn au f t r i t t  ( vg l .  2 . 3 .1 ) .

Be i sp ie l :  (patom (7? x ) )

-=> ( ( pa tom (7? x ) )  ( no t  ( nu l l  ( ?  x ) ) ) )

==> wr i t e (_x ) ,  no t (nu l l ( _x ) )

b)  I s t  der Aufruf von patom i n  den Aufruf e iner  anderen L ISP-
Funktion e ingebe t te t ,  so wird der  gesamte Funktionsaufruf
w ie  i n  2 .2 .3 .2  beschr ieben abgeflacht und uebe rse t z t .  Aus
dem LISP-Funkt ionsaufruf  patom wird nun a l l e rd ings  e i n
Rela t ionsauf ru f  patom m i t  e inem zusaetz l ichen Argument fuer
den Wer t  des Au f ru f s .  Fuer den Beweis von patom wi rd  e i ne
zusae tz l i che  K lause l  zu dem CPROLOG-Programm hinzugefuegt.

Be i sp ie l :  ( g rea te rp  3 (pa tom (7 x ) ) )

--> ( ( pa tom (? x )  (? r l ) )  (g reaterp  3 (7? r l ) ) )

--> patom(_x,  r l ) ,  3 > _ril

mi t  e iner  zusaetz l i chen K lause l :

pa tom(X ,X )  : -  w r i t e (X ) .

(Das LISPLOG-Goal ‘ ( g rea te rp  3 (patom (? x ) ) ) ’  i s t  e r f ue l l t ,
wenn (? x)  a l s  Se i tene f fek t  ausgedruckt wurde und 3 g roesse r
i s t  a l s  das Argument (?  x ) .  Das CPROLOG-Goal ’ ' pa tom(_x , _r)’
wi rd  durch d i e  neue K lause l  immer e r f ue l l t ,  d i e  d i e  neue
Variable r l  an den Wert von _x bindet und _x ausg ib t . )

- D ie  LISP-Funkt ion pr in t  l i e f e r t  unabhangig von ihrem Argument
den Wer t  ‘ n i l ’ .  Da w r i t e  i n  CPROLOG aber immer e r f ue l l t  w i r d ,
wird  e i n  pr int-Aufruf a l s  LISPLOG-Goal wie im folgenden
Be isp ie l  uebe rse t z t .

Be isp ie l :  ( p r i n t  ( ?  x ) )  --> wr i t e (_x ) ,  f a i l

Universitaet Kaiserslautern Projekt  LISPLOG
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T r i t t  de r  Aufruf a l s  e i nes  der  n -1  e rs ten  Argumente in  progn
au f ,  so en t fae l l t  das ‘ f a i l ’ .  Das ‘ f a i l ’  en t f ae l l t  ebenfalls,
wenn der  Aufruf neg ie r t  i s t ,  denn d ie  Praemisse  l i e f e r t  ‘ t ’ ,
was a l s  ‘ success ’  i n te rp re t i e r t  w i r d .

2 .3 .3  Eingabe

LISPLOG g re i f t  f ue r  d i e  Eingabe auf d i e  LISP-Eingabefunkt ionen
zurueck .  D iese  haben a l s  Argument hoechstens d ie  Angabe des
Po r t s .  D ieses  w i rd  a l l e rd ings  be i  der  Uebersetzung n icht
beachte t ,  da d i e  Date iorganisat ion be i  CPROLOG der  von LISPLOG
nicht  en tsp r i ch t  ( s i ehe  dazu auch Punkt 3 unter 2 .5 ) .  D ie  L ISP-
Funktionen read und ra tom werden m i t  ‘ r ead ’  uebe rse t z t .  Der
Anwender des resu l t ie renden CPROLOG-Programms muss allerdings
darauf achten,  dass d i e  Eingabe der  CPROLOG-Konvention entspr icht
( z .B .  ’.’' a l s  Absch luss  de r  E ingabe ) .

D ie  LISP-Funkt ion readc zur  Eingabe e inze lne r  Zeichen w i rd  m i t
‘ ge t0 ’  uebe rse t z t .  Da be i  Er fuel lung des CPROLOG-Goals ‘ ge tO(N) ’
N mi t  dem ASCI I -Code des ge lesenen Zeichens i ns tanz i i e r t  ist,
muss d i ese r  Wer t  noch durch d ie  Re la t ion  /’name(X,[N3)'
umgewandelt werden ( s i ehe  dazu [Pe re i r a  ohne Da tum l ) .

Die Eingabefunktionen koennen in  einem LISPLOG-Programm mi t  zwei
verschiedenen Bedeutungen au f t r e ten :

a) Im Norma l fa l l  i s t  ihr  Aufruf e ingebet te t  i n  den Aufruf anderer
LISP-Funkt ionen oder  i n  den Aufruf des Pr im i t i vs  i s ,  wo ihr
Wert  d i rek t  verwendet w i rd .  D iese  Funktionsaufrufe werden wie
in  2 .2 .3 .2  bzw .  2 .2 .3 .3  beschr ieben in  e ine  L i s t e  von
Re la t ionsauf ru fen  abgef lacht .  Dabei werden a l l e rd i ngs  d ie
Namen der  Eingabefunktionen fuer  d i e  entsprechenden
Relat ionsaufrufe beibehal ten.  Danach werden d ie
Relat ionsaufrufe uebe rse t z t .

Be i sp ie l e :  ( g rea te rp  3 ( r ead ) )

--> ( ( r ead  (?  r l ) )  (greaterp 3 ( ?  r l ) ) )
( 1 )
--> read(_r l1 l ) ,  3 > _r l
(2 )

( i s  (7? x )  ( r eadc ) )

-=> ( ( r eadc  (7? x ) ) )
(1 )
--> ge tO(_ r l ) ,  name(_x , [ _ r l l )
( 2 )
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b )  T r i t t  e i n  Aufruf  e i ne r  de r  Funktionen read oder ra tom a l s
Praemisse au f ,  kann m i t  e inem n i l -Wer t  a l s  Eingabe das
Praed ikat  von aussen  zum Sche i te rn  gebracht werden .  (Fuer
readc n ich t  sinvoll). D ie  Re la t i on  read hat  i n  CPROLOG e in
Argument .  Be i  de r  Uebersetzung w i rd  daran d ie
Argumentvar iable a l s  zusae tz l i ches  Goal  angefuegt ,  das be i
Eingabe ‘ f a i l ’  dann eben fa l l s  zu e inem ‘ f a i l u re ’  f ueh r t .

Be i sp ie l :  D ie  K lause l

( (abbruch)  ( r ead ) )

wird zu

abbruch : -
r ead (R1 ) ,  R l .

2 .3 .4  Funktionen zur  Steuerung der  Ausgabe
WRN MEL) SED EIR WED SPD WDD ED TIED SEES SE  MU MND GE Se  G l  GUD GED GR ANE E I  WES WED EP  MIS EM AM WISER WANE GUD GE mph  MRS A EP  GD GEER GREE ANNE MENS SEND VED

Aufrufe der  LISP-Funkt ionen t e rp r  und t e rp r i  werden m i t  ’ ‘ n l , f a i l ’
uebe rse t z t ,  da d i ese  a l s  Wer t  n i l  haben. T re ten  s i e  a l l e rd ings
a l s  Argumente von progn au f ,  so werden s i e  m i t  ‘ n l ’  uebe rse t z t ,
das in  CPROLOG immer e r f ue l l t  w i r d .  Ein Aufruf der  Funkt ion tab
wi rd  in  e inen Aufruf des CPROLOG Pr im i t i vs  tab wueberse tz t ,  das
a l l e rd ings  e i ne  andere Semant ik  hat  ( s i ehe  dazu auch Punkt 3
unter  2 .5) .
Auch h i e r  werden d ie  Argumente,  d i e  den Ausgabeport de r  L ISP-
Funktion angeben, n icht  beachtet. |

2 .3 .5  Aufrufe der  Funktionen and,  o r  und cond a l s  Praemissen
-— me  gmp W l  af in END GG i A l y  dei  Sy  GUE SPER enh apn Arie Guts al ls WAR Me  Eh  vb  SD  A GUE) APE; MED JIS) SEED SUED WED WAN Emi  AE  WE Auld CRE GE Alin JES  GENS GEED PUR WER eur  WES VED AOD Eh  GRE was  A Adel WES a i  ED  Ob  mab Ey  We l

Tre ten  Aufrufe der  LISP-Funkt ionen and,  or  oder cond a l s
Praemissen au f ,  so koennte man das CPROLOG-Programm dem LISPLOG-
Programm durch  d ie  Trennzeichen ’ ‘ ; ’  und ’ ' , ’  angleichen. Das
entsprechende CPROLOG-Programm wuerde dann a l l e rd i ngs  sch lech t
l esba r .  Ausserdem waere d i e  k l a re  Dars te l lung a l s
Hornklauselmenge durchbrochen. Aus d iesem Grund wi rd  e ine
L ISPLOG-K lause l ,  d i e  Aufrufe d i ese r  Funktionen en thae l t ,  so
umgewandelt ,  dass  daraus unter Umstaenden mehrere Hornk lause ln
ents tehen,  d ie  a l le rd ings  d ie  g le ichen Ergebnisse l i e f e rn .  Man
er re i ch t  d i es ,  indem man d ie  Praemissen in  d i s junk t i ve  Normal form
umwandelt und aus jedem Dis junk t  e ine  K lause l  b i lde t  (vgl.
CHinkelmann & Morgenstern  19851 ) .  Man nimmt dabei a l l e rd ings  in
Kau f ,  dass das entstehende Programm ine f f i z i en te r  ist.
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Betrachte dazu fo lgendes Be i sp ie l :

( ( t es t  (? a)  (7? b ) )
(g rea te rp  (7? a )  (7? b ) )
( o r  (eq  (?  a) 3)

( and  (eq (7? a )  5 )  ( l essp  (7? b )  3 ) )
( g rea te rp  (7 a)  4 ) )

( bed  (?  a )  ( ?  b ) ) )

-~-> t es t ( _a ,_ Db) : -  _a> bb, _a=3 ,  bed(_a,_b).
t es t (_a ,_b )  : -  _a> Db, _a=5 ,  b<3 ,  bed (_a ,_Db) .
t es t (_a ,_b )  : -  _a> b ,  _a>4 ,  bed (_a ,_  Db).

Se i  _a=5 ,  _b=2 und bed ( a ,  b )  sche i t e re .  Dann w i rd  i n  der
L ISPLOG-K lause l  j ede  Praemisse  einmal be rechne t .  I n  CPROLOG
dagegen w i rd  _a>_b und bed (_a ,_b )  d re ima l  zu e r f ue l l en  ve rsuch t .
Se i  es ande re rse i t s  so ,  dass  be i  _a=5 und _b=2 bed (_a ,_b )
e r fue l l t  werden kann ,  aber  m i t  d i esen  Wer ten das nachfolgende
Goal  i n  der  'au f ru fenden"  K lause l  scheitert. Dann w i rd  i n
CPROLOG d ie  Prozedur  t es t  zweimal e r f ue l l t  und das nachfo lgende
Goal  m i t  den g le i chen  Werten fuer  _a und _b zum zweimal ve rgebens
p rob ie r t .

E in  anderer  Fa l l ,  de r  be i  de r  Ueberse tzung zu mehreren Horn-
K lause ln  fuehren kann, i s t  de r ,  dass  d i e  Funkt ion cond a l s
Argument de r  L ISPLOG-Rela t ion i s  aufgerufen w i rd .

Beispiel:

( ( t es t  (2  a)  (? b)  (? c ) )
( i s  (?  c)  ( cond  ( ( eq  (?  b)  0) 1)

( ( g rea te rp  (7? b)  0)
( d i v i de  (7? a)  (7? b ) ) )

( t  (m inus  (d i v i de  (7? a) (7? b ) ) ) ) ) ) )

--> t es t ( _a ,_b ,_c )  : -  _b = :=0 ,  _c  = 1 ,  ( *  Un i f i ka t i on  * )
t es t ( _a ,_b ,_c )  : -  no t (_b  = :=  0 ) ,

_b>0 ,
_C i s  _a /_b .

t es t ( _a ,_b ,_c )  : -  no t (_b  = :=  0 ) ,
no t (_b  > 0 ) ,
t r ue ,
_c  i s  - ( _a /_b ) .

2 .3 .6  D ie  Funkt ionen ass  und rex  zum Aendern de r  Da tenbas is
i l  l i  a mia  Gell Amie GR GAR AR MEL AEE GEE SE  E l  TE  SEE SEE SE  GE SEE AE  SOE SYED EEE REE GEES ALA MEE SE  REE Ey  S le  Gg  Samy Game a A SUED AME N SME EEE SEEN pu  SLE EE  EEE EE  ME EEL SEE a samy k r  ME  a i r  MME SAE

Die  LISP-Funkt ionen ass  und rex  dienen zum dynamischen Aendern
der  Da tenbas i s .  S ie  werden m i t  ‘ asse r t z ’  und ‘ r e t r ac t ’
uebe rse t z t .  Ass und rex  haben a l s  Argumente e ine  var iab le  Anzahl
von Termen.  Das e r s te  Argument i s t  d i e  Konklus ion und der  Res t
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s ind  d i e  Praemissen  der  zu asse r t i e renden  bzw.  zu 1loeschenden
Klausel. D ie  Uebersetzung e ine r  K lause l  (dem cdr  des
Funk t ionsau f ru fs )  e r f o l g t  w ie  i n  2 .2  angegeben. Be i  e i ne r
so l chen  K lause l  kann d ie  Konk lus ion  a l l e rd i ngs  e i ne  Var iab le  se in
( vg l .  dazu Punkt 4 i n  2 .5 ) .  Durch Aufrufe der  Funktionen or  und
cond a l s  P raemissen  koennen aus e iner  Regel  mehrere
Re la t i onsau f ru fe  von asse r t z  und re t r ac t  en ts tehen.  Zu beachten
i s t ,  dass  asse r t z  und re t r ac t  nur e i n  Argument fuer  d i e  zu
behandelnde K lause l  haben. CPROLOG-Regeln werden deshalb i n
zusae tz l i che  Klammern e ingesch lossen ,  damit  s i e  a l s  e i n  Argument
aufgefasst  werden koennen.
W ich t i g :  Beachte dazu auch Abschni t t  4 unter  2 .5 .

Be i sp ie l e :

( r ex  (7? x ) )  - - )  r e t r ac t (_x )

( ass  (7? x )  ( p r i nc  (?  y ) ) )  - - )  asse r t z ( (_x  : -  w r i t e (_y ) ) )

( ass  ( t es t l  a (7? x ) )  (7? v )  ( p r i nc  (7? x ) ) )

--)> asse r t z ( ( t es t l ( a ,_x )  : -
‘ = ,  . - i f - 1 i s t ’ ' ( _v ,_x001 ) ,  _x001 ,
wr i t e (_x ) ) )

( r ex  ( e l t e rn te i l  (7? x )  (7 y ) )
( o r  ( va te r  (7? x)  (?  y ) )  (mu t te r  (7? x)  (?  y ) ) ) )

- - )  r e t r ac t ( ( e l t e rn te i l ( _x ,_y )  : -
va te r (_x ,  v ) ) ) ,

r e t r ac t ( ( e l t e rn te i l ( _x ,_y )  : -
mut te r (_x ,_v ) ) )

(ass  ( ( ?  y)  a (?  x ) )  (? v )  ( p r i nc  (?  x ) ) )

- - )  "e r ro r ! i t t " ,
da e i ne  Va r i ab le  (?  y)  a l s  Praedikat  vorkommt!

2 .4  Umwandlung von L ISP-Funkt ionsdef in i t ionen m i t  Se i tenef fek ten
mn wean mmf mips MEM GM GER EE  SEE Wm Ey AEs whi  SE  EEN EE  EE  GEE EE  mie ube S l  Ge  Se  GENE WEE AEE EE  Ge  emis dies APE SEE AEE GE wah  MAE SEES ALE LEE  me  l e  REAR EEE Sm AEE WAS WA MER GEE GE GEE SE  SE  Ga l  AWE SEE aan  n l l  SNE SP  GEE AEE S—

ann  a T l  I .  WT  TE  a RE  EE  EE  i i i i e

Das Programm zur  Umwandlung von LISP-Funkt ionsdef in i t ionen in
PROLOG-Relat ionen aus [Hinkelmann & Morgenstern 1985 ]  hatte unter
anderem d ie  Einschraenkung, dass  nur Funktionen umgewandelt
werden konn ten ,  deren Rumpf aus e inem e inz igen  Funkt ionsaufruf
bestand ( ke in  imp l i z i t es  p rogn ) .  Auch e i n  exp l i z i t e r  Aufruf de r
Funktion progn war n ich t  moeg l i ch .  D iese  Einschraenkungen werden
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durch d i eses  Programm bese i t i g t .

Es muss te  neben a l lgemeinen  Funkt ionen und P raed ika ten
(CHinke lmann & Morgenstern  19851 )  e i ne  d r i t t e  Ar t  der  L ISP-
Funktionen e ingefuehrt  werden .  Besteht  naeml ich  e i n
Funktionsrumpf aus e i ne r  Folge von n Funkt ionsaufrufen, so w i rd
der  Wer t  de r  Funkt ion nur durch den l e t z ten  Funktionsaufruf
bes t immt ,  waehrend d ie  e r s ten  n -1  Aufrufe nur Se i t ene f f ek te
ausfuehren ( vg l .  progn i n  LISPLOG-CPROLOG-Translator). Werden
d iese  nach PROLOG wuebe rse tz t ,  so muessen d ie  herauskommenden
Relat ionen immer e r f ue l l t  we rden .  D iese  Funkt ionen werden im
folgenden prog-Funktionen genannt .  Ihr Name w i rd  durch Anhaengen
von ‘Sp ’  gekennzeichnet.

Es i s t  auch moeg l i ch ,  Funktionen zu uebe rse t zen ,  deren Rumpf aus
einem Aufruf  der  Funktion progn bes teh t .  Auch d i e  Uebersetzung
geschachte l ter  Aufrufe von progn i s t  moeg l i ch .

2 .5  Einschraenkungen
mils f ine shih wigs e r  d ie mb  S ly  Spy  p l  dene n ih ya  owen Ami) sles gh  pail shy  a l y

I n  folgenden Fae l l en  kann d ie  Semant ik de r  eingegebenen L ISPLOG-
Datenbas is  von de r j en igen  der  herauskommenden CPROLOG-Datenbasis
abweichen:

1 .  I n  L ISPLOG i s t  es moeg l i ch ,  St rukturen a l s  Punk t -L is ten  der
Form (p a l  a2 . . .  aN . a )  zu sch re iben ,  so dass z .B .  das
Praed ika t  p durch e ine  e i nz i ge  K lause l  m i t  e i ne r  so l chen
Struktur  a l s  Konk lus ion  fue r  e i ne  var i ie rende  A r i t ae t  >= N (N
>= 0)  ak tue l l e r  Argumente de f i n i e r t  werden kann .  I n  CPROLOG
s ind  dagegen nur Strukturen m i t  f es te r  Ar i tae t  e r l aub t .  Der
Ueberse tz te r  uebe rse t z t  obige Struktur  zwar i n  d i e  Form pa l ,
a2 ,  . . . ,  aN, a ) ,  g ib t  aber e i ne  Warnung aus ,  dass  be im Aufruf
nun nur genau N+1 Argumente er laubt  s i nd .

H inwe i s :  Es g ibt  zwei Moeg l i chke i ten ,  so lche St ruk turen unter
Beibehal tung de r  Semant ik  zu uebe rse t zen :

a)  Man kann d ie  Argumente von Strukturen m i t  va r i ab le r
Argunmentzahl a l s  CPROLOG-L is ten  sch re iben ,  z .B .  ’ ‘ p ( f La l , a2 ,
. . »  , aN ja l ) ’ .  Wei l  d i es  aber f ue r  j edes  Auf t re ten  des
Praed ika tes  p notwendig wae re ,  a l so  auch dann,  wenn d i e
Argumentzahl f es t  i s t ,  muess te  man vor dem e igen t l i chen
Ueberse tzen  e inen  Durchlauf durch d ie  gesamte L ISPLOG-
Datenbasis machen,  um zu e r kennen ,  welche Praed ikate  m i t
var iab le r  Argumentzahl vorkommen.

b)  Man kann a l l e  St rukturen m i t  ge l i s t e ten  Argumenten
uebe rse t zen .  D iese  doppe l te  Klammerung m i t  ‘ ' ( L ’  bzw .  3 ) ’
a l l e r  St rukturen der  CPROLOG-Datenbasis i s t  a l l e rd i ngs
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unuebl ich und ungewoehnl ich.

Da so l che  St ruk tu ren  aber  n ich t  sehr o f t  vorkommen, lohnt de r
Aufwand n i ch t .  Dem Anwender b l e i b t  somi t  d i e  Aufgabe, d i e
notwendigen Aenderungen de r  herauskommenden CPROLOG-Datenbasis
von Hand durchzufuehren.

2. Fuer gew isse ,  a l s  L ISPLOG-Pr imi t i ve  verwendete LISP-Funkt ionen
(numberp,  a tom,  l i t a t om,  equa l ,  eq ,  g rea te rp ,  >, >&, l essp ,  C,
(& ,  = ,  =& ) ,  werden entsprechende CPROLOG-Praedikate e rzeug t .
Zu e i ne r  g rossen  Zahl von LISP-Funkt ionen ( z .B .  1 l i s t p ,  nu l l ,
Ze rop  usw.  sowie Dbenutzerdef in ier te  Funkt ionen) steht i n
CPROLOG dagegen ke in  e in faches  Aequivalent zur Verfuegung;
Wenn moeg l i ch ,  gene r i e r t  de r  Ueberse tze r  d i e  notwendigen
CPROLOG-Klauseln. D ies  g i l t  a l l e rd ings  nur fuer  n ich t -
comp i l i e r t e  pure lambda-Funktionen, d i e  zur Ze i t  de r
Uebersetzung geladen se in  muessen ( s i ehe  [Hinkelmann &
Morgenstern 19851 ) .

3. Zur E in -  und Ausgabe koennen i n  L ISP und somi t  auch i n  LISPLOG
mehrere Por ts  g le i chze i t i g  goeffnet se in ,  so dass ohne
Umschaltung auf mehrere  Date ien geschr ieben  bzw .  von
versch iedenen Date ien ge lesen  werden kann. In  CPROLOG kann
a l le rd ings  zu j ede r  Ze i t  immer nur e i ne  Date i  zum Lesen  oder
Schreiben geoef fnet  se in .  D ie  Funkt ionsaufrufe zum Oef fenen
und Sch l i essen  von Date ien  werden von dem Uebe rse t ze r  zwar i n
Rela t ionsauf ru fe  abgef lacht aber dann n ich t  we i te r  behandel t .
Dem Anwender des Uebersetzungsprogramms i s t  daher Zu
empfehlen,  se ine  Date iorgan isat ion  nach dem Ueberse tzen  das
Programms an CPROLOG anzupasssen .

In  andere Funktionsaufrufe eingebettete Aufrufe der
Ausgabefunkt ionen werden im Moment noch n ich t  r i ch t i g
uebe rse t z t ,  da i n  de r  j e t z i gen  Fassung des Programms n ich t
e indeut ig  f es tges te l l t  werden kann,  ob das l e t z t e  Argument e i n
Por t  i s t  oder den Wer t  des Funkt ionsaufrufs annehmen so l l .
D iese r  Fa l l  kommt a l l e rd ings  se l t en  vor  und kann durch
Nachedi t ie ren l e i ch t  ko r r i g i e r t  werden .

Zu beachten i s t  auch ,  dass  nach Aufruf de r  LISP-Funkt ion tab
d ie  Ausgabe an der  a l s  Argument angegebenen S te l l e  we i te rgeht .
Im Gegensatz dazu bewirkt  d i e  CPROLOG~Relat ion t ab ,  dass  d i e
Ausgabe um d ie  a l s  Argument angegebene Zahl von S te l l en
we i t e r rueck t .  Es g ib t  a l l e rd ings  keine CPROLOG-Rela t ion,  d i e
zur  LISP-Funkt ion tab aequivalent i s t .

4.  Wie i n  2 .3 .6  erwaehnt ,  haben ass  und rex  e i ne  var iab le  Anzahl
von Argumenten, waehrend deren  CPROLOG-Entsprechungen asse r t z
und re t r ac t  genau e in  Argument haben,  naeml i ch  d i e  K lause l .
Um e ine  LISPLOG-Regel  Zu  asse r t i e ren ,  g ib t  es 3
Moeg l i chke i t en :

- Man g ib t  jede  P raem isse  exp l i z i t  an .
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- Fa l l s  man d i e  Anzahl de r  P raemissen  kenn t ,  aber  e i n i ge
Praemissen e r s t  waehrend e ines  Bewe ises  be rechne t  we rden ,
werden an d i ese  S te l l en  Var iab len e ingefuegt ,  an d i e  d ie
spaeter  zu berechnende P raem isse  gebunden w i rd .

~ Fa l l s  man d i e  Anzahl de r  P raemissen  n ich t  kenn t ,  kann man
ass a l s  do t ted-pa i r  aufrufen,  wobei an d i e  Var iab le  nach dem
Punkt e ine  L i s t e  m i t  be l i eb ig  v ie len  Praemissen gebunden
werden kann.
Be isp ie l :  ( ass  ( t es t  ( ?  x ) )  . (7? y ) )

Man beachte ,  dass  e i n  Auf ruf d i ese r  d r i t t en  Art  n ich t
ueberse tz t  werden kann und zu einem Abbruch des
Uebersetzungsprogramms fueh r t !

Be i  der  Ueberse tzung von ass  und rex  ( 2 .3 .6 )  kann als
Konklus ion e ine  Var iable auf t re ten.  Wird d i ese  waehrend e ines
Bewe ises  m i t  e i ne r  Da ten l i s te  un i f i z i e r t ,  so kann d ie
Da ten l i s t e  i n  LISPLOG a l s  Konk lus ion  i n te rp re t i e r t  werden, was
be i  de ren  Uebersetzung n ich t  moeg l ich  i s t .  Im Gegensatz zur
Uebersetzung e ine r  Goal -Var iab le kann d iese  aber n icht  durch
den CPROLOG-Operator ’ ‘ = . . ’  i n  e ine  Struktur umgewandelt
werden .  Fuer  den Benutzer  i s t  deshalb Vo rs i ch t  geboten.  Er
so l l t e  e ine  Da ten l i s t e ,  d ie  waehrend e ines  Beweises als
Ko..«lusion an e ine  Var iab le  gebunden werden so l l ,  nach l e r
Uebersetzung von Hand i n  e i ne  CPROLOG-Struktur umwandeln.

Be i sp ie l :  Gegeben se i  fo lgende Datenbasis:

( ( e rwe i t e rn  (?  x ) )  ( konk lus ion  (? x)  (?  x1 ) )
( p raem isse  (7  x)  (?  y l ) )
( f ak t  (? x)  (7? z l1) )
( ass  (7 z1 l ) )
( ass  (?  x1 )  (7? y l )  (member (?  a )  ( ?  1 ) ) ) )

( f ak t  f am i l i e  ( va te r  joe  ( j im  j ack ) ) )

( f ak t  schule ( l eh re r  mue l le r  (hans helmut he rbe r t ) ) )

( konk lus ion  f am i l i e  ( sohn  (? a)  (?  y ) ) )

( konk lus i on  schu le  ( schue le r  (7? a) (?  y ) ) )

( p raem isse  f am i l i e  ( va te r  (7? y )  (7? 1 ) ) )

( p raem isse  schu le  ( l eh re r  (?  y )  (?  1 ) ) ) )

Ueberse t zung :

e rwe i t e rn (_x )  : -
konk lus ion (_ x ,  x1),
p raem isse (_x , vl) ,
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fak t (_x ,_z l ) ,
asse r t z (_z l ) ,
asse r t z ( (_x l  : -

‘= ,  . - i f - l i s t ' ( _y l , _x001 ) ,  _x001 ,
member (_a ,_1 ) ) ) .

f ak t ( f am i l i e , Lva te r , j oe ,C j im , jack3l3).

f ak t ( schu le ,L l eh re r ,mue l l e r ‚,Chans,heiner ‚herbert33).

konk lus i on ( f am i l i e ,Csohn ,_a ,_11 ) .

konk lus i on (schu le , [ schue le r , _a , 11).

praemisse( fami l ie ,Lvater ,_vy . ,_11).

p raem isse (schu le , l l eh re r , _v,_11).

Anderung von Hand:

f ak t ( f am i l i e , va te r ( j oe ,L j im , jackl)).

f ak t ( schu le , l eh re r (mueller ,Chans, heiner herbertl)).

konk lus i on ( f am i l i e , sohn (_a ,_1 ) ) .

konk lus i on (schu le , schue le r (_a ,_1 ) ) .

A l l e  anderen K lause ln  b le iben unveraendert.
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3.  Benu tze robe r f l aeche

Normalerwe ise wird der  Uebe rse t ze r  durch  d ie  Funktion t r ans l c  in
der  Form " ( t r ans l c  < ( l i sp l ogda te i )  < ( cp ro logda te i ) ) "  au fgeru fen,
wobei  <(lisplogdatei?> d ie  Que l lda te i  i s t ,  auf de r  d i e  zu
uebersetzende LISPLOG-Datenbasis s teht ;  <(cpro logdate i )  i s t  d i e
Z ie l da te i ,  auf  d i e  d i e  herauskommende CPROLOG-Datenbasis
geschr ieben w i rd .

Der Uebe rse t ze r  kann auch durch d ie  Funktion t ranscp ro log
aufgerufen we rden .  Um d ie  Datenbas is  i n  d i e  in terne Dars te l lung
zu b r i ngen ,  s teht  nach ihrem E rs te l l en  oder  Laden aus e i ne r
Que l l da te i  d i e  Funkt ion ge t -db  zur  Verfuegung, so dass  e i n
geschach te l te r  Aufruf  de r  Form " ( t r anscp ro log  (ge t -db )
( cp ro logda te i ’ > ) "  verwendet werden kann, wobei  { (cpro logdate i ’  de r
Name der  2Z ie lda te i  i s t ,  auf  d i e  d i e  uebe rse t z te  CPROLOG-
Datenbasis  gesch r i eben  w i rd .

( t r ans l c  ‘ s_ l i sp l ogda te i  ‘ s_cp ro logda te i )
WERT: t ,  f a l l s  d i e  Ueberse tzung durchgefuehrt w i r d ;  n i l

sons t .
SEITENEFFEKT: Uebe rse t z t  d i e  i n  der  Da te i  s_l isplogdatei l

stehende LISPLOG-Datenbasis  i n  CPROLOG-Syntax
und schre ib t  s ie  auf d ie  Datei  s_cpro logdate i .

BEACHTE: I s t  zum Ze i tpunkt  des Funkt ionsaufrufes schon e ine
LISPLOG-Datenbas is  ge laden ,  w i rd  ueber den
B i ldsch i rm e in  H inweis  ausgedruck t .  Dadurch so l l
verh inder t  werden,  dass  zwei unabhaengige
Datenbasen versehen t l i ch  zusammengefuegt we rden .

( t r anscp ro log  ‘ l dbase  ’ s_cp ro logda te i )
WERT: t
SEITENEFFEKT: Uebe rse t z t  d i e  LISPLOG-Datenbasis 1_dbase in

CPROLOG-Syntax und sch re ib t  s i e  auf d i e  Da te i
s_cpro logdate i .

BEACHTE: D ie  LISPLOG-Datenbasis  hat  fo lgende ge t -db -Fo rm:
( (<konk lus ion> }>  L<praemisse) }  . . . 3 )

( ( konk lus i on>  L [ {p raemisse>  . . . 1 )

(ge t -db )
WERT: L ISPLOG-Datenbas is  i n  der  f ue r  d i e  Eingabe i n

t r anscp ro log  benocetigten Fo rm.
BEACHTE: Die  Funkt ion w i rd  nach dem in te rak t i ven  E rs te l l en

oder  Laden e ine r  Datenbas is  au fge ru fen .
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4.  Implement ierung

Das Programm a rbe i t e t  i n  zwei S tu fen .  A l s  e r s tes  w i rd  das
LISPLOG-Programm w ie  oben beschr ieben  uebe rse t z t .  I n  der  zwei ten
Stu fe  werden zu den im LISPLOG-Programm aufge t re tenen L ISP-
Funkt ionsaufrufen,  d i e  j a  i n  Re la t ionsauf ru fe  umgewandelt wurden,
d ie  entsprechenden CPROLOG-Prozeduren e r zeug t .  Dazu w i rd  das i n
CHinkelmann & Morgens te rn  1985 ]  beschr iebene  Programm aufgerufen.

4 .1  Hauptfunktionen

( t r ans l c  ‘ s_ l i sp logda te i  ’ s_cp ro logda te i )
hat  a l s  Argumente d i e  Que l l da te i  s_ l i sp logda te i ,  auf  de r  d i e
zu ueberse tzende  LISPLOG-Datenbasis  s teh t ,  und d i e  Z i e l da te i
s_cpro logda te i ,  auf  d i e  d i e  herauskommende CPROLOG-
Datenbasis geschr ieben w i rd .

D ie  Datenbasis  wi rd aus de r  Date i  s_ l isp logdate i  m i t  H i l f e
der  Funkt ion consu l t  ge laden ,  durch d ie  Funktion get-db i n
d ie  i n te rne  Form gebracht und durch Aufruf von t ranscpro log
uebe rse t z t .

( t r anscp ro log  ‘ 1 _dbase ‘ s_ f i l e )
hat  a l s  Argumente d i e  gesamte l i s t i f i z i e r t e  LISPLOG-
Datenbas is  1dbase sowie  e inen  Dateinamen s_ f i l e .  D ie
Funktion e r zeug t  fue r  s f i l e  e inen  Po r t ,  de r  der  Var iab len
p r t  zugewiesen w i rd .  Durch t ransc lause  werden d ie  K lause ln
e inze ln  uebe rse t z t  und ueber  den Por t  p r t  ausgedruckt .
Ansch l iessend werden durch t ransglob fue r  d i e  i n  der
Datenbasis  vorkommenden LISP-Funkt ionen CPROLOG-Prozeduren
erzeugt  ( s i ehe  dazu 4 .4 ) .  Der  Po r t  p r t  i s t  f ue r  t r ansc lause
und t ransglob g l oba l .

Fa l l s  e i ne  Var iab le  a l s  Praemisse  au f t r a t ,  i s t  goa l -var iab le
g le i ch  ‘ t ’ ,  und es werden d ie  i n  2 .2 .2  angegebenen K lause ln
zur  Erzeugung von St ruk turen an das Programm angefuegt.

Absch l iessend w i rd  der  Por t  gesch lossen .

( t r ansc lause  ‘1 l_c lause)
hat  a l s  Argument e ine  K lause l  i n  der  internen Notat ion.  A l s
Se i t ene f f ek t  druckt  s i e  d i e  K lause l  i n  CPROLOG-Syntax i n
e ine r  Ar t  p re t t y -p r i n t  Schre ibweise ueber den globalen Po r t
p r t  aus .  I s t  das Argument e i n  Fak t ,  so w i rd  das e i nz i ge
Element ( d i e  Konk lus ion)  durch t ransconc lus ion  uebe rse t z t .
I s t  das Argument e ine  Rege l ,  so w i rd  aus den Praemissen  e ine
DNF erzeugt  ( s i ehe  2 .3 .5 ) .  Jedes  D is junk t  w i rd  zusammen m i t
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de r  durch t r ans ru leconc lus i on  uebe rse t zen  Konk lus ion  a l s
e ine  K lause l  uebe rse t z t .

( t r ansconc lus i on  ’ l1_s t ruc ture)
hat  a l s  Wer t  d i e  Uebersetzung der  L ISPLOG-Konk lus ion
l_s t ruc tu re  a l s  FRANZ L ISP S t r i ng  gemaess 2 .1 .1 .

( t r ans ru leconc lus i on  ‘ 1 s t r uc tu re )
hat  a l s  Wer t  d i e  von t r ansconc lus i on  e rzeug te  Uebe rse t zung
der  Konk lus ion  1 s t r uc tu re .  Daran w i rd  e i n  ( 8

konka ten ie r t ,  das d i e  Konk lus ion  von den P raem issen  t rennen
so l l ,  bzw.  e i n  Komma, f a l l s  das ' : - ’  schon durch
t ransconc lus ion  e rzeug t  wurde ( vg l .  2 .1 .1 ) .

( t r ansp rem ise l i s t  ‘ l _p rem ise l i s t )
ru f t  fuer  j edes  Element  i n  1_p rem ise l i s t  d i e  Funkt ion
t ransp remise  au f ,  d i e  d i e  Uebersetzung der  P raemissen  ueber
den Por t  p r t  ausg ib t .

( t r ansp rem ise  ’ ‘ s l _ te rm)
d ruck t  a l s  Se i t ene f f ek t  d i e  Uebersetzung der L ISPLOG-
Konk lus ion  s l _ te rm  ueber den g loba len  Por t  p r t  aus .  D ie
Ueberse tzung  e r fo lg t  i n  der  i n  2 .2  angegebenen He i se .  I s t
s l  term e in  Aufruf des P r im i t i v s  i s ,  so wi rd  er  durch op t -
f la t tenfunc ( vg l .  [Hinkelmann & Morgens te rn  19851 )  i n  e i ne
L i s te  von Re la t i onsau f ru fen  abge f lach t ,  d i e  i n  e i nem 2.
Sch r i t t  von l i sp func t i ons  we i t e r ve ra rbe i t e t  we rden .
Entsprechendes g i l t  f ue r  Auf ru fe  von L ISP-Praed ika ten ,  d i e
a l l e rd i ngs  durch op t - f l a t t en re l  abgef lacht  werden .
(Ausnahmen: p rogn ,  Eingabe-Funkt ionen,  ass ,  r ex ,  a tom,
l i t a t om,  number).

( l i sp func t i ons  ’ '1 l_premisel is t )
hat  a l s  Argument e i ne  L i s t e  von Re la t i onsau f ru fen ,  d i e  bei
de r  Abflachung von L ISP-Praed ika tsauf ru fen  und Aufrufen des
P r im i t i v s  i s  en ts tand .  D ie  Elemente werden nacheinander zur
Ueberse tzung an 1 l i sp f c t  uebergeben (Sch r i t t  2 aus 2 .2 .3 .2
und 2 .2 .3 .3  a)).

( l i sp f c t  ' l _ s t r uc tu re )
g ib t  a l s  Se i t ene f f ek t  d i e  Uebersetzung des Re la t i onsau f ru f s
1s t ruc tu re  ueber den Por t  p r t  aus .
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4 .2  H i l f s funk t ionen

(component  ‘ l _ comp l i s t )
hat  a l s  Argument d i e  L i s t e  der  Argumente e ine r  S t ruk tu r ,  d i e
der  Reihe nach an t e rms  uebergeben werden.

( t e rms  ‘ s l _ob jec t )
hat  a l s  Wer t  d i e  CPROLOG-Syntax des LISPLOG-Terms s l_ob jec t
a l s  FRANZ L ISP  S t r i ng .  A l s  s l_ob jec t  koennen nur Va r i ab le ,
Da ten l i s t en  und Konstanten au f t re ten .

(a r i t h -exp r  ‘ g_exp ress ion )
uebe rse t z t  e inen  ar i thmet ischen L ISP-Ausdruck .  D ie
Argumente e i nes  Ausdrucks koennen wiederum ar i thmet ische
LISP-Ausdruecke se in ,  weshalb ar i th-expr s i ch  reku rs i v
au f ru f t .

( p ro l og l i s t  ‘ 1_ l i sp l i s t )
wandelt d i e  L ISPLOG-L i s te  1_ l i sp l i s t  i n  e i ne  CPROLOG-L i s te
um. P ro log l i s t  w i rd  von te rms  aufgerufen,  wobei ‘LCL’ schon
in  t e rms  e r zeug t  w i rd .  D ie  Elemente von 1_ l i sp l i s t  s ind
wieder  Te rme ,  so dass  p ro l og l i s t  zur  Verarbei tung d i ese r
Elemente w ieder  t e rms  au f ru f t .

( va r i ab  ’ ‘ l_var iable)
bekommt a l s  Argument e ine LISPLOG-Variable der Form (7?
name). Ihr Wer t  i s t  de r  Name der  Va r i ab le ,  de r  an e inen
Un te rs t r i ch  konkaten ier t  i s t .
Be isp ie l :  (7? va r )  - - )  _var

(a r i th -comp ’1 l1_l is t )
wandelt e i n  ar i thmet isches LISP-Praedikat  i n  den
entsprechenden In f i x -Opera to r  i n  CPROLOG um:
Be i sp ie l :  ( g rea te rp  4 2) --> 4 > 2

( i s - cons t ruc t  /’1_list)
erzeugt  aus e inem ar i thmet ischen LISPLOG-Pr imi t iv  e i n  i s -
Konstrukt  i n  CPROLOG.

(p ro logou t  ‘ 1  ou t )
l i e f e r t  a l s  Wert d ie  Uebersetzung e iner  abgeflachten L ISP-
Ausgabefunkt ion ( vg l .  2 .3 .2 ) .

( p ro l og in  ‘1 l_s t ruc tu re )
l i e f e r t  a l s  Wer t  d i e  Uebersetzung e ines  Aufrufs e i ne r  L ISP-
Eingabefunkt ion gemaess 2 .3 .3 .

( p rog f c t  ‘ 1 _progargs)
g ib t  a l s  Se i t ene f fek t  d i e  Uebersetzung der  Argumente
1progargs e i nes  Au f ru fs  de r  Funkt ion progn aus .  D ie  e r s ten
n -1  Argumente werden von t ransprogpremise ,  das l e t z t e
Argument w i rd  von t r ansp rem ise  ueberse tz t  ( vg l .  2 .3 .1 ) .
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( t ransp rogpremise  ‘ 1 s t r uc tu re )
uebe rse t z t  1s t ruc tu re ,  das a l s  Argument von p rogn  auf t ra t ,
nach CPROLOG. A tome ,  ausse r  n i l ,  werden n ich t  uebe rse t z t ,
da s i e  immer zu success  fuehren. L ISP-Funkt ionen werden
durch  op t - f l a t t enp rog  abgef lacht  und durch l i sp func t i ons
uebe rse t z t .

( ass rex  ‘ ' l _s t ruc tu re )
ueberse tz t  e i nen  Aufruf  de r  LISP-Funkt ionen ass  und rex  w ie
i n  2 .3 .6  beschr ieben .  Die  entsprechenden CPROLOG-
Rela t ionsnamen stehen i n  de r  Assoz ia t i ons l i s t e  ass rex -a l i s t .
I s t  das Argument e i n  Fak t ,  d .h .  1_structure hat  d i e  Laenge

2 ,  dann w i rd  d i e  Ueberse tzung ausgedruckt .
I s t  das Argument e i ne  K lause l ,  so w i rd  zue rs t  aus den
Praemissen  e ine  DNF erzeugt  ( vg l .  t r ansc lause ) .  M i t  der
CPROLOG-Entsprechung des Funkt ionsnamens,  de r  ueberse tz ten
Konk lus ion  und d ieser  DNF a l s  Argumenten w i rd  ass rex -
ru l e l i s t  au fgeru fen .
Eine Var iab le  a l s  Konk lus ion  i s t  h i e r  e r laub t .

( ass rex - ru l e l i s t  ’'s name ’ ‘ s_c -conc lus i on  ‘ l _p rem ise l i s t s )
e rzeug t  f ue r  j edes  Element von 1_p rem ise l i s t s  zusammen m i t
de r  CPROLOG-Konklusion s_c -conc lus ion  e ine  CPROLOG-Klause l ,
d i e  a l s  Argument des CPROLOG-Relat ionsaufrufs S_name
(asse r t z  oder  r e t r ac t )  ausgegeben w i rd .  Dazu ru f t  s i e  f ue r
j edes  E lemen t  von l1_premise l i s ts  zusammen m i t  s_name und
s_c -conc lus i on  d ie  Funkt ion ass rex - ru l e  au f .

( ass rex - ru l e  ‘ s  name s_c -conc lus i on  ‘ l _p rem ise l i s t )
uebe rse t z t  d i e  L ISPLOG-Praem issen  i n  1_p rem ise l i s t  nach
CPROLOG und gene r i e r t  da raus  zusammen m i t  s_c -conc lus i on
e ine  CPROLOG-Klausel  a l s  Argument des Re la t i onsau f ru f s
S_name.
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4 .3  Var iab len

goal -var iab le
globale Var iab le ,  d ie  zu ' t ’  gesetz t  w i rd ,  f a l l s  im zu
uebersetzenden Programm eine Variable a l s  Goal au f t ra t .

tabu la tor
hat a l s  Wert e ine natuerl iche Zahl ,  d i e  angibt ,  um wiev ie le
Ste l l en  d i e  Ausgabe e ingerueck t  w i rd ,  um e ine
uebers icht l iche Form des  CPROLOG-Programms zu e rha l ten .

compares
L i s te  der  LISP-Praedikate zum Vergle ichen numerischer Wer te .

compares -a l i s t
Assoz ia t i ons l i s t e  m i t  den  LISP-Praedikaten aus compares
( s . 0 . )  a l s  Schluessel  und den entsprechenden In f i x -
Opera toren  aus CPROLOG a l s  Wer ten .
Be isp ie l :  (greaterp ">  " )

i n f i x -ops
Assoz ia t i ons l i s t e  mi t  ar i thmetischen LISP-Funktionen als
Sch luesse l  und den entsprechenden CPROLOG-Operatoren a l s
Wer ten .
Be i sp ie l :  ( p l us  "+  " )

new l i
L i s t e  m i t  den Elementen ‘ t e rp r ’  und ‘ t e rp r i ’ ,  d i e  i n  CPROLOG
mi t  ‘ n l ’  uebe rse tz t  werden.

newl i -p rog
L i s te  m i t  den Elementen /’terprsSp’ und /’terpriS$p’. D iese
L i s te  i s t  notwendig, da ‘ t e rp r ’  und ‘ t e rp r i ’  n i e  mi t
‘ n l , f a i l ’  uebe rse t z t  werden due r fen ,  wenn s i e  innerhalb
e ines progn au f t re ten .

unary-ops
Assoz ia t i ons l i s t e  m i t  e ins te l l igen  LISP-Funktionen a l s
Schluesse l  und den CPROLOG-Entsprechungen a l s  Wer ten .
Be isp ie l :  ( add l  "+  1 " )

out funct ions
L i s te  de r  Ausgabefunktionen von L ISP ,  d i e  i n  CPROLOG m i t
‘w r i t e ’  uebersetz t  werden.

out func t ions-prog
L i s te  de r  Ausgabefunktionen von L ISP ,  an d i e  e i n  '$§p’
konkaten ier t  wurde.  D ie  L i s t e  w i rd  benoe t i g t ,  um
Ausgabefunktionen, d i e  innerhalb von progn vorkamen, von
anderen zu unterscheiden.
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in funct ions
L i s te  de r  LISP-Eingabefunktionen.

p re f i x -ops
L i s te  von a r i thmet ischen LISP-Funkt ionen,  d i e  i n  CPROLOG den
g le ichen  Namen haben.
Be isp ie l e :  s i n ,  cos ,  sqr t

p r im i t i v -a l i s t
Assoz ia t i ons l i s t e  m i t  L ISPLOG-Pr imi t i ven  a l s  Sch luesse l  und
CPROLOG-Operatoren a l s  Wer ten .
Be isp ie l :  ( add i t  "+  " )

meta - log i ca l
Assoz ia t i on l i s t e  m i t  den LISP-Funktionen ' numberp ’ ,  ‘ a t om ’
und ‘ l i t a t om ’  sowie  den meta- log ischen P r im i t i ven  ‘ va r ’  und
‘nonvar ’  a l s  Sch luesse ln  und de ren  CPROLOG-Entsprechungen
‘number ’ ,  ‘ a t om ic ’ ,  ‘ a t om ’ ,  ‘ va r ’  und ‘ nonva r ’  a l s  Wer ten .
(H inwe i s :  D iese  Assoz ia t i ons l i s t e  kann e rwe i te r t  werden,
f a l l s  e i n  Anwender we i te re  LISP-Funkt ionen benoe t i g t ,  de ren
CPROLOG-Entsprechungen andere Namen haben.)

Zur Bedeutung de r  Var iab len m ind - func ,  m ind - re l ,  s t i l l - f unc ,
s t i l l - r e l  und re la t i on  siehe [Hinkelmann & Morgenstern 19853 .

4 .4  Transformat ion von L ISP nach PROLOG
ME A N ED Sy  CD GP N GEE Cine shin a l  a i n  w i t  w i  a ED  AEE GN IE  A RES MIS  SS  A A A WP SE  AEE i r  SEE WEN GES ED a

Das Programm zur  Transformat ion von LISP-Funkt ionen i n  PROLOG-
Rela t ionen aus LHinkelmann & Morgenstern 1985 ]  w i rd  i n
t ranscpro log  aufgerufen.  Es muss te  fuer  d i ese  Anwendung
a l l e rd i ngs  i n  e in igen  Punkten angepasst  we rden .

- D ie  Z i e l sp rache  des Transformat ionsprogramms i s t  L ISPLOG.  Da
h ie r  CPROLOG d ie  Z ie lsprache i s t ,  w i rd  das Ergebnis des
Transformat ionsprogramms vor  de r  Ausgabe nach CPROLOG
uebe rse t z t .  Dazu w i rd  i n  de r  Funktion ausgabe fuer  jede
erzeugte  L ISPLOG-Klause l  d i e  Funkt ion p r in tc lause  aufgerufen.

(p r i n t c l ause  ‘ l _c l ause )
hat  a l s  Argument e i ne  durch das Transformat ionspogramm
erzeugte  L ISPLOG-K lause l .  D ie  Konk lus ion  w i rd  durch
t ransconc lus i on  wueberse tz t  und ueber  den Po r t  p r t
ausgegeben,  waehrend d ie  P raem issen  von der  Funkt ion
p rem ise l i s t  bea rbe i t e t  werden ( vg l .  t ransclause).

( p r i n tp rem ise l i s t  ‘ ' l _p rem ise l i s t )  .
ru f t  fuer  j edes  Element aus 1p rem ise l i s t  d i e  Funkt ion
pr in tp remise  au f ,  d ie  d i e  Uebersetzung der  Praemissen ueber
den Por t  p r t  ausg ib t .
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(p r i n tp rem ise  ‘ s l  t e rm)
druck t  a l s  Se i tene f fek t  d i e  Uebersetzung der  L ISPLOG-
Konklus ion s l_ te rm ueber den g loba len Por t  p r t  aus ( vg l .  d i e
Funktionen t ranspremise  und 1 l i sp f c t ) .  Es werden nur
d ie jen igen  Ar ten von Termen uebe rse t z t ,  d i e  durch das
Transformat ionsprogramm e rzeug t  werden koennen .

~ I n  den Funktionen t ransfunct ion und t r ans re la t i on  wurden fuer
e in i ge  L ISP-Systemfunkt ionen d ie  entsprechenden CPROLOG-
Prozeduren  angegeben.

- Eine Aenderung der  Funktionsnamen durch Anhaengen von * r  bzw .
xp i s t  n i ch t  notwendig, da ke ine  Verwechslung m i t  den
entsprechenden LISP-Funkt ionen moeg l ich  i s t .  W i rd  e i ne  L ISP-
Funkt ion einmal a l s  a l l geme ine  Funktion und e inmal  a l s
Praedikat  uebe rse t z t ,  i s t  e ine  Verwechslung durch d ie
un te rsch ied l i che  Argumentzahl ausgesch lossen .  An d i e  Namen von
prog-Funkt ionen wi rd  a l l e rd ings  e i n  ‘Sp ’  konka ten ie r t ,  um e ine
Verwechslung m i t  L ISP-Praed ika ten  zu verme iden .

- Zur Erzeugung d i s junk t i ve r  Normalformen aus K lausel ruempfen
(vg l  2 .3 .5 )  werden d ie  Funktionen cond- t reat  und i s - t r ea t
h inzugefuegt .

( cond - t r ea t  ' l _neg  ’ ‘ l _condcascade)
hat  a l s  Argumente d i e  L i s t e  de r  cond-K lause ln  condcascade
sowie  d i e  L i s t e  1neg  der  neg ie r t en  Bedingungen vo rher ige r
K lause ln .  D iese  werden benoe t i g t ,  da  cond - t r ea t  cd r -
r eku rs i v  i s t .  Das Resu l t a t  i s t  d i e  DNF der  K lause ln
1_condcascade i n  de r  i n  [Hinkelmann & Morgens tern  1985 ]
beschr iebenen No ta t i on .

( i s - t r ea t  ‘ ' l_pref ix ’ ‘ l_condcascade ' l _neq )
hat  a l s  Argumente e i ne  L i s t e  von cond-K lause ln
1_condcascade,  d ie  L i s t e  1_neg de r  neg ie r ten  Bedingungen
vorher iger  K lause ln  sowie d i e  d i e  L i s t e  1_pre f i x  m i t  den
beiden e r s ten  Elementen des Re la t i onsau f ru f s ,  a l so  das
Symbol i s  und e i ne  Va r i ab le .  Das Resu l ta t  i s t  d i e  DNF des
Re la t ionsauf ru fs  von is.

- Um e ine  Funktion m i t  imp l i z i t em bzw.  exp l i z i t em progn zu
uebe rse t zen ,  wurde vor  a l l em  d ie  Funktion transbody geaender t .

( t ransbody  ‘ 1 _ac t i on )
WERT: L i s t e  de r  d i s j unk t i ven  Normal formen de r

Funkt ionsaufrufe i n  de r  L i s t e  1_ac t i on .

D ie  Funkt ion i s t  cd r - r eku rs i v ,  wobei  d i e  e r s ten  n -1
Funkt ionsaufrufe a l s  Aufrufe von prog-Funkt ionen angesehen
werden.  Der l e t z t e  Funktionsaufruf wird je nach dem Wert
der  g loba len  Va r i ab le  r e l a t i on  a l s  a l l geme ine  Funktion oder
Praedikat  behande l t .  D iese  d i s j unk t i ven  Normal formen
muessen  spae te r  ( i n  der  aufrufenden Funk t ion)  durch d ie
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Funkt ion and-connec t  mi te inander  verknuepf t  we rden ,  so dass
man dann d i e  d i s junk t i ve  Normal form von 1_act ion erhaelt.

- Zur Ueberse tzung de r  p rog-Funkt ionsdef in i t ionen wurden neue
Funkt ionen eingefuehrt:

( t ransbody-p rog  ‘ 1_ac t i on )
WERT: L i s t e  de r  d i s j unk t i ven  Norma l fo rmen der

Funkt ionsauf ru fe  i n  de r  L i s t e  1action.

D ie  Funktion a rbe i t e t  analog zu t ransbody .  S ie  w i rd  nur
f ue r  Funkt ionsruempfe von prog-Funkt ionen und f ue r  d i e
Akt ionen i n  cond-Klause ln  aufgeru fen,  d i e  a l s  e i nes  der  n -1
e rs ten  Argumente e i nes  imp l i z i t en  oder exp l i z i t en  progn
vorkommen.

( t r anscond -p rog  ‘ l _neg l i s t  ’ 1_condcascade )
WERT: D i s j unk t i ve  Normal form e ines  Aufrufs  der  Funkt ions

cond m i t  abgef lachten Funkt ionsauf ru fen.

D ie  Funkt ion  i s t  gegenueber der  Funkt ion t ranscond nur
dahingehend geaende r t ,  dass  s ta t t  t r c l ause  nun t r c l ause -p rog
aufgerufen w i rd .  D ies  i s t  notwendig da d i e  zu uebe rse t zende
( jnd-Funkt ion a l s  Argument e i nes  imp l i z i t en  oder exp l i z i : ; en
progn oder  a l s  Rumpf e i ne r  p rog-Funk t ion  au fget re ten  wa r .

( t r c l ause -p rog  ’ l _neg l i s t  ’l1_condclause)
WERT: D i s j unk t i ve  Norma l fo rm de r  cond-K lause l  1_condclause.

Analog zur Funkt ion t r c l ause .  E inz i ge r  Un te rsch ied  i s t ,  dass
s ta t t  de r  Funktion t ransbody d ie  Funktion t ransbody-prog
aufgerufen w i rd .

( t r ansp rog  ‘ s_name)
WERT: t be i  e r f o l g re i che r  Uebe rse t zung ,  n i l  sons t .

D ie  Funkt ion t ransp rog  a rbe i t e t  analog zu t r ans func t i on  und
t rans re la t i on .  Zur  Uebe rse t zung  des Funkt ionsrumpfes w i rd
a l l e rd i ngs  n i ch t  t ransbody ,  sondern  t ransbody-p rog
aufgerufen. Ausse rdem w i rd  durch Anhaengen von ‘Sp ’  an den
Namen kenn t l i ch  gemacht ,  dass  es s i ch  um d ie  Ueberse tzung
e ine r  prog-Funkt ion handelt.

( t r ansac t i on -p rog  ‘ s l  t e rm)
WERT: L i s t e  m i t  de r  abgef lachten Form von s l _ te rm .

I s t  s l  _ term e in  A tom,  so muss auch be i  e inem nonn i l -Wer t  das
herauskommende PROLOG-Praedikat e r f ue l l t  we rden .  Es braucht
a l so  n i ch t  uebe rse t z t  zu we rden .  I s t  s l  te rm e in
Funk t i onsau f ru f ,  SO wi rd  er  durch  op t - f l a t tenprog
abge f lach t .
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( op t - f l a t t enp rog  ‘ l _ l i s t )
WERT: op t im ie r t e  abgef lachte L i s t e  von 1l_list.

Der Funkt ionsaufruf  1_ l i s t  w i rd  m i t  H i l f e  der  Funkt ion
f la t tenprog  abgef l ach t .  Auf  das Ergebnis  w i rd  d i e
Opt imierungsfunk t ion  opt  angewendet.

( f l a t t enp rog  ‘1 l_1l is t )
WERT: abgef lachte  Form von 1l i s t .

Der Funktionsname wird i n  den g lobalen Var iablen mind-prog
und s t i l l - p rog  gespe i che r t .  D ie  Funkt ion i s t  sonst  analog zu
flattenrel.

- Es wurden auch neue g loba le  Var iab le  e ingefuehrt  naem l i ch
mind-prog und s t i l l - p rog ,  d i e  den Var iab len  m ind - re l  und
s t i l l - r e l  en t sp rechen .
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5. Transformat ion von LISP-Funkt ionen und LISPLOG-Datenbasen
— em fh  SEE SIE EER GED GE Sh  Sheth S IE  ENE SEED WENN vh f  WE G i )  GED SEP SE  mh  mip EG WE GE IP  MED SED GED MED ame am a Ee  WMD RAE GID SEED MED MEY Apr  a l  PER Gm ED EDC MNS TEED SN I I  GEN EEE GE SE  WES ES  um SE

Das Programm zur  Transformat ion von L ISP-Funkt ionsdef in i t ionen i n
PROLOG-Relat ionen aus [Hinkelmann & Morgenstern 1985 ]  uebe rse t z t
Aufrufe de r  Funkt ion cond sehr i ne f f i z i en t .  Das haengt damit
zusammen, dass  i n  der  Z ie l sp rache  LISPLOG ke in  a l l geme iner  Cut -
Operator  imp lement ie r t  i s t .  Durch d ie  Uebersetzung der  L ISP-
Funkt ionen nach CPROLOG, wo e i n  a l l geme iner  Cu t -Opera to r
ex i s t i e r t ,  kann das herauskommende Programm v ie l  e f f i z i en te r
se in .  Na tue r l i ch  koennen auch Aufrufe der  Funktion cond a l s
Praemissen e ines  LISPLOG-Programms durch den Cut -Opera tor
e f f i z i en te r  ueberse tz t  we rden .

In  CHinkelmann & Morgenstern  19851  i s t  d i e  Uebersetzung e ines
Auf ru fs  der  Funkt ion cond besch r ieben .  Zur Vermeidung des Cut
nach j ede r  Bedingung e ine r  cond-K lause l ,  werden d ie  Bedingungen
der  vorher aufget re tenen K lause ln  neg ier t  und i n  d i s junk t i ve
Normal form gebrach t .  Wenn de r  Cut nun n ich t  mehr vermieden
werden muss ,  kann d i eses  aufwendige Verfahren en t f a l l en .

Der Cut w i rd  i n te rn  rea l i s i e r t  durch das nu l l s t e l l i ge  Praed ika t
‘ ( 1 ) ’ .  Be i  de r  Uebersetzung von nu l l s t e l l i gen  Praedikaten nach
CPROLOG wird de r  Praedikatsname e in fach  uebernommen, so dass  f ue r
d ie  Uebersetzung de r  entstehenden K lause l  i n  p r i n t c l ause  bzw.
t ransc lause  ke ine neue Fal lunterscheidung notwendig w i rd .

D ie  Rea l i s i e rung  gesch ieht  fo lgendermassen :

- D ie  Funkt ionen,  d i e  d i e  Negation de r  Bedingungen der  cond-
K lause ln  be rechne ten ,  werden weggelassen. Dadurch werden
auch d ie  Funkt ionen t ranscond und t r c l ause  sehr v i e l
e i n fache r .

- Nachdem d ie  Bedingungen der  cond-Klauseln  i n  d i s j unk t i ve
Normal form umgewandelt und abgef lacht s i nd ,  w i rd  zu jedem
Dis junk t  das Praed ika t  ‘ ( ! ) ’  h inzugefuegt .  D ies  geschieht  i n
den Funkt ionen t r anscond i t i on  (be i  Aufrufen de r  Funkt ion cond
in  L ISP-Funkt ionsdef in t ionen)  und cond- t reat  ( be i  Aufrufen
de r  Funktion cond a l s  P raem isse  e i nes  L ISPLOG-Programms) .
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LBoley  & Kammermeier e t  a l .  1985 ]  H.  Bo ley ,  F .  Kammermeier u .
d i e  LISPLOG-Gruppe:  L ISPLOG:  Momentaufnahmen e ine r  LISP/PROLOG-
Vere inhe i t l i chung.  Un ivers i taet  Ka i se rs lau te rn ,  FB In format ik ,
MEMO SEKI -85 -03 ,  August 1985 .  Short ve rs i on  i n :  P roc .  Workshop
Log isches  Programmieren und L i sp ,  TU Be r l i n ,  17 /18 .  Juni 1985

LC locks in  & Me l l i sh  1981/8433 MW. C locks in  & C. Me l l i sh :
Programming in  PROLOG. Spr inger  Ve r l ag ,  Be r l i n  He ide lberg  New
York ,  1981 .  Second Ed i t i on  1984

CDahmen 19853  M. Dahmen: Ein Trans la tor  von CPROLOG nach
LISPLOG.  I n :  [Dahmen, He r r ,  Hinkelmann, Morgens te rn  19853 .

CDahmen, He r r ,  Hinkelmann,  Morgenstern 19851  M. Dahmen, J .
Her r ,  K .  H inke lmann,  H .  Mo rgens te rn :  L ISPLOG:  Be i t raege  zur
LISP/PROLOG-Vere inhe i t l i chung.  Un ivers i tae t  Ka i se rs l au te rn ,  FB
In fo rmat i k ,  MEMO SEKI -85 -10 ,  November 1985 .

[Foderaro  e t  a l .  19831  J .  K.  Foderaro ,  XK. L .  Sk lower ,  K.
Lave r :  The FRANZ L ISP  Manual .  Un ivers i t y  o f  Ca l i f o rn i a ,  Juni
1983

LGray 19841 Peter  M.D. Gray :  Log i c ,  Algebra and Databases ,
E l l i s  Horwood L td . ,  1984

CHinkelmann & Morgenstern  19853  K.  Hinkelmann, H. Morgens te rn :
E in  Verfahren zur Transformat ion von LISP-Funktionen in  PROLOG-
Re la t ionen .  I n :  [Dahmen, He r r ,  Hinkelmann,  Morgenstern 19851] .

(Kahn 1983 /84 ]  K.  M. Kahn: Pure PROLOG in  Pure L ISP .  Log ic
Programming Newsle t te r  5 ,  Winter  83 /84

CKammermeier 19841  F .  Kammermeier :  Franz-L isp  Mini  Handbuch.
Un ivers i tae t  Ka i se rs l au te rn ,  FB In format ik ,  Juni 1984

CKammermeier 1985 ]  F .  Kammermeier :  Dokumentation de r  P ro log -
Implementat ion i n  F ranz -L i sp .  Un i ve rs i t ae t  Ka i se rs l au te rn ,  FB
In fo rmat ik ,  Ap r i l  1985

[Kowalski  19831 Robert Kowalsk i :  Logic Programming in  P roc .
I F IP ,  pp .  133 -145 ,  Amste rdam,  North Ho l land

CKowalsk i  19851  Robert  Kowa l sk i :  The Rela t ion between Log ic
Programming and Log ic  Spec i f i ca t i on ,  i n  C .A .R .  Hoa re ,  J . L .
Shepherdson:  Mathematical Logic  and Programming Languages,
P ren t i ce /Ha l l  I n t e rna t i ona l ,  1985

[Pe re i r a  ohne Datum] F. Pe re i r a  (Ed . ) :  CProlog Use r ' s  Manual.
Un ive rs i t y  o f  Edinburgh, Dep t .  o f  Arch i tec ture
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