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Th i s  paper  i s  in tended to  serve  as a use rs  manual t o  LISPLOG.

I t  g i ves  a sho r t  desc r i p t i on  o f  t he  syn tax  o f  L ISPLOG,  t oge the r
wi th  an exp lanat ion of  a l l  commands ava i lab le  on the top leve l  of
L ISPLOG.
The concep ts  and the  commands of  the LISPLOG t race r /b reake r  are
a l so  described.

Th i s  manual  shou ld  give you t he  ab i l i t y  t o  use  t he  L ISPLOG
sys tem.
I t  doesn ’ t  exp la in  t he  concep ts  o f  t he  L ISP /PROLOG- in teg ra t i on  or
i t s  implementat ion i n  de ta i l .

Un ivers i tae t  Ka ise rs lau te rn  P ro jek t  LISPLOG
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0. Vorbemerkung:  Die im Handbuch verwendete Syn tax

In  d iesem Handbuch w i rd  die Syntax von Kommandos, Anf ragen und
sons t i gen  Eingaben in  EBNF angegeben.  Dabei  bedeu ten :

[ ]  eck ige  Klammern
Der von ihnen  e ingesch lossene  Ausdruck i s t  op t iona l
Be isp ie l :  save -a l l  [<da te iname>]

{ } *  geschwe i f t e  Klammern, S te rn :
Der von ihnen  e ingesch lossene  Ausdruck kann be l ieb ig  o f t
wiederho l t  we rden ,  e r  kann auch  entfallen.
Be i sp ie l :  save  {<Modu lname>} *

{ }+  geschwe i f t e  Klammern, P lus :
Der von ihnen  e ingesch lossene  Ausdruck kann be l ieb ig  o f t
wiederho l t  we rden ,  e r  muss j edoch  m indes tens  einmal
auftreten.
Be i sp ie l :  c rea te  {<Modu lname>}+

senk rech te r  S t r i ch :
Er  t r enn t  A l te rna t i ven

D ie  i n  sp i t ze  Klammern e i ngesch lossenen  Ausdruecke s i nd  immer
Var iab le ,  an deren S te l l e  beim Auf ru f  das gewuenschte Argument
e inzuse t zen  i s t .

Be isp ie l :
E rzeugen  e ines  Moduls.
im  Handbuch s teh t :

crea te  {<Modulname>}+

um das Modul  ‘Modu l l ’  zu e r zeugen ,  muss

c rea te  Modu l l

e ingegeben we rden .

Die n ich t  i n  Klammern e ingesch lossenen  Ausdruecke h ingegen s i nd
Kommandos, d ie wie angegeben einget ippt  werden muessen.

Un ive rs i tae t  Ka i se rs lau te rn  P ro jek t  LISPLOG
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1 .  Auf ru f  des L ISPLOG-Sys tems
A EEE EEE GEES SEES EY  h i  m l  SEE SEEN EEE SEES SEES BEES SEE Ge  pes  jess SEE GE SEES SEES SEEN SEEN SEE EE  WE Ame ge

Das LISPLOG-System i s t  in  FRANZ-LISP e ingebet tet  und w i rd  mit
d iesem zusammen durch  das Kommando

L i sp log

ge laden .  D ieses  Kommando ak t iv ie r t  e i ne  Kommandosequenz, d ie
f o l gendes  bew i r k t :

1.  E ine  Lademeldung w i rd  ausgegeben
2.  E ine  i n  der  ak tue l l en  D i rec to r y  ( . )  even tue l l  vorhandene Da te i
mit dem Namen " . l i sp r c . l "  w i rd  i n  " . o l d l i sp r c . l "  umbenannt .
Sodann  w i rd  e i ne  spez ie l l  au f  L ISPLOG zugeschn i t t ene  Da te i  a l s
. l i sp r c . l  im  ak tue l l en  D i rec to r y  gespe i che r t .  Nach dem Ve r l assen
des L ISPLOG-Sys tems  w i rd  der a l t e  Zus tand  w iede r  he rges te l l t .
3. Das FRANZ-LISP-System wi rd  ges tar te t  und der LISPLOG-
I n t e rp re te r  ge laden .

Nach dem Laden des Systems bef indet  s i ch  der Benu tze r  auf dem
FRANZ-L ISP-Top leve l .  Mit  dem Aufruf ( l i sp l og )  w i rd  das LISPLOG-
Sys tem ges ta r t e t ,  der Benutzer  bef indet  s i ch  dann auf dem
L ISPLOG-Top leve l .  D iese r  kann  an dem P romp tze i chen  "*" erkannt
we rden .
Der Benu tze r  kann nun Anf ragen e ingeben oder mit  H i l f e  der im
f o l genden  besch r i ebenen  Kommandos Da tenbasen  bea rbe i t en  oder  s i ch
naehere  In fo rmat ionen ueber e inen  Beweisab lauf  ve rscha f f en .
Kommandos haben die Form

<Kommandoname> <Argumente>*

An f ragen  haben entweder  d ie  Form

<Praed ika t>  <Argumente>*

oder

(<P raed i ka t -1>  <Argumente>* )  (<P raed i ka t -2>  <Args>* )

wobei  d ie  P raed ika te  l og i sch  und-verknuepft  s i nd .  Das System
ve rsuch t  zunaechs t  e i ne  E ingabe a l s  L ISPLOG-Topleve l -Kommando zu
i n te rp re t i e ren ,  wenn d ies  n i ch t  moeg l i ch  i s t  a l s  LISPLOG-Anfrage.

Mi t  dem Kommando " l i sp "  ve r l aess t  der Benu tze r  das LISPLOG-System
und kehrt  auf  den FRANZ-L ISP-Top leve l  zu rueck .  Der Wechse l
zw i schen  L ISPLOG-Topleve l  und FRANZ-LISP-Topleve l  aender t  den
Zus tand  des L ISPLOG-Sys tems  nicht.

Beach te
Das LISPLOG-System l i es t  d ie  Benutzere ingabe mit  der FRANZ-LISP-
Funk t ion  " l i ne read"  e i n .  D iese  Funkt ion l i es t  so lange S-
Ausdruecke e i n ,  b i s  d ie Eingabe mit  <RETURN> abgesch lossen  wird;

Un ivers i tae t  Ka ise rs lau te rn  P ro jek t  LISPLOG
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unmi t te lbar  vo r  dem <RETURN> da r f  ke i n  Lee rze i chen ,  TAB o.  ae .
s tehen !  (S teh t  unmi t te lbar  vo r  <RETURN> e in  Lee rze i chen ,  so
war te t  l i ne read  auf we i te re  E ingaben .  Damit i s t  es moeglich,
E ingaben zu machen,  d ie laenger  a l s  e i ne  Ze i l e  s i nd .  Wi rd  e in
so l ches  Lee rze i chen  i r r t ueml i ch  e ingegeben,  so war te t  der
Benu tze r  ansch l i essend  vergebl ich auf  e ine  Antwort des Systems.)

Un ive rs i tae t  Ka i se rs lau te rn  P ro jek t  LISPLOG
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2.  Syn tax  von L ISPLOG
A SEE EEE TE  SEE EA  WE WAS vm gh  ak  LE  G I  GEE EE  EE  ES  WE RS  A Sew

Die Syn tax  von LISPLOG i s t  der L ISP-Syn tax  angeg l i chen ,  s ie
we ich t  daher e twas von der ueb l i chen PROLOG-Syntax wie s ie  z .B.
i n  [C locks in  & Me l l i sh  1981 /84 ]  besch r i eben  i s t  ab .  D ie
Unte rsch iede  werden am schne l l s t en  an e i n i gen  Be isp ie len  k l a r ;
j ewe i l s  [C locks in  & Me l l i sh  1981 /84 ]  (1) und  L ISPLOG (2 ) .

(1) l i kes ( j ohn ,X ) : - l i kes (Y ,X ) , l i kes ( j ohn ,Y ) .
(2) ( ( l i kes  j ohn  x )  ( l i kes  y x )  ( l i kes  j ohn  _y))

E ine  L ISPLOG-K lause l  i s t  e i ne  L i s t e ,  de ren  e r s tes  Element  der
Kopf  der  K lause l  ( d i e  Konk lus i on )  i s t ,  d i e  ueb r i gen  E lemente  s i nd
d ie  P raem issen  der  K lause l .  Kopf  und  P raem issen  s i nd  S-
Ausdruecke ,  deren e r s tes  Element j ewe i l s  das Praed ikat  i s t ,  d ie
uebr igen Elemente s i nd  dann die Argumente des Praedikats.
Var iab le werden i n  LISPLOG durch LISP-Atome da rges te l l t ,  denen
e in  Un te rs t r i ch  ( ’ _ ’ )  vorangeste l l t  i s t .

(1) l i kes  (mary ,  )
(2) ( ( l i kes  mary ID ) )

Anonyme Var iab le werden durch das r ese rv i e r t e  Atom ID ’
da rges te l l t .  E ine  K lause l  ohne Praemissen  i s t  e i n  Fak t .

Anmerkung:  I n te rn  werden d ie  (n ich tanonymen)  Var iab len  i n  Form
von L i s t en  rep raesen t i e r t .  Das e r s te  Element e i ne r  so l chen  L i s t e
i s t  e i n  F rageze i chen ,  das zwe i t e  Element der Name der Variablen.
Die  Umwandlung zw i schen  ex te rner  und i n t e rne r  Dars te l l ung
gesch ieh t  durch read /p r in t -Macros  bzw. Umwandlungsrout inen in
L ISP .

(1) abso lu t (X,X) : -0<X.
abso lu t  ( 0 ,0 )  : - ! .
abso lu t (X,Y) :-0>X,Y i s  0 -X .

(2) ( ( abso lu t  x x )  ( l essp  0 x ) )
( !  ( abso lu t  0 0 ) )
( ( abso lu t  x _y)  ( g rea te rp  0 x )  ( i s  _y ( sub  0 _x ) ) )

PROLOG Bu i l t - In -Praed ika te  werden durch L ISP-Funk t i onsau f ru fe
(h i e r  " l essp " ,  ' "g reaterp" )  r ea l i s i e r t .  Die zwe i t e  P raemisse  der
l e t z t en  K lause l  nu t z t  das L ISPLOG-Pr im i t i ve  " i s " .  Damit i s t  d ie
Eva lua t ion  be l ieb iger  L ISP-Ausd ruecke  moeg l i ch .  De ta i l s  dazu in
Abschn i t t  7.

L ISPLOG er laub t  nur  den i n i t i a l en  Cu t ,  der  i n  Cpro log  a l s  ‘Cu t
a l s  e r s te  P raemisse  e iner  K lause l ’  au f t r i t t  ( im Be i sp ie l  d ie
zwe i t e  Klausel).

Syn tax :  ( ! conc lus i on  {p rem isse } * )

Un ivers i tae t  Ka ise rs lau te rn  P ro jek t  LISPLOG
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Gene re l l  w i r d  a l so  be i  K lause ln  d i e  ( immer vo rhandene )  Konk lus ion
conc lus i on  mit  e inem " ! "  p rae f i g i e r t ,  a l so  i n  den Cut-Ausdruck
e ingebe t t e t .  Damit so l l  ausgedrueck t  we rden ,  dass s i ch  der
i n i t i a l e  cut -Operator  auf d ie  gesamte K lause l  bez ieh t  und w i rksam
wi rd  soba ld  d i e  Anwendba rke i t s -Un i f i ka t i on  zw i schen  e ine r  Anf rage
und der Konk lus ion  e r f o l g re i ch  war .
I n te rn  w i rd  e i ne  K lause l  mit  in i t ia lem Cut in  Form e ine r  L i s t e
da rges te l l t .  D ie  Umwandlung e r f o l g t  w ie  be i  der Da rs te l l ung  von
Var iab len  ueber  Read-Pr in t -  Macros.

(1)  append ( [ ] ,X ,X ) .
append ( [H |T ] ,X ,  [H |R ] )  : - append  (T ,X ,  R) .

(2) ( ( append  n i l x X))
( ( append  (hh . t )  x ( h  . r ) )  (append t x r ) )

I n  PROLOG werden L i s t en  a l s  spez ie l l e  Terme da rges te l l t .  I n
L ISPLOG kann  zu r  Da rs te l l ung  der  L i s t en  d ie  L ISP  L i s t e  benu tz t
we rden .  Das L ISP-Kons t ruk t  der  ‘ do t t ed - l i s t ’  e r laub t  dabei  auch
d ie  De f i n i t i on  von  P raed i ka ten  va r iab le r  A r i t ae t ,  was i n  PROLOG
n ich t  moeg l i ch  i s t .

(2) ( ( add ie re -n  0))
( ( add ie re -n  sum next  . r es t )

( add ie re -n  par t -sum . r es t )
( i s  sum (add  nex t  part-sum)))

Dieses  Praed ika t  best immt d ie  Summe des 2. b i s  n - ten  Arguments
a l s  Wert  des e r s ten  Arguments .

Auf  Da te ien  werden d ie  L ISPLOG-K lause ln  n i ch t  a l s  e i n fache
Klause ln  abgespe icher t ,  sondern a l s  Aufrufe der L ISP-Funk t ion
ass ’ ,  d ie  das E in fuegen von K lause ln  i n  d ie Da tenbas is
uebern immt .
Be isp ie l :
D ie  K lause l  ( ( l i kes  john mary)  ( l i kes  mary j ohn ) )  w i rd  i n  e ine r
Date i  a l s  ( ass  ( l i kes  j ohn  mary )  ( l i kes  mary  j ohn ) )  gespeichert.
W i rd  e i ne  Da te i  e r s te l l t ,  d i e  L ISPLOG-K lause ln  en thae l t ,  oder
w i rd  e i ne  so l che  Da te l  ed i t i e r t ,  so muessen  K lause ln  eben fa l l s  i n
d iese r  Form e ingegeben we rden .
D iese  Form e ine r  K lause l ,  a l so  die K lause l  mit  vo ranges te l l te r
Funk t i on  rass ’ ,  w i rd  im  we i te ren  Tex t  a l s  ’ ' a ss -Ausd ruck ’
bezeichnet.

Un ivers i tae t  Ka ise rs lau te rn  P ro jek t  LISPLOG
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Die Syntax von LISPLOG kann i n  EBNF wie fo lgt  beschr ieben werden :

LISPLOG-Program

c lause

conc lus i on

premise

predicate—-cal l
pr imi t ive-ca l l

p red icate

predicate—-constant
pred icate-var iab le

cu t -conc lus ion
s imple-conc lus ion

argument
var iable

simple-var iable
anonymous-var iab le

L isp -exp ress ion
l i s t

L ISP-a tome duer fen
vom L ISPLOG-Sys tem
werden .

: : =  { c l ause  | f unc t i on  } *

: : =  ( conc lus i on  { p remise } *  )

: : =  cu t -conc lus ion  |
s imple—-conclusion

:= p red i ca te - ca l l  |
f unc t i on -ca l l  |
pr imi t i ve-ca l l

(p red ica te  {a rgumen t } *  [ . va r i ab le ] )
( i s  argument argument) |
( no t  p rem ise )  |
(varp argument)  |
(nonvarp  argument)

u
. 

B
as

pred ica te-constant  |
pred icate-var iab le

: : =  LISP—-atom
: : =  s imp le -var iab le
(muss be im Auf ru f  gebunden se in )

: =  ! s imp le - conc lus i on
: :=  ( p red i ca te - cons tan t

{a rgument } *  [ . va r i ab le ] )

:=  var iab le  | L ISP-exp ress ion
:=  anonymous-var iab le | s imple-var iab le

ISP-a tom_L
D

L ISP-a tom | l i s t
( { L ISP-exp ress ion } *  [ . L ISP-exp ress ion ] )i

! ,  _ oder  ? n ich t  en tha l ten ,  da d iese  Ze ichen
ueber read/pr in t -Macros  spez ie l l  in terpret ier t

Univers i taet  Ka isers lau tern  P ro jek t  LISPLOG
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3.  Module i n  L ISPLOG
A EEE SEE EE  EE  SEE EEE EEE SEY SEE SEES Samp Sm wpe m l  se l  AE  SE  SE  S—

I n  LISPLOG gibt es e i n  Modulsystem, das aehn l ich  arbe i te t  wie
entsprechende Systeme i n  MODULA-2, ADA oder COMMON-LISP. Das
Modulsys tem so l l  g roesse re  L ISPLOG-Entw ick lungen un te r s tue t zen .

3 .1 .  Le is tungen des Modu lsys tems

Das Modulsystem ermoegl icht  be l ieb ig  v ie le  Module i n  einem
LISPLOG-Programm. Jedes Modul b i ldet  e inen  e igenen Namesraum fuer
d ie  Praedikatnamen d.h.  e i n  Praed ika tsname re fe r i e r t  i n
ve rsch iedenen  Modu len  au f  ve r sch iedene  Praedikatsdef in i t ionen.
Durch  sepera te  Import-  und Expor tdek la ra t ionen kann e in
Praedikatname i n  mehreren Modulen au f  d i ese lbe  De f i n i t i on
r e fe r i e ren .

E in  Modul i s t  somit e i ne  LISPLOG (Te i l - )  Da tenbas i s .  Betrachtet
man e in ige  Praed ika te  i n  dem Modul a l s  dynamisch (d .h .  waehrend
der Programmlaufze i t )  ve raenderba r ,  so hat  Jedes Modul e inen
e igenen Zus tand  naeml ich d ie  K lause ln  eben d ieser  Praedikate.
Dadurch i s t  es moeg l ich ,  mit  e inem Modul e ine  abst rakte
(Zus tands - )  Masch ine zu r ea l i s i e ren .

3 .2 .  Aufbau e ines  Moduls

Das Modulsystem ordnet  jedem Modul e ine  Da te i  zu, in  der die
Klause ln  und Dek la ra t ionen des Moduls  gespe icher t  we rden .  Wird
die Date i  zu e inem spae te ren  Zei tpunkt  i n  e i n  LISPLOG-System
ge laden,  so w i rd  der Zus tand  des Modu ls  zum Zei tpunkt  der
Abspe icherung w iede rhe rges te l l t .  Um d ies  zu e r re i chen ,  erhae l t
d ie Date i  neben den K lause ln  und Dek la ra t i onen  noch e in ige
Kommandos.  E ine  Da te i  hat  damit t yp i sche rwe i se  fo lgenden Aufbau

( des t roy  <Modulname>)
( c rea te  <Modulname>)
( sw i t ch - t o -modu l  <Modulname>)

(ass  ( epxo r t$  <Expo r t -Dek la ra t i on> ) )
(ass ( impor t$  < Impor t -Dek la ra t i on>) )

( ass  <L ISPLOG-K lause ln> )

Er laeu te rungen
D ie  e r s ten  dre i  Ze i l en  s i nd  Kommandos d ie  bewi rken  dass

— e in  gg f .  vorhandes Modul g le ichen  Names ge loesch t  wird
— e in  neues  Modul  k re i e r t  w i r d
— d ieses  neue Modul  zum ak tue l l en  Modul  w i rd

Univers i tae t  Ka isers lau te rn  P ro jek t  LISPLOG
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Die nachfo lgenden Expor t -  und Importdeklarat ionen b i lden die
Schn i t t s t e l l e  d i eses  Moduls zu den anderen Modulen im Sys tem.  Der
genaue Aufbau der Dek lara t ionen wi rd  wei ter  unten e r k l ae r t .
Danach fo lgen  die L ISPLOG-Klause ln  d ieses  Moduls in  der ueb l ichen
L ISPLOG-No ta t i on .

3 .3 .  Semant ik der Expor t -  und Impor tdek la ra t ionen

Mit  e ine r  Expor tdek la ra t ion  w i rd  f es tge leg t ,  welche Praed ika te
aus d iesem Modul expor t ie r t  we rden .  D iese  Praedikate koennen von
anderen  Modulen import ier t  werden und dann in  K lause ln  d iese r
Module benu tz t  we rden .  A l l e  n ich t  expor t ie r ten  P raed ika te  s i nd
ausse rha lb  des def in ierenden Moduls uns ichtbar  und koennen n icht
angesp rochen  we rden .

Mit e i ne r  Impor tdek larat ion w i rd  angegeben,  aus welchem Modul
we lche Praed ika te  impor t ier t  werden so l l en .  Dabe i  koennen
na tue r l i ch  nur  P raed ika te  aus e i nem Modul  impor t ie r t  we rden ,  d ie
i n  dem expo r t i e renden  Modul  i n  der  Expo r t l i s t e  au f t r e ten .  D iese
Ueberprue fung gesch ieh t  zu r  Lau f ze i t  des P rog ramms .  Ausse rdem
kann d i ese  Ueberpruefung s ta t i s ch  fue r  a l l e  Module durchgefuehrt
we rden .  Da d ie  s t a t i s che  Ueberprue fung nur auf Anforderung des
Benu tze rs  gesch ieh t ,  s i nd  waehrend  der Programmerste l lung
momentan i nkons i s tene  Dek la ra t ionen  moeglich.

Die  impor t ie r ten  Praed ika te  muessen  voneinander  und von den im
Importeur de f i n ie r ten  Praedikaten versch ieden se in .  E ine
Ueber lagerung von K lause ln  e ines  Praed ika ts  aus versch iedenen
Modulen i s t  n ich t  zuge lassen ,  da die K lause ln  e ines  Praed ika ts
a l s  un te i lbare  E inhe i t  (P rozedu r )  be t rach te t  we rden .

3 .4 .  Ablauf e i nes  Bewe ises  ueber  Modu lg renzen

Waehrend e i nes  LISPLOG-Beweises oder e i ne r  in terak t iven Benutzung
des L ISPLOG-Sys tems  i s t  immer e i n  Modul der  ak tue l l e  Modu l .  A l le
Opera t i onen  au f  der  Da tenbas i s  ( ass ,  r ex ,  l i s t i ng  usw . )  bez iehen
s i ch  au f  d i esen  ak tue l l en  Modu l .  D ies  g i l t  i n sbesonde re  auch  fuer
dynamische Aenderungen der Datenbasis.

Be i  der Durchfuehrung e ines  Bewe ises  wi rd  immer der ak tue l le
Modul m i tge fuehr t .  So l l  e i n  Te i l z i e l  bew iesen  werden,  so kann
aufgrund der Impor tdek lara t ionen des ak tue l l en  Moduls  zunaechs t
ermi t te l t  we rden ,  ob das Praed ika t  P des Te i l z i e l s  impor t ie r t  i s t
und wenn j a  aus we lchem Modul impor t ie r t  w i r d .  I s t  das P raed i ka t
n ich t  impor t ie r t ,  arbe i te t  der L ISPLOG- In te rp re te r  wie ueblich.
Ande rn fa l l s  w i rd  der  ak tue l l e  Modul  gewechse l t .  D iese r  Vorgang
l aess t  s i ch  am bes ten  an e i ne r  Mod i f i ka t i on  des Box-Model ls
da rs te l l en .
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| Modul M-E (Expo r teu r )
|
|

AE A EEE ST  mgs Ems l t  A EAE GENE DEEN DEED WENT ENS REE Span Sg  AEE SMES ENED SEES EEE EEA EEE EEE SE  Sm pe  ask  G l  de  SAE SEES SEE EEE EE  EE  SE  We  Ge l  a Sn  SEES SEES SEES SEE SE  SE  S—

Modul M- I  ( Impor teu r )

Die innere  Box s te l l t  d ie  De f i n i t i on  des P raed ika ts  P im Modul
M-E (Expo r teu r )  da r .  Das P raed i ka t  P w i rd  vom Modul  M- I
( Impo r teu r )  aus au fge ru fen .  D ie  aeusse re  Box symbo l i s i e r t  d ie
Grenze  zw i schen  den Modu len M-E und  M- I .  An den mi t  * mark ie r ten
Ste l l en  schne ide t  der Kon t ro l l f l uss  die Modulgrenzen;  dort  w i rd
der  ak tue l l e  Modul gewechse l t .  Der  Wechse l  e r f o l g t  a l so
( ze i t l i ch )  vo r  CALL und REDO bzw .  nach  EX IT  und FA IL .  Bei
Verwendung des T race rs  we rden  be im Wechse l  des ak tue l l en  Moduls
entsprechende Meldungen ausgegeben.

3 .5 .  Der Modul " l i sp l og -bas i s "

Der  Modul mi t  dem Namen " l i sp l og -bas i s "  i s t  fuer  P raed ika te
vo rgesehen ,  d i e  i n  a l l en  Modulen d i rek t  ( d .h .  ohne exp l i z i t e
Impor tdek la ra t ion)  verfuegbar se in  so l l en .  I n  dem Modul be f inden
s i ch  i nsbesonde re  Praed ika te ,  d ie a l s  L ISPLOG-Pr imi t ive  angesehen
werden .  Der Bewe isab lau f  un ter  E inbez iehung von LISPLOG-Basis
e r fo lg t  n i ch t  i n  der oben beschr iebenen A r t .  Be i  Verwendung von
Praed i ka ten  aus " l i sp l og -bas i s "  w i rd  der  ak tue l l e  Modul  n i ch t
gewechse l t .  D ies  kann man auch  so da rs te l l en ,  a l s  ob die
Praed ika te  von " l i sp l og -bas i s "  s i ch  auch i n  jedem anderen Modul
be f i nden .
Versch iedene  L isp log-Pr imi t ive  s ind  i n  d iesem Modul de f i n i e r t .  Da
der Loesch-Be feh l  " des t roy -a l l "  ( s i ehe  un ten)  auch d i eses  Modul
l oesch t ,  d i e  P r im i t ve  aber  we i te rh in  de f i n i e r t  se i n  so l l en ,
werden s ie  be i  Bedar f  aus e ine r  spez ie l l en  Da te i  neu geladen.
D iese  Da te i  t raegt  den Namen " l i sp l og .p re l ude .2 .1 " .  Sie i s t  dem
Benu tze r  n ich t  zugaeng l i ch ,  sonde rn  g i l t  a l s  Bes tand te i l  des
Sys tems .
Der Benu tze r  kann jedoch  nach Bedarf  we i te re  De f i n i t i onen  zum
Modul " l i sp l og -bas i s "  h inzufuegen oder auch De f in i t i onen
l oeschen .  De ra r t i ge  Aenderungen gehen j edoch  be im Loeschen  des
Moduls  verloren.
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4, Die Benutzung des Systems

Um e ine  K lause l  au f  dem L ISPLOG-Top leve l  e i nzugeben ,  muss
zunaechs t  das en tsprechende Kommando eingegeben werden .  Das
Kommando he i ss t  ‘ ass ’ ,  d ie  Kurzform (zum schne l le ren  Tippen auf
dem Top leve l )  he i ss t  ’+#+’.
Hin te r  d iesem Kommando w i rd  dann d ie  K lause l  e i nge t i pp t .  Dank der
oben besch r iebenen  E igenscha f t  von l i ne read ,  das d ie  E ingabe a l s
L i s t e  zusammen fass t ,  muss das auesse re  Klammerpaar e i ne r  K lause l
n ich t  e inget ippt  we rden .
Beispiel:
Um d ie  K lause l  ( ( l i kes  j ohn  mary )  ( l i kes  mary j ohn ) )  i n  d ie
Da tenbas i s  e i nzu fuegen ,  muss
+ ( l i kes  john mary)  ( l i kes  mary john)  [RETURN]
e inget ippt  we rden .  Die K lause l  w i rd  an das Ende der Datenbas is
angefueqgt .  Das Praed ika t  des K lause l kop fes  dar f  ke ine  Var iab le
se in .  D ie  P raed ika te  der  P raem issen  koennen  Var iab le  se in ,  es
muss aber s i che rges te l l t  se i n ,  dass die Var iablen zum Zei tpunkt
des Au f ru fs  der K lause l  gebunden s i nd .
Be isp ie l :
Die K lause l  ( ( x john mary ) )  i s t  unzulaessig.
Die  K lause l  ( ( bes teh t  bez iehung john mary)  (_beziehung john
mary ) )  i s t  a l s  so l che  =zu laess ig .  A l l e rd ings  muss das e r s te
Argument beim Aufruf gebunden se in .  So l i e fe r t  der Aufruf
(besteht l i kes  john mary)  e in  E rgebn i s ,  ( bes teh t y john mary)
j edoch  e inen  Feh le r ,  wenn _y n i ch t  gebunden i s t .

Die Eingabe der K lause ln  d i rekt  auf dem L ISPLOG-Top leve l  i s t  nur
be i  sehr  k le inen  Be i sp ie l en  zu empfeh len,  da be i  d i ese r  Eingabe
ke iner le i  Ed i t ie rung moegl ich i s t .  Es i s t  daher besse r  den
Texted i to r  v i  zu E rs te l l ung  der Da te ibas i s  zu benu tzen  und die
Textdate i  dann mit  dem Kommando " consu l t "  zu l aden .  Dabei  i s t  zu
beach ten ,  dass  i n  Da te ien  d ie  L ISPLOG-K lause ln  a l s  ’ 'ass~-
Ausdrucke ’  no t ie r t  werden muessen ( vg l .  Abschni t t  2 ) .
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5.  D ie  LISPLOG-Kommandos

Die nachfo lgenden LISPLOG-Kommandos s i nd  a l s  L ISP-Funk t ionen  (Typ
nlambda) imp lement ie r t .  Sie s i nd  daher  dem L ISPLOG-Top leve l  und
auf dem FRANZ-L ISP-Top leve l  au f ru fbar  und auch a l s  P raemissen  in
L ISPLOG-K lause ln  moeg l i ch .  D ie  Kurz fo rmen s i nd  nur  auf  dem
LISPLOG-Top leve l  moeg l i ch .  Auf dem LISPLOG-Topleve l  en t f ae l l t
ausse rdem das auesse re  Klammerpaar be i  de r  Eingabe.
Verwendet  man das Modulsys tem n i ch t ,  so werden a l l e  Opera t ionen
au f  dem Defau l t -Modu l  " c l auses "  du rchge fueh r t .  I n  d iesem Fa l l  i s t
das ak tue l le  Modul immer " c l auses "  und zug le i ch  auch die gesammte
Datenbas is  des L ISPLOG-Systems.

5 .1 .  E in fuegen  von  K lause ln

(ass  <K lause l> )
Ku rz fo rm :  (+ <K lause l> )
Retu rns  : t
Ef fek t  : D ie  K lause l  w i rd  i n  das ak tue l l e  Modul a l s  l e t z t e

K lause l  des P raed ika ts  aufgenommen.

(ass—a <K lause l> )
Returns : t
Ef fek t  : D ie  K lause l  w i rd  i n  das ak tue l l e  Modul  a l s  e r s te

Klause l  des Praed ika ts  aufgenommen.

5 .2 .  Loeschen  von K lause ln
LF  FW FEE EE  ER A A A A N N N

( r ex  <K lause l> )
Ku rz fo rm :  ( -  <K lause l> )
Re tu rns  : t wenn K lause l  vorhanden wa r ,  sons t  ni l .
E f f ek t  : D ie  K lause l  w i rd  aus der De f i n i t i on  des P raed ika ts  im

ak tue l l en  Modul en t f e rn t ,  so fe rn  s i e  vorhanden wa r .  Der
Verg le ich  der K lause ln  e r fo lg t  mit  " equa l " ,  es f indet
a l so  ke ine  Un i f i ka t i on  be im Ve rg le i ch  statt.

( abo l i sh  {<P raed i ka tname>}+ )
Returns  : t
E f f ek t  : D ie  De f i n i t i onen  der  angegebenen Praed ika te  im

ak tue l l en  Modul werden ge loesch t .

( des t roy  {<Praed ika tname> | <Modulname> | <LISP-Funkt ionsname>}*)
Re tu rns  : t
De fau l t  : das ak tue l l e  Modul
Ef fek t  : Die angegebenen P raed ika te  im ak tue l l en  Modul und die

angegebenen Modu le  we rden  ge loesch t .  Wi rd  das ak tue l l e
Modul ge loesch t ,  so w i rd  au f  das Modul " c l auses "
gescha l t e t ,  das gg f .  zuvor  e r zeug t  w i rd .
Werden Praed ika te  oder Module ge loesch t ,  so b le iben  die
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L ISP-Funk t ionen  unbee in f l uss t .  Wi rd  e i n  L ISP-
Funkt ionsname angegeben,  so w i rd  d ie  en tsp rechende
Funkt ion fuer  das Sys tem unbekannt .  Sie b le ib t  aber
we i te rh i n  definiert.

( des t roy -a l l )
Returns  : c l auses
Ef fek t  : A l l e  Module werden ge loesch t .  Das Modul " c l auses "  wi rd

neu  e r zeug t  und zum ak tue l l en  Modul gemach t .
A l l e  dem Sys tem bekannten  L ISP-Funk t i onen  ( vg l .  5 .11 . )
werden dem Sys tem unbekann t ,  b le iben  aber  we i te rh in
de f i n i e r t .

5 .3 .  Anze igen  von K lause ln  auf  dem Bi ldsch i rm

( l i s t i ng  {<P raed i ka tname> | <Modulname> |<LISP-Funktionsname>}*)
Ku rz fo rm :  (1  {<P raed i ka tname> | <Modulname> | <LISP-Funkt ionsname>} *)
Re tu rns  : t
De fau l t  : das ak tue l l e  Modul & a l l e  L ISP-Funk t i onen
Ef fek t  : Die angegebenen Praed ikate  im ak tue l len  Modul und die

angegebenen Module werden au fge l i s t e t .  Die K lause ln
werden au f  dem B i l dsch i rm  i n  Form von  ass -Ausd ruecken
da rges te l l t .  Es werden nur L ISP-Funk t i onen  au fge l i s te t ,
d ie  dem Sys tem bekannt  s i nd  ( vg l .  5 .11 . ) .

5 .4 .  Ed i t i e ren  von K lause ln

(ed i t  [ <P raed i ka tname> |<Modu lname> |<L ISP-Funk t i onsname> ] )
Re tu rns  : t
Defau l t  : das ak tue l l e  Modul
E f fek t  : Der Tex ted i t o r  " v i "  w i rd  au fge ru fen .  Er laedt  e ine

Datei, d ie  d ie  De f i n i t i on  des P raed i ka t s ,  der
Funk t ion  bzw .  des Moduls  en thae l t .  Wi rd  e i n  Modul-
name angegeben,  so enthael t  d ie Date i  zu den K lause ln
des Moduls  noch  a l l e  dem Sys tem bekann ten  L ISP-
Funk t ionen ( vg l .  5 . 11 . ) .
Der Tex ted i t o r  w i rd  mit  " iw  : q "  ve r l assen ,  d ie
geaender te  De f i n i t i on  w i rd  e i nge lesen  und ueberschre ib t
d ie  a l te  De f i n i t i on .

5 .5 .  Laden e ine r  Da te i

( consu l t  {<Dateiname>}¥*)
Retu rns  : { <Da te iname>} *
De fau l t  : s ys tem.wrk .db
Ef fek t  : Die angegebenen Da te ien ,  d ie  LISPLOG Module enthalten,

werden ge laden .  Die Da te ien  s i nd  Tex tda te ien .

E ine  so l che  Da te i  kann  L ISPLOG-K lause ln  i n  Form von  ass -
Ausdruecken  en tha l t en ,  ebenso  aber auch andere  eva lu ie rbare
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L ISP-Exp ress ions .

Warnung:  Von a l l en  L ISP-Ausdruecken,  d ie in  e iner  so l chen  Date i
moeg l ich  s i nd ,  werden dem Sys tem nur mit  / ’ de f ’  e r fo lgende
Funk t i onsde f i n i t i onen  bekannt  ( vg l .  5 .11 . )
Nur d i ese  koennen  von  L ISPLOG aus bea rbe i t e t ,  ed i t i e r t  und
i nsbesondere  wieder  gespe icher t  we rden .
Zw ischen  d iesem Kommando und dem Gegenstueck  "save-a l l "™ besteht
daher fo lgende Unsymmet r i e :  Waehrend " consu l t "  be l ieb ige  L ISP-
Ausd ruecke  (setqg . . . )  l aden  kann ,  spe i che r t  " save -a l l "  nur
LISPLOG-K lause ln  und dem System bekannte  Funk t i onsde f i n i t i onen .
Wenn e ine  Da te i  a l so  ausse r  L ISPLOG-Klause ln  und de f ’ -
Funk t i onsde f i n i t i onen  noch  andere L ISP-Ausdruecke  en thae l t ,  so
i s t  s i e  nach der Fo lge
consu l t  <da te i>
save—a l l  <da te i>
veraender t !  Entsprechendes g i l t  fuer  d ie  Funkt ion t e l l !

( r econsu l t  { <Da te iname>} * )
Returns : {<Da te iname>} *
Defau l t  : s ys tem.wrk .db
Ef fek t  : Die angegebenen Da te ien ,  d ie LISPLOG Module enthalten,

werden ge laden .  Die Date ien  s i nd  Tex tda te ien .
Praed i ka te ,  d ie  be re i t s  i n  der Da tenbas i s  en tha l ten
s ind ,  werden durch d ie  neuen De f i n i t i onen  e r se t z t .

Achtung !  E ine  Da te i ,  d ie consul t -Auf ru fe  en thae l t ,  dar f  n icht  mit
reconsu l t  ge laden werden .  Das Ergebnis  e ines  so lchen  Auf ru fs  i s t
unde f i n i e r t ,  da d ie  i n  der Da te i  en tha l tenen  consu l t -Au f ru fe  den
reconsu l t -Modues  wieder  abscha l t en !
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5 .6 .  Spe ichern von K lause ln
A AEE I IE GEE EE  EE  Ger  AEE SEE EEE EE  SEE ak  Gn  S I  GE  EE  a smile e l  SE  SLE EEE EE  a

(save {<Modulname>}¥*)
Retu rns  : t
Defau l t  : das ak tue l le  Modul
E f fek t  : Die angegebenen Module werden auf  Textdate ien

ges i che r t .  Die Dateinamen s i nd  fue r  jedes  Modul unter
der Proper ty  "da te iname$"  gespe i che r t .  Nach " c rea te "
i s t  de r  Dateiname der Name des Modu l s ,  nach  " consu l t "
der Name der Da te i ,  aus der das Modul ge laden wurde.
Der  Date iname kann  mi t  " ( ass  (da te i name$  <Da te iname>) ) "
geaendert  we rden .  Dem System bekann te  L ISP-Funk t ionen
werden mit  d iesem Kommando n i ch t  ges i che r t !  ( vg l .
5 .11 . )

( save -a l l  [ <Da te iname> ] )
Returns  : t
De fau l t  : s ys tem.wrk .db
E f fek t  : A l l e  Module werden  gespe i che r t  ( s i ehe  " save " ) .  I n  d ie

angegebene Date i  werden die Kommandos zum Laden a l l e r
Module gesch r i eben .  Ausserdem werden die dem System
bekannten L ISP-Funk t i onen  ( vg l .  5 .11 )  in  d i ese  Da te i
gesch r i eben .
Es genuegt  a l so ,  d i ese  Da te i  zu l aden ,  um den der -
ze i t igem Zus tand  des LISPLOG Systems w iede rhe rzus te l -
l en .

(ass  (da te iname$  <Da te iname>) )
Re tu rns  : w ie  " ass "
Ef fek t  : Dem ak tue l len  Modul w i rd  die Date i  <Dateiname>

zugeo rdne t .  Die Zuordnung w i rd  beim Spe ichern  des
Moduls  benu tz t .  Die Defau l t  Zuordnung i s t
" ]1 l .<Modu lname>" .

( t e l l  <Da te iname>)
Returns  : t
De fau l t  : s ys tem.wrk .db
E f fek t  : D ie  K lause ln  des ak tue l l en  Modu ls  werden auf

der  angegebenen Da te i  gespe i che r t .  Dann werden a l l e  dem
LISPLOG-System bekann ten  Funk t ionen  ( vg l .  5 .11 . )  h in -
zuge fueg t .
Wenn das Modu l sys tem n i ch t  benu tz t  werden so l l ,
kann mit  H i l f e  der Kommandos t e l l  und consu l t  gear-
be i t e t  werden ,  a l s  ob das Modu lsys tem n ich t  existiert.
A l l e  Ak t ionen  be t re f f en  in  d iesem Fa l l e
das Defau l t -Modul  ’ c l auses ’ .
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5 .7 .  E rzeugen  von Modulen
IEE  EEE EEE EDU DEE Sa  SEEN GEES EEE EEE SEE EE  rem e l  SRE SEE SEES SEEN EEE EEE ES  Se  SE S—

( c rea te  {<Modulname>}+)
Retu rns  : { <Modu lname>}+
Ef fek t  : D ie  angegebenen Module werden e r zeug t ,  so fe rn  s ie  noch

n ich t  vorhanden s i nd .  Neu e rzeugte  Module s i nd  l ee r .
Das ak tue l le  Modul  w i rd  n i ch t  gewechse l t .

5 .8 .  Wechse l  des ak tue l l en  Modu ls

( sw i t ch - to -modu l  <Modulname>)
Retu rns  : <Modulname>;  f a l l s  n ich t  vorhanden n i l .
Kurz form:  (> <Modulname>)
E f f ek t  : Scha l t e t  au f  das angegebene Modul um, so fe rn  es

vorhanden i s t .

5 .9 .  Import und Export

(ass ( expo r t$  {<P raed i ka tname>}+ ) )
( r ex  ( expo r t$  {<P raed i ka tname>}+ ) )

Returns  : w ie  " ass "  bzw .  " r ex "
E f f ek t  : Das ak tue l l e  Modul  expo r t i e r t  zusae tz l i ch  (bzw .  n i ch t

mehr) d ie angegebenen Praedikate.

( ass  ( impo r t$  <Expor teu r>  {<P raed i ka t> }+ ) )
( rex  ( impor t$  <Expor teur>  {<P raed i ka t> }+ ) )

Returns  : w ie  " ass "  bzw .  " r ex "
E f f ek t  : Das ak tue l l e  Modul impor t ier t  zusae tz l i ch  (bzw .  n ich t

mehr) d ie  angegebenen Praedikate aus dem Modul
<Expo r teu r> .

( impor t -check {<Modulname>}*)
Returns  : { <Modu lname>} *
Defau l t  : das ak tue l l e  Modul
E f fek t  : Fuer  d ie angegebenen Module w i rd  gepruef t ,  ob a l l e

impor t ier ten P raed ika te  vom Expor teur  auch expor t ier t
werden ,  und ob a l l e  expo r t i e r ten  Praed ika te  de f in ie r t
s i nd  d .h .  m indes tens  e ine  K lause l  bes i t zen .  Erkannte
Feh le r  werden auf der Standardausgabe angeze ig t .

Die  Semant ik  d i ese r  Kommandos i s t  im  Abschn i t t  3 aus fueh r l i ch
e r l aeu te r t .
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5 .10 .  Sons t i ge  Kommandos fuer  das Modulsystem
AE SE  EEE SEE EEE EE  em hhh EEE GEES SEEN EEN TEE Ssh  m l  SEE GEES GEES WEEE Wn  my  i ANE SEEN WEEN EEN WS l y  fm  SEE SEE BEES SENS SE  SE  Sm Sn  SE  SEE SEE SEE SE  We  ede  Se

(do-on—-modul <Modulname> < l i spexpr>)
Returns : Ergebn is  der Eva luat ion ;  n i l  f a l l s  Modul n icht

vorhanden.
E f fek t  : Der Ausdruck < l ispexpr> w i rd  i n  dem angegebenen Modul

ausgewer te t .

( p r i n t -modu l - i n fo )
Returns : n i l
Ku rz fo rm:  ( i )
Ef fek t  : Ausgabe a l l e r  Modulnamen und der zugeordneten Da te ien .

( so r t -modu l  {<Modu lname>} * )
Re tu rns  : t
De fau l t  : das ak tue l l e  Modul
Ef fek t  : D ie  P raed ika te  sowie die Import- und Expor t l i s ten  der

angegebenen Module werden a lphabet i sch  so r t i e r t .

(sort—-all—-modul)
Re tu rns  : t
E f f ek t  : Wendet  "so r t -modu l "  auf  a l l e  Module des Sys tems an .
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5 .11 .  E in  H inwe is  zu L ISP-Funk t i onen

Wie be re i t s  oben e rwaehn t ,  koennen Da te ien ,  d ie  i n  das L ISPLOG-
Sys tem geladen werden,  K lause l -  und Funkt ionsdef in i t ionen
en tha l t en .  Dabe i  i s t  j edoch  fo lgendes  zu beach ten :
Funk t ionen ,  die von den Verwal tungsfunkt ionen des LISPLOG-Systems
( l i s t i ng ,  spy . . . )  behandel t  werden so l l en ,  muessen  mi t  ’ de f ’
de f i n i e r t  werden.
Funk t ionen ,  d ie  aus dem LISPLOG-System heraus in te rak t iv
de f i n i e r t  we rden ,  werden von den Verwa l tungs funk t ionen  n i ch t
automat isch e r kann t .
Das Modu lsys tem von L ISPLOG be t r i f f t  nur  K lause ln ;  L ISP-
Funkt ionen s i nd  immer fuer  a l l e  Module g l oba l .  H ie raus  erk laer t
s i ch  das Verha l ten  der ve rsch iedenen  Spe iche r funk t i onen  (vgl.
5 .6 ) .

5 .12 .  Quot ierungsautomat ik

Die Funk t ionswe ise  der Quot ierungautomtik i s t  in  Abschni t t  7.4
e r l aue te r t .  Sie kann durch "au to -quo te -o f f "  abgeschal te t  und mit
"au to -quo te -on"  w ieder  angescha l te t  werden .  D ies  i s t  nur auf dem
LISPLOG-Top leve l  moeg l i ch .

5 .13 .  Berechnen we i te re r  Loseungen

Das Kommando "more"  berechne t  we i t e re  Loesungen der l e t z t en
An f rage .  Es s teht  nur auf  dem L ISPLOG-Top leve l  zu r  Ver fuegung .

Das Kommando " l i sp "  bewi rk t  das Ve r lassen  des L ISPLOG-Top leve ls
und die Rueckkehr i ns  L ISP-Sys tem.
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6.  An f ragen an L ISPLOG

Anf ragen (goa l s )  werden auf  dem L ISPLOG-Top leve l  eingegeben.
Jede E ingabe,  die n ich t  mit  e inem Kommando beg inn t ,  w i rd  a l s
Anf rage  behande l t .  Das Sys tem ve rsuch t  zunaechs t ,  d i e  Anf rage
mit H i l f e  der in  der Da tenbas i s  gespe i che r ten  K lause ln  zu
bewe i sen .  Gel ingt  d i es  n i ch t ,  d.  h .  stimmt das Praed ika t  der
Anf rage  n i ch t  mi t  e i nem Praed ika t  der K lause ln  i n  der  Da tenbas i s
uebe re in ,  SO wi rd  die Anfrage a l s  L ISP-Funk t ionsau f ru f
in te rpre t ie r t  und eva lu i e r t .  L ie fe r t  d i es  e inen  von n i l
versch iedenen Wert a l s  E rgebn i s ,  so i s t  d ie  Anfrage eben fa l l s
bew iesen ,  ande ren fa l l s  i s t  s i e  n i ch t  bewe i sba r .
Wenn e ine  Anfrage bew iesen  werden konn te ,  so meldet  das System
success ’ .  Dann werden  d ie  B indungen  der  i n  der An f rage
en tha l t enen  f r e i en  Va r i ab len  ausgegeben .  Wenn der  Benu tze r  j e t z t
das Kommando "more"  e i ng ib t ,  ve r such t  das Sys tem,  we i t e re  Bewe i se
der Anfrage (und gg f .  andere Var iablenbindungen) zu f i nden .
Be i  e inem feh lgesch lagenen  Bewe isversuch  (oder  nach vergebl icher
Suche nach we i te ren  Loesungen ,  s . o . )  meldet das Sys tem ‘ n i l ’ .

Kon junk t ionen  von Anfragen koennen bewiesen  werden,  indem die
Anf ragen e in fach  h in tere inander  eingegeben we rden .  Nachdem
[RETURN] gedruckt  wu rde ,  beg inn t  der Beweis.

D ie  E igena r ten  der  E in l ese funk t i on  ( s .  0 . )  e r spa ren  dem Benu tze r
i n  v i e l en  Fae l l en  d ie  E ingabe  der  aeusse ren  K lammern .
Beispiel:
( l i kes  j ohn  x )  [RETURN] Das Sys tem ve rsuch t ,  d ie Anf rage zu
bewe isen .  Wenn e ine  Loesung  gefunden wurde,  w i rd  die Bindung der
Var iab len x ausgegeben .
l i kes  john x [RETURN] hat d iese lbe Wi rkung .  Die E in lese funk t i on
e rgaenz t  d i e  aeusse ren  Klammern.
( l i kes  j ohn  x )  ( l i kes  _x j ohn )  [RETURN] Das Sys tem ve rsuch t ,  d ie
Kon junk t i on  der An f ragen  ( l i kes  j ohn  _x)  und  ( l i kes  _x j ohn )  zu
bewe isen ,  d.  h.  e i ne  B indung der Var iab len x zu f i nden ,  die
beide Anfragen e r f ue l l t .  H ie r  koennen ke ine Klammern wegge lassen
werden !
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7.  Der  Ansch luss  an L ISP

LISPLOG i s t  i n  LISP e ingebet te t ,  d. h.  es i s t  n i ch t  nur in  LISP
r ea l i s i e r t  sondern  es b ie te t  auch e i nen  Ansch luss  an L ISP .  D iese r
i s t  i n  zwei  Richtungen ausge fueh r t .  I n  L ISP-Funk t i onen  kann der
LISPLOG-Bewei l iser au fge ru fen  we rden ;  e r  l i e f e r t  dann
Loesungsmengen  von An f ragen  (Abschn i t t  7 . 1 ) .  A l s  L ISPLOG-
Praem issen  koennen  ande re rse i t s  L ISP-P raed i ka te  au f t re ten
(Abschn i t t  7 . 2 ) .  Ausse rdem koennen  L ISP-Funk t i onen  im  " i s "

P r im i t i v  au f t r e ten  (Abschn i t t  7 . 3 ) .  D ies  kann  durchaus zu
reku rs i ven  Auf ru fen  (L ISP  ->  L ISPLOG -> L ISP  ->  . . )  f ueh ren .

7 .1 .  Log ik  in  LISP

Es gibt versch iedene Funk t ionen zum Aufruf  des I n te rp re te r s ,  d ie
a l l e  fo lgendes  Grundmuster haben .  Es w i rd  e ine  Anfrage an LISPLOG
formu l ie r t ,  wie d i es  auch auf dem L ISPLOG-Top leve l  geschieht.
Ausserdem w i rd  e i n  Resu l t a t t e rm  angegeben ,  der e in ige Var iab len
der Anfrage en thae l t .  E ine  Loesung  der Anf rage i s t  dann e ine
Ins tanz i i e rung  des Resu l ta t te rms;  mehrere Loesungen werden a ls
L i s t e  da rges te l l t .  A l ternat iv  kann auch s ta t t  e i nes  Resul ta t terms
e ine  Assoz ia t i ons l i s t e  der Var iablen die Loesung rep raesen t i e ren .

(p rove  <Goa l l i s t>  <L im i t>  <Resu l ta t te rm>)

Diese  Funk t ion  berechnet  maximal <L imi t> v ie le  Loesungen der
Anf rage <Goa l l i s t> .  Zu beach ten  i s t ,  dass  d i e  Funk t i on  ih re
Argumente eva lu ie r t ,  d ie  Argumente muessen daher  me is t  quot ier t
werden .  I s t  der <Resu l ta t te rm> "n i l " ,  so i s t  j ede  Loesung  e ine
Assoz ia t i ons l i s t e  a l l e r  Var iab len i n  der <Goa l l i s t> .  Be i sp ie le

K lause ln  :
( ( append  n i l  _x _x ) )
( ( append  (h .  t )  x ( h  . r ) )  (append t x _r))

(prove ’' ( ( append  (a b c) ( de )  x ) )  3 ' x )
——>
( (a bcde))

Die Goa l l i s t  enthael t  und-verknuepfte Z ie l e  ( h i e r  nur e i ns )  und
e ine  Va r i ab le ;  d i ese  Var iab le  i s t  auch der  Resu l t a t t e rm .  Es
werden maximal 3 Loesungen be rechne t ,  da die Anfrage aber nur
e ine  Loesung  bes i t z t ,  i s t  das E rgebn i s  e i ne  L i s t e  mi t  e inem
E lemen t .
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(p rove  ' ( ( append  x y ( ab  c d))  3 n i l )

( x  . n i l )  (vy . ( abc  d ) ) )
( x  . ( a ) )  ( y  . ( bc  d ) ) )
( ( x  (a b ) )  (Ly . (c d ) ) )  )

D iese  Anf rage bes i t z t  mehr a l s  dre i  Loesungen ,  berechnet  werden
die  e r s ten  d re i .  Jede Loesung  i s t  durch e ine  Assoz ia t i ons l i s t e
der Var iab len i n  der An f rage  da rgs te l l t ,  wobei d ie
Assoz ia t i ons l i s t en  die i n  LISP ueb l i che  Form haben .

( n - so lu t i ons  <Goa l>  <L imi t> )
——>
(p rove  (<Goa l> )  <L imi t>  ni l)

Dies  i s t  e i ne  andere Form des Au f ru f s  (uebernommen aus e i ne r
ae l t e ren  Ve rs i on  von L ISPLOG) .

Die  ob ige Form der L ISPLOG-Schn i t t s t e l l e  e r sche in t  unangemessen ,
denn  es i s t  moeg l i che rwe i se  e r s t  nach  Be rechnen  der e r s ten
Loesungen  k l a r ,  w iev i e l e  we i t e re  Loesungen  benoe t i g t  we rden .  Der
Aufru f  von "n - so lu t i ons "  bzw. "p rove"  so l l t e  a l so  n i ch t  e ine
L i s te  a l l e r  n Loesungen  l i e f e rn .  Vielmehr so l l t e  be re i t s  nach
Berechnen der e r s ten  Loesung die Kont ro l le  an d ie  aufrufende
L ISP-Funk t i on  zurueckgehen,  d ie dann a l le rd ings die Moegl ichke i t
haben muss we i t e re  Loesungen  anzu fo rde rn .

D ieses  Berechnungsmode l l  kann man mi t  e i ne r  sequen t i e l l en  Da te i
ve rg le i chen ,  wobei  Jeder  Da tensa tz  der Da te i  e ine r  Loesung der
LISPLOG-Anfrage en t sp r i ch t .  Die e inze lnen  Loesungen werden aber
e rs t  be rechne t ,  wenn s i e  benoe t ig t  we rden .  D iese
anfo rderungsges teuer te  Berechnung er laubt es daher auch
Loesungsmengen unend l i che r  Kard inal i taet  da rzus te l l en ,  d ie aber
na tue r l i ch  n i ch t  vo l l s t aend ig  enumerier t  werden koennen .  E ine
so l che  Schn i t t s t e l l e  w i rd  durch d re i  Funk t ionen  des L ISPLOG-
In te rp re te r s  realisiert.

( open - l i sp log -s t ream <goa l l i s t>  <resul ta t term> <name>)
( ge t - l i sp l og -s t r eam <name>)
( c l ose - l i sp l og -s t r eam <name>)

Das nachfo lgende e in fache  Be i sp ie l  ze ig t  d ie Moeg l i chke i ten ,  die
das L ISPLOG-System mit  d i esen  Funk t ionen  b ie te t .  Zunaechs t  e in ige
K lause ln ,  d ie die Aufzaehlung a l l e r  P r imzah len  durch Backt rack ing
o rgan i s i e ren .
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(ass (pr imzahl  x )  ( zah l  x )  (not (ha t - te i le r  _x)))

(ass ( zah l  1 ) )
( ass  ( zah l  n )  ( zah l k )  ( i s  _n (add l  k ) ) )

(ass  ( ha t - t e i l e r  _ x )
( zah l - zw i schen  2 ( sub l x )  _y)
(equal 0 (mod x _y ) ) )

(ass ( zah l - zw i schen  l ow  h igh l ow)  ( l essp  l ow  _h igh ) )
( ass  ( zah l - zw i schen  l ow  h igh  _x)

( l essp  l ow  _high)
( i s  l ow l  (addl  _ l ow) )
( zah l - zw i schen  low l  h igh x ) )

Mit  d i esen  K lause ln  werden nun d ie  nach fo lgenden  L ISP-Ausd ruecke
wie fo lg t  eva lu i e r t .

( IN )  ( open - l i sp l og -s t r eam ’ ( ( p r imzah l  x ) )
( x  " i s t  P r imzah l " )
"p r imes )

(OUT) pr imes
( IN) (ge t - l i sp log -s t ream ’ ‘pr imes)
(OUT) (1  " i s t  P r imzah l " )
( IN )  ( ge t - l i sp l og -s t r eam p r imes )
(OUT) (2 " i s t  P r imzah l " )
( IN )  (ge t - l i sp log—-st ream ’ ‘ p r imes)
(OUT) (3 " i s t  P r imzah l " )
( IN )  ( ge t - l i sp l og -s t r eam ’ p r imes )
(OUT) (5 " i s t  P r imzah l " )
( IN) ( ge t - l i sp log -s t ream ’ p r imes )
(OUT) (7 " i s t  P r imzah l " )
( IN) (ge t - l i sp log -s t ream ’ 'p r imes)
(OUT) (11  “ i s t  P r imzah l " )

usw .

7 .2 .  L ISP-P raed i ka te

L ISPLOG bes teh t  d ie  Moeg l i chke i t ,
Praemissen

a l s
i n  L ISP  den Wer t  "nil",

I n
L ispausdruecke
L ispausdruecke
Eva lua t i on
fa l sch  ansons ten  den Wert wah r .

non -n i l  Konvent ion  uebe re in ,
Funkt ionen di rekt  a l s  L ISPLOG-Praed ika te  ver fuegbar
Praemisse
LISPLOG-Praed ika t  g l e i chen  Namens i n

Funk to r
Funk t ionsdef in i t ion  bes i t z t .

w i rd  d ieser  mit  e ine r  Quot ierungsautomat ik  behande l t .

ueb l i chen

und

Ausdrucks

a l s
werden

wi rd  dann a l s

der  auesse rs te

be l ieb ig  geschach te l te
ve rwenden .  So l che

Praed ika te  angesehen .  L ie fe r t  d ie
so hat  das P raed ika t  den Wert

stimmt mi t  der  i n  L ISP
so dass  v i e l e  L ISP-

s i nd .  E ine
L ISP-P raed i ka t  i n t e rp re t i e r t ,  wenn ke in

der  Da tenbas i s  ex i s t i e r t ,
L ISP-P raed i ka t s  e i ne  L ISP-
der Eva lua t ion  des L ISP-

ZU

Dies

des
Vor

Diese  i s t  i n  Abschn i t t  7 .4  e r k l ae r t .
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7 .3 .  Uebernahme von L ISP-Funk t i onse rgebn issen :  i s -Pr im i t i v

Das i s -P r im i t i v  d ien t  dazu ,  Wer te  von L ISP-Funk t i onen  i n  das
LISPLOG-System zu uebernehmen.  Es hat  d ie  Syn tax

( i s  <L ISPLOG~Term> <L ISP-Ausd ruck> )

Der L ISP-Ausdruck  w i rd ,  nach vorher iger  Quot ierung (Abschni t t
7 .4 )  eva lu ie r t  und dann mi t  dem L ISPLOG-Term un i f i z i e r t .  I n  den
me is ten  Fae l l en  i s t  der L ISPLOG-Term e ine  Va r iab le ,  d ie  durch
d iese  Ope ra t i on  gebunden w i rd .  I s t  d i e  Va r i ab le  schon  gebunden,
so werden Funk t ionsergebn is  und Wert der Var iab len  auf Gle ichhe i t
uebe rp rue f t .  I s t  d ie  Un i f i ka t i on  zw i schen  dem L ISPLOG-Te rm und
der Eva lu t i on  des L ISP-Ausd rucks  n i ch t  moeg l i ch ,  so fuehr t  das
i s -Pr im i t i v  zu e inem Fa i l u re  und nachfo lgendem Back t rack ing .  Dies
i s t  aber  e i ne  unueb l i che  Nutzung des i s -P r im i t i v s .

Beispiel:
Klause l  : ( ( t imes -p  x y z )  ( i s  z ( t imes x _y)))
Anfrage : ( t imes-p  2 3 _z)

-—> success  mit  _z=6
Anfrage : ( t imes-p  2 3 6)

- ->  success  ohne  B indung
Anf rage  : ( t imes -p  2 3 7)

——> fa i l u re
Anfrage : ( t imes -p  x _y _z)

——> Lau fze i t feh le r

Der Lau fze i t f eh le r  be i  der l e t z t en  Anfrage en t s teh t ,  we i l  d ie
L ISP-Funk t i on  " t imes "  nur Zah len  vera rbe i ten  kann ,  n i ch t  aber
ungebundene LISPLOG-Var iab len (s.  Abschni t t  7 . 5 ) .

7 .4 .  Quot ie rungsautomat ik

L ISP-Ausd ruecke ,  d i e  a l s  P raem issen  (Abschn i t t  7 .2 )  gebraucht
werden oder  im  i s -P r im i t i v  au f t r e ten ,  werden vor  der Eva lu ta t i on
mit e i ne r  Quot ierungsautomt ik  behande l t .  Es i s t  daher im
al lgemeinen n i ch t  notwendig,  d ie Argumente der aufgerufenen
Funk t ionen  zu quo t i e ren .

D iese r  Vorgang lauef t  wie f o l g t  ab. Zunaechs t  werden LISPLOG-
Var iab len im L ispausdruck  mit  ihrem Wert i ns tanz i i e r t .
Ansch l i essend  w i rd  e ine  Quot ierungsautomat ik  angewandt ,  d ie  es
dem Benu tze r  er lauben so l l ,  auf  e i ne  exp l i z i t e  Quot ie rung der
Parameter der L i spausdruecke  we i tgehend  zu ve rz i ch ten .  Kern
d iese r  Quot ierungsautomat ik  i s t  e ine  Konvent ion  zur
Unte rsche idung  von Da ten l i s t en  und  Funkt ionsappl ikat ionen:

Eine  L i s t e  wi rd  a l s  App l i ka t ion  au fge fass t ,  wenn ihr  erstes
Element  e i n  L i sp -Funk t i onsname  i s t ,  sons t  a l s  Da ten l i s t e .  Du rch
exp l i z i t e  Quot ie rung kann e ine  L i s t e  immer e indeut ig  a l s
Da ten l i s t e  gekennze ichnet  werden (wie i n  L i sp  - w ich t ig ,  f a l l s
der Benu tze r  n i ch t  a l l e  Funkt ionsnamen kenn t ) .
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Wirkungsweise  der Quotierungsautomatik:

(Der gesamte L ispausdruck  w i rd  dabei so behande l t ,  a l s  ob er  e in
Argument e ine r  lambda-Appl ikat ion ist.)

Argumente von  lambda-Appl ikat ionen
(dazu zaeh len  h i e r  auch lexpr-Appl ikat ionen)  werden,  f a l l s  s ie

macro-Appl ikat ionen s i nd ,  zunaechs t  expandier t  ( z .B .  ( f i r s t  (a b
c ) )  zu ( ca r  (a b c ) ) ) .
Das (even tue l l  expandier te)  Argument w i rd  quo t i e r t ,  wenn es
entweder  e i n  symbo l i sches  Atom oder e ine  L i s t e  i s t ,  deren e r s tes
Element ke ine  Funk t i on  da rs te l l t .
Numer ische Atome und d i e  l ee re  L i s t e  werden n ich t  quo t i e r t ,  da
s ie  se lbs teva lu ie rend  s i nd ,  d .h .  be i  e i ne r  Auswer tung  s i ch  se lbs t
zum Wer t  haben .  Das g l e i che  g i l t  f ue r  (freie) L ISPLOG-Var iab len ,
d i e  dadurch im  ansch l i essenden  Tes t  au f  f r e i e  Var iab le  e rkannt
werden  koennen  ( s i ehe  un ten ) .  Auch exp l i z i t  quo t i e r te  Ausdruecke
b le iben  unve raende r t .  So kann e ine  L i s t e  immer e indeut ig  a ls
Da ten l i s t e  gekennze ichnet  werden .
I n  Funk t ionsapp l i ka t ionen ,  d .h .  L i s t en ,  deren e r s tes  Element  e in
Funk t ionsname oder  e i n  lambda- bzw .  n lambda-Ausdruck i s t ,  werden
nur d ie  Argumente en tsprechend der De f i n i t i onsa r t  der Funkt ion
behande l t .

Argumente von n lambda-Appl ikat ionen
werden eben fa l l s  zunaechs t  expand ie r t .  Sie werden n icht
quo t ie r t ,  da n lambda-Funkt ionen ihre Argumente be i  der
Parameteruebergabe n ich t  eva lu i e ren .
Fa l l s  s ie  n i ch t  exp l i z i t  quot ier t  s i nd ,  w i rd  a l le rd ings
ueberprue f t ,  ob s ie  se lbs t  oder i n  ihnen e ingeschach te l te
Ausdruecke  Funk t i onsapp l i ka t i onen  s i nd .  I n  d iesem Fa l l  werden d ie
Argumente d ieser  App l i ka t ionen  en tsp rechend  der De f i n i t i onsa r t
(lambda ode r  n lambda) der  Funk t i on  behande l t .  Dadurch  w i rd  z.B.
im Ausdruck

( cond  ( ( a tom ( f i r s t  (a b c ) ) )  ( f i r s t  (a b c ) ) ) )

die L i s t e  (a b c) beide Male quot ier t  (cond i s t  e ine  nlambda-
Funk t i on ) .

Nach  abgesch lossene r  Quot ie rung w i rd  der L i spausd ruck  au f  f r e i e
L ISPLOG-Var iab len  du rchsuch t ,  d ie  ausse rha lb  von  quo t ie r ten
Kon tex ten  (exp l i z i t  quo t ie r te  Ausd ruecke ,  n lambda-App l i ka t ionen
oder Funk to ren  von Funk t ionsapp l i ka t ionen)  au f t r e ten .
Fa l l s  ke ine  f r e i e  Var iable gefunden wurde ,  w i rd  der L ispausdruck
eva lu i e r t ,  das Resu l ta t  w i rd  w ie  i n  den vo rhe r i gen  Abschn i t t en
e r l aue te r t  ve rwende t .  Andern fa l l s  w i rd  der  L i spausd ruck  n ich t
ausgewer te t  und d i rekt  e i n  fa i lu re  e r zeug t ,  mi t  der Moeglichkeit,
dass durch Back t rack ing  e ine  Bindungsumgebung gefunden w i rd ,  in
der der i ns tanz i i e r t e  L ispausdruck  ke ine  f r e i en  Var iab len mehr
en thae l t .
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Die Quot ierungsautomat ik  kann vom Top leve l  aus mit  dem Kommando
"au to -quo te -o f f "  ausgescha l te t  und mit  "auto-quote-on"  wieder
e ingescha l t e t  we rden .  Normalerweise i s t  s i e  angeschaltet.

7 .5 .  Feh le r  i n  L ISP-Eva lua t i onen

Fuehr t  d ie  Eva lua t i on  e i nes  L ISP-Ausdrucks  i n  P raem isse  ode r  i s -
P r im i t i v  zu e inem L ISP- lLau fze i t f eh le r ,  so w i rd  d i ese r  abge fangen .
Der  L ISPLOG- In te rp re te r  geh t  dann mi t  e i ne r  en tsprechenden
Meldung auf  den L ISPLOG-Top leve l  zu rueck ,  ohne den LISP-Debugger
au fzu ru fen .

8 .  L ISPLOG-Pr im i t i ve

I n  LISPLOG s ind  nur ganz wenige Pr imi t ive e ingebaut ,  da f as t  a l l e
Standard  PROLOG Praed ika te  durch L ISP-Funk t i onen  rea l i s i e r t
werden koennen  (Abschn i t t  7 .3  und 7 .4 ) .  D ie  vorhandenen Pr imi t ive
s ind  nachfo lgend au fge fuehr t .

8 .1 .  Ar i thmet ische Pr imi t ive

Implementierung der ar i thmet ischen Operat ionen a ls  PROLOG
Re la t i onen .
Au f ru f -Mus te r :  ( a r i t h  nopd l  nopd2 1e rq )
ar i th  := add i t |  sub i t |  mult i t ] |  divi t

8 .2 .  no t -Pr im i t i v

D ies  ermoegl icht  d ie Negat ion von Kon junk t i onen  von Praed ikaten
mit der Syntax  (not  g l  g2 . . .  gN) .  D ieses  Praed ikat  i s t  wahr,
wenn es ke ine  Loesung  f ue r  d ie  Kon junk t i on  der Praed ika te  g i b t .
Man beach te ,  dass  e i n  no t -P r im i t i v  n iemals Var iab len b inden kann .

8 .3 .  Tes t  au f  Var iab le
EE GEES WUE En  EE  SE  EEE EEE SEE SENS SEES GUNS Snes le l  SME SEL SME EE  SEE EE  EE

Durch  d ie  E in fueh rung  von  var  und  nonvar  a l s  Pr im i t i ve  w i rd  es
dem Benu tze r  e rmoeg l i ch t ,  f es t zus te l l en ,  ob e i n  Term e ine  f re ie
Var iab le  i s t ,  oder n i ch t .  Au f ru f -Mus te r :  (var  g_term) bzw.
(nonvar  gte rm)
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9. D ie  Interakt ionsumgebung

Das Box-Model l  von Byrd ( vg l .  [C locks in  & Me l l i sh  1981 ] )  d ient
zu r  dynamischen Beschre ibung  der opera t iona len  Semant ik  von
PROLOG. D iese  Semant ik beschre ib t  den Ablauf ( ’ T race ’ )  der
Ve r i f i z i e rung  oder Fa l s i f i z i e rung  e iner  Aussage .  A l l e  K lause ln
e ines  Praed ika tes  werden h ie rbe i  zu e i ne r  Sog. ' P rozedu r ’
zusammenge fass t  ( en t sp rechend  den ‘Modu ln ’ ,  d ie  i n  L ISPLOG.1
un te r  c l auses  abgespe icher t  s i nd ) .  E ine  Prozedur  w i rd  a l s  Box
mit  zwe i  E ingaengen  und  zwe i  Ausgaengen da rges te l l t ,  de ren
Klause ln  wiederum aus aehn l ichen Boxes aufgebaut s i nd .  Zum
Be isp ie l  e rhae l t  man fuer  e i ne  P rozedu r  aus zwe i  Rege ln  ge fo lg t
von e inem Fakt  fo lgende Box:

CALL]  | EXIT
———> ===> ]  | ~—=—=— C-> | | -E - - - -  = = = =—-C-> ]  | -E - - -> | ===>

| | K | | P |  | P |  |
| ==  | <===—= F- | | <-R--=-== = = = ——-F-]| [ < -R - - - |
EM |
|
| | |
| =>] | - - - - - C -> |  | -E—=-= = = = ===C-=>| | -E - - -> ]

| K | | P |  | P |  |
| == | <==o=m F- | | < -R - - - -  = = = ==-F - ]  | < -R - - - | ]
| | |
| |
| |
| =>]  | —————————— e re  E--->] |

FA IL |  | K | | REDO
mm | -—-—- |  | | ===

| |

K = Kopf e i ne r  Rege l  bzw .  e i nes  Faktums
P = P raemissen  e ine r  Regel
C,R = CALL- bzw. REDO-Eingaenge e iner  Box
E,F = EXIT-  bzw. FAIL-Ausgaenge e iner  Box

Wird nun e ine  Anfrage an das Sys tem ges te l l t ,  so w i rd  die
en tsp rechende  P rozedu rbox  durch den CALL-E ingang be t re ten .  H ie r
wi rd  nun noch zw i schen  der Box e i ne r  Konk lus ion  bzw. e iner
P raemisse  unterschieden. Beim Be t re ten  e ine r  Box durch den
CALL-Eingang w i rd  zunaechs t  d ie Box der e r s ten  Konk lus ion
be t re ten .  Koennen Konk lus ion und Anfrage un i f i z i e r t  werden,  so
w i rd  die Box der e r s ten  Praemisse  durch den CALL-Eingang
be t re ten ,  ansons ten  d ie  Box der  naechs ten  Konk lus ion .  E ine  Box
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w i rd  durch den EXIT-Ausgang ve r l assen ,  wenn a l l e  P raem issen  e ine r
Regel  durch den EXIT-Ausgang ve r l assen  wurden,  bzw. wenn d ie
Anf rage mi t  e inem Faktum un i f i z i e r t  werden konn te .  E ine  Box w i rd
durch den FAIL-Ausgang ve r l assen ,  wenn ke ine K lause l  e r f o l g re i ch ‘
angewendet werden konn te .  E ine  Box w i rd  durch den REDO-Eingang
be t re ten  (Back t rack ing ) ,  wenn s ie  vorher durch den EXIT-Ausgang
und d ie  nach fo lgende Box durch den FAIL-Ausgang ve r l assen  wurde.
PROLOG-Pr imi t ive und L ISP-Praed ika te  werden n ie  durch den REDO-
Eingang be t re ten .
Fuer  de ta i l l i e r te re  Informat ionen ueber das Box-Model l  i s t
[C locks in  & Me l l i sh  1981 ]  zu empfehlen.

9 .2 .  Dem Fehler  auf  der Spu r :  Der T racer

Der T race r  gibt  waehrend des Beweisab laufs  fuer  ausgewaehl te
Prozedu ren  d ie  e i nze lnen  Sch r i t t e  gemaess  dem oben  besch r i ebenen
Boxmodel l  aus.

Zur S teuerung des T race rs  s tehen  dem Benu tze r  zwei  Kommando-
Funkt ionen zur Ver fuegung :

spy { p red i ca te } *
bew i r k t ,  dass a l l e  angegebenen Praed ikate  ge t raced  werden .
Wi rd  d ie  Funk t ion  ohne Argumente aufgeru fen,  so werden a l l e
benu tze rde f i n i e r t en  Praed ika te  sow ie  d ie  Pr im i t i ve  i s ,  no t ,
var  und  nonvar ge t raced .  L ISP-Praed i ka te  und andere  PROLOG-
Pr im i t i ve  muessen  exp l i z i t  angegeben we rden .

nospy  {p red i ca te } *
i s t  gerade inve rs  zu spy .  A l le  angegebenen Praed ika te  werden
fo r tan  n icht  mehr ge t raced .  Wird d iese  Funk t ion  ohne
Argumente aufgerufen, SO wi rd  der Tracemodus ganz
abgescha l t e t .

We i te re  Kommandos,  d ie  mi t  dem T race r  verwendet werden koennen ,
werden zusammen mi t  den Breaker-Kommandos e rk lae r t  ( 9 .4 ) .

9 .3 .  Ke ine Bewegung!  Der Breaker

Der  B reake r  e rmoeg l ich t  es ,  d ie  Deduk t ion  an vorher  best immten
Ste l l en  oder  durch E ingabe e ines  Kommandos zu be l ieb iger  Ze i t  zu
un te rb rechen .  Nach der Un te rb rechung be t r i t t  das System den
Break -Leve l ,  i n  dem e ine  Re ihe  von  Kommandos zu r  Feh le r suche  oder
-Kor rek tur  zur Ver fuegung stehen.
Warnung !  Durch unvo rs i ch t i ge  Benu tzung  des Breakers  i s t  es
moeglich, Bewe i sab laeu fe  zu kons t ru i e ren ,  d ie  n i ch t
reproduz ierbar  s i nd !
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Zur Steuerung des Breakmodus ex i s t i e ren  fo lgende Funk t i onen :

b rk  { p red i ca te } *
se t z t  b reakpo in ts  an a l l e  po r t s  der box ,

brk  { (<p red i ca te>  <box -po r t l >  . . .  <box -po r tn> ) } *
se t z t  b reakpo in ts  nur an d ie  spez i f i z i e r t en  box-por ts  ( ca l l ,
f a i l ,  r edo ,  ex i t ,  eva l  ode r  va lue ) .

Das Se t zen  e i nes  B reakp in t s  bew i r k t ,  dass  a l l e  angegebenen
Praed ika te  e ine  Unterbrechung bew i r ken ,  soba ld  s ie  durch e inen
der angegebenen po r t s  be t re ten  we rden .  Wi rd  d ie  Funkt ion  voe l l i g
ohne Argumente au fge ru fen ,  so werden a l l e  benu tze rde f in ie r ten
Praed ika te  so behande l t ,  a l s  ob fuer  s ie  brk  <praedikat>
eingegeben worden wae re .  L ISP-Praed ika te  und PROLOG-Primit ive
muessen exp l i z i t  angegeben werden .

nobrk { p red i ca te } *
i s t  gerade i nve rs  zu b r k .  A l l e  angegebenen Praed ika te
bew i rken  f o r t an  ke ine  Un te rb rechung  mehr im  Fa l l e  e i nes
Fa i l u re .  W i rd  d i ese  Funk t ion  ohne Argumente au fgeru fen ,  so
wi rd  der Breakmodus ganz abgescha l t e t .

Neben d iesen  ueber d ie Funkt ionen brk  und nobrk s teuerbaren
Breakpo in t s  an den FAIL -Ausgaengen  hat  der  Benu tze r  j ede rze i t  d ie
Moeg l i chke i t ,  d ie normale Verarbe i tung durch Eingabe von <CTRL>
und  <C> zu un te rb rechen .  Er  ge lang t  dann i n  den L ISPLOG-Break -
Modus ,  der  ihm d i ve rse  Funk t i onen  zu r  i n t e rak t i ven  Feh le r suche
und -behebung sowie zur kon t ro l l i e r ten  Fo r t se t zung  der
Bearbe i tung zur Verfuegung s te l l t .

9 .4 .  De r  B reak -Modus :  Kommandos fue r  T race r  und B reake r

Die  h i e r  besch r i ebene  Kommandoebene w i rd  zusammen mi t  B reaker  und
Tracer  auf  dre i  moeg l iche Ar ten  erreicht:

a) durch E r re i chen  bzw. Uebe rsch re i t en  der Se i ten laenge  im
Trace  (CM) ;  E ingabe  von  ’ b ’  e r re i ch t  (BM)

b) durch Eingabe von ’ b ’  auf  d ie  F rage  des Handschne iders  (9 .6 )

c) durch Er re i chen  e ines  Breakpoin ts  bzw. durch Eingabe von
CTRL-C (BM)
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Auf  d i ese r  Ebene s tehen  nun fo lgende Kommandos zu r  Ve r fuegung :

E ingabe :  W i r kung :  Ver fuegbarke i t :

b E r re i ch t  den Breakmodus BM CM
-p  ( age )  Zu rueckb lae t te rn  im  T race  um 1 Se i t e  BM CM
+p oder p Vorwaer tsb lae t te rn  im Trace  um 1 Se i t e  BM CM

bzw .  Fo r t se t zen  der  Berechnung um 1 Se i t e
-n  (n be l . )  Zu rueckb lae t t e rn  im  T race  um n Sch r i t t e  BM CM

n (n be l . )  Vo rwae r t sb lae t t e rn  im  T race  um n Sch r i t t e  BM CM
bzw. Fo r t se t zen  der Berechnung um n Sch r i t t e

0 Ruecksprung i n  L ISPLOG-Top-Leve l  BM CM
r (e tu rn )  Ruecksprung i n  L ISPLOG-Top-Leve l  BM
c ( on t i nue )  Fo r t se t zen  der un te rb rochenen Berechnung BM
v BM
<be l ieb iger  Auswer ten des S -Ausd rucks ;  damit Moeg l i chke i t ,
S-Ausdruck> Var iab len e t c .  zu aendern (Se i t ene f f ek te )

H ie rbe i  bedeuten fuer d ie Ver fuegbarkei t  der Funk t i onen :

BM = Diese  Funkt ion  i s t  im  L ISPLOG-Break-Modus ve r fuegba r .
CM = Diese  Funk t ion  i s t  be i  Unterbrechung wegen Se i tenueber lau f

bzw .  e r re i ch te r  Sch r i t t zah l  (Con t ro l -Modus )  ve r f uegba r .

Hinwe i s :  Fue r  e i nen  du rch lau fenden  L ISPLOG-T race  i s t  e i ne
ausre ichend g rosse  Sch r i t t zah l  n anzugeben .

E in ige  der  angegebenen Kommandos koennen nur i n  Verb indung mit
dem rekurs iven  In terpre ter  aufgerufen werden.

9 .5 .  Der Cut-Anzeiger

I n  Zusammenarbe i t  mi t  T race r  und /oder  Breaker  l i e f e r t  der  Cu t -
Anze iger  naehere  Informat ionen ueber d ie Wirkung von in i t i a len
Cuts .  Wenn e i ne  mi t  e inem i n i t i a l en  Cut ve rsehene  K lause l  e i nes
Praedikates, f ue r  das T race r  bzw .  Breaker  ak t i v i e r t  sind,
e r fo l g re i ch  (EXIT) ve r l assen  w i rd ,  e rsche in t  d ie  Meldung
"Cu t t i ng  <N>[<M>] C lauses  a f t e r  c l ause  <C>" . <N> gibt dabei d ie
Anzah l  der  noch  n i ch t  angewende ten  K lause ln  d i eses  P raed i ka t s  an,
<M> d ie  Anzah l  der davon mi t  dem Goa l  wun i f i z i e rba ren  K lause ln ,
<C> i s t  d ie  mi t  dem i n i t i a l en  Cut ve rsehene  Klausel.
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9 .6 .  Der Handschneider

D ieses  Werkzeug er laubt es dem Benu tze r ,  d ie  Wirkung e ines
in i t i a l en  Cuts zunaechs t  exper imente l l  zu erproben,  ehe der Cut
w i r k l i ch  programmiert  w i rd .
Fuer  ausgewaehl te  Praedikate f ragt das Sys tem im Fa l l e  des
Fa i l u re  e i ne r  K lause l  des P raed i ka t s ,  ob d i ese  K lause l  so
behande l t  werden so l l ,  a l s  waere  s i e  mi t  e inem i n i t i a l en  Cut
versehen.
E ine  be jahende  Antwort  bew i r k t ,  dass  d ie  be t re f f ende  K lause l  fuer
den Res t  des Bewe isganges  a l s  mi t  e inem i n i t i a l en  Cut ve rsehen
bet rach te t  wird.
Die  E ingabe des Kommandos ’ b ’  f ueh r t  i n  den B reak -Modus .  H ie r
kann dann d ie  Frage des Handschne ide rs  noch mit  y oder n
beantwor te t  werden.
Der Handschneider  w i rd  ueber zwei  Kommandos ges teue r t :

cut  { p red i ca te } *
akt iv ie r t  den Handschneider  fuer  d ie angegebenen Praed ika te .
Ohne Argument aufgeru fen,  wi rd  der Handschneider  fuer  a l l e
benu tzerde f in ie r ten  Praedikate ak t i v i e r t .

nocu t  { p red i ca te } *
i s t  gerade invers zu cu t :  Fuer d ie  angegebenen {bzw. fuer
a l l e  benu tze rde f i n i e r t en )  Praed ika te  w i rd  der Handschne ider
deak t i v i e r t .

10 .  D ie  HELP-Funk t ion

Das Kommando

he lp  {kommando}

gibt H i l f s in fo rmat ionen auf dem B i ldsch i rm aus.  Wenn ke in
Kommando angegeben w i rd ,  so wi rd  e ine  L i s t e  a l l e r  ver fuegbaren
Topleve l -Kommandos au f  dem B i l dsch i rm  ausgegeben .
Wird  a l s  Argument e i n  LISPLOG-Toplevel -Kommando angegeben,  so
wi rd  zu d i esem Kommando e ine  ku rze  Besch re ibung  ausgegeben .  I n
der Regel  handel t  es s i ch  dabei um Auszuege aus d iesem Handbuch,
I s t  das Argument ke in  LISPLOG-Toplevel-Kommando, so w i rd  es an
die FRANZ-LISP He lp -Funk t ion  wei tergereicht .
Im Break-Modus des T race rs  (Abschni t t  9 .4)  s teh t  ebens fa l l s  das
Kommando he lp  zur Ver fuegung.
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11. Index ierung der K lause ln

Um d ie  Verarbei tung g rosse r  Datenbasen zu besch leun igen ,  koennen
Prozedu ren ,  d ie  v i e l e  K lause ln  en tha l t en ,  index ier t  we rden .  D ie
Index ie rung  w i r k t  au f  e i n  Argument der K lause ln  und e r laub t  dem
Sys tem,  seh r  schne l l  a l l e  K lause ln  zu ve rwe r fen ,  d ie  i n  d iesem
Argument mi t  de r  Anf rage n i ch t  un i f i z i e rba r  s i nd .
Da aber d ie  Index ie rung  se lbs t  Ze i t  b rauch t ,  lohnt  s ie  s i ch  nur
f ue r  P rozedu ren  mi t  v i e l en  ( z .  B .  mehr a l s  10) K lause ln  und  fuer
Argumente,  i n  denen s i ch  die e inze lnen  K lause ln  voneinander
un te rsche iden  und die i n  Anfragen normalerweise n icht  mit
un ins tanz i i e r t en  Var iablen bese t z t  s i nd .

Beispiel:
D ie  Da tenbas i s  en tha l te  fo lgende Klauseln:

(ass  (meer  a t l an t i s che r -ozean ) )
‚(ass (meer i nd i sche r -ozean ) )

( ass  ( kues te  a t l an t i s che r -ozean  brasil ien))
(ass ( kues te  a t l an t i s che r -ozean  u ruguay ) )
( ass  ( kues te  a t l an t i s che r -ozean  venezuela))
(ass  ( kues te  a t l an t i s che r -ozean  zaire))
(ass  ( kues te  a t l an t i s che r -ozean  n ige r i a ) )
(ass  ( kues te  a t l an t i s che r -ozean  angola))
(ass  ( kues te  i nd i sche r -ozean  indien))
(ass  ( kues te  i nd i sche r -ozean  pak i s tan ) )
(ass  ( kues te  i nd i sche r -ozean  i r an ) )
(ass  ( kues te  i nd i sche r -ozean  soma l i a ) )
(ass  ( kues te  i nd i sche r -ozean  kenia))
(ass  ( kues te  i nd i sche r -ozean  tansania))

Lauten a l l e  An f ragen ,  d ie  an d iese  Datenbas is  ges te l l t
werden ,  etwa
"An we l ches  Meer g renz t  d i eses  Land? " ,
a l so  z .  B .

( kues te  x indien)

so i s t  e ine  Index ie rung  des P raed i ka t s  " kues te "  nach dem
ers ten  Argument n i ch t  s innvo l l  ( h i e r  s teht  in  der Anfrage
e ine  un ins tanz i i e r t e  Va r i ab le ) ,  wohl  aber  e ine  so l che  nach
dem zwe i t en  Argument.

Fuer  d i e  Anfrage (meer x )  ( kues te  x _y)  i s t  h ingegen e ine
Index ierung von " kues te "  nach dem e rs ten  Argument s i nnvo l l ,
da h i e r  d ie  Var iab le  zum Ze i tpunk t  des Au f ru f s  i ns tanz i i e r t
i s t .

E ine  Index ie rung  von  "mee r "  i s t  n i ch t  s i nnvo l l ,  da s i ch  der
Aufwand be i  nu r  2 K lause ln  n i ch t  l ohn t .
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Dem Benu tze r  steht  zur Steuerung der Indexierung e in  Kommando zur
Ver fuegung :

index <Argumentnummer> {<P raed i ka tname>}+
index ie r t  das (bzw .  d i e )  angegebene (n )  Praedikat (e) nach dem
Argument <Argumentnummer>.

Die Index ierung e ines  Praed ika tes  w i rd  vom  Listing-Befehl
angeze ig t ,  indem unmittelbar vor den K lause ln  des Praed ika tes  der
der Index ierung en tsp rechende  index-Befeh l  ausgedruckt  w i rd .  Auch
beim Abspeichern auf  Date ien  w i rd  d iese r  Index ierungsbefeh l
m i tgespe i che r t .

De fau l tmaess ig  i s t  d ie Indexierung fuer  a l l e  Praedikate
ausgescha l t e t .
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12. Ueberse tzung  von LISPLOG-Programmen nach CPROLOG
EE EEE EEE EEE SEE we  vss Sa l  SE  E I  GIN GEN SEE ees es  SEE SEES SEES GEES EEE MENS Smt  k i l  DENN BEEN BEEN BEES BEEN EDS Ses  me  EEN SEES SEE BEEN EEN SEES SES TE  S l  GLE SEIN BENE EE  EEE SEN WEE ee  es  SEE Ga  —

Der  vo r l i egende  i n  FRANZ L ISP  geschr iebene  T rans la to r  i s t  i n  der
Lage,  e ine  Tei lmenge von LISPLOG (LISPLOG mit  e ingeschraenktem
L ISP-Durchg r i f f )  nach CPROLOG zu uebe rse t zen .  Da CPROLOG [Pe re i r a
ohne  Datum]  au f  Edinburgh PROLOG [C locks in  & Me l l i sh  1981 /84 ]
bas ie r t  und  mi t  d i esem eng kompat ibe l  i s t ,  wurde somi t  e i ne
Uebergangsmoegl ichke i t  zum PROLOG-Standard gescha f f en .

E in  PROLOG-Programm i s t  e i ne  Menge von  Ho rn -K lause ln .  Der  Bewe is
e ine r  Kon junk t i on  von Goals  gesch ieh t  in  purem PROLOG durch
f o r t l au 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 .  E in
LISPLOG-Programm i s t  e ine  Menge von K lause ln  und
Funk t i onsde f i n i t i onen .  I n  L ISPLOG koennen  a l s  Goa l s  neben
PROLOG-Praed ika ten  und Pr imi t i ven auch  L ISP-P raed i ka te  au f t r e ten ,
die sogar  geschach te l t  se in  due r fen .  D iese  werden n ich t  durch
Reso lu t i on  bew iesen  sondern  durch Eva lu ierung der L ISP-Funk t i on .
Be i  der Uebe rse tzung  der L ISPLOG-Klause ln  nach CPROLOG muss man
die  geschach te l ten  L ISP-Funk t ionsau f ru fe  i n  Kon junk t i onen  von
PROLOG-Rela t ionsauf ru fen ab f l achen .  Um d iese  neuen PROLOG-
Re la t i onsau f ru fe  bewe i sen  zu koennen ,  muss man ansch l i essend  aus
den De f i n i t i onen  der L ISP-Funk t ionen d ie  entsprechenden PROLOG-
Prozedu ren  e r zeugen .

12 .1  Die Ueberse tzung

Das Uebersetzungsprogramm wi rd  nach dem Laden des LISPLOG-Systems
aufgerufen. E ine  zu ueberse tzende L ISPLOG-Datenbas is  i s t  e ine
Da te i  von K lause ln  und Funk t ionsde f in i t i onen .  D iese  Da te i  w i rd
vom Programm ge laden ,  das dann e i ne  i n te rne  Da rs te l l ung  der
Da tenbas i s  a l s  L i s t e  von K lause ln  e r zeug t .  D ie  K lause ln  werden
nacheinander  uebe rse tz t  und auf  e ine  Date i  ausgegeben .

I n  e i ne r  zwe i t en  Phase werden die i n  der Datenbas is  aufgerufenen
sowie  die zu deren Berechnung notwendigen L ISP-Funk t ionen
uebe rse t z t .  Even tue l l  i n  der Da te i  vorkommende De f i n i t i onen
anderer  Funk t i onen  werden n i ch t  beach te t .

Es gibt d re i  ve rsch iedene  Moeg l i chke i ten  der Anwendung von L ISP-
Funkt ionen und somit  dre i  ve rsch iedene  Ar ten  der Uebe rse t zung :

— Fuer  L ISP-Funk t i onen ,  d ie  a l s  P raem issen  von  L ISPLOG-K lause ln
oder  a l s  Bedingung z .B .  i n  der Funkt ion ’ cond ’  vorkommen, i s t
nur  von  I n te resse ,  ob s i e  den Wert /’nil’ haben oder n i ch t .
So l che  Funk t i onen  werden a l s  P raed ika te  beze i chne t .

— S ind  L ISP-Funk t i onen  i n  Auf ru fe  anderer  L ISP-Funk t i onen
eingebet te t  oder werden s ie  a l s  Argumente des Pr imi t ivs  ’ i s ’
au fgeru fen ,  so w i rd  ih r  Wert noch weiterverwendet. D iese
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Funkt ionen werden n icht -praedikat ive Funkt ionen oder e in fach
Funk t ionen genann t .

— Wi rd  e ine  L ISP-Funk t i on  a l s  e i nes  der e r s ten  n -1  Argumente der
Funk t ion  ' p rogn ’  au fge ru fen ,  so i s t  ihr  Wert ohne Bedeutung.
Thr Auf ruf  dient der Durchfuehrung von Se i t ene f f ek ten .  Thre
CPROLOG-Uebersetzung dar f  a l l e rd ings  n ie  zu e inem fa i lu re
fueh ren .  So lche  Funk t ionen he i ssen  Pseudo -Funk t i onen .

Zu beachten i s t ,  dass s i ch  d ie  Funk t ionen  n i ch t  aufgrund ih re r
Def i n i t i on  un te r sche iden .  Jede L ISP-Funk t i on  kann sowoh l  a l s
Praed i ka t ,  a l s  n icht -praedikat ive Funkt ion  oder a l s  Pseudo-
Funk t i on  au f t r e ten .  Das wiederum bedeu te t ,  dass  e i ne  e i nz i ge
Funk t i onsde f i n i t i on  moegl icherweise auf  versch iedene Ar ten
uebe rse t z t  werden muss.

Fuer  gew isse ,  a l s  L ISPLOG-Pr im i t i ve  verwendete L ISP-P raed i ka te
(numberp,  a tom,  l i t a tom,  equa l ,  eq ,  g rea te rp ,  >,  >&, l essp ,  <,

<&,  = ,  =& ) ,  werden en tsprechende CPROLOG-Praedikate  e r zeug t .  Zu
e iner  g rossen  Zah l  von L ISP-Funk t ionen  ( z .B .  l i s t p ,  nu l l ,  zerop
usw .  sow ie  benu tze rde f i n i e r t e  Funk t i onen )  s teh t  i n  CPROLOG
dagegen ke in  e i n faches  Aequiva lent  zur Ver fuegung;  wenn moegl ich
gener ier t  der Uebe rse t ze r  d ie  notwendigen CPROLOG-Klauseln.  Dies
g i l t  a l l e rd ings  nur fuer  n ich t -compi l ie r te  pure lambda-
Funk t i onen ,  d i e  zu r  Ze i t  der  Uebe rse tzung  ge laden se in  muessen.

Naehere  In fo rma t ionen  ueber  den Uebe rse t ze r  s tehen  i n  [H inke lmann
1986 ] .  Der Veberse tze r  g re i f t  auf  d ie Programme zur Abf lachung
von  geschach te l t en  L ISP-Funk t i onen  und zu r  Umwandlung von  L ISP-
Funk t i onsde f i n i t i onen  i n  L ISPLOG-K lause ln  aus [H inke lmann &
Morgens te rn  1985]  zu rueck .

12 .2  Auf ru f  des Uebersetzungsprogramms
A Ea  SEE EEE EEE EE  GEIL SEE SEES GEES SEES SEEN GEES EES TEES WEES UES GEE GIVE SEER TURE TITY USE A k t  d le  s l s  sms sled dels l in  Ee  EE  A A

Normalerwe ise  w i rd  der Uebe rse t ze r  durch d ie  Funk t ion  t r ans la te
i n  de r  Form " ( t r ans la te  < l i sp l ogda te i>  <cp ro logda te i> ) "
au fge ru fen ,  wobei  < l i sp l ogda te i>  d ie  Que l l da te i  i s t ,  auf der d ie
zu uebe rse tzende  L ISPLOG-Da tenbas i s  s t eh t ;  <cpro logda te i>  i s t  d ie
Z ie lda te i ,  au f  d ie  d i e  herauskommende CPROLOG-Datenbas is
geschr ieben w i rd .  I s t  <cpro log lda te i>  g le i ch  n i l ,  so e r fo lg t  d ie
Ausgabe ueber  den Standard-Output ,  a l so  im  a l lgemeinen  au f s
Te rm ina l .

Der Ueberse tze r  kann auch durch die Funkt ion t rans la te -db  i n  der
Form " “ ( t r ans la te -db  <cp ro logda te i> ) "  au fgeru fen  werden ,  wenn d ie
Datenbas is  schon geladen i s t .

( t r ans la te  ’‘sl isplogdatel i  ’ ' s_cpro logda te i )
WERT: t ,  f a l l s  d ie  Uebe rse tzung  durchgefuehr t  w i rd ;  n i l

sons t .
SEITENEFFEKT: Ueberse tz t  d ie in  der Da te i  sl i sp logdate i
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stehende L ISPLOG-Datenbas is  i n  CPROLOG-Syntax
und schreibt  sie auf die Date i  s_cprologdatei
bzw. au fs  Termina l ,  f a l l s  s_cprologdatei
g le ich  n i l .

BEACHTE: I s t  zum Zei tpunkt  des Funkt ionsauf ru fes  schon e ine
LISPLOG~Datenbas is  ge laden,  wi rd  ueber  den
B i ldsch i rm e in  H inweis  ausgedruck t .  Dadurch so l l
verh inder t  werden ,  dass  zwe i  unabhaengige
Da tenbasen  ve rsehen t l i ch  zusammengefuegt  we rden .

( t r ans la te -db  ’ s_cp ro logda te i )
WERT: t
SE ITENEFFEKT:  Uebe rse t z t  d ie  schon  ge ladene  L ISPLOG-

Datenbas is  in  CPROLOG-Syntax und schre ib t  s ie
auf  d ie  Da te i  s_cprologdatei  bzw. aufs
Te rm ina l ,  f a l l s  s_cpro logdate i  g le i ch  n i l .

Zur Erzeugung von CPROLOG-Klauseln aus L ISP-Funk t ionsde f in t ionen
ruf t  man die Funkt ion t rans la te - fns  au f .

( t r ans la te - f ns  1 f l i s t  ’ s_cp ro log f i l e )
WERT: t
ARGUMENTE: scpro log f i le  i s t  d ie Da te i ,  auf  d ie d ie K lause ln

geschr ieben werden sollen. I s t  s _cpro log f i le
n i l ,  so e r fo lg t  d ie  Ausgabe ueber  den S tandard -
Output.
1f l i s t  i s t  e i ne  L i s t e  mit  den Namen der zu
uebe rse t zenden  Funk t i onen .  Wi rd  nur der Name der
Funk t i on  angegeben,  so f ragt  das Programm,  ob d ie
Funk t ion  a l s  P raed i ka t ,  a l s  Funk t ion  oder  a l s
Pseudofunk t ion  ueberse tz t  werden so l l .  Man kann
d ies  dem Programm aber auch d i rek t  angeben,  indem
man s ta t t  des Funk t ionsnamens  e ine  L i s t e  e ingibt
mit  dem Funk t i onsnamen  a l s  e r s tem Element  ge fo lg t
von Op t i onen ,  d i e  d ie  Ar t  de r  Uebe rse t zung
bes t immen .  Es g ibt  3 Op t ionen :

p :  P raed i ka t
f :  n i ch t -p raed ika t i ve  Funkt ion
ps :  Pseudo funk t i on

Es koennen  mehrere  Opt ionen g le i chze i t i g
angegeben we rden .  Be i  e inem e inz igen
Funk t ionsau f ru f  koennen  d ie  ve rsch ieden
Auf ru fa r ten  gemisch t  vorkommen.

Be isp ie l :  ( t r ans la te - f ns  ’ (append (member p f ) )  n i l )

member wi rd  a l s  Praedikat  und a l s  Funk t ion  uebe rse t z t ;
be i  append f ragt  das Programm, wie ueberse tz t  werden so l l .
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Es gibt e i ne  zwe i t e  Ve rs i on  des Uebersetzers, d i e  nach  CPROLOG
ohne Verwendung des a l lgemeinen Cut uebe rse t z t .  Dazu ruf t  man
sta t t  der oben angegebenen Funk t i onen  d ie  en tsprechende der
fo lgenden Funk t i onen  au f :

( t r ans la te .nocu t  ’ s l i sp l og f i l e  ’'s cp ro log f i l e )

( t r ans la te .nocu t -db  ’ s cp ro log f i l e )

( t r ans la te .nocu t - f ns  ‘ 1 f l i s t  ’ ‘ s_cpro logf i le )
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14 .  Anhang A:  L i s t en  der  Kommandos
wn p l  ek  EEE SEES SEEN BEEN WA Sms me  SEAL SEE SEED SEED SEES ay  mm ee l  ee  Se  SE  SEE SEES PIER A smn lee we  ES  SEE SEES SE  A

14 .1  A lphabe t i sche  L i s t e  der  Topleve l -Kommandos

Kommando

+

>
abo l i sh
ass
ass -a

au to -quo te -o f f
au to -quo te -on
b rk
consu l t
c rea te
cut
des t roy
des t roy -a l l
do-on-modul
ed i t
he lp
i
index
impor t -check
1
l i sp
l i s t i ng
more

nobrk
nocut
nospy
pr in t -modul - in fo
r econsu l t
r ex
save
save -a l l
sor t -modu l
sort—-al l -modul
SPY
swi tch- to -modu l
t e l l

14 .2  Sons t i ge  Kommandos

Kommando

c t r l -C

(l isplogqg)

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

Bedeutung
Kurz fo rm von rex
Ku rz fo rm  von  ass
Wechse ln  des ak tue l l en  Modul
Loeschen  e i ne r  P rozedu r
H inzu fuegen  von K lause ln  zur Da tenbas i s
Hinzu fuegen  von  K lause ln  am
Anfang der Da tenbas i s
Quot ierungsautomat ik ausscha l t en

- "=  e inscha l ten
Breakpo in t  se t zen
Laden von Da te ien
Erzeugen  von Modu len
Handschne ide r  e i nscha l t en
Loeschen  e i nes  Modu ls  oder Praed ika ts
Loeschen  a l l e r  Modu le
Aus fuehrung  auf anderem Modul
Ed i t i e ren  von  K lause ln
Hi l f s i n fo rma t i onen  ausgeben
Ueberb l i chk  uebe r  a l l e  Module
I ndex ie rung  e ines  P raed i ka tes  aendern
Ueberprue fen  der Impor tdek lara t ionen
Kurz form fue r  l i s t i ng
Ver l assen  des L ISPLOG- In te rp re te r s
Anzeigen von K lause ln  auf  dem B i ldsch i rm
Berechnung der naechs ten  Loesung
der  An f rage
Breakpoint  l oeschen
Handschne ide r  ausscha l t en
T race r  ausscha l t en
Ueberb l i ck  ueber  a l l e  Module
Uebersch re ibendes  Laden von Da te ien
K lause ln  l oeschen
Spe i che rn  e i nes  Modu ls
Spe i che rn  a l l e r  Module
Modul  nach  P rozedu ren  so r t i e ren
A l l e  Modu le  nach  P rozedu ren  so r t i e ren
T race r  e i nscha l t en
Wechse ln  des ak tue l l en  Modul
Spe i che rn  e ine r  Da tenbas i s  auf  Da te i

Bedeutung

Unterbrechen des Bewe i ses ,
Uebergang in  Breakmodus
s ta r te t  in  FRANZ LISP das LISPLOG-
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Sys tem,  wenn es ge laden i s t .

Univers i tae t  Ka ise rs lau te rn  P ro jek t  LISPLOG




