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1.はじめに

という名の述語論理に基づくプログラミング言語が注目を集めている　　　　　は,

パタンマッチング,自動′ヾックトラッキングといった基本機構を持ち　　　　に相当する汎用記号処

理言語であり,自然言語処理.データベース聞合せ処理,数式処理等の応用分野において,実用的な

言語とするべく現在多くの研究が行われている.

筆者らは.電子回路や機械の設計の分野において.知的設計支援システム　　　　　を実現する研

究を行っている.この研究の過程で開発したのが　　　　　　　　　　　　　　　　である　　　　は

を核として機能拡張を行った言語であり,他の分野の研究者にとっても有用な言語であると

考えられ,公開することにした.

本システムの主な考慮点は,

上に実現されており　　　　のプログラミング環境を全て使用できる.また.FO

との結合機能が強化してあり,配列やロードライブラリが使用できる.

(2)インタプリタは機械語で書かれており,種々の応用システムを実現するのに一応の性能を有し
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系言語

ている.

(3)エディタ,デバッガ等のプログラム作成支援ツールが充分整備されている.

(4)横式探索を可能にするオープンリスト.伝播法にj:る拘束条件解法,対象指向プログラミングを

可能とするフレーム等の拡張機能があること.

である.

本稿では, AD工一の基本機能について述べ　　の拡張機能については別稿で解説する予定である.

に関する解説は省かせていただいたので.初心者は参考文献　　　　　　　　　を参照され

たい.

なお,本システムの開発の一部には,九州大学大型計算機センターの開発課題を使用させていただ

いたことを付記する.-

2.システムの構成と使用例

本システムは,インタプリタ,デバ.)が.エディタ,パッケージ管理から成り,図2. 1のように

構成されている.

インタプリタは　　　　インタプリタの機能を拡張したものであり　　　　で書かれたプログラムを

実行する.

デバッガは,プログラムの実行中にアテンションを受けるか,あらかじめ指定された状態になった

とき呼出され.プログラムのデバッグや解探索の制御に使用される.

エディタは,手続きの編集を行う.またエディタはプログラムの実行中.動的に呼び出され.手続

きやオープンリストの編集,ゴールの参照などに使用される.

パッケージ管理は,プログラム・ライブラリの管理を行う.ライブラリには　　　のS式で表現

されたソースライブラリ,機械語た翻訳されたコードを含むチェックポイントライブラリ.および他

言語で書かれたプログラムのロードライブラリの三種類がある.本システム自身は,チェックポイン

トライブラリとソースライブラリ形式(例題)で提供されている.

作　業　領　域
.------.--

ソ　ー　ス

ライブラリ
チェック
ポイント

図2.1　システム構成
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研　究　開　発

図　　図2・4にシステムの起臥ハノイの塔の問題を例とした,エディタの使用例,プログラム

の実行例を示す・図申.下線の付された部分は端末からの入力を示す.

し　　　　　　　‖)/　　　　　　　　　▲8)

READY

EX ADL

L工SPく

′　　　　　　　′

〔(ADL)

=　NIL

T工

1 _F_BEE(ADL_と

=　ADL

T工

(注)

o下線の付された部分が端末からの入力.

oリージョンサイズに　　以上を指定する.

を各ユーザが作成する.

o Iは　　　の入力促進記号

O　　　　　　　　の作成において. 1行目の

は必要なければ省略可

能, 2行目のSHRは必ず指定すること.

の内容例

エ　　　　　　　　　　　　　　　　I I

L　　　　　　　くIL工　　　　　　　　　　I)　Fく

′　　　　　　　′　　　　　　′　　　　　　I

図2.2　システムの起動方法

例題:ハノイの塔
1 ED土　　　　　工

OK-ET

R PA

L　0　0)

/S

く-　くEV　　　　　　　　　¥N)

¥　　　　　　　　　　　　　　　工

)

R OK

=　HANOI

TIME l7MS.

エ　　　　　　　VE EX郎
OKIET

R且
くくLOCAL　0　0)

/I

(+　く　　　　　　IA　¥B　¥C) - /　　　　　　　　　　IA TO　¥B))

(+　く　　　　¥N　¥A　¥B　¥C)

-　(事M　==　I

¥M　¥A　¥C　¥B)

-　く　　　　　　　　¥A TO　¥B)

¥M　¥C　¥B　¥A))

)

R月旦
=　MOVE

T工

図2.3　ハノイの塔の手続きとゴールの表示
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初期状態 最終状態

(注)

図中のRは入力促進記号, /Sはカ

ーソル記号を表わす.

詳細は5章参照
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王L

DEBUG　　-

R RUN(HANOI EXAM)

VERSエ

∩」L

(MOVE LEFT TO CENTER)

(MO∨E LE　　　　　　エGHT)

(MOVE CENTER TO RIGHT)

(MOVE LEFT TO CENTER)

エ　　　　　　　し

(MOVE RIGHT TO CENTER)

(MOVE LEFT TO CENTER)

(S　　=　　27　SU　=　14　FU 3　EV

日工L

R TR-A

R RUN(HANOI EXAM)

ADL　く　　　　エ　　　　　)　START

GIVEN　( L=　O EXAM )

く　　　　　　　　　　　　　　く3 . ¥　　　　　　　　　　　　　　　¥

R　3

く　　　　　　　　　　　　　　　IN)))

(EVAL 1 1)

(/ 1)

くく1)　EXIT　(EVAL (READ) 3))

((3) CALL (MOVE　3　LEFT CENTER RIGHT))

(MOVE　2　0)

く63 . ‡M) (¥¥¥-¥

(:-- 1 0)

く　　　　　　　　　　　　　　く¥¥¥-¥　　　　　　　　　　　¥M)))

(EVAL 1 1)

く/　5)

く　　　　　　　　　　　　　　¥¥¥-¥　　　　　　))

く　　　　　　　　く　　　　　　¥¥¥-¥

((7) CALL (MOVE　2　LEFT FuGHT CENTER))
(MOVE　2　0)

くく8)　　　　　く:=　く　　　　　¥M) (¥¥¥-I

(:= 1 0)

(く　　　　　　　　　　　　　く¥¥¥-I　2　1)　く　　　　　　¥

(EVAL 1 1)

(/ 9)

くく9)　E)く1丁　　　　　　　く¥¥¥-¥

く¥¥¥-¥

し　く　　　　　　　　　　　　　　　　　　工GHT))

(MOVE 1 1)

く/ ll)

((13) CALL (ANS MOVE LEFT TO CENTEFO)
(EVAL)

く　　　　　し

くエ　　　　　　　　　　　　　　　　丁　　　　　　　　)

工GHT))

((14　　　　　　く

くEVAL)

(MOVE LEFT TO RIGHT)

くく14)　EX

くく　　　　　　　　くMOV TER R工

(MOVE 1 1)

(/ 15)

くく　　　　　　し　く　　　　　　　　　　　　　　丁

くEVAL)

El百　　　　　　　　五　n王ifl声甘nE

)くエT　く　　　　　　∨　　　　　　　　　　　　　　　))

く　　　　　　エ　　　　　　　　　　　　　　　工

く　　　　　　エT　く

L V

くEVAL)

(MO∀

LEFT T

くく　　　　　　　　く　　　　　　　エ

(MOVE　2　0)

¥M) (¥¥¥-¥

く

=　　　　　　　　　　　　　¥¥¥-¥　　　　　431 . ¥
(EVAL 1 1)

(/　21)
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デバッグモードによる

実行

トレース指定なし

全トレース指定
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研　究　開　発

エT　く　　　　　¥事事一事

(く　　　　　　　　　　　　　　¥¥¥一事

くく　　　　　　　　　　　　　　　　　工

くMOV

く/　23)

((25) CALL (ANS MOVE RIGHT TO LEFT))

くEVAL)

(MOVE RIGHT TO LEFT)

×

(く　　　　　エ

し

くEVAL)

くMOVE Rエ

(く　　　　　　　　　　　　　　　　　　　エ

((27) CALL (MOVE 1 LEFT CENTER FHGHT))
くMOVE 1 1)

(/　27)

)　CALL V T T

(EVAL)

T T

くく　　　　　　エ

エT　く

くく　　　　)(エ　　　　VE 2 R工　　　　　　TER L

くく3)　EXエT　く　　　　　　　　　　　　　　　　　　　エ

(S　　=　　27　SU　=　14　FU　=　3　EV　=　15　8 0)

NIL

R且
〕G

TIME　　　　140MS.

図2.4　ハノイの塔の実行例

5.首　騎　仕　様

ここでは　　の基本部分の言語仕様を説明する　　　一の構文は付録1を参照していただきたい・

以下の章で※印の付された部分は,拡張機能に属し.別稿で解説する予定である。

の対象

ADLは　　上のシステムであるのでシステムの対象はすべて　　　のアトムおよびリストで表現

される.

(1)変　数

で始まる文字アトムおよび?で終る文字アトムはADLの変数である　　　　　が前

置された変数を入力変数, ?が後置された変数を出力変数と呼ぶ　　　　　　　　　　　　は

とマッチしないが　　　　　　　　_)はマッチする.

`_l (アンダーライン)は出現のたびに異る変数を表わす略記法に用いる.

変数のマッチングの規則を図3.1に示す.

例:　　　　　　　　　　　　-A-

九州大学大型計算機センター広報
Vol.16 No.3 1983

U :統一化

I :上(呼出し側)へ代入

-:左(定義側)へ代入

X:失敗

図3.1　マッチングの規則

-埠親ら-



系言語

(2)定　数

変数以外の　　　アトムはすべて定数である.文字アトムは手続名としても使用される・

例

(3)リスト

構造のあるデータやプログラムはリストで表現する.リストの要素は変数,定数,リストである.

また,リストの残りの部分を示すのに　　　のそれに類似のドット記法が使用できる.たとえは.

はA, Bで始まる任意のリストとマッチ可能なリストを示している.

例

(A B　(C D))

(4)プログラム

Al)Lのプログラムは手続き呼出しと手続き定義の集合からなる.手続定義は手続頭部と手続き本体

に分けられ,手続き本体は手続き呼出しの列で構成されている.

例:

くA)く　　　　　　　　　　　　¥N)

∨【　¥N L【　　　　　　　　　　工　　　)

く　♭) (+

(C) (+

----　　　　　　　　手続呼出
〝

¥A　¥B　¥C)　-　/　　　　　　　　　　　¥A　¥B))

¥N　¥A　¥B　¥C)

-　く¥M　:=　¥

¥M　¥A　¥C　¥B)

-　く　　　　　VE　¥A TO　¥B)

¥M　¥C　¥B　¥A))

一　　　一一　　　手続頭部
手続呼出
l/

〝

〝

手続本体

ゴーノレ

手続定義

5.2　インフィックス・オペレータ

数式等を表現するのにインフィックス.オペレータが使用できると便利である.たとえば

の代わりに　　　　　　　　　　　　　と書くことができる　　　　では

この目的のために後述するパッケージ単位にインフィックス・オペレータを宣言する.インフィック

スオペレータの宣言はエディタで編集することができる.オペレータの宣言は, (くオペレータ名)

く優先ITA位)く　　　　) )の形式で与える.優先順位は,かっこを省略した場合の結合順位であ

る　　　　　は同一のオペレータが連続したとき.かっこでくくる方向(それぞれ左から右.右から

左)を示している.インフィックス'オペレータで書かれたリストはシステム内部ではプレフィックス

で書かれたリストに変換され.同一視して取扱われる.システムで使用している記号　　　　　　な

ど)とインフィックス宣言が両立しない場合はインフィックス宣言をはずして使用する.

1　257-
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エディタ呼出形式:

宣言例:

くパッケージ名)

し)

(tt 6 LR)

(/　5　LR)

(*　5　LFu

(¥¥¥-¥

(¥¥¥+¥

く=　2　LR)

(¥I¥く¥

(¥¥¥>¥

く¥¥¥く=I

く¥¥¥>=¥　2　LR))

例　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　は

(良(-(+　SX SY)　2)(良(>-　SX 0)(>-　SY 0)))

と同じである.

5.5　プログラムの実行と手続き的意味

のプログラムには宣言的意味と手続き的意味があると主張されている.しかし,現実のプ

ログラムでは後者が多用されるので後者の説明だけを行っておく.なおこれは文献( 2 )にもとづい

ている.

巨ヨ　　スアブ
通常の手続型プログラム

型プログラム

図3.2　通常の手続き型プログラムと　　　　型のプログラム

通常の手続型プログラムは-命令ごとに実行されるが,失敗や後戻りの概念はない.一方

型のプログラムは実行に失敗すると自動的に後戻りし,以前実行したステップを再実行する.再実行

に成功(別解を出力)すると再び次のステップを実行する.これを図示したものが図3.2である.ス

テップの最初の試行を　　　　成功出口を　　　　再試行入口を　　　　失敗出口を　　　と呼ぶ.

ボックス内の流れは,

CAL L-EXI T, CALI.-FAI L, REDO-EXI T. REDO-FAI L

の四種類である.

九州大学大型計井挽センター広報
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以下にリストを2つの部分リストに分けるプログラムの実行例を示す.

ゴール　　　　　　　　¥×　¥Y　く　　　　　く　　　　¥X　¥Y))

手続き　　　　　　　　　　工L¥×¥　　　　　　　　空リストとリストSXを結合したものはSX

である.

[2] (+　く　　　　　　　¥U . IX) ¥Y (事U . ¥Z))
¥X　¥Y　¥Z))

-リストSXとSYを結合したものがSz

ならは　　　　　　　どSYを結合した

ものは　　　　　　　　である.

国中,　　　　　　　　　　　　等は　　　　　の改名された変数を示している.まず,レベ

のゴール　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　で　　　　　手続きの⊂1]が呼はれ

る.この手続きは手続本体がないからすぐ　　　L　　　　　　　　　　　　　にそれぞれNII‥

が代入される.このとき,手続き[2]は未試行として記録される.

((1) CALL (APPEND (3

(APPEND 1 1)

¥　　　　　　　¥Y)

Lと==虹
末試行手続きの数

」　　　　　　実行中の手続きの番号
((1) EXIT (APPEND NIL (A a) (A a)))

次に　　　　　　　　　　　　　　が実行されるが,これはシステムプリミティブであり

を印字して,失敗する.そこでレベル川の　　　　が再試行(バックトラ,ク)され,

今度は　　　　　の[2 ]を実行する　　　　　　　　　　　　　　　にそれぞれ

が代入される.

②

((2) CALL (QUERY NIL (A B)))

(EVAL)

くN工し　く

し　く　　　　　　　し

((1) REDO (APPEND NIL (A a) (A a)))

(APPEND　2　0)

は手続き本体があるから　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　を

実行する　　　　　　　　　を未試行として記録し　　　　　　　　　を実行すると

にそれぞれNIl‥ ( B)が代入.され　　　　　　　　　　　　　　は

となる.

@

し

(APPEND 1 1)

¥　　　　　　　¥

(く　　　　　く　　　　　エ　　　　く

工　　　　　　　くA)くB)く

以下同様に繰返し, 3通りの解が得られたことになる.

∪

くEVAL)

くくA)　くB))

工L　(Q〕　　　　　　　　　　)

((1) REDO (APPEND　(A) (a) (A a)))

-259-
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くく　　　　　　　く　　　　　　　王し(8)　く

くAPPEND　2　0)

LL　く　　　　　　く58 .事X)　く5 . ¥

(APPENt) 1 1)

くく　　　　エT　く　　　　　　　エし　　　　　王L‖

(く　　　　　　　　く　　　　　　　く　　　　　し

くく　　　　　工T　く　　　　　　　く　　　　　　ヱL　く

くく4) CALL　　　　　　　くA B) NlL))

(【

くく　　　　　　し)

く　　　　　王L　く　　　　　くA a)

(く　　　　　　　く　　　　　　くA

((2) REDO EAPPEND (B)

くく3)　　　　　く　　　　　　　　し

ヽ
′

ヽ
′L

T
▲N

J
r
H
一

ヽ
′

ヽ
ノBA′ヽL

一

・

1

l
Nヽ

ノB

ヽ
ノ
　
ヽ
′

ヽ
.
′
　
ヽ
`
′

ヽ
ノ
　
L

R
l
　
工

′
ヽ
l
N

L

 

L

エ
　
▼
▲

N

 

N

くく　　　　エL　く　　　　　く58 . ¥X)く5 . ¥Y) NエL))

く　　　　　　く29 . ¥　　　　　　¥Y)くB)))

くく　　　　　　　　　　　　　　　　　　¥X)く5 . ¥Y)　く

Hi　ヨ　コ　吏T　±　司　jl　一　　　　　　　　　　間　→

FAIL

S.4　基　本　述　醇

で用意した基本述語を機能別に述べる.記述中のく英小文字列)はメタ変数であり,他のメ

タ記号は付録1の構文に従う.

(1)制御述語

l

つねに失敗を返し,バックトラックを引起す.

(LEVEL ( IeyeI ))

変数　　に現時点の実行のレベル(実行に成功した手続きの呼出し回数)が代入される.また.

手続の本体に　　　　　　　　　という変数を指定すると,呼び出された親のレベルが与えられる.

(/ (　　))または/

カットオペレータと呼ばれる述語で,指定したレベルからこの述語の呼出に至るまでに記録した全

てのバックトラック点を除去する・ /は　　　　　　　　　　　　　と同じ意味である.く　　)

は呼出し時にレベ}L・を示す整数が代入されていなければならない.

例:
(+　くNEQ　事X　事　　　　　　　¥X　事　　　　　　　　　エL)

(+　くNEQ IX　¥Y))

く　　　　　¥X　¥×))

この例は二つの引数の構造が等しくないことをテストするプログラムで,カットオペレータを用い

ることによって記述が可能となる例である. EQが成功ならは, /によりバックトラック点が除去さ

れ.次のステップの　　　でバックトラックが起っても,別の選択枝は存在しないので　　　は失

敗となる.一方EQに失敗すれば,二つ目の手続きとマッチLNEQは成功となる.

(//　く　　　))

く　　)は変数又は数値定数で呼出し喝には整数が代入されていなければならない.く　　)

-のバックトラックを禁止するオペレータで　　　　　　(　) )と対で使用するか

_　　　工一)を用いる. (/　(　　))は現在のレベルから指定したレベルの間のす

べてのバックトラック点を除去するのに対して　　　　　く　　　))は指定したレベルの′ヾックト

ラック点のみを除去する.

九州大学大型計算機センター広報
VoI.16 No.3 1983 -260-
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例　PはAまたはBの方法で解かれるとする.このときAが一意解でなく, Aのすべての解が知りた

い喝, /の代りに//を用いてBの実行を禁止する.

(+p-A-(//　SpARENT_LEVEL) )

(+P-B)

(AND (procedure call )*)

定義

(+ (AND))

¥L -く　　　¥

通常のバックトラックをともなった手続き呼出し列の実行と同じである.すなわち,呼出しの並び

を左から右へ実行し,すべての手続き呼出しが成功した時に　　は成功である.一旦　　　が成功

した後でバックトラックが起った場合は,一番最近に成功した手続きの別の選択枝が再試行される.

少くとも一つの手続き呼出しが失敗した場合ANDは失敗である.

(-　　　　　　　　　---Qn)

は　　　　　　　　　　　　　　　-・-Qn )

と同じである.

(oR　(　　　　　　)*)

定義

(+　(OR))

(◆　くOR　?し. ?LL) -　IL)

くOR . ¥Lし))

手続き呼出しの並びを左から右-実行し,少くとも一つの呼出しに成功すればORは成功である.

どの手続き呼出しにも失敗した喝,又は,一旦成功した後でバックトラックが起り.別の選択枝が存

在しない場合ORは失敗である.

(+P-Ql)

(+P-Q2)

(+P-Q3)

は

(+ど-(OR QI Q2　Q3 ))

と同じである.

く　　　　　　　　)*)

定義
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(+ (DAND))

(+ (BAND ?L . ?LL)

- (LEVEL YN)

一　事L

-　(/　¥N)

¥しL))

手続き呼出しの並びを左から右へ実行し,すべての手続き呼出しがバックトラックなしで成功した

喝に　　　は成功である.手続き呼出しの一つが失敗すると,バックトラック点は存在しないので

は失敗である.また　　　　が一旦成功した後.バックトラ.}クが起っても　　　　-バッ

クトラ,クすることはない.

く　　　　　　　)*)

定義

(十　く

く　　　　　　し. ?LL) - IL　- /)

(+　く　　　　　　　し　　　　　　　　　¥LL))

手続き呼出しの並びを左から右へ実行し,少くとも一つの呼出しに成功すればDORは成功である・

ただし, ORと異って　　　が一旦成功した後,バックトラ,クが起ってもDORには別の選択枝が

ないので　　　　-バックトラックすることはない.　　　　　,

(+　P-Ql-/)

(+　P-Q2-/)

(+　P-Q3-/)

は

(+　P-(DOR QI Q2　Q3 ))

は同等である.

即xl完　耳害Bl日日電E

定義

く+　くNOT　事X)一　事X　- / -

(+くNOT事X))

NOTは,く　　　　　　　)が失敗のとき成功.成功のとき失敗を返す.

く　　　　　　　)*)

定義

く十(TRUE . ¥L) -　く　　　　IL) - /)

(◆　くTR〕E . YL))

手続き呼出し列の実行が成功,失敗にかかわらず得に成功を返す述語である.手続呼出し列が失敗

の場合変数-の代入はない.

(FOR (control var)(initial val)(final val )(increment ))

定義

九州大学大型計算蛾センター広報
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IM ?工1 ?エ2 ?エ　　　　　　　　IM　¥

(+　くFOR　¥M ?工1 ?エ2 ?エ3)

-　くLT　¥工1 ¥工2)

く　　　　　¥工1　¥

IM ¥MI I工2 ¥エ3))

引数列は左からそれぞれ,制御変数,初期値,終値,増分で,実行時に整数または実数が代入され

ていなければならない. MにI lを代入してPORの後につづく手続き呼出し列を実行する　　　　に

バックトラックしたとき, Ilに増分I3を加えた値が代入され.繰返される.どのMに対しても・手

続き呼出し列が成功せず, I lがI2より大きくなった時点でFORは失敗である.

例　∬が1から10まで, ㌢が1から10までの整数のとき, ∬+㍗-10の解をすべて求める

く-　くFOR　¥×

¥

-　く¥X　+　¥　　　　)

¥X ¥Y))

(IF　(condition part) (then part) (else part))

(IF　く　　　　　　　)　く　　　　　)

定義

(◆　(工　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　し

-　¥

-　/

-　¥　　　　　　　丁)

く+　(工　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　¥

(+　くエ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　¥　　　　　　/　-　¥

(+ (工　　　　　　事　　　_

条件部(　　　　　　)の呼出しが成功ならは　　　　部く　　　　　)杏.失敗ならは.EL

sE部く　　　　　)を呼出す. EI-SE部は省略することができる. IPは,く　　　　　)または

く　　　　)が成功ならは成功,失敗ならは,失敗である.また,一旦成功した後,バックトラッ

クが起った時,一番最近に成功した呼出しの別の選択枝が実行されるが,選択枝が全く存在しない場

合はIPは失敗となる・

例　第1引数と第2引数の小さい方を第3引数に与える手続き

く+　くM工　　　　　　　事C)

- (エF (¥A　<己IB)くEQ　事A I IB YCH)

これは

く+　くM工　　　　　　¥C) - (¥A　<= IB) -　くEQ　事A YC))

エ　　　　　　　¥C) -　く¥A　>　¥B) -　くEQ　事B　¥C))

と同等である.

( REPEAT_UNTIL (body part ) ( condition part ) )

定義
(十　　　　　　　〕NTエし?L

VEL　¥Nl)

- (REPEATl)

し　¥N2)

-　¥し

-　く! ¥N2)

-　¥

-　く!　¥
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手続き言語塾の繰返し述語で,条件部く　　　　　　　)が成功するまで,く　　　　)を同

一環境で繰返す　　　　　　　　　が成功した後.その手続き呼出しに失敗した場合,別の選択枝

は残されていないので　　　　　二　　　一へのバックトラックは起らない.なお.この述語は.

く　　　　)やく　　　　　　)が成功しない場合は無限ループになる可能性がある.

例リストを読みこんで.二つの部分リストに分ける手続きを,入力リストが　　になるまで繰返

す　　　　は3, Vを印刷した後.常に失敗を返す述語であるので,無限ループを避けるた

めには　　　述語を用いて常に成功を返すようにすれば艮い.

(- (REPEAT UNTIL

く　　　　　　　　　　　　　　¥L工ST)

く　　　　　　　　　　　¥×　¥Y　¥LエST)　く　　　　　¥X　¥　　　　　　　¥L工ST Nエ

C2)メタ述語

くJ))

く∬ )が変数ならは成功.変数でなければ失敗

3凪O凪Lg印旧

く∬ )が変数でなければ成功,変数ならば失敗

く3))

く3)が定数で文字アトムならは成功.さもなければ失敗

一　く∬))

(3)が定数で数値アトムならは成功.さもなければ失敗

く3))

く∬)が整数アトムならは成功.さもなければ失敗

(FLOATP　(a))

く∬)が実数アトムならは成功,さもなければ失敗

(EQ　く∬)　く㌢))

く3)とくV )の構造が統一化可能ならは成功,さもなければ失敗,どちらか一方が変数の場合は.

他方の値が代入される.例えは　　　　　　　　　　は成功でかつSXに3が代入される.

く∬)　く㌢))

く∬)とく㌢)の構造が統一化可能ならは失敗,さもなければ成功

(VARCONST (S-exp)+ )

引数列中の変数を任意定数へ変換する.評価値は常に成功

例　一次方程式を解く手続きの一部

(+　く¥X　=　¥Y)

く¥X　=　¥Y))

-　く　　　　　　　　く¥X　=　¥Y))

¥X　-　¥Y)　¥Z)

-　く　　　　　　　　　¥Z)

-　!

¥Z))
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く◆　く¥×　=　¥Y)

く¥X　=　¥YH

-　く　　　　¥X　¥XX)

-　く　　　　¥Y　¥YY)

UAL　¥××　¥

く　　)~ト)

引数列中の任意定数　　　　　　　で変換したもの)を変数へ逆変換する.評価値は常に成功

く　　)+)

引数列中に変数が含まれていなければ成功,含まれていれば失敗

(FREEOFCONST ( S-exp)+)

引数列中に任意定数　　　　　　　で変換したもの)が含まれていれば成功,さもなければ失敗

く3))

く∬)が任意定数　　　　　　　で変換したもの)ならは成功,されなければ失敗

く　　　　)　く　　　　　　　))

第1引数に含まれる変数のリストを第2引数に指定された変数に与える.評価値は常に成功.

3m堅強は　　　　ml完　昌眉間

指定された手続きをその手続き集合の一番後に置く.

実行結果を用いて・手続きを手続き集合に追加するのに用いる.

く　　　　　)　くn))

手続き集合のくn)番目に置く. n≧1でなければならない.

例　階乗計算の結果を手続き集合の一番目に追加し高速化する.

(-　く　　　　　　¥X)

¥X)　-　/) 1))

前の手続き

(+　く　　　　　　　- /)

く+　く　　　　　　¥Y)

- (¥　　　　　¥

¥Xl　¥Yl)

- (¥Y :=　¥X t　¥

(ASSERT_ONBT　( procedure ) )

後の手続き

-　/)

(+　く　　　　　　) - /)

¥Y)

-　く¥×1 :=　¥

IXl　¥Yl)

-　(IY :=　‡X　暮　¥

した後で,バックトラックが生じたときに　　　　　　した手続きを取り消す.

嘩　脚韻H a同相。N完　　司E

手続き集合から指定された手続きの頭部とマッチする最初の手続きを取り除く

( RETRACT_ONBT ( procedure ) )

した後,バックトラックが生じた喝に　　　　　　　を取り消す.

(5)算術計算述語

述語名　　　　　　　　　-など)はインフィックスオペレータとして宣言されている.また,述語
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申のく∬),く㌢)には.呼出し喝に算術項又は数値定数が.くn).くm)には数値定数が与えら

れていなければならない.

(く3) -　　くV))

(く3) /-　くV))

(く∬) >　　く㌢))

(く3) ?=　くV))

(く3)く　　くV))

(く3) <=　くV))

( equal )

(not equal )

( greater )

( greater or equal )

( less)

( less or equal )

く3)とくy)を実行し.結果を比較し.条件を満せは成功である.く3)とくy)が変数を含む場

場合や,実行結果が数値でない場合,条件を満さなかった場合は失敗が返される.

例

-(SX+SY-0)

(n)　くm) (var))

くn)　くm)　くvar))

くn)　くm)　くvar))

(DIVIDE　(n) (Tn) (var))

くn').くm)は整数または実数.くn〉とくm)の演算結果が変数くvar)に代入される.

くn 〉.くm)が数値定数でない場合は失敗が返される.

(4)基本算術演算項

くn ).くm)には.呼出し喝に数値定数(整数又は実数)が与えられていなければならない.

演算子はインフィ,,クス宣言されている.

(くn)+　くm))

(くn)-　くm))

(くn)書　くm))

(くn)/　くm))

(くn)**くm))　mは整数

項の評価値を変数に代入する必要がある場合は　　　節で述べる` : -'述語を用いればj:い.

(5)そ　の　他

(ANS (S-exp)+)

引数列の解を印刷し.常に成功を返す.

く　　)+)

引数列の解を印刷し.常に失敗を返す.

く　　)く　　　　　)+)

九州大学大型計算機センター広報
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指定したパッケージを用いて.手続き呼出し列を実行する.指定した手続きがパッケージに存在し

ないかまたは　　　宣言されていなければ　　　パ,ケージの手続きと見なす.

との結合

関数の評価

手続きの本体で　　関数を評価し.評価値を変数に代入することができる.このために

と:-の2種類の述語が利用できる.

く　　)　くvar))または　　　　　く　　))

く　　)を評価し,評価値を変数へ代入する.但し,引数は評価されない.

例　　　　　　一

SVには　　　が代入される　　　　　　　ではない)

((var) :-　(form))

(　　)を評価し.評価値を変数くvar )に代入する.その際.引数も評価される.

例

SVには　　　　　が代入される.

例　　　　関数による<-の定義　　　　　　　　　　　は　　関数でTまたは　　を返す)

(+(SX　<-　SY)

-(REAL SX SY)

-(Sv :- (oR(LESSP SX SY)(EQUAL SX SY)))

-(EQ SV T))

関数による手続きの定義

では.手続きを　　　関数で定義することができる　　　　関数の呼出しは.ホーン節で書か

れた手続きの呼出しと同じである.インタプリタとのインタフェースとして　　　　関数は.成功.

失敗のいずれかの評価値を近さねばならない.成功の場合は代入リスト　　　又は( (変数　値)

(変数　値　　　　を.失敗の場合はアトム　　　を返す　　　　はバ.}クトラックを引起す.

インタプリタからの手続き呼出しの方法は関数の属性によって異っている.すなわち.属性がEX

pR.　　　の場合は.環境のもとに評価された引数列が与えられるので　　　側では特別の処理を

必要としない　　　　　　　　　の場合は.実引数列とその環境が渡されるので　　　側で引数

列を環境のもとに評価する必要がある・ (システムに用意されている　　　関数を用いる・ )

関数もパッケージごとに管理されるが.実行時には　　　な手続きと見なされるので注意を

要する.以下に　　　と　　　　属性の定義例を示す・図申. /Sは編集時のカーソル記号一

は引数か変数かをテストする　　　関数である・
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属性の定義例:第1引数.第2引数の細を第3引数(変数)に代入する.

エ

OK-ET

R PA

((EXPR 0 0) /I

L

(NI N2　N3)

(COND

((AND (NUMBERP Nl) (NUMBERP N2) (*VAR N3))

(LIST (CONS N3 (PLUS NI N2))))

(T　く　　　　　　　　　　　)

R OK

=　ADD

属性の定義例:引数列が実数かテストする.

工　　　　　　　　L

OK-ET

R PA

くく　　　　　　　　　　/I

LAMBDA

(ARCS ENV)

El屈RXと　3甘)

く暮

く　　　　　　　　　し　　　　　　　　　　　　　　　エL)))

(SETQ N (CAR ARCS))

(SETQ ARGS　(CDR ARCS))

(COND

くく　　　　　　　　　　　くNOT　く

く　　　　　　く　　　　　　　エL))))

(GO LOOP)))

R OK

=　REAL

5. 4　　　　　　　　　との結合

のロードモジュールとの結合を実現するために.対象に配列を拡張し.配列への値の

代入.参照,サブルーチン.関数呼出しの述語が用意されている・

く　　　)　く　　)　く　　))

配列の宣言.く　　)は配列名で変数でなければならない.く　　)は配列の大きさを一次元

で指定する・く　　)はデータの型で　　　　　　　　　または　　　　　文字数)のいずれか

でなけれはならない.

くarr y)　く　　　)　く　　　))

く　　)は配列名で変数.一次元配列のく　　)で指定された要素にく　　)を代入する・

く　　　)　く　　　)　くvar))

一次元配列のく　　)で指定された要素の値を変数くvar )に代入する.

く　　) (m)くn)く　　　)　く　　　)　く　　))

(　　)を( (m)(n) )で宣言された二次元配列と見なし,二次元配列の(く　　　　),

く　　　) )要素に値を代入する.

く　　　)(m)(n)く　　　　)　く　　　　)　くvar))
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く　　　)を(くm)(n))で宣言された2次元配列と見なし,二次元配列の(く　　　　).

く　　　) )要素の値を変数くvar )に代入する.

くvar))

くvar )が配列名ならは成功.さもなければ失敗を返す.

一　(く　　　　　　　　)　く　　　　　)*))

引数列は,呼出し時には.配列又は数値定数でなければならない.実引数に変数　　　　　　の)

を与える必要がある場合も1要素の配列として宣言しておかねはならない.

く　　　　　　　)　く　　　　)*)　くvar))

の整数関数を呼出し,関数値を変数くvar )に代入する.他は　　　と同じ.

(REAIJ_FUNC　((function name) (argument)a) (var))

の実数関数を呼出し.関数値を変数(var )に代入する.他は　　　と同じ.

例　連立一次方程式を解く手続きの一部

く◆　く　　　　エTU　¥N (¥　　　　　¥EQUS))

-　(‡S工　　　　　　¥N　*　(¥

-　　　　　　　¥A　‡

¥A　¥N　(¥　　　　　¥

-　く　　　　　　¥工　　　　　　　×)

-　(¥K :=　¥

-　　　　　　く　　　　　　¥A　¥N　¥N　¥K　4　　　　　　　　　　　　¥

-　　　　　　¥工LL l　¥

-　く　　　　　　　　　　　　¥

-　く　　　　　　　¥A　¥N　¥K　く¥　　　　　¥

4.デバ　ッ　ガ

デバッグモードによるプログラムの実行を行う.手続きのトレースや解探索の制御に用いる.以下,

機能別に説明する.なおコマンド形式中の小文字は省略可能である.

(1)デバッグが呼出し

DEBUG　( )

システムコマンド入力状態で　　　　コマンドを入力するとデバッガモードに入る.引きつづき以

下にあげるデバッガコマンドを入力する.下線のある部分が端末からの入力である.

I DEBUG　()

D EBU G

く手続名)くパッケージ))

く手続名)くパッケージ))

②　デバッガ呼出し点の設定

PAUse -Env

デバッガコマンドの入力

現実行環境に呼出し点を設定する.同一環境とは　　　　　　や導出された手続きの本体の部分で

ある.現　　が(環境　　　　　-　　　　　　　　　環境1　-　　　　　とすると.ゼ2. e3
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24の実行の直前にデバッガに入る・

く手続名)くJtッケージ))

指定した手続きの評価直前にデバ,ガに入る.

※

オープンリストから保留中の　　を取り出す直前にデバッガに入る・

Continue- Env

く手続名)くパッケージ))

※

上記の　　　で指定した呼出し点を解除する.

⑧　インタプリタへの復帰

Step

の実行を行う.すなわち毎導出後にデバッガに入る・

99.

条件を満足するまで連続的に実行する.

Execute

現　　の最初の手続呼出しの評価が終るとデバッガに入る・

(4)トレースメッセージ制御

TRace-All

すべての手続き呼出しに対し.次のようなトレースメ・}セージを表示する・

(a)最初の評価

( (くレベル番号)　　　　く評価酌の手続呼出し) )

(b)評価に成功した場合

( (くレベル番号))EX工Tく評価後の手続呼出し))

(C)評価に失敗した場合

( (くレベル番号)　　　　く評価前の手続呼出し))

(d)再評価の場合

((くレベル番号)　　　く評価後の手続呼出し) )

(e)実際に試行する手続の表示

(く手続名)く手続番号)く他の選択枝の個数) )

でかかれた手続の場合は　　　　　と表示される・

く手続名)くパッケージ))

指定した手続名の実行に対して.上記のトレースメッセージを表示する・

UNTRace-All

く手続名)くパッケージ))

前述の　　　指定を解除する.

九州大学大型計算横センター広報
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(5)エディタ呼出し

EDit Goal

現　　を参照する・

EDit Procedure

現手続き呼出しと導出を予定している手続き集合を一時的に編集する.解の探索を制御するのに用

いる.

※

オープンリストを編集する.解探索の制御に用いる.

手続名　パッケージ)

エディタの内部呼出し(5章エディタ参照)

EDit Stack

現ゴールに至るまでのバックトラック点を参照する.

(①　探索の制御

TRUE

現手続呼出しを評価することなく成功させる.

FAIL

現手続呼出しを評価することなく失敗させる.

/　くn)

レベルnまでのバックトラック点を削除する.

//　くn)

レベルnのバックトラック点を削除する.

(n)

現ゴールの評価を取消しレベルnのゴールを復元する.

※

残りのゴールをオープンリストへ変換する.

(7)そ　の　他

Help

デバ.}ガのコマンド一覧の表示

Print

現手続呼出しを表示する.

」　くS式)

のS式を評価する.

く手続名)　くパッケージ))

インタプリタの内部呼出し.デバ.)グモードによる手続きの評価を行う.

実行が終了すると次のような実行状況が表示される.

(S-××　　SU-××　　FU-××　　EV-××　　B-××)

-271-
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S :実行に成功した手続きの呼出回数　　SU :統一化に成功した回数

FU :統一似こ失敗した回数　　　　　　　関数の評価回数

QまたはOKまたは

デバックモードを終了し,システムコマンドモードに移る.

5.エデ　ィ　タ

(1)エ・デイタ呼出し

く手続名)くパッケージ))

B.'バックトラ.Jクの回数

パッケージに属する手続き(手続名アトムのパッケージ属性)を編集する.新しく定義する場合は

手続きの型を入力する必要がある.すなわち.竹　　　　　　　　　　　　　　　　　　　が表示

されるので　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　のいずれかを入力する　　　　　の場合

は,他のパッケージからの参照の可否　　　　　　　　　　　　と実行の優先l頃位とコストをリスト

にしたものを定義のcar部におく.省略値は　　　　　　　　　である　　　　　関数は.パッケー

ジごとに管理されるが,実行時は　　　な手続きと見なされる.

(パッケージ)

S式をインフィックス形式で記述するために.インフィックスオペレータをパッケージごとに定義

しておく.インフィックス形式で記述されたS式は. JlB位文法を用いてプレフィックス形式(内部表

現)に変換される.オペレータはリスト(く文字アトム)く優先順位)　　　　　　　で定義される.

優先噸位は整数で大きいほど優先度が高い　　　　　は同JlA位のときの評価のJln序を示す. LRは左

から右, Rl一は右から左である.

例　インフィックスオペレータの定義と変換

( (&　O RL)(88　3　LR)( 8　2　LR)(/　2　LR)(+　l LR)

(-　l LR))

(A*B t C)　-　(～(*　A B)C)

--

(A事3事　　　　　　　　　　ト一一一

くパ.Jケージ)

手続きの編集時に自動的にカタログ化されているカタログリスト(手続き名リスト)を編集する.

EDit (ADL PACKAGE )

システムに登録されているADLのパ,ケージ名を編集する.

CZ)編集用コマンド

(2)-1　ポインタ移動コマンド

P

FF　(n)

B

BB　くn)

九州大学大型計算挽センター広報
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ポインタを　　　　　に一つ進める.

ポインタを　　　　　にn個進める.

ポインタを　　　　　に一つ戻す.

ポインタを　　　　　にn個戻す.
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D R

DI.

U R

UI.

S　(S式)

sA　くS式)

RS　くS式)

RSA　くS式)

(2ト2　書込みコマンド

I　くS式)

W　(S式)-;

ポインタを次のリストの左はしに移す.

ポインターを一つ前のリストの右はしに移す.

ポインタをリストの右外側に移す.

Up I一　　　ポインタをリストの左外側に移す.

くS式)と同じパターンを持つ式を　　　　にサーチしポインタを移す.

サーチを　　　　に繰返す.サーチしたS式を表示した後.

入力状態となるので▼QI　　　　又はTG▼　　　を入力する.

サーチを　　　　　に行う.

サーチを　　　　　に行う.

現在のポインタの位置にS式を挿入する.

までのS式を書く.

R　くS式1)くS式2)　　　　次のS式の中のS式1をS式2で置き代える.

RA (S式1) (S式2)

D

K

Y

Y C

BI　くn)

B 0

r　　　　表示コマンド

DE P(d)

BEF(b)

AFT(a)

P

pp　くn)くm)

pp　くm)

PA

P P P

L21-4　その他

cN　く　　　)

c p　く　　)

NAME

PACKAGE

UNO 0

Help

すべてのS式の中のS式1をS式2で置き代える.

次のS式を消去する.

次のS式を　　　して　　　スタ,クに保存.

スタ_}クのトップを挿入する.

Lかつ　　スタックは元の状態のまゝおく.

ポインタの次からn個のS式をカッコに入れる.

次のS式の各要素をカッコの外に出す.

表示するリストの深さの上限を指定　　　　　は1 0

ポインタより前のS式の数の上限を指定　　　　　は1

ポインタより後のS式の数の上限を指定　　　　　は3

ポインタの前　b,後　a.深さ　d　を　　　　　　　する.

ポインタの前　n個.後　m個のS式を　　　　　　する.

ポインタの後　m個のS式のみを　　　　　する.

すべてのS式を

すべてのS式を構造の段落をつけずに表示する.

手続名を変更する.

パッケージ名を変更する.

現在編集中の手続名を表示する.

現在編集中のパッケージ名を表示する.

入力したコマンド列を取り消す.

エディタのコマンド一覧を表示する.
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く手続名)

くパッケージ))

〃

OK

Q

現在編集中のものを指定したパッケージの指定した手続名lとして保存する.

手続名アトムのパッケージ属性に定義される.

すでに保存されている定義を更新する.

編集中のものを　　　した後,エディタを終了する.

をせずにエディタを終了する.

a.パッケージ管理

本システムでは.プログラムはパッケージ化して管理される.パッケージは.カタログリスト.イ

ンフィ,クスオペレータの定義(無いこともある).手続きの定義より成る.以下にパッケージの管

理のためのシステムコマンドを掲げる.

くデータセット名)+)

データセットに保存されているソース形式の手続きを　　　システムのセル頚城にロードする・

くデータセット名)は.外部のデータセット名に対応するアトムである.データセット名が　　の

区切り記号を含む場合はSSアトムとする.

例

▼　　　　　　　　　　　　　▼s)

くデータセット名)　くパッケージ名)

パッケージのカタログ.インフイサクオペレータの定義.手続き(ソース形式)を指定したデータ

セットへ保存する.新規に作成する場合はNEWを.すでにデータセットが存在する場合は　　　省

略可)を指定する.

くパッケージ名))

指定したパッケージをADLの作業領域から消去する.

C工一　　　　　　　く手続名)　くパッケージ名))

指定したパッケージの中の指定した手続きを消去する.

くパッケージ名))

パッケージ内に定義されているすべての　　　関数をコンパイルする.

くパッケージ名))

パ.jケージ円のすべてのLAP関数をアセンブルする.

7.おわりに

本稿では　　　　系言語ADLの基本部分の仕様を述べた　　　　　として使用する場合は,今回

公開した部分だけ使用していただけは艮い　　　ま設計支援を主な対象領域として発展中であり.

拘束条件解法.対象指向プログラミングを実装している.この部分は仕様が安定した段階で公開する

予定である.

システムの障害や機能に関して問題点があれは筆者へ御連絡いただきたい.

九州大学大型計算後センター広報
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付銀　　　　　の構文

の構文をBNF記法で表わす.図中,右肩に付された`+'は1個以上の, ` *'は0個以上

の並びを表わす.

く　　)　　　　く　　　　　　　　))

(　　　)　　く　　　)+)

く　　　　)　　　く　　　　　　)月

(く　　　　　　　)く　　　　　　　))

く　　　　)　　　く　　　　)く　　)*)※11

+(く　　)く　　　　　　　)く　　))

く　　　　　　　) : :-く　　　　　　　　)

く　　　　　　) : :ニーく　　　　　　)I

-く　　　　　　　)く　　　　　　　　)

く　　　　　　)　　　く　　　　　　)く　　　)*)
※1

※2

(く　)く　　　　　)く　))※21

(　)※31く　　　　　)※4

く　　)::-くS-exp)Iく　　)く　　　　　　)く　　)

く　　)::-く　　　)lく　　　)I(く　　)*)I

(く　　)+.(　)

3El日　付g E

く　　　)　　(　　　　　　　)I?く　　　　　　　)I

o/oく　　　　　　　　　)　く　　　　　　　　　)

く　　　　): :-く変数以外の　　　　　　)

(psocedure name ) : :-(Lisp literal atom)

引数の数は手続名によって決る.

※2　手続名がインフィックス・オペレータの宣言がしてあるとき.

※3　実行時には(手続名　引数　　が代入されていなければならない.

※4　初版では, /(カット記号　　　　　　その他システムが内部的に使用するものがある.

※5　インフィックス・オペレータを含むS式は順位文法に従って解釈される. (本文3.2参照)

※6　点記法　　　　　　　　　　本文3.1参照)

※7　(本文3.1参照)
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付録2.プログラム例

例題を参照する場合は,

くパッケージ名))令)を入力し,プログラムをロード

する.

例1.階乗の計算

TCA

 

T

F

 

E

′
ヽ
-

T

 

K

工
　
O

DT]一
⊥

し′
ヽ

　

S

　

+

EXAM)

ヽ
.
′

00
LAC0

/)

¥Y)

- (¥　　　　　¥×

¥Xl　¥Yl)

- (¥Y :=　¥X　*　¥

)

R OK

=　FACT

TIME　　　　　25MS.

工　EDエ

OK-ET

くくLOCAL　0　0)

/令

¥　　　　　　　　　¥Y))

)

R OK

=　GI

Tエ

エ　R〕　　　　　×AM)

-2)　START

(120)

くS

=　NエL

T工ME

36　SU　=　26　FU　=　5　EV　=　12　B　=　0)

7MS.

例

l ED工丁く工　　　　　　XAM)

OK-ET

R PA

く　　　　　し　0　0)

/S

(十　　　　　　　　　王L NIL))

く+　く工　　　　　　¥X . ¥LO) ¥L)

-　(工　　　　　　¥LO　¥Ll)

- (エ　　　　　¥X　¥Ll　¥L))

)

R OK

一日且巨Xih

T

工　　　　　　　XAM)

OK-ET

R PA

くくし　　　　　　　)

/令

(+　(エ　　　　　　¥×　(¥Y ¥LO)　く¥Y　. ¥し))

¥Y　¥X)

-　!

-　く工　　　　　¥X　¥LO　¥L))

(+　(工　　　　　¥X　¥LO (¥X . ¥

)

R OK

=　工

Tエ
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i EDIT(62　EXAM)

OK-ET

R PA

くく　　　し　0　0)

/S

く-　く工　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　¥　　　　　　　　　¥L))

)

∩ OK

=　G2

丁工

工　R〕NくG2　EXAM)

∨　　　　　　　　　)

耳　討　ヨ　盲　声　ロ　H　と　呂

(S　　=　　95　SU　=　　55　FU　=

=　NエL

TIME　　　　　15MS.

14　EV　=　　57　8　　--　　8)

例

n個のクィーンをチュス盤面上に互いに同じ行,列になく,互いに右対角線上,左対角線上にない

ように置く問題で可能な解をすべて求める.

プログラムはパッケージ　　　を参照.

1 ED工

OK-ET

良 PA

くく　　　し　0　0)

/I

く-　く　　　　　く　　　　　事N)

-　く　　　　　　¥N　¥

-　く　　　　　　　¥　　　　　エL IQ)

-　く　　　　　¥Q))

)

R OK

=　QUEENS FAST

T工

エ　RUNく　　　　　　　　　　　　XAM)

ADL　く　　　　　　　　-

R　5

(く4

((3　5　2　4　1))

((5　3 1 4　2))

くくん

くく5　2　4

((1　4　2　5　3))

((2　5　3 1 4))

((1　3　5　2　4))

弓　BE E

((2　4　1　3　5))

(S　　=　162　SU

L▼▲
AFI

Tエ

九州大学大型計算機センター広報
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例4.英文の解析と合成

プログラムはパッケージDCGを参照

I EDIT(PARSE DCG)

OK-ET

R PA

くくし　　　　　　)

/S

く-　　　　　　　¥X)

¥S　¥X NエL)

-　くANS　¥S)

¥S　¥

¥Y))

)

R OK

=　PARSE

Tエ

工　RUNく

ADL　く

R (MARY UAS LIKED BY JOHN)

(く　　　　く　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　川E)

(NP (NPR MARY)))))

くく　　　　　　　　しエKED　く　　　　　　　　工

(S　=　42　SU　=　289　FU　=　519　EV　=　3　B　=　122)

=　NエL

Tエ

例

プログラムはパッケージ　　　　　　を参照

‡÷言

ln
由
B

り

初　期　状　態 ゴ　ー　ル

エ　EDエ

OKIET

R PA　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　.

し　0　0)

/S

(- (PLANS

くくON A FLOOR) a (ON B FLOOR) a (ON C A) & (ON D ら) &

し

33X甘　完　AE H BX凪　　　　　リ　　　　　耳　一　　　　割甘　甘　勺　　　　　　　　　　凄El盲

)

R OK

=　G5

Tエ

hl　盲且価31㌢白　Au五　　　∬)

ADL　く

((((ON A FLOOR) a (ON B FLOOR)　& (ON C A) a (ON D a) a (CLEAR C) a

(CLEAR D)) . (MOVE D a FLOOFu　_　(MOVE C A FLOOR) . (MOVE 8 FLOOR A)

し　　　　　　)

(S　　=　　318　SU　=　　2746　FU　=　　3944　EV　=　　374　B　--　1683)

=　NエL

TIME　　　　627MS.
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