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摘要 文中概述 顺序执行 PR O L O G 程序的计算机 的一种 系统结构 的研究

和实现待况
, 主要 包括一个扩 充的 项序 认瓷O L O G 的抽 象 执 行 模型

、

杭器指

令 未统
、

编译型 P R O 1 9 G 数据耳的研究与实规 算法
、

实验 系统 Y于工一 9 1卜J 一 F 只的

婚计 与买规
、

以及一秒 支
, 鑫协速 回 娜的 P 泛今 E o G九硬件组 织 的研究

。

关望词 系统 结杆
·

模型
,

P or 孙 g 程序
、 ,

顺序林
」

行

分类号
, F浦

, . :

李 言

伦者的拼完 日标能设 t十一个顺序执行 P (R ) I
J

O C 怪序的计算机系统结构
, ,

;
几

J「尤共

丈现方法
。

成袭: 慈是折一 烤̀ 计算机预研任务中的一部分
。

研究升 ;丫 ; 顺序 。 R 。 乙
一

。 G 积的 昌的 补妄有两个
.

即 为研究井 沂 P R O工〔 ( 冷)
`

和丫经

我
、

促供 拼发三具和墓础处理堆元 ; 以及为推进人工 冲能
、

专家系统等知识信 么处理领

咙的反姨
,

赴供具有较高推理和知识处理能力的 令月计算机
。

鑫 } , 5。扭斤 冶
,

经过 二不裂间的探索
,

已取得的 一要研究结朱郊 下
:

日 提出 厂
一
汾功能完姿的抽象 p 议。 L O G 机模型一 Y手否一 SI M ;

谬 ) 扩允设 参t 了Y H 一鱿M指令系统 ;

召 ) 提出了一种结 构化的编译型 P R O L O G 数据库组织形式
,

并设计了一系列快速
、

简浩的实叹谁法 ;

勺 ) 没
、

}
·

并实现 了一个
’

!质序户R O L O G实验系统 Y鱿 一邪 M 一 E S ;

( 5 ) 设 汁 蔓一种支持快速回溯的分 R O L O G机硬件组织
。

1 Y H 一 S IM
:
一种功能完善的顺序 P R O L O G机抽象模型

卜剐〕乞。 。 作为一种程序 设计语 占
,

除 了 过程语义外
,

还具有问题求解语 义和数据

库语义
。

多种
一

不局的语义是支撑多种应用领域的基础
。

研制一个 实用的 P R O L O G 札
,

在机器的系统结构中必顶对 P R o L o G 的各种语义逐一提供支持
。

。 本课题由国家 白然科学基金部分地资助
,
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以一个代表 当前顺序 PR O L o G机研究的先进水平
、 `

但尚不完善的 w A M 模型为基

础
,

我们提 出一个新的功能比较完整的顺序P火O L o G 机系统结构
,

即Y H 一 S I M模型
,

它

主要有如下三个组成部分
。

( l) 顺序 P R O L O G 求解机制与栈式结构

按最左子 目标优先的法则确定 P R O L O G程序的问题求解空间 :

按子句书写顺序优先
、

深度优先加回溯的策略搜索确定的问题求解空间
;

用栈式存储结构自然地支持上述的深度优先加回溯的搜索策略
。

( 2 ) P R O L O G数据库

P R o L o G 程序的数据库语义
,

是
·

P R o L o G 能够支持知识信息处理的关键
。

从实现

的角度来看
,

它要求 P R O L o G 程序不能象传统计算衫L那样 存放
,

而应该组织成具有丰

富功能的数据 ( 或程序 )库
。

因此
,

顺序 P R O L O G 系统的存储空间将 主要由两部分组成
,

即 P R o L o G 数据库区和 工作区 (栈 )
。

P R o L o G 数据库的实现
,

包括一种结构化的编译型 P RO L o G 数据库组织及其管理

策略
,

D B O P 谓词的快速实现
,

以及子句的表示方法
。

( 3) 抽象 P R o L O G 机指令与预处理

P R O L O G 允许多重过程定义 (多个子句 ) 以及以 变 元一致化作为参数传递手段
。

故它比其它 A l 语言更好地支持 了人工智能应用的非确定性
。

然而
,

这却是以牺 牲执行

效率为代价的
。

利 用预处理的手段 (即编译环
` `

节 ) 将 F R O L o G 程序执行的不确 定性操作和

复杂操作转换成相对 确定
、

功能 简 单 的操作

(机器指令 ) 序列
。

这是一条提高执行效率的

重要途径
。

图 1 描述了Y H 一
SI M 模型的各个成份对于

P R O L O G 语言及共应用间的 支 撑关系
,

即顺

序 P R O L o G 求 解 机制
’

支撑 P R o L O G 的问题

求解语义 ; P R O L o G 数据库支撑 P 众 o L o G的

人工智
能应用

P R O L O G

倍言

P R O L O U

极系倪绪构

!!!!!

向向越求解与推理 { 知识库库

元元级程序设计 (元级推理 )))
,,

~ 二叫 }器爵
---

... 序求解机们 ) p

~ oQ
`̀

与与挽式绪构 } 傲据库库
PPP R O L O G 编译器器
抽抽象机器指令系统统

图 1 P R O L O G机系统结构及其与语言
、

应用的关系

数据库语义
; 而抽象机器指令系统和编译器作为整个模型的 基础

,

对 P R O L O G 程序 的

执行效率起着关键作用
。

2 Y H - sI M指令系统与P R O L O G编译器设计

Y H一 SI M系统结构的具体内容主要包括存储空间的定义和功能划分
,

数据字
、

数据

类型的定义和表示方法 、 寄存器
一

与机器状态
,

Y H 一
s1 M机器指令集合

,

以及 PR o L O G编

译器的研究与设计
。

与守A叭模型侣比
,

作者有代表硅伪工作主要有如下几方面
。

一

(1) 增设了模块说阻指令
、

扩充了跟踪栈 T R A IL 的功能
,

旨在支持 P R O L o G 数据

库

卿恤一 … 一
(2 ) 研究了 P R o L o G 的非逻辑成分 (即内部谓词 ) 的一般实现方祛

,

增设了通用

和专用两类内部谓诃指令、 尤其是 设计了快速实现 C U T的专用指令和祖应的编译过程
二
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3一个结构化的编译型 R P OL (】 3数据库及其实现研究

编译型 R P OL G O数据库在概念上是由两个子库即代码库和源库组 成
。

本文 中提出

一种根据这两个子库在结构上祸合的程度
,

对编译型 P R o L O G 数据库的各 种结 构方案

进行分类的方法
,

分析和评价了几种典型的结构形式及其有关的存储管理方法
。

在 Y H 一 s I M系统结构的支持下
,

本文中提出了编译型 P R O L O G数据库的一种一体化

结构形式
,

见图 2
,

其中
:

过祖定义襄 DP
T ( 过理全里旦

过粗 1 / l过怪 , 、 过怪 N p

一一一一 - 一一 一 ~ 一一一一一一一 一勺

子子句锐明块 C D n】】
(((子旬悦明招令 )))

句 N `

L 一 : 二二二二二土二二
、

~ 二二二几
-

一」

圈 2 P R O L O G扳据库结构

( l) 户晓O L 0 e 敬据库申的过程是由过程定义表 PD T 进行登记和管理的
。 P D T 由过

程定义块护D跳组成
,
一个护D B对应数据库中定义的一个谓词 ,

( 2) 一个过粗由子甸及子句索引两部分组成
,

且彼此分离 ,

( 3) 子句素引按熊真体的索引机制
,

又分为多个专门的子素引块
,

降低因数据库操

作导致的素引童构开稍 ;

( 4 ) 一个子句按两种方式存于数据库中
,

即代码形式和数据 (项 ) 形式
,

通过唯一

的子句说明块 C D B 联系在一起
,

且共享 同一索引框架
。

因此
,

两种形式的子句 (库 ) 的

管理是统一的
,

开销降低一半
;
数据库操作 (访向数据形式的子句 ) 和逻辑推理 (执行

子句代码 ) 可以一致地使用过程中的索引框架
,

从而获得了
:

a) 逻辑 与 非逻辑成分实

现的一致性
、

简洁性 , b) 数据库操作的高效率
。

以过穆定义表 P D T 的子句说 明块 C D B 为

基础
,

作者设计了简单而有效的登记和管理策

略
,

以过程为使用登记单位
,

以子句为删除登

记单位
。

基于上述的 P R O L O G 数 据 库 结 构及其

管理策略
,

将 数 据库 操 作 谓 词定 义 成一般

P欢O L O口 过程
,

既加弧了它的非确定性特征
,

又获得了实瑰的简洽性和高效率
。

目 8 Y H一 I M 一 E S 曲系倪组成
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P R O L O G 数 据库必须支持子句的双重特征
,

为此深人研究了子句 在数据库中的表

示方法
,

设计了并存项 (拷贝 )方法和反编译方法的详细实现算法和过程
。

尤其是利用扩

充的跟踪栈 T R A I L ,

完全
、

高效地解决 了项复制中变量共享关系的传递
,

使并存项 (拷

贝 ) 方法成为优越性较大的一种子句表示方法
。

4 顺序 P R O L O G机实验系统Y H 一SI M 一

SE 的研究与设计

作者在 V A X 一 1 1 / 7 8 0上用 P R O L O G和 C语言编写
,

实现了旨在模拟 P R o L O G程序的

执行过程和对 Y H 一 SI M 系统结构的各种实现方案进 行正确 性验证 和性 能评价 的顺序

P R o L o G机实验系统 Y H 一
sI M一 E s

,

其系统构成见 图 3 ,

主要有八个功能模块
。

通过在 Y H 一
sI M一 E s 中运行典型的 P R O L o G 测试程序

,

已经 进 行 了 系 统结构与

P R O L O G数据库实现算法的正确性验证
。

黔黔巅蘸赢赢赢赢赢
存存存储控制制制制制制制制制制制制制制制制制制制制
器器器 M C PPPPP 选择点 {限除栈 l教撼投 { 树令令令

缓缓缓缓缓缓缓缓缓存 C洲缓存
尸
乙aI 缓存 0川组存 I BBBBB

控控制部件件件

番番
控舰舰舰

存存存储器器器
专专用寄存器器器器器器器器器
文文件件件件 徽粗序序序

控控控控控控控控控控控砚器器器
草草稿栈栈栈 运算器器器器

PPP D LLLLL A L UUUUUUU

图 4 Y H 一 S I M硬件 的总体结构

5 Y H 一SI M 硬件组织的研究

在顺序 P R O L O G 机硬件组织方面
,

作者着重对存 储子系统 进行 了研究
,

寻求解决

顺序 P R O L O G系统 的访存瓶颈问题
。

作者提出一种支持顺序 P R oL O G求解机制的存储器

方案
,

即多专用C ac h e
结构 (图 4 )

。

设置了常规 C ac h e
和栈式 aC hc

e (即栈式缓存 )
,

分

别支持存储空间中的随机访问区域和栈式访问区域
。

多重专用 aC hc
e 的 设置

,

有效地吻

合了顺序 P R O L o G机系统结构的基本特点
,

提高了 C ac he 层次的功效
。

文中具体给出了

选择点缓存的控制和调度策略
。

致 谢

感讲指导老师慈云桂教授的悉心指导和帮助
。
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