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INNEHALL

7 NyaCustomdesign-kretsar T ex.

en krets for rostsyntes som anvdnder
TimeDomainLinear Predictive Code
Formant Synthesis.

Y Motorola 6805 Familj av en-
chipsprocessorer med 6-bitars SP,
och 11-bitars PC!

8 Virka din egen LISP Del 1
av nigra artiklar om LISPs interna

uppbyggnad.

Gl SOFTNET - ligesrapport Det
ror sig i det hir projektet. User group
haller pa att bildas.

1.2 Stieka Lill-babs PROLOG!
StackENs PROLOG-jockey NIL
monterar skivor pA KSP - stationen
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gammal beprovad arkitektur.
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Redaktérens ruta

Eit nytt nummer, nya artiklar, nya idé-
er. Den hiér gdngen &ir det mer text och
mindre bilder.

Misstrosta inte om du inte férstar vad
man skall ha PROLOG till. For att du
skall kuna lira dig prolog maste du ju ha
nidn PROLOG att kéra. Hir ir den! -
Har du LISP eller PASCAL p4 din burk,
g4 dr det bara att knacka in. Framover
kommer det artiklar med flera exempel
PA hur man programmerar i PROLOG.

StAckPoINTERhandlar inte bara om
LISP och PROLOG. Den handlar om vad
du skriver. Skriv! Vi dnskar oss fler hard-
varuartiklar i fortsdttningen.

Ser du suddigt? - Det &r inte dina
6gon det ar fel pA. Spokbilden pa tecknen
beror pa en diligt rengjord printer.

till Bpe
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Ordfiranden har ordet

Nu hdt det #ntligen blivit dags att ge
ut en ny STACKPOINTER. Vad har hidnt
sedan det senaste numret kom ut, undrar
du kanske. Tja, vi har fitt nya stadgat
(de publicerades i forra STACKPOINTER),
vi har botjat silja dricka 1 6502 igen (bara
stolderna inte borjar pd nytt) och vi har
numera ungefar 130 medlemmar.

Efter att ha haft ganska lAg aktivitet
under sommaren har det nu bérjat réra
pa sig ordentligt i foreningen. AMIS-
projektet &r praktiskt taget avslutat, men
nya spannande saker dr pA gAng. Det finns
planer pd att ge kurser och foreldsningar
om Lisp, Prolog, TEX och andra saker
som en hogklassig hacker mdste kdnna
till. Ett nytt programmetingsprojekt lig-
ger | startgroparna — implementering av
STACKENS eget datr""TSUR-cm\,sUR_CENSUI
tem. .
Men framfoér allt ar det tvA saker som
ar pa gdng. BAda har lustigt nog mycket
med hArdvara att géra. Det ena Aar
SOFTNET. I forra numret kunde du lasa
om amatorradionatet for datadverforing.
Nu borjar médnga i KTHs radioklubb
och STACKEN planera att bygga egna
SOFTNET-noder. Flera moten om

SOFTNET it planerade tidt dettd sktivs,
sd man kan hog riknd ted #tt thycket
kommet att hdnda. Snart katske vi kan ha
vart eget SOFTNET | STACKEN.

Den andta saken giller eh datof, Flers
gAnger forut har det vdrit tal oth #tt
StackeN skulle fA k&pa/lAns en datot,
sd att vi och NADAs elevet slippet
tringas med vardndra p4 Nadja, till bAdas
irritation. Néidstan vatje gihg hear dock
ndgot misslyckats hdgonstats, Dennd
ging har vi dock fatt ett mera storslaget
erbjudande dn vanligt. Vi hat chang att
f4 en egen DEC-10frdn Digital Equipmént!
Néir detta skrivs dr det &nnu inte klart hur
det blir. Maskinen d&r STOR, den kriver
massor med utrymme och elkraft, vilket
vi hoppas f& hjdlp med ifrAn Teknid. Ifall
utrymme, elkraft, underhdll etc. gir |
14s och DEC sdger definitivt ja, dA stdr
STACKEN med en egen maskin i samma
klass som Nadja! Skulledet hinde s harvi
MASSOR av sysselsdttning fér mjuk- och
hardvaruintresserade medlemmar.

- Klarar Lysator av att kora stora’
maskiner, s4 kan val vi! : |

Lars-Henrik Ertksson

v.\@@&
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STACKEN

Datorfbreningen STACKEN ir en partipolitiskt och religibst obunden idéell
sammanslutning, vars indamal &r att frimja intresset fér och vidga kunskaper
inom datoromridet. Medlemskap kan beviljas efter ansékan till féreningens styrelse.
(Skicka en lapp med namn och adress och vad du ér intresserad av). Niir medlemskapet
beviljats s& kommer ett inbetalningskort. Medlemsavgiften ir f.n. ?& kronor per Ar. 83.

Forsta torsdagen | varje manad har STACKEN méte | nigon ledig lokal pd Teknis
(oftast i sal E7 eller ndnstans | D40-planet). D4 brukar vi diskuters nya projekt, hra hur
langt 16-bitsprojektet har kommit sen forra motet, samt d4gna oss 4t administrativt strul.
Foreningen har dessutom tv4 Arsméoten varje &r, ett p& vren och ett p4 hosten.

STACKEN har en styrelse, och den bestr just hu av:
OrdfSrande: Lars-Henrik Eriksson

Vice ordfSrande: Jan Michael Rynning
Sekreterare: Robert Lindh

Kassdr: Evald Koitsalu
HexmEstare: Dan Norstedt
Suppleamt: Hans Nordstrom
Redaktdr: Dag Rende

Meddelanden till STACKEN kan t.ex. limnas i brevlidan utanfor lokalen (sal 508F utanfdr
terminalsalarnai D40-planet), eller via pappetsposten, med adress:

Datorféreningen STACKEN
¢/oNADA, KTH
100 44 Stockholm

Bidrag i form av pengar eller datorer mottages giérna.
STACKENS Postgironummer &r: 43301 15-9
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Comlng s$O0N... perhaps

New developments in consumer

electronics

In recent years a number of new
developments in the LSI integrated
circut fleld have revolutionised consumer
electronics. Described here are some
exciting new ideas, even now nearing
fruition in the engineering department of
Silicon Hollow International Technology
Inc. These new lead balloons for the
1982 Christmas season include the Cuckoo
Clock chip, Smoke Dectector with snooze
feature and the digital L.C.D. Sundial with
frontlight and melody alarm.

ot ]
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CUK 100 A pinout

Figure 1.

The new nine-pin dual-in-line-and-a-
bit package outline of the CUK 100A
cuckoo clock chip (figure 1) allows
for direct connection of the pendulum
without the need for external conditioning
circuitry. The audio output (pin 5) drives
a piesoelectric transducer to produce an
authentic “cockoo® sound encoded by
Time Domain Linear Predictive Coded
Formant Synthesis. The synthesis is based
on an actual recording of a cuckoo made
by the company’s director of research. The
high pass fllter in the audio output circuit
of the chip is necessary to remove a low
frequency spurious signal in the cuckoo

recording caused by the research director’s
inordinate love of baked beans. The device
will be avallable in evaluation kit form,
including chip, crystal, audio annunciator
with beak and printed curcuit board.

There are three grades of kit available:

CUK 100 AEV/KIT/8- With dead sparrow
CUK 100 AEV/KIT/P- With dead pidgeon
CUK 100 AEV/KIT/C- With dead cuckoo

Silicon Hollow’s projected smoke
detector with snooze borrows technology
from a number of areas. The smoke
detector head wuses the well known

_®coughing canary® system and is supplied

complete with sand tray and a one
year supply of bird seed. The
programming of the snooze timer is taken
from the company’s successful microwave
oven controller, with settings for RARE,
MEDIUM RARE, WELL DONE and TOTALLY
INCINERATED.

The digital L.C.D. sundial chip
uses quadrature Hall Effect sensors to
determine magnetic declination and hence
latitude. By comparing local Time of
day (entered via a calculator keyboard by
the user) with G.M.T. (derived from a
quartz crystal controlled master clock on
the chip), the chip is also able to determine
longitude. Knowing these factors, the chip
adjusts the angle of the frontlight relative
to the display, so that the shadow cast falls
on an array of photoreceptors the output
of which is digitised to provide the diaplay.
Thus the user receives the impression of
using an authentic sundial combined with
the convenience of digital L.C.D. display.li

Elektor December 1981
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Virka din egen LISP, del 1

The great path has no gates,

Thousands of roads enter it.

When one passes through this gateless gais
He walka freely between heaven and earih.

Mumon

Ett utmirkt stt att lird sej hur
LISP fungerar &r att gora ett eget LISP-
system. Har man tur kan man p4 képet
f4 ett anvdndbart programutvecklings-
system. Vem vet, du kanske kommer
att anvinda din LISP till att skriva
efterfoljaren till EMACS, ZORK eller
MACSYMA. Eller kanske for att utveckla
logikprogrammeringsspriket ALLAN...

Den teoretiska grunden

For er som inte vet ett dugg om
LISP rekommenderar jag en titt i Winston
& Horn’s bok *LISP* (Addison-Wesley
1981). For alla andra kan jag pAminna om
att grundbegreppen | LISP dr funktioner
och s-uttryck. Funktlonerna ar vanliga
matematiska funktioner som tar argument
{form avs-uttryckochldmnar ett s-uttryck
som funktlonsvirde. Ett s-utttyck 4t
antingen en atom, t.ex. ordet foo, eller ett
ordnat par av tv4 s-uttryck, som sktivs s&
hér: (foo . bar)

Ett forkortat skrivsiitt anvinds ndr man
villkombinerafler intvAs-uttryckienlista:
(Allan tar kakan) betecknar samma sak
som

(Allan . (tar . (kakan . NIL)))

Som bekant representeras ocksa funktions-
deflnitioner som s-uttryck. Det &r det
som gor att LISP &r ett sdnt héftigt
programmeringssprak.

Vad beh8ver man?

For att kuhna kéra L1SP mAste man
hitta pd ett sitt att representora s-uttryck,
dom grithdldggande L1SP-tunktionernd,
och en metod att anropa funktioner som
ir skrivna | L1898, Hur representerat man
ett s-tttryck? Ju, det mest uppenbara dr
att anviinda ett textstring som innehaller
dess skriviia tepresentation (s-uttryckets
pHnt-name). OeH det &t just vad man
gdr nir man lagtar LISP-program och data
pA yttre fllet. Mett det &t ganska korkat
att anvdnda den reptresentationer internt.
Den vanligaste metoden &r att representera
s-uttrycket som en pekare till ett stille
| minnet ddr s-uttryckets innehall lagras.
Mer om detta senare.

Dom grundliggande eller primitiva
LISP-funktionerna dr dom som inte sjdlva
kan sktivas i LISP. I "pure LISP” &r det 5
stycken: cons, car, edr, atom och eq. Till
dessa tillkommet vanligtvis funktioner for
in- och utmatning, aritmetiska funktioner,
en méngd prektiska funktioner fér fel-
hantering, systemantop med mera.

Slutligen behBver man en metod att
anropa funktionet sktivna { LISP. Det &r
hiir eval och apply kommet In | bilden.
Att jag Inte tog med dom bland dom
primitiva funktionerna beror p4 att eval
och apply sjilva kan skrivas i LISP om
man har tillgAng till en alternativ metod
att anropa funktioner skrivna { LISP, t.ex.
med hjilp av en kompilator. Men det ir
mycket enklare att skriva eval och apply
som primitiva funktioner. (Och sen skriva
en kompilator i LISP!)

*



STACKPOINTER 2-1982
vatiliga cons-objekt dir car innehaller ett
Hur serdet ut {nuti? speclellt virds, och edt pekatr pd atomens

Av dom 5 grundfunktionetha brikat
eq vara den absolut enklaste att implemen-
tera. Argumenten, som &r pekare, Jamfbrs
helt enkelt med varandra och om dom var
lika ldmnar man vidrdet T (férkortning for
true), annars NJL. Funktionen cons ska
ge en pekare till ett objekt som innehaller
de bdda argumenten. En tanke dr att man
da& forst kollar ifall det redan finns just ett
sdnt objekt | minnet, men det 4r svart och
jobbigt, sdipraktiken l&ter man alltid cons
reservera plats for ett nytt objekt. Exakt
hur detta gér till kommer jagtill senare, till
att borjamed antar vi att man kan allokera
minne sekvensiellt frAn en stor data-area
och strunta i vad som hé&nder nér den tar
slut. Cons-objektens utseende kan variera
en del, det enda kravet ar att dom ska
inneh&llatva pekare. Denfdrstalispen som
man kanner till frdn historisk tid gjordes
under slutet av ror-aldern pa en IBM 704.
Denna maskin hade 36-bits ord och 15-bits
adresser, och hade speciella instruktioner
for att hantera delar av register. Delarna
kallades prefiz (3 bitar), address (15 bitar),
tag (3 bitar) och decrement (15 bitar). 15-
bitsfalten var speciellt intressanta eftersom
dom kunde rymma varsin pekare. Namnen
carochedrvarursprungligenforkortningar
av Contents of Address part of Register
respektive Contents of Decrement part of
Register.

Hur lagrar mah atomer da? 1
princip dr det bara atomehs egenskaps-
lista som behover lagras. Ibland lagtar
man vissa egenskaper, t.ex. print-
name och funktionsdefinition, separat fridn
egenskapslistan for att spara Atkomsttid
och minne. Dessutom &r det vanligt
att numeriska atomer representeras s att
man kan utnyttja maskinens inbyggda
aritmetikinstruktioner effektivt. Men det
absolut enklaste ar att lita atomer vara

egenskapslista. Det gpeciella vitdet
anviitds som ihdikatiofn pA att objektet
ir en atom. Vilket virde soth ahvinds
ir mindte viktigt, det lkan t.ex, vata
en pekare till atomen ATOMHEADER.
Funktionen atom kan i 84 fall definieras:

(defun dtot (2)

(eq (ear z)
(quote ATOMHEADER)))

Ett annat; lite mer effektivt sdtt att
lagra atomer bygger pA att man har typ-
bittar i objekten. Ytterligare en variant r
att tillimpa apartheid: atomer och listor
liggs i olika delar av adsessrymden. Detta
har emellertid vissa nackdelar, precis som i
verkligheten.

Numeriska atomer brukar av effek-
tivitetsskdl ndstan alltld lagras i bindr
form. Antingen genom att vissa pekare
tolkas som numerigska vdrden istdllet for
adresset, eller ocksa genom att man infor
speclella objekt {8t binirdata. Funktionen
rumberp maste dd anvindas tillsatnmans
med dtom f5r att skilja mellan olikd typet
avobjekt.

Utmatning av s-uttryek

Antag att vi hat hittat pa en ldmplig
intern tepresentationt for s-Uttryck. Nista
stegdr att skriva et funktion som Bversitier
till den ytite tepragentatioten. Det enda
intressanta ftAgat i det sdmthanhanget
ar hiur man far fram stometrs print-
name. Fér numeriska atomer ér det
enkelt: man skriver ut talviirdet i aktuell
utmatningsbas. For symboler méaste
man ha print-name undanlagrat ndnstans,
t.ex. pA egenskapslistan under indikatorn
PNAME. Print-name kan representeras
som en lista av ASCII-viirden, som en lista
avtal dir varje tal reptesenterar mer #n ett
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tecken, som ett enda tal (G8delkodning)
eller som en string ifall striingat finns som
primitivdatatypilispen.

Sjilva print-funktionen #r annars vil-
digt enkel i grundutforandet.

Den bér kompletteras med en pretty-
printer eller nigot annat indenterings-
hjilpmedel om man ska kunna Astad-
komma nagot vettigt med lispen.

Inl¥sning av s-uttryék

Inlésning av s-uttryck #r en aning
knepigare. Man vill att atomer som stavas
likadant ska uppfylla eg-predikatet, d.v.s.
dom ska representeras av samma pekars.
Det 16ser man genom att spara alla atomer
ienobjekt-lista (vanligen kallad oblist) som
80ks igenom varje gAng scannern har list
en atom. Om det fanns en atom med
samma print-nameilistan s4 anviinds den,
i annat fall skapas en ny atom och liggs in i
oblistan.

Numeriska atomer brukar inte repre-
senteras unikt, och det beror pa att man
vill slippa s6ka igenom oblistan efter varje
aritmetikoperation. Ofta gor man en
kompromissoch l4ter sm4 tal representeras
unikt i alla fall, genom att reservera en
bunt pekare for sma tal.

Praktiskt taget alla lispar tilldter att
man skriver 'foo istillet f6r (quote foo).
Tecknet * dr ett exempel pA ett readmacro.
En anvindbar finess ir att ha en program-
merbar syntaxtabell dir man kan definiera
egnareadmacros for diverse indamal.

EVAL och APPLY — interpretatorn

Funktionerna eval och apply utgor
tillsammans sjilva LISP-interpretatorn.
eval evaluerar ett s-uttryck, apply skickar
argument till en funktion. eval fungerar
pA fbljande sidtt: Om argumentet &ar ett
tal, returnera talet sjdlvt. Om argumen-
tet ar en symbol, himta motsvarande
variabelvirde.  Annars dr argumentet

10

ott lista ined tunktionatamset som f8rsta
element. Om det Hr ett konventionellt
funktionsatitop, evdluets alla argumenten
med eval och antopsa funktioten thed
hjdlp av apply. Om dttrycket &t eh
s.k. spectal form (som quote ellet cond),
skicka cdr av uttrycket som parameter
utan att evaluera ndgra argument, Om
uttrycket &t ett makro-anrop, makro-
expandera hela uttrycket och evaluera det
igen. Makroexpansionen gors genom att
man skickar hela uttrycket som parameter
till funktionen, som limnar tillbaka ett
nytt uttryck.

For att avgbra vilken typ av anrop
det dr fragan om brukar man anviitida en
indikator. EX PR {8t vanliga funktioner,
FEX PR for spucial forms, och M ACRO
fot makron. Indikatorn lagras ldmpligtvis
tillsammans med futiktionsdefinitionen,
antihgen { form &v egehskapsnamn pa
egenskapslistan ellat lhop-consad tHed
funktionsdefinitionen, var denna nu rakar
ligga. Det naturligaste stdllet att ligga
funktionsdefinitionen p4 tycker jag 4r
samma stdlle ddr vatlabelvirdena ligget.
En funktion dr d4 bara en variabel som hat
en funktionsdefinition som virde. Tyvirr
dr ritt mycket LISP-kod skriven s4 att den
utnyttjar att vissa lspat tillAter en atom
att betyds olika saker beroende pA om den
anvinds som funktion eller variabel. Om
man vill vara s4 kompatibel som mdjligt
bor man alltsd lagra funktionsdefinitionen
separat, limpligtvis pA egenskapslistan.

dpply tar en funktlon som fBrsta
arguttient, och en atguthentlista sott ahdra
argument.  Om fbtsta atgumetitet Hr
en atom 84 himtar apply dess funktions-
deflnition forst. Om funktionsdefinitionen
iir en primitiv funktion sA anropas den pa
négot implementationsberoende sitt. Om
den ér ett lambda-uttryck sd inleds en
febril aktivitet: lambda-variablerna sitts
till virdenal argumentlistan, efter att dom
gamla variabelvdrdena forst har sparats
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undan nadnstans. Sedan evalueras ktoppen
i lambda-uttrycket, lambda-variablertia
Aterstills och lambda-uttryckets virde
returneras.

Det enda knepige hir dt lambda-
bindningen, d.v.s. sparandet och séittandet
av lambda-variablerna. Det finhe tvd
strategier for detta, och dom kallas deep
binding och shallow binding. Deep binding
innebdr att man kommer At ent vatiabels
virde genom att sbkd i en environment-
lista som innehaller slla variabler och
virden.

"bindning skapar man en ny environment-
lista ddr man har stoppat in lambda-
variablerna och deras nya virden | bérjan.
Och for att Aterstdlla dr det bara att
sdtta tillbaka environment-pekaren till det
gamla laget. Vid deep binding brukar man
l1dta environment-pekaren vara ett éxtra
argument till evaloch apply.

Shallowbindinginnebdrattenvariabels
aktuella vdrde lagras hos motsvarande
atom, t.ex. pa egenskapslistan under in-
dikatorn VALUE. Fbr att Astadkomina
lambda-hindning sparar man undan
lambda-variablernas gamla vidrden péd en
stack, t.ex. processorns vanliga stack, och
stoppar in dom nya vérdena | atomerna.
For att Aterstélla poppar man tillbaks dom
gamla virdena.

Shallow binding har fordelen att det
ghr snabbt att g4 in och ut ur en lambda-
bindning, eftersom man anvdndet shabba
stack-instruktionet istdllet f6¢t att consa. A
andra sidan dr deep binding mer kraftfullt
eftersom man kan spara pekare till gamla
environments och byta environment mitt
i en evaluering. Med shallow binding
ghr inte det sdvida man inte har en
spagetti-stack (men det ska vi inte gd in
pA hir). Vilket man véljer beror pa vilka
ambitioner man har. Vill man bll firdig
snabbt viljer man deep binding eftersom
det ar lidttast att implementera. Vill man
kunna koéra interpreterade lisp-program

For att Astadkotma lambda-

fort #d villjer man shallow binding. Vil

‘man ha tullstindig LISP 6t att kunna

skriva esotetisks funktioner eller f8r att
expetimetitera med laxikalisk variabels
stoping, s4 viljer man deep binding.

Allt dettd lmn vetka Lkrdngligt f8s
den oinvigde, och kranglet butor pA att
lambda-bindningen ks simtlera vanlig
matematisk variabelsubstitution (som i
lambda-kalkylen — se tidigare nimmer av
STACk POINTER) ttah att gota en massa
koplering.

(fortaditning { ndata nummer)

B/6tn Danielsson
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Sticka Lill-Babs *PROLOG®*!

Hack, hack, alla bleka bittfifflare dir ni kuratr | killarna framfér eta illgréna
skirmar! Stationen dr KSP och NIL dr din hardworking PJ och hir ér teddn f6rata
skivan monterad /(drunknar § *We're gonna hack - aroun’ - the clock tonight”)... och
DET var Bill Hal-ey and his Kom-ets och VI dr KSP och DU: PJ dr inte PushJump!
No, man! Inte Pop Jorn eller Poca Jola! No, no, nooo, no! *PROLOG#* Jockey,
man! Yeah! Tungt man! Och du, hacket, lyssna igen: Pysslat med Lisp? Testat
*PROLOG#*! Undrat hur det funkar? No more questions! KSP, stationen med 8ppen
diskkanal fixar programmet fér dig! Digga det hdr, man: Hir har du en *PROLOG#*
skriven i Lisp! Och du, viinta, mera godis: Den ér enkell Kan kéras pa vilken Itsy Bitsy
Machines klass Lisp som helst! Rakt! /(*Yes, sir, I can debug” snurrar pd taliriken)/
Yeah man! Baccdra kér hart och vi kor h&rt med fA kommentarer i programmet. Du:
KId pd dej pjucken och STEPa och TRACEa igenom koden! HArt! Jimin! OK,
lite smulor: /(mjuk viskande kvinnordst med soft music § bakgrunden) **PROLOGH*...
Aahh... 54 milt att du kan kéra dina program baklinges...” (Beklagar sorgen att det
har &r pd utrikiska - texten skall 4teranvindas.)

General Remarks

The aim of this Prolog is to show you how a typical structure-sharing Prolog
interpreter works. The program is not very efficient, but once you've understood the
program and the algorithm, you can easily speed them up with the facilities available
on your own system. It should not be too hard even to translate the algotithm to
assembler, if you like. A Pascal version of the Prolog Is in an appendix to this article.
To implement the Prolog in some other language you tieed a Lisp type symbolic
expression reader and printer, and a garbage collector. The first two ate simple and
straightforward to write in any language. The garb i# worse: If there i4 no such in
your target language Implementation, you elther have to write it youtself (probably a
bit cumbersome), or stay away from tunning large progtams.

To understand this Prolog you need a some knowledge of Lisp and also some
aquaintance with Prolog. The program is written in Maclisp, although only the most
basic functions are used, s0 there should hot be any big porting ptoblems. The Lisp
functions used are: APPEND, APPLY, ABSOC, ATOM, C...R, COND, CONS, DEFUN,
EQUAL, GET, GO, LIST, MEMBER, NULL, PLUS, PRINC, PROG, QUOTE, READ, RETURN,
SETQ, TERPRI. These functions have been chosen as a compromise in order to optimize
simplicity, readability, portability, and efficiency, in that order of Importance. If you
don’t have numbers and PLUS, you can use a simple CONB Instead, but then you have
to use a modifled version of EQUAL in UNIFY and A880C. See the section on levels below.
It is no big catastrophy If you don’t have PROG, RETURN, and GO. They can be replaced
with something WHILE-like, or by recursion, though the latter will load down the stack

heavily.
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Some small examples
; Lower case is user type-inm’
‘<maclisp>mclisp , Startup Maclisp
LISP 2122
Alloc? n ; n for No allocation
*
(sstatus linmode t)T ; S8et a nicer IO-mode...

(load ’'prolog)

;Loading LET 98
;Loading DEFMAX 98(WELCOME TO PROLOG!)

T

(prove (assert ((a something)) ; Programming a
((a else)))) ; small example

MORE?t

NIL

(prove (a ?x) (writeln (ome such x is ?x)))

(ONE SUCH X IS SOMETHING)

MORE?t ; ¥ith backtracking...
(ONE SUCH X I8 ELSE)

MORE?t

NIL

(prove (a ?x) (writeln (one such x is ?x)))

(ONE SUCH X IS SOMETHING)

MORE?nil ; ... and without
T .
(prove (assert ; A non-trivial example
((hello)
(writeln (hello! what is your name?))
(read 7x)

(chk-answer ?x))
((chk-answer martin)
(writeln (hello martin!)))
((chk-answer ?7x)
(writeln (1 want to talk to martinl!))
(hello)))) ; Loop by recursion
MORE?t
NIL

13
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(prove (hello)) ; A test run
(HELLO! WHAT IS YOUR NAME?)

allan

(I WANT TO TALK TO MARTIN!)

(HELLO! WHAT IS YOUR NAME?)

martin

(HELLO MARTIN!)

MORE?ni1

T

The corresponding in Dee-10 Prolog

Q<prolog>prolog
Prolog-10 version 3

| ?- assert(a(something)), assert(a(else)).

yes
| P- a(X), write('one such x is '), write(X), nl.
one such x is something

X = something ;
one such x 1s else

X = else ;
no
| P~ a(X), write('one such x is '), write(X), nl.

one such x is something

X = something n

yeos

| 2= [user].

| hello :-

| write('hello! what is your name?'), nl,
read(X),

|
| chk_answer (X) .

| chk_answer (martin) :-

| write('hello martin!'), nl.

| chk_answer(X) :-

| write('i want to talk to martinl!'), nl,
| hello.
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| 12

user consulted 100 words J.49 sec.
yes

| - hello.

hello! what is your name?

|: allan.

i want to talk to martin!
hello! what 1s your name?
|: martin.

hello martin!

yes

Here is a short summary of how to communicate with the Ptolog: As you can see
the syntax is to a large extent inherited from Lisp. The toplevel is 4 READ-PROVE loop.
(When a Prologician says *prove a goal” he meatis "exectite a procediite call”. Yoit
type in an expression (with Lisp S-expression syntax) of the form

(prove <goal 1>... <goal N>)

where <goal> is a list (<functor> <arg 1>... <arg N>), and where <functor>
is a predicate name, which is represented as a Lisp symbol. The <arg> s are general
S-expressions which may contain Prolog variables, which are Lisp symbols for whick
the predicate I8-VAR? returns T (more about that below). Here, they are symbols
with leading questionmarks. Available evaluable predicates (system functions) are
ASSERT, READ, and WRITELN. ASSERT adds clauses to the database (program), a list
of clauses which is pointed to by a global variable *DATABASE%. A clause is a liat
of goals (<goal 1>... <goal N»). The meaning of it is approximately: To prove
<goal 1> try to prove <goal 2>... <goal N>. If the list only contains <goal 1>,
it means that <goal 1> is true. Prolog automatically starts reading from the file
INIT.PLG. During execution after all the goals in a query have been proved, you are
asked the question "MORE?”. If you answer NIL, it will return immediately to the
toplevel. Otherwise it will backtrack and try to find alternative proofs.

Look at the examples before you start. A good way to see how the program works
i3 to single-step through an example.

;:; Long Prolog Interpreter, (© Martin Nilsson UPMAIL 82-11-1B

(defun first (x) (car x))

(defun second (x) (cadr x))

(defun rest (x) (cdr x))

(defun functor-of (goal) (car goal))
(defun level-of (pair) (car pair))

15



16

STACKPOINTER 2-1982

(defun expr-of (pair) (cdr pair))
(defun current-level-goals (to-prove) (cdar to-prove))
(defun other-level-goals (to-prove) (cdr to-prove))
(defun first-goal (to-prove) (cadar to-prova))
(defun current-level (to-prove) (caar to-prove))
(defun but-first-goal (to-prove)
(cons (cons (caar to-prove) (cddar to-prove)) (cdr to-prove)))

(defun prove fexpr (goals)
(search-database (list (coms 0 goals)) °((bottom-of-env)) 1))

(defun search-database (to-prove env level)
(cond ((null to-prove) (princ °'MORE?) (null (read)))
((oull (current-level-goals to-prove))
(search-database (other-level-goals to-prove) env level))
((get (functor-of (first-goal to-prove)) 'pred)
(apply (get (functor-of (first-goal to-prove)) ‘pred)
(1ist to-prove env level)))
((prog (database assertion new-env
rest-to-prove returned-value)
(setq database *databasex*)
(setq rest-to-prove (but-first-goal to-prove))
loop (cond ((null database) (return nil))
(returned-value (return returned-value)))
(setq assertion (first database))
(setq database (rest database))
(setq new-env
(unify (current-level to-prove)
(first-goal to-prove)
level (first assertion) emnv))
(cond (new-env
(setq returned-value
(search-databaBe
(cons (cons level (rest assertion))
rest-to-prove)
new-env (plus 1 level)))))
(go loop)))))

(defun unify (levelx x levely y env)

(setq x (lookup (cons levelx x) env))

(setq y (lookup (cons levely y) env))

(cond ((equal x y) env)
((18-var? x) (cons (cons x y) env))
((is-var? y) (cons (cons y x) env))
((atom (expr-of x)) (cond ((equal (expr-of x) (expr-of y)) env)))
((atom (expr-of y)) nil)
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((setq env (unify (level-of x) (car (expr-of x))
(level-of y) (car (expr-of y)) env))
(unify (level-of x) (cdr (expr-of x))
(level-of y) (cdr (expr-of y)) env))))

(defun lookup (pair env)
(cond ((null (is-var? pair)) pair)
((further-bindings (assoc pair env) env))
(pair)))

(defun further-bindings (bound env)
(cond (bound (lookup (rest bound) env))))

(defun is-var? (pair)
(member (expr-of pair) '(fa ?b Pc Px Py Pz Pu ?v fw)))

j55 —mmmmm—m—— Some Evaluable Predicates (= S8ystem Functions)

(defun (assert pred) (to-prove env level)
(setq *databasex*
(append (instantiate (current-level to-prove)
(rest (Zirst-goal to-prove)) env) *database))
(cond (env (search-database (but-first-goal to-prove)
env (plus 1 level)))))

(defun (read pred) (to-prove env level)
(setq env (unify (current-level to-prove) (second (first-goal to-prove))
level (read) env))
(cond (env (search-database (but-first-goal to-prove)
env (plus 1 level)))))

(defun (writeln pred) (to-prove env level)
(princ (instantiate (current-level to-prove)
(second (first-goal to-prove)) env))
(terpri)
(search-database (but-first-goal to-prove) env level))

(defun instantiate (level x env)
(setq x (lookup (cons level x) env))
(cond ((atom (expr-of x)) (expr-of x))
((cons (instantiate (level-of x) (car (expr-of x)) emv)
(instantiate (level-of x) (cdr (expr-of x)) env)))))

iy mmmmm———— Setting up the database

17
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(setq *database* nil)

(load 'init/.plg)

The Lisp variable ENV (for ENVironment) is an A-list holding Prolog variable
bindings. The format of a binding is

((<variable-level> . <variable-name>)
(<expr-level> . <expr>))

which means that the variable <variable-name> is bound to <expr>. You might
wonder what all the levels and what the Lisp variable LEVEL are for, They are needed to
differ variables with the same name but from different proof levels, like local variables
on different black levels in Algol. Here, levels are implemented ag numbers, but that
is not necessary. The only thing that is needed is to create unique identifying pointers
which can be compared by EQUAL in UNIFY and ASS0C. It is possible to use special
version of EQUAL in them so that you can replace the PLUS with a CONS, or simply the
new value of the variable TO-PROVE.

TO-PROVE is the most important Lisp variable. It is a list of continuations, or goals
left to prove. Each element has the format

(<level> <goal 1> ... <goal n>)

In principle, the interpreter has only two parts: The SEARCH-DATABASE function
which searches the database, ie the program, for clauses (assertions) whose heads
match the goals to prove. The other is UNIFY, which is a two-way pattern matcher.

Some comments to the program:

Lines (defun first... - (cons (coms...
Selector and constructor functions. Only for readability. Suitable to implement as

macrog if you have such.

Lines (defun prove... - (search-database...
Setting up initlal args.

Line (cond ((null to-prove)...
If null, everything is proved and we are finished. Time to ask the user if he wants

to backtrack.

Lines ((null (current-level-goals... - (search-database...
If null, everything is proved on this level, so go on to next.

Lines ((get... - (list ...
Check if this goal is a call to an evaluable predicate. They are *unctions which
have their function properties under the indicator PRED on the property lists. In
Maclisp they can be defined by
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(defun (<fun> pred) <arglist> <body>)

{ but you can also do
| (putprop ‘pred '(lambda <arglist> <body>) ‘<fun>)

, Line (prog. ..
Here we start searching for something in the database matching our goal.

Line (setq databasse. ..
The global variable *database* contains the database.

Line (returned-value...
If a recursive call tc SEARCH-DATABASE returnied a value (see below), theh that value
should drop through and be returned.

Lines (setq new-env... - level...
UNIFY is called with five args

(UNIFY <levelx> <x> <levely> <y> <env>)

If <x> and <y> don’t match, UNIFY returns NIL. Othetwise, it returng a new
enviroment, which is the old one with possible new blndings pushed on top of it.
For instance

(UNIFY 17 ‘(A ?X) '4T11 *(?Y B) "(((3 . ?2) . (2 . C))
((BOTTOM-OF-ENV)))) =
= (4711 . ?Y) . (1T . A))
(1T . ?X) . (4T11 . B))
(3. *2) . (2 ..0C))
((BOTTOM-OF-ENV)))

Lines (cond... - new-env... :
If UNIFY succeeded we add the tail of the chosen assertion which which possibly
contains some new goals to prove and call SEARCH-DATABASE recursively.

Line (go loop)
Backtrack! Sometimes we want to stop backtracking (like CUT in Dec-10 Prolog)
which can be done by returning a non-nil value from SBEARCH-DATABASE. Note that
’ this feature is used in the toplevel function bound to the global variable *TOPFN: If
the user answers the *MORE”-question with NIL, the value T is returned, nnd falls
through all the way down to PROVE.

Lines (defun unify... - (setq y...
The first thing to do is to lookup Prolog variable values in the A-list ENV. What we

19
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get back are pairs (level . expr). If a variable is unbound, L.OOKUP just returns
what it got as its first arg.

Lines ((is-var? x... - ({igs-var? y...
If one of x and y was an unbound variable, then bind it.

Lines ((atom (expr-of x. - ((atom (expr-of y...
If one of x and y was a Prolog conatant (Lisp atom), the other one must be equal
to it.

Lines ((setq env... = (unify...:
Otherwise, both are cons-cells, and UNIFY is first called on their care, and then on
their cdrs.

Lines (defun lookup... = (pair..

Note that a vanable can be bound to another variable, which in its ttirn might be
bound to another variable, and so on. ABSOC returns N1L if it can’t find anything.

Lines (defun is-var?... = (member..

A better test would be to check first if it is a symbol, and then whether the first

char of the printname is a questionmark. You can change the syntax of variables

by changing this function.

If you wonder about the call to INSTANTIATE in the evaluable predicate WRITE:
In the expression to be written there might be variables with values that have to be
looked up before printing. INSTANTIATE looks up all bindings and substitutes them
into the expression to be printed.

(tenar ut)/ och det siger KSP som ldgger pA mera macho muzak med mungiga
Krattwerk/(otryckbart)/ Petat in #PROLOG#en dnnu? Polath: ett nafsverk! Haft
virk i kiinselsproten? COBOL-fingrar? DA har VIden allra SENASTE *PROLOG *en
for DIG: 18 rader! Begtunda! Funkat som gamla! Mindre! Snabbare! Oldsligate!
Bittre pA alla sdtt! Och hacker, var beredd: Din logikwizard skickar nya hotta
evaluerbara predikat! Spana in el eJemplos och TESTA! Foljande géller; CUT &r gomt
i IF! Det d&r DET som géller, man! HACKA! Det 4r DET som #t Saturday Night Fevet
- och hir kommer jingeln /(rytmiskt dunkande vdzer fram)...

i+ Bhort Prolog interpreter, © Martin Nilsson UPMAIL 82-1i1-18
(defun prove fexpr (c) (pr (list (conB O c)) '((bottom-of-env)) 1))

(defun pr (c e n)
(let* ((f (cadar c)) (d (and f (cons (cons (caar c) (cddar c)) (cdr c)))))
(cond
((null (cdar c)) (cond (c (pr (cdr c) e n)) ((funcall *topfn* n'e))))
‘((and (null (atom f£)) (setq f (get (car 2) 'pred))) (funcall £ c e mn))
((do ((b *database* (cdr b))) ((or (mull b) 1) £)
(and (setq f (unify (caar c) (cadar c) n (caar b) e))
(setq f (pr (cons (cons n (cdar b)) d) £ (addi n)))))))))

20
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(defun unify (m x n y e)
(cond ((equal (setq ¥ (ult (coms m x) o)) (setq y (ult (cons n y) @))) @)
((cond ((var x) (cons (cons x y) e)) ((var y) (coms (cons y x) @))))
((or (atom (cdr x)) (atom (cdr y))) (and (eq (cdr x) (cdr y)) o))
((setq e (unify (car x) (cadr x) (car y) (cadr y) e))
(unify (car x) (cddr x) (car y) (cddr y) e))))

(defun ult (p e) (or (and p (var p) (ult (cdr (assoc p e)) ®8)) p))
(defun var (x) (and (Bymbolp (cdr x)) (eq (getchar (edr x) 1) '?)))
jh SEsEsssses Evaluable Predicates

(defun resto! (c) (cons (cons (caar c¢) (cddar c)) (ecdr ¢)))

(defun narg (n ¢ &) (nargi n (cons (caarxbo (cadar ¢)) a))

(defun nargi (n p e)
(cond ((progn (setq p (ult p e)) (zerop n)) (list (car p) (cadr p)))
((nargi (subl n) (cons (car p) (cddr p)) e))))

(defun (lisp pred) (c e n)
(let ((al (narg 1 c e)) (a2 (narg 2 c e)))
(setq e (unify (car a2) (cadr a2) n (eval (inst (car ai)
(cadr ai) o)) &))
(and e (pr (restof c) e (i+ n)))))

(defun inst (n x @)
(cond ((atom (cdr (setq x (ult (cons 1 x) @)))) (cdr x))
((cons (inst (car x) (cadr x) @) (imst (car x) (eddr x) 0)))))

(defun (if pred) (c e mn)
(let ((ne (let ((*topfn* 'coms)) (pr (list (narg 1 c 8)) & #))))
(cond (ne (pr (cons (marg 2 ¢ e) (ecdr c¢)) (cdr ne) (car ne)))
((pr (cons (narg 3 c e) (restof c)) e 1)))))

(defun setof-topfn (n e) (push (inst (car #*x*) (tadr #x+) @) *1#) fil) ,

(defun (setof pred) (c e n)
(let ((*x* (narg 1 c e)) (*1*) (*topin* 'setof-topfn) (a8 (narg 8 c¢ e)))
(pr (1ist (narg 2 c e)) e n) (setq e (unify (car a3) (cadr a3) n 1% g)))
(and e (pr (restof c) e (i+ n))))

(defun (call pred) (c e n)

(let* ((x (narg 1 ¢ 8)) (y (ult (cons (car x) (cadr x)) e)))
(setq x (cons (cdr (ult (cons (car y) (cadr y)) o)) (cddr y)))

21
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(pi‘ ‘(cons (1ist (car y) x) (restor ¢)) e n)))

THES S Setting up the data base

(setq *toptn* *'(lambda (c e) (prine 'MORE?) (null (read)))

*databage* ,
'(((assert . ?x) (1lisp (setq *database* (append ?Px *datubugex)) ?y)))

*infile* nil
*outfile* nil)

(load 'init/.plg)

Comments to the short Prolog

This Prolog containsg tha‘previoun Prolog 48 a subset. Some differetices ara: The
MacLisp functions LET, LET#, DO, and FUNCALL are used. They can However all be
replaced by the previously mentioned functions according to the following patterns:

(LET ((<vari> <expri>)... (<varN> <exprN>)) <body>)
=> ((LAMBDA (<vari>... <varN>) <body>) <expti>... <sxpriN>)

(LET# ((<vari> <expri>)... (<varN> <exprN>)) <bodv>)
=> (LET ((<vari> <expri>))
(LET ((<var2> <expr2>))

(LET ((<varN> <exprN>)) <body>)... ))

(D0 ((<var> <start> <iner>)) (<Lcond> <value>) <body>)
=> (PROG (<var>)
(BETQ <var> <start>)
LOOP (COND (<cond> (RETURN <value>)))
<body>
(GO0 Loop))

(FUNCALL <f> <argi>... <argN>)
=> (APPLY <f> (LIST <argi>... <argh>»))

In the function ULT and the function PR, In the two lines ® (LET*...” and *
(COND. .." it is assumed that CAR and CDR of NIL in NIL, and that AND and DR returns

the vnlue of thelr last evaluated argument.

22
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INIT.PLG
(prove (assert
()
((== ?x ?y) (1isp (equal 'Px '7y) t)).
((= ?x 7x))

((cannot-prove ?x) (if (eall ?x) (1il1) (t)))
((not= ?x ?y) (cannot-prove (= ?x ?y)))
((read ?x) (lisp (read *infile*) ?x))
((write ?x) (lisp (primec '?x *outfilex) ?y))
((nl) (lisp (terpri *outfile*) ?x))
((writeln ?x) (write ?x) (nl))
((tell ?f1le)
(1isp (and *outfile* (close *outfile#)) ?y)
(1isp (setq *outfile* (and '?2ile (opet '?file 'out))) *x))
((see ?file)
(1isp (and *infile* (close *infilex)) ?y)
(1isp (setq *infile* (and ‘?1ile (open '?file 'in))) 1))
((retract ?x)
(1isp *database* ?dbi)
(remove ?x ?dbi ?db2)
(1isp (setq *database* '?db2) ?y))
((remove ?x (?x . 71) ?71))
((remove ?x (?y . ?11) (?y . ?12)) (temove ?z 711 ?12))
((append nil ?x ?x)) '
((append (?x . ?y) 72 (?2 . 7u4)) (append *y ?2 ?4))
((prettyprint ?x)
(1isp (funcall (or prini 'prini) ‘Pz *outfiles) ?3) (al) (nl))
((member ?x (7x . ?y)))
((member ?x (?a . ?y)) (member fx ?7y))
“((var ?x) (lisp (var '(() . ?x)) t))
((length 71 ?n) (lisp (length '71) ?n))
((name ?x ?y)
(11 (var ?y) (1isp (exploden '?x) ?y) (iisp (1mplode ‘fy) *x))))

(writeln (welcome to prolog!))
(nil))

A new feature is the escape-to-Lisp predicate LIBP called by (LISP ?X ?Y). ¥X
is evaluated by the Lisp interpreter and the result is unified with ?Y. LISP is very
handy when one implements things like READ and WRITE. Look at the database for
examples of use! This Prolog also has a simple kind of fllehandling. If an expression
?X is constructed, it can subsequently be interpreted by (CALL ?X). The IF and
SETOF predicates are common extensions to Pure Prolog. They might be somewhat

. 23



24

STACKPOINTER 2-1082

esoteric for the unexperienced Prolog user, so we shall not go into too deep a detail.
(IF ?X ?Y ?Z) can be paraphrased as *if ?X then ?Y else ?Z2” and (BETOF ?X ?Y ?Z)
as "?Z is a list of all ?X such that ?Y”. If in Dec-10 Prolog would be

1£(X,Y,2) :- (call(X),!,call(Y)); call(Z).
SETOF {8 like Dec-10 Prolog’s setof, but dows automatic existential quantification

of all free variables in ?Y, and it does not fall If an empty list 18 generated (don't worty
if this doesn’t tell you anything).

Comments to the Paseal version

This 18 a direct translation of the fitst Lisp Prolog to Paseal. Except for uttstscora
characters in identifiets, the program conforms sttictly to Pascal as defined in the
Pascal Report by Jensen and Wirth. The program has a Lisp type symbolic exptession
reader and printer; and explicit versions of CAR, CDR, CON8 and and a few other
standard Lisp functions. Note that the reader does not convert lowercase to uppercase.
The names of the evaluable predicates are in lower case. Unfortunately, there is
no requirement of Pascal to have a garbage collector, something which we would
have appreciated. However, if your Pascal has MARK and RELEABE, RELEABE can be
called each time the interpreter returns to the toplevel. The heap can be cleared
from everything allocated after the most recent allocation of a cell in the structure
GLOBAL_DATABASE.

(Junday Morning Fever fade out)/ och det ryktas forresten att Tra-volta hade V24
i snitt ndr han slutade plug-get. Bétjade hah koéra buss sedan, tro? Bittte som
busschafiisar passar killarna L. Kristiansson och A. Karsberg! Men deppa inte ver
dom, man! Flukta in Japsen! Femte generationen: Logic is the word! Jépp — vad finns
i forsta datalabbkursen pA MIT? You guessed it! En *PROLOG#* | Scheme! Och ska
VI gissa pA ndsta ]at... Put another nickel in? Basic, Basic, Basic?? BC??? A wingless
bird with hairy feathers???? No way, man! ...*PROLOG#* rock! Stort! /(ddnar)/ Och
du, natthackare, uret dr miljoner och vi pA KSP rasar vidare mot niista sindning:
Compiler for *PROLOG#*! Vig det, man! G’natt frdn NIL, Sayoonara, Dosvedanja,
en tanke till stilbildar’n Berggren, CUAGN! The handle is KSP, and I’m pullin’ the

plug! Fortyseven eleven is clear! |
Martin NILsson

Filer med programmen i artikeln finns pA datorn VERA. Filen
<aide.martin-nilsson>prolog.txt talar omvardeolika filernaligger.
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PROGRAM prolog(i
{ Prolog Interpr

Syntax:
Toplevel:

Input:

<goal>:
<functor>:
<arg>:
<variable>:
Evaluable predic
(assert <clausse
<clause>:

(read ®x):
(writeln ?x):
Initialization:
Backtracking:

Appendix, PROLOG i Pascal

nput,output, init);
eter, © Martin Nilsson UPMAIL "B2-11-18%

Lisp 8-expressions

READ-PROVE loop

(prove <goal 1>... <goal N>)

(<functor> <arg 1>... <arg N>)

a predicate name, which is represefited #8 & Lisp symbol
S-expressions in general which mey contain variables

Lisp symbol with a leading guestionmark

ates: assert, read, writeln

1>... <clause N>): adds clauses to the datababe

(<goal 1>... <goal N>). Paraphrased: To prove <goal 1> try to
prove <goal 2>... <goal N>.

Read an expression and unify with ?x

¥rite ?x and a new line

Starts reading from an INIT Iile.

During execution after all the goals in a query have been
proved, you are asked the question "MORE?*. If you answer
NIL, it will return immediately to the toplevel. Otherwise

it will backtrack and try to find alternative proofs. }
LABEL 1 {error return};
CONST txtlength = 10;
empty = ';'; tab = ' ]
emptypname Siisiiaaiad
t_pnane SR P A S
nil_pname = 'ndl;giiiint
b_of_env_pname = 'b_of_env;;";
prove_pname = 'prove;;;:;';
read_pname = 'read;;;;;;";
writeln_pname = ‘writelmn;;;’;
agsert_pname = ‘'assert;;;;’;

TYPE txt = PACKE

celltype =
ptr = tcell
cell = RECO

D ARRAY [1..txtlength] OF Char;
(pair, symbol, number) ;

RD

CASE ptype : celltype of

25
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pair : (car : ptr; cdr : ptr);

symbol : (pname : txt);

number : (value : integer);
END;

VAR bufferchar : Char; endline : Boolean; init : Text;
global_databasge,expr,nill,temp : ptr;
{ for_gc_only_if_you_ have_ mark and_release : Integer; }

{ = Lisp Structure Funs }

PROCEDURE error(msg : txt); BEGIN Writeln(msg); GOTO 1; END;
FUNCTION car(x : ptr) : ptr; BEGIN car:=xt.car END;
FUNCTION cdr(x : ptr) : ptr; BEGIN cdr:=xt.cdr END;

FUNCTION cons(x,y : ptr) : ptr;
VAR p . ptr;
BEGIN new(p); pt.ptype:=pair; pt.car:=x; pt.cdr:=y; cons:=p END;

FUNCTION symbolcons(x : txt) : ptr;
VAR p : ptr;
BEGIN new(p); pt.ptype:=symbol; pt.pname:=x; symbolcons:=p END;

FUNCTION numbercons(x : Integer) : ptr;
VAR p : ptr;
BEGIN new(p); pt.ptype:=number; pt.value:=x; numberconsg:=p END;

FUNCTION equal(x,y : ptr) : Boolean;
BEGIN IF x=y THEN equal:=True
ELSE IF xt.ptype<>yt.ptype THEN equal:=False
ELSE CASE xt.ptype OF
pair : IF Not equal(car(x),car(y)) THEN equal:=False
ELSE equal:=equal(cdr(x),cdr(y));
symbol : equal:=(xt.pname=yt.pname) ;
number : equal:=(xt.value=yt.value);
END;
END;

FUNCTION atom(x : ptr) : Boolean; BEGIN atom:=(xt.ptype<>pair) END;

FUNCTION assoc(x,l : ptr) : ptr;

BEGIN IF 1=nill THEN assoc:=nill
ELSE IF equal(x,car(car(1l))) THEN assoc:=car(1l)
ELBE assoc:=assoc(x,cdr(l));

END;
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FUNCTION append(x,y : ptr) : ptr;
BEGIN IF x=nill THEN append:=y

ELSE append:=cons(car (x),append(cdr(x),y));
END;

{ === Lisp Syntax Reader }

PROCEDURE myread (VAR ch : Char);

BEGIN IF Eof(init) THEN read(ch) ELSE read(ifiit,cH) END;
PROCEDURE myreadln; BEGIN IF Eof (imit) THEN readlfi ELSE readln (ifiit) ENDj
FUNCTION myeoln : Boolean;

BEGIN IF Eof(init) THEN myeoln:=eoln ELSE myeoln:=eoln(init) END;

FUNCTION readch : Char;
VAR ¢h : Char;

BEGIN IF bufferchar<>empty THEN BEGIN readch:=bufferchat; bufferchar:=empty;
END ELSE IF endline THEN BEGIN myreadln; endlindg:=False; readch:=readch;
END ELSE IF myeoln THEN BEGIN endline:=True; readch:=' ';
END ELSE BEGIN myread(ch),; readch:=ch END;

END;

PROCEDURE ratom(VAR atom : ptr; VAR breakchar : Char);
VAR ch : Char; 1 : Integer; pname : txt;
BEGIN pname:=emptypname;
ch:=readch; ¥HILE ch=' ' DO ch:=readch; breakchar:=ch:
IF Not (ch IN [*(’,')",'.’]) THEN BEGIN 1:=0;
REPEAT IF i<txtlength THEN BEGIN i:=i+1; pname[i]:=ch END;
ch:=readch;
UNTIL ch IN [* *,tab,’*(",*)",’.'];
IF (1=3) AND (pname(1]='n‘') AND (pname[2]='1')
AND (pname[3]='1') THEN atom:=nill
ELSE atom:=symbolcons (pname) ;
bufferchar:=ch;
END;
END;

FUNCTION readtail(firstelem : Boolean) : ptr; FORWARD;

FUNCTION lread : ptr;
VAR atom : ptr; breakchar : Char;
BEGIN ratom(atom,breakchar);
IF breakchar='(' THEN lread:=readtail(True)
ELSE IF (breakchar=')') OR (breakchar='.') THEN error(’'Syntax R!!"*)
ELSBE lread:=atom;
END;
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FUNCTION readtail{(firstelem : Boolean) : ptr};
VAR atom : ptr; breakchar : Char;
BEGIN ratom(atom,breakchar);
IF breakchar='("' THEN readtail:=cons(readtail(True),readtail(False))
ELBE IF breakchar=')’' THEN readtail:=nill
ELSE IF (breakchar='.') AND firstelem THEN error(‘Syntax R!|')
ELSE IF breakchar='.’ THEN BEGIN readtail:=lte#d:
ratom(atom,breakchar) ; .
IF Not (breakchar=')') THEN errar('Syntax R!!*);
END ELSE readtail:=cons(atom,readtail(False));
END;

{ smmmmmaae Lisp Syntax Printer }
PROCEDURE printtail(expr : ptr); FORWARD;

PROCEDURE lprint(expr : ptr);
VAR 1 : Integer;
BEGIN IF expr=nill THEN write('nil') ELSE
CABE exprt.ptype OF
pair : BEGIN write('('); printtail(expr) END;
symbol : FOR i:=1 TO txtledgth DO
VITH exprt DO IF pname[i]<>empty THEN write(pname([il);
number : write(exprt.value);
END;
END;

PROCEDURE printtail{(expr : ptr)};
BEGIN IF expr=nill THEN write(')’)
ELSE IF exprt.ptype=pair THEN WITH exprt DO BEGIN
lprint(car); IF cdr<>nill THEN write(' '); printtail(edr);
END ELSE BEGIN write('. '); lprint(expt); write(')'); END;

Y R Prolog Kernel }

FUNCTION first(x : ptr) : ptr; BEGIN first:=car(x) END;
FUNCTION rest(x : ptr) : ptr; BEGIN rest:=cdr(x) END;
FUNCTION level_of(x : ptr) : ptr; BEGIN level_of:=car(x) END;,
FUNCTION expr_of(x : ptr) : ptr; BEGIN expr_of:=cdr(x) END;
FUNCTION second(x : ptr) : ptr; BEGIN second:=car(cdr(x)) END;
FUNCTION functor_of (goal : ptr) : ptr; BEGIN functor_of:=first(goal) END;
FUNCTION goals_of_current_level (to_prove : ptr) : ptr;
BEGIN goals_of_current_level:=cdr(car(to_prove)) END;
FUNCTION other_level_goals (to_prove : ptr) : ptr;
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BEGIN other_level_goals:=cdr (to_prove) .END;
FUNCTION first_goal (to_prove : ptr) : ptr;

BEGIN first_goal:=car(cdr(car(to_prove))) END;
FUNCTION current_level (to_prove : ptr) : ptr;

BEGIN current_level:=car (car (to_prove)) END;
FUNCTION but_first_goal (to_prove : ptr) . ptr;

BEGIN but_first_goal:=cons(cons(car (car(to_prove)),

cdr (cdr (car (to_prove)))),cdr (to_prove));
END;

FUNCTION prove(goals : ptr) : ptr; FORWARD;

FUNCTION search_database(to_prove,env,level : ptr) : ptr; FORWARD;
FUNCTION unify(levelx,x,levely,y,env : ptr) : ptr; FORWARD;
FUNCTION lookup(x,env : ptr) : ptr; FORWARD;

FUNCTION is_var(x : ptr) : Boolean; FORWARD;

FUNCTION is_eval_predicate(functor : ptr) : Boolean; FORWARD;
FUNCTION apply(functor,to_prove,env,level : ptr) : ptr; FORWARD;
FUNCTION further_bindings(bound,env : ptr) : ptfr; FORWARD;

FUNCTION prove{(goals : ptr) : ptr};

BEGIN prove:=search._database(cons(cons(numbercons(0),goals),f1ill),
cons (cons (symbolcons (b_of_env_pname) ,nill),nill) ,numbercons(1));

END;

FUNCTION search_database{(to_prove,env,level : ptr) : ptr};
VAR database,assertion,new_env,rest_to_prove,returned_value : ptr;
BEGIN IF to_prove=nill THEN BEGIN write('MORE? ');
IF lread=nill THEN search_database:=symbolcons(t_pname)
ELSE search_database:=nill;
END ELSE IF goals_of_current_level(to_prove)=nill THEN search.databasé:=
search_database (other_level_goals(to_ptove) ,eit, level)
ELSE IF is_eval_predicate(functor_of(first_goal(to_prove))) THEN
gsearch_database:=
apply(functor_of (£irst_goal(to_prove)),tu_prove,env,level)
ELSE BEGIN
database:=global_database;
rest_to_prove:=but_first_goal(to_prove);
returned_value:=nill;
VWHILE (database<>nill) AND (returned_value=nill) DO BEGIN
assertion:=first(database) ;
database:=rest(database) ;
new_env:=unify(current_level(to_prove),first_goal(to_prove),
level,first(assertion),env);
IF new_env<>nill THEN returned_value:=
search_database (cons(cons(level,rest(assertion)),
rest_to_prove) ,new_env,numbercons(levelt.value+i));
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END;
gearch_database:=returned._value;
END;
END;

FUNCTION unify{(levelx,z,levely,y,env :@ ptr) : ptr};
BEGIN
x:=lookup(cons(levelx,x),env) ;
y:=lookup(cons(levely,y), env) ;
IF equal(x,y) THEN unify:=env
ELSE IF is_var(x) THEN unify:=cons(cons(x,y),env)
ELSE IF is_var(y) THEN unify:=cons(cons(y,x),env)
ELSE IF atom(expr_of(x)) OR atom(expr_of(y)) THEN BEGIN
IF equal (expr_of(x),expr_of(y)) THEN unify:=env ELSE unify:=nill;
END ELSE BEGIN env:=unify(level_of (x),car(expr_ot(x)),
level_of (y),car(expr_of(y)),env),
IF env=nill THEN unify:=nill
ELSE unify:=unify(level_of(x),cdr (expr_of(x)),
level_of (y),cdt (expr_of(y)),env);
END;
END;

FUNCTION lookup{(x,env : ptr) : ptr};
VAR téemp : ptr;
BEGIN IF Not(is_var(x)) THEN lookup:=x
ELSE BEGIN temp:=further_bindings(assoc(x,env),env);
IF temp<>nill THEN lookup:=temp ELSE lookup:=x;
END; '
END;

FUNCTION further_bindings{(bound,env : ptr) : ptr};
BEGIN IF bound<>nill THEN further_bindings: =lookup(cdr(bcund) env)

ELSE further_bindings:=nill;
END;

FUNCTION is_var{(x : ptr) : Boolean};
VAR temp : ptr;

BEGIN temp:=cdr(x);
IF tempt.ptype<>symbol THEN is_var:=False
ELSE is_var:=(tempt.pname[1]='?"');

END; -

{ === Some Evaluable Predicates (= 8ystem Functioms) }

FUNCTION -instantiate(level,x,env : ptr) : ptr;
BEGIN x:=lookup(cons(level,x),env);



STACKPOINTER 2-i¢82________

IF atom(edr(x)) THEN instantiate:=cdr(x)
ELSE instantiate:=cons(instantiate(car(x),car(cdr(2)),env),
instantiate(car(x),cdr(cdr(x)),env));
END;

FUNCTION pread(to_prove,env,level : ptr) : ptr;
BEGIN env:=unify(current_level(to_provs),
second (first._goal(to_prove)),level,lread, env);
IF env<>nill THEN pread:=
search_database (but_first_goal (to_prove),env,
numbercons(levelt.value+i))
ELSE pread:=nill;
END;

FUNCTION pwrite(to_prove,env,level : ptr) : ptr;
BEGIN lprint(instantiate(current_level(to_prove),
second(first_goal (to_prove)),env));
writeln;
pwrite:=search_database(but_first_goal(to_prove),env,level);
END;

FUNCTION assert(to_prove,env,level : ptr) : ptr;
BEGIN global_database:=append(instantiate(current_level(to_prove),
rest(first_goal(to_prove)),env), global_database);
{  mark(for_gc_only_if_you_have_mark and_release); }
assert:=search_database(but_first_goal(to_prove),snv,level);
END;

FUNCTION 1s_eval_predicate{(functor : ptr) : Boolean};
BEGIN ¥ITH functort DO is_eval_predicate:=

((pname=read_pname) or (pname=writeln_pname) or (pname=assert_pname)) ;
END;

FUNCTION apply{(functor,to_prove,env,level : ptr) : ptr};
BEGIN IF functort.pname=read_pname THEN apply:=pread(to_prove,env,level)
ELSE IF functort.pname=writeln_pname THEN apply:=pwrite(to_prove,env,level)
ELSE IF functort.pname=assert_pname THEN apply:=assert(to_prove,env,level);
END;

{ semmmmm=as Main Loop }

BEGIN
Reset(init); endline:=False; bufferchar:=empty;
nill:=symbolcons(nil_pname) ;
global_database:=nill;

{ nmark(for_gc_only_if_you_have_mark_and_release); }
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1: WHILE True DO BEGIN write('Prolog> ');
expr:.=lread;
temp:=car (expr); ,
IF tempt.pname=prove_pname THEN temp:=prove(cdr (expr))
ELSE BEGIN lprint(temp); error('Imput R!!!'); END;
{ release(for_gc_only_if_you_have_mark_and_release): }
writeln; ;
END;
END.

Appendix, Kérexempel i Pascal PROLOGen

Qexecute prolog.pas
LINK: Loading
[LNKXCT PROLOG execution]
INPUT
OUTPUT
INIT : init.plg
[INPUT, end with 1Z: ]
; Pascal wants a CKLF here

Prolog> (welcome to prolog!)

Prolog> (prove (assert ((a something))
((a else))))
MORE? t

Prolog> (prove (a ?x) (writeln (ome such x is ?x)))
(one such x is something)

MORE? t

(one such x 18 else)

MORE? t

Prolog> (prove (a ?x) (writeln (one such x is ?x)))
(one such x 1is something)
MORE?Y nil
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Prolog> (prove (assert
((hello)
(writeln (hello! what is your name?))
(read 7x)
(chk-answer ?x))
((chk-answer martin)
(writeln (hello martin!)))
((chk-answer ?x)
(writeln (i want to talk to martinl!))
(hello))))
MORE? t

Prolog> (prove (hello))
(hello! what 1s your name?)
allan

(1 want to talk to martin!)
(hello! what is your name?)
martin

(hello martint)

MORE? nil

Prolog>
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Texas Instruments TMS 99000

Foéljande artikel &r huvudsakligen
baserad pA innehdllet i den preliminira
produkt-specifikationen for TMS 99000.
Utgiven av Texas Instruments i November
1981. Figurer och tabeller kommer dven de
ifr&n TI.

TMS 99000, Vad &r det!

TMS 99000 &r Texas Instruments
senaste 16-bitars processor. Den &r en
kraftig forbattring av TMS 9900. Det
dr inte si konstigt m.a.p. den snabba
utveckling som skett sedan mitten pa
70-talet. Nir foretag som Motorola och
Zilog gav sig in i leken med 16-bitars
processorer, blev TMS 9900 hopplost
forAldrad. Med TMS 99000 s har TI
presenterat sin andra generation 16-bitars
processorer.  For TMS 99000 ir inte
namnet pd en processor utan en familj
av processorer, se Fig. 1, pA samma sétt
som ZiLoG Z8090 &r ett familjenamn.

TMS 99120

TMS 99108 TMS 98110

Fig. 1

TI har 14tit TMS 99000
behélla den grundldggande instruktions-
uppsittningen frdn TMS 9900. Detta var
inte ovidntat d4 TI har den uppsiattningen
pa alla processorer | 99-serien. TMS 99000
ar darfor den 16-bitars processor som haft
storst utbud av mjukvara nir den har
presenterats.

TMS 99000

TMS 99000 vs. TMS 9900

Skillnaden mellan TMS 99000 och
TMS 9900 &r vid forsta anblicken inte
g8 stor. TMS 99000 har fitt ett antal
nya instruktioner, dels instruktioner som
funnit pA processorer som kommit senare

dan TMS 9900. Men dven helt nya
instruktioner.
Nir man tittar lite nirmre pé

TMS 99000 s4 upptécker man att det finns
en hel del nytt i den. En viktig sak &r
att all I/O inte léngre &r seriell, vilket var
fallet med TMS 9900. TMS 99000 har fatt
32K I/O-adresser, TMS 9900 hade 4 K. De
ovre 18 K adresserna dr for parallell 1I/0,
byte eller ord. Men endast en liten del av

‘adressrymden #r tillginglig for anvandare

utan priviligier, se Fig 2.

NGN-PRIVILEGED
16K BIT
SERIAL

ADDRESS
SPACE

PRIVILEGED

r NON-PRIVILEGED

16K BYTE
PARALLEL
ADDRESS ﬁ
SPACE PRIVILEGED
\
Fig. 2
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Designdla TI

TMS 99000 har ndgot som heter
Macrostore, det dr ett. ROM som

innehdller emulering av odefinierade
instruktioner, plus en del annat som
jag skall ndmna senare. TMS 99105

saknar MACROSTORE men man kan skapa
sin egen och placera utanfor processorn.
TMS 09110 innehdller fiyttalsaritmetik
och TMS99120 innehiller delar av
Runtime-Systemet till TI:s Pascal. En
inte alltfor vild gissning ar att det troligen
kommer en motsvarande version for Ada,
som TIlar arbeta med. Fig. 3 visar hur
minnet i MACROSTORE anvands.

INTERNAL MACRO RAM
FUTURE EXPANSION
MACROINSTRUCTION VECTORS

4K INTERNAL
MACROSTORE

1K INTERNAL ROM

FUTURE EXPANSION

60K EXTERNAL
MACROSTORE

Fig. 3

TMS 99000 har en s.k. minne-till-
minne-arkitektur. Det innebér att det inte
finns ndgra ackumulatorer i processorn,
utan allt ligger i RAM utanfor. Detta har
bide for- och nackdelar, men det skall jag
inte ta upp har. Processorn har bara tre
register, ST (Statusregister), PC och WP
(Registret som pekar ut ackumulatorerna).
Det finns #dven ett register som heter
EIST som star for Error Interrupt Status
Register.  Detta register ligger bland
I/O-adresserna, men finns i processorn.

I EIST kan man avldsa vilken typ av
fel som har orskat ett avbrott. Dessa &r
Aritmetiskt Spill, Odefinierad Instruktion
och Oprivilegierat forsok att utféra en
privilegierad Instruktion. Det faktum att
processaorn bara har ett register som pekar
ut ackumulatorerna gor att man kan ha
hur m&nga som helst.

SYSTEM MEMORY

—Z

MACROINSTRUCTION \

MACROSTORE MEMORY*

FUNCTION
EMULATION
ROUTINE

NEXT INSTRUCTION \

/_\

* A LOGICALLY DISTINCT MEMORY SPACE

/\_J

Fig. 4
Men som nigon kanske redan har
mérkt finns det ingen Stackpekare vilket
ir synd. Med ett eget MACROSTORE kan
man fd de instruktioner som behdvs, en
enklare 16sning kan vara att man anviander
ett mjukvaruavbrott.

Avbrott, hArda och mjuka

TMS 99000 har 18 mjukvaruavbrott,
sk. Xor:ar. En XopP ér en instruktion som
hidmtar PC och WP frin en tabell, sparar
undan gamla PC, WP, ST och ett virde i
de nya ackumulatorerna. Sedan kan man
emulera en egen instruktion som kan vara
beroende av det virde man har fAtt vid
anropet.

1T/

JAPAN-SCIENCE

35
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Mjukvaruavbrott &r inte lika bra som
att skapa egna instruktioner d4 man é&r
begransad av att man bara farin ett virde.
Vid anrop av MACROSTORE fir man veta
exakt hur den anropande instruktionen
sig ut, sedan kan man sjilv avkoda den
som man vill. Det &r vanligt att man later
de mest anvianda subrutinerna ligga som
Xop:ar. I Statusregistret finns det en bit
som avgor om man skall hoppa till rutinen

. som stir i Xop-tabellen eller om man skall

hoppa till MACROSTORE for att ta hand
om XoPr:én.

TMS 99000 har liksom sin foregdngare
18 avbrottsnivder. Niva 0 gir det
inte att skydda sig mot. Alla ldgre
avbrottsnivler kan man skydda sig mot
genom en avbrottsmask i statusregistret.
Avbrottsnivd tvA genereras bade internt
och externt, men i EIST kan man avladsa
orsaken till avbrottet. I Statusregistret
finns en bit som avgor om avbrott for
Aritmetiskt Spill skall genereras.

PHIOKITY {Evi L SUUKCE ARG ALSIGNMENT

LEVEL b
HIGHES T PROKHTY
T

LATEHNAL HESET SILNAL

NON MASKNAKLE NTERHUPT  USEH DEFINED

36

[ thvh !
S B3R otk Al N |
! INTENRA bl INSTRUCTION

—

I ki

LiSER DEFINED

VR GE VIOEATION
A THMETIC AT
SEHDEFINEL

21z

“;‘ . o T wht K OLHINE U J
Tab. 1

Man kan om man vill istallet for

att anvanda MACROSTORE lata en

annan processor ta hand om odeflnierade
instruktioner eller kanske en hel dator.
Man kan t.ex. l|4ta en speciell processor
ta han om t.ex. signalberdkningar dir en
TMS 99000 skulle vara for 14ngsam. Eller
varfor inte ha flyttalsinstruktioner som tas
hand av en Flyttalsprocessor. For hittar
processorn en odefinierad instruktion sa
ar en av stegen att se efter om det finns

en annan processor som vill ta hand om
instruktionen.

FETCH INSTRUCTION CODE

STANDARD
OPCODE
NO
ATTACHED
COMPUTER

NO

ATTACHED
PROCESSOR,
NO
MACROSTORE
IAMWAR|
NO

AIN
MEMORY
OF TWAR

NORMAL
EXECUTION
INVOKE AND
CONTINUE

INVOKE AND
WAIT

INVOKE
EMULATION

INVOKE
EMULATION

NO
HANDLE AS VIOLATION

Fig. 5

64 K eller 16 M?

TMS 99000 har liksom Z 8000 endast
en adressrymd pd 64 Kbyte. Men med
en bit i Statusregistret kan man valja
en av tvd sidor vilket gor att man
har 128 Kbyte. Man kan gora péa
samma sdtt for MACROSTORE och far
d4 128 Kbyte minne didr. Genom att
anvinda MemoryMapper 83 kan man f&
upp till 16Mbyte minne. Men det hade
varit trevligare att gora som Motorola har
gjort med adresserna pA MC 68000 lata
det vara mer an 16 adressledningar. Man
kan dven med hjalp av busskoder ldgga
upp alla data i en speciell adressarea.
Den losningen finns aven pid Z 80060 och
ar lika ful dar som pd TMS 99000, varfor
tror dom att man skulle vilja skilja p&
data och instruktioner? Skriver man ett
operativsystem eller liknande si finns det
andra sitt att 1osa det pa.
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Om man skall kunna kéra TMS 99000
pAdmaxfart sAkrivsdet att man har vildigt
snabba statiska RAM for varje cykel ar pi
167 ns. TMS 99000 &r ute och ldser eller
skriver i varje cykel, detta beror pa att i
den nist sista cykel i varje instruktion gors
berdkningar internt, d& passar processorn
att gora en PreFetch av nista instruktion.
Nar den instruktionen i sin forsta cykel
avkodar vad det &r for instruktion s& skrivs
resultatet av foregdende instruktion ut i
minnet. Det &r alltsd ingen storre idé att
forsoka anvind dynamiska RAM.

INSTRUCTION A

'NSTRUCTION FETCH

SOUHCE FETC

DESTINATION FETCH
V7T BRACE3S T
[ WRITE

[J MemoRy cycLEs
PZ77) INTERNAL CYCLES

INSTRUCTION 8

1 INSTRUCTION FETCH

177777 6t ChBE 7
SOUKCE FETCH

DEST'NATION FETCH

[ e ess%777

INSTRUCTION C

INSTRUCTION FETCH

i VATE ',/ 77 ."?F‘:L":'§
SOURCE FETCH
Fig. 6

Programmering av TMS 99000

Som tidigare namnts si finns det
ett antal instruktioner som kriver att
anvandaren har privilegier, se Tab. 2.
Instruktionerna CKON, CKOF, LREX och
RSET ar s& kallade externa instruktioner
och maste avkodas utanfér processorn.

MNEMONIC DESCRIPTION
CKON External Clock On
CKOFF External Clock Off
IDLE Processor Idle
LIMI Load Interrupt Mask Immediate
LREX Load External
RSET External Reset
LDCR Load Communications Register Unit
SBO Set Bit to One
SBzZ Set Bit to Zero
LMF Load Map File
LDD Long Distance Destination
LDS Long Distance Source

Tab. 2

De externa instruktionerna kommer
frAn minidatorn 890/10, diir de iven hade
en bestamd funktion. De processorer som
har kommit efter 990/10 har visserligen
haft instruktionerna men de har inte haft
négon bestdmd funktion, det har varit upp
till varje konstruktdr att bestimma om
man skall avkoda dem.

Till de externa instruktionerna hér
dven IDLE men till skillnad fridn de andra
instruktionerna s4 har den en funktion.
IDLE lagger processorn att sova, dvs.
vantar pd att f4 ett avbrott.

LDCR d&r instruktionen for att skriva
nigot pd en I/O-adress. Som tidigare
namnts s4 kan man anvanda instruktionen
for en mindre del av I/O-adresserna utan
att ha privilegier. Detta giller dven for
SB0och SBZ som &r skrivinstruktioner. Att
ldsa frdn en I/ O-adress gar alltid bra, &ven
utan privilegier.
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LIMI som &r instruktionen fér att
dndra avbrottsmasken &r ocksid en
instruktion som kraver att anvindaren har
privilegier. Kvar har vi d4 instruktionerna
for att anvidnda 128 Kbyte av minnet.
LMF &r instruktionen som laddar en
MemoryMapper med adresser till sexton
block & 4 Kbyte. Det finns tvad sidana
uppsédttningar register, det &r med LDD och
LDS som man kommer &t innehillet i den
andra uppsittningen register.

Genom att utféra LDD och/eller LD8
84 kommer * Destination” resp. ” Source”
att hamtas frAn det alternativa minnet.
LMF, LDD och LDS rdaknas till standard-
instruktionerna men finns bara med pa
de processorer som har MACROSTORE. De
finns alltsd inte pA TMS 99105, d& den
saknar MACROSTORE.

I MACROSTORE-program har man
dven tillgAng till en del special
instruktioner. ~ Av dem ar vill EVAD,
Evaluate Address, den som ar trevligast.
Den raknar ut tv& adresser ur innehillet
i ett register. I registret skall vara
den del av instruktionen som innehdller
adresseringsmoderna. Anvinder man

TI:s adresseringsmoder i sina egna
instruktioner, s& krdvs det valdigt
lite overflodig kod vid emulering i
MACROSTORE.

TMS 9800 var en av de forsta

u-processorerna som hade multiplikation
och division i hArdvaran. Instruktionerna,
MPY och DIV, var endast tankta for positiva
heltal. For tvAkomplementstal s& kriavdes
det dock ett litet program, pa ca: 7-8
rader kod. Men TMS 99000 har dven
fatt instruktioner for tvAkomplementstal
(MPYS och DIVS). TMS 99000 har dven fatt
instruktioner for addition och subtraktion
av 32-bitars heltal.

TMS 99000 har aven fatt instruktioner
for att hantera en bit i ett minnesord.
Detta saknades, tyvarr, i TMS 9900.

Det dr konstigt hur ofta man behéver
bitmanipulering nér man inte har det.

Kanmantro pd en Benchmarkr

Nér jag har ldst Benchmark-rapporter
frdin TI om TMS 9995 och TMS 99000
s4 har jag forundrat mig over hur
mycket snabbare TI:g processorer #r #én
konkurrenternas. Det beror nog pi att
man viljer en Benchmark som passar
processorn man har. I bada fallen
har det varit Benchmark-rapporter frin
Intel. Jag tror inte att TMS 99000
ir nastan dubbelt s snabb som en 10
MHz MC68000. Med den i EDN (April
1981) publicerade Benchmarkrapporten s
skulle TMS 99000 vara 25% snabbare in
MC 68000, enligt TI. |

Mata O Jansson

Wmmmn [ :u,mmuuuumlmmumwwm
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”A tale of four uPs:
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Motorola 6805

HArdvara

Detta ér en c:a tva Ar gammal familj av
enchips-processorer. I denna familj ingar
bide ROM och EPROM-versioner, dir den
dldsta (och ddrmed mest ldttillgingliga)
EPROM-versionen heter 68705P3 och har
112 bytes RAM och 1.8 Kbyte EPROM.
En av dess trevligare egenskaper &r
att den sjidlv programmerar in sitt
EPROM-innehall (fr&n exempelvis ett
2516), dvs det behovs valdigt lite hArdvara
for att programmera dern.

Mjukvara

6805 har en 8-bitars accumulator
och ett 8-bitars indexregister, en
stackpekare (i 68705P3:s fall 6-bitars !), en
programriknare (i 68705P3:s fall 11-bitars
!l) samt ett statusregister. Instruktionerna
bestar av:

o Bittest-instruktioner som  hoppar

(—128-+4127 bytes) om en viss bit
i adressomraddet 0-255 &r ett eller
noll-stalld.
e Bitclear/Bitset-instruktioner som kan
delar av

manipulera motsvarande
minnet.

JO, ALUTSA: TAG viw
ROFA EN GEDA- FLISA 11LL PROTOTYPEN
SOk STACKENS 16- bITAKSFKOTIEKT 2

¢ Relativa hopp (—128---127 bytes)
beroende paett av 16 villkor.

¢ Enoperands-instruktioner (t ex NEGera)
som kan adressera accumulatorn,
indexregistret, minne direkt (men
bara pA adress 0-255) och indexerat
(indexregistret med eller utan offset).

e Tvioperands-instruktioner med en im-
plicit operand (vanligen accumulatorn
eller indexregistret) (t ex ADDera) som
kan adressera hela minnet direkt och
indexerat (indexregistret med 8- eller
16-bitars offset eller helt utan offset).

e Visga specialoperationer utan operand
(t ex NOP).

Tyvarringarinte Push/Pop av register,
men det ar en av de f4 saker man verkligen
saknar. (Det g&r nog att komma runt
i och for sig eftersom instruktionen SWI
(Software Interrupt) som bla ldgger upp
registerna pi stacken finns.) Totalt sett
tycker jag att 6805 dr en mycket trevlig
processor for smi (och kanske lite storre)
controllerapplikationer. ]

Dan Norstedt

63000
TYVARR, DEN MODELLEN AR

UTGANGEN, DEN TILLVERKAS
INTE LANGRE.

Bism D.
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SOFTNET -

Kommer du ihAg amatsrdatangtet SOF T-
NET som vi beskrev | nummer 1 detta
Ar av STACKPOINTER? Ett projekt vid
linkdpings universitet med malet att
konstruera hard- och programvara for ett
datadverforingsnit med radiodverforing.

Det som dA var ldngt drivma planer
har nu resulterat i att bAdde mikrodator-
delen och sindare/mottagare-delen &r sd
gott som firdigkonstruerade. Innan
byggbeskrivning, byggsatser eller fardiga
noder kan borja levereras Aterstdr att
hitta firmor som kan leverera erforderliga
komponenter till hyggligt pris.

Ett projekt pA icke-kommersiell grund

SOFTNET &r ett amatororienterat pro-
jekt. Inga foretag skall kunnata kontrollen
over det och forhindra insyn eller skaffa
sig ensamratt till SOFTNET-systemet.
Det skall dock vara fritt fram for olika
foretag att tillverka och silja mnoder
och tillhérande hardvara, men kirnan |
SOFTNET-gruppen kommer att se till
att information och erfarenheter &r fritt
tillgangligaforallasom anvander systemet.

SOI':T_NET user group

¥n SOFTNET-forening hAller pd att
bildas i Linkdping. Den kommer att
fungera som en forbindelselink mellan
SOFTNET-konstruktorer, anvindare och
alla som &r inresserade av projektet.
DA de forsta-noderna kommit igdng
kommer mycket avarbetetmed SOFTNET
att gilla nodernas programvara.  Har
kommer SOFTNET-foreningen fungera
som ett forum for idéutbyte kring just

9-1982

ligesrapport

programmeringsfrigor.

Personligen tror jag att en av de férsta
viktiga SOFTNET-tlllampningarna vore
ett konferenssystem av typ KOM, dar
medlemmarna deltar via sina SOFTNET-
noder. En nAgorlunda centralt placerad
nod med dator och masgsminne kunde da
innehalla KOM-databasen. Ett ldmpligt
STACKEN-projekt!

Idiotséker radiodel

Radloamatorer hat sedan manga At anvint
grejor frAn datoramatbr-omrddet 1 sin
verksamhet.. SOFTNET kommer att
innebira det motsatta, att datoramat8rer
utnyttjar radioamator-grejor. Detta kan
vAlla problem eftersom man ju mycket vél
kan varaduktig datoramatcr utan att veta
ett dugg om vagutbredning, modulation
eller filter. Hur skall en datoramator
klara att skota en SOFTNET-nod, som
innehAller 34 mycket analog-prylar?

Losningen r att SOF TNET-radion kon-
strueras sd att den Inte behdver ndstan
nagon trimning alls for att fungera tillfred-
stillande. Till de kritiska delarna i radion
har man dirfér i mojligaste mdn anvint
fasta fabrikstrimmade komponenter, t.ex.
kristallfilter.  Detta medfor ocksd att
hem-byggaren inte behover ha tillgAng
till en massa dyra instrument — spektrum-
analysatorer etc. — for att fA noden att
funka. Det ar dessa komponenter som har
varit svArast att fA tag i till vettiga priser
och medrimligaleveranstider.

Televerkets krav

Som -jag skrev | forra artikeln om
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SOFTNET kriverteleverket amatétrradio-
tillstdnd for de som skall anvinda SOFT-
NET-noder. Principen &r egentligen att
alla som utnyttjar radiosdndaremaste vara
registrerade hos televerket.  Praktiskt
l6ses detta genom att man tar T-certifikat.
Detta certifikat stéller inga stora krav
pA radiokunskaper och inga alls p4 morse-
telegrafering.

Men fér datoramatorer som utnyttjar en
helt fixkopplad, opdverkbar, typgodkdnd
standardsindare borde det inte vara sd
viktigt att veta att QRQ 17 betyder ”sénk
er telegraferingshastighet till 17 ord per
minut”, eller att en superheterodynmot-
tagare innehdller en variabel lokaloscil-
latorl SOFTNET-gruppen har pAtalat
detta for televerket, men det star fast vid
sitt T-krav.

Men Dator-amator, 1At dig inte tryckas ner!
Det ir ingen matchfor dig att ta T-cert. Du
har ju lart dig svarare koder 4n Q-koden,
—eller hur?

Och det ir glidjande att bade televerket
och férbundet Sveriges Sandar-Amatorer
stallt sig sA positiva till SOFTNET att
projektet blivit mojligt.

En vanlig frAga jag fAr d& jag forsoker
entusiasmera datorister for SOFTNET, ar
om televerket verkligentilliter atten massa
information overfors kors och tvirs mellan
SOFTNET-nodernapAett okontrollerbart
sitt. SOFTNET-noder vidarebefordrar ju
meddelanden pA ett sitt som dr forbjudet
for vanliga radioamatdrer. Men televerket
har givit SOFTNET dispens pA denna
punkt. Ett annat krav pa radioamatorer
ir att de minst var tionde minut under
en forbindelse mAste identiflera sig genom
att sinda sin anropssignal. Detta dr inget
problem for SOF TNET-noder. Det ingdr
i deras funktionssdtt att identifikation
skickas med varje datapaket, som ju ofta
sinds flera tusen gAnger per sekund. Det

giller bara for televerket att hintha med
och uppfatta detta. SOFTNET-gruppent
kommer att konstruera utrustning som
televerket kan anviinda fér att Gvervaka
trafiken med.

SOFTNET-noden

I sitt nuvarande utfétande bestdr en
SOFTNET-nod avtv4 huvuddelar

o Siindare/mottagare

- frekvens 434.000 MHs

- sindareffekt TW (programstyrd)

- mottagare med programstyrd kéns-
lighetstroskel

e Styrdator med 2 st 6809

— enCPUstyrsindare/mottagare

- enCPU skéter kommunikations-strate-
gler och anpassning till yttre datorer/
terminaler

- progtammetas | speclell miltiptocess-
FORTH

Databverforingshastigheten dr 100Kbit/s
maximalt, men den effektiva hastigheten
irligre beroende p4 hur mycket nod-trafik
som pAgar, viderleksférhallanden m.m.

Intresse fran foretag och organisationer

Utvecklingen av SOFTNET 16lja med
nyfilkenhet frAn mAnga olika hall. ERICS-
SON (Tre Korvar); SRA, SATT och FOA
har visat stort intresse. FOA har redan
pA eget initiatlv konstruerat och byggt en
nod som sksll kunna delta i ett SOF T-nét.
STU ir ocksf med och finansierar delar av
projektet. |

Dag Rende

GA med 1 SOFTNET uners group, sd fir du
16pande information om projektet. Bktlv. namn
och address ph en lapp och skicka till: Inst Fér
Systemteknik, Att: Jens Zander 18Y, Link8pings
Tekniska Hégskola, 581 83 Link8ping.
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Insindare

Herr Redactdrn
Hur kan en san forening som STACKEN
1nnehd11a sidana medlerar, Sommed berdtt
mod bara MORDAR fredliga 1ndrivare av
féreningens skulder. Hade dom egna
skulder, eller ville dom bara 1nte ha
en sadan Personlighet Som AleXander 1

foreningen. Men framfor allt ska vi
fortsdtta vir kamp fOr mdgelSvamparnas
li1kaberidttigande. Som virat firsta

ndl har vi satt upp HEDERSMEDLEMSKAP AT
ALBEXANDER.
Foreningen fdr Migel svamparnas
Likaberdttigande
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‘The Last Bug

“But you’re out of your mind*
they said with a shrug.

“The customer’s happy-
what’s one little bug”

" But he was determined.

The others went home.
He spread out the program,
deserted, alone.

The cleaning men came,

the whole room was cluttered
with memory dumps

“I'm close”, he muttered.

He finally shouted:
“Simple deduction!
I’ve got it, it’s right,
Jjust change one instruction.”

It still wasn’t perfect
ag year followed year,

and strangers would comment:
“Is that guy still there?”

Hedied on the console
of hunger and thirst.
Next day he was buried
six feet, nine edge fist.

And the last bug in sight,
an ant passin by
saluted his tombstone
and wispered: *Nice try!*

Author Unknown
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Du ser det gamla paret hdr!

Fru Z och herr Q det dr.

De é&r sd rysligt gamla sd,

man snart glomt bort dem bada tva.
Forr skrev man ofta K med Q,

och S med Z skrev man ju.

Men nu de finnas bara kvar

i ndgra namn fran gamla da'r.

Jag tror, jag sdg dem allra sist

i namnet Zetter-qvist.



