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Historien upprepar sig?

Xian 1 Kina &r framfor allt kidnt for terrakottafigurerna som kejsare Qin lit stidlla att
vakta hans grav. Mindre kint 4r att ddr finns dven ett provinsmuseum som bl a har i
sina samlingar ndgra av virldens tyngsta bocker. De #r gjorda av stenblock och
antalet block dr c:a 2.300. Hur de hittar bland de upp till 2.000 &r gamla "boksi-
dorna" vet jag ej, men att gora ett rispappersavtryck av en sten tar frin en till ett par
timmar. Och det gors av specialister for att det skall goras pd ett riktigt sitt.

Smidigare "bocker" anvinder vi idag, men de blir allt fler och allt mer data samlar
vi pd oss, inte bara i form som bécker. Problemet idag 4r att hitta bland all data som
finns lagrat. Trenden har varit att mer och mer avancerade specialister har gjort
sokningar efter data och det har tagit ldng tid.

Det hdr numret av SISU-analys behandlar vilka viigar det finns att underlitta
stkning i databaser ddr SQL gir att anviinda. Artikeln #r skriven av Erik Knudsen
och han dr systemvetare, utbildad vid Institutionen for ADB, Stockholms universitet.
Direfter arbetade han med utveckling av kunskapsbaserade system pi Infologics.
Idag dr han konsult pad SISU och kombinerar det med att undervisa i logikprogram-
mering och att forska i naturliga sprék hos SYSLAB.

Om databaserna inte skall g8 samma ode till motes som "stenbdckerna" i Xian si
méste det bli ldttare att nd data som 4r lagrat i alla vira databaser.

B Anders Eriksson
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Inledning

[ takt med att allt fler ménniskor som inte &r dataexperter kommer i kontakt med
datorsystem krédvs en alltmer raffinerad funktionalitet hos de grinssnitt som finns hos
systemen. Samtidigt som anvidndarna blir fler och mer heterogen som grupp stills
ocksd krav frdn dessa grupper pd bittre interaktivitet mellan de sjidlva och systemen.
Detta giller 1 allménhet for dialogsystem men i synnerhet for informationssystem.

Huvudsyftet med artikeln #r att gira en grov specifikation av ett kunskapsbaserat
hjdlpsystem for att stodja anvdndare som anvinder SQL som frigesprak for
informationsdtervinning - Hjdlpsystem for SQL (HSQL) - samt att till en viss del
ange vilka konsekvenser det for med sig att realisera det. Vidare foreslas ett antal
tinkbara ansatser som kan ligga till grund for en implementering av ett valt
granssnitt.

Denna artikel skall som framgdr av syftet kunna utgora underlag for en mer detal-
jerad systemspecificering. Dock &r det vdr avsikt att presentera materialet pd ett
sddant sitt att det dven kan ldsas och forstds av icke-datorexperter. Detta for att dven
de som slutligen kommer i kontakt med ett fardigt system skall kunna bilda sig en
klar uppfattning om vad det innebir att anvénda ett kunskapsbaserat hjidlpsystem for
SQL. Till detta kommer de som skall std for en eventuell utveckling av HSQL.

Avsnitt 1 ger en allmén introduktion till vissa centrala begrepp som databaser, data-
bashanteringssystem etc. En beskrivning av de problem som &r forknippade med
anvindning av SQL som fragesprak gors.

Avsnitt 2 beskriver endast den frigande delen av SQL. Detta gors enligt principen
forklara genom att exemplifiera.

Avsnitt 3 ger en beskrivning av nagra olika typer av grinssnitt som kan anses vara
grundliggande. De utmirkande dragen presenteras och exempel pd anvind-
ningsomraden ges. En diskussion fors kring varje grinssnitt i avsikt att pavisa nir
respektive grinssnitt dr limpligt eller oldmpligt.

I avsnitt 4 specificeras de funktioner som skall ingd i ett kunskapsbaserat system for
att stodja anvidndningen av SQL som frigesprak. Den diskussion som fors &r dock
generell och giltig for de flesta typer av system for informationsdtervinning. Vidare
ges en tinkbar logisk konfiguration i avsikt att klart separera de urskiljbara
bestandsdelarna.

I avsnitt 5 beskrivs fem olika typer av ansatser som var och en utgdr en mojlig kan-
didat som grénssnitt i ett kunskapsbaserat hjdlpsystem.

I och med att avsnitt 2-3 ir av forklarande och introducerande karaktir kan de ldsare
med kinnedom om grundliggande begrepp inom ADB och informationssystem gé
direkt till avsnitt 4.

Vi vill samtidigt tacka Janis Bubenko, Christer Dahlgren, Eva- Louise Eliasson,
Gregor Jonsson, Eva Lindencrona-Ohlin samt Bjorn Nilsson for deras virdefulla
synpunkter, kommentarer och rdd om innehdllet i denna artikel. Stort tack dven till
Marianne Sindler for hennes insats med att fardigstilla densamma.
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1. Databaser och deras anvindare

Alltmer information overgdr frdn manuell till datoriserad bearbetning. Information
som tidigare fanns nedtecknad pad papper finns nu lagrad i digital form pd ndgot
limpligt media, tex magnetband eller skivminnen, Datorisering har inneburit att
smatt fantastiska mingder data numera kan lagras pd en brékdel av det utrymme
som tidigare krdvdes for motsvarande informationsmingd. Samtidigt kan vi fi en
mycket snabb tillgang till dessa data och sammanstilla dessa alltefter de informa-
tionsbehov som finns.

Denna glittade framstillning brukar ofta presenteras och anvindas som argument for
inforande av datoriserade system. Den verkliga bilden kanske inte alltid &r s& ljus.
Det dr otvivelaktigt si att datorer kan lagra enorma mingder data och utfora
rikneoperationer med en hastighet s tanken svindlar. Dock #r det inte fallet att det
alltid gér snabbt och litt att f tillgdng till lagrade data.

Iﬁnan den problematiken studeras nidrmare behandlas grundliggande begrepp for
databaser.

Vad ar databaser?

En databas dr sisom namnet antyder en samling av data. For att det skall vara
mojligt att veta var olika data finns maste det finnas en beskrivning av de data som
dr lagrade. Beskrivningen skall ange hur data hinger ihop. Vidare behovs en
beskrivning av vad data betyder, dvs hur skall varje enskilt datum tolkas. Det
brukar kallas for en logisk beskrivning av databasens innehdll, "logiskt schema” #r
den giingse terminologin, (eng data dictionary).

Observera att vi hittills enbart har talat om data, inte om information. Enbart ria
data ger knappast ndgon information. Det dr forst niir en tolkning av data finns
tillhanda som man kan tala om information. Enkelt uttryckt: information = data +
tolkning. Det logiska schemat hjdlper oss siledes att tolka databasens innehall.

Resonemanget kan exemplifieras pd foljande sitt: Nagonstans i databasen finns
foljande data, 860101, lagrat. Vad betyder det? Ar det ménne ett datum eller vad,
och om det dr ett datum, &r det ett fodelsedatum? Om vi ser efter i vért logiska

schema finns dér en uppgift om att detta datum anger antalet aktier som en viss per-
son dger.

>— Antal aktier =

) Schema Databas

Fig 1.1 Schemat ger korrekt tolkning

I dagsliget sker inte denna tolkning enbart med det logiska schemat. Det dr ofta
fallet att tolkningen av data dven finns i de aktuella applikationsprogrammen.
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Ett informationssystem (IS) kan sdledes bestd av en databas med beskrivningar av
databasens innehdll samt som regel en mingd olika program som mojliggor kom-
munikation mellan en anvéndare av ett IS och informationssystemet sjilvt.

Med ett databashanteringssystem, DBHS, menas de generella, ej applika-
tionsberoende, program som anvinds for att administrera och kommunicera med
databasen.! Enklast kan man betrakta ett DBHS som ett programsystem som kan
anvidndas 1 en mingd olika tillimpningar.

Det existerar ett antal olika typer av DBHS dir den grundliggande skillnaden mel-
lan dessa #@r principen for hur data logiskt skall organiseras. De tre idag mest
utbredda typerna 4r hierarkiska-, nitverk- och relationsdatabaser. Man brukar 1 stillet

for typer tala om datamodeller. Modellen beskriver principen for en logisk
organisering,.

Det finns en méngd olika DBHS som bygger pd nigon av de ovan nimnda modell-
erna. Nagra exempel: IMS, DMS-1100, DB2.

DBHS som bygger pd de tvd forstnimnda modellerna 4r vil beprévade och har fun-
nits i drift linge, for att vara i datorsammanhang. Utan att nirmare studera dessa
kan sdgas att de datamodeller som de baseras pa inte direkt stodjer ett dynamiskt
informationsbehov. Organisationer, som har ett kint informationsbehov och dir detta
behov 1 stort sett aldrig fordndras eller fordndras langsamt dver tiden, kan sikerligen
klara sig med vilken typ av DBHS som helst. Det blir andra kriterier som filler
avgorandet for val av DBHS. Organisationer diremot, med informationsbehov som
fordndras 1 snabb takt och dir viss information efterfrigas sporadiskt eller blott ett
fatal gdnger, bor vilja DBHS med omsorg.

Tidigare var situationen den att niir en anvindare av ett informationssystem ville &
ut en ny typ av information eller till viss del forindrad information mot normalt
krivdes det att en programmerare skrev ett nytt, alternativt dndrade i ett befintligt,
program for att tillgodose de nya behoven. Detta dr en process som kan ta alltfor
ling tid i ansprdk sirskilt i en tidskritisk miljd. Tanken ir siledes att anvindare av
ett IS sjélva skall kunna kommunicera med systemet direkt utan att gi omvigen via
en programmerare.

Numera kan man genom att vilja ett limpligt DBHS, tex ett som bygger pi rela-
tionsmodellen och som har ett hirfor avsett sprik, kommunicera direkt med ett
informationssystem. Ett sddant sprdk dr SQL (Structured Query Language). Detta
beskrivs i avsnitt 2. Aven om vi i denna artikel enbart beror SQL finns frigesprik
for andra typer av DBHS, tex QLP (Query Language Processor) som anvinds i
DBHS baserat pa nitverks-modellen.

Tanken dr silledes att gora informationen mer littillgiinglig och littatkomlig genom
att anvinda sk frigesprak av typen SQL eller liknande. Dessa sprik skall anvindare
av ett IS utnyttja for att tillgodose sitt eget informationsbehov.

1 (Da81) Alla referenser anges i fortséttningen med fotnétter.



Anvindare av databaser

Med anvindare av ett IS avses de personer som tidigare fick information genom kar-
totek, liggare, bocker etc, men som nu skall kunna fi motsvarande information
genom ett datoriserat system. Vi avser inte personer vilkas befattningar uppstdr som
ett resultat av ett IS tillkomst, dvs systemadministratdrer, programmerare osv.

Anvindare av ett IS kan grovt delas in i tva kategorier.

Den forsta kategorin utgdrs av anvidndare som nyttjar systemet med en sidan
frekvens att de med tiden erhéller en klar bild av databasens innehdll. Vidare utgor
frigesprdkets syntax inget hinder d& den htga anvéndningsfrekvensen gor att dessa
snabbt uttkar sin kunskap i att formulera alltmer komplexa frdgor. Med andra ord,
dessa anvindare kan relativt ldtt formulera sina utsdkningskrav i SQL och erhélla de
svar som de forvintar sig.2

Den andra kategorin utgdrs av anvindare som nyttjar informationssystemet mer
sporadiskt. De har en oklar eller ytlig bild av databasens innehdll. Eftersom de
nyttjar systemet mer sillan blir SQL-syntaxen ett svarframkomligt hinder dd kunska-
pen om hur man formulerar fragor hinner falla 1 glomska mellan
anvindningstillfallena.

Problemen med SQL giller sdledes huvudsakligen den andra kategorin av
informationssystemanvindare. Dessa behtver ett betydligt bittre stod av systemet #n
vad som kan erhdllas idag. Ett sddant stod realiseras limpligen med hjilp av kun-
skapsteknik. Denna teknik beskrivs nidrmare i avsnitt 4.

2. FRAGESPRAK

Avsnittet ger en introduktion till begreppet relationsdatabas samt beskriver ett sprik
for datamanipulering, SQL (Structured Query Language). Beskrivningen av detta
och givna exempel bygger till stor del pd material ur Dates bok, An introduktion to
Database Systems.

Relationsdatabas

Tidigare har nimnts att det finns ett antal olika typer av DBHS varav relationsdata-
baser (RDBHS) verkar vara en av de idag mest lovande typerna for snabb Atkomst
av information i ett IS dér informationsbehovet dr dynamiskt. Ett skil till att rela-
tionsdatabashanteringssystem blivit tdmligen populdra 4r det faktum att det ir
timligen enkelt att fi en Overblick over databasen samt enkelt kunna manipulera
densamma. Eftersom SQL ir ett sprik som utgdr frin RDBHS kan det vara pi sin
plats att ge en kortfattad beskrivning av hur den typen av databaser ser ut och
fungerar.

En relationsdatabas kan sigas vara en samling av tabeller. I dessa tabeller lagras
enskilda data. Varje tabell har ett namn som identifierar tabellen. Vidare har varje

% (Re81)
3 (Da81)
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tabell en eller flera kolumner som ocksd namnges.

Ett exempel pi en tabell dver telefonabonnenter skulle kunna vara foljande:

Tabell: Abonnant

Tin Namn Adress Pnr Padr

123456 Sven Svensson  Storgatan 3 12345 Storstad
156789 Olga Olsson Lillgatan 8 14545 Storstad
238562  Sven Svensson Bogatan 23 34567 Sméstad
456735 Nils Nilsson Laxgatan 34 76523 Fiskeby

Fig 2.1 Exempel pd tabell i relationsdatabas

I kolumnen tfn lagras endast telefonnummer, i namnkolumnen endast for och efter-
namn osv. P4 frigan om vem som har telefonnummret 156789 letar vi upp den rad i

tabellen som har samma nummer och ser i kolumnen for namn att det &r Olga Ols-
son.

156789 Olga Olsson Lillgatan & 14545 Storstad

P4 frigan om vilket telefonnummer som Sven Svensson har letar vi pd motsvarande
sdtt och erhdller tvd nummer: 123456 och 238562.

123456 Sven Svensson Storgatan 3 12345 Storstad
238562 Sven Svensson Bogatan 23 34567 Smaéstad

Om vi vet att det dr Sven Svensson pd Storgatan 3 kan vi genom att jimfora bide
namn- och adresskolumnen erhélla ritt telefonnummer.

123456 Sven Svensson Storgatan 3 12345 Storstad

Detta ar mycket forenklat den princip for hur relationsdatabaser dr uppbyggda och
delvis fungerar.

Notera att exemplet endast avsig utsokning ur en tabell. Givetvis gir det att
foridndra eller uppdatera en tabells innehdll genom att ligga till nya rader, foréndra
en befintlig rads virden eller helt ta bort en rad. Vidare kan nya tabeller genereras
genom att sl§ samman vissa kolumner i olika tabeller.

Eor att kommunicera med ett DBHS finns det ett antal olika konstruerade sprik som
kriiver en strikt syntax, strikt i den mening att en anvindare av spriket i alla ligen
mdste uttrycka sig korrekt.



Strukturerat frigesprak

Structural Query Language (SQL) #r ett datamanipuleringssprik dvs ett sprak med
vars hjilp en databas innehall kan forindras.* Inom ramen for denna artikel kommer
endast den frigande delen av SQL att behandlas. Med frigande menas att det
enbart dr mojligt att gora utsokningar eller erhdlla information frin informationssys-
temet.

Ett par skil for att vilja SQL som datamanipuleringssprik ir dels att det dr vida
spritt och relativt kint, dels att en standard héller pd att utarbetas for SQL av ANSI
(American National Standards Institute), som ungefir motsvarar SIS (Standardiser-
ingskommissionen i Sverige).

Aven om SQL kan sigas st hogt Over andra mer datornira typer av
datamanipuleringssprak dr det ldngt ifrdn ndgot naturligt sprik for minniskor. Den
som anvénder SQL tvingas ldra sig i princip ett nytt sprak, 1t vara ett relativt
begrénsat.

For att kunna uttrycka en for anviindaren meningsfull friga i SQL mdste denne ha
en fullstéindigt klar bild av det logiska schemat, dvs vilka tabeller som finns, vad de
olika kolumnerna heter och vad de innehaller eller betyder etc. Tabellerna i sig ger
inget stod for en semantisk tolkning. Dock skall sigas att SQL ir ett kraftfullt sprak
ndr man vil behirskar det. Det dr vir mening att SQL enklast beskrivs genom
exemplifiering. Exempel med stigande svarighetsgrad kommer att presenteras i
avsikt att dels beskriva SQL dels visa pd styrkan hos SQL men iven antyda dess
nackdelar nir komplexitetsgraden hos en friga stiger.

4 (IBM83)
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Som utgéngspunkt for exemplen anvinds foljande databas:

Leverantdr LeuNr LeuNamn Status  Stad
L1 Suensson 20 Stockholm
L2 Nilsen 10 Kdopenhamn
L3 Hansen 30 Kdopenhamn
L4 Olsson 20 Stockholm
L3 Maki 30 Helsinki
Artikel i} )
ArtNr Artnamn Férg Uik t Stad
Al Mutter Rod 12 Stockholm
A2 Bult Gron 17 Kopenhamn
A3 Skruv Bla 17 Oslo
A4 Skruv Rad 14 Stockholm
A5 Kam BI3 12 Kopenhamn
A6 Kugge Rdd 19 Stockholm
LevArt LeuNr ArtNr Kuantitet
L1 Al 300
L1 Az 200
L1 A3 400
L1 R4 200
L1 AS 100
L1 A6 100
L2 At 300
L2 A2 400
L3 A2 200
L4 A2 200
L4 A4 300
L4 As 400

Fig 2.2 Exempel p& en relationsdatabas

En tabell med leverantsrer dir de olika kolumnerna anger leverantrens nummer,
namn, status och stad. En annan tabell med artiklar med uppgifter om artikelnum-
mer, namn, firg, vikt och stad. En tredje tabell, LevArt, dir varje tabellrad anger ett
leverantdrsnummer, artikelnummer och en kvantitet.
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Observera att LevNr i1 leverantorstabellen inte behover betyda samma sak som
LevNr 1 LevArt-tabellen. I stdllet hade wvi kunnat kaila LevNr for
Leverantdrsnummer. For enkelhetens skull anvidnder vi samma namn, eftersom det
ir det som avses.

Forsta raden 1 LevArt-tabellen kan utlidsas:
Leverantdr nummer 1 levererar 300 st artiklar med nummer 1.

LevArt-tabellen dr den tabell som anger att det rdder ett speciellt samband mellan
leverantorer och artiklar.

Den  grundliggande  konstruktionen hos  SQL  for  utsdkningar  &r
SELECT.FROM, WHERE.

Sokning med testvillkor
Friga: Lista leverantorsnummer och status for leverantdrer i Kopenhamn

SELECT LevNr,Status
FROM Leveranttr
WHERE Stad="K&penhamn’

Detta dr den konstruktion som SQL krdver for att uttrycka ovanstiende friga. Den
kan tolkas sd att vidlj ut samtliga rader med kolumner LevNr och Status fran
leverantorstabellen dir stadkolumnen innehdller virdet Képenhamn.

Resultat:
Leverantdr LeuNr  LeuNamn Status  Stad
L1 svension 20 Stockholm
12 Nilsan 10 Kopenhamn
L3 Hansen 30 Kopenhamn
(%] Olsson 20 Stockholm
LS Maki 30 Halsinki
Artikel AriNe Artnomn Farg vkt Stad
n Muller Rod 12 Stockholm
A2 Bult Gron 17 Kopenhemn
A3 Skruy 8l 17 Osio L 2 1 D
A4 Skruu Rod 14 Stockholm
As Kam 813 12 Kopenhamn L3 20
A6 Kugge Rod 19 Stackholm
LevArt LeuNr  AriNr  Kuantitet
L Al 300
L1 A2 200
L A3 400
L R4 200
8] As 100
Ll As 100
12 Al 300
L2 A2 400
L3 /2 200
L4 A2 200
L4 R4 300
L4 RS 400
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Stkning med eventuella dubbletter
Fréga: Lista artikelnummer for samtliga artiklar som levereras

SELECT ArtNr
FROM LevArt

Resultat:
Leverantdr LeuNr  LeuNamn Status  Stad
L Svensson 20 Stockholm
L2 Nilsen 10 Kdpanhamn
L3 Hansan 30 Kdpenhamn
L4 Olsson 20 Stockholm
LS Mkl 30 Helsinkl H l’t N r
Artikel AriNr  Artasmn Farg ket stad A I
Al Mutter Rod 12 Stockholm
Az Buit Grén 17 Kdpenhamn H 2
A3 Skruu BId 17 oslo —
it Skruy Rod 14 stockholm
/5 Kam BI& 12 Kgpenhamn H 3
A6 Kugge Rad 19 Stockholm
.
LevArt LeuNr  AriNr  Kuantitet H I
L Al 300
L [ F] 200 ﬂ 2
L1 A3 400
L1 R4 200 .
L1 AS 100
L1 A6 100
L2 Al 300
L2 Az 400
L3 A2 200
L4 Az 200
L4 R4 300
14 A5 400

Eftersom SQL inte skonsméssigt tar bort dubbletter finns mojlighet att gora detta
med hjélp av UNIQUE, (sv unik).
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Sokning utan dubbletter
Fraga: Lista artikelnummer for samtliga artiklar som levereras utan dubbletter

SELECT UNIQUE ArtNr

FROM LevArt
Resultat:
Leverantsr LauNr  LeuNamn Status  Stad
L1 Suensson 20 Siockholm
Lz Nilsen 10 Kdépenhamn
L3 Hansan 30 Kdpanhamn
L4 Disson 20 Stockholm
LS Mkl 30 Helsinkl ArtNr
Al
Artikel ArtNr Artnamn Farg Uikt Stad Az
Al Mutter Roa 12 Stockholm H3
A2 Bult Gron 1?7 Kdpanhamn
A3 skruu BI& 17 sl A4
n4 Skruu Rod 14 Stockholm
/S Kam BI& 12 Kdpenhamn AS
A6 Kuggs Rad 19 Stockholm : A6
LevArt LeuNr  ArtNr  Kuantitet
Lt Al 300
L Az 200
L A3 400
L A4 200
L AS 100
L A6 100
L2 Ri 300
L2 R2 400
L3 A2 200
L4 n2 200
L4 A4 300
L4 As 400

Visa all data

Friga: Lista samtliga uppgifter om leverantorer

SELECT *
FROM  Leverantdr

Resultat: En kopia av leverantorstabellen

Sokning med villkor

Villkorsméssiga utsokningar sker med hjidlp av test och jimforelseoperatorer eller
logiska operander AND, OR och NOT.

Friga: Nummer for leverantorer i Kopenhamn med status storre dn 20

SELECT LevNr

FROM  Leverantor
WHERE Stad="Kopenhamn’
AND Status>20)
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Resultat:
Leverantor LeuNr LauNamn Status Slad
Lt Svensson 20 Stockholm
L2 Nilsen 10 Koépenhamn
L3 Hansen 30 Kopanhamn
L4 Disson 20 Stockholm
LS Makl 30 Helsink|

Artikel ArtNr  Artnamn Férg Uikt stad \ LeVNr
Al Mutter Réd 12 stockholm
A2 Buit Gr:n 7 Kdpanhamn
A3 Skrup BI: 17 Dslo
a4 skruw Rod 14 stockholm LB
As Kam Bl& 12 Kdpenhamn
As Kuggs Rod 19 Stockholm
LevArt LauNr  AriNr  Kuantitet
L Al 300
u A2 200
L1 A3 400
L A4 200
Lt As 100
L1 i 100
L2 Al 300
L2 A2 400
= A2 200
L4 Az 200
L4 A4 300
L4 AS 400

Stkning med villkor dir resultatet #r sorterat
Utsdkning med resultattabellen sorterad med hjilp av ORDER BY...DESC.

Fraga: Nummer och status for leverantsrer i Kopenhamn sorterad i sjunkande ordn-
Ing over status

SELECT LevNr

FROM Leverantor
WHERE Stad="Ktpenhamn’
ORDER BY Status DESC



- 14 -

Resultat:
Leverantdr LeuNr  LeuNamn  Status  Stad
u Suensson 20 Stockholm
L2 Nilsen 10 Kopenhamn
L3 Honsen 30 Kopenhamn
L4 Oisson 20 Stockholm
L5 Moki 30 Helsinki
Artikel I AriNr  Artnomn forg Uikt Stad
L3 Mulier Rod 12 Stockholm
A2 Bult Gron 17 Kapeahamn L 3 3 0
A3 Skruy Bla 17 Dzlo |
R4 Skruuy Rod 14 Stockholm
RS Kem BI& 12 Kopenhamn L2 10
A& Kugge Raod 9 Stockhalm |
LavArt LeuNr AriNr Kuantitel
L Al 300
8] A2 200
L A3 400
L A4 200
8 A5 100
L A6 100
L2 Al 300
L2 A2 400
L3 "2 200
L4 A2 200
L4 A4 300
L4 AS 400

Stkning i flera tabeller
Atkomst frin mer 4n en tabell samtidigt.

Friga: For varje artikel, ta fram artikelnummer och stider for motsvarande
leverantorer som levererar dessa artiklar

SELECT UNIQUE ArtNr,Stad
FROM LevArt,Leverantor
WHERE LevArt.LevNr=Leverantor.LevNr

Resultat:
Leverantsr LeuNr LeauNamn Status  Stad
L Svensson 20 Stockholm
L2 Nlisan 1] Kopenhamn
L3 Hansen 30 Kopenhamn
L4 Disson 20 Stockholm W
Ls Makl 30 Halsinkl ArtNr Stad
A1l Stockholm
Artikel ArtNr  Artnamn Farg Uikt Stad A1 Képenhamn
Al Mutter Rod 12 Stockholm A2 Stockholm
A2 Bult Gron 17 Képeanhamn A
A3 Skruy Bid 17 0slo L A2 KOpenhamn
A4 Skruy Réd 14 Stockholm A3 Stockholm
AS Kam BI& 12 Képenhamn
A6 Kugge Rod 19 Stockhoim A4 StOCKhOIm
A5 Stockholm
A6 Stockholm
LevArt LeuNr  ArtNr Kuantitet
L Al 300
LI n2 200
L A3 400
1 a4 200
L Aas 100
L1 A6 100
12 Al 300
L2 Az 400
L3 A2 200
L4 n2 200
L4 a4 300
L4 As 400
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Sokningar med nistlade villkorliga sbkningar
Friga: Leverantdrsnamn for leverantorer som levererar artikel med nummer A2

SELECT LevNamn

FROM Leverantor

WHERE LevNr IN
(SELECT LevNr
FROM  LevArnt
WHERE ArtNr="A2’)

Resultat:
Leverantsr LeuNr  LerNamn Status  Stad

L Svensson 20 Stockholm

L2 Nlisen 10 Kdépanhamn

L3 Hansan 30 Kopanhamn

L4 Olisson 20 Stockholm

L5 Mkl 30 Hatsinkl

LevNamn

Artikel ArtNr  Artnamn Férg Uikt stad

n Muttar Rod 12 Stackholm Svensson

R2 Bult Gron 17 Képenhamn f

A3 Skruy BI& 17 oslo Nilsen

R4 Skruy Rod 14 Stockholm nse

RS Kam BI& 12 Kdpenhamn Ha gl

A6 Kugge R6d 19 Stockholm Olsson
LevArt LeuNr  AriNr  Kuantitel

L Al 300

L A2 200

L1 A3 a00

L1 A4 200

L1 AS 100

Li A 100

L2 At 300

L2 A2 400

L3 A2 200

L4 a2 200

L4 Y] 300

L4 As 400

Stkning med niistlade nivaer
Friga: Ta fram namn p4 leverantsdr som levererar minst en rod artikel

SELECT LevNamn
FROM Leverantor
WHERE LevNr IN
(SELECT LevNr
FROM LevArt
WHERE ArtNr IN
(SELECT ArtNr
FROM  Artikel
WHERE Firg="Rod’))
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Resultat:
Leveranidr LauNr LeuNamn Siates  Stad
L1 Suansson 20 Stockholm
L2 Nlisan i Kspenhamn
L3 Honsan 3¢ Kdpenhamn
L4 Oisson 20 Stockheim
LS k] 30 Haisink
LevNamn
Artikel AartNr  Artasmn Férg vikt Stad
al Mutier RAd 12 Stockholm
a2 Buli Grin 1?7 ®épenhomn S\_Iensson
A3 Skruu BI& 17 oslo Nilsen
n4 SKruy Rod 14 Stockhoalm
RS Kom 813 12 Kdpeahamn Olsson
R6 Kugge Rod 1% Stockhatm
LevArt LeuNr AriNr  Kuantilet
L Al 300
L A2 200
Lt A3 400
L R4 2n0
L1 AS 100
L a6 100
L2 Ri 300
L2 A2 400
L3 R2 200
L4 a2 200
L4 R4 300
L4 RS 400

Som synes erbjuder SQL en mojlighet att stilla omfattande och komplexa fragor.
Dock torde framgd att ju mer komplicerade fragor som stills desto svérare blir det
att uttrycka detta 1 SQL pd ett syntaktiskt korrekt sdtt. En friga som i naturligt spréik
r litt att formulera kridver i SQL bdde god kiinnedom om SQL:s syntax och
fullstandig kunskap om det bakomliggande logiska schemat. Det torde framgd att en
anviindare med mycket ytliga kunskaper i SQL knappast kan generera ngra frigor
av hogre komplexitet och erhdlla fornuftiga svar. Antingen sker fel redan vid syn-
taxkontrollen eller finns en overhiingande risk att de svar som presenteras inte

besvarar den friga som anviindaren trodde sig stilla. Detta dr ndgot som ocksd har
visat sig gilla i praktiken.5

Hjalp till att fraga

Det finns idag ett antal spraék for att manipulera databaser varav SQL hér har
beskrivits. Problemet med SQL och liknande sprik dr, som tidigare nimnts, de stora
krav pd exakthet och korrekthet som stills hos frigestillaren samt forutsittningen
om att en djup kunskap om det logiska schemat foreligger. For att dven lita
anvindare som inte uppfyller dessa krav kommunicera med ett IS behtvs andra
typer av grinssnitt eller ytterligare funktionalitet hos existerande grdnssnitt. Iden dr
saledes att bygga in hjidlpmekanismer i ett frdgesprék, i detta fall SQL, som gor det
mojligt for sporadiska 1S-anviindare att anvénda systemet. Hur detta hjdlpsystem kan
se ut och vilka funktioner som bor ingd beskrivs i avsnitt 4 och 5.

5 (Re81)
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3. Anvindaranvindning

I detta avsnitt ges en kort dversikt av ndgra befintliga typer av grinssnitt samt deras
utmdrkande drag.

Med grinssnitt, (eng interface), menas den del av ett datorsystem som en anvindare
nyttjar for att kommunicera med systemet. For att en kommunikation skall vara
meningsfull miste en friga som stills till systemet omedelbart ge ndgon slags
respons, antingen i form av ett direkt svar pd frigan eller ett meddelande om att
svaret drdjer ett tag och sedan presentera svaret, Detta stiller sdledes krav pi att viss
typ av utrustning méste ingd i datorsystemet® I dagsliget anvinds huvudsakligen
bildskdrmar som media for ett systems grinssnitt iven om andra mojligheter finns t
ex via mikrofon och hogtalare. Tidigare skedde "kommunikationen" via hilkorts-
eller remslédsare och pappersutskrifter. Dock #r det i hog grad tveksamt om man kan
tala om en kommunikation i den bemiirkelse som hir avses.

Grinssnittet kan vara utformat pé olika sitt och nedan ges en kort beskrivning av en
del olika principer for utformning av grinssnitt som forekommer idag. Notera att det
dr grundprinciper som beskrivs. Ménga existerande griinssnitt 1dnar ideer frén andra
typer och blir ett slags hybrider mellan olika varianter.

De olika typer av grinssnitt som kan ingd i ett hjilpsystem for SQL presenteras
ndrmare i avsnitt 5.

Kommandostyrning

Tvé typer av kommandobaserade griinssnitt kan urskiljas, formella sprik och natur-
ligt sprik. Vad som skiljer dessa t &r den grad av formalism som krivs av en
anvindare. I formella sprik maste en frdga vara fullstindigt korrekt stilld och ofta
finns endast ett sitt att stilla en viss frdga. I naturligt sprik #r kravet pd exakt for-
mulering inte lika stringt dvs samma fraga kan uttryckas pd olika sitt. Naturligt
sprak kommer att behandlas i avsnitt 5.

I ett grénssnitt, didr formella sprak anvénds, dr det anviindaren av systemet som &dr
den aktiva parten och som i varje dgonblick talar om for systemet vad som skall
goras. For att kunna styra systemet pa ett korrekt sidtt stiills stora krav pa att
anvindaren kénner till vilka kommandon som existerar samt vilka konsekvenser ett
givet kommando for med sig. Ett flertal sk operativsystem #r uppbyggda enligt
denna princip. SQL kan med fog placeras in i denna grupp av grinssnitt.

Ett exempel pid kommandostyrd dialog kan vara att vi vill ta bort en person ur ett
register. I SQL kan detta goras med ett DELETE-kommando.

Kommando> DELETE leverantdr WHERE LevNr=L3

Om allt gir vil raderas uppgifter om denna person och systemet anger att det viintar
pd niista kommando genom att skriva:

Kommando>

g 7(;\'377)
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Menyer

I ett menystyrt grinssnitt visas i alla ldgen en meny dvs en lista med aktuella
valmbjligheter for en anvidndare. Genom att vilja ett visst alternativ av de i menyn
presenterade valmojligheterna kommer antingen en ny meny att visas eller ett kom-
mando att utféras. Denna typ av grénssnitt har visat sig fungera utmirkt for
anvindare utan datorvana eller med ringa kdnnedom om det aktuella system som de
for tillfdllet anvinder. Mer erfarna anvindare upplever efter en tids anvdndning ndr
de behirskar systemet till fullo det frustrerande att mer eller mindre tvingas gd
igenom en kedja av menyer nir de istdllet direkt hade kunnat ge ett kommando.

Ofta forekommer sk hjdlpmenyer, dvs menyer som kan visas for en anvindare
nirhelst denne s onskar och som innehéller hjélp- eller informationstexter.

Vi anvinder ovanstdende exempel for att belysa principen. Som regel presenteras en
sk huvudmeny forst:

Huvudmeny

Skapa 1
Foridndra 2
Radera 3
Lista 4
Sluta S

Fig 3.1 Menyexempel
Som atgird anges 3 varvid nista meny presenteras:
Radera
Leverantor 1
Artikel 2
LevArt 3
Sluta S

VAl altornn. 1

Fig 3.2 Menyexempel

Denna ging anges 1 och nésta meny presenteras:
Radera Leverantdr

Ange vilken leverantor som skall raderas: L3

Varvid den sist presenterade menyn &terigen visas.
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Grafik

Grafiska gréanssnitt krdver att det finns sk grafiska bildskiirmar till skillnad fran de
ovan nimnda typerna som ndjer sig med vanliga textskdrmar. Skillnaden #r hur hog
upplosning eller hur ménga punkter som skirmen bestdr av. Genom att anvinda
grafiska skdrmar kan bilder eller olika symboler presenteras. Till grafiska skdrmar
kopplas ofta en sk mus, en liten ask som #r kopplad till skiirmen och genom att
flytta musen flyttas samtidigt en symbol p4 skdirmen. Nir symbolen som represen-
terar musen befinner sig pd limplig plats pd skiéirmen, det kan vara p4 en figur av
nagot slag, och anvindaren trycker pa en knapp p& musen, kommer ett kommando
att utforas. Principen #r sledes att istillet for att tex skriva ordet "leverantdr" pa
skdrmen ritas en figur som forestiller en leverantor. Denna typ av grinssnitt kallas
ikoner. Fordelen med dessa system #r framfor allt att man slipper anvinda
tangentbordet i sdrskild stor omfattning. Vidare finns en inneboende slagkraft i
bilder som det skrivna ordet i vissa ligen har svért att konkurrera med.

Notera att ovanstiende endast avsdg grafisk utmatning. Grafisk inmatning, dvs sys-
tem dér en anviindare sjilv ritar en symbol eller figur och systemet formdr analysera
figuren pd ett meningsfullt sitt, befinner sig fortfarande pa forskningsstadiet.
Didremot 4r det fullt mojligt att rita bilder bestiende av olika figurer pa ungefir
samma sitt som med papper och penna och anviinda dator som bildredigerare. Men
notera att datorsystemet inte gor nigon analys av bilden som siddan. Grafiska
granssnitt 1 samband med HSQL beskrivs nirmare i avsnitt 5.

Arkiv Redigera Innehall Special

15:46:07

Fig 3.3 Ett exempel pd en grafisk skirmutskrift



Andra granssnitt

En variant av grafiska grénssnitt dr att i stallet for att anvinda en mus pekar man

med ett finger, ljuspenna eller dylikt direkt pd skiirmen som ddrmed aktiveras pd
ndgot sitt.

Redan idag finns system ddr man i stillet for att ange kommandon till systemet via
ett tangentbord talar in kommandot via mikrofon. P4 motsvarande sitt kan systemet
svara med syntetiserat tal via hogtalare.

Anviandarvinlighet?

Gemensamt for de ovan ndmnda typerna av grinssnitt dr att om en anvindare vill
utfora ett kommando som inte kan tolkas korrekt, men som #nda i ndgon mening ir
fornuftigt ur anvidndarens synpunkt, resulterar det oftast 1 ett felmeddelande

Ett exempel kan vara pi sin plats. Samma databasexempel som tidigare antas.

Leverantdr LeuNr LeuNamn Status Stad
L1 Svensson 20 ‘Stockholm
L2 Nilsen i0 Kopenhamn
L3 Hansen 30 Kopenhamn
14 Oisson 20 Stockholm
LS Maki 30 Helsinki

Fig 3.4 Exempel pé tabell

Om frigan som stills dr: "Vilken kod har Svensson?". Antag att vi som anvindare
inte kénner till att kolumnen som koden finns lagrad i heter status.

Om vi stiller frigan i SQL mdste vi kdnna tll att tabellen som avses dr leverantor,
vidare att kod inte #r kod utan status samt att Svensson finns i LevNamn-kolumnen.

Antag att vi kinner till allt utom kolumnen status som vi tror hetcr kod och stiller
fracvan

SELECT Xod
FROM Leverantor
WHERE LevNamn='Svensson’.

Vad hinder? Helt klart dr att 20 inte kommer att presenteras som resultat. Snarare
kommer ett felmeddelande att genereras om att kod inte existerar som kolumnnamn.
Samma sak giller om fel tabell eller om tabeller som inte existerar anvinds.

Vidare finns problemet med kryptiska kolumnnamn. Ar det tex sjilvklart att ArtNr
stdr for artikelnummer?

7 (SeTT)
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Dessa problem kan till en viss del undvikas i menysystem men andra problem kan
uppstd. I ett menysystem kanske inte mojligheten att sdka ut leverantdrers status via
deras namn forekommer som alternativ i ndgon meny.

Vad man vill dstadkomma hos ett datorsystem #r att oberoende av griinssnittet skall
det under ytan finnas en mekanism som gor det mojligt att forsdka tolka en
anvindares kommando eller friga pd ett semantisk fornuftigt sitt. Med andra ord, en
kommunikation mellan ett system och en anvindare skall i princip fungera pd
samma sitt som om den utspann sig mellan tva ménniskor! Och det &r hir som kun-
skapsteknik kommer in i bilden.

4. KUNSKAPSBASERADE SYSTEM

Kapitlet ger en allmin beskrivning av vissa centrala begrepp inom kunskapsteknik
och Al (Artificiell intelligens) samt relaterar detta till HSQL. Vidare specificeras en
tinkbar konfiguration och funktionalitet hos HSQL.

Kunskapsteknik

Forsoken att bygga in intelligens i datorer har pigdtt med varierande intensitet i
drygt trettio dr. De senaste tio-femton &ren har bdde forskningsinsatsen och
forskningsresultaten varit betydande inom omrddet AI. Nya tekniker och metoder

har utvecklats vilket mojliggjort byggandet av datorsystem som uppvisar ett intelli-
gent beteende.

Det finns i denna artikel inte utrymme for att detaljredovisa de tekniker som utveck-
lats och de omraden dir dessa tekniker anviinds. Det finns en ansenlig miingd littera-
tur pd omradet varav kan nimnas’ som ger en limplig introduktion till imnet.

Helt kort kan ndmnas nagra omraden dir Al-teknik anvints:

- naturligt sprak forstdelse

- intelligent informationsdtervinning
- expertsystem

- robotics

Nigra av de tekniker som utvecklats #r:10

% olika svkmetoder

- kunskapsrepresentation

- heuristiskt resonemang

- programsprdk och programmeringsverktyg

8 (Pi83).
9 (Ni80)
10 (0r83)
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Med ett kunskapsbaserat system menas ett system dir kunskap finns representerad
explicit 1 ndgon form samt mekanismer for att resonera kring och om denna kun-
skap.

Allmint kan sigas att traditionell databehandling utgdrs av programmerade algorit-
mer som hanterar data medan Al-program snarare resonerar om och fordndrar en
kunskapsbas 11 samt snarare symboliskt manipulerar kunskap in hanterar data.

Expertsystem

En variant av kunskapsbaserade system &r expertsystem. Med expertsystem avses
skriddarsydda dataprogram som beter sig som miinskliga experter inom ett begriinsat
problemomride.12

Ett expertsystems beteende skall efterlikna en miansklig exlpe.rts, vilket rent konkret
innebdr att bl a foljande komponenter skall ingd i systemet:[3

- kunskapsbas

- konsultationssystem

- forklaringsmekanismer
- inferensmaskin

Expertsystem har en aktuell dominkunskap som motsvarar den minsklige expertens
kunskap eller en samlad expertis kunskap inom omridet samt mekanismer for att
resonera kring denna kunskap samt rutiner for att kommunicera med en anvindare
av systemet. En anviindare av ett expertsystem kan vara en expert som vill testa
cller kontrollera sin losning av ett problem eller en icke-expert som vill f4 ett prob-
lem lost pd ett lika adekvat sdtt som om det vore en minsklig expert som stod for
preblemlosningen.

Hjilpsystem

Det hjilpsystem som skall ingd i HSQL kan beroende pd vald ambitionsnivd och
funktionalitet implementeras pd olika sitt. Dock kan sigas redan nu att de centrala
delarna limpligast realiseras som ett kunskapsbaserat system genom att vilja
ldmpliga delar av befintlig kunskapsteknik. D4 vissa egenskaper som normalt ingdr i
expertsystem inte tas med i HSQL bor hjdlpsystemet snarare benimnas som ett kun-
skapsbaserat hjdlpsystem &n ett expertsystem.

Beroende pd ambitionsnivd och funktionalitetsgrad hos HSQL kommer systemet att
erhilla olika utseende. Det innebir att ndgra av de nedan presenterade funktionerna
helt eller delvis kan komma att utgd. Vilka konsekvenser ett visst grinssnitt for med
sig anges 1 avsnitt 5. Det 4r dock vir avsikt att ange en, som vi anser, limplig hog
ambitionsnivd och foresld en arkitektur for detta. Denna ambitionsniva skall si 1dngt
som det dr mojligt vara oberoende av senare vald ansats dven om det inte dr mojligt

1 (S084)
12 (Wa83)
13 (Fe81)
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att totalt bortse fran aktuell ansats vid en slutlig implementering.
Det ingér ett antal komponenter i HSQL och dessa beskrivs i detalj nedan.

Tidigare har nidmnts att en viktig bestindsdel av ett kunskapsbaserat system ir
representationen av kunskap. Det dr sdledes av vikt att vélja en sund och enhetlig
representation for den kunskap som finns i systemet. For att kunna hantera en friga
som stdlls av en anvindare till systemet maste frigan forst transformeras om frin
den representation som den har i grinssnittet till den interna representationen.

En miinsklig analogi kan vara att en person med svenska som modersmal visserligen
kan ta emot en friga pd frimmande sprik, tex engelska, men som regel resonerar
personen mentalt pd sitt eget modersmal, dvs frigan oversitts forst till svenska
innan en analys av frigan #ger rum. For HSQL innebdr det att oberoende av
granssnitt mdste denna transformering alltid ske. Denna transformeringsprocess 4r en
del av en mer omfattande process som bendmns tolkning, (eng parsing).

Med parsing avses sdledes bdde analys av syntax och semantik. Notera att vi i
denna framstillning presenterar de olika momenten i HSQL som om de utfors i
separata funktioner och i sekvens. Detta ir en forenklad bild eftersom det snarare #r
54 att vissa moment utfors i en och samma fas #n sekventiellt. Vi har dock valt att
presentera de logiskt urskiljbara funktionerna som separata enheter av pedagogiska
skél. I exemplen anvinds huvudsakligen frigor i naturligt sprik. Detta #r ocksa en
medveten forenkling. Dock &dr det bakomliggande resonemanget giltigt for andra
typer av granssnitt.

Syntaxanalys

Den tolkning som sker forst dr en syntaktisk tolkning, dvs en kontroll av att frAgan
ar syntaktiskt korrekt stilld dger rum. Detta innefattar kontroll av stavning, ordfoljd
etc. Ambitionsnivdn skall vara att inte generera felmeddelanden vid syntaktiskt fel
utan dessa skall sd langt som mojligt accepteras och rittas av syntaxkontrollen.

Ett exempel kan vara frigan:

Vilka leverantorer finns i Stockholm ohc har status storre 4n 207
Hiér dr och felstavat (ohc) vilket inte skall resultera i ett felmeddelande utan sys-
temet skall forstd att det d&r och som avses. En syntaxanalys kan visserligen enbart
kontrollera stavning, ordfoljd hos de enstaka ord som ingér i spriket eller de data-

tobjekt som ingdr i databasen, men bara en sidan relativt enkel mekanism skulle
uppskattas av en anvindare.

Ett annat exempel kan vara att vi anvinder SQL med svenska ord i stillet for
engelska. Monstret for att stdlla en SQL-frdga #r SELECT... FROM... WHERE...
Detta kan pd svenska uttryckas som VALJ...FRAN..DAR...

Om en friga stills:
SVALJ LevNr FRAN Leverantsr DAR stad=Oslo

skall denna dnda accepteras trots stavfel av VALJ,
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For att kunna utfora en syntaxanalys miste en grammatik finnas definierad, dvs en
regelbeskrivnin? dver de syntaktiskt korrekta meningar eller frigor som kan ingd i
en viss ansats.’* 15 16 Om stavfel o dyl skall tillitas maste dessutom mekanismer
finnas som tar hand om felaktiga meningar. Hir kan sigas att grammatiken for SQL
dr timligen enkel medan den for naturligt sprak 4r mer komplex.

Notera att syntaxanalysen inte enbart analyserar frigan utan dven transformerar om
frigan till den interna representationen. Om syntaxanalysen Andd misslyckas skall
en analys av vilken typ av fel som foreligger ske och anvindaren skall ges en tydlig
och utforlig beskrivning av felsymptomen. Allt for att ge anvindaren en rimlig
chans att stiilla en korrekt friga i nista forsok. Ett system som enbart svarar "Syn-
taxfel! Forsok igen" eller ndgot liknande uppfyller knappast det kravet.
Grinsdragning for vad som skall betraktas som stavfel och ordfel ir inte helt klar.
Principen kan vara att viilja en viss nivd och utviirdera efter en viss tids anviindning
och beroende pd resultatet av denna flytta grinsen i ndgon riktning.

Forsta fasen i hjilpsystemet bestdr i att analysera syntaxen hos frigan samt att
transformera den ursprungliga frigan till en intern representation. Frigan som nu ir
representerad pd annat sitt gar ddrefter till en semantisk analys.

Naturlig frageordning

En nyttig mekanism som bor ingd i systemet hanterar frigor som refererar till icke
explicit angivna dataobj;algt eller syftningar, s k anaforer och ellipser (tillbakasyftn-
ing resp utelimnande).t’ 18 19 En anviindare som stiller en foljdfraga ull en tidigare
stilld friga mdiste kunna gora detta utan att repetera i stort sett hela foregiende
fraga.

Exempelvis skall en dialog kunna utspinna sig pa foljande sitt:

Hur manga leverantdrer levererar roda muttrar?
2

Vilka dr dessa?

Svensson

Nilsen

Ofullstéindiga frigor som syftar tillbaka pa tidigare frigor skall tas om hand i syn-
taxanalysen eller 1 samma skede. Ett system som klarar frigor som ir kopplade till
tidigare stiillda frigor har en oerhérd genomslagskraft di beteendet blir snarlikt det
som miénniskor sinsemellan visar upp vid kommunikation. Normalt utspelar sig ett
samtal mellan tvd individer i ett visst sammanhang. Det dr inte si att man byter
samtalsiimne frin en sekund till en annan utan samtalet ror sig inom en viss kontext
eller omride. Genom att uttnyttja detta faktum kan en kontext skapas.?0 Ett system

14 (TV72)
13 (PW80)
16 (Wa84)
7 (LOT1)
18 (Lugs)
19 (Wag4)
W (Ro84)
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av HSQL:s typ bdr ha den funktionaliteten att kunna skapa en sddan kontext som
sedan kan anvindas for analys av frigor som &r ofullstindiga. ’

Semantisk analys

Den semantiska analysen bestar i att gora en fornuftsmissig tolkning av en fraga
samt att eventuellt gbra en ytterligare transformering av den interna representationen
av den ursprungliga fragan. Med fornuftsmissig tolkning avses inte bara en kontroll
av att frigan ir rn%lig att besvara utan dven analysera varfor en fraga eventuellt inte
gar att besvara.?! 22 En typ av semantisk analys ar kontroll av att frigan behandlar
ritt typ av dataobjekt.

Ett exempel. Pa frégan

Var bor Svensson?

kan foljande ske. I det logiska schemat finns uppgifter om leverantdrer. Vidare finns
en allméngiltig regel eller utsaga i en regelsamling som anger att enbart leverantorer
har postadresser.

Om ndgot dataobjekt har en postadress s dr det objektet en leverantor.

Det finns ocksd angivet ett antal synonymangivelser ddr en sddan #r att bo
nagonstans dr det samma som att ha en postadress samt att postadress dr det samma
som stad.

Att bo dr synonymt med att ha postadress
Postadress 4r det samma som stad

Med vetskap om dessa regler och péstienden formir systemet med hjilp av
inferensmaskinen att dra slutsatsen att Svensson maste vara en leverantr och att det
sdledes 4r en utsokning i leverantdrstabellen med Svensson som soknyckel i
namnkolumnen som skall utfdras och att sokt kolumn 4r stad.

Ett annat exempel dir fragan dr en aning korthuggen, vem siljer artiklar med num-
mer Al.

Vem séljer A1?
En titt i kunskapsbasen ger vid handen att endast leverantdrer levererar artiklar samt
att sidlja d&r synonymt med leverera. Dirfor méste det vara leverantdrer som soks.
Eftersom det inte dr sdkert om det finns en eller flera leverantdrer som levererar

artikel Al kan frigan formuleras om till vilka leveranttrer levererar artiklar med
nummer Al.

Vilka leverantorer levererar artikel med nummer A17?

Som frdgan stilldes gir den inte att besvara, ddremot existerar en fornuftig omtolkn-
ing av frigan som gor att vettiga svar kan presenteras. Systemet har sdledes ett val

2 (AmSs)
2 (Wa84)



- 26 -

att gora. Skall frigan forkastas eller skall systemet presentera den tolkning som sys-
temet har gjort och friga anvindaren om utsdkning fortfarande skall goras? En rim-
lig ambitionsnivd 4r att systemet talar om vilken tolkning som giller och ger
anvindaren chans att godkinna eller forkasta forslaget.23

En semantisk analys innebidr sdledes att det logiska schemat méste anvindas for
tolkning, vidare madste det finnas en uppsittning generella regler som giller den
aktuella databasen, tex att alla bilar har en dgare. Dessutom madste det finnas ett
synonymlexikon med de vanligaste synonymerna till kolumnnamn och tabellnamn,
tex att stad dr samma sak som postadress. Dessa komponenter ingdr i det som kallas
kunskapsbasen. En annan benimning som omfattar samtliga komponenter dr koncep-
tuellt schema.?d

Ett allvarligt problem med semantisk analys 4r att det ofta gar att tolka en mening
pa flera olika sitt, sk ambiguitet. For att losa detta kan i huvudsak tvd principer
anvidndas. Den forsta varianten presenterar samtliga tolkningar for anvindaren som
far vilja vilken som avses. Den andra varianten forsoker gissa sig till vilken tolkn-
ing som verkar rimlig. For att klara av detta kan en uppsittning s k heuristiska
regler definieras som hjilper systemet att vilja ritt tolkning.2® Det kan nirmast lik-
nas vid tumregler som kan basera sig pa statistik eller erfarenhet om vilka fragor
som oftast stdlls av anviéndare.

En hogre ambitionsnivd kan vara att dessutom tillhandahdlla en uppsittning regler
som ndrmast skall betraktas som "sunt fornuft". Deét &dr regler som inte &r specifika
tor databasens innehall utan allmingiltiga regler som existerar i vardagslivet.

I princip kan all kunskap formaliseras, fragan dr var grinsen skall dras. Vad som i
detta fall menas med "sunt fornuft" dr regler och utsagor som kan placeras i denna
grinszon.

Databasanrop

Resultatet av den semantiska analysen gdr vidare till ett system som genererar
SQL-satser fran den interna representationen. Detta system bygger upp SQL-anrop
och anropar ett befintligt databashanteringssystem. De SQL-anrop som sker i detta
dgonblick skall aldrig kunna generera ett felaktigt anrop pga syntaxfel eller orimlig
semantik. Detta dr ju en grundforutsittning for ett intelligent hjdlpsystems funk-
tionalitet.

Notera att det dr ett befintligt relationsdatabashanteringssystem som skall anropas av
hjdlpsystemet. Det kan siledes vara vilket DBHS som helst som tilldter SQL-anrop.
Vidare dr det mojligt att generera fragor till vilken typ av fragesprdk som helst.
Anledningen till att begrinsa diskussionen till SQL &r som tidigare ndmnts dess rela-
tivt stora spridning samt det standardiseringsarbete som pagar.

B (BMS84)
% (AmS8S5)
25 (BL84)
26 (Ni80)
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Resultatet av DBHS-anropet kan sedan hanteras pd olika sitt beroende pd vilket svar
som genereras. Om ett positivt svar blir resultatet, dvs en eller flera relationselement

utgdr svaret pi frigan, presenteras detta for frigestillaren samtidigt som kontex-
trepresentationen fordndras.

Om ett negativt svar erhills, dvs nigra relationselement som uppfyller frigan har
inte funnits, bor en analys av frigan ske och om mojligt formulera om frigan och
&nyo anropa DBHS 27 28'29

Ett exempel pd denna metod kan vara:

Finns det ndgra blda skruvar?

Om det nu inte finns nigra blaa skruvar blir svaret nej. Vad som didremot borde vara
av intresse for frigestillaren att fi vetskap om ir att det finns roda skruvar. For en
inkopare kan denna uppgift vara att foredra framfor ett nej-svar.

Denna typ av beteende hos ett system brukar bendmnas samarbetsvilja, (eng
cooperative response).”” Denna mekanism &r i hog grad fortfarande foremal for

forskningsverksamhet men bor s& ldngt som mojligt finnas inbyggt i ett framtida
HSQL.

Denna analys sker i svarsmottagaren frin DBHS-anropet och skall formulera om
frigan och vidarebefordra denna till funktionen som genererar DBHS-anrop. Detta
sker enbart om negativa svar erhdlls och en omtolkning med hjdlp av tex
frigegeneralisering 4r mojlig.

Sammanfattning av kunskapsbaserade system

I det hidr avsnittet har presenterats en mojlig konfigurering av HSQL utifrdn ett
sprik och grinssnittoberoende perspektiv och ambitionsnivd vad giller funktionali-
tet.

Vissa av de funktioner som presenterats kan dock svérligen implementeras till alla
ansatser men de flesta miste med nodvindighet ingd. En mer detaljerad beskrivning
av de olika ansatserna sker i det foljande avsnittet.

21 (Hig4)
2 (Ma84)
% (Mo84)
30 (TC8S)
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Fig. 4.1 Schematisk bild av HSQL

S. Olika hjilpsystem for SQL

Tidigare har beskrivits en tidnkbar konfiguration och funktionalitet hos ett kun-
skapsbaserat  hjdlpsystem for HSQL. Diskussionen fordes utifrén et
granssnittsoberoende perspektiv. I detta avsnitt beskrivs fem olika typer av ansatser
som samtliga utgor tinkbara kandidater som grinssnitt i HSQL. Tanken har varit att
beskriva grundprincipen for de olika grinssnitten samt beskriva nigot representativt
befintligt system, om uppgifter om nagot sidant funnits. Vidare anges skillnader i
funktionalitetskrav som stilldes pA HSQL i foregdende avsnitt. I texten gdrs kom-
mentarer angéende krav pa kringutrustning. Vi har valt att utgd frin nigot som kal-
las basutrustning, dvs det finns en textskirm med tillhdrande tangentbord med pro-
grammerbara funktionstangenter anslutna till ndgon datorenhet. I den méin négon
ansats krdver utrustning utdver detta anges detta explicit.
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Att anvinda SQL sjilvt som grinssnitt i HSQL innebiir att de mekanismer, primi-
tiver och datadtkomstmbiligheter som finns i SQL bibehélls. Dock kommer systemet
att utokas med hela funktionaliteten hos ett kunskapsbaserat system som det tidigare
har beskrivits. SQL:s syntax skall bibehallas dven om det givetvis inte behtver vara
engelska ord som ingdr. Varje nordiskt land kan ha sitt eget sprdk som aktuellt
granssnitt. Sjilva grundstrukturen for en friga i SQL kommer att kvarstd. I SQL dr
formen SELECT...FROM...WHERE. Detta monster bibeh&lls men kan uttryckas i ett
annat lampligt sprék, VALJ..FRAN..DAR. Samtliga primitiv for t ex sortering,
genomsnittsberdkning etc kommer att bibehillas men dven hir kan spriket vara ett
annat. Notera att det sledes inte enbart 4r friga om att byta ut de engelska orden 1

SQL mot tex finska ord. Det innebir att granssnittet dessutom utdokas med de funk-
tioner som angetts i foregdende avsnitt.

Fordelar med SQL

Fordelar med att bibehdlla SQL som grinssnitt &r att man utnyttjar de funktioner
som ingdr i det kunskapsbaserade hjilpsystemet. For syntaxens del innebir det att
systemet tilliter ett stort inslag av uppenbara felstavningar samt delvis felaktig
ordfoljd. Syntaktiskt felaktiga SQL-frigor formuleras om av systemet, om det #r
mojligt, och presenteras for anvindaren som ges en mojligt att acceptera eller
forkasta omformuleringen Det har visat sig att en stor del av de fel som gors av

SQL-anvéndare dr av syntaktisk karaktir och det vore av stort virde och hjélp for en

anvindare om systemet vore mer beniget att acceptera smdérre syntaktiska felak-
tigheter.

Semantiska analysen bor kunna utnyttjas till fullo liksom svarsanalysen. Till en viss
del bor dven grinssnitten kunna bli kontextkénsliga, dvs en stilld friga behover inte
vara fullstédndig utan syftning till tidigare stilld fraga skall kunna goras.

Om en friga har stillts:

VALG  Status
FRA Leverantor
DAA Navn="Nils Nilsen’

bor nista friga vara mojlig att stilla:

VALG By OG LevNr

och systemet skall inse att det #r leverantorstabellen som avses med rader dir namn
= Nils Nilsen. '

Huruvida det dr mojligt att till fullo utnyttja de mekanismer som ingér i ett
kontextkinsligt system dr tveksamt. Hir krivs en djupare undersdkning #n vad som
hir dr mojligt.

Ambiguitet skall hanteras pa likartat sitt. Om det vid analysen visar sig att flera
tolkningar &r mojliga skall dessa presenteras for anvindare som ges mojlighet att
vilja nagon tolkning eller forkasta samtliga.
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Nackdelar med SQL

Den allvarligaste nackdelen som kan identifieras dr att dven om bdde syntaktiska och
semantiska analyser gor systemet mer anvindarviinligt dr det tveksamt om det
hjilper de anvindare som idag har storst problem med SQL. Som tidigare har
namnts krivs en relativt djup kunskap om databasens innehdll eller det aktuella
logiska schemat for att kunna stilla fornuftiga fragor i SQL. De anvindare som &r i
behov av mest hjilp 4r just de som saknar denna insikt om databasens innehall eller
har en oklar bild av densamma. Detta forhillande kan mildras bl a med hjilp av den
semantiska analysen och synonymlexikonet. Dock kvarstdr att SQL:s syntax &r
artificiell och denna kan man inte helt komma forbi trots samarbetsvilja hos sys-
temet.

Krav

Eftersom SQL inte stiller ndgra sirskilda krav pd kringutrustning, bor den typ av
grinssnitt som hir skissats kunna realiseras 1 alla system som i dag har SQL.

Inforande av SQL-baserat system

Nigra idag existerande system av den typ med SQL som grinssnitt som ovan
beskrivits finns ej vad vi vet. Arbetsinsatsen for att implementera detta grinssnitt
underlittas avsevirt di syntaxen #r relativt enkel samtidigt som det inte ir
nodviindigt att till fullo realisera samtliga funktioner for att f& ndgot anvindbart. Om
avsikten ar att infora samtliga funktioner &r arbetsinsatsen for dessa i princip den-
samma for samtliga ansatstyper.

Sammanfattning - SQL

Ovan har beskrivits SQL som tinkbart granssnitt i HSQL. Beroende pa perspektiv
kan olika slutsatser dras. Om syftet med HSQL ér att ytterligare underldta for den
grupp som idag anvénder SQL, samt i Viss man utdka den anvindarkategorin, dr
denna typ av ansats limplig. Om syftet dr att i stort sett alla skall kunna anvinda
HSQL, dsv dven de som idag inte klarar av SQL, dr det i hog grad tveksamt om
denna grinssnittstyp dr ldmplig.

Grafik

Tyvirr finns ingen klart uttalad norm om vad som menas med ett grafiskt grinssnitt
i detta sammanhang.3! 32 1 viss man blir denna framstillning stipulativ sétillvida att
vi utglr frén nagra olika ideer som presenterats huvudsakligen 1 forskningsartikeler
och sammanstiller dessa till en idealiserad bild av hur vi anser att ett grafiskt
grianssnitt kan se ut.

I princip #@r en grafisk framstillning av en relationsdatabas en bild med symboler for
tabeller och kolumner. For att ange vilka symboler som logiskt hor ihop ritas vanli-
gen pilar mellan symbolerna. Man brukar i databassammanhang skilja pd intension
och extension hos en databas. Intensionen motsvaras i relationsdatabasen av
kolumnernas namn, extensionen hos de aktuella vérden eller data som finns 1
kolumnerna. Vanligen presenteras en bild av intensionen hos databasen eller tabel-
len.

31 (pig3)
32 (Sp84)
3 (BL84)
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Status

LeuNamn

ArtNemn

Pris

ArtNr

Kuantitet

Fig 5.1 Grafisk bild av logiska schemat

I figur 5.1 visas en bild av tre tabeller, leverantor, artiklar och levart. Deras inten-
tioner dvs LevNr, ArtNr etc linkas samman med hjilp av pilar. Vilka symboler som
anvidnds #r egalt; huvudsaken dr att de anvinds konsekvent och att semantiken ir
klar. Till bilden visas som regel ett antal menyer som anvénds for att ange tex res-
triktioner pd ett visst kolumnvirde.

Test Logik Méngd
mindre &n och rakna
mindre eller lika med eller summera
lika med icke genomsnitt
stdrre an max

storre  eller lika med min

Fig 5.2 Exempel pd menyer i ett grafiskt granssnitt
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En anviindare kan, genom att flytta markdren pd skidrmen till en viss symbol, ge ett
kommando som anger att den underliggande tabellens innehdll skall visas. Alterna-
tivt kan en markering goras vid en viss symbol och denna kommer dd att t ex lysas
upp eller borja blinka eller pd annat sitt ange att den &r aktiverad. Genom att pd
detta sitt aktivera olika symboler som en anvindare 4r intresserad av kan sedan en
utsokning ske genom att placera markoren pd ett limpligt kommando, t ex visa
underliggande tabellinnehall. '

Genom att vilja symboler ur olika relationer erhalls motsvarigheten till en sam-
manslagning av tabeller i SQL. Komplexa villkor kan kopplas till varje symbol som
ar aktiverad.

Till exempel, om status har aktiverats i figur 5.1 kan ett villkor anges att status skall
vara mindre 4n 30.

Att stilla en friga bestdr sdledes i att vandra omkring i den grafiska bilden av data-
basen och aktivera olika symboler samt ange restriktioner till dessa och slutligen
meddela systemet om att visa resultatet.

Fordelar med grafik
Ett antal fordelar med en grafisk granssnitt kan identifieras.3* 35

Eftersom namn visas pa aktuella kolumner och tabeller foreligger ingen risk for syn-
taktiska fel fran anvindaren. Anvindarens behov av att anvinda tangentbordet redu-
ceras till ett minimum eftersom val sker med mus och kommandon visas i befintliga
menyer. I en lokal del av det logiska schemat foreligger naturliga samband mellan
symbolerna. Semantiken ir forhdllandevis klar i varje begrinsad del av schemat. En
kontext kan ldtt realiseras genom att ldta alla aktiverade symboler forbli aktiva efter
en utsokning tills en explicit deaktivering sker.

Nackdelar med grafik

Vid utsokningar, som omfattar kolumner som &r vitt skilda i ett omfattande logiskt
schema, tenderar en anviindare att snabbt forlora orienteringen. Man brukar tala om
att navigera i en databas och ju storre och mer komplex en databas dr desto svdrare
blir navigeringen. Endast en begrinsad del av det logiska schemat kan visas sam-
tidigt pd skirmen. Trots att tangentbord inte behover anvéndas i ndgon stdrre
utstrickning méste inte desto mindre restriktioner anges via tangentbord. Ett alter-
nativ kan vara att utdka bilden med alltfler menyer. Risken dr da att bilden som
presenteras blir oldslig pga att alltfor mycket information samtidigt mdste presen-
teras for en anvindare. Den ordning som symboler aktiveras i far betydelse for
resultatet av en utstkning. Semantiken kan ddrmed bli oklar.

Krav

Grafiska grinssnitt kriver sjilvfallet att ndgon form av grafiska skdrmar anvinds.
Vidare méste antingen en mus eller liknande anslutas eller funktionstangenter med
motsvarande funktionalitet programmeras. Av de system som finns idag har ett
flertal implementerats pd s k arbetsstationer. Dessa kan nédrmast betraktas som
mycket kraftfulla persondatorer med mojlighet till avancerad grafisk bildbehandling.

¥ (Se7T)
35 (Ka83)
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Inforande av grafikbaserade system

Ett antal forskningsprojekt pdgdr som har till syfte att realisera grafiska grinssnitt
mot relationsdatabaser och SQL. Dessa projekt pdgér énnu och nigra kommersiella
produkter finns i dagsldget inte att tillgd. Bland de system som #r under utvecklin%I
eller har utyecklats kan nimnas: LINDA med VQG,® se bilaga 1, CUPID,
FORAL LP,38 LID, Sembase med Ski,*® CONCEPT D/CS.4!

Ur implementeringssynpunkt kan ett HSQL baserat pé ett grafiskt griinssnitt delas in
1 tvd etapper, granssnitt och hjilpsystem. Forsta etappen bestdr i att realisera sjilva
granssnittet som sikerligen kan vara anvindbart utan nigra hjilpmekanismer. Sys-
temet skulle i detta skede vara helt utan intelligens. Hjilpfunktionerna skulle sedan
kunna implementeras i etapp tva.

Sammanfattning - grafik

Grafiska grinssnitt med den tolkning vi har gjort ir en klart intressant och lovande
teknologi som utgor ett lockande alternativ till de dvriga ansatserna. I och med att
principen inte realiserats i kommersiella system finns dock farhdgor att tekniken inte
lever upp till den bild som presenterats. Nigot som ytterligare talar emot ir de
sdrskilda krav pd extra kringutrustning som med nodviindighet foreligger. Databaser
dr som regel komplexa och omfattande vilket kommer att avspegla sig i ett stort
logisk schema. De navigationsproblem och de semantiska oklarheter som hirmed
kan uppstd &r likaledes ett oklart omrade.

Naturligt sprak

Med ett grinssnitt baserat pa naturligt sprik avses ett grinssnitt dir en anvindare
kommunicerar med ett system pd sitt eget modersmal. Detta innebir att det inte
behtvs ndgra artificiella konstruktioner eller ord i en friga. Det kan vara finska,
danska eller vilket annat existerande spr8k som helst som anviinds. En anvindare
formulerar sin friga eller sitt utsvkningskrav pd sitt eget modersmal och det #r upp
till systemet att tolka frigan. Notera att det verkligen ir frigan om att systemet skall
forstd en anvindares dnskemdl. System som i hog grad forlitar sig pa att kiinna igen
vissa enstaka och nddvindiga ord kan knappast sdgas forstd naturligt sprik. Den
typen av system brukar bete sig lustigt eller olustigt 4t om frigan formuleras om
eller icke-existerande ord anvinds istillet. Det ir sdledes av vikt att system som
accepterar naturligt sprik verkligen bygger upp en intern struktur av en friga och
formir analysera denna till den grad att systemet kan sigas forstd frigan.

Ett antal system forekommer som péstdr sig mer eller mindre forstd naturligt sprik.
Det gér inte att avgdra huruvuda dessa system verkligen forstdr naturligt sprik
enbart genom att studera anvéindarmanualer. For att kunna gora detta kriivs antingen
direkt tillgang till killkod eller mojlighet att fA testa och provkora systemen. Tyvirr
existerar system som utger sig for att forstd naturligt sprak men som nir det kom-
mer till kritan enbart formar kdnna igen enstaka ord i en text.

36 (Tig6)
37 (MS75)
3% (Se7T)
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Fordelar med naturligt sprak
I ett grinssnitt baserat pd naturligt sprak kan samtliga funktioner som beskrivits 1

foregiende avsnitt realiseras. Det @r samtidigt ett nodvindigt krav att samtliga
implementeras for att erhdlla ett anvindbart system. Detta innefattar sdledes syntax,
semantik, kontext, ambiguitet och svarsanalys.”™ Vidare &r mojligheten for en
anvindare att bide kunna uttrycka sig i naturligt sprik och 1 sitt eget modersmal, 1
stillet for ett artificiellt sprik, en mycket viktig aspekt. De allra flesta anvindare kan
formulera en friga pa sitt eget modersmdl utan att for den skull besitta en djup kun-
skap om vare sig databaser eller logiska scheman. I denna typ av system kan i prin-
cip vem som helst anvéinda sig av systemet pa ett rationellt sitt. Notera att det fort-
farande enbart ir fornuftigt att stilla frégor som ligger inom systemets kompetens.
Om systemet har information leverantorer och artiklar #r det inte meningsfullt att
stilla frigor om skatteplanering. Det man vill uppnd med HSQL, némligen att lata
en s& stor grupp som mdjligt nyttja ett IS, uppnés med denna typ av granssnitt.

Nackdelar med naturligt sprak

Den allvarligaste nackdelen med ett grdnssnitt baserat pa naturligt sprak dr att det
blir forhallandevis mycket att skriva for en anvindare. Frigan maste formuleras och
delges systemet pa nagot sitt och i dagsliget r det enbart aktuellt med tangentbord.
Eftersom naturligt spriak har sd pass rikligt med uttrycksmojligheter ger ofta en fréga
upphov till flera tolkningar. Att anvinda ett system som i tid och otid vill verifiera
med en anvindare vilket alternativ som skall véljas dr storande. Detta beteende kan
dock mildras genom att anviinda olika heurismer.

Krav

Denna ansats kriver ingen kringutrustning utdver den vanliga. Diremot blir den
minsta mojliga arbetsinsats som krévs i princip densamma som att realisera samtliga
funktioner i HSQL eftersom ett naturligt sprik knappast blir anvéndbart forutan
dessa.

Inforande av naturligt sprak

Ett flertal system finns som samtliga pastdr sig hantera naturligt sprék. I bilaga 2 ges
en mer detaljerad forteckning dver existerande kommersiella system.

Forskningbetonade system: IRUS,*> KRL, LADDER, LIFER, LUNAR, SHRDLU.*

Kommersiella system: Online English,45 ULG,%6 Langua%e Workbench, Na(tural
Language, Lingua, Q & A, Language Craft, English,47 USL,*® NLQ och DIID.49

42 (WaB4)
43 (BMS84)
44 (Wa84)
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47 (Be86)
48 (LOZ85)
49 (OHS$6)
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Sammanfattning - naturligt sprak

Naturligt sprék framstdr idag som den mest attraktiva typen av granssnitt.
Forskningen p& omridet #r alltjimt mycket intensiv och inom en snar framtid kom-
mer sikerligen ambitisa system finnas att tillgd. I dagslidget finns inget kommer-
siellt tillgingligt system av den typ som tidigare skisserats. Vidare finns inte ndgot
av de existerande system som har nigot av de nordiska spriken som aktuellt sprak.
En tilltalande tanke #r att vilja ut det system som verkar kraftfullast och anpassa det
till de nordiska spriken. Om en nyutveckling skall ske av HSQL framstar naturligt
sprak som den mest lovande kandidaten.

Semi-naturligt sprak

Ett semi-naturligt sprik som grinssnitt kan nidrmast betraktas som en blandning av
rent naturligt sprik och ett menystyrt dialogsystem. En anvindare av_ett semi-
naturligt sprak har i varje dgonblick en uppsittning ord att vilja mellan. Efter varje
nytt inmatat ord eller ordval fordndras den mingd ord som dr mojlig att nu vilja
mellan.

Ett exempel kan vara pa sin plats. Vi vill stdlla frigan om vilka leverantorer som
har ldgst status 30.

Den forsta menyn som presenteras har tvd alternativ: Leverantdr och artikel. Vi
viljer Leverantor. Direfter presenteras en ny meny men denna innehdller namnen pa
de kolumner som ingdr i tabellen for Leverantorer. Av dessa viljer vi LevNamn. Nu
presenteras dnnu en meny med de logiska operatorerna: och, eller, icke. Denna visas
samtidigt som den tidigare. Vi viljer och. Denna meny forsvinner och den forra
kvarstdr. Nu viljer vi status. Till detta anger vi ett villkor som hémtas ur en annan
meny. Nimligen storre én eller lika med till vilket vi anger vérdet 30.

Vi har nu genom att vilja i olika menyer konstruerat en friga:

Leverantor LevNamn och Status>=30

PA detta sitt kan sdledes frigor successivt konstrueras genom att vilja ur olika
ordforrad. Denna teknik kan givetvis kombineras med grafik och mushantering, dven
om det gdr utmirkt att realisera med vanlig fonsterhantering. Med fonsterhantering
menas att bildskirmen delas in i logiskt olika delar, sk fonster. I varje fonster kan
en meny presenteras. De frigor som konstrueras ser till det yttre ut som eller liknar
de som gar att konstruera i naturligt sprak. Dock finns inte samma frihetsgrad i ord-
val eftersom det varje dgonblick endast finns en fixt antal ord att vidlja mellan. Det
dr for all del fallet dven 1 naturligt sprak men d#r dr variationsgraden storre eftersom
synonymer tilldts och meningsbyggnaden kan variera avsevirt.

Fordelar med semi-naturligt sprik

Det finns ingen eller minimal risk for sdvil syntaktiska som semantiska fel. 1 varje
ogonblick presenteras endast godkidnda ord och konstruktionsmojligheter. Aven oer-
farna anvindare bor relativt snabbt och enkelt kunna anviinda ett liknande system.
De konstruerade frigorna ir snarlika de i naturligt sprik, dvs det forekommer ett
minimalt inslag av artificiella ord. Samtliga funktioner 1 det kunskapsbaserade sys- |
temet bor kunna implementeras.
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Nackdelar med semi-naturligt sprik

Den i stort sett enda allvarliga nackdelen #r att den sprakliga frihetsgraden minskar.
Detta kan reduceras genom att utdka menyernas antal och innehdll, men om
menyerna blir alltfér omfattande mister de sin slagkraft och blir otverskadliga.
Vissa formella konstruktioner kan inte helt undvikas, tex tester och jimforelser samt
anvdndandet av logiska operatorer.

Krav

Beroende pd ambitionsnivé blir kraven olika. Om sk dolda menyer med mushanter-
ing skall anvindas méste hirfor limplig utrustning ingd, dvs grafiska skiirmar med
mus. Vid en ligre ambitionsnivi med en mindre sofistikerad fonsterhantering bor
systemet kunna anvindas i befintlig datorutrusting

Infbrande av semi-naturligt spriksystem

I likhet med grafiska grinssnitt finns endast forskningsbetonade system implemen-
terade. Det system som verkar mest utvecklat idag ar RTMS,0 se bilaga 3. Arbet-
sinsatsen kan till en del liknas den for grafisk granssnitt. Dock tillkommer kravet pd
syntaxanalys som kopplas till en grammatik och ett logiskt schema i den minsta
mojliga arbetsinsatsen. Detta pga den dynamiska tolkning som sker och for att sys-

temet i varje dgonblick skall kunna presentera en korrekt uppsittning ord eller kom-
mandon.

Sammanfattning av semi-naturligt sprik

Ett semi-naturligt sprik som grinssnitt forefaller vid en forsta anblick som en
lamplig kandidat for ett slutligt HSQL. Erfarenheter frin praktiken saknas dock. Ett
par farhdgor &r att en anvindare stors av menyer som dyker upp och forsvinner i tid
och otid. Om flera omfattande menyer ir aktuella ir risken uppenbar att anvindaren
drunknar i information. Det kan visa sig att den minskade frihetsgraden 1 spraket
eller frigeformuleringar blir ett stort handikapp.

Prolog

Prolog, PROGrarnmen'n§ 1 LOGik, &r ett programmeringssprik som besitter ett antal
kraftfulla mekanismer.” Prolog har bl a en naturlig koppling till relationsdatabaser.

I relationsdatabaser representerades data i tabeller.

¥
Laverantdr LeuNr LeuNamn Status  Stad
L1 Svensson 20 Stockholm
L2 Nilsen 10 Kopenhamn
L3 Hansen 30 Kopenhamn
L4 Olsson 20 Stockholm
LS Maki 30 Helsinki
Fig. 5.1
(TC85)

51 (CM81)
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I prolog skulle motsvarande tabell kunna anges som ett antal sk faktadeklarationer.

Leverantor(L1,Svensson,20,Stockholm).
Leverantor(L2,Nilsen,10,Képenhamn).
Leverantor(L.3,Hansen,30,Képenhamn).
Leverantor(L4,0lsson,20,Stockholm).
Leverantdr(L5,Miki,30,Helsinki).

Varje relationselement motsvaras siledes i prolog av ett faktum. Fakta finns lagrade
1 prologs egen databas. Tabellnamnet motsvarar nigot som kallas huvudfunktornamn
och varje kolumn motsvaras av ett argument till sammma huvudfunktornamn. Ord-
ningen mellan argumenten har betydelse, dvs om status forekommer som tredje
argument i tabellen skall det férekomma som tredje argument i varje faktum.

I ett kunskapsbaserat system miste en inferensmaskin finnas. I prolog finns en
inferensmaskin inbyggd. Denna kan anvindas for att gora utsdkningar ur den data-
bas som &r prologs egen.

Om vi vill ta reda pd nr, status och stad for de leverantorer som heter Nilsen kan vi
fraga:

<- Leverantbr(nr,Nilsen,status,stad).

Svaret blir:

ht =12
status = 10
stad = Kopenhamn

<- symbolen anvinds for att ange att det ir en friga som avses. Notera att vi
anvinder variabler som argument. Variablerna har till uppgift att slussa data ur data-
basen till anvindaren. Variabler kinnetecknas av att de inleds med gemener till
skillnad frdn konstanter som inleds med versaler. I exemplet ovan 4r nr en variabel
och Nilsen en konstant. Tal fungerar i princip som konstanter.

Den princip som prolog anviinder ir foljande: En fraga har stillts. Inferensmaskinen
anvander frigan som en mall eller ett sdkmonster och jimfor med de fakta som
finns i databasen, uppifrin och ner, om det finns nagot fakta som passar in i
monstret. Om frigan bestir av flera delfrdgor 4tskilda av OCH sker svkning for
varje delfriga fran vinster till hoger. Nir ett faktum har hittats som passar
frigemonstret gors en markering i databasen att detta faktum har gett upphov till en
losning. Direfter sker sokning for nista delfriga. Nir en losning har funnits for
samtliga delfrigor presenteras losningen for anvindaren. Observera att variabler pas-
sar vilka fakta som helst, diremot kan enbart samma data passa med varandra.

52 (IN85)
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Om vi #r intresserade av leverantdrer som har status som dr hogre dn 20 kan vi
fraga:

<- Leverantor(nr,namn,status,stad) OCH status>20.

nr = L3
namn = Hansen
status = 30

stad = Kopenhamn

mE= 1S
namn = Miki
status = 30

stad = Helsinki

Detta dr samma princip som for SQL, ddr konstruktionen som tidigare konstaterats
blir:
SELECT LevNr, LevNamn, Status, Stad FROM Leverantor WHERE
Status>20.

I exemplet anvindes OCH men det gér dven att anvinda ELLER samt ICKE. De
tester och jimforelser som gdr att anvinda i SQL finns dven 1 prolog.

Som synes #ir prolog synnerligen kraftfullt men #nd& forvanansvirt enkelt att
anvinda for detta #ndamal.

Vnad man Onskar i ett prologsystem #r en direkt koppling till relationsdatabas.
Sédana system har utvecklats med olika losningsfilosofier. For vidare information se
referenserna (JVC84), (CW84), (Za84), (BI84).

Nedan foljer ndgra exempel pd hur de frdgor som presenterades i avsnitt 2 kan for-
muleras i prolog med samma databas. Resultaten dr exakt de samma som nir SQL
anvindes.

Artikel(A1 ,Mutter,Rd,12,Stockholm).

Artikel(A2,Bult,Gron,17,Kopenhamn).

Artikel(A3,Skruv,Bl14,17,0slo).

Artikel(A4,Skruv,R6d,14,Stockholm).

Artikel(A5,Kam,Bl14,12,Kopenhamn).

Artikel(A6,Kugge,R6d,19,Stockholm).
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LevArt(L1,A1,300).
LevArt(L1,A2,200).
LevArt(L1,A3,400).
LevArt(L1,A4,200).
LevArt(L1,AS5,100).
LevArt(L1,A6,100).
LevArt(L2,A1,300).
LevArt(L2,A2,400).
LevArt(L3,A2,200).
LevArt(L4,A2,200).
LevArt(L4,A4,300).
LevArt(L4,A5,400).

Stkning med testvillkor
Friga: Leverantorsnummer och status for leverantorer 1 Kopenhamn

<- Leverantor(levnr,_,status,Kopenhamn).

Notera att _-symbolen anvinds som argument nir vi inte dr intresserade av vilka
viirden som #r aktuella i det argumentet. Den fungerar i dvrigt som en variabel och
kallas den anonyma variabeln.

Stkning med eventuella dubbletter
Friga: Artikelnummer for samtliga artiklar som levereras

<- LevArt(_,artnr, ).

Att generera unika losningar gar bra i prolog genom att anvinda ett sddant primitiv.

Svkning utan dubbletter
Friga: Artikelnummer for samtliga artiklar som levereras utan dubbletter

<- UNIKA(LevArt(_,artnr,_)).

Visa all data
Friga: Samtliga uppgifter om leverantorer

<- Leverantor(levnr,levnamn,status,stad).

Stkning med villkor
Fraga: Nummer for leverantorer i Kopenhamn med status storre dn 20

<- Leverantor(levnr,_,status,Kopenhamn) OCH staus>20.

Svkning med villkor dir resultatet dr sorterat _
Friga: Leverantdrsnummer och status for leverantorer i Kopenhamn sorterade i sjun-
kande ordning dver status

<- SORTERA(Leverantor(levnr,_,status,Kopenhamn) OCH status>2 status,
Sjunkande).
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Sokning i flera tabeller

Friga: For varje artikel, ta fram artikelnummer och stider for motsvarande
leverantorer som levererar dessa artiklar

<- UNIK(Artikel(artnr,_,_,_,_) OCH LevArt(levnr,- artnr, ) OCH

Leverantor(levnr,_,_,stad)).

Svkning med nistlade villkorliga sbkningar
Friga: Leverantorsnamn for leverantdrer som levererar artikel med nummer A2

<- Leverantor(levnr,levnamn,_, ) OCH LevArt(levnr,- A2, ).

Stkning i niistlade nivaer
Friga: Ta fram namn pé leverantdr som levererar minst en rod artikel

<- Leverantor(levnr,levnamn,_, ) OCH LevArt(levnr,- artnr,_) OCH
Artikel(artnr, ,Rod,_, ).

En annan ytterligt kraftfull mekanism hos prolog dr mojligheten att definiera regler.
En regel bestdr av en villkorsdel och en slutsatsdel.

Grossist(levnamn) OM Leverantor(levnr,levnamn,status,stad) OCH
LevArt(levnr,artnr,antal) OCH antal>=400.

Vi tolkar regeln som att: Ett objekt dr en grossist om denne #r leverantdr och
levererar artiklar till ett antal av minst 400 st.

Det som ingér i villkorsdelen kan mycket vdl vara andra regler eller fakta som 1
detta fall. Vi kan nu stilla frigan om det finns ndgra grossister:

<- Grossist(namn).

namn = Svensson
namn = Nilsen
namn = Olsson

En av finesserna med att koppla ihop prolog med ett DBHS &r att det skall gd att
anvinda prolog som fragesprak mot en databas. Precis som med SQL kridvs att man
vet vilka relationer som #r aktuella, dvs deras namn och antal argument samt deras
betydelse. I ett rent prologsystem erhdlls ringa eller ingen hjilp vid felaktiga frigor.
Dirfor skall ett kunskapsbaserat system som finns bakom prolog ge den hjilp som
behovs enligt tidigare angivna krav.

Fordelar med Prolog

I jimforelse med SQL dr det mycket enkelt att uttrycka komplexa frigor i prolog.
En anvindare kan sjilv definiera egna regler for just sina behov. Detta motsvarar 1
princip mojligheten att i SQL definiera egna vyer (eng view). Bide syntaxen och
semantiken hos prolog ir mycket enkel och med ringa trining kan mycket komplexa
fragar stillas #iven av sporadiska anvindare. Tanken &r @ven hir att bide syntax och
semantik hos en friga skall analyseras vilket gor prologsystemet mer
anvindarvinligt dn vad ir fallet idag.
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Nackdelar med Prolog

Prologs syntax #r trots sin enkelhet inte ett naturligt sprdk, dvs en viss utbildning
och trining i sprdket &r oundviklig. Eftersom prolog till sin natur dr baserad pi
enskilda relationselement snarare dn mingder som SQL méste speciella primitiv som
hanterar mingder inforas, vilket bidrar till att forstdra klarheten hos en friga stilld i
prolog. I ovrigt giller 1 princip samma invéndningar som for att anvinda SQL som
granssnitt.

Krayv
Att anvinda prolog stiller inte ndgra krav utdver den som ingdr i basutrustningen.

Infrande av Prolog-baserade system

Ett mycket stort antal prologimplementeringar férekommer varav kan nidmnas: PC-
Prolog,S3 Quintus-Prolog, Prolog-2.

Ett prologsystem med de funktioner som tidigare presenterats finns ej idag. Det finns
heller ingen enhetlig standard for hur kopplingen mellan prolog och en databas kon-
ceptuellt skall se ut, vilket medfor att, i den mén en koppling till en databas finns,
denna dr i htg grad varierande fran system till system.

Sammanfattning - Prolog

Aven om prolog snarare skall betraktas som ett programmeringssprik #n ett
datamanipuleringssprak kan det mycket vl anvindas som frigesprak mot en data-
bas. De invidndningar som finns dr de som giller for att anvinda SQL som
frigesprik, dvs de personer som idag har problem med ett frigesprik kanske inte ir
hjdlpta av prolog trots utbyggnad med ett kunskapsbaserat hjilpsystem.

HSQL - en sammanstillning

I den hér rapporten har beskrivits ett antal olika tekniker som kan anvindas for att
implementera ett hjdlpsystem for SQL. Vidare har diskuterats mojliga grénssnitt.
Den gjorda framstillningen skall ses som dels en introduktion till omridet som
sddant dels en antydan om vad som bor beaktas vid en mer detaljerad specifikation
av ett kunskapsbaserat hjidlpsystem for SQL. En specifikation som sedan kan ligga
till grund for en direkt implementering av ett HSQL.
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Bilaga 1

Nedan foljer ett exempel pd hur en session kan se ut med ett grafiskt grinssnitt.
Bilderna dr hdmtade fran LINDA. (Se referens (Ti86).)

LINDA

\ (Loosely Integrated Databases)
B & YTT, 1985

Cancel ' Continue

Introduktionsbild
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Databaser som kan anvindas

Stop

Nodes and databases at the Astrological Institute

ABC department

Bibliography

EenhﬁlM&Eggemen!

TIK department

& Budget
@ Personnel
@ HAccounts

8 M™anagement
@ Bussiness plans

Store Manager @ Bibliography
¥ Store TIK, Research Director
@ Prod. Catalog B Projects of TIK
Struktur for databasen "Projects of TIK"
Control database:  Projects of TIK
Databases
Stop project
leader

project
name

project
¢——\__ budget

project
timetable
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Struktur for objekt "task” i foregdende bild

{ Datsbase: Projects of TIK

Caontrol Seript:

Databases

Upper level
save script duratio
Condition . -
Get manhours
Stop

performer

subtask
ident.

Data for objekt task

Control cript: Database: Projects of TIK
Datlabases
upper level actua
duration

Save output 2

Print outpul 3 ;ﬂanneiﬁv

Stop manhours
e ‘\4___,-//

task |actual | planned] i
per| ident.| duration| duration @—(sub(ask

al 350 290 S~

/g

b1 600 500 sublask
‘ ident.

cl 400 600
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Bilaga 2

Forteckning over system med naturligt sprik som grinssnitt. Dessa 4r himtade frin
foljande referenser: (Be86), (CU83) och (IBM81). For samtliga system giller att de
hanterar engelska. Om négot annat &r fallet anges detta.

Language Workbench

Detta system 4r en verktygslada for programmerare att bygga grinssnitt i naturligt
sprdk. Kan kopplas samman med olika typer av applikationer. Ordforrddet kan anges
och utdkas av systembyggaren. Tolkaren 4r en kontext-fri grammatik och hanterar
ambiguiteter. Datorer: IBM PC/XT och AT med kompatibler.

Natural Language

Anvinds som grinssnitt till McDonnell Douglas’s Reality DBHS. Ordforrad pa 300
ord men kan utokas. Endast aktuellt lagringsutrymme sitter ovre griins. Tolkaren
bygger pa monstermatchningsteknik. Datorer: McDonnell Douglas samtliga mas-
kiner under Reality som OS.

Lingua

Transformerar engelska eller franska till (forsta ordningens?) predikat logik att
anvindas i anvindarapplikationer. Dessa méste vara skrivna i LISP, Prolog, Ada
eller Pascal. Ordforradet kan expanderas. Systemet péstds klara av samtliga men-
ingar i engelska (!). Realiserad med en ATN-tolkare. Datorer: Samtliga personda-
torer. Hog grad av portabilitet.

Q&A

Innehéller ett DBHS, ordbehandlare som innefattar tolkare for naturligt sprak. Klarar
av att uppdatera databasen. Basordforridet innehiller 400 ord. Kan utokas, endast

lagringsutrymmet sitter en dvre grans. Datorer: IBM PC/XT och AT samt kompati-
bler.

On Line English (Intellect)

Skall kunna hantera bide frigor och datamanipulering. Innehéller ca 500 ord initialt
men kan utdkas utan dvre grins. Tolkning genom analys av ‘bide struktur och
semantik. Ansett som det forsta kommersiella systemet for att hantera naturligt
sprak. Datorer: Samtliga IBM 370, 43xx, 303x, 308x och 309x. Dec-Vax och Ter-
radata DBS 10112,

Language Craft

Ar en verktygslida for att bygga grinssnitt i naturligt sprik. Kan blandas med
grafik. Strukturanalys av spriket genom inprogrammerad kunskap om engelska.
Skall vara bdde robust och tolerant mot syntaxfel och ogrammatiska meningar.
Datorer: Dec- Vax under VMS, Symbolics 3600 serien och Explorer.
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English

Skall vara i hog grad anpassningsbar till enskilda kunder. Tolkaren skrdddarsys for
varje applikation. Limplig som granssnitt for databaser. Innehéller 300 ord initialt
men kan utdkas av dnvcmdaren Grammatiskt inkorrekta meningar forstds delvis.

Datorer: Forekommer pd ett antal datorer. Pdstds vara synnerhgen ldamplig for per-
sondatorer.

User Language Generator

System for att definiera grammatikor i valfritt sprik. Analys av bade syntax och
semantik sker. Limplig som grénssnitt mot databaser. Lanserades av IBM men ingar

inte 1 programsortimentet eller har tonats ner som kommersiell produkt. Datorer: 370
under VM/SP.
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Bilaga 3

Nedan ett exempel pd hur en skéirmbild kan se ut i et griinssnitt baserat pi semi-
naturligt sprdk. For mer information, se referens (TC85).

INLMENU Interface Courses

Commands Nouns Modif iers
| Draw {specific course departments whose course department is
te Insert i {specific titles) whose cowrse title is
i ¢specific section departments Whase section department k&
int {specific section#s) whose section# is
&specific start-hours) - whose start-hour is
{specific end-hours) . whose end-hour i
{specitic sections> Cspecific rooms) whose room is
<specific instructors) {specific instructors) whase instructor is
(specific interests) ¢specific instructor names) whaose name is
tspecific prerequisites? dspecific spouses> whose spouse is
<4 new course) {specific instructor ranks$. whose rank is
{specific campus addresses3 whaose campus address ic
{specific extensions) whose extension is
tetween <specific faculty) . - of
Yreater thir {specific interestsi, : which ire o
less than {specific prerequisite depattm| whose prerequisite department i$
Yreiter than or equal o | <specific prerequisite departm| | Wwhose prerequisite department2 is
lest than or equal ta &specific mumber) 1 whose course coursed is -
to - whose section course? is
Lonnectors | whose prereduisite courses is
and d | . whose prerequisite course#2 is
or whose number of credits is
which involve
that involve
which are interests of
SustEm Lommands
Restart Refresh Rubout Exit Systen
Save-Input Retrieve Input Delete Inputs Play Input

Find courses which invaolve intro? and prog? and whose course departnent is
Ccs :

More dbove

Executing . . .
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Vad ar SISU?
Svenska Institutet for Systemutveckling (SISU) bedriver forskning om metoder och

hjidlpmedel vid utveckling av informationssystem. Verksamheten bedrivs tillsammans
med intressenter frin niringsliv och statliga myndigheter. SISU bildades 1984.

Institutet genomfor ett ramprogram pd uppdrag av och med stod av Styrelsen for
Teknisk Utveckling (STU) och Intressentforeningen for Svensk Informationssys-
temutveckling (ISVI), som 4r en sammanslutning av svenska foretag och organisa-
tioner inom offentlig forvaltning. Ramprogrammet 4r tredrigt och utarbetas av ISVL

Vad #r syftet med SISU?

Den forskning som SISU bedriver avser att leverera ny teknik, metodik och kunskap
till niringsliv och forvaltning. Verksamheten skall utgdra en bro mellan forskning
och kunskapsutveckling vid véra universitet och hogskolor & ena sidan och
tillimpningsfiltet & den andra.

Hur verkar SISU?

Praktiker och forskare vidareutvecklar tillsammans praktiska tillimpningar ur de
resultat som framtagits i svensk och internationell forskning.

I projektform efterstrivas samverkan mellan forskare och organisationer med likar-
tade problemstillningar och behov. SISU bedriver tre typer av projekt:

1. Prototyputveckling. Konstruktion och realisering av systemutvecklings-
hjilpmedel och datorstod till dessa.

2. Metodutveckling. Utveckling av begreppsapparat, notation, sprik, anvéindnings-
riktlinjer samt praktisk tillimpning och utvirdering av metodik eller prototyper.

3. Utredningar inom olika dmnesomréden.

Intressenterna medverkar i projekten, exempelvis genom att deras personal ingér i
projektet, testar och utvirderar produkter i sin egen organisation eller genom att
medverka i styr- och referensgrupper.

Vad gor SISU?

SISU ér aktivt inom foljande tre omraden:

1. Informationsspridning och formedling av informationsteknologi. Detta sker
genom utbildning (seminarier, kurser, symposier och konferenser), utgivning av
tidskrifterna SISU Informa och SISU Analys, bevakning av nationell och inter-
nationell forskning och utveckling samt genom medverkan i standardiseringsar-
bEte.

2. Intressenter och SISU bedriver tillsammans kollektiv forskning och utveckling
inom omradena

*  Systemutvecklingsmetodik och miljoer

*  Datorstdd for systemutveckling och forvaltning
*  Data- och databasteknologi

*  Minniska/maskininteraktion (dialog)



A

Tillémpningsprojekr. Ett tillimpningsprojekt orienteras mot aktuella problem

hos de intressenter som deltar i projektet. For nirvarande prioriteras projekt av
foljande slag:

*

RAMATIC-tillimpningar och vidareutveckling. RAMATIC &r ett
datorstod for specifikation och utformning av informationssystem.
RAMATIC kan anpassas till intressenters egen metodik och notation.

Intelligenta datakataloger. Projektet inriktas mot fordjupad kunskap om
uppbyggnad av datakataloger i syfte att ligga en grund for datautbyte.

Samverkan mellan databaser vilka &#r baserade pi olika datamodeller och
databasteknologi. Det dvergripande syfiet &r att dels 16sa de tekniska prob-
lem som #r forknippade med att anvinda databaser med olika uppbyggnad
och dérigenom skapa mojligheter till enklare utvinning och bittre
dteranvindning av data som existerar i olika databaser.

AVANCE - ett objektorienterat utvecklingssystem. Projektets m&l 4r att
utveckla en metod- och verktygsmiljo som kraftigt tkar produktiviteten
for systemutveckling, tillforlitligheten och flexibiliteten i den utvecklade
system- och programvaran samt mojligheten att effektivt forvalta system.



Svenska Institutet fdr Systemutveckling

Box 1250, 163 13 Spanga

Sénd mig férkryssade nummer av SISU analys:

ex Nr. 1 : Konceptuell modellering
Pris 75 kr for 1ISVI-medlem, 285 kr for icke medlem.

ex Nr. 2 : Nagra aspekter pa Kontorsinformations-
system.
Pris 75 kr for ISVI-mediem, 285 kr f6r icke medlem.

ex Nr. 3 : Grafiskt baserade datorstéd i6r system-
beskrivning.
Pris 75 kr f6r ISVI-mediem, 285 kr for icke medlem.

ex Nr. 4 : ADA-teknologi.
Pris 75 kr for ISVI-mediem, 200 kr fér icke medlem.

ex Nr. 5 : Databaser - enkla att hantera (NYTT)
Pris 75 kr fér ISVI-mediem, 285 kr fér icke medlem.

Sand mig SISU informa kontinuerligt.

Namn:

Befattning:

Avdelning:

Foéretag/org.:

Adress:

Postnr/adress:

Telefon:

SISU informa - feb 87




	page1
	titles
	Nr.5 
	DATABASER 
	.. enkla att använda 
	HSQL, 
	ett kunskapsbaserat hjälpsys.tern tör 
	SQL 
	Erik Knudsen 
	Redaktör: B. Anders Eriksson 
	SISU - Svenska Institutet för systemutveckling 

	images
	image1
	image2
	image3
	image4


	page2
	titles
	DATABASER - enkla att använda 


	page3
	page4
	titles
	Inledning 


	page5
	titles
	1. Databaser och deras användare 
	Vad är databaser? 

	images
	image1
	image2

	tables
	table1


	page6
	titles
	- 5 - 


	page7
	titles
	Användare av databaser 
	2. FRÅGESPRÅK 
	Relationsdatabas 


	page8
	images
	image1

	tables
	table1


	page9
	titles
	Strukturerat frågespråk 


	page10
	images
	image1

	tables
	table1
	table2


	page11
	tables
	table1
	table2


	page12
	titles
	- 11 - 
	Sökning med eventuella dubbletter 
	Fråga: Lista artikelnummer för samtliga artiklar som levereras 
	SELECT ArtNr 
	FROM LevArt 
	Resultat: 
	Leverantör 
	Artikel 
	LevArt 
	ArtNr 
	Al 
	Eftersom SQL inte skönsmässigt tar bort dubbletter finns möjlighet att göra detta 

	tables
	table1
	table2


	page13
	tables
	table1
	table2


	page14
	tables
	table1
	table2


	page15
	titles
	LeuNr 
	L3 
	Status 
	30 

	tables
	table1
	table2
	table3
	table4


	page16
	titles
	Sökningar med nästlade villkorliga sökningar 
	"rlik.' 
	L.v/HI 
	Sökning med nä.,t1ade nivåer 

	images
	image1

	tables
	table1
	table2


	page17
	titles
	Hjälp till att fråga 

	tables
	table1
	table2


	page18
	page19
	titles
	Menyer 


	page20
	titles
	Grafik 

	images
	image1


	page21
	titles
	Andra gränssnitt 
	Användarvänlighet? 
	Kod 

	tables
	table1


	page22
	page23
	page24
	titles
	Syntaxanalys 
	skall denna ändå accepteras trots stavfel av V ALJ. 


	page25
	titles
	Naturlig frågeordning 


	page26
	titles
	Semantisk analys 


	page27
	page28
	titles
	Svarsanalys 
	Sammanfattning av kunskaps baserade system 


	page29
	titles
	uu 
	5. Olika hjälpsystern ror SQL 

	images
	image1
	image2
	image3
	image4
	image5


	page30
	titles
	SQL 


	page31
	titles
	- 30 - 
	Krav 
	Grafik 


	page32
	images
	image1

	tables
	table1


	page33
	page34
	titles
	Naturligt språk 


	page35
	page36
	titles
	Semi-naturligt språk 


	page37
	titles
	Prolog 

	tables
	table1


	page38
	page39
	titles
	- 38 - 


	page40
	page41
	page42
	titles
	HSQL - en sammanställning 


	page43
	page44
	page45
	page46
	page47
	page48
	page49
	titles
	- 48 - 
	Bilaga 1 
	Nedan följer ett exempel på hur en session kan se ut med ett grafiskt gränssnitt. 
	L I NOA 
	((antel) 
	Introduktionsbild 
	([Onlinue) ~ 

	images
	image1


	page50
	titles
	- 49 - 

	images
	image1
	image2


	page51
	titles
	- 50 - 
	Struktur för objekt "task" i föregående bild 
	Data för objekt task 

	images
	image1
	image2

	tables
	table1


	page52
	titles
	• 


	page53
	page54
	titles
	- 53 - 
	Bilaga 3 
	Nedan ett exempel på hur en skärmbild kan se ut i ett gränssnitt baserat på seml­ 
	Restart 
	Refresh 
	Rubout 
	Ex~t System 
	-------------------------------------------------------------.-------- 
	--------------------------------------------------------------------- 
	, 13. 
	Iq. 
	--------------------------------------------------------------------- 
	, 

	images
	image1
	image2
	image3
	image4


	page55
	titles
	Vad är SISU? 
	Vad är syftet med SISU? 
	Hur verkar SISU? 
	Vad gör SISU? 


	page56
	titles
	* 
	* 
	* 


	page57
	titles
	D 
	D 
	D 
	D 

	images
	image1



