
  

Kunnskapsbasert Engineering (KBE)
med Common Lisp

KBE for semi-automatisk design av leiligheter 
og bygninger

Kristoffer Kvello

Selvaag BlueThink



  

Temaer

• Hva er Kunnskapsbasert Engineering?

• Lisp
• Hva bruker Selvaag BlueThink KBE til?



  

Hva er KBE? (Og hva er design?)
• Design: 

• En uttømmende spesifikasjon av noe som skal produseres 
– en liste av subkomponenter og deres posisjonering, 
egenskaper. En bruksanvisning man kan bygge etter.

• Kunnskapsbasert Engineering:
• Programmeringsteknologi og -metodologi for å utvikle 

programmer som gjør automatisk design basert på regler
• Disse reglene beskriver hvordan alle vesentlige aspekter av 

gjenstandene arter seg under ulike forutsetninger og 
forhold



  

Kunnskapsbasert Engineering
• Gjenstanden som skal 

designes modelleres som 
et tre av subkomponenter

• Foreldre/barn relasjon
• Subkomponentenes 

egenskaper knyttes til 
andre egenskaper – i 
objektet selv, eller i 
”forelder” eller ”søsken”

• Objektorientert regneark
• Dersom en verdi endres, 

reberegnes alle avhengige 
egenskaper – og bare de

Bil

Motor

Karosseri
Hjul

Regelstyrt antall



  

KBE-verktøy
• KBE-verkøyet tar seg av håndteringen av 

avhengigheter mellom reglene
• Gir en deklarativ følelse

(define-attribute  INTO_SPACE (DOOR) 
  (ecase ?direction
    (:left ?space_left)
    (:right ?space_right)))

• Dette uttrykket skaper en avhengighet mellom 
attributtene ’into_space’ og ’direction’

• Skulle ’direction’ endre seg vil ’into_space’ automatisk 
oppdateres



  

KBE-verktøy
• Altså, attributtene er memoiserte metoder, og en 

utregnet verdi blir stående helt til dens forutsetninger 
endrer seg. Når det skjer blir den automatisk 
reberegnet

• KBE-verktøy tilbyr mer: geometrisk funksjonalitet, 
kobling til CAD-systemer, men det viktigste er 
avhengighetshåndteringen



  

KBE i et nøtteskall
• Objektorientert programmeringsverktøy
• Avhengighetsmaskineri (som i et regneark)
• Modellen er organisert som et tre



  

Lisp



  

Lisp
• KBE-systemer har tradisjonelt vært basert på 

Common Lisp
• De tidligste systemene vokste ut av AI-aktivitetene på 

70/80-tallet
• Lisp har endel viktige styrker:

• interaktivitet – man forholder seg til en levende modell
• makroer – gjør det lettere å skrive mer ingeniør-nære språk 

oppå det underliggende programmeringsspråket
• støtte for funksjonell programmering

– funksjoner som argumenter
– anonyme funksjoner



  

Lisp

(defun my-member (element list)
  (if (null list)
      nil
      (if (eq element (first list))
          list
          (my-member element (rest list)))))

D++(6): (my-member 3 (list 1 2 3 4))
(3 4)



  

Lisp – interaktivitet En leilighets areal er summen av arealet 
til dens indre rom



  

Lisp – interaktivitet En leilighets areal er summen av arealet 
til dens indre rom



  

Lisp – interaktivitet Feil! Den riktige regelen sier at man skal 
legge til 10%.



  

Lisp – interaktivitet 
Den endrede regelen rekompileres, og modellen 
oppdateres umiddelbart. Kun berørte attributter 
reberegnes.



  

Lisp – interaktivitet Oppsann, en feil er oppstått

Stack’en viser hvilket attributt feilen oppsto i



  

Lisp – interaktivitet 
Den sannsynlige feilen er identifisert



  

Lisp – interaktivitet 
Feilen repareres og attributtet rekompileres



  

Lisp – interaktivitet 

Deretter ber jeg systemet 
fortsette der det slapp, og ny 
korrekt kode eksekveres



  

Lisp – interaktivitet 
Man kan legge attributter til 
en levende modell



  



  

Lisp – makroer 
• Makroer er funksjoner som opererer på kildekoden
• Lar en definere egen syntaks
• Gjør det mulig (lettere) å lage egne språk



  

Lisp – makroer 

Ny syntaks, definert i 
’?’-makroen

Orginal syntaks



  

Lisp – makroer 
(defpart <navn> (<superklasser>)

   :input-parameters <lisp-kode>

   :attributes <lisp-kode>

   :children <lisp-kode>

)

DEFPART ekspanderer til lavere-nivås 
kode som bruker Lisps eget 
objektsystem

Lisp har ikke noe begrep om et instans-
tre, eller input-parametre eller barn. 
Dette er verktøy/konstrukter som 
dannes av det makro-definerte språket.

Når makroen brukes er resultatet lisp-
kode fra verktøyet og sluttbruker som 
forenes, og så kompileres.



  

Lisp – makroer 
• Oppsummert: i lisp har du full tilgang til kildekoden før 

kompilatoren ser den



  

Lisp – funksjonell programmering

(map ’first ((1 2) (3 4))  (1 3)

(remove-if ’oddp (1 2 3 4)  (2 4)



  

Selvaag BlueThink utvikler KBE som gjør
• Semi-automatisk design av leiligheter og bygninger
• Basert på skisser fra arkitekt/ingeniør beregner 

systemet de nødvendige designmessige 
konsekvenser

• .. og analyserer ideene gjennom en rekke rapporter
• Kostnadsoverslag
• Statikkberegninger
• Energiberegninger
• Lysberegninger



  

Open source Common Lisp for Linux
• editor og utviklingsmiljø: emacs
• kobling mellom emacs og lisp: slime
• lisp: sbcl

• www.cliki.net
• comp.lang.lisp
• no.it.programmering.lisp

http://www.cliki.net/

