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Abstract

　　　We　have　constructed　an　algorithm　information　system　ALGO　on　an　information

retrieval　systern　ORION，　which　is　intended　to　col｝ect，　organize　and　store　information

concerniRg　quality　computational　algorithms　to　be　used　over　a　wide　range　of　scientific

fields　and　to　provide　the　information　corresponding　to　requests　of　general　users　with

various　motivations．　The　algorithm　information　is　represented　in　a　conceptual

frameworl〈　consisting　of　the　three　basic　sets　of　attributes，　i．e．，　bibliographic，　functional

and　operational　ones，　selected　to　describe　the　essential　features　of　the　computational

algorithms．　We　have　found　that　an　information　retrieval　method　is　effective　not　only

for　dissemination　of　algorithrn　information　but　also　for　its　organization　and　maiRte－

nance．　However，　two　directions　can　be　suggested　for　constructing　a　more　integrated

aigorithm　information　system，　i．e．，　one　to　the　knowledge　based　system　type　and　the

other　to　the　method　base　system　type．

1．　lntroduetien

　　　Design　or　selection　of　computational　algorithms　is　one　of　the　most　importaRt　steps

in　the　process　of　problem　solving　by　computers　in　scientific　fields，　and　new　algorithms

often　originate　from　modifications　or　revisions　of　existing　ones．　On　the　other　hand，

computational　algorithms　developed　and　used　iR　scienti’fic　researches　have　been　increas－

ing　in　nuraber　with　the　rapid　advance　of　computer　technology　aRd　computational

£echRiques，　and　t｝｝ey　have　been　distributed　through　various　media．　lt　is　not　a｝ways

easy　for　a　general　user　of　algorithms　to　find　most　suitable　ones　for　his　specific

problem　solving．　Therefore，　collecting，　organiziRg，　storiRg　and　providing　the　informa－

tion　about　quality　computational　algorithms　for　vital　use　of　scientific　researchers　in

various　fie｝ds　are　urgently　needed．

　　　We　have　coRstructed　an　algorithm　information　system　ALGO　（an　ALGOrithm

information　system）　on　the　information　retrieval　systern　ORION　（Online　Retriever　of

“　Hokkaido　University　Computing　Center，　Sapporo　060，　3apan

”　Department　of　Engineering　Science，　Faculty　of　Engineering，　Hokkaido　Uninversity，　Sapporo　e6e，

　　Japan
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InformatiON　preduced　by　Hitachi　Ltd．）　（1，2）　．　By　the　algorithrn　information，　we　ca｝l

collectively　the　information　about　algorithms　of　various　computational　fields　（numerical

analysis，　data　processing，　non－numericai　computations，　．　．　．）　presented　in　various　forms

（executable　modules，　source　programs，　natural　language　texts　with　mathematical　nota－

tions，　．．．）　and　the　inforrnation　about　thelr　analysis，　performance　evaluation，　modifica－

tion，　revision，　etc．　The　ALGO　system　takes　up　mainly　the　information　about　computa－

tional　algorithns　published　in　the　form　of　source　programs　in　scientific　journals，　some

of　which　have　been　fouRd　to　be　the　eriginal　information　sources　for　the　wel｝　known

systems　and　packages　of　selected　algorithms　distributed　by　software　suppliers．

　　　The　algorithm　information　with　a　complex　information　structure　is　represented　in

a　conceptual　framework　coRsisting　of　the　three　basic　sets　of　attributes，　i．e．，　biblio－

graphic，　functional　and　operational　ones，　which　are　selected　to　describe　the　essential

features　of　the　existing　computational　algorithms．　Each　a｝gorithm　iRformation　repre－

sented　in　this　framework　is　dealt　with　as　an　individual　object　by　using　the　con－

ventional　techniques　in　the　iRformation　retrieval　system．　ln　the　ALGO　system，　a

simplified　version　of　the　framework　has　been　used　as　a　first　step　of　the　progress．

Some　programs　are　stored　on　disl〈s　and　available　in　the　retrieval　process．

　　　This　paper　is　concerRed　mainly　with　the　construction　of　the　ALGO　system．　See

the　companioR　paper　［3）　for　more　detailed　conten£s　and　usage　of　the　ALGO　database．

2．　Algorithm　lnformation

　　　The　first　problem　for　cons£ructing　an　information　system　is　how　to　represent　and

describe　the　essential　contents　of　the　objective　information　to　be　treated．　The　algo－

rithm　information　is　a　kind　of　procedural　informatien　with　a　complex　structure

refiecting　the　following　characteristics　of　the　computational　algorithrRs：　diMcu｝ty　of　the

definition　of　their　elements，　diversity　of　the　existing　forms，　changeability　by　the

subsequent　revisioR　or　modlfication，　flexibility　for　applications　to　various　types　of

problems，　etc．　On　the　other　hand，　user’s　needs　are　geReraliy　more　selective　than　that

in　the　usual　document　retrieval．　They　want　a　few　algorithms，　typically　only　one

algoritim　best　suited　for　their　specific　problem　solving．　Thus，　it　wi｝1　be　practical　to

start　from　dealing　with　published　algorithms　independently　for　avoiding　diMculty

caused　by　the　reorganization　of　various　algorithms　with　a　single　formal　language　as　a

whole．

　　　We　have　employed　a　conceptual　framework　to　represent　the　information　on　indi－

vidual　algorithms，　which　consists　of　the　fol｝owing　three　types　of　attribute－value　sets

intended　to　describe　their　essential　features　：

　　　〈1）　bibliographic　attributes　containing　the　information　iterns　adopted　in　the　usual

docunient　retrieval　such　as　title，　authors，　journal，　volume，　number，　page，　year，　etc．，

　　　（2）　functional　attribtttes　represeR£ing　tke　essenti．al　features　of　their　functional
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’

contents　or　properties，　which　consls£s　of　the　basic　three　items　of　the　applicable　prob一
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iern　domain　（object　and　operation），　method　（name　and　techniques　used）　and　perfor；n－

ance　（complexi£y，　storage　requiremeRt，　accuracy　and　other　conditions），　and

　　　（3）　operational　attributes　describing　the　informatiofi　items　needed　for　reference　to

or　execution　of　the　existing　programs　such　as　pregramming　｝anguage，　usage，　running

environment，　histoy，　etc．

　　　Their　values　are　mostly　represented　by　teclmical　terms　in　computioRal　mathemat－

ics　or　computer　sciences．　This　fraraework，　which　gives　a　functional　indexing　method

analogous　to　that　of　more　content－oriented　document　retrieval　C4｝　，　is　geRerally

applicable　to　the　computational　algorithms　of　various　scieRtific　fieids　and　existing

forms．　And　tke　essential　features　of　the　algorithm　information　can　be　described　for

its　utilization　in　the　information　retrieval．

　　　One　of　the　most　important　problems　has　been　how　to　extract　the　features　which，

in　some　systematic　way，　classify　problems　and　determiRe　the　applicability　of　the

algorithms　to　them　（5－7）　．　We　could　define　several　subschemes，　each　for　a　specific

computational　field，　if　the　fields　are　well　defined．　For　example，　in　the　field　of　simulta－

neous　liBear　equations，　the　subscheme　should　have　the　attributes　such　as　problem　size，

symmetriness，　bandedness，　diagona｝　dominance，　conditioning，　positive　definiteness，

scallng，　etc．　However，　at　the　present　stage，　the　general　scheme　will　be　more　practical

for　our　purpose．

3．　ALGO　Database

　　　Informatien　sources　of　the　ALGO　database　are　ACM　algorithms，　Algorithms

SupplemeRt　of　The　Computer　Journal　which　we　call　CJ　algorithms，　lndex　by　Subject

to　Algorithms　appearing　in　the　Communicationg．　of　the　ACM　collected　from　ten　to

twenty　scientific　journals　and　publlcations，　and　research　papers　of　the　ACM　Trans－

actions’on　Mathematical　Software　（Table　1）．　The　lridex　by　Subject　te　A｝gorithras

includes　ACM　aRd　CJ　algorithms　but，　for　the　early　years　of　196e－1980，　only　the　brief

information　of　an　abbreviated　form　is　recorded．　These　algorithms　cover　a　wide　range

Table　1　lnformation　sources　of　the　ALGO　database

＊

Jl

ACM　Algorithms　（1960－1982）　1045

　　　Comm．　ACM

　　　ACM　Trans．　Math．　Softw．

　　　ACM　Trans．　Program．　Lang．　Syst．

CJ　Algorithms

　　　Computer　」．

lndex　by　Subject

　　　Comm．　ACM

Papers

（1966－1982）

（1960－1980）

（1981－1982）

（1975－1982）

ACM　Trans．　｝V！ath．　Softw．

159

1586

　57

200

（591　algorithms）

（114　algorithms）

（20e　papers
）

unit：　records　（　it　algorithrns）
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Table　2　Field　definition　of　the　record　of　ALGO　database

　　　　　　　　　prefix　　　　　　Qutput　labe王　　　　　　　　　contents

4

1DN
2AN
3TI
4AU
sJO
6VO
7NU
8PA
gYE
10　RE

11　SH

12　CA

13　GT

14　KE

］．5　AB

16　PL

17　SU

s

s

s

s

s

KEY
INDEX　AN
INDEX　TIiKE：
IN王）EX　AU

至NDEX　JO

INDEX　YE

INDEX　SHIKE
INDEX　CA：KE

INDEX
INDEX

KE
I〈E

INgEX　PL：KE
至NI）EX　SU

D王）OC　NO

D　ALG　NO

D　TITLE

D　AUTHOR
D　jOURNAL
D　VOLUME
D　NUMBER
D　PAGE

D　YEAR
　　REFERENCE
D　SHCODE
D　CATEGORY

D　G　TERM

D　KEYWORD

　　ABS　1）RAc”r

D　P　LANGUAGE
D　BY　SUBJECT

document　number

algorithm　number
title

authors　（afiliation）

journal

volume

number

pc一　ge

year
references

SHARE　classification　cedes

ACM　CR　categories　and

subject　descriptors

ACM　CR　general　terms

additienal　keywords　and

phrases

abstract

prograrnming　languages

index　by　subject　to

algorithms　（196e－1980）

of　computational　fields　and　have　been　used　widely．

　　　There　are　various　types　of　documents　for　the　algorithms　：　algorithm　（proposai　of

an　algorithm　iR　a　programming　language　with　brief　explanation　about　its　function，

performance，　usage，　．　．　．），　certification　（a　report　on　a　previously　published　algorithm

about　its　correctness，　extensive　testing，　．　．　．），　remarks　（a　report　on　a　previottsiy　publish－

ed　algorithm　usually　concerRed　with　correction　or　modification），　aRd　the　others

including　notes，　translations，　surveys，　etc．

　　　The　ALGO　database　consists　of　records，　each　corresponding　to　a　document，　and

the　record　consists　of　丘e正ds　（Ta圭）le　2）　ro慧gh玉y　correspo鍛di難9宅。　the　attr圭b登tes　described

before．　The　fields　DN－RE，　SH－AB　and　PL　are　for　the　bibliographic，　fuRctional　and

operational　attributes　respectively，　though　the　description　for　the　funceional　attributes

are　not　separated　into　the　problem　domain，　method　and　performance．　The　data　of

Index　by　Subject　to　Algorithms　（1960－1980）　has　only　the　two　fields　of　DN　and　SU　；

the　latter　is　Rot　shared　by　other　data　and　contains　an　abbreviated　form　of　informatioR

corresponding　to　AN，　TI，　JO，　VO，　PA，　YE，　SH　and　PL．　The　field　types　S　and　KEY

mean　the　character　striRg　and　the　unique　accession　number，　respectively．　lndex　terms

are　extracted　from　the　fields　denoted　by　INDEX．　Note　that　the　fields　with　two

prefixes　are　doubly　indexed　and　a　virtual　field　with　the　prefix　“　KE　：”　contains　the

whole　functional　information　of　the　aigorithm．　The　symbol　D　in　the　output　label

denotes　the　default　fields　for　display．
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　4。　ALGO　System　《）罫ga灘重zati◎慧

4．11Rformatio難鼠e頴eva盈Sy就em◎瓢ON
　　　　Fig．　1　shows　the　general　organization　of　the　ALGO　system．

　　　ORION　C8，9）　is　an　information　retrieval　system　with　inverted　files　and　caR　deal

with　the　data　types　of　both　characterE　and　numeric　values．　Three　groups　of　functions

are　prepared　in　the　system　（Fig．　2）　：　（1）　data　definition　by　the　DI）L　（Data　Definition

Language）　and　database　constructioR　and　updating　by　input　data　preprocessing，

automatic　extraction　of　the　index　terms，　etc．，　for　the　database　administrators，　（2）

system　rnanagement　for　the　database　systern　maRagers，　and　（3）　retrieva｝　by　index　and

sequential　searches　with　various　search　conditioRs　and　auxillary　’retrieval　assistances

such　as　using　profiies　（a　stored　set　of　cornmands），　requestiRg　information　about　the

1

informatien　retrieval　g．　ystem

　　　　　　　　OR王ON

］

HF．LI）

run　module　subsystems

　　　　　PROGRAM TERM

ALGO　database

table
file

s

TSS　command
call　routine

index
負le

head
file

user’s

nianual
programs tech－

nical

t．erms

Fig．1　General　organization　o．f　’the　ALGO　system

ORION

data　definition

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　input　data　preprocesg．　mg

and　updating　L　file　management
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　index　search

　　　　　　　　　　　　　　　　retrieval　types．一　range　search

yetrieval一　L　sequential　search　　　　　　　　　　　　　　　　・畑t・「ocessi”g「＝ε蹴class　ass1騨ent

脈瞬瞳一 @　襟翫副

sys‘em　managemen’t　ﾑ盤註器
　　　　　　Fig．2　Function　tree　of　the　ORIOIs4’system
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system　and　its　usage，　report　making，　calling　programs　called　run　modules，　etc．，　for　the

general　users．

　　　　The　ALGO　database　consists　of　the　following　three　files：　（1）　table　file　which

stores　the　information　about　the　definition　of　files，　records，　fields，　security，　etc．，　（2）

head　fle　which　stores　the　ALGO　database　records　t．hemselves，　and　（3）　index　file　which

stores　index　terms　aRd　pointers　to　the　corresponding　records　CAppendix　Al）　．

　　　The　work　procedures　of　dat．abase　construction　and　updating　are　generally　very

complicated　［Appendix　A2）．However，　it　has　been　simplified　to　a　iarge　extent　by　a　set

of　command　procedures　prepared　C　le］　．

　　　The　major　comrr｝ands　for　searching　data　are　FIND　for　the　high　speed　index

search　and　SCAN　for　the　sequential　search　witk　various　search　coBditions　for　the

contents　of　the　specified　fields　of　the　specified　set　of　records．　lndex　terms，　together

with　the　prefixes　of　the　corresponding　fields，　are　available　to　describe　the　search　con－

ditions　of　the　index　search．　The　contents　of　the　set　of　the　hit－records　resulting　frorn

these　searches　is　displayed　by　the　command　DISPLAY．

塵．2　　聡腿鷺　酸odu旦e　S磯bsys毛e澱s

　　　The　ALGO　system　has　been　greatly　enhanced　by　the　funciton　of　the　run　module

call　which　makes　one　possible　to　combine　the　ORION　system　and　the　external

programs．　We　have　implemented　the　following　subsystems　ln　FORTRAN　and　PL／1．

　　　〈1）　HELP　subsystem　has　the　following　functions　based　upon　the　user’s　rnanual

stored’　on　disks：　the　online　reference　to　information　such　as　a　table　of　topics　availabl．e，

iRformation　sources　and　centents　of　the　ALGO　database，　definitions　of　the　fields　of　the

records，　classification　codes，　usage　of　the　main　cemmands，　and　the　ofHine　print　of　the

man蘇al．

　　　（2）　PROGRAM　sul）system　is　for　listing　ancl　copying　of　programs　stored　on　disks，

i．e．，　FORTRAN，　PL／i　and　some　ALGOL　programs　of　the　ACM　algorithms．　This

subsystem　has　an　interface　to　the　TSS　commaRd　execution　routine　C　l　l），teien　almost　all

processings　by　the　HITAC　VOS　3　TSS　commands　including　compiling，　linking　and

running　are　available，　in　principle．　But，　users　mttst，　in　advance，　make　all　preparations

of　data，　driver　routines，　etc．

　　　（3）　TERM　subsystem　is　based　upon　the　online　dictlonary　of　about　ll　thousand

ORION　retrieval

call

run　modules

call
g”一一一s．．

　TSS
commands

F隻9，3Contro田ow　of　the　r岨moωe　cal正
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technical　terms　in　mathema£ics　and　computer　science　coilected　from　several　mathe－

maticai　dictionaries．　The　following　types　of　information　are　available：　correct

spellings　of　the　technicai　terms　and　their　reiated　terms，　their　information　sources，　etc．

　　　Fig．　3　shows　the　control　fiow　of　the　run　module　call．　The　names　of　the

subsystems　HELP，　PROGRAM　aRd　TERM　are　the　command　names　available　in　the

retrieval　process．

　　　　　　　　　　　　　　　　　5．　Brief　Example　of　the　ALGO　Retrievai

　　　Fig．　4　shows　an　example　of　the　ALGO　retrieval，　which　proceeds　typically　with　the

following　pairs　of　input

WH工CH　TOPIC　　？
SHCODE
　　：

F4　　S工嫉UL’！？ANEOUS　L工NEAR　E：QUAT工ONS

建1　　工NTERPOLATION
　　：

1／

2／

5／

6／

8／

F工ND　　s臓：F4

57 1／　SH：F4

132
1S2
S4

F工ND

　　2／

　　3／

　　4／

1　AND

LINEAR
EQUAtlriON　（2　rrERMS　COMBINED）
LI麟EAR　AND　EQUAT工ON索
4

　25　5／　1　AND　4
E！二ND　4　AND　SYMMETR「k
31
　　3

SCAN

6／

7／

フ　丁工

SYMME［rR　（2　TERMS　COMBINED）
4　AND　SYMMETRrk
POS包丁工VE　ADJ　DEF1N工［rE「k

1 8／　SCAN　7　TI　POS－1［［：XVE　ADJ　DEFINITErk

9／DISPLAY

DOC　NO
ALG　NO
cr工「罫LE：

AUTHOR

JOliRNAL
VOLUME
NUMBER
PAGE
YEAR
SHCODE
CAC［iEGORY
KEYWORb

P　LANGUAGE

　　　9／

934

ACM　ALGORITHM　512
A　NORMALIZED　ALGOR工［VHM　FOR　［f’HE　SOLU1［ilON　OF　POSI望工VE
PEF∬N1［CE　SY醒ME［［iRIC　QUINI）XAGONAL　SYSTEMS　OF　L工NEAR
EQUATIONS
B冠NSON　A．　AND　EVANS　D。　」。　（LOUGHBOROUGH　UNIVERS工TY　OF
TiECNNOLOGY，　ENGLAND＞
ACM　TRANSACTIONS　ON　MA［VHEMATilCAL　SOF［rWARE
3

1

96－103
ユ97フ
F4
5－14r　5．17
LINEAR　E：QUAT王ONS，　NORMALIZE王）　SOLUTIONS，　PER工OD工C
QU工NDIAGONALv　SYM瀕ETR工C　POS1：丁工VE：　DE：F！：N工「PE

FORTRA聾

Fig．　4　Brief　example　of　the　ALGO　retrieval
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　　　　　　　　　　　　　　　　　i／　FIND　OPERAND

　　　　　　　　　　　　　　　　　i／　SCAN　j　FIELD　OPERAND

and　output

　　　　　　　　　　　　　＊　k　i／　［j　FIELD］　OPERANI）．

Underlines　show　the　input　part．　The　symbol　“i／”　in　the　input　line　is　the　prompting

from　the　system　for　a　command；“i”　becomes　the　set　number　of　the　“k”　numbers　of

hit－records　resulting　from　the　corresponding　search　request，　and　increases　by　1．

OPERAND　stands　for　the　search　condition，　accompanied　with　the　assignment　of　the

set　number　“」”　and　the　field　name　in　the　case　of　sequential　search．　lf　no　prefix　is

given　in　the　operand　of　the　index　search，　“KE　：”　is　adopted　by　the　system．　The

symbol　“＊”　in　the　operand　terms　such　as　“lnver＊”，　“symmetr＊”　and　“definite＊”　1s

used　for　the　part　to　be　disregarded　in　the　matching　of　the　indicated　character　string．

Set　operations　are　available　by　the　index　search．　The　set　of　the　number　8　containing

only　one　record　of　the　ACM　algorithm　512，　which　is　displayed　by　the　“9／　DISPLAY”，

results　after　all　from　the　following　search　condjtion　：　One　of　the　fields　with　the　prefix

“KE　：”　has　the　terms　of　“linear　”，　“equation　＊”　and　“symmetr　＊　”，　and　the　title　has

the　phrase　of　“positive　definite＊”．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　6．　Co澄。盈u｛豊五濁9　日電e搬arks

　　　We　have　constructed　an　algorithm　information　system　based　upon　£he　information

representation　scheme　introduced　to　describe　the　essenti．al　features　of　the　algorithm

informatien．　The　system　has　been　examined　for　some　typical　requests　and　the

information　retrieval　method　has　been　shown　to　be　used　effectively　not　oRly　in

disseminatlon　of　the　algorithm　informa£ion　but　also　in　its　organizatlon　and

maintenance．　However，　the　two　following　directions　can　be　suggested　as　possible　ways

to　improve　the　present　ALGO　system　to　a　more　integrated　and　better　algorithm

information　system．

　　　（1）　First　is　the　way　to　a　kRowledge　based　algorithm　information　system．　A

simple　set　of　discrete　classification　codes　and　keywords　with　role　indicators　are　not

always　suflicient　to　describe　functional　contents　of　the　computatiofial　algorlthms，

especially　for　selective　and　critical　retrieval　for　a　specific　problem　solving　by　a　general

user．　Mathematical　facts　and　expert　heuristic　knowledge，　which　we　call　the　algo－

rithmic　knowledge　（2）　，　are　also　important　and　should　be　collected，　organized，　stored

and　provlded　for　vital　use　of　scientific　researchers．　Some　kRowledge　yepresentatioR

languages　and　techniques　in　artificial　intelligence　researches　will　be　applied　to　specific

description　of　the　functional　attributes　and　effective　utilizatioR　of　the　algorithmic

knowledge．

　　　（2）　Second　is　the　way　to　an　algorithm　information　system　of　the　MBS　（Method

Base　System）　（12）　type，　wliich　is　a　highly　integrated　system　coRsistiRg　of　databases　and
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algorithms　permitting　immediate　application　of　a　selected　algorithm　to　a　specified　data．

It　should　be　noted　that　the　performance　of　the　computational　algorithms　must　often　be

evaluated　by　experimental　comparisons　among　similar　ones　applied　to　a　specific

problem，　then　ehe　function　of　the　immediate　application　of　a　seiected　algerithm　to　a

specified　date　is　also　important　for　the　selection　of　the　algorithm　itself．　The　DBMS

（DataBase　Management　System）　will　be　needed　from　a　view　point　of　its　ability　of

data　management　rather　than　that　of　information　retrieval．
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　ORION　F藍1e　OrgaRizat童。聡

Fig．　Al　shows　the　general　organization　of　the　ORION　files．　The　database　consists
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Fig．Al　File　organization　of　the　ORION　system

of　a　table　file　（definition　of　files，　records，　fields，　security，　．．．），　a　head　file　（database

records　themselves），　an　index　file　（index　terms　and　the　pointers　to　the　records）　and　a

range創e（range　terms　and　the　corresporlding　n級merical　values）．　The　message創e

contaiRs　the　ORION　messages．　The　communication　file　（work　file　for　the　retrieval

res登lts），£he　offiine　prln皇創e（information　for　the　o田ine　LP　pri就）and　the　monitor丘1e

（information　moRitored　in　the　ORION　session）　are　allocated　in　each　ORION　session．

The　profile　file　（a　set　of　retrieval　commands）　and　the　user　file　（the　retrieval　results）

aye　for　auxiliary　retrieval　assistance．　The　input　data　file　（original　data）　and　trans－

action　files，　i．e．，　head　file　traRsaction　（data　in　the　ORION　forrnat　to　be　stored　in　the

database），　index　file　transaction　（indx　terms　and　the　iRformation　of　their　correspon－

ding　records），　range　value　transaction　（numerical　data）　aRd　range　fi｝e　transaction

（values　for　each　range　terrr｝），　are　used　for　database　construction　and　updating．　The

run　module　file　stores　the　ORION’s　and　user’s　ruR　rnodules．

A2．　ORgON　database　eoRstruction　and　updating

　　　Fig．　A2　shows　the　work　fiow　of　the　ORION　database　construction　and　updating．

The　parts　enclosed　by　dashed　lines　are　used　for　upda＃ing．
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