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Abstract

Generation of magic rules from adorned logic program

This bachelor’s thesis discusses magic rules generating. It is an essential
part of the Magic Sets method. The Magic Sets method is a relatively
complex optimization for logic programs’ evaluation. A part of this thesis
is an application written in the Java language. The application implements
the very algorithm of a magic rules generator. The application processes a
given text input.

Keywords: magic rules, logic programming, evaluation optimization

Abstrakt

Generovani magickych pravidel z ozdobeného logického programu

Tato bakalarska prace se zaobird konstrukei magickych pravidel. Je to di-
lezita soucast Metody magickych mnozin. Metoda magickych mnozin je po-
mérné komplexni optimalizace vyhodnocovani logickych programti. Soucasti
prace je aplikace v Java jazyce. Aplikace implementuje samotny algoritmus
konstrukce magickych pravidel, pracujici s danym textovym vstupem.

Klicova slova: magickd pravidla, logické programovani, optimalizace vy-
hodnocovani
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1 Uvod

Logicky jazyk zachycuje svét v relacich. Typické uplatnéni nachézime ve
znalostnich systémech.

V logickém jazyce pokladame dotazy vzhledem k urcitému modelu (da-
tabdzim faktu a pravidel). Pti vyhodnocovani takového dotazu se musi pro-
hledat strom feseni, ktery muze byti dosti kosaty a pritom nékteré vétve
nemusi k Feseni viibec vést. Metoda magickych mnozin [6] se snazi takovéto
nadbytecné vyhodnocovani uzli ve stromu omezit.

Tato prace se zabyva jen jednou c¢asti, z kterych se sklada Metoda ma-
gickych mnozin.

Rozebereme si pouzitou terminologii, kterou pouzijeme pti navrhu algo-
ritmt tvorby magickych pravidel, tzn. popis toho, co je to logicky jazyk,
rovnéz si definujeme potrebné konstrukce pro formélni popis, pricemz bu-
deme stavét nad formalnimi jazyky.

Také si popiseme hlavni ¢asti realizace, tim myslime samotnou imple-
mentaci algoritmt konstrukce magickych pravidel a nac¢itani vstupnich dat.
Zaroven si priblizime zvoleny funkcionalni styl programovani.



2 Pouzita terminologie

Popiseme si z jakych elementt se sklada logicky jazyk, kterym se budeme
zabyvat, a také ostatni pojmy z jinych oblasti, které pri navrhu budeme
potiebovat. Z téch dale v této kapitole definujeme konstrukce vytvorené pro
pottfeby popisovani algoritmt tvorby magickych pravidel.

2.1 Logicky jazyk

V tomto oddile definujeme pojmy uzivané v logickém programovani.

Definice 2.1 Symbol je Fetézec znaku Q7 s nosnou abecedou €2 obsahujic
malé i velké alfanumerické znaky a podtrzitko.

Q={a,...,2,A,...,Z,0,...,9, }

Symbol nezac¢ind numerickym znakem. Dale pak pouzijeme jisté ttidy sym-
bolt:

e zacinajici malym pismenem [a-z] [a-zA-Z0-9_]x*
e zacinajici velkym pismenem [A-Z] [a-zA-Z0-9_]*

e podtrzitko _

Priklad 2.1 Symboly s malym pocateénim pismenem:
symbol, predicate, fIRST_SMALL_ 1

Priklad 2.2 Symboly s velkym pocatecnim pismenem:
Variable, Symbol_2

Priklad 2.3 Symbolem neni:
123, Onot_symbol, 1 _abc, @$#, !alphabeta, +, _underline

Definice 2.2 Konstanta je bud ¢islo nebo fetézec.

e cislo — je bud:



Logicky jazyk

-0

— celé — Tetézec numerickych znakl nezacinajici nulou s moznym
znaménkem minus, vyskytujicim se pred samotnymi numerickymi
znaky
-7[1-9] [0-9]*

— desetinné — to je celé ¢islo rozsitené o desetinnou cast, ¢ast je
oddélena desetinnou teckou
-7(0| [1-91 [0-9]*)\. [0-9]+

e retezec — je Tetézec libovolnych znakl ohranic¢eny apostrofy.

Priklad 2.4 Cela ¢isla mohou vypadat:
123, -58, 9

Priklad 2.5 Desetinna ¢isla mohou vypadat:
1.0, 2.3, -0.47

Priklad 2.6 Cislem neni:
-0, 21.38.6, 123a

Priklad 2.7 Ukéazka Tetézci:
’string’, ’with characters: #@\’

Priklad 2.8 Retézcem neni:
’not string’ next part’, ’sepa’ ’rated’

Definice 2.3 Proménnd je jakykoliv symbol zac¢inajici velkym pismenem.
Vyjimecny pripad je podtrzitko, to je také proménnd a ma specialni vyznam,
oznacuje anonymni proménnou. Kazdy jednotlivy vyskyt tohoto symbolu je
bran jako unikatni proménna.

Priklad 2.9 Ukézka proménnych:
Varl, X, _

Definice 2.4 Term je bud konstanta nebo proménna.



Logicky jazyk

Priklad 2.10 Ukazka termi:
Var, ’const’, , -2.56

Priklad 2.11 Termem neni:
small(X, Y), one(’string’)

Definice 2.5 Predikdtovy symbol je symbol zac¢inajici malym pismenem.

Priklad 2.12 predicate, rule, sMALL, q_ 1

Definice 2.6 Atom ma tvar: predikdtovy symbol nasledovany seznamem
termu. Zdkladni atom je takovy atom, kde vsechny termy jsou konstantami;
neobsahuje proménnou.

Priklad 2.13 Ukazka atomu:
predicate(X, Y), atom(X, ’const’)

Priklad 2.14 Zakladni atom:
basic_atom(2.5, ’const’)

Definice 2.7 Vyskyt predikdtu je bud atom hlavicky pravidla nebo pozitivni
literal v téle pravidla. Zac¢ina predikatovym symbolem a je nasledovan se-
znamem argumentt o délce, kterd odpovidd arité! daného predikatu. Jako
argumenty dosazujeme termy. Vyskyt predikatu, ktery neobsahuje zadné
proménné, se oznacuje zdakladni vyskyt predikdtu.

Priklad 2.15 rule(X, Y), related(’abc’,’def’, Z)

Definice 2.8 Literdl — literaly jsou dvojiho druhu:
e pozitivni — vyskyt predikatu v téle pravidla

e negativni — negace pozitivniho; to je vyskyt predikatu v téle pravidla
uvozeny klicovym slovem not.

Lu predikéatil se arita nazyva také mistnost

10



Logicky jazyk

Priklad 2.16 positive(A), not negative(B)

Definice 2.9 Konjunkce literdli predstavuje seznam literdli, literdly jsou
oddélené carkou.

Priklad 2.17 Toto jako celek je konjunkce:
atoml(A), atom2(B, C), not atom3(’const’)

Definice 2.10 Hlavicka pravidla je tvorena jednim atomem.

Definice 2.11 T¥¢lo pravidla je tvoreno bud jednim literdlem nebo konjunkci
literali, télo je na zacatku od hlavicky oddéleno sekvenci :-.

Priklad 2.18 :- p(X), q(X, Y)

Definice 2.12 Pravidlo se sklada z hlavicky a téla, celé je ukonceno teckou.

Priklad 2.19 Ukézka pravidla:
rulel(0Object) :- relationl(Object, A), propertyl(A).

Definice 2.13 Bezpecné pravidlo je takové pravidlo, kde vSechny proménné
vyskytujici se v hlavi¢ce pravidla a v negativnich literalech v téle pravidla
se také vyskytuji v néjakém pozitivnim literdlu v téle pravidla.

Priklad 2.20 Ukazka bezpecéného pravidla:
safe rule(A, B) :- rel(A, C), factl1(C), fact2(B).

Priklad 2.21 Neni bezpecnym pravidlem:
rX, Y, 2) :- £(X), q(Z, X).
q(U, V) :- not £(U), g(\.

Definice 2.14 Fukt je podobny pravidlu, je to degenerované pravidlo. Fakt
se sklada pouze z hlavicky, ktera je zakoncena teckou.

11



Formalni jazyk

Priklad 2.22 fact(object).

Definice 2.15 Dotaz je degenerované pravidlo, které neobsahuje hlavicku.
Zacina sekvenci ?7-, pro nase tucely bude dotaz tvofen jednim pozitivnim
literalem.

Priklad 2.23 7- relationl(Objectl, Object2).

Pokud ptivodni dotaz toto nespliuje, vytvorime pro néj dodateéné pra-
vidlo, které v téle obsahuje ptivodni dotaz a mé patricnou hlavicku, tu pak
pouzijeme v dotazu.

Priklad 2.24
rule2(0bj1l, 0bj2) :-

rule1(0Objl), relation2(0bjl, 0bj2), property2(0bj2).
?- rule2(0Objtl, 0bj2).

Definice 2.16 Predikdt je urcen predikatovym symbolem a mistnosti neboli
poctem argumentti, definovan je pak mnozinou pravidel nebo fakt s odpo-
vidajici hlavickou.

Definice 2.17 Extenziondlni predikdt je takovy predikat, ktery je definovan
mnozinou obsahujici jen fakta. Dale existuji také vestavéné predikdty, ke
kterym se v ¢astych pripadech chovame jako k extenzionalnim.

Definice 2.18 Intenziondlni predikat je takovy predikat, ktery je definovan
mnozinou obsahujici jen pravidla.

2.2 Formalni jazyk

Formalni jazyk [5] pouzijeme jako podpurnou ¢ast pri konstrukei algoritmu
tvorby magickych pravidel.

Definice 2.19 Abeceda je jakakoliv neprazdna konecné spocetnd mnozina.

Priklad 2.25
Y ={ab,c,--- 2}

12



Formalni jazyk

Definice 2.20 Slovo w nad abecedou ¥ je posloupnost symboli z dané
abecedy o délce n = |w|. Taktéz oznacovano retézec.

w=uwwsy...w, , Vw; €

Dale se samotnym symbolem abecedy ¢ € Y budeme také zachazet jako se
slovem o délce |c¢| = 1.

Priklad 2.26
w = slovo

Definice 2.21 Prdzdné slovo, znacené e, ma délku nula |e| = 0, je to prazdna
posloupnost, tj. neobsahuje zadné prvky.

Definice 2.22 Uzdveér abecedy znacime X*, uzavérem abecedy se mini mno-
zina vsech slov nad danou abecedou.

Priklad 2.27 Méjme abecedu ¥ = {a,b,c}, coz je néjaka neprazdna ko-
necné spocetna mnozina. Poté uzavér abecedy je

¥ ={¢,a,b,c,aa,ab,ac,ba,bb,be, ...}

Definice 2.23 Retézeni slov s € X* a p € II* zapisujeme jako sop €
(X UTID)", pricemz plati:

S = 8182...8, P=DpP1P2-.-Pm

S OpP = 85182...5,P1P2...-Pm

Priklad 2.28 Méjme slova s = ahoj, p = svéte, pak jejich ziretézeni
s op = ahojsvéte
Definice 2.24 Formdalni jazyk L nad abecedou X je libovolnd podmnozina

uzaveru abecedy L C X*, je to néjakd mnozina slov konecné délky nad
urc¢itou abecedou.
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Jazyk slov s unikdtnim vyskytem symbolu

Priklad 2.29 Pro abecedu ¥ = {a,e,l,m,o0,s}, mizeme mit jazyk

L = {ema, mele, maso}

Definice 2.25 Zretézeni jazykiu obsahuje vSechna fetézeni dvojic slov kar-
tézkého soucinu ptvodnich jazykt. Oznacujeme jej Ly o Lo, pak

LIOLQI{’U ow|v €L1/\w€L2}

Piiklad 2.30 Méjme jazyky L = {Toméas, Martin},
K = {Novik, Omacka}, jejich zretézeni

Lo K = {TomasNovak, TomasOmacka, MartinNovik, MartinOméacka}

2.3 Jazyk slov s unikatnim vyskytem sym-
boli

Popiseme si jazyk, ktery dale budeme pottebovat pro popis operaci pti tvorbé
tél magickych pravidel. Jazyk budeme znacit Us, C 2%, pripadné jeho obdobu
Usd =Us \ {e}.

Ug:{e}u{cow]cEE/\wEUg\{C}}

Piiklad 2.31 Pro abecedu ¥ = {a, b, ¢}, takovy jazyk vypada:

Us. = {€,a,b,c,ab,ac,ba,be, ca, cb, abe, ach, bac, bea, cab, cba}

2.4 Projekce slova do abecedy
Projekci slova w do abecedy II budeme znacit Pr(w) a definujeme ji takto:
Pr(w) = pn(w:) o pr(ws) o -+ - o pr(wy)

Pricemz pr(w;) rozhoduje o tom, zda se slovo w; ponechd nebo nahradi

c cell
pH(C):{e ceg Il

prazdnym.

14



Retézent slov pri zachovdni unikdtnosti symboli

Priklad 2.32 Pro abecedu Il = {a, ..., 2z} \ {a,e,7,0,u} a slovo
w = loremipsum, projekce vypada

Pr(w) = lrmpsm

2.5 Retézeni slov pri zachovani unikatnosti
symbolia

Toto specialni Fetézeni budeme znacit aoy b, kde a € Ust, b € Uy} jsou néjaka
slova s unikatnim vyskytem symboll. Pro toto zfetézeni plati:

aoybée (U; oy Uﬁ_) , (U; oy UH) = (Ug o UE\E)
aoyb=aoPns(b)

Priklad 2.33 Pro slova a = lorem, b = ipsum, zietézeni vypada:
a oy b = loremipsu

Povsimnéte si chybéjiciho symbolu m.

15



3 Metoda magickych mnozin

Predpokladejme dotaz v logickém jazyce skladajici se z jednoho predikatu,
nékteré argumenty jsou navazané na konstanty a jiné obsahuji proménné.

Pro kazdy argument v dotazu plati, Ze k jeho jednotlivym hodnotam lze
pritadit tiidu rozkladu prostoru feseni. Pro kazdy argument mame jeden
takovy rozklad prostoru reseni. Jestlize se v dotazu vyskytuji konstanty, tak
jejich piftomnost ndm pevné uréuje tiidy v danych rozkladech. ReSeni se
nachazi v danych tridach rozkladu, takze feseni se musi nachazet v jejich
pruniku, to nam jistym zptisobem omezuje prostor reseni.

Metoda magickych mnozin je optimalizace vyhodnocovani dotazu po-
lozeném v logickém jazyce, ktera prihlizi na toto omezeni prostoru teseni
konstantnimi argumenty. Bez optimalizace se bézné prohledava cely prostor
feseni i mimo prunik téchto t¥id prislusejicich k danym konstantnim argu-
mentim.

Metoda magickych mnozin prepisuje program viici tvaru konkrétniho do-
tazu, tvarem se zde rozumi navazanost argumentti. Nezalezi na konkrétnich
hodnotéch argumentii, nybrz na tom, zda je argument navazan na konstantu
¢i proménnou.

Program se prepisuje do magické formy, vznikaji dalsi pravidla tzv. ma-
gicka. Ty jsou pri vyhodnocovani predrazena puvodnim originalnim, diky
tomu dochézi k brzkému vyhodnocovani téch c¢asti pravidel, které odpovi-
daji argumentim v dotazu navazanym na konstanty, tak dochazi k orezavani
prostoru reseni.

Metoda se skldda ze dvou hlavnich krok:

e Konstrukce ozdobeného programu

e Konstrukce magického programu

16



Konstrukce ozdobeného programu

3.1 Konstrukce ozdobeného programu

Ozdobeny program se sklada z ozdobenych pravidel. Pro kazdé pravidlo
v puvodnim programu vznikne 2" — 1 ozdobenych pravidel, kde n je mist-
nost predikatu, jez se vyskytuje v hlavicce pravidla. Ozdobené pravidlo ma
ozdobenou hlavicku a kazdy vyskyt inteziondlniho predikatu v téle pravidla.
Ozdobeny vyskyt predikatu mé rozsiteny predikatovy symbol o priponu,
oznacujici, které argumenty jsou navazané!'. P¥ipona se skldd4 z podtrzitka
a Tetézce znaku nad abecedou {b, f}, pocet znaku (bez podtrzitka) odpovida
mistnosti predikatu. Ptipona ma tvar _[bf]{n} pro n-mistny predikat.

3.2 Graf predavani informace

Zachycuje, jak se predava informace od navazanych proménnych v hlavicce
pravidla. Je to ohodnoceny orientovany graf, orientace hran smétruje od
hlavicky k vyskytim predikatt v téle pravidla, ohodnoceni jsou mnoziny
proménnych, skrze které prochézi informace od jednoho vyskytu predikatu
k druhému.

3.3 Konstrukce magického programu

Konstrukce magické programu se skladé z nékolika ¢asti, jednou z nich se
tato prace zabyva. Je to pravé generovani magickych pravidel.

Pro kazdé ozdobené pravidlo vytvarime mnozinu magickych pravidel
o mohutnosti n, kde n je pocet intenzionalnich predikati v téle ozdobeného
pravidla, které maji nékteré proménné a jsou pro dané pravidlo navazané.

3.4 Konstrukce magického pravidla

3.4.1 Pouzita notace

Ohledné grafi predavani informace budeme uzivat nasledujictho znaceni:
e V(G) — mnozina vrcholu grafu G
e F(G) — mnozina hran grafu G

e f — ¢ — hrana z vrcholu f do vrcholu ¢

to je takova proménni, kterd zde predstavuje argument, co v prostiedi vyskytu pre-
dikatu je navdzana na néjakou hodnotu

17



Konstrukce magického pravidla

Pro logicka pravidla mame znaceni:

e {Body(R)} — mnozina vyskytu predikatt v téle pravidla R, tzn. abe-
ceda sestavend ze znaku slova Body(R)

e Body(R) — télo pravidla R skladajici se z unikatnich vyskytu predikati
s danym pofadim neboli slovo nad abecedou { Body(R)}

3.4.2 Vstupni a vystupni data

Tvorba magickych pravidel potfebuje ozdobena pravidla a ptislusné grafy
predavani informace. Pravidlo majici v hlavicce n argumentii 1ze ozdobit az
2" zpusoby, ovsem pripad, kdy jsou vSechny argumenty volné, se vynechava,
efektivné je pripadil 2" — 1. Pro kazdou takovou instanci ozdobeni existuje
odpovidajici graf predavani informace.

Ozdobeny program a dodatec¢né informace budou rozdéleny na mnozinu
dvojic (ozdobené pravidlo, graf preddvani informace), které budou jednotlivé
zpracovany algoritmem pro generovani magickych pravidel.

Z kazdé dvojice (ozdobené pravidlo, graf predavani informace) vznikne
mnozina magickych pravidel, tento soubor mnozin bude bud pfidan k piivod-
nim datim na vstupu, a nebo ulozen zvlast. Cely vystupni soubor mnozin
rozdélen na mnozin, které budou pripojeny ke korespondujicim vstupnim
dvojicim.

3.4.3 Algoritmy konstrukce

Pro tvorbu magickych pravidel uzijeme dvou algoritmi, pro zpracovani jedné
hrany grafu preddvani informace [Alg. 2] a hlavni pro zpracovani celého
magické pravidla [Alg. 1], ktery vyuziva hranového algoritmu.

18



Konstrukce magického pravidla

Algoritmus prochazi vyskyty predikati v téle ozdobeného pravidla. Jestlize
dochézi k predavani informace (tzn. existuje hrana v grafu) smérem k da-
nému intenzionalnimu predikatu, pro ktery sestrojujeme magické pravidlo,
zpracujeme tuto hranu pomoci [Alg. 2]. Ziskdme ruzné ¢asti téla sestrojova-
ného magického pravidla, ty jsou oddélené, protoze chceme, aby dochéazelo
k vyhodnocovani uré¢itych ¢asti diive nez k vyhodnocovani jinych. Mezivy-
sledky spojujeme do téchto oddélenych c¢asti nezavisle na sobé a az po pri-
chodu celym télem ozdobeného pravidla spojime vysledné c¢asti do jednoho
celku, tak nam vznikne télo magického pravidla.

Algoritmus 1: Konstrukce magického pravidla
Vstup: ozdobené pravidlo r a jeho graf predavani informace g,
Vystup: magické pravidlo m_ p pro vyskyt predikatu p
v téle pravidla r

Postup:
1 P, < 0 /* specialni hlaviZkovy predikat */
2 P,, < 0 /* magické predikaty */
3 P, < () /* plvodni predikdty a extenzionalni &i
vestavéné predikaty */
/* kazdy vyskyt predikatu v téle pravidla */
4 foreach ¢ € {Body(r)} do
/* z kterého vede hrana do predikatu p */
5 e=(q¢—p)
6 if e € E(g,) then
/* zpracujeme hranu e algoritmem zpracovani
hrany [Algoritmus 2] */
(0P, 0Py, OP,)  Algoritmus2(r, g,,e)
Psh%PshanPsh
9 P, + P, oy 0P,
10 P, <« P,oy 0P,
end
end
/* Sestaveni téla magického pravidla m_p */

11 Body(m_ p) < Psp, oy Py, oy P,
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Konstrukce magického pravidla

Pro jednotlivé hrany grafu predavani informace sestrojujeme casti téla
magického pravidla. Rozlisujeme tii pripady na zakladé predikatu, od kte-
rého se predava informace:

1.

2.

specidlni hlavickovy — nahradime jeho magickou formou

intenzionalni — ponechame puvodni formu a pridame jeho magickou,
pokud existuje

extenzionalni ¢i vestavény — ponechdme puvodni formu a [Alg. 2]
rekurzivné spustime s timto predikatem

Algoritmus 2: Zpracovani hrany

Vstup: ozdobené pravidlo r, jeho graf predavani informace g, a hrana

q—p € E(g)
Vystup: casti téla Py, P, P,
Postup:
1 P, < 0 /* specialni hlavickovy predikat */
2 P, + 0 /* magické predikaty */
P, <« () /* plvodni predikaty, extenzion&dlni &i vestavéné
predikaty */
4 switch druh predikdtu q do
5 case specidlni hlavickovy do
6 Py, < Py, oy (m_ 1)
end
7 case intenziondlni do
8 P, P,oy (q)
if 3 vazany argument obsaZeny v q then
10 P, « Pyoy(m_q)
end
end
11 case ertenziondlni c¢i vestaveny do
12 P, <« P,oy (q)
13 foreach (s — q) € E(g,) do
14 (Pshs P, Po) < Algoritmus2(r,g,, (s — q))
15 Psh%Psh OU Psh
16 P, + P, oy pm
17 P,+ P, oy p,
end
end
end

Pro lepsi nazornost si ukazme mozny prichod algoritmem.
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Konstrukce magického pravidla

Priklad 3.1 Necht mame ozdobené pravidlo:

preceding sibling bbbb(Linel, Line2, Elementl, Element2) :-
self bb(Linel, Elementl),
xml (Linel, Elementl, Orderl, Level),
self bb(Line2, Element2),
xml (Line2, Element2, Order2, Level),
1t (Order2, Orderl),
parent_bfbf (Linel, Line3, Elementl, Element3),
parent_bbbb(Line2, Line3, Element2, Element3).

A k nému prislusny graf predavani informace, viz diagram 3.1.

Liney, Element,

[
Liney, E lememﬁ;@

Liney, Element,

Diagram 3.1: Graf predavani informace (piiklad 3.1)

Dolni indexy oznacuji poradi vyskytu daného predikatu v téle pravidla,
to plati, kdyz si odmyslime pripony ozdobeni. H znaci specialni hlavickovy
predikdt nebo-li preceding sibling, P je pak zkratka pro parent.

V téle mame ¢tyri vyskyty intenzionalnich predikati:

1. self bb(Linel, Element1)
2. self bb(Line2, Element2)
3. parent_bfbf(Linel, Line3, Elementl, Element3)
4. parent_bbbb(Line2, Line3, Element2, Element3)

Pro kazdy vyskyt provedeme konstrukci magického pravidla (algoritmus 1).
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Konstrukce magického pravidla

Pro vyskyt predikdtu self bb(Linel, Elementl) podle tadek 4 az 6
v algoritmu 1 budeme zpracovavat jen jednu hranu H — sel f1, tomu odpo-
vidaji fadky 7 az 10 v algoritmu zpracovani hrany (algoritmus 2), dle rfadky
4 rozlisime dalsi zpracovani podle typu predikatu, z kterého hrana vychézi.
V tomto pripadé se jedna o specialni hlavickovy predikat, ten zpracujeme
na radkach 5 az 6. Nakonec sestrojime télo magického pravidla na fadce 11
v algoritmu 1.

Vysledné pravidlo bude vypadat nasledovné:

m_self bb(Linel, Elementl) :-
m_preceding sibling bbbb(Linel, Line2, Elementl, Element2).

Pro dalsi dva vyskyty predikdati self bb(Line2, Element2) a
parent_bfbf(Linel, Line3, Elementl, Element3) nastava stejna
situace. Zpracovani posledniho vyskytu intenzionalnitho predikatu
parent_bbbb(Line2, Line3, Element2, Element3) bude zajimavejsi,
proto si to rozebereme podrobnéji.

Podle tadek 4 az 6 v algoritmu 1 mame pro zpracovani dvé hrany P, —
P, a H— P,. Vezméme hranu P, — P,, na fadce 4 v algoritmu 2 zpracovani
hrany dojde k urceni druhu predikatu, z kterého vychazi hrana. Nyni je
to intenzionalni predikat P;, aplikujeme ptipad pocinajici fadkou 7, radka
8 zapisuje puvodni nemagicky predikat do samostatné c¢asti P, vyhrazené
na tento typ predikat. Dale podle fadek 9 a 10 je ovéreno, zda existuje
magickd forma predikdtu, ktery jsme si zaznamenali v predeslém kroku.
Jestlize magicka forma existuje, zapiSeme ji do vyhrazené casti P,,. Poté
zpracuje hranu H — P, stejnym zptsobem jako v predchozich pripadech.
Sestrojime télo magického pravidla spojenim ¢asti Py, P, a P, (dle fadky
11 v algoritmu 1).

Pravidlo vypada nasledovné:

m_parent_bbbb(Line2, Line3, Element2, Element3) :-
m_preceding sibling bbbb(Linel, Line2, Elementl, Element2),
m_parent_bfbf(Linel, Elementl),
parent_bfbf(Linel, Line3, Elementl, Element3).

V nésledujicim prikladé 3.2 si ukdzeme zbyvajici vétve algoritmu, které
zahrnuji rekurzivni zpracovani hran.

Priklad 3.2 Méjme ozdobené pravidlo:

intersection ffbb(Linel, Line2, Element, Levell) :-
xml (Linel, Element, Order, Levell),
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Konstrukce magického pravidla

xml (Line2, Element, Order, Levell),
dec(Level2, Levell),
intersection _bbfb(Linel, Line2, , Level2).

a k nému prislusny graf predavani informace, viz diagram 3.2:

FElement, Level;

Diagram 3.2: Graf pfedavéani informace (priklad 3.2)

Opét H znaci specidlni hlavickovy predikat intersection_ffbb(Linel,
Line2, Element, Levell) a [; je jediny ozdobeny predikat v téle pra-
vidla. Zde vznikne jen jedno magické pravidlo pro vyskyt predikatu
intersection bbfb(Linel, Line2, _, Level2). Ze zacatku mame ke
zpracovani tii hrany xml; — I, xmly — I; a dec; — 1.

Zpracujme hranu xmly — I, xml; je extenziondlni predikat (piip. ve-
stavény), podle fadky 4 algoritmu 2 dojde k vyhodnoceni vétve na tadcich
11 az 17, zde dochézi k rekurzivnimu zpracovani hran v grafu predavani
informace. Nejdiive na fadku 12 pridame ptivodni tvar extenzionalniho pre-
dikatu do vyhrazené ¢asti P, pro sestavovani téla magického pravidla a pak
vezmeme predikét z néhoz vychazi hrana (v tomto pripadé zml;) a spustime
algoritmus 2 zpracovani hran nad hranami vchazejici do tohoto predikatu,
vysledky rekurzivnich volani pochopitelné pridame do nasich ¢astecnych me-
zivysledki. Dojde ke zpracovani hrany H — xml; a do ¢asti téla Py, nam
pribude magicka forma specidlniho hlavickového predikatu.

Dalsi hrana ke zpracovani urcena algoritmem 1 je xmly — I, i v tomto
pripadé dojde podobné také k rekurzi. Nejdiive do ¢asti P, pridame predi-
kat xmls a pak v rekurzivnim zpracovani dojde na hrany xml; — xmls a
H — xmlsy, kdy pri zpracovavani hrany xml; — xmly rekurze pokracuje
s hranou H — xml;. Priddvané predikaty se v danych ¢asti jiz vyskytuji,
takze specidlni operace na slucovani, definovanou v oddile 2.5, je vlastné
zahodi.
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Konstrukce magického pravidla

Obdobné u posledni zbyvajici hrany dec; — I pridame do ¢asti P, pre-
dikat decy podle tadky 12 v algoritmu 2 a rekurzivné zpracovavame hranu
H — decy, ptidame magickou formu specialniho hlavickového predikatu do
casti Py, jelikoz pridavani se déje specidlni operaci, nedochazi k duplikaci
predikati, cast P, zlstane stejna.

Nakonec podle radku 11 algoritmu 1 vse slouc¢ime do jednoho téla a
vysledek je nasledovny:

m_intersection bbfb(Linel, Line2, Level2) :-
m_intersection_ ffbb(Element, Levell),
xml (Linel, Element, Order, Levell),
xml (Line2, Element, Order, Levell),
dec(Level2, Levell).
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4 Funkcionalni paradigma
v Javé

Java je prevazné jazyk objektové orientovany, ma velice dlouhou historii.
Jeho vyvoj je tak vice konzervativnéjsi a jazyk Java nebyl navrhnut proto,
aby v ném slo programovat ve vSech moznych paradigmatech. Samozrejmé
jako kazdy programovaci jazyk se inspiruje jinymi jazyky a jednou za cas
dojde k velkému rozhodnuti a takto rozsitené jazyky priberou do svého stan-
dardu nové zpusoby, nova paradigmata. Jeden takovy velky krok udélala
Java 8, umoznuje nam psat programy funkcionalnim zpiisobem.

Jedna z véci, které takovéto jazyky s historii musi brat v potaz, je zpétna
kompatibilita. Proto také jazyky s dlouho historii velké kroky nedélaji casto,
velice snadno se miuze stat, ze prerostou v ,,monstra“. Avsak v pripadé funk-
cionalniho stylu programovani je to tak odlisny pristup k reseni problém,
kdy je opravdu vyhodné ho pouzit, Ze i pfes riizné mozné potize se toto
paradigma dostalo do Javy.

V této kapitole se podivame na implementacni detaily toho, jak je funk-
cionalni paradigma zakomponovano do Javy.

4.1 Lambda funkce

Lambda funkce jsou zakladnim prvkem ve funkcionalnim programovani, jsou
to anonymni funkce. Ve verzi Java 7 a starsich se vyskytuji oblasti, kde by
takova lambda funkce bylo vhodna. Staré verze Javy to fesi anonymnimi t¥i-
dami, velice znamy pripad se ndm naskyta pri programovani GUI ve Swingu,
kdyz chceme pridat odezvu na stisknuti tlac¢itka. V tomto pripadé anonymni
trida implementuje rozhrani ActionListener, vidét je to v ukazce 4.1.

Z pohledu zpétné kompatibility Java 8 zavadi mechanismus pro lepsi
zakomponovani lambda funkci. Viceméné jde o to, aby lambda funkce byly
first-class objektem jazyka, tedy, ze lambda funkce jde pouzit na mistech,
kde to ¢ekame.

V nasem pripadé jde anonymni tiidu implementujici ActionListener
nahradit lambda funkci, to je vidét v ukédzce 4.2. Kdyz to zobecnime, tak
lambda funkce miize pouzit vSude tam, kde se po anonymni tiidé pozaduje
jen jedna metoda, pak kompildtor Javy ztotozni lambda funkci s touto me-
todou.
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Stream API

JButton button = new JButton("Button");

button.addActionListener (new ActionListener() {
@0verride
public void actionPerformed(ActionEvent e) {
System.out.println("Clicked") ;
}
B

Ukazka 4.1: Anonymni tfida pro obsluhu tlacitka

JButton button = new JButton("Button");

button.addActionListener(e -> System.out.println("Clicked"));

Ukazka 4.2: Obsluha tlacitka lambda funkei

Povsimnéte si, ze bylo pouzito zkraceného zapisu, ktery je omezen na
jeden vyraz. Kdyz pouzijeme blok se slozenymi zavorkami, tak nejsme nijak
s jednim return prikazem, tak staci pouzit zkraceny zapis a za Sipku lambda
funkce napsat jen vyraz nachazejici se v return prikazu.

4.2 Stream API

Ve funkcionédlnich programovacich jazycich mame bézné k dispozici funkce
vyssiho fadu, to jsou funkce, které maji jako argumenty dalsf funkce. Casté
je zpracovani ruznych kolekei [2] jejich prichodem a pfi ném se zpracovavaji
jednotlivé polozky. Standardni funkce vyssiho fddu jsou napt.: map a filter.
Dalsi z véci je, ze z pravidla potfebujeme provést nékolik operaci za sebou
nad témito kolekcemi ¢i vysledky predeslych operaci, potfebujeme operace
vlastné Tetézit. V jinych programovacich jazycich nez je Java byva syntaxe
na to uzpusobenad, jelikoz je to velice ¢asta zalezitost a pro funkcionalni styl
programovani primo stézejni.

V Java 8 je v JDK balik java.util.function, ktery zastiesuje préaci
s funkcemi. Retézenf operaci se dd provést skrze metodu Function. compose
a jeji obdoby. To neni nijak privétivé pro zapis delsich funkcionalnich kust
kodu.
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Reference na metodu

Java to resi pomérné elegantnim zpusobem a sice pro velké mnozstvi stan-
dardnich kolekci zavadi Stream API, to je zpristupnéné pres metody instance
stream() a parallelStream(). Vlastné je to metoda rozhrani Collection,
takze jediny standardni druh kolekce, pro ktery neni Stream API tak ptimo-
caré, je asociativni mapa.

Stream APInam umoznuje pouzit teckovou notaci a tak jednoduse retézit
jednotlivé operace s kolekci, znazornéno je to v ukazce 4.3.

List<Integer> numbers = Arrays.aslList(1,2,3,4,5,6,7,8,9);

OptionalDouble avg =
numbers.stream()
filter(x -> x % 2 == 0)
.mapToInt(x -> x*x)
.average();

System.out.println(avg) ;

Ukézka 4.3: Retézeni operaci

4.3 Reference na metodu

Dalsi zjednoduseni zapisu a souvisi to také s tim, ze funkce jsou nyni v Jave
first-class objektem, je umoznéno vytvarenim referenci na metody. Reference
na metody muizeme jednoduse pouzit na mistech, kde bychom jinak pouzili
lambda funkce. Pouziva se operatoru : :, na ktery jsme zvykly z jinych pro-
gramovacich jazyki a leckdy znamena néco podobného. V ukézce 4.4 1ze
vidét pouziti.
Existuji ¢tyri varianty referenci na metodu. Popisme si je:
1. Class: :staticMethod reference na statickou metodu — tato varianta
je nejprimocarejsi, reference se chova jako lambda funkce, ktera prijima

stejny seznam argumenti:
(argl, arg2) -> Class.staticMethod(argl, arg2)
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List<String> input = Arrays.asList("13","24","129");

List<String> output =
input.stream()
.map(Integer: :parselnt)
filter(x => x % 2 1= 0)
.map(Object: :toString)
.collect(Collectors.tolList());

System.out.println(output);
Ukazka 4.4: Reference na metody

2. instance: :method reference na normélni metodu (metodu instance)
— toto je nestaticky protéjsek predeslé varianty. Tentokrat reference
prijimé o jeden argument navic a tim je samotna instance t¥idy (nebo
cheete-li reference na instanci), nad kterym mé byt metoda vykonéna.
Je to prvni argument v seznamu. Ve smyslu lambda funkce to vypada
nasledovné:

(obj, argl, arg2) -> obj.method(argl, arg2)

3. Class: :method reference na normalni metodu pres tridni identifika-
tor — to je alternativni zplisob zapisu reference na normélni metodu.
Jednou z vyhod je, ze v kombinovaném vyrazu je jasné vidét, jaka me-
toda se mé na mysli. Kéd je tak prehlednéjsi. Ma to i své uskali, pokud
zménime okolni kéd a ve vysledku pracujeme s prvky jiné (nekompati-
bilni) tridy, budeme muset takové reference prepisovat na novou tridu.
Odpovidajici lambda funkce je stejna jako predchozi:

(obj, argl, arg2) -> obj.method(argl, arg2)

4. Class: :new reference na konstruktor — posledni variantou je specidlni
reference. Na konstruktor lze pohlizet jako na statickou funkci tridy,
jen jeji volani ma zvlastni syntaxi. Reference na konstruktor nés zba-
vuje nutnosti pouzit tento syntakticky cukr. Lambda funkce, ktera
odpovida takové referenci, vypada nasledovné:

() -> { return new Class();}
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5 Programova realizace

Tato prace zpracovava jednu c¢ast celé metody magickych mnozin, predeslé
¢asti jiz byly néjakym zpusobem zpracovany. Z divodu navaznosti byl zvolen

stejny programovaci jazyk Java.
Vstup pro generovani magickych pravidel odpovida vystupu prace zaby-
vajici se grafy preddvani informace [3]. Aplikace se sklada z nékolika ¢ésti,

jmenovité to jsou:

e prace se vstupem a vystupem

e vnitini reprezentace dat

e prevod textového vstupu do vnitini reprezentace

e hlavni ¢ast

Jejich vzajemny vztah je

—

vidét na UML diagramu 5.1.

—

«Java Package»
magicrule.reader

«Java Package»
magicrule.writer

«Java Package»
magicrule

—

«Java Package»
magicrule.parser

—

—

«Java Package»
magicrule.graph

«Java Package»
magicrule.logic

Diagram 5.1: Celkovy pohled
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Vstupni data

5.1 Vstupni data

Vstupem je adresar, kde se nachazi veskera pravidla logického programu.
Struktura je koncipovana tak, ze v hlavnim adresari se nachézi podadresare.
Jeden podadresar je pro jedno pravidlo. V kazdém podadresari jsou tex-
tové soubory. Pro jednu variantu ozdobeni existuje v podadreséari prislusny
textovy soubor.

Textové soubory maji obsah rozdélen do nékolika sekci. Kazda sekce ma
hlavicku a obsahu, kde hlavicka se sklada z jedné tadky. Tyto dveé casti
jsou oddéleny jednou prazdnou radkou, jednotlivé sekce jsou pak oddéleny
dvéma radkami (pfip. vétsim poctem). Soubory na vstupu obsahuji nésle-
dujici sekce:

e Original rule: — puvodni pravidlo

e Modified rule: (bfbf) — upravené pravidlo

SIP: — tplny graf predavani informace

FSIP: — konecny graf predavani informace

Adorned rule: — ozdobené pravidlo

Pro nase ucely jsou stézejni sekce ozdobené pravidlo a uplny graf preda-
vani informace.

V ukézce 5.1 je vidét, jak je graf predavani informace reprezentovan v tex-
tové podobé. Kazda radka obsahu sekce predstavuje jednu hranu grafu, ta
se sklada ze zacatku a konce a je navic ohodnocena, zacatek obsahuje ve slo-
zenych zavorkach cestu vzdy vedouci od specidlniho hlavickového predikatu
do predikatu odkud vychazi hrana definovana na daném radku. Cesta je za-
psana ve tvaru seznamu oddéleného carkami, az na posledni prvek, ktery je
oddélen strednikem. Nasleduje samotna hrana, ktera je tvorena pomlckami
a na konci vétsitkem, znaky dohromady tak predstavuji Sipku. Do hrany je
vepsano ohodnoceni, coz je seznam proménnych predavajici informaci, prvky
jsou zase oddélovany ¢arkami. Sipka je ohodnocenim rozdélena na dvé ¢asti,
obé maji minimalni délku takovou, ze se v nich vyskytuji alespon dvé po-
mlcky. Konec hrany je potom jen jeden predikat, v kterém hrana kondi.

Sekce ozdobeného pravidla, jak je vidét v ukazce 5.2, obsahuje jen jedno
pravidlo, které méa v téle ozdobené jen intenzionalni predikaty. Ozdobeni
predikatd v téle vyuzijeme pravé pro rozpoznani jejich druhii pri tvorbé
magickych pravidel.
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Vistupni data

5.2 Vystupni data

Vystupem je adresarova struktura shodné s adresafovou strukturou vstupu.
Jednotlivé soubory pro riizna ozdobeni pravidel jsou rozsiteny o sekci obsa-
hujici magicka pravidla, jednotliva pravidla jsou oddélena jednou prazdnou
radkou, jak je vidét v ukazce 5.3.

5.3 Struktura aplikace

V této ¢asti uvedeme, jak koresponduji jednotlivé java baliky aplikace s drive
zminénym rozvrhnutim aplikace.

Hlavni balik magicrule Tesi zpracovani celého vstupu a také samotnou
tvorbu magickych pravidel (to se déje v souboru Record. java), coz bude
dale podrobnéji rozebrano. Mimo to v souboru Util. java spolu se souborem
Pair.java jsou naimplementovany dodateéné metody a struktury z oblasti
funkcionalni programovani, které jsou standardni v jinych programovacich
jazycich, avsak v Java 8 nejsou v zdkladu dostupné. Jednou takovou béznou
funkcionalitou je funkce zip, u které jsem kod prevzal z velmi znamého zdroje
[4], dalsi je béznd datovd struktura paru.

Baliky magicrule.reader a magicrule.writer se staraji o ¢teni a zapis
sekci, pracuji s instancemi tiidy Record.

Dalsi dulezitou soucasti je samotné reprezentovani dat vnitfnimi struk-
turami, kde data jsou ve formé pravidel a grafi predavani informace, to je
zajisténo pomoci balikii dvou magicrule.logic a magicrule.graph, pri-
¢emz druhy vyuziva tiidy Symbol definované v tom prvnim.

Vstup je pomérné slozity (tim jsou mysleny syntaxe obsahti sekei) a tudiz
jeho parsovani je feSeno v samostatném baliku magicrule.parser. Samotné
parsovani vstupu je pomeérné komplikovana zélezitost, proto ji probereme
v nasledujicim oddile podrobnéji.

5.4 Parsovani vstupu

Samotny proces je rozlozen do dvou fazi [1]: lexikalni analyzy a syntaktické
analyzy. Parser je navrzen dostatecné obecnym zpusobem, aby mohl zpraco-
vavat jak pravidla logického programu, tak i grafy predavani informace, za
pomoci prislusnych definic lexeri a koneénych automatti pro syntaktickou
analyzu. Ve zjednoduseném UML diagramu 5.2 jsou vztahy nastinény.
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Parsovani vstupu

Ve tiidé Definitions jsou veskeré potiebné instance pro lexikalni ana-
Iyzu (mnoziny Lexeri) a syntaktickou analyzu (asociativni mapa prechodi
koneénych automati). V nasem piipadé je lexikdlni analyza rozdélena na
dvé faze, takze ve vysledku vstup prochazi ttemi fazemi:

1. lexicalize() — lexikdlni analyza (rozkouskovani vstupu na lexémy)
2. tokenize() — lexikaln{ analyza (priiprava tokent pro dalsi fazi)
3. parse() — syntakticka analyza a nac¢itani do vnitini struktury

Popisme si jednotlivé instance a jejich funkce. Dvé mnoziny Lexeri pro
lexikalni analyzu logickych pravidel logicProgramLexers a pro lexikalni
analyzu graf predavani informace graphLexers. Dvé asociativni mapy pre-
chodt pro syntaktickou analyzou provadénou kone¢nymi automaty, jedna
z map ruleParserTransitions je pro syntaktickou analyzu logického pra-
vidla a druhd z map graphParserTransitions pro grafy predavani infor-
mace. Vyctové typy Logic a Graph urcuji jednotlivé druhy tokenti na vstupu.
Vycétové typy RuleParserState a GraphParserState predstavuji stavy ko-
nec¢nych automati.
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Parsovani vstupu

Adorned rule:

following sibling bbbb(Linel, Line2, Elementl, Element2) :-
self bb(Linel, Elementl),
xml(Linel, Elementl, Orderl, Level),
self bb(Line2, Element2),
xml (Line2, Element2, Order2, Level),
gt (Order2, Orderl),
parent_bfbf(Linel, Line3, Elementl, Element3),
parent_bbbb(Line2, Line3, Element2, Element3).

Ukazka 5.2: Ozdobené pravidlo

Magic rules:

m_self bb(Linel, Elementl) :-
m_following sibling bbbb(Linel, Line2, Elementl, Element?2).

m_self bb(Line2, Element2) :-
m_following sibling bbbb(Linel, Line2, Elementl, Element2).

m_parent bfbf(Linel, Elementl) :-
m_following sibling bbbb(Linel, Line2, Elementl, Element?2).

m_parent_bbbb(Line2, Line3, Element2, Element3) :-
m_following sibling bbbb(Linel, Line2, Elementl, Element2),
m_parent_bfbf(Linel, Elementl),
parent_bfbf (Linel, Line3, Elementl, Element3).

Ukazka 5.3: Magicka pravidla
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Parsovani vstupu

Konecéné automaty pti své ¢innosti sestavuji vnitini reprezentaci dat na
vstupu s pomoci rozhrani ElementConstructor, jehoz metoda construct ()
nam vrati vysledek konstruovani reprezentace. Pro oba dva druhy vstup-
nich dat existuji implementujici t¥idy a to jsou RuleConstructor spolu
s GraphConstructor.

Za zminku také stoji metoda convert (), ktera definuje jakym zptsobem
se maji lexémy (textovy Tetézec) prevadét na tokeny.

5.4.1 Lexikalni analyza

Textovy vstup se prevadi do lexémi mnozinou instanci tiidy Lexer, které
efektivné jsou regularnimi vyrazy pro jednotlivé druhy lexémi. Tyto Lexery
maji dva charakteristické atributy: jiz zminény reguldrni vyraz a hodnota
z vy¢tového typu oznacujici druh lexému (stejny vyctovy typ je pouzit i u
tokent odpovidajicich témto lexémum). Lexer pak dokéze urcit, zda se na
vstupu nachazi dany druh lexému ¢i ne a prip. nasledné ho nacist.

Lexémy (instance tiidy Lexeme) jsou jednoduse Fetézce oznacené druhem
lexému. Pro rozumné hlaseni chyb na vstupu si lexémy drzi dalsi informaci,
kterou je pozici ve vstupnim proudu, pti samotném vyhozeni vyjimky je pak
na zakladé pozice a délky Tetézce vracen vynatek vstupu pro rozpoznani
problému na vstupu.

Parser je navrzen tak, Ze instance Lexert musi byt po dvojicich vzajemné
vyluéné, tim jsou mysleny jejich regularni vyrazy. Pro ¢asti vstupu, které
maji byt ignorovany, je vyhrazena specidlni instance Lexeru, kterda ma druh
lexému nastaven na hodnotu null.

5.4.2 Syntakticka analyza

Jesté pred samotnou syntaktickou analyzou dochézi k tokenizaci lexém.
Token se od Lexeme lisi tim, Ze tokeny obsahuji dekédované objekty, které
jsou v lexémech reprezentované pouze retézci.

P1i syntaktické analyze rovnou vznika vnitini reprezentace dat, proces
provadi koneény automat. Kazdy prechod automatu ma prifazenou cin-
nost pro budovani vnitini reprezentace, ty jsou uvedeny v podobé lambda
funkeci, takze pti prechodech, kdy nedostavame zadné uziteénéd data uvadime
prazdné lambda funkce.
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Parsovani vstupu

Mnozina prechodt je implementovana jako asociativni mapa, jejiz klice
jsou usporadané dvojice: aktualni stav koneé¢ného automatu a druh tokenu
na vstupu. A hodnoty mapy jsou usporadané dvojice: stav kone¢ného auto-
matu, do kterého se ma prejit a akce, ktera ma byt vykonana. Akce je lambda
funkce, ktera dostava dva argumenty, prvnim argumentem je instance imple-
mentujici ElementConstructor, kterym sestavujeme vnitini reprezentaci a
druhym argumentem je aktualni token, ktery aktivoval dany ptechod.

Druh tokenu i stav kone¢ného automatu jsou vyctové typy. Jejich jednot-
livé hodnoty jsou pojmenovany systematicky, a to z divodu jednoduchého
hlaseni chyb syntaxe. Nazev stavu odpovida tomu, jaké tokeny jsou v danou
chvili ocekavany, prechody odpovidaji riznym druhtim tokent.

V nésledujicich stavovych diagramech se budeme drzet stejné konvence.

5.4.3 Logické pravidlo

Pravidlo se skladé z hlavicky a téla, coz je seznam predikatl, pripadné mize
byt na predikat aplikovan operator not, v koneéném automatu provadéjici
syntaktickou analyzu méame pro to dvé hlavni vétve (viz diagram 5.3).

Vétev od stavu Hyy,, do stavu B analyzuje hlavicku pravidla véetné
levé implikace oddélujici hlavicku od téla, maly cyklus u stavu H,,, nacita
argumenty v hlavi¢ce pravidla. Néasledné ze stavu B vychazi ony dvé vétve,
lépe Teceno cykly, na zpracovani prvka v téle pravidla. V téchto vétvich
jsou malé cykly u stavit P,,., resp. P, které nacitaji argumenty u vyskytu
predikata v téle pravidla pro pozitivni literal resp. negativni literal.

Predikatové symboly Sym se lisi od obecné definice tim, Ze neobsahuji
specialni symboly v nasem pripadé klicové slovo not.

Prechody oznacené Arg sdruzuji realné vic prechodu pro rizné typy to-
kenti a to jsou:

e bézné proménné
e konstanty

— disla

— Tetézce

Prechod _ Arg oproti Arg navic pfijima anonymni proménné.

Po ptijmuti tecky na konci pravidla prejdeme do jediného koncového
stavu 6, z ného nevychazi zadné prechody, neni oc¢ekavan zadny dalsi vstup,
je ofekévano pouze jedno pravidlo. Cérka na misto tecky ndm znadi, Ze
pravidlo nekonci a prechazime tak do stavu B na misto @, tzn. ze ocekdvame
dalsi prvek v téle pravidla.
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Parsovani vstupu

Diagram 5.3: Stavovy diagram pro syntaktickou analyzu pravidla

5.4.4 Graf predavani informace

Konec¢ny automat na diagramu 5.4 umoznuje nacitat libovolny pocet hran
grafu, dokonce prijima i nulovy pocet hran. Pripad, kdy je graf predavani
informace prazdny, nastava vyjimecéné, protoze zpracovavame pouze pravidla
ohodnocenda takovym zptsobem, ze alespon jeden argument je navazany.
Miuze se vsak stat, ze na pozicich, které jsou navazané, se vyskytuji misto
proménnych konstanty.

Symboly jsou pro nacitani grafu definované trochu jinak. Stale plati,
ze symboly oznacujici proménné zacinaji velkym pismenem (ve stavovém
diagramu oznaceno Sym,,) a symboly oznacujici predikédty zac¢inaji malym
pismenem. Rozdil se nachézi v symbolech reprezentujicich vyskyty predikati
v téle pravidla, v grafu musi byt mirné odlisné od téch, co jsou v logickych
pravidlech. V grafu predavani informace jsou totiz uvedené pouze samotné
predikatové symboly bez seznamu argumentti, aby slo odlisit o jaky vyskyt
predikatu se v téle jednd, symboly nesou navic informaci o poradi vyskytu
v téle, proto jsou ve stavovém diagramu oznaceny Symie.q.

Symboly maji navic pfiponu zacinajici teckou a za ni nasleduje potradi
vyskytu v ¢iselné podobé, symboly tak odpovidaji tomu, co nalezneme v sekci
vstupniho souboru Modified rule: (*x*) (hvézdicky znadi libovolny fe-
tézec ozdobeni). Rozdil od normélnich predikdtovych symbolu je ten, Ze
v Lexeru pro predikatové symboly v grafu musi byt navic povolena tecka.
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Vnitrni reprezentace dat

Ve stavech P; a P, jsou ocekavany predikaty, které tvori cestu od speci-
alniho hlavickového predikatu k predikatu, ktery predstavuje zacatek hrany.
V malém cyklu u stavu Var se nacitaji proménné predavajici informaci a
stav T'ail nacita predikat na konci hrany.

S

ymvar

Diagram 5.4: Stavovy diagram pro syntaktickou analyzu grafu

5.5 Vnitrni reprezentace dat

Pro konstrukci magickych pravidel bylo potieba vytvorit dvé struktury sité
na miru, nepocitaje bézné kombinovani struktur ve funkciondlnim progra-
movani, které bylo zajisténo t¥idou Pair a standardnimi strukturami v Jave.
Ty dvé struktury byly pro logicka pravidla a grafy predavani informace, in-
stance téchto struktur jsou vytvarené parserem pii ¢teni vstupu.

5.5.1 Graf predavani informace

Struktura neni navrzena obecné ve smyslu operaci nad grafem. Viceméné do
grafu lze jen pridavat hrany, coz rozhodné plni 1cel, nebot grafem nemame
pottebu jakkoliv manipulovat, potfebujeme ho jen nacist ze vstupu a ziskat
z néj relevantni informace. Informace ve strukture jsou ulozeny redundantné
a to proto, abychom mohli riizné vztahy mezi prvky v grafu ziskavat efek-
tivnim rychlym zptisobem. V. UML diagramu 5.5 vidime z jakych tiid se
struktura sklada:

e SIPGraph — samotny graf predavani informace, UML diagram je zjed-
nodusen a neukazuje jaké operace pro ziskavani patficnych informacich

mame k dispozici, je jich pomérné dost.
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Vnitrni reprezentace dat

e Predicate — tfida predstavujici vrcholy grafu

e PassingInformation — tfida pro hrany grafu, které jsou ohodnocené
seznamem proménnych skrze, které se predava informace

«Class»
SIPGraph

HaddPassingInformation(Symbol.Symbol.Set <NormalVariable>)

—predicates -passingInformation
0.* { 0.*
- +headOf
(Classy — 0.* ’ Passiré;?rﬁii;ation
Predicate -

+tailOf 4-variables: Set<NormalVariable>
0~ +endpoints: Pair<Symbol.Symbol

4

+Predicate(Symbol)

Diagram 5.5: Tridy pro graf predavani informace

5.5.2 Logické pravidlo

Prvky, s kterymi se zapisuji logické programy, jsou v pomérné hodné hiearchi-
zovanych vztazich, to se odrazi v UML diagramu 5.6. Tfida PositionalAtom
nam slouzi k prevodu mezi symboly v logickych pravidlech na symboly v gra-
fech predavani informace, instance této t¥idy si oproti normalni instanci
Atomu drzi informaci o pozici vyskytu v téle pravidla. Vsechny tiidy v hi-
erarchii od Rule az po Constant a NormalVariable maji prekryté metody
pro porovnani (tzn. equals(Object) a hashCode()), toho se vyuziva pii
urcovani duplikatt v téle pravidla. AnonymousVariable nam umoziuje na-
stavenim atributu distinct ménit chovani porovnani. Pfi hodnoté true je
kazda instance odlisné od ostatnich, pii opac¢né hodnoté jsou si pak ano-
nymni proménné rovny.

Ttida Symbol je hojné pouzita i v jinych castech aplikace, zejména pak
ve vnitini reprezentaci grafu predavani informace.
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Implementace algoritmu tvorby magickych pravidel

«Class» +header «Class»
Rule 0..1 Atom

+negated: boolean
+Atom(Symbol,List<Term>)
+body +plainSymbol(): Symbol
+isAdorned(): boolean

L

+Rule(Atom.List<Atom>)

4

0..* +magicForm(): Atom
+arguments
0..% +predicateSymbol
= 1l o1
«Class»
Term «Class» -
Symbol :
4 ~+identifier: String |
N . b 1 I
I | g?m © 1 «Class»
«Class» «Class» Positional Atom
Constant Variable +position: int
-number: Double
-string: String A
— |
«Class» «Class»
AnonymousVariable NormalVariable
+distinct: boolean +NormalVariable(String)

Diagram 5.6: Ttidy pro reprezentaci logickych pravidel

5.6 Implementace algoritmu tvorby magic-
kych pravidel

Jiz samotné prochazeni adresarové struktury ve tiidé Main je psano funk-
cionalnim zptisobem. Neni nijak osetfovano, zda-li na vstupu je stromova
struktura nadmnozinou toho, co je vyzadovano, tzn. adresar s podadresari
pro jednotlivé pravidla a v nich soubory obsahujici jednotliva ozdobeni pravi-
del ke zpracovani. V podadresarich se nesmi vyskytovat jiné soubory, vsechny
soubory projdou ke zpracovani. Kratce pred zpracovanim souboru je vypsana
jeho cesta a poté pripadna vyjimka ve zpracovani.
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Implementace algoritmu tvorby magickych pravidel

Hlavni algoritmus pro konstrukci magickych pravidel se nachazi v tridé
Record. Nejdiive se v konstruktoru (viz priloha B.1) nacitaji vstupni data
v podobé textovych fetézcu, tzn. ze v konstruktoru probiha parsovani, tj.
vSechny tii faze. Zpracovava se fetézec pro logické pravidlo, ten je v argu-
mentu adornedRule a také retézec pro graf predavani informace (argument
SIPGraph).

Poté nésleduje metoda generateMagicForm() (viz priloha B.2) spous-
téjici konstrukci magickych pravidel nad spravnymi vyskyty predikati, tj.
ozdobené intenzionalni predikaty. Jesté pred samotnym zpracovanim jednot-
livych intenzionalnich predikatt metoda provadi predzpracovani téla ozdo-
beného pravidla. Graf predavani informace pracuje s jednotlivymi vyskyty
predikatl oznacené pouhymi predikatovymi symboly, které jsou v identifika-
toru rozlisené poradim v téle, kdezto prirozené samotné vyskyty predikatt
v téle pravidla nemaji nijak zakédovano potadi v téle.

Predzpracovani se skldda z nékolika prichodi télem, tim odted obec-
néji myslime seznam vyskytt predikati. Pro ocislovani nejprve potrebujeme
vytvorit instance PositionalAtom s odpovidajicimi ptivodnimi instancemi
tiidy Atom, abychom mohli vypocitané poradi zaznamenat. Vyskyty predi-
katt nejsou cislovany v téle globalné, nybrz vzdy vzhledem predikatu, ktery
oznacuji. Jednoduse Teceno kazdy predikatovy symbol ma své vlastni ¢islo-
vani v daném téle, kdyz nebereme v potaz ozdobeni predikati. To pro nas
znamena, ze je potfeba vyskyty predikatt pred ocislovanim rozdélit do sku-
pin. Dalsi priichod seznamem naplni asociativni mapu positioned, kterd je
atributem instance t¥idy Record a je pouzita pri dalsim zpracovani.

Asociativni mapa ma jako klice rozlisitelné predikatové symboly, které
maji pripadné ozdobeni odriznuté. Hodnotami jsou pak seznamy obsahujici
jen ty vyskyty predikati obsazené v puvodnim téle pravidla, které maji dany
predikatovy symbol.

Pak prichazi na fadu posledni prichod predzpracovani a to je samotné
ocislovani vyskytu predikati, je pritom pouzito funkcionality ze tiidy Util,
tou je funkce zip a pocitadlo Counter implementujici rozhrani z Javy 8
Supplier umoznujici vytvoreni ¢itace, kterého lze vyuzit jako funkcional-
niho Streamu. Prochazi se jednotlivé seznamy v asociativni mapé, pro kazdy
prichod je vytvoreno nové pocitadlo zac¢inajici na hodnoté 1 a funkci zip
jsou jeho hodnoty postupné kombinovany s vyskyty predikati, jsou do nich
zapisovany c¢itané hodnoty.
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Implementace algoritmu tvorby magickych pravidel

Déle v metodé generateMagicForm() projdeme télo pravidla a vyfiltru-
jeme ozdobend pravidla (na to mame k dispozici metodu isAdorned () tiidy
Atom). Pro ozdobené vyskyty predikdtu vytvorime metodou magicRule()
(tu si popiseme dale) prislusnd magicka pravidla. Pravidla zformujeme do
seznamu. V neposledni tadé vytvorime sekci vystupniho souboru Magic
rules: a do jejiho obsahu vypiseme magicka pravidla oddélena prazdnou
radkou. Nasledné oznac¢ime druh sekce a pridame ji do seznamu k ostatnim,
s timto seznamem pak pracuje Writer, kdyz zapisuje data do souboru.

Metoda magicRule(PositionalAtom) (viz priloha B.3) odpovida algo-
ritmu 1 konstrukce magického pravidla. Deklarujeme a inicializujeme si ¢asti,
z kterych se sestavuje vysledné télo magického pravidla. V Javé budeme
k témto ¢astem pristupovat jako k mnozinam, takze tyto ¢asti jsou dekla-
rované jako mnoziny, ovsem chceme strukturu, kterad si zvladne pamatovat
i poradi vkladanych prvki. Potfebujeme strukturu splnujici funkcionalitu
pozadovanou pti definovani algoritmu konstrukce magického pravidla, coz je
fetézeni slov pri zachovani unikatnosti symbolt. To pro nas znamena, ze ne-
muzeme pouzit bézné pouzivanou implementaci mnoziny, kterou je HashSet.
Avsak Java ma i dalsi implementace mnoziny a jedna z nich pfesné spliuje
nase pozadavky, je to LinkedHashSet, timto nam odpada potieba vlastni
implementace takové struktury.

Argument metody je instance tiidy PositionalAtom, je to vyskyt pre-
dikatu v téle pravidla uzpisobeny k praci s grafem predavani informace.
V grafu hledame vsechny hrany, které konc¢i v tomto vyskytu predikatu,
pred samotnym vyhledanim je jesté instance tfidy PositionalAtom pieve-
dena na symbol ve tvaru, jakym jsou zapsany vyskyty predikatu v grafu
predavani informace. K prevodnim metodam se dostaneme déle.

Vsechny takové hrany postupné zpracujeme, spustime nad nimi dalsi me-
todu resolveEdge (PassingInformation) (viz pfiloha B.4). Ta vraci ¢as-
tecné vysledky jako usporadanou trojici ¢asti, Java nemd k dispozici gene-
rickou tfidu pro n-tice jako je tomu v jinych programovacich jazycich, proto
jsme také implementovali usporadanou dvojici tfidou Pair. Protoze jsme
pottebovali pracovat s usporadanou trojici jen v ojedinélém ptipadé, ne-
byla vytvorena zadna specidlni tfida a usporadana trojice je reprezentovana
usporadanou dvojici s jednim zanofenim. Druhy prvek usporadané dvojice
je rovnéz usporadanou dvojici.
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Implementace algoritmu tvorby magickych pravidel

Po zpracovani hrany a ziskani ¢astecného vysledku je vysledek pridan
do pripravenych casti, z kterych se sklada télo magického pravidla. Na-
konec po zpracovani vSech hran se vSechny tri ¢asti spoji do vysledného
téla magického pravidla a jesté se vytvori magickd forma hlavicky pravi-
dla, poté vytvorime instanci tiidy Rule a vratime jako vysledek metody
magicRule(PositionalAtom).

Algoritmus 2 zpracovani hrany je implementovan v metodé
resolveEdge (PassingInformation), kterd mé& tedy na vstupu hranu
PassingInformation a vraci usporadanou trojici éastecnych vysledk,
ktera je zkonstruovana zptisobem popsanym vyse.

Pripravime casti téla pro ¢astecné vysledky, znovu to jsou struktury spl-
nujici vlastnosti, ze retézeni struktur a vkladani novych prvka vynechéava
duplikaty a ze je zachovavano poradi zretézenych ¢i vlozenych prvki, opét
byla pouzita specidlni java implementace mnoziny LinkedHashSet.

Dalsim krokem je ziskani vyskytu predikatu, z kterého hrana vychézi.
Ze zpracovavané hrany zjistime predikatovy symbol, z kterého vychazi a
pomoci prevodni funkce predikatovy symbol prevedeme na vyskyt predikatu
s pozici (instance PositionalAtom). Pfevod probihd tentokrat v opacném
sméru, mame tedy dvé prevodni funkce.

V algoritmu 2 zpracovani hrany nasleduje kod s tidici strukturou switch,
kde se rozhoduje podle druhu predikatu, ktery jsme si v predeslém kroku
zjistili. Samotné vétve (bloky case) rozlisuji druhy predikdtu pomérné pro-
gramatorsky privétivym zpusobem. V implementaci algoritmu je ridici struk-
tura switch nahrazend fadou tidicich struktur if (prip. else if ¢i else). Pouzité
podminky mohou na prvni pohled vypadat zna¢né komplikované.

Prvni pripad nastava, jestlize testovany predikat je specialni hlavickovy.
To lze otestovat snadno tim, ze porovname predikatovy symbol testova-
ného predikatu s predikatovym symbolem v hlavicéce ozdobeného pravidla.
To je mozné diky tomu, zZe jsme si prevedli z grafu predikat na instanci
PositionalAtom. Pokud nastane prvni pripad jednoduse pridame specialni
hlavickovy predikat v magické formé do vyhrazené casti téla.
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Implementace algoritmu tvorby magickych pravidel

Druhy pripad nastava, jestlize testovany predikat je intenzionalni. Inten-
zionalni predikaty se vyznacuji tim, ze jsou ozdobené, podle toho je také roz-
slisujeme od extenzionalnich. Jak v pripadé intenzionédlniho, tak i v pripadé
extenzionalniho predikatu pfidéavame do téla pivodni tvar predikatu. Ridici
struktury if jsou zanorené, abychom se neopakovali. RozliSovani druhého a
tretitho pripadu se déje ve vnorené tidici struktute if. V pripadé intenzional-
niho predikatu dochéazi k ovéreni, zda se predava informace alespon jednou
proménnou, ktera je na pozici navazaného argumentu ve zdrojovém predi-
katu. Po ovéreni je do ¢asti pro magické predikaty pridana magickd forma
zdrojového predikatu.

Tteti pripad nastava, jestlize testovany predikat je extenzionalni nebo
také vestavény. V tomto ptripadé zpracujeme rekurzivné zdrojovy predikat
stejnym zpusobem jako predikat, ktery je momentalné cilem (koncem) ve
hrané. Prevedeme zdrojovy predikat do formy, jak jsou zapsany v grafu.
Poté z grafu uréime seznam hran, které vstupuji do ptivodné zdrojového
predikatu a projdeme postupné vsechny hrany. Kazdou hranu rekurzivné
zpracujeme, spustime nad ni algoritmus 2 zpracovani hrany, mezivysledky
pridavame do postupné budovanych casti téla.

Po zpracovani vsech hran vratime usporadanou trojici casti téla.

Vyse popsané metody vyuzivaji dvé prevodni metody (viz priloha B.5)
mezi vyskyty predikatu v téle pravidla a predikatovymi symboly v grafu pre-
davani informace. Metody pracuji s daty, kterd byla vytvorena v predzpra-
covani.

1. getAdornedBySIP(Symbol) — vstupem je predikatovy symbol v grafu
predavani informace, ten je preveden na instanci PositionalAtom,
ktera jiz odpovida vyskytu predikatu v téle pravidla.

2. getSIPByAdorned(PositionalAtom) — na vstup dosazujeme vyskyt
predikatu v téle pravidla (instance t¥idy PositionalAtom) a vytvoiime
z ni predikdtovy symbol v grafu predavani informace.

45



6 Testovani

Pro aplikaci byly napsany jednotkové testy a rovnéz byla aplikace testovana
na realnych datech, ktera byla predem poskytnuta.

6.1 Jednotkové testy

Aplikace je pomérneé rozsahla a tak je vhodné pro ni napsat jednotkové testy.
Knihovna pouzitd na jednotkové testy je JUnit 4. Jelikoz je aplikace pro-
gramovana funkcionalnim stylem a vétsina struktur ma verejné pristupné
atributy, tak tvorba testovacich objektt byla snadna. Nedoslo tedy na po-
uziti mock objekt, které jsou vhodné pro mimikovani chovani instanci se
slozitym vnitinim stavem. Na druhou stranu tak nebyla potfeba vybirat
jednu z nékterych knihoven implementujici mock objekty.

Na nékterych mistech testy touto volbou trochu utrpély, jingym pohledem
se da Tict, ze odhalily, mirné nedostatky v modularnosti navrhu implemen-
tace. Konkrétné tridy Reader a Writer pracuji primo se souborem a hlavni
tfidou Record, tudiz pfi nacitani ze souboru dochéazi k predzpracovani dat
v konstruktoru a pro zapis je zase potfeba mit pripravené sekce k zapisu
v instanci tiidy Record.

6.2 Test s realnymi daty

Pro tento test byla k dispozici vstupni data spolu s daty vystupnimi, ktera
byla ruc¢né vytvorena a pouzita pri porovnavani s vystupem generovanym
aplikaci.

Tento test slouzil predevsim jako zatézovy. Avsak také se ukazalo, ze
diky testu s redlnymi daty se pfislo na vyjimecné situace pii zpracovani
vstupu. Nejprve test odhalil potiebu zpracovavat pravidla s negativnimi li-
teraly v téle. Kone¢ny automat pro syntaktickou analyzu musel byt rozsiten
o dalsi vétev pro negativni literaly. Ttidu Atom bylo zase tfeba rozsirtit o atri-
but drzici tuto informaci.
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Test s redlnymi daty

Dalsi abnormalitou ve vstupnich datech byl ptipad, kdy instanci ozdobeni
logického pravidla nastala situace, ze na pozicich vazanych argumenti se
vyskytovaly konstanty a nikoliv proménné. To mélo za nésledek to, ze sekce
obsahujici plny graf predavani informace byla prazdna, coz ptivodné konecny
automat pro syntaktickou analyzu grafu neptijimal. Koneény automat byl
pozménén, aby pfijimal i prazdné grafy.

Byla mérena doba béhu aplikace pro vstup o 19 pravidlech, kdyz vez-
meme v Uvahu vsechna ozdobeni, je na vstupu 273 samostatnych souborti.
Prvni spusténi po prekladu trvalo 7,579 s, dalsi spusténi bézela v priaméru
6,7 s, to lze pripisovat JIT technice, kterou Java pouziva.
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T Zaver

Cilem prace bylo naimplementovat algoritmus konstruujici magicka pravi-
dla a také navazat na predchazejici praci, kterd se zabyva konstrukei grafi
predavani informace, protoze grafy predavani informace spolu s ozdobenymi
pravidly jsou vstupnimi daty pro algoritmus konstrukce magickych pravidel.

Navazani na predeslou praci znamena vyuzivani jejitho vystupu, takze
dalsi z ukoli bylo nacitani dat z textové souboru ve formatu urcéeném zmi-
nénou praci. Téchto cili se povedlo dosdhnout.

Byla stvorena aplikace v programovacim jazyce Java, ovladani je zpro-
sttedkovano prikazovou radkou. Umoznuje nam urcit pres parametry vstupni
a vystupni adresar. Vystupni textové soubory obsahuji vstupni data rozsi-
fend o jednu sekci, v které jsou zkonstruovana magicka pravidla.

Rychlost béhu aplikace nebyla prioritou, v této praci jde o referenc¢ni im-
plementaci algoritmu konstrukce magickych pravidel. Dulezité je v takovém
pripadé nezabyvat se optimalizujicimi detaily. Naopak chceme minimalizo-
vat pocet chyb pri implementaci, z téchto divodi byl zvolen funkcionalni
styl programovani, ktery je dostupny od verze Java 8. Funkcionalni styl
programovani umoznuje zapisovat algoritmy deklarativnim zptisobem, ktery
prirozené napomaha mensi tvorbé chyb béhem programovéani. Stinna stranka
tohoto stylu programovani je mnohdy pravé samotny béh aplikace, ktery je
pomalejsi, nez kdybychom programovali imperativnim zptsobem.

Pro data takového rozsahu pri ruc¢ni manipulaci a testovani metody Ma-
gickych mnozin je necelych 7 s béhu dostateénych.

S jednotkovymi testy se podafilo dosdhnout 83,7 % trovné pokryti kodu
na drovni jednotlivych instrukei.

Zdrojové kody je mozné upravit do imperativniho stylu programovani a
tim tak algoritmus optimalizovat v pripadé, Ze je nutné v realném nasazeni
pouzit rychlou implementaci. Také je mozné nékteré ¢asti kodu paralelizovat
a ziskat tak néjaké urychleni.
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Prehled zkratek

UML (Unified Modeling Language) — unifikovany modelujici jazyk pro
vizualizaci informace

API (Application Programming Interface) — aplikacni programové roz-

hrani néjakého celku

e JDK (Java Development Kit) — vyvojové nastroje Javy

JIT (Just in Time) — adaptivni zptisob kompilace, stojici na zdkladé

analyzy béhu programu
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A Uzivatelska prirucka

A.1 Preklad

Pro uskutecnéni prekladu potiebujeme JDK alespon ve verzi Java 8, od
této verze v Javé pribyla moznost programovat funkcionalné. V adresari
program/ je projektovy soubor vyvojové prostiedi Eclipse (pro vyvoj byl
pouzit Eclipse Mars), alternativou je skript build.xml (v tomtéz adre-
sari), to je konfiguraéni soubor nastroje pro preklad Apache Ant. Vytvoreni
spustitelného JAR souboru provedeme nasledovné: provedenim piikazu ant
CreatelJar v adresari program/. Vytvori se spustitelny soubor magicrule. jar.

A.2 Testy

V souboru build.xml jsou cile pro spusténi jednotkovych testti: WholeSuite
a pak junitreport, tim se vytvori v adresari program/junit/ zprava ve for-
matu HTML, ta ndm vsak neposkytuje vSsechny informace. Mnohem lepsi je
spustit jednotkové testy v Eclipsu spolu s nainstalovanym doplikem EclEmma
Java Code Coverage, v nabidce druhii spusténi pribude polozka pokryti
kédu. Touto polozkou spustime vSechny testy tridou WholeSuite, kterou
najdeme v projektové slozce test, v baliku magicrule.

A.3 Spusténi

Samotna aplikace prijimé na prikazové fadce tfi argumenty:
1. volba vystupu (vSechny sekce all nebo jen magickéd pravidla magic)
2. adresar vstupnich dat

3. adresar pro vystupni data

Program s testovacimi daty spustime takto:

java -jar magicrule.jar all ../input ../output
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B Zdrojové kédy

B.1 Konstruktor Record

/%%

x Instantiates a new record.

x @param parts the sections

x @param SIP the SIP graph

x @param adornedRule the adorned rule

*/

public Record(List<Part> parts, String SIP, String
adornedRule) {
this.parts = parts;

// Parsing of an adorned rule
List<Lexeme<Definitions.Logic>> lexemes =
Lexer.lexicalize (Definitions.logicProgramLexers
new StringBuilder (adornedRule));
List <Token<Definitions . Logic>> tokens =
Token. tokenize (lexemes) ;
this.adornedRule = Parser.parse (
new Definitions.RuleConstructor (),
Definitions . RuleParserState . HeaderSymbol ,
Definitions.ruleParserTransitions ,
tokens);
// Parsing of a sideways information passing graph
List<Lexeme<Definitions .Graph>> SIPLexemes =
Lexer.lexicalize (Definitions.graphLexers,
new StringBuilder (SIP));
List<Token<Definitions .Graph>> SIPTokens =
Token. tokenize (SIPLexemes) ;
this.SIP = Parser.parse(
new Definitions.GraphConstructor (),
Definitions . GraphParserState.PathOpeningBrace

Definitions . graphParserTransitions ,
SIPTokens) ;
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Magicky tvar generateMagicForm

B.2 Magicky tvar generateMagicForm

/%

x Generates magic rules for the given rule.
o/

public void generateMagicForm () {

// Enumerating of the occurrences

List <PositionalAtom> bodyPositioned =
adornedRule . body . stream ()

.map(predicate — new PositionalAtom (predicate))
.collect (Collectors.toList ());

// Creating of a map for the conversion from a SIP
graph symbol to an occurrence of predicate in the
rule

positioned = bodyPositioned.stream ()

.collect (Collectors.groupingBy (
PositionalAtom :: plainSymbol ,
Collectors.toList ()));

// Setting up the ordinal positions for the
conversion from an occurrence of predicate to a
SIP graph symbol

positioned . forEach ((symbol, positionedAtoms) —>
Util. zip (

Stream . generate (Util.counter (START COUNT)) ,

positionedAtoms.stream () ,

Pair<Integer , PositionalAtom >::new)
.forEach (pair —

pair .second . position = pair.first));

// Collecting of magic rules for every adorned
occurrence of predicate

List <Rule> magicRules = bodyPositioned.stream ()
.filter (predicate —> predicate.isAdorned())
.map(adorned —> magicRule(adorned))
.collect (Collectors.toList ());

// Writing out the magic rules for the output

n
9

Part magicPart = new Part("Magic rules:
magicRules . stream ()
.map(Rule:: toString)
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Magické pravidlo magicRule

.collect (Collectors.joining (Writer.newLine +
Writer.newLine)) ) ;
// Used by Writer for a potential empty result
magicPart.type = Optional. of (PartType.MAGIC RULES) ;
parts.add(magicPart) ;

}
B.3 Magické pravidlo magicRule

/%%
x Generates a magic rule for the intensional
predicate.
*
x @param adorned the intensional predicate.
x Q@return the magic rule
v/
private Rule magicRule(PositionalAtom adorned) {
// Prepare parts of rule’s body; with unique
occurrences and preserving order
Set<Atom> specialHeader = new LinkedHashSet<>();
Set<Atom> magic = new LinkedHashSet<>();
Set<Atom> original = new LinkedHashSet<>();

// For every edge which ends in this occurrence of
predicate
SIP . withTail (getSIPByAdorned (adorned)) . forEach (
edge — {
// Process the edge
Pair<Set<Atom>, Pair<Set<Atom>, Set<Atom>>>
partialResult = resolveEdge (edge);
// Append the partial result to the parts of
rule ’s body
specialHeader .addAll (partialResult . first);
magic.addAll(partialResult.second. first);
original .addAll(partialResult.second.second);

1)

// Return a new rule with concatenated parts of body
return new Rule(
adorned . magicForm () ,
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Zpracovdni hrany resolveEdge

Stream . concat (
specialHeader .stream () ,
Stream . concat (
magic . stream () ,
original .stream()))
.collect (Collectors.toList ()));

}

B.4 Zpracovani hrany resolveEdge

/%%
x Resolves only one edge in the SIP graph.
*
x @param edge the edge
x Qreturn the triplet of parts of constructed body of
a magic rule
o/
private Pair<Set<Atom>, Pair<Set<Atom>, Set<Atom>>>
resolveEdge (PassingInformation edge) {
// Prepare parts of rule’s body; with unique
occurrences and preserving order
Set<Atom> specialHeader = new LinkedHashSet<>();
Set<Atom> magic = new LinkedHashSet<>();
Set<Atom> original = new LinkedHashSet<>();

// An occurrence of predicate from which comes the
information
PositionalAtom informationSource =

getAdornedBySIP (SIP . head (edge));

// Case of the special header predicate
if (informationSource.predicateSymbol
.equals (adornedRule . header. predicateSymbol)) {
specialHeader .add (adornedRule. header . magicForm () ) ;
} else {
// Add original form
original .add(informationSource);

// The occurrence of predicate is an intensional
predicate

%)



Zpracovdni hrany resolveEdge

if (informationSource.isAdorned()) {

// Check whether exists a bound argument in the

source predicate
if (edge.variables.stream ()

.anyMatch (argument —>
informationSource . arguments.stream ()
.filter (term —> term instanceof

NormalVariable)
.anyMatch (term —> argument.equals ((
NormalVariable)term)))) {
// Add magic form
magic.add (informationSource . magicForm () ) ;

} ’

// The occurrence of predicate is an extensional

predicate
} else {

// Recursively process the preceding vertex

SIP . withTail (getSIPByAdorned (informationSource))

.forEach (edgeNext — {
// Process the edge

Pair<Set<Atom>, Pair<Set<Atom>, Set<Atom>>>

partialResult = resolveEdge (edgeNext);
// Append the partial result

specialHeader.addAll(partialResult. first);

magic.addAll(partialResult .second. first );

original .addAll(partialResult.second.second) ;

1)
}
}

// Return partial result in parts

return new Pair<>(specialHeader , new Pair<>(magic,

original));
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B.5 Prevod symboli

/%

x Converts from the SIP graph to the occurrence 1in
the rule.

*

x @param symbol the wvertex symbol

x @return the occurrence of an atom

*/

private PositionalAtom getAdornedBySIP (Symbol symbol)

}

{

// Testing for a special header predicate
if (symbol.identifier.matches (HEADER REGEX))
return new PositionalAtom (adornedRule. header);

// Replacing the symbol with the occurrence of
predicate
String [| parts =
symbol.identifier.split (POSITION_DELIM REGEX) ;
return positioned.get (new Symbol(parts[0]))
.get (Integer.parselnt (parts[1]) — START COUNT) ;

/%

x Converts from the occurrence in the rule to the SIP
graph .

*

x @param adorned the occurrence of an atom

x Qreturn the wvertex symbol

*/

private Symbol getSIPByAdorned (PositionalAtom adorned)

{

return new Symbol(adorned.plainSymbol().identifier +
POSITION_DELIM + adorned. position);
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