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Abstract

Sideways information passing generation

This bachelor thesis deals with sideways information passing, which is a crucial
part of the Magic Sets method. This method’s purpose is optimization of a lo-
gical program query’s evaluation. As there is lack of open implementations of
the Magic Sets method, this work’s output is a Java application, which imple-
ments its part — sideways information passing algorithm. The second output is
a text format, in which implemented application saves its results into text files.

Key words: sideways information passing, adornment string, logical progra-
mming, optimization

Abstrakt

Generovani grafa predavani informace

Tato bakalaiské prace se zabyva konstrukei grafu predavani informace, stézejni
soucasti metody magickych mnozin, ktera slouzi k optimalizaci vyhodnoceni
dotazu logickému programu. Prace se timto tématem zabyva, nebot’ oteviena
implementace metody magickych mnozin je nedostupna. Vystupem je aplikace
v jazyce Java, kterd implementuje algoritmus konstrukce grafu predéavani in-
formace, a navrh formatu, ve kterém jsou vypoctené grafy predavani informace
ukladany do textovych soubort.

Klicova slova: graf predavani informace, fetézec ozdobeni, logické programo-
vani, optimalizace
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1 Uvod

vvvvvv

jicich rekurzi, muze trvat neprijatelné dlouho. Metoda magickych mnozin je
jeden ze zpusobt, jak vyhodnoceni dotazu optimalizovat. Sklada se z nékolika
algoritmu, jimiz transformujeme logicky program na ekvivalentni, tzv. magicky
program, pro ktery vyhodnoceni stejného dotazu trva vyrazné kratsi dobu.

Dostupnych programi, implementujicich metodu magickych mnozin, je ve-
lice omezeny pocet, navic nemaji otevieny zdrojovy kod. Tato prace si proto
klade za cil prozkoumat a implementovat v jazyce Java jednu jeji cast — kon-
strukci grafu predavani informace. Dalsim cilem je navrzeni formatu, v jakém
budou vytvorené grafy predavani informace ulozeny v textovych souborech.

Aplikaci bude mozno spustit ve dvou moddech — davkovém a s grafickym
uzivatelskym rozhranim. V davkovém moédu, spousténém s konzole bez dalsi
interakce s uzivatelem, vytvoii aplikace pro kazdé pravidlo logického programu
(se syntaxi podobnou jazyku Datalog) piislusné grafy predavéani informace
a ulozi je do textovych soubort v navrzeném formatu. V médu s grafickym
rozhranim bude tvorba konkrétniho grafu fizena uzivatelem.



2 Logicky jazyk

V této kapitole bude ¢tenar nejprve seznamen se zakladnimi pojmy a defini-
cemi, tykajicimi se logického jazyka obecné a poté s upravami syntaxe kon-
krétniho logického jazyka pro tucely této prace.

2.1 Terminologie

Promeénna

Proménnd je alfanumerickd posloupnost znaki doplnénd o znak ¢ (podtr-
zitko), kterd zac¢ind velkym pismenem. Piiklady proménnych:

Jmeno, Delka_hrany, X, Y_1
Toto nejsou proménné:
jmeno, _delka, x, 1Y

Anonymni proménna je takova proménnd, jejiz hodnota neni podstatna.
Znagi se znakem ,,_“ (podtrzitko).

Konstanta

Konstanta je fetézec znaku, ohraniceny apostrofy, nebo ¢islo.
20, ’vyska’, ’21’, ’Hmotnost_auta’

Predikdtovy symbol

Predikatovy symbol je fetézec alfanumerickych znaku, zac¢inajici malym pis-
menem, doplnény o znak ,,_“.

hmotnost_auta, vyska

Predikdt
Pokud p je predikdtovy symbol a (a1, ag, ... , a,) seznam argumentu, kde
a; je proménnd (muze byt i anonymni) nebo konstanta, pak p(ai, as, ... , a,)

je predikat, atom nebo literal.
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Uvazujme predikatovy symbol ps, proménné A a B, jednu anonymni promeén-
nou a retézcovou konstantu ‘cde’. Potom nésledujici zapis je predikat a A, B,
_a ‘cde’ jsou jeho argumenty.

ps(A, B, _, ’cde’)
Porovndni
Pokud a; a a; jsou proménné, potom

a; > aj

a; < a;j

a; >= aj

a; <= aj

a; = a,

a; \= a

jsou porovnani [4] nebo binarni porovnavaci predikaty [1]. Porovnéni tak-
téz povazujeme za literal.

Vycislent
Vyéisleni [4] je literdl ve tvaru
ais e

kde a je proménnd a e vyraz, jehoz hodnota je prifazena proménné a. Muze
vypadat napiiklad takto:

aisbx*x2=*c

kde a, b a ¢ jsou proménné a 2 je ¢iselnd konstanta.

Specidlnim pripadem vycisleni jsou inkrementace a dekrementace.
ais b +1

aisb -1
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Pravidlo
Pravidlo pro predikat p(ai, as, ... , a,) zapiSeme ve tvaru
p(ai, as, . .. , ay) - Ly, Loy . . . , Lpy.
kde konstanty m a n jsou prirozena ¢isla, ay, as, ... , a, jsou argumenty (tedy
proménné nebo konstanty) predikatu p a Ly, Lo, ... , Ly, jsou literdly.
Z4pis p(ay, as, ... , a,) reprezentuje hlaviéku pravidla! (predikat p nekdy

nazyvan jako predikat hlavy nebo hlavickovy predikat) a L, Lo, ... |,
L,, télo pravidla.

Symbol ,,,¢ (¢arka) znaci v logickych jazycich konjunkci a ,,:-“ (dvojtecka a po-
mlcka) implikaci. Toto pravidlo tedy odpovida nasledujici implikaci.

Li ANLs A ... AL, = p(a1, as, ... , a,)
Spravné zapsana pravidla?:

p2(X, YD = aqi(Y, X).

ps(X, Y) = a2(_, Y), as(X, ).

ps(X, Y ,Z2) = qu(X, Y), Y >= Z.

ps(X, Y) := X is Y + 1.
Nespravné zapsané pravidlo — v hlavicce je anonymni proménna:

p(X, 2) = a(X, Y).

Pravidlo p také muze byt negovano pomoci klicového slova not. V tom pripadé
jej zapiseme takto:

not (p)

1V hlaviéce pravidla se nesmi vyskytovat anonymni proménnd,

2Pro jediné pravidlo je kazda anonymni proménnd unikdtni, pouze jsou vechny stejné
znaceny. To znamend, ze anonymni proménné v predikatech ¢; a g3 pravidla ps spolu zadnym
zpusobem nesouvisi.
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Bezpecéné pravidlo

Pravidlo r nazveme bezpe¢nym [1], pokud se kazd4 proménnd, obsazena v hla-
vicce pravidla, vyskytuje jako argument literalu téla tohoto pravidla. To samé
plati pro negované predikaty — kazdy jejich argument se musi v pravidle vy-
skytovat v predikatu, ktery negovan neni. O pravidle, které jednu z téchto
podminek nespliuje, fekneme, ze neni bezpecné.
Nésledujici pravidla nejsou bezpecna:

p(X) Yr Z) T Ch(x)) qQ(X) Y)

r(A, B) :- q2(B), not (q3(A)).

Pravidlo p neni bezpecné, nebot’ se proménna Z nevyskytuje v jeho téle. Pra-
vidlo 7 neni bezpecné, protoze proménnda A negovaného predikatu gz se jinde
v téle pravidla r nevyskytuje.

Fakt
Pravidlo, které nem4 télo (m = 0), zapiSeme takto:
p(ar, az, ... , an).

Jestlize argumenty predikatu hlavy tohoto pravidla (a1, ag, ... , @) jsou pouze
konstanty, fekneme, ze toto pravidlo je fakt [1, 4].

Pokud by néktery argument hlavicky pravidla bez téla byl proménnou, neni
toto pravidlo bezpecné, nebot’ nesplinuje podminku, ze kazda proménna hlavy
pravidla se musi vyskytovat v téle tohoto pravidla.
Nasledujici pravidla jsou fakty:

p(10).

p(’12’, ’Slovensko’).

p(14, ’Rumunsko’).
Tato pravidla nejsou fakty:

p1(X).

p2(27 —) .
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P, obsahuje proménnou a ps neni bezpecné pravidlo, protoze v hlavicce ma
anonymni proménnou.

Cilovy dotaz

Jestlize p(a1, ao, ... , a,) je atom a a1, ag, ... , a, konstanty nebo proménné,
potom

? - p(ay, az, . .. , ay)
je cilovy dotaz.
Logicky program
Logicky program je neprazdnd mnozina bezpecénych pravidel.
Ezxtenziondlni databdze

Extenziondlni databazi nazveme mnozinu faktu logického programu. Predikat
definovany extenzionalni databazi nazveme extenzionalni predikat.

Intenziondlni databdze

Intenzionalni databédze vznikne vyhodnocenim pravidel logického programu.
Predikat, ktery definuje intenzionalni databaze, je intenzionalni predikat.
Intenzionalni predikaty jsou takové predikaty, které jsou definovany v hlavic-
kach pravidel logického programu.

Vestavény predikadt

Logické jazyky obvykle poskytuji vestavéné predikaty, jejichz pozitivni vyhod-
noceni vyvola néjakou systémovou funkci, napiiklad sec¢teni dvou ¢isel, vypis
textu na obrazovku atd.

FEkvivalentni logicky program

Rekneme, ze dvé mnoziny bezpeénych pravidel P; a P, jsou ekvivalentni, pokud
pro jakoukoliv extenziondlni databdzi E produkuji logické programy P; |J E
a Py |J E stejné odpovédi na libovolny cilovy dotaz.
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2.2 ijravy jazyka pro tucely této prace

Vycisleni, konkrétné inkrementace a dekrementace, a porovnani budou nahra-
zeny vestavénymi predikaty podle tabulky 2.1, kde a; a ay jsou proménné. Ve
tretim sloupci této tabulky je uvedeno, ceho je predikatovy symbol zkratkou.

’ Puavodni literal \ Nahrazujici vestavény predikat \ Predikatovy symbol ‘

a; is a; + 1 inc(ay, ag) increment

a; is a; — 1 dec(a;, as) decrement
a; < ap 1t(ay, az) less than
a; > as gt(a;, az) greater than
a; <= a 1te(a;, ay) less than or equal
a; >= a gte(ay, aj) greater than or equal
a; = as eq(ay, a) equal
a; \= a, neq(ai, as) not equal

Obrézek 2.1: Nahrazeni vy¢isleni a porovnani vestavénymi predikaty.




3 Graf predavani informace

Tvorba grafu predavéani informace je stézejni soucasti tzv. metody magickych
mnozin, coz je postup, kterym transformujeme vstupni logicky program na
ekvivalentni logicky program, jez nazyvame magicky program. Metodu magic-
kych mnozin aplikujeme proto, ze vyhodnoceni cilového dotazu rozsahlejsiho
logického programu obsahujiciho rekurzi muze trvat piilis dlouho. Vyhodno-
ceni stejného dotazu v ekvivalentnim magickém programu zabere vyrazné méné
casu. Tato prace se ovSem metodou magickych mnozin jako takovou a jejimi
dalsimi soucastmi zabyvat nebude; v pripadé zajmu se lze vice dozvédét zde:
1, 2, 3].

V této kapitole budou nejprve vysvétleny pojmy tykajici se grafu preda-
vani informace a poté zaveden textovy forméat, ve kterém bude graf predavani
informace v této praci uvadén. V tomto formatu také bude vypoctené grafy
predavani informace ukladat implementovand aplikace do textovych souboru.

3.1 Terminologie

Retézec ozdobeni

Retézec ozdobeni predikétu play, ag, ... , a,) je fetézec o délky n nad abece-
dou {b, f}. Poradi znaku v tomto fetézci odpovidd poradi argumentu predikétu
p a zapis p_o znadci predikat p ozdobeny fetézcem o. Pismena b a f reprezen-
tuji zkratky bound (vézany), resp. free (volny). Vézany argument je takovy
argument, ktery odpovida znaku b, volny argument odpovida znaku f.

Uvazujme predikét p(W, X, Y, Z) a tetézec ozdobeni fbbf. Ozdobeny predikat
bude vypadat nasledovneé:

p_fbbf(W, X, Y, Z)
Specidalni hlavickovy predikdt

Necht’ hlavickou pravidla r je ozdobeny predikét p_o(a;, ag, ... , a,). Potom
p_h(by, ..., by), kde by, ... , by, jsou vazané argumenty a m je jejich pocet,
je specialni hlavickovy predikat pravidla r. Plati m < n. Jestlize m = 0, potom
specidlni hlavickovy predikat pro dany hlavickovy predikat nevytvaiime.
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Uvazujme nésledujici pravidlo s ozdobenym predikdtem hlavy:
p_bfb(X, Y, Z) :- q1(X), q2(X, Y), q3(Z, Y).

Potom specidlnim hlavickovym predikatem pro toto pravidlo je:
p_h(X, 2)

Graf

Grafem rozumime reprezentaci mnoziny objektu, u kterych je dulezité, a tedy
tento fakt chceme néjakym zpusobem znazornit, ze nékteré jsou uréitym zpu-
sobem propojeny. Graf G zapisujeme jako

G =(V, E)

kde V je mnozina vrcholu (reprezentace objektu) a £ mnozina hran (repre-
zentace propojeni objektu).

Neorientovany a orientovany graf
U neorientovaného grafu hranu e chiapeme jako dvouprvkovou mnozinu e =
{u, v}, kde u a v jsou néjaké vrcholy z mnoziny V grafu G, a fikdme, ze tato
(neorientovand) hrana spojuje vrcholy u a v.
U orientovaného grafu chapeme hranu jako uspofadanou dvojici (u, v), protoze
zélezi, jak jsou vrcholy propojeny. Zapis e = (u, v) znamend, ze (orientovand)
hrana e vede z vrcholu u do vrcholu v, kdezto e = (v, u) znaci, ze tato hrana
vede z vrcholu vdo vrcholu u (je orientovédna na opa¢nou stranu).
Predstavme si nasledujici priklad:

G = <V, E>

V - mnozina mést

E - mnozina silnic; kazda vede pravé mezi dvéma mésty

a, b, c, d - néjakd mésta z mnoziny V

€ = {a’ b}7 €y = <C’ d>

Potom po neorientované hrané e; muzeme libovolné cestovat mezi mésty a a b,
kdezto po orientované hrané e, lze cestovat pouze smérem z mésta ¢ do mésta
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d, nikoliv naopak.
Ohodnoceny graf

Ohodnoceny orientovany graf [5] (G, w) je orientovany graf G spolu s redlnou
funkei w : E(G) — (0,00). Je-li e hrana grafu G, ¢islo w(e) se nazyva jeji
ohodnoceni nebo vaha.

Rekneme-li napifklad, ze funkce w uréuje kvalitu silnice a do pifkladu z pred-
choziho bodu ptidame informaci

w(e) = 2
znamena to, ze z mésta ¢ do mésta d vede silnice druhé tiidy.
Graf preddvdni informace

Graf preddvani informace (nékdy nazyvame také iplny graf predavani in-
formace, déle také SIP) pro pravidlo r s ozdobenou hlavickou je ohodnoceny
orientovany graf, ve kterém vrcholy jsou reprezentaci specidlniho hlavickového
predikatu a vSech predikatu téla pravidla r. Orientované hrany tohoto grafu
reprezentuji smér predavani informace a jsou ohodnoceny mnozinou promeén-
nych, ptes které se dand informace predava.

Jestlize v hlavicce pravidla neni zadny vazany argument, potom pro toto pra-
vidlo graf predavani informace neexistuje.

Pokud pravidlo nema télo (je faktem), graf predavani informace pro néj taktéz
neexistuje.

Findlni graf preddvdani informace

Findlni graf predavéani informace (dale také FSIP) je dpravou (viz kapitolu
3.2.2) tuplného grafu predavéni informace . Tuto tdpravu bychom mohli brat
jako zjednoduseni ptuvodniho (iplného) grafu a provadime ji proto, ze do dal-
stho kroku metody magickych mnozin neni potieba tuplny graf predavani in-
formace, resp. udaje, které z néj touto tipravou odstranime, jsou pro metodu
magickych mnozin nadbytecéné a jejich absence nijak neovlivni jeji vystup.

10
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3.2 Textovy format

3.2.1 ijlny graf predavani informace
Format jedné hrany

Uvazujme upraveny predikat hlavy p (specidlni hlavickovy predikét), ze kte-
rého hrana vychazi, cilovy predikat téla ¢; a mnozinu proménnych X; = {1,
Ty, ... , Ty}, kKterymi je hrana ohodnocena. Poté hranu obecné zapiseme takto:

{p} = X1, X2, . .. y Xp -=> Q;

Priklad 1:

p = intersection_h

X1 Eleml, Level2

q; = xml
Vysledna hrana:

{intersection_h} -- Eleml, Level2 --> xml

Pokud p neni predikat hlavy, zapiSeme hranu obecné takto!:

{p—n7 p—n+17 ceey P22, P-1; p} = X1, X2, ..., Xp -—> q;
kde p_, je predikdt hlavy a (p—n, P—n+1)s (P—n+1s Pon2), -y (P—2, P-1), (D1,
p) predstavuji cestu pres orientované hrany z predchozich iteraci? z predikétu
p_n do predikatu p.
Priiklad 2:

p_, = intersection_h

p_; = xml

1'Vsechny predikaty ve slozené zdvorce jsou oddéleny ¢arkami, kromé posledniho, ktery
je oddélen stiednikem.
Tteraci rozumime kroky algoritmu (4) az (7) z kapitoly Algoritmus na str. 17

11



Graf preddvani informace

p = dec
X; = {Levell}
g; = self

Déle uvazujme, ze v predchozich dvou krocich vznikly postupné tyto

hrany:
{intersection_h} -- X, --> xml
{intersection_h; xml} -- X, --> dec

kde X, a X, jsou mnoziny proménnych, kterymi jsou tyto dvé hrany
ohodnoceny a intersection_h je specialni predikat hlavy. Vysledna hrana
v tomto kroku bude vypadat takto:

{intersection_h, xml; dec} -- Levell --> self

Format celého grafu pro jedno pravidlo

Nejprve kvuli prehlednosti a rozliSeni stejné se jmenujicich predikatu téla pra-
vidla zaved'me konvenci, Ze za nazev predikatu (predikatovy symbol) téla vzdy
priddme tecku a poradové ¢islo (¢islujeme zleva od 1 stejné se jmenujici predi-
katy?). Necislujeme hlavickovy predikat, nebot’ ten je vzdy pieveden na spe-
cialni hlavickovy predikat.

Uvazujme nésledujici pravidlo logického programu a fetézec ozdobeni fbfb:

intersection(Linel, Line2, Element, Levell) :-
xml(Linel, Element, Order, Levell),
xml(Line2, Element, Order, Levell),
dec(Level2, Levell),
intersection(Linel, Line2, _, Level2).

Upravime predikat hlavy na specidlni predikat hlavy a dle zavedené konvence
prepiseme pravidlo do této podoby:

intersection_h(Line2, Levell) :-
xml.1(Linel, Element, Order, Levell),

3Cislujeme i predikéty s neopakujicimi se nézvy.

12



Graf preddvani informace

xml.2(Line2, Element, Order, Levell),
dec.1(Level2, Levell),
intersection.1(Linel, Line2, _, Level2).

Hrany, vytvorené podle algoritmu konstrukce grafu preddvani informace (ka-
pitola 4.1) a upravené do spravného formatu* muzeme vidét na obrazku 3.1
Dilezité je zarovnani do tif sloupcu. Déle také na kazdé fadce mezi kazdymi
dvéma sousednimi sloupci jsou alespon dvé pomlcky.

{intersection_h; dec.1} -- Level2 ----------> intersection.1

{intersection_h} --------- Line2 -----------> intersection.1
{intersection_h; xml.1} -- Linel -----------> intersection.1

{intersection_h} --------- Line2, Levell ---> xml.2
{intersection_h; xml.1} -- Element, Order --> xml.2

{intersection_h} --------- Levell ---——-----> xml.1
{intersection_h} -------—- Levell --——------> dec.1

Obrazek 3.1: Hrany grafu predavani informace

4Vzdy jedna hrana na jedné fadce.
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Graf preddvani informace

3.2.2 Finalni graf predavani informace

Finalni graf predavani informace vznikne jednoduchou tpravou z iplného grafu
predavani informace. Format, co se tyce zarovnani sloupcu, zdpisu proménnych
atd., je stejny.

Uvazujme, ze
{p—n, ey P2, -1, p} = X1, X2, ..., Xp -=> q;

je hrana grafu predavani informace ve spravném formatu, zavedeném v pred-
chozi kapitole (3.2.1).

Potom, pokud p je intenziondlni predikat, bude hrana ve findlnim grafu pre-
davani informace vypadat takto:

{p} = X1, X2, ... , Xp -=> q;

Pokud je oviem p extenzionalni nebo vestavény® predikét, zapiseme hranu
finalntho grafu predavani informace obecné takto:

{pfmr ceey P=2, P-1; p} T X1, X2, ... 5, Xy -=> q;

kde m <= n, p_,, je intenzionalni predikat a p_,,.1, ..., p_1 a p jsou predi-
kéty extenziondlni, pticemz (p_pm, D—m+1), (P—mi1, P—mi2), - (P—_1,p) predsta-
vuji cestu pfes orientované hrany z piredchozich iteraci z predikatu p_,, do
predikatu p.

V pripadé, Ze je extenziondlni (nebo vestavény) predikat g¢;, bude prislusna
hrana vynechana z findlniho grafu predavani informace tplné.

Priklad 1:

p_, = intersection_h

p_; = xml.1
p = dec.1
X; = Levell

SExtenzionalni a vestavéné predikdty maji na findlni graf preddvani informace stejny vliv.
Budeme-li tedy kdykoliv dale v této praci mluvit o extenziondlnim predikatu ¢i predikatech,
je mozné, ze néktery z nich, nebo vsechny, je predikat vestavény.
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Graf preddvani informace

g; = self.1
Déle uvazujme ze v predchozich dvou iteracich vznikly postupné hrany:

{intersection_h} -- X, --> xml.1

{intersection_h; xml.1} -- X, --> dec.]1

kde X, a Xj jsou mnoziny proménnych, kterymi jsou tyto dvé hrany
ohodnoceny, a zml je extenzionalni predikat.

Kdyby dec byl intenzionalni predikat, vysledna hrana v této iteraci
bude vypadat takto :

{dec.1} -- Levell --> self.1

v opacném piipadé (predikat dec je extenziondlni (nebo vestavény))
zapiSeme tuto hranu nasledovné:

{intersection_h, xml.1; dec.1} -- Levell --> self.1

Priklad 2:
Uvazujme pravidlo

intersection(Linel, Line2, Element, Levell) :-
xml(Linel, Element, Order, Levell),
xml(Line2, Element, Order, Levell),
dec(Level2, Levell),
intersection(Linel, Line2, _, Level2).

kde zml a dec jsou extenziondlni predikaty. Déle uvazujme fetézec oz-
dobeni bfbb a prislusny graf predavani informace, ktery muzeme vidét
na obrazku 3.2a na str. 16.

Na stejné strance na obrazku 3.2b vidime finalni graf predavani infor-
mace ve spravném formatu po odstranéni hran vedoucich do extenzio-
nalnich predikatu.

15
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(b) Hrany findlntho grafu.

(a) Hrany uplného grafu.

Obrazek 3.2: Hrany grafu preddvani informace.
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4 Konstrukce grafu predavani
informace

4.1 Algoritmus

Vstup

Bezpecné pravidlo a fetézec ozdobeni.

Vystup

Graf predavani informace! pro toto pravidlo a dany fetézec ozdobeni.

Kroky algoritmu

(1) Ozdobime hlavicku pravidla zadanym Fetézcem ozdobeni.

(2) Transformujeme vstupni pravidlo nahrazenim predikétu hlavicky speci-
alnim hlavickovym predikatem. Graf predavani informace tedy nyni ob-
sahuje uzly, které reprezentuji tento predikat a vSechny predikaty téla
pravidla. Neobsahuje zatim ale zadné hrany.

(3) Rekneme, Ze mnozina B je mnozina vdzanych proménnych a obsahuje
vSechny proménné specialniho hlavickového predikatu. Mnozina U pou-
zitych proménnych je prozatim prazdna.

(4) Do grafu priddme hrany, ohodnocené mnozinou proménnych X;, které
vedou z predikatu p do vSech takovych predikatu téla ¢;, které jsou pro-
pojeny s predikatem p pravé pres proménné z odpovidajici mnoziny X;.
Pro kazdou mnozinu X; plati bez vyjimky tyto podminky:

e Vsechny proménné v této mnoziné musi byt proménné predikatu p
a ¢; (ale ne naopak, tedy ne kazdd proménna predikdtu p a ¢; musi
byt obsazena v mnoziné Xj).

!Obecné pro jediné pravidlo a fetézec ozdobeni miize v nékterych pifpadech existovat
vice ruznych grafi. Viz Poznamky k algoritmu na str. 18.
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Konstrukce grafu preddvani informace

e Vsechny proménné v této mnoziné musi byt prvky mnoziny B.

e Zadna z proménnych této mnoziny neni prvek mnoziny U.

(5) Do mnoziny B pfiddme proménné predikétu ¢;, a do mnoziny U pro-
ménné predikatu p.

(6) Pokud jsou mnoziny U a B shodné, tzn. nachazi se v nich stejné prvky,
je graf predavani informace hotov.

(7) Z grafu vybereme predikdt p takovy, ze vSechny jeho proménné jsou
prvky mnoziny B, ale zaroven vSechny nejsou prvky mnoziny U, tzn. je
k dispozici jesté nejméné jedna proménnd, kterd dosud nebyla k prenaseni
informace pouzita. Pokracujeme krokem (4).

Poznamky k algoritmu

1) V nékterych predikdtech pravidla se mohou vyskytovat anonymni pro-
ménné. Avsak kazdda anonymni proménnda je vzdy pro jedno pravidlo
striktné unikatni a nemuze tedy v zadném pripadé splnit podminku, ze
se vyskytuje zéroven ve vice predikéatech. (Vsechny proménné v mnoziné
X; musi byt proménné predikatu p a ¢;.) Z tohoto duvodu nemaji ano-
nymni proménné pro graf predavani informace zadny vyznam a lze je
ignorovat. Anonymni proménné se nevkladaji do mnozin B a U.

2) V kroku (7) muze ¢asto nastat situace, ze lze jako predikdt p vybrat
vice ruznych predikatl, ¢imz by pro zadané pravidlo a fetézec ozdobeni
vzniklo vice grafu predavani informace. Vybér predikatu p v tomto kroku
algoritmu muze pozdéji ovlivnit dalsi kroky metody magickych mnozin,
resp. jak kvalitné bude metoda optimalizovat vyhodnoceni dotazu logic-
kého programu. My oviem zavedeme konvenci?, Ze v tomto kroku budeme
vybirat vzdy ten predikat, ktery je ve vstupnim pravidle uveden nejdiive.

2Samoziejmé obecné nenf nutné ji dodrzovat. Zde ji zavadime proto, aby byla konstrukce
grafu deterministickd, tzn. pro jedno pravidlo a fetézec ozdobeni jsme dostali vzdy ten samy
graf. Vliv tohoto vybéru na dalsi ¢asti metody magickych mnozin jiz neni soucasti této préace
a proto neni t¥eba se jim hloubéji zabyvat.
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Konstrukce grafu preddvani informace

4.2 Ukazka aplikace algoritmu

Uvazujme pravidlo

child(Linel, Line2, Eleml, Elem2) :-
self(Linel, Eleml),
self(Line2, Elem2),
intersection(Linel, Line2, Eleml, Elem2),
inc(Level2, Levell),
xml(Line2, Elem2, _, Level2).

a Tetézec ozdobeni fbbf
Dle zavedené konvence zménime pravidlo do nasledujici podoby:

child(Linel, Line2, Eleml, Elem2) :-
self.1(Linel, Eleml),
self.2(Line2, Elem2),
intersection.1(Linel, Line2, Eleml, Elem2),
inc.1(Level2, Levell),
xml.1(Line2, Elem2, _, Level2).

Nyni muzeme prejit ke konstrukci grafu predavani informace.
Nejprve ozdobime predikét hlavicky pravidla (1)3
child_fbbf(Linel, Line2, Elem1, Elem2)

a vytvoiime z néj specidlni hlavickovy predikat (2), o kterém déle fekneme, ze
pro tento krok je predikatem p.

child_h(Line2, Elem1)
Inicializujeme mnoziny B a U (3).
B = {Line2, Elem1}

u=1{;

3Tuéna &fsla v kulatych zavorkéch v této kapitole odpovidaji krokim algoritmu kon-
strukce grafu predavani informace z kapitoly 4.1.
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Konstrukce grafu preddvani informace

Nyni podle kroku (4) najdeme takové predikaty, které maji spolecné proménné
s predikatem p, a vytvorime hrany podle formétu zavedeného v kapitole 3.2.1.
Do grafu tedy pridame tyto hrany:

{child_h} -- Eleml --------- > self.1
{child_h} -- Line2 --------- > self.2
{child_h} -- Line2, Elem1 --> intersection.]
{child_h} -- Line2 --------- > xml.1

Piislusné upravime mnoziny B a U (5) — tzn. do U ptiddme vSechny proménné
predikatu child_h a do B proménné vsech predikatu, kam vedou hrany pridané
v predchozim kroku.

B

{Line2, Eleml, Elem2, Linel, Levell, Level2}

U = {Line2, Elem1}

Na prvni pohled vidime, Ze podminka ukonceni algoritmu (6) — shodnost mno-
zin B a U — nenf splnéna a tedy pokracujeme dalsim krokem (7). Nyni musime
vybrat, kterym predikatem budeme pokracovat.

V tuvahu prichéazeji tyto:

self.1, self.2, intersection.1, xml.1

Podle zavedené konvence (v tomto kroku (7) vybirdme vzdy ten predikét,
ktery je ve vstupnim pravidle uveden nejdiive) zvolime predikat self.1 jako
novy predikat p a pokracujeme krokem (4).

Pridame tedy do grafu jedinou hranu, kterd vyhovuje podmince, ze ma s pre-
dikatem p spoleéné proménné, které jesté nejsou v mnoziné B. Témito pro-
ménnymi (zde pouze jedinou proménnou) je tato nova hrana ohodnocena.
{child_h; self.1} -- Linel --> intersection.]1
Podle (5) zménime obsah mnoziny U.
U= {Line2, Eleml, Linel}
Obsah mnoziny B zistane nezménén, jelikoz predikaty, kam vedou hrany

(v tomto pripadé jen jedna hrana) pfidané v tomto kroku, nemaji zadné pro-
meénné, které v B jiz nejsou.
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Konstrukce grafu preddvani informace

Podminka (6) opét neni splnéna, pokracujeme tedy krokem (7), kde vybereme
predikat self.2 a pokrac¢ujeme krokem (4).

Analogicky, dle stejnych pravidel, kterymi jsme ptridavali hrany vedouci z pre-
dikatu intersection_h a self.1, provedeme nékolik dalsich iteraci, béhem nichz
do grafu predavani informace postupné pridame hrany:

{child_h; self.2} -- Elem2 --> xml.1

{child_h, self.1; intersection.1} -- Levell --> inc.1

{child_h, self.1, intersection.1; inc} -- Level2 --> xml.1

Po vytvoteni posledni z uvedenych hran budou mnoziny B a U po provedeni
kroku (5) vypadat takto:

B = {Line2, Eleml, Elem2, Linel, Levell, Level2}

U = {Line2, Eleml, Elem2, Linel, Levell, Level2}

Nyni vidime, ze jsou mnoziny shodné a proto podle podminky (6) ukonéime
konstrukei grafu predavani informace, ktery je tim padem hotov. Muzeme jej
(resp. vSechny jeho hrany) vidét na obrazku 4.1a na str. 22.

Protoze nazornych ptikladtu neni nikdy dost, ukazeme si také, jak by vypadal
finalni graf predavani informace za predpokladu, ze predikat self je intenzio-
nalni*. Lze jej spatfit na strané 22 na obrazku 4.1b.

4Predikét intersection je intenziondlni z definice, nebot’ se vyskytuje v hlaviéce pravidla.
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(b) Hrany findlniho grafu.

(a) Hrany uplného grafu.

Obrazek 4.1: Hrany grafu pfeddvani informace.
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5 Specifikace implementace

Konzolova aplikace

Aplikace bude spousténa z konzole, resp. piikazové fadky — parametry (na-
piiklad cesta ke vstupnimu souboru) budou zaddvany hned pii spusténi. To
znamend, ze aplikaci nebude mozné spustit pfimo ze spravce (pruzkumniku)
souboru, nebot’ pii tomto zpusobu spusténi nelze zadat parametry.

Davkovy a graficky mod

V davkovém moédu aplikace nacte vstupni soubor (resp. logicky program) a pro
vSechna pravidla v ném obsazena vypocte piislusné grafy, které opét ulozi do
textovych souboru. Od uzivatele nebude kromé zadani parametru na piikazové
radce vyzadovana zadna dalsi interakce.

Avsak, jak bylo feceno v kapitole 4.1, tvorba grafu predavani informace
neni deterministicka! a tudiz byla zavedena jistd konvence, podle které se apli-
kace v davkovém modu chova, coz znamena, ze vytvori pouze jediny graf pro
kazdé pravidlo a fetézec ozdobeni. V nékterych pripadech bychom ovsem chtéli
ziskat jiny graf, nez ktery poskytuje davkovy méd, proto bude mozno aplikaci
spustit? s grafickym uzivatelskym rozhranim (ddle jen GUT), kde aplikace ne-
cha uzivatele jednak nacist pravidlo ze souboru a vybrat fetézec ozdobeni, pro
ktery bude SIP vytvéfen, ale predevsim jak bude tvorba grafu pokracovat,
kdykoliv bude vice nez jedna moznost.

Aplikace v grafickém médu bude prubézné vykreslovat jiz vytvorenou céast
grafu, aby se uzivatel mohl pohodIné rozhodnout, jak je s dosavadnim vysled-
kem spokojen a na jeho zakladé vybrat, jak bude tvorba grafu déle pokracovat.
Navic bude GUI kromé standardniho ulozeni do textového souboru poskyto-
vat také moznost ulozit vytvoreny graf jako obrazek ve formatu PNG. Velice
vhodna by také byla moznost zménit pozice uzlu a hran grafu na platné pred
jeho ulozenim do obrazku, kdyby se vychozi pozice generované aplikaci uziva-
teli nelibily.

IPro jeden Fetézec ozdobeni a pravidlo lze vytvofit vice grafii.
2Pomoci parametru na pifkazové fadce.
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Rychlost generovani grafi v davkového moédu

Dalsim dulezitym pozadavkem je, aby byly grafy generovany prijatelné rychle.
Bylo by vhodné, aby aplikace vygenerovala grafy pro vSechna pravidla redlného
logického programu® v fddu nékolika jednotek, maximélné desitek sekund. Pro
programy s méné nez deseti pravidly by meélo byt generovani hotové takika
okamzité.

Piehlednost implementace

Aplikace by méla byt implementovana tak, aby se v budoucnu daly ¢asti kodu
(predevsim vlastni algoritmus generovani SIP, piipadné také parsovani vstup-
niho logického programu) bez vétsich problému déle vyuzit, napiiklad v néja-
kém rozsahlejsim programu, ktery by implementoval celou metodu magickych
mnozin. GUI by mélo byt zcela oddélitelné.

Tomuto tématu — jak a které metody a ¢asti kodu lze déale vyuzit v jinych
programech — bude vénovana cela kapitola 7.

Parsovani vstupniho souboru

Aplikace musi umét parsovat bézné pravidlo (i s negovanymi predikaty v téle),
at’ uz rozepsané na vice fadek nebo zapsané celé v jedné radce. Naptiklad:

pi(ai, az) :-
not(qi(as, a2)),
g2(as, az, as),
qz(ar, asz).

p2(as, ag) :— as(as, ar), gs(ar, as).

kde a, jsou proménné, g, predikaty téla a p, hlavickové predikaty.

3Maximéalné nékolik set pravidel, ale spise desitky.
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Neni tteba, aby aplikace uméla rozpoznat vyécisleni a porovnani, nebot’ ty
budou nahrazeny vestavénymi predikaty (viz kap. 2.2).

Déle také aplikace bude umét rozpoznat radkovy komentar (prvni znak
radky je %) a blokovy komentar (blok vice fadek uvozeny /* a /). Komentére
ovSsem neni dovoleno vnotovat.
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6 Implementace

V této kapitole bude nejprve popsana struktura balikl, co ktery obsahuje a co
deéla. Nasledné jiz bude popsana konkrétni implementace dulezitych postupt
a algoritmu, ptipadné jakym zpusobem byly nékteré z nich optimalizovény.
Popisovany pochopitelné nebudou veskeré implementacni detaily, ale pouze
vyznamné, ¢i néjakym zpusobem zajimavé Casti.

6.1 Struktura kédu aplikace

Aplikace je ¢lenéna do nékolika baliki podle obrazku 6.1, kde MainSIP je trida,
kterd obsahuje metodu main.
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Obrazek 6.1: UML diagram baliku projektu.

26



Implementace

Zde pouze zevrubné nastinim, co ve kterém baliku je; podrobnéjsi popis
a nékteré implementacni detaily se nachézeji az v dalsi podkapitole (Vlastni
implementace).

e Configuration — Obsahuje predné tiidu s neménnymi nastavenimi, jako
napiiklad regularni vyrazy pouzité pii parsovani vstupniho souboru, ale
také nacita ze souboru jazyk, ve kterém bude aplikace s uzivatelem ko-
munikovat.

e Representation — Reprezentace dat (grafy, predikéty, atd.) v paméti.

e Input — V tomto baliku se nachazeji tiidy, zajist'ujici ¢teni vstupniho
programu ze souboru, jeho parsovani a vytvareni reprezentace dat v pa-
méti.

e (Core — Zde se nachazi jadro aplikace — algoritmus generovani SIP.

e Output — Zajist'uje prevod vygenerovanych grafu do textového formatu
a nasledné ulozeni do textovych soubort.

e GUI — Tento balik obsahuje veskeré tridy, potfebné ke spusténi a sprav-
nému béhu aplikace v médu s GUL. (UML diagram na obr. A.1.)

6.2 Vlastni implementace

6.2.1 Reprezentace dat

Snaha byla takovd, aby vztahy mezi jednotlivymi datovymi strukturami (viz
UML diagram tiid na obr. 6.2) co nejvice odpovidaly realité. Instance tiidy
Rule odpovida jednomu pravidlu, nactenému ze souboru; obsahuje predikaty
(tfida Node) a proménné (tiida Variable). Vyctovy typ Predicate Type urcuje,
jestli je predikat intenzionalni nebo extenzionélni. Instance tiidy Graph odpo-
vidad SIPu a vznikne z pravidla a fetézce ozdobeni, tzn. jedné instanci tridy
Rule nalezi tolik instanci tiidy Graph, kolik je moznosti, jak vytvorit fetézec
ozdobeni predikatu hlavy pravidla, které prislusna instance ttidy Rule ucho-
vava. Instance tridy Edge potom odpovidaji hrandm vypoctenych SIP1.
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Obrazek 6.2: UML diagram tiid baliku Representation.

6.2.2 Vstup

Nacitani souboru

Prubéh ¢teni vstupniho souboru je znédzornén pseudokdédem 6.1. Ze souboru
jsou v cyklu nacitany fadky a pro kazdou je zkontrolovano, jestli je fadkovym
komentaiem, nebo zacatkem blokového komentate. V prvnim piipadé je radka
zahozena, ve druhém jsou v cyklu radky zahazovany, dokud neni nalezen konec
blokového komentére. Kazda platna fadka je pridavana do proménné ruleStr,
ktera uchovava pravé nacitané pravidlo jako fetézec znaku. V momenté, kdy
je nalezen znak, kterym se ukoncuje pravidlo, je nac¢tené pravidlo z proménné
zkopirovano do seznamu nactenych pravidel (v pseudokédu proménnd rules-
List) a proménnd ruleStr je vynulovana.
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Pseudokdd 6.1 Nacitani souboru
Vstup: Vstupni soubor

Vystup: Seznam fetézcu znaku, odpovidajicich jednotlivym pravidlim

1: procedure READFILE

2 initialize rulesList and ruleStr

3: loop:

4 while file has next line do

5: line < read next line from file.

6 if line is start of block comment then
7 while true do

8 line < read next line from file.
9: if line is end of block comment then
10: goto loop.

11: end if

12: end while

13: end if

14: if line is line comment then

15: goto loop.

16: end if

17: ruleStr < ruleStr + line.

18: if line is end of rule then

19: add ruleStr to rulesList.
20: ruleStr < null.
21: end if
22: end while

23: end procedure

Parsovani pravidla

Pravidlo, nactené jako fetézec znaku, je pomoci regularniho vyrazu a knihovni
metody String.split rozdéleno na jednotlivé predikaty, které jsou stejnym zpu-
sobem déleny na predikatovy symbol a jednotlivé proménné. Nasledné jsou
z téchto znakovych fetézcu vytvoreny prislusné instance ttid Variable, Node
a Rule.
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6.2.3 Graf predavani informace
Tvorba instanci tfidy Graph

Protoze vstupem algoritmu generovani SIPu je instance tiidy Graph, je nutné
pro kazdé pravidlo (Rule) nejdiive vytvorit pro kazdy mozny fetézec ozdo-
benf instanci této t¥fdy. Retézce ozdobeni jsou generovény rekurzivni meto-
dou, kterd na vstupu dostava fetézec znaku (v prvni iteraci prazdny), vytvori
z néj dva nové pridanim znaku b a f (napt. z bf vznikne bfb a bff) a poté
zavold sama sebe pro kazdy z téchto dvou novych tetézci. Jakmile se takto do-
sahne pozadované délky Tetézce ozdobeni, je tento fetézec pridan do seznamu
a rekurzivni volani kon¢i. Pro kazdy z fetézci ozdobeni ze seznamu je poté

vytvotena instance tiidy Graph.

Algoritmus generovani grafu predavani informace

Graf je vytvéaren rekurzivni! metodou createEdgesOneStep (viz pseudokdd 6.2
nebo zdrojovy kod v piiloze C.1), kdy jeden jeji pruchod (respektive jedno
volani) odpovidd jedné iteraci algoritmu generovani SIPu (kroky (4) az (7),
viz kap. 4.1). Pied voldanim této metody jsou inicializovdny seznamy véza-
nych a pouzitych proménnych (B a U) a do seznamu vazanych proménnych
jsou pridany argumenty predikatu hlavy. Déle je také inicializovan dulezity se-
znam (v pseudokédu possibleNextSourceNodes), ktery uchovava ty predikaty
(instance tiidy Node — déle také uzel), které vyhovuji podmince z kroku (7).

Metoda createEdgesOneStep jako argumenty dostava uzel srcNode, ze kte-
rého budou vychdzet hrany, tvorené v této iteraci (tzn. v prvni iteraci dostédva
predikat hlavy), a hranu prevEdge (instance tiidy Edge), coz je hrana, kterd
vede do uzlu srcNode (v prvni iteraci je tedy null, nebot’ do predikatu hlavy
zddné hrany nevedou). Postupné projde kazdy uzel (v pseudokédu bodyNode)
téla pravidla (s vyjimkou srcNode) a zkoumd, jestli mé proménné, které ne-
byly jesté pouzity k prendseni informace. Vyhovujici proménné (viz krok (4)
algoritmu generovani STPu v kap. 4.1) jsou pridéany do seznamu (edge Vars).

IRekurze byla zvolena misto jednoduchého cyklu proto, ze v médu s GUI je potieba
tvorbu SIPu krokovat, coz by u cyklu bylo zbytetné komplikované.
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Pseudokdd 6.2 Generovani SIPu

Vstup: Graf (Graph) bez hran

Vystup: Hrany grafu

e e e e e e T o T =S St

NN N NN N NN

w
—

32:
33:

)
T2

w
s

initialize B and U. > Bound and Used variables
add head node’s variables to B.
initialize possibleNextNodesList.

procedure CREATEEDGESONESTEP(srcNode, prevEdge)

initialize edgeVars. > List of edge’s variables
declare chosenNextNode.
for every bodyNode of Graph do > All nodes except head node

empty edge Vars.
for every variable in bodyNode do
if variable satisfies conditions then > See chapter 4.1
add wvartable to edgeVars.
end if
end for
if edgeVars is not empty then
if possibleNextNodesList does not contain bodyNode then
add bodyNode to possibleNextNodesList.
end if
add content od edgeVars to B. > Without duplications
Edge < (srcNode, bodyNode, edge Vars, prevEdge). > New edge
add Edge to Graph.
bodyNode’s input edge <— Edge.
end if
end for
add srcNode’s variables to U. > Without duplications
if B and U do not contain same variables then
chosenNextNode <~ CHOOSENEXTNODE().
if chosenNezrtNode # null then
mput Edge < input edge of chosenNextNode.
CREATEEDGESONESTEP(chosenNextNode, inputEdge).
end if
end if
end procedure
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Pokud takové proménné byly nalezeny (tzn. edgeVars neni prazdny), je
provedeno nasledujici:

e Vsechny proménné uzlu bodyNode jsou pridany do seznamu véazanych
proménnych (B).

e Pokud bodyNode neni obsazen v seznamu possible NextSourceNodes, je do
néj pridan.

e Je vytvorend nova hrana (instance tiidyFdge), vedouci ze srcNode do
bodyNode, a je ohodnocena mnozinou proménnych edge Vars. Tato hrana
je pridana do grafu (Graph).

e Uzlu bodyNode je nastavena vytvorena hrana jako vstupni hrana. Toto
provazani je nezbytné?, aby bylo mozno pro kazdy uzel (predikat) grafu
rekonstruovat cestu, kudy byla informace predavana, az do predikatu
hlavy.

Poté je do seznamu pouzitych proménnych pridana kazda proménnd uzlu,
ze kterého vedou hrany, vytvorené v této iteraci (srcNode). Nyni, jestlize neni
splnéna podminka ukonc¢eni generovéni SIPu (shodnost seznamu U a B), je ze
seznamu possibleNextSourceNodes vybran metodou chooseNextNode (viz zdro-
jovy kéd v priloze C.2) uzel (chosenNextNode) podle konvence zavedené v ka-
pitole 4.1 (Pozndmka 2 na str. 18) a metoda createEdgesOneStep je zavolana
znovu. Jako argumenty dostava vybrany uzel a hranu, ktera do néj vede.

6.2.4 Vystup

Pred vlastnim zapisem souboru je vytvoren novy adresar, ktery ma v nazvu
¢asovou znamku (opakované spusténi programu tedy nepiepisuje soubory a ad-
resafe z predchozich spusténi). V tomto adresafi je dale pro kazdé pravidlo ze
vstupniho souboru zalozen dalsi adresar, aby byly grafy predavani informace
pro konkrétni pravidlo dobfe k nalezeni a nebylo je tieba hledat v jediném
adresari, obsahujicim stovky souboru.

Kazdy textovy soubor obsahuje puvodni pravidlo, upravené pravidlo (pre-
dikat hlavy upraven na specialni predikat hlavy podle fetézce ozdobeni a predi-
kéty téla ocislované podle konvence zavedené v kap. 3.2.1), hrany SIPu a hrany
FSIPu. Ukazku vystupniho textového souboru lze najit v piiloze D.

2Bude potieba pii uvddéni grafu do textového formatu.
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Pro kazdy jeden vygenerovany graf predavani informace (tzn. jeden soubor)
je vystupni text nejprve postupné slozen opakovanym volanim metody append
knihovni t¥idy StringBuilder (viz zdrojovy kéd v piiloze C.3) a nésledné na-
jednou zapsan do souboru jedinym volanim metody write knihovni t¥idy Fi-
le Writer. Kazdé tiida baliku Representation prekryva metodu toString(), kterd
vraci textovou reprezentaci prislusné instance tiidy tak, jak ma byt ulozena ve
vystupnim souboru (ptiloha D).

Optimalizace

Vystup do textovych soubort doznal nejvétsi optimalizace z hlediska casové
narocnosti. V prvotnich verzich aplikace bylo do souboru zapisovano postupné
(tj. témeér kazdé nynéjsi voldni metody append tiidy StringBuilder bylo pu-
vodné voldnim metody write tiidy FileWriter) a formatovani vystupu pro-
bihalo pomoci knihovni metody String.format. Tyto dvé praktiky, predevsim
metoda format®, zbyteéné vystup zpomalovaly a proto byly nahrazeny soucas-
nym zpusobem.

Celkova ¢asova uspora, které takto bylo dosazeno, je vyznamnd — prumérny
¢as, potfebny na nacteni jednoho pravidla, vytvoreni piislusnych SIPu a jejich
ulozeni do souboru, klesl ptiblizné na polovinu (viz kap. 8.1).

6.2.5 GUI

Veskeré tiidy, nalezici GUI, se nachézi v baliku GUI (viz UML diagram tiid
v piiloze A.1), ktery je od aplikace zcela oddélitelny (lze jej smazat a aplikace
bude po smazéani jedné radky, kterou se okno GUI vytvari, nadale spustitelnd
v ddvkovém moédu). Okno GUI lze vidét v piiloze na obr. A.2.

Zakladnimi kameny GUI jsou ttidy MainPanel, NodeGui, EdgeGui, Node-
GuiListener a MainPanelListener. Ostatni tiidy menstho vyznamu (trividlni
funkcnost jako je napf. vytvoreni okna, pfidani polozek do menu atd.) neni
tfeba zminovat jmenovité.

3Pro predstavu: stary tryvek kédu v pifloze C.4.1 zabere 20-krat vice ¢asu, nez optima-
lizovany kéd (pifloha C.4.2) se stejnym vysledkem.
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e Mainpanel — Reprezentuje platno na kterém je vytvaren (a vykreslovan)
SIP.

e NodeGui & FdgeGui — Tyto tridy reprezentuji predikat a hranu na
platné. Rozsifuji ptvodni tiidy Node a Edge z baliku Representation®
o informace, potrebné ke spravnému vykresleni (pozice uzli, u hran po-
et a pozice zlomu atd.).

e NodeGuiListener & MainPanelListener — Nejdulezitéjsi tiidy GUI — de-
tekce a vyhodnoceni akci mysi na platné. Zajist'uji posuny objektu po
platné, ipravy hran a vybér zdrojového predikatu do dalsi iterace kon-
strukce STPu.

V ptiloze a na obr. A.3 lze vidét rozpracovany SIP s pozicemi uzli a hran,
jak je generuje aplikace automaticky. Na automatické rozmist’ovani nebyl kla-
den duraz (kromé jediného pozadavku — vykreslené hrany musi byt okem rozli-
sitelné od ostatnich), nebot’ uzivatel muze snadno kdykoliv zménit pozice hran
i uzlu a navic hrandm priddvat a ubirat zlomy, se kterymi lze také libovolné
pohybovat po platné. Hotovy a poté upraveny graf lze vidét na obr. A.4.

4Nejde o dédéni, tiidy NodeGui a EdgeGui obsahuji Node a Edge jako proménnou.
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7 Dalsi vyuzZitelnost

V této kapitole bude uvedeno a popsano, jak a které metody lze dobie opétovné
vyuzit, resp. celé vyjmout z kédu a prenést do jiného programu. Jejich vstupem
a/nebo vystupem ovSem ¢asto jsou instance tiid z baliku Representation, které
by pripadné musel byt prenaseny také. To samé plati o tiidé Constants, ktera
uchovavéa dulezité konstanty (regularni vyrazy pro parsovani pravidla atd.),
vyuzivané ostatnimi t¥idami.

Metody budou uvadény postupné v takovém poradi, jaké vede od vstupu
k vystupu. Popisovany pochopitelné nebudou metody, provozujici néjakou tri-
vidln{ ¢innost, jako napiiklad otevieni souboru pro ¢teni (véetné osetieni vyji-
mek). Veskeré metody, nalezici baliku GUI, budou vynechany tplné.

Nadpis podkapitoly tfeti drovné (napt. 7.1.1 InputFileReader) urcuje
tfidu, nad jejiz instanci (nebo staticky) jsou metody v piislusné podkapitole
volany. Nadpisy podkapitol druhé urovné odpovidaji balikum, ve kterych se
tyto ttidy nachazeji.

7.1 Input

7.1.1 InputFileReader
public ArrayList<String> readFile(Scanner sc)

Metoda precte soubor, kterému nélezi zaslany Scanner, a vrati seznam fetézcu
znaku, kde kazdy retézec odpovidd jednomu pravidlu nactenému ze souboru.

7.1.2 RuleParser
public Rule parseRule(String ruleStr)

Tato metoda naparsuje retézec znaku ruleStr, odpovidajici jednomu pravidlu,
nactenému ze souboru, a vrati vytvorenou instanci ttidy Rule. Vyuziva metodu
(ta tedy neni volana odjinud, nez z této metody) parseNode.
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private Node parseNode(String nodeStr, int order)

Metoda vraci instanci tfidy Node, vytvorenou z naparsovaného fetézce znaku
nodeStr. Parametr order je poradové ¢islo predikatu, ktery tato instance tridy
Node zastupuje, ve vstupnim pravidle.

7.2 Core

7.2.1 CoreController
public void createGraphs(Rule[] rules)

Tato metoda pro kazdé pravidlo ze seznamu vytvoii graf (instance t¥idy Graph)
pro kazdy tetézec ozdobeni, ziskany metodou createAdornmentVariations.

public static void createAdornmentVariations(ArrayList<String>
adornments, int requestedLength, String previous)

Rekurzivné vytvaii veskeré mozné tetézce ozdobeni zadané délky (requested-
Length). Prvni parametr je seznam, do kterého budou vyhovujici fetézce ozdo-
beni priddvany a treti parametr je fetézec znaku, vytvoreny v predchozi iteraci
této metody (pfi prvnim volani je tedy tento fetézec prazdny).

7.2.2 SIP
public SIP(Graph g)

Konstruktor tiidy SIP inicializuje seznamy vazanych a pouzitych proménnych
a seznam uzlu, ze kterych bude vybiran uzel, ze kterého povedou hrany v dalsi
iteraci algoritmu generovani STPu.
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public void createEdgesOneStep(Node srcNode, Edge prevEdge,
boolean gui)

Tato metoda provede jednu iteraci pridani hran do grafu. Je rekurzivni, takze
za predpokladu ze parametr gui je false ji staci zavolat pouze jednou tak, ze
srcNode bude predikat hlavy a prevEdge null. Je-li parametr gui true, zastavi
se, kdykoliv je vice moznosti, jaky uzel zvolit jako zdrojovy do dalsi iterace
(tzn. velikost seznamu, ktery je uchovava, je vétsi nez 1), a musi byt voldna
znovu, jakmile bude uzivatelem zdrojovy uzel vybran.

private Node chooseNextNode()

Vybere (a odstrani) ze seznamu uzel, ze kterého povedou hrany v dalsi iteraci.
Pokud zadny takovy neni (tzn. seznam je prazdny), vraci null.

7.3 Output

7.3.1 AllOutput

Tato tiida zajist'uje veskery vystup (pro vSechna pravidla) do textovych sou-
borti! interné po vytvoten{ instance konstruktorem bez volan{ jakychkoliv dal-
sich metod ,,zvenku“. VSechny metody maji tedy v hlavicce modifikdator pristu-
pové trovné private (kromé jedné statické, kterd je voldna z GUI bez vytvareni
instance této tiidy). Bandlni zalezitosti, jako vytvoreni slozky, kam budou sou-
bory zapisovany, nebo vytvoreni ¢asové znamky, opét nebudou zminovany.

private void writeOneRule(FileWriter fw, Rule r, Graph g, boolean
gui)

Metoda zapise do souboru, na ktery ukazuje zaslany File Writer, puvodni na-
¢tené pravidlo, pravidlo upravené podle piislusného fetézce ozdobeni, hrany
SIPu, nalezici grafu ¢, a po transormaci SIPu na FSIP také hrany FSIPu.

Veetné vytvareni potfebnych slozek.
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private void transformSIPtoFSIP(Graph g)

Pro graf g transformuje tato metoda SIP na FSIP. Puvodni SIP neni smazan,
instance tiidy Graph uchovava seznam hran SIPu i FSTPu.

private String writeEdges(Graph g, boolean FSIP)

Tato metoda vrati textovy tetézec, ktery obsahuje (ve spravném formétu)
hrany grafu g. Jestli se jedné o hrany SIPu nebo FSIPu urcuje boolean FSIP.
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8 Testovani

Aplikace byla testovana predevsim v davkovém modu podle dvou kritérii —
spravnosti generovanych SIPu a ¢asové narocnosti (viz kap. 8.1). Co se tyce
spravnosti, nebyly v konecné verzi aplikace nalezeny zadné nedostatky; grafy
predavani informace, poskytované aplikaci, se zcela shoduji s ruéné vytvare-
nymi grafy’.

V médu s GUI byla kromé spréavnosti testovana predevsim robustnost (a na-
lezené chyby odstranény) — tzn. aplikace nespadne pii Spatném vstupu (napf.
vstupni soubor neni ve spravném formatu, nebo uzivatel omylem (¢i schvélné)
klikne na néco, co se od néj neocekava), ale varuje uzivatele, ze néco provedl
Spatné.

Pozornost byla vénovana také intuitivnosti ovladani GUI, v prvni tadé
snadnému premist’ovani uzlu a hran na platneé.

8.1 Casova naroc¢nost

Doby béhu aplikace byly testovany na notebooku s OS Windows 7, ¢tyi-
jadrovym procesorem s taktem 1.9 GHz a RAM 8GB pro logicky program
z prilohy B (19 pravidel — 18 se 4 proménnymi v hlavicce, 1 pravidlo se 2
proménnymi) a soubor, ve kterém je tento program 20x zkopirovan (tzn. 380
pravidel). Pocet vygenerovanych grafu predavéni informace pro tyto vstupni
soubory ¢ini 273, respektive 5460.

V tabulce 8.1 se nachdzi prumér (zaokrouhleno na celé milisekundy) z 20ti
spusténi pred optimalizaci formatovani vystupu a zapisu do souboru, v tabulce
8.2 po optimalizaci.

Pocet Prislusny Doba béhu | Doba béhu na
pravidel | pocet SIPu | celkové [ms] | jedno pravidlo [ms]
19 273 2066 109
380 5640 31095 82

Obréazek 8.1: Doba béhu pred optimalizaci.

1S vystupem aplikace bylo porovnéno nejméné 20 ruéné vytvorenych grafii.
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Pocet Prislusny Doba béhu | Doba béhu na
pravidel | pocet SIPu | celkové [ms] | jedno pravidlo [ms]
19 273 989 92
380 5640 14831 39

Obréazek 8.2: Doba béhu po optimalizaci.

7 tabulek lze vidét, ze optimalizaci klesl ¢as, potfebny na zpracovani jed-
noho pravidla, priblizné na polovinu puvodni hodnoty. Tento vysledny cas je
myslim uspokojivy — na zpracovani logického programu, obsahujiciho nékolik
desitek pravidel, neni tieba ¢ekat vice nez nékolik sekund.
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9 Zaver

Hlavnim cilem prace bylo jednak navrhnout format, v jakém budou grafy pre-
davani informace ulozeny v textovych souborech, ale predevsim implementovat
algoritmus konstrukce grafu predavani informace. Oba cile se podarilo splnit.

Byla vytvorena aplikace v jazyce Java, které implementuje algoritmus kon-
strukce grafu predavani informace. Déle byla zavedena drobna uprava algo-
ritmu konstrukce grafu predavani informace, diky které je konstrukce determi-
nisticka.

Aplikace bézi ve dvou modech — davkovém a s grafickym uzivatelskym roz-
hranim. V davkovém mdédu, kde se chova podle zavedené tpravy algoritmu,
aplikace vygeneruje pro kazdé pravidlo logického programu prislusné grafy
predavani informace a ulozi je do textovych souboru v navrzeném formatu.
V médu s grafickym rozhranim se zavedena uprava ignoruje a konstrukei grafu
predavani informace lze uzivatelsky ridit.

V budoucnu by mohla byt implementovana celd metoda magickych mnozin,
proto byla aplikace navrzena a implementovana tak, aby byla bez vétsich uprav
rozsititelnd o dalsi ¢asti metody magickych mnozin, nebo se piipadné daly jinde
pouzit nékteré jeji metody a ttidy.
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Pouzité zkratky

FSIP — finalni graf preddvani informace (angl. final sideways information
passing)

GUI — grafické uzivatelské rozhrani (angl. graphical user interface)

e PNG — Portable Network Graphics

SIP — graf predavéni informace (angl. sideways information passing)
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A Obrazky

A.1 UML diagramy

€ NodeGuilistener ‘

N
RE
|
L

.

‘ c WindowSizeListener‘ ’ € BottomPanel ‘ ’ c Menu‘

|
|
|
|
|
|
|
1

I
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

V

‘ [2] Package MenuActions

Obrazek A.1: UML diagram tiid baliku GUI.
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Obrazky

A.2 GUI

| £ SIP builder ERE
File SIP View
Hew edges

Obrazek A.2: GUI aplikace po spusténi.
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Obrazky

(1)
child h(Elementl, Element2)
[ Bement1}

gj'ar self.l(Linel, Elementl)

|| {Eement1}

—

ﬁ'} self.?(Linse?, Element?)

Line2}
{Bement2}
= 2}
intersection.l (Linel, Line?, Elementl, Levell)

Lewel t}

Lire2
%{—Enf—}. level inc.l(Level2, Levell)

.i' zml.1l({Line2, Elementl2, , Levell)

Obrazek A.3: Rozpracovany SIP s automaticky generovanymi pozicemi objektii

na platné.

(1)

. 8 -
child h(Elementl, Element2) {Bement1} self.l(Linel, Elementl) o . 4

{Bement2}
{Hement1} self.2 (Line2, Element2) {Lina1}
{Line2}
{Bement2}
(2)
intersection.l(Linel, Line2, Elementl, Levell) $——"—0
—
t EE {line2} {Levell}
(3} {Level2} -
xml.1(Line?, Element2, , Levell) ¢ - 4 level ine.l(Levell, Levell) >0

Obrazek A.4: Hotovy SIP s upravenymi pozicemi a hranami.
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B Testovaci program

intersection (Linel ; Line2, Element, 1) :—
xml(Linel , Element, Order, 1),
xml(Line2 , Element, Order, 1),
1t (Linel, Line2).

intersection (Linel , Line2, Element, Levell) :—
xml(Linel , Element, Order, Levell),
xml(Line2 , Element, Order, Levell),
dec(Level2, Levell),
intersection (Linel , Line2, _, Level2).

self (Line, Element) :—

xml(Line, Element, _, Levell),
inc (Level2 , Levell),
not (xml(Line, _, _, Level2)).

child (Linel , Line2, Elementl, Element2) :—
self (Linel, Elementl),
self (Line2, Element2),
intersection (Linel , Line2, Elementl, Levell),
inc (Level2, Levell),
xml(Line2, Element2, _, Level2).

parent (Linel , Line2, Elementl, Element2) :—
self (Linel, Elementl),
self (Line2, Element2),
intersection (Line2, Linel, Element2, Levell),
inc (Level2, Levell),
xml(Linel , Elementl, _, Level2).

descendant (Linel , Line2, Elementl, Element2) :—
child (Linel , Line2, Elementl, Element2).

descendant (Linel , Line3, Elementl, Element3) :—
child (Linel , Line2, Elementl, Element2),
descendant (Line2, Line3, Element2, Element3).

ancestor (Linel ; Line2, Elementl, Element2) :—
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Testovaci program

parent (Linel , Line2, Elementl, Element2).

ancestor (Linel , Line3, Elementl, Element3) :—
parent (Linel , Line2, Elementl, Element2),
ancestor (Line2 , Line3, Element2, Element3).

descendant_or_self(Line, Line, Element, Element) :—
self (Line, Element).

descendant_or_self(Linel, Line2, Elementl, Element2)
descendant (Linel , Line2, Elementl, Element2).

ancestor_or_self (Line, Line, Element, Element) :—
self (Line, Element).

ancestor_or_self (Linel , Line2, Elementl, Element2)
ancestor (Linel , Line2, Elementl, Element2).

following_sibling (Linel, Line2, Elementl, Element2)
self (Linel, Elementl),
xml(Linel , Elementl, Orderl, Level),
self (Line2, Element2),
xml(Line2 , Element2, Order2, Level),
gt (Order2, Orderl),
parent (Linel , Line3, Elementl, Element3),
parent (Line2, Line3, Element2, Element3).

preceding_sibling (Linel , Line2, Elementl, Element2)
self (Linel, Elementl),
xml(Linel , Elementl, Orderl, Level),
self (Line2, Element2),
xml(Line2 , Element2, Order2, Level),
1t (Order2, Orderl),
parent (Linel , Line3, Elementl, Element3),
parent (Line2, Line3, Element2, Element3).

following (Linel , Line3, Elementl, Element3) :—
following_sibling (Linel, Line2, Elementl, Element2

descendant_or_self(Line2, Line3, Element2, Element

following (Linel , Line4, Elementl, Element4) :—
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Testovaci program

ancestor (Linel ; Line2, Elementl, Element2),
following_sibling (Line2, Line3, Element2, Element3),
descendant_or_self(Line3, Line4, Element3, Element4).

preceding (Linel ; Line3, Elementl, Element3) :—
preceding_sibling (Linel, Line2, Elementl, Element2),
descendant_or_self(Line2, Line3, Element2, Element3).

preceding (Linel , Line4, Elementl, Element4) :—
ancestor (Linel ; Line2, Elementl, Element2),
preceding_sibling (Line2, Line3, Element2, Element3),
descendant_or_self(Line3, Line4, Element3, Element4).
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C Zdrojové kédy

C.1 Tvorba hran grafu

//SIP step 4 — finding reachable nodes & creating
corresponding edges

public void createEdgesOneStep (Node srcNode, Edge
prevEdge , boolean gui) {

this.lastNode = srcNode;
ArrayList<Variable> edgeVars;
Node chosenNextNode;

//let's try to reach every body node
for (Node bodyNode : this.graph.getBodyNodes()) {

//possible target node is source node
if (srcNode. equals (bodyNode) )
continue;

edgeVars = new ArrayList<Variable >();

//check every target node's wvariable
for (Variable bodyVar : bodyNode.getVariables()) {

//SIP step }4
if (bodyVar.isValid () //variable bodyVar is

valid (= not constant or anonymous variable)

&& srcNode. getVariables (). contains(
bodyVar) //srcNode's wvariables
contain bodyVar

&& this.boundVariables. contains (bodyVar)
//bound wvariables contain bodyVar

&& !this.usedVariables.contains (bodyVar)
) //used wvariables do NOT contain
bodyVar, this prevents wusing lthe same
variable again
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Zdrojové kody

edgeVars.add(bodyVar) ;

//add reached mode to list (if it isn't
already there)
if (! this.possibleNextSourceNodes. contains (
bodyNode) )
this.possibleNextSourceNodes.add (
bodyNode) ;

}

//does this node have any variables that can be
used for passing information further?

if (ledgeVars.isEmpty()) {
//it indeed does

//SIP step 5 (B) — add wvariables from reached
new node to bound wvariables
for (Variable v : bodyNode.getVariables())
if (! Variable.isAnonymous(v) && !this.
boundVariables.contains(v)) {
this.boundVariables.add(v);

}

//create new edge and add it graph

Edge newEdge = new Edge(srcNode, bodyNode,
prevEdge, edgeVars);

this.graph.addEdgeSIP (newEdge) ;

bodyNode . setInputEdge (newEdge) ;

}

//SIP step 5 (U) — add variables from source node to
used varibles
for (Variable v : srcNode.getVariables())
if (!Variable.isAnonymous(v) && !this.usedVariables
.contains(v)) {
this.usedVariables.add(v);

}

//SIP step 6 — graph constructing continues, if all
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Zdrojové kody

variables haven't been used yet
if (!isDoneFoulproof() &&

// but we also don't want to continue, if app is
run with gui and there is more than one
possible node to go to in the next iteration

(!gui || possibleNextSourceNodes.size() <= 1))

//SIP step 7

if ((chosenNextNode = this.choseNextNode()) = null)
return;

//SIP step 4 (again)
this.createEdgesOneStep (chosenNextNode ,
chosenNextNode. getInputEdge (), gui);
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Zdrojové kody

C.2 Vybér uzlu

private Node choseNextNode () {

}

int choselndex, order;
boolean isChosenOK = false;
Node chosen = null;

//until suitable node is found
while (!isChosenOK) {

choselndex = 0;
order = Integer . MAX VALUE;

//let's find which reached node has the lowest

order in rule
for (int i = 0; i < possibleNextSourceNodes. size ();
i++) {
if (possibleNextSourceNodes.get (i) .
getOrderInRule () < order) {
order = possibleNextSourceNodes.get (i).
getOrderInRule () ;

choselndex = i;

}

if (possibleNextSourceNodes.size () < 1)
return null;

chosen = possibleNextSourceNodes.remove(choselndex)
//at least one of chosen node's wvariables mustn't
be in used wvariables

//if none is found, then we try to choose another

reached mnode
isChosenOK = checkNode (chosen) ;

}

return chosen;
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Zdrojové kody

C.3 Vytvareni vystupniho souboru

private void writeOneRule(FileWriter fw, Rule r,
Graph g, boolean gui) throws IOException {

outputBuffer = new StringBuilder () ;

final String Is = LINE.SEPARATOR +
LINE_SEPARATOR;;

final String lss = Is + LINESEPARATOR;

outputBuffer.append (Language. getValue (”
original_rule”, ”Original_rule:”))
.append(ls)
.append (r.toString())
.append (lss)
.append (Language . getValue ("modified_rule
7 "Modified _rule:"))
-append (7 (7)
.append (g.getAdornment ())
("))
.append(1s)
.append(g.toString ()).append(lss)
.append(Language getValue (7 file_sip”
SIP:_ 7))
.append(1s);
outputBuffer.append (writeEdges(g, false));
outputBuffer.append(1ls)
.append (Language . getValue (" file_fsip”
FSIP: "))
.append(1s);
if (Igui) {
transformSIPtoFSIP (g) ;
outputBuffer.append (writeEdges(g, true));

2

7

}

else
outputBuffer.append (Language. getValue (”
no_fsip”, ”(not_created)”));

fw.write (outputBuffer.toString());
fw.close () ;
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Zdrojové kody

C.4 Ukazka optimalizace kédu

C.4.1 Puvodni kéd

outStr += String . format ("{%s} Ys— %s Yos—> Yos%s”
visitedNodes.get (i), separatorN ,
variables.get (i) ,separatorV ,
FSIP 7 g.getEdgesFSIP () .get(i).getDstNode().
getNodeName ()
g.getEdgesSIP () .get(i).getDstNode().
getNodeName () , LINESEPARATOR) ;

C.4.2 Optimalizovany koéd

outputBuffer.append (”{")
.append (visitedNodes.get (1))

.append ("}.")

.append (s eparatorN}
.append ("—_")

.append (v ariables. get(i))
.append (”.")

.append (se paratorV)
.append ("—>_")

.append ((FSIP 7 g.getEdgesFSIP () .get(i).
getDstNode () . getNodeName ()
g.getEdgesSIP () .get(i).getDstNode().
getNodeName () ))
.append (LINE_SSEPARATOR) ;
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D Ukazka vystupniho souboru

Original rule:

intersection(Linel, Line2, Element, Levell) :-
xml(Linel, Element, Order, Levell),
xml(Line2, Element, Order, Levell),
dec(Level2, Levell),
intersection(Linel, Line2, _, Level2).

Modified rule: (fbfb)

intersection_h(Line2, Levell) :-
xml.1(Linel, Element, Order, Levell),
xml.2(Line2, Element, Order, Levell),
dec.1(Level2, Levell),

intersection.1(Linel, Line2, _, Level2).

SIP:

{intersection_h} --------- Levell ----===-—- > xml.1
{intersection_h} --------- Line2, Levell ---> xml.2
{intersection_h} -----—---- Levell ---------- > dec.1
{intersection_h} --------- Line2 --—-—-—------- > intersection.1
{intersection_h; xml.1} -- Element, Order --> xml.2
{intersection_h; xml.1} -- Linel ---————---- > intersection.1
{intersection_h; dec.1} -- Level2 ---———----- > intersection.1
FSIP:

{intersection_h} --------- Line2 ---> intersection.]
{intersection_h; xml.1} -- Linel ---> intersection.]1
{intersection_h; dec.1} -- Level2 --> intersection.1
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E Uzivatelska prirucka

E.1 Preklad

Pro preklad je nutné mit nainstalovanou Javu verze 1.7 (nebo novéjsi) a néstroj
Apache Ant.

Preklad aplikace se provadi pomoci piikazu ant build.xml v piikazové
fadce. Soubor build.xml musi byt ve stejném adresari, kde se nachazi adresar
src a soubory s definovanymi lokalizacemi (soubory s pifponou properties!).

Vysledkem piekladu je jediny spustitelny Java archiv SIPBuilder. jar.

E.2 Spusténi

Prelozenou aplikaci je nutné spustit z prikazové radky, nebot’ vyzaduje parame-
try, které by nebylo mozné zadat pti spusténi rovnou z pruzkumnikt souboru.

Aplikace se spousti takto forméatovanym piikazem (bez uvozovek):
java -jar SIPBuilder.jar ’-paril=vall -par2=val2 ...

kde par je nazev parametru a val jeho hodnota. Jednotlivé dvojice par=val
(parametr a hodnota) jsou oddéleny mezerou a v ndzvu parametru, hodnoté
parametru a okolo znaku = (rovnitko) a - (pomlcka) nesmi byt mezery. Mozné
parametry lze vidét v tabulce E.1 na strané 58.

Parametr lang urcuje jazyk aplikace a neni povinny. Parametr file je po-
vinny, pokud hodnota parametru gui je no. Pokud ovSem parametr file zadan
nebyl, musi byt zadan parametr gui=yes. Jiné nazvy parametru, nez které
jsou uvedené v tabulce, aplikace ignoruje.

INézev téchto souboru se v zadném pifpadé nesmi zménit, jinak z nich aplikace nebude
schopna nacist jazyk.
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Uzivatelska prirucka

Nazev Povolené hodnoty | Vychozi hodnota (nebyl-li
parametru (oddélené ¢arkou) parametr zadan)
gui yes, no no
lang en, cs en
file cesta k souboru -

Obréazek E.1: Parametry spusténi aplikace.

Priklady spusténi (posledni priklad je sice dobie, ale parametr abc aplikace
nezna a proto jej jednoduse ignoruje):

java -jar SIPBuilder.jar -gui=no -file=myProgram.pro
java -jar SIPBuilder.jar -gui=yes -lang=cs
java -jar SIPBuilder.jar -gui=yes -abc=cde

Pokud budou parametry zaddny Spatné (chybi povinny parametr, néjaky
je zapsan ve Spatném formdatu, atd.), aplikace uzivatele upozorni vypisem do
prikazové fadky a ukondci se.

Piiklady chybného zadéni parametru (v poslednim piikladu je sice nézev
parametru lang zndmy, ale parametr je ve Spatném forméatu):

java -jar SIPBuilder.jar -gui=no -lang=cs
java -jar SIPBuilder.jar -gui = yes

java -jar SIPBuilder.jar -file=myProgram.pro -lang

E.3 Ovladani

E.3.1 Davkovy méd

Aplikace v davkovém mddu nevyzaduje po spusténi jiz zadnou dalsi interakei.
Pouze do piikazové fadky vypise, jak dlouho bézela, a do adresiie output?

2Ktery vytvoii, pokud neexistuje.
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Uzivatelska prirucka

piid4 adresaf, jehoZ ndzev je slozeny z out_ a asové znacky>. V tomto adresaii
jsou ulozené vypoctené grafy.

E.3.2 GUI

Po spusténi s GUI (parametr gui=yes) se zobrazi okno z obrazku A.2. M4 tii
casti:

e Textové okno ve spodni ¢asti, kam se vypisuji doposud ptridané hrany.

e Platno - veliky panel s Sedym pozadim v prostiedni ¢ésti, ve kterém se
vytvaii a upravuje SIP.

e Horni lista s menu, které slouzi k ovladani aplikace. Ma tfi podmenu —
viz obr. E.2. Pro ovladani lze pouzit také klavesové zkratky uvedené na
pravé strané polozky podmenu.

Eile| SIP View File SIP | View |

Open Ctrl-0 | Show Variables

Save as.. b Textfile cCtl-T Show Arrows

Exit  cwe | Wmage e O Show Numbers
File [ SIP| View

Obréazek E.2: Jednotliva podmenu aplikace.

Nejprve je nutné nacist pravidlo ze souboru?, coz lze provést z nabidky File
— Open — tato polozka menu vyvola standardni dialog pro vybér souboru. Po
otevieni souboru je uzivatel dialogem (viz obr. E.3) vyzvan k vybéru fetézce
ozdobeni, pro ktery bude graf predavani informace vytvaren. Jakmile uzivatel

3Napfi. out_2015-04-27_02-07-39
4Pokud se ve vybraném souboru nachazi vice pravidel, je na¢teno pouze prvni a ostatni
jsou ignorovéna.
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Uzivatelska prirucka

fetézec ozdobeni vybere, zobrazi se nac¢tené pravidlo (se specidlnim predikétem
hlavy) na plétné - viz obr. E.4.

rﬁkdu::-mment Iér

- Choose adornment:
fith -

OK Cancel

Obrazek E.3: Vybér fetézce ozdobeni.

intersecticn_h (Levell)

xml.l (Linel, Element, Order, Lewvell)

xml .2 (Line?, Element, Order, Levell)

level_de::'. A ({Level?, Levell)

intersection.l (Linel, Line2, , Lewvell)

Obréazek E.4: Pravidlo zobrazené na platné po vybéru fetézce ozdobeni.

Vybrany tetézec ozdobeni lze kdykoliv zménit (coz pochopitelné vyvold i
restartovani konstrukce SIPu) polozkou menu SIP — Change Adornment
nebo zobrazit pomoci SIP — Show Adornment.

Konstrukce SIPu se spusti polozkou menu SIP — Go a lze ji kdykoliv
restartovat (se stejnym fetézcem ozdobeni) volbou SIP — Reset. Po spusténi
provede aplikace jednu iteraci konstrukce SIPu® a poté neché uzivatele vybrat,

5Nebo vice, pokud je mozné do dalsf iterace vybrat jako zdrojovy pouze jediny predikat.
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Uzivatelska prirucka

jakym predikatem chce pokracovat. Vybrat lze zelené podbarvené predikaty
(viz obr. E.5 nebo po provedeni nékolika iteraci obr. A.3) levym nebo pravym
tla¢itkem mysi. Do spodniho panelu jsou prubézné vypisovany nové vytvorené
hrany (obr. E.6). Cislo u pravého horniho rohu predikétu udavé poradi, v jakém
byly predikdty vybirany jako zdrojové (at’ uz aplikaci, nebo uzivatelem). Text
vedle hrany je jeji ohodnoceni — zobrazuje se vzdy mezi dvéma prostiednimi
zlomy této hrany.

(1)
E’ intersectian_h (Levell)

{Lewvell}

-8y xm] .1 (Linel, Element, Order, Lewvell)

Il {LewvelT}

-

@ ]l .2 (Line?, Element, Order, Levell)

*=® dec.]l (Level?, Levell)

intersection.l (Linel, Line2, i Levell)

Obrazek E.5: Platno po spusténi konstrukce SIPu.

Hew edges

iteration #1: {intersection h} -- Levell --> zml.l - |
iteration #1: {intersection h} -- Levell --> zml.2

iteration #1: {intersection h} -- Levell --> dec.l

l

Obrazek E.6: Vypis hran do textového okna spodniho panelu.
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Uzivatelska prirucka

Jakmile bude konstrukce grafu dokoncena, je mozné jej ulozit do textového
souboru (File — Save as.. — Text file) ve stejném formatu, v jakém grafy
ukladé davkovy moéd. Volbou File — Save as.. — Image file lze také ulozit
platno jako obrazek ve formatu PNG. Pro obé tyto moznosti bude soubor
ulozen do slozky output_GUI pod nézvem slozenym z predikatového symbolu
specialniho predikatu hlavy, pouzitého fetézce ozdobeni a éasové znacky®.

Check boxy v podmenu View slouzi ke zméné zobrazeni grafu na platné.
Polozka menu View — Show Variables schova nebo zobrazi ohodnoceni
vykreslenych hran, View — Show Arrows skryje nebo zobrazi Sipky na hra-
nach, udavajici smér prenaseni informace. Polozkou View — Show Numbers
lze skryt poradova ¢isla v pravych hornich rozich predikatu. Na obr. E.7 vlevo
Ize vidét fragment platna se vSemi zobrazenimi zapnutymi a vpravo se vSemi
vypnutymi.

{Line2}

3xm] xm]
{4) /‘ﬁr} /
L1) 1)

Obrazek E.7: Zména zobrazeni grafu na platné.

Poslednimi ovladacimi prvky aplikace jsou posuny objektu po platné, posun
platnem a pridavani a odebirdni zlomu hran (velké ¢erné tecky na hrandch).
Tyto akce lze provadét kdykoliv, ale kvuli prehlednosti je doporuceno nejprve
dokon¢it konstrukci STPu.

Celym grafem, resp. platnem, lze posunout pohybem mysi za soucasného
drzeni levého tlacitka mysi a klavesy Ctrl. Predikatem nebo zlomem hrany se
posunuje pohybem mysi za soucasného drzeni levého tlac¢itka mysi a klavesy
Shift, pricemz krajnim zlomem hrany lze pohybovat jen po hranici predikatu
(prerusovand cara), na které je tento zlom umistén. Kliknutim pravym tlacit-
kem mysi na zlom, resp. ¢aru hrany, lze zlomy rusit (neplati pro krajni zlomy),
resp. pridavat. Graf po pridani a odebrani nékterych zlomu a posunech zlomu
a predikatu lze vidét na obr. A.4.

SNapt. child_fffb_2015-05-01_16-10-17.png
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F Obsah priloZzeného CD

e adresar aplikace

— adresai javadoc — vygenerovana dokumentace aplikace
— adresar src — zdrojové soubory aplikace

— adresai test — obsahuje pouzivany testovaci soubor (program.pro)
a slozku s prislusnym vystupem davkového médu

— soubor build.xml — Ant skript slouzici k prekladu
— soubor language_cs_CZ.properties — ¢eska lokalizace
— soubor language_en_US.properties — anglicka lokalizace

— soubor SIPBuilder. jar — spustitelna aplikace
e adresar text

— adresar src — zdrojové soubory textu

— soubor text.pdf — text bakalaiské prace

e soubor README. txt — popis adresarové struktury CD
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