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This work was supported by Ministry of Education, Youth and Sports of the
Czech Republic — project 2C06009

Copies of this report are available on
http://www.kiv.zcu.cz/publications/

or by surface mail on request sent to the following address:

University of West Bohemia in Pilsen

Department of Computer Science and Engineering
Univerzitni 8

30614 Pilsen

Czech Republic

Copyright © 2009 University of West Bohemia in Pilsen, Czech Republic



Obsah

I |V [0 V7 (ot SO S P T O TTPRPRPRPTP 1
2. Reprezentace SEZNAMU ..........cuciiiiiiiiriieie e 2
3. Informace Zz XML dOKUMENTU ........ccoiiiiiiiiiieie e 3
4.  Struktura XML dokumentu v pravidlech............cccooiiiiiiiiiiiccceeeeee, 4
5. FOrMUIACE UOAZU. .. eeuveeierieiieiie ittt bbb 6
T ) SRS STR 7
(1S L] - F SRS P TP PRSPPSO 8
A, UkAzkovy XML dOKUMENE ......oivviiiiiiiiciiieeeec e 9
B. Vysledny logicky program...........cccovviiiiiiiiiiiiiii 10
1. Motivace

V soucasnosti je snaha uchovéavat data na internetu vV podobé sémantického webu. To
znamena, ze internetové dokumenty jiz nejsou psany v jazycich HTML resp. XHTML,
ale jsou pouzity jazyky typu RDF [7], RDFS [6], OWL [5] apod. Vsechny vyse uvedené
jazyky jsou zalozeny na jiném znackovacim jazyce, kterym je jazyk XML [8]. Pro
vyhledani pozadované informace v XML dokumentu se vyuziva dotazovaciho jazyka
XQuery [10], ktery je proceduralni nadstavbou jazyka XPath [9]. Prostiednictvim
jazyka XPath je moZné definovat vybranou ¢ast XML dokumentu.

Zajimavym problémem soucasnosti je hledani zpiisobu, jak vyhodnotit dotaz nad XML
dokumentem s vyuzitim aparatu logickych pravidel. Logicky program muize byt napsan
napt. v jazyce Prolog nebo Datalog. Logické programovani dovoli vyhodnocovat
dotazy, které vyzaduji vypocet tranzitivniho uzévéru. Na naSem pracovisti prob¢hl
vyvoj a realizace experimentalniho deduktivniho databazového systému [11], ktery
umozni transformaci logického programu napsaného v rozsitené verzi jazyka Datalog
do programového kodu v jazyce PL/SQL [4], ktery pouziva SRBD Oracle.

S moZnym feSenim, jak prevést XML dokument na logicky program, pfiSel Jestis M.
Almendros-Jiménez [1]. Uvadi postup, jak ptfevést XML dokument do mnoziny
ptislusnych logickych fakti a pravidel. K podchyceni dat XML dokumentu pouziva
strukturu seznam, ktera reprezentuje vysledek prisluSného XPath dotazu. Logicka
pravidla programu definuji strukturu XML dokumentu, tj. které znacky jsou vnotfené do
jiné znacky v konkrétnim piipad€. Autor k definici struktury XML dokumentu definuje
specifické funkce s riznym poctem argumentti, bohuzel nepopisuje zptsob, jak tyto
funkce vyhodnocovat. Vysledny logicky program obsahuje veskera data vstupniho
XML dokumentu v mnoziné fakti, logicka pravidla respektuji strukturu daného XML
dokumentu. To znamena, ze pro kazdy XML dokument bude transformovany logicky
program obsahovat jinou mnozinu pravidel.

Ve zbyvajici ¢asti dokumentu bude navrZen a aplikovéan transformacni postup, kterym
bude vytvoien jiny logicky program, ktery bude obsahovat univerzalni pravidla. To jest
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dva rizné logické programy (ziskané transformaci dvou riiznych XML dokumentt)
budou obsahovat stejna logicka pravidla.

2. Reprezentace seznamu

Logicky program v jazyce Datalog, jehoZ rozsifena varianta byla vyvijena na naSem
pracovisti, umozni pouzivat v predikatech konstanty (Ciselné i textové), proménné a
slozené¢ argumenty v podobé aritmetického vyrazu a agregované funkce. Bohuzel,
argument v podobé seznamu neni podporovan.

V minulosti byl na pracovisti feSen jiny problém, ktery také vyzadoval datovou
strukturu seznam. Jednalo se o navrh logického programu vyhledani minimalni cesty
Vv orientovaném grafu. Vyslednd minimalni cesta nemohla byt ulozena do seznamu, ale
byla reprezentovana nckolika n-ticemi, které popisovaly nalezenou minimalni cestu.
Pocet téchto n-tic udaval, kolika uzly vyhledand minimalni cesta prochazela. Z diivodu
jednoduchosti nebyla feSena situace, kdy mezi dvéma uzly grafu existovalo vice
minimalnich cest. Kazda tato n-tice obsahovala tyto prvky:

identifikaci uzlu, kde minimalni cesta za¢ina,

identifikaci uzlu, kde minimalni cesta kon¢i,

identifikaci uzlu, kterym minimalni cesta prochazi — prvek seznamu

dalsi dva argumenty, které vychazi z pouzitého Dijkstrova algoritmu [2, 3],
urcujici pofadi popisovaného uzlu leZiciho na minimalni cesté.

Uvedeny pfistup je mozné v modifikované mife aplikovat pro reprezentaci
poZadovaného seznamu, ktery je svazan s konkrétnim vyskytem znacky jazyka XML.
Tento seznam obsahuje znacky jazyka XML, kterymi je tieba v XML dokumentu projit,
abychom se dostali ke kofenové znacCce (neni vnofend do zadné znacky). Je titeba
zajistit, aby tento seznam mél definované potadi prvki a také identifikaci, ze tyto prvky
patii do stejného seznamu. K dal$imu vykladu je vhodné pouzit jako ptiklad fragment
XML dokumentu z [1], ktery je v levé ¢asti doplnén o Cisla fadku:

<xml version="1.0">
<knihy>
<kniha rok="2003">
<autor>Abiteboul</autor>
<autor>Buneman</autor>
<autor>Suciu</autor>
<nazev>Data on the Web</nazev>
<recenze>Vybornad kniha.</recenze>
</kniha>

O O J oy Ul W DN

80. </knihy>

V [1] je zapsana informace, ze Buneman je autorem dané knihy, nasledujicim faktem:
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autor ('Buneman’', [2, 1, 1], 3, 'knihy.xml').

Prvni argument popisuje hodnotu znacky autor, druhy argument definuje formou
seznamu strukturu XML dokumentu. Konkrétné prvni prvek seznamu, ¢islo 2, fika, ze
vyskyt znacky autor je druhy v potadi uvniti jiné znacky (v nasem piipad¢ znacka
kniha). Druhy prvek, ¢islo 1, definuje, Ze tato znacka (kniha) je prvni v potadi
uvniti dalsi znacky (znacka knihy) a ta je prvni kofenovou znac¢kou XML dokumentu
(posledni prvek seznamu). Zbyvajici argumenty nejsou pro dalsi vyklad potiebné.

Vyse popisovany seznam lze zapsat do podoby XPath dotazu takto:
/knihy[1]/kniha[l]/autor[2]

K reprezentaci nésledujiciho seznamu bude definovan predikat xm1, ktery bude pouzit
k zapisu jednotlivych prvkil seznamu v podobé fakti. Napiiklad, pro vyse uvedené¢ho
autora bude logicky program obsahovat 3 nové fakty. Spolecnym a zaroven prvnim
argumentem téchto faktd (tj. prvkd seznamu) bude cislo fadku vstupniho XML
dokumentu, kde je dand informace zapsana. Druhy argument bude obsahovat jméno
znacky, ktera se vyskytuje v zapisu XPath dotazu. Pofadi téchto znaéek v piislusném
seznamu (stejné Cislo fadku) bude definovano dvojici ¢isel. Druhé ¢islo bude udévat,
jaka je uroven zanofeni dané znacky v XML dokumentu. Prvni ¢islo udava, kolikata je
to znacka v pofadi na dané urovni. Pro vySe uvedeny zapis v jazyce XPath zapiseme
tuto trojici fakti:

xml (5, 'autor', 2, 3).
xml (5, 'kniha', 1, 2).
xml (5, 'knihy', 1, 1).

Ze zapisu uvedenych fakti je patrné, Ze neobsahuji textovou informaci v podobé jména
autora, ktery je uveden na patém fadku zdrojového XML dokumentu. K ukladani téchto
informaci je nutné definovat dal$i predikaty.

3. Informace z XML dokumentu

V piredchozi kapitole definovany predikat xm1 podchycuje pouze strukturu vstupniho
XML dokumentu, ale nezahrnuje v ném ulozené informace. Mezi tyto informace fadime
nazvy atributli znacek a jejich hodnoty a také textovy obsah uzavieny danou znackou,
napf. obsah znacky autor. V naSem ptipadé¢ budeme predpokladat, ze vstupni XML
dokument bude dobie formatovany a znacky nebudou mit smiseny obsah. To znamena,
ze kazda znaCka bude obsahovat bud’ textovou informaci, nebo jiné vnotené znacky.
Nebude dovolena kombinace obou pfistupd.

VSechna data XML dokumentu jsou svazdna s konkrétnim vyskytem dané znacky.
V naSem piipadé se jednd o Cislo fadku, na kterém je dand znacka nesouci ptislusnou
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informaci v XML dokumentu zapsana. Definujme predikat data, ktery bude
obsahovat:

e (islo radku,
e nazev znacky, ktera obsahuje ptislusnou textovou informaci,
e hodnota, tj. obsah této znacky.

Rekneme, Ze Buneman je autorem prvni knihy takto:
data (5, 'autor', 'Buneman').

Protoze nékteré znacky XML dokumentu mohou mit atributy (a jejich hodnoty), je tfeba
také tuto informaci podchytit v logickém programu do podoby faktd. Rizné znacky
mohou mit rizny pocet atributl, nebo také zadny. Proto je tfeba kazdy atribut a jeho
hodnotu zapsat do odpovidajiciho faktu. Definujme predikat atribut, ktery bude
obsahovat:

¢islo radku,

nazev znacky, kde je definovan dany atribut,
nazev atributu, jehoz hodnota nas zajima,
hodnotu atributu.

Ukéazkovy XML dokument ma definovan jediny atribut rok ve znafce kniha,
vysledny fakt bude mit tento zapis:

atribut (3, 'kniha', 'rok', '2003").

I kdyz hodnota atributu rok je ¢islo, obecné jsou vsechny informace v XML
dokumentu povazovany za textové. Z tohoto diivodu je Cislo 2003 uzavieno do
apostrofi.

4. Struktura XML dokumentu v pravidlech

Vyse definovany predikdt xml, ktery reprezentuje strukturu vstupniho XML
dokumentu, je mozné pouzit k definici pravidel urcujicich, ktera znacka je vnofena do
které. K ziskdni této informace je tfeba definovat pomocny rekurzivni predikat
prunik. Predikat prunik bude hledat prinik dvou mnoZin definovanych dvéma
riznym Cisly fadka vstupniho XML dokumentu. Definice predikatu prunik je
nasledujici:

prunik (Radekl, Radek2, Znacka, N, 1) :-
xml (Radekl, Znacka, N, 1),
xml (Radek2, Znacka, N, 1),
Radekl < Radek?2.
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prunik (Radekl, Radek2, Znacka2, N2, P2) :-
xml (Radekl, Znacka2, N2, P2),
xml (Radek?2, Znacka2, N2, P2),
Pl := P2 - 1,
prunik (Radekl, Radek2, Znackal, N1, P1l).

Prvni dva argumenty jsou ¢isla dvou rtiznych fadkt vstupniho XML souboru a zbylé tii
argumenty reprezentuji prvek seznamu, ktery je obéma tadkim spole¢ny. Rekurzivni
pravidlo respektuje pouze ty tadky, které maji spoleéné prvky na niZzSich urovnich
zanoteni. Cely vypocet za¢ina na kofenové znacce, jak ukazuje nerekurzivni pravidlo.

Vysledné dvojice Cisel radki, které obdrzime vypoctem predikatu prunik nezarucuji,
7ze na téchto tadcich v XML dokumentu jsou zapsany dvé znacky, které jsou
bezprostiedné v sob& vnofené. To je mozné fici pouze o téch fadcich, na kterych jsou
definovany dvé riizné mnoziny. Ta mensi je shodna s prinikem obou mnozin a ta vétsi
mnozina obsahuje jeden prvek navic. PfislusSny vypocet zajiStuje predikat
bezprostredne vnorene radky:

bezprostredne vnorene radky (Radekl, Radek2) :-
prunik (Radekl, Radek2, Znacka, N, P1),
P2 := P1 + 1,
not xml (Radekl, , , P2),
xml (Radek2, , , P2),
P3 := P2 + 1,
not xml (Radek2, , , P3).
Zjisténi, které dvé dané znacky vstupniho XML dokumentu jsou vnoifené (tj. rozdil
urovné zanofeni obou znacek je vEtSi neZ 1) lze snadno ziskat aplikaci rekurzivniho
vypoctu, ktery definuje predikat vnorene radky:

vnorene radky (Radekl, Radek2) :-
bezprostredne vnorene radky (Radekl, Radek2).

vnorene radky (Radekl, Radek3) :-
bezprostredne vnorene radky (Radekl, Radek2),

vnorene radky (Radek2, Radek3).

V této kapitole uvedend logicka pravidla jsou univerzélni, to znamend, Ze nejsou
nikterak zavisla na vstupnim XML souboru. K formulaci dotazu je jesté nutné definovat
predikat znacka na radku, ktery poskytne informaci, jaka znacka je ve vstupnim
XML dokumentu zapséna na daném tadku:

znacka na radku(Radek, Znacka) :-
xml (Radek, Znacka, N, P1l),
P2 := P1 + 1,
not xml (Radek, , , P2).
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Predikat znacka na radku bude ve formulaci dotazu pouzit pro ty znacky
vstupniho XML dokumentu, které nemaji zadny atribut a zadny textovy obsah nebo
pouze obsahuji jiné vnofené znacky.

5. Formulace dotazu

Nyni je vse pripraveno k formulaci dotazu, ktery bude definovan novym predikatem
autori knih 2003. Pro definici tohoto predikatu si vysta¢ime s jednim pravidlem.
Nasledujici dotaz zjist'uje, jaci autofi se podileli na psani knih, které byly vydany v roce
2003.

autori knih 2003 (Autor) :-
atribut (Radekl, 'kniha', 'rok', '2003'"),
data (Radek2, 'autor', Autor),
vnorene radky (Radekl, Radek2).

V dotazu pribézné zjistujeme Cisla fadkd XML dokumentu, kde jsou zapsany knihy
vydané v roce 2003. Predikat data nam na jinych fadcich poskytuje jména autorti. Aby
vycet autord byl ten pozadovany, musime dodat, Ze znacka autor je vnofena ve
znacce kniha, jak ukazuje vyskyt predikdtu vnorene radky.

Dotaz autori knih 2003 poskytne mnoZinu autorl (néktefi se mohou opakovat),
ale neni mozné urcit, kteti autofi se podileli na psani které knizky. Definujme proto
novy predikat, ktery bude ziskavat nejen jména autort, ale také ndzev knihy, na které se
podileli. Opét nas budou zajimat knihy vydané v roce 2003:

knihy 2003 a jejich autori (Nazev, Autor) :-
atribut (Radekl, 'kniha', 'rok', '2003"),
data (Radek2, 'autor', Autor),
data (Radek3, 'nazev', Nazev),
vnorene radky (Radekl, Radek2),
vnorene radky (Radekl, Radek3).
Zména v tomto dotazu spoc¢iva pouze v tom, ze potiebujeme zjistit na jiném fadku, jaky
ma dana kniha nazev. Ze se jedna o nazev a autora/y téze knihy zaruduji oba vyskyty
predikidtu vnorene radky.

Ttetim dotazem chceme zjistit nazvy vSech knih, které jsou uvedeny ve vstupnim XML
dokumentu. Definujme nésledujici predikdt nazev knih takto:

nazvy knih (Nazev) :-
znacka na_ radku(Radekl, 'knihy'),
data (Radek2, 'nazev', Nazev),
vnorene radky (Radekl, Radek2).
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Vsechny knihy, jejichz nazev je hledan, jsou vnoteny do znacky knihy. Aby byl tento
nadfazeny vztah zajiStén, bude pouZit predikdt znacka na radku, ktery poskytne
¢islo fadku, kde je dana znacka ve vstupnim XML dokumentu zapsana.

Posledni dotaz doplituje piedchozi o rok vydani vSech evidovanych knih:

nazvy knih a rok(Nazev, Rok) :-
znacka na radku(Radekl, 'knihy'),
atribut (Radek?2, 'kniha', 'rok', Rok),
data (Radek3, 'nazev', Nazev),
vnorene radky (Radekl, Radek2),
vnorene radky (Radek2, Radek3).

6. Zaver

Tato zprava ukazuje moznost, jak prepsat XML dokument do podoby logického
programu napsané¢ho v jazyce Datalog. Vysledny logicky program je univerzalni,
protoze vyslednd logické pravidla lze pouzit na rizné XML dokumenty. Dva logické
programy se li$i pouze mnozinou faktd, ktera definuje jak strukturu vstupniho XML
dokumentu, tak také data v ném ulozZena.

Navrzeny postup transformace XML dokumentu na logicky program ma jist¢ omezeni.
Toto omezeni se tyka XML dokumentu, jehoZ nékteré znacky maji smiSeny obsah. To
znamend, ze znacka obsahuje na stejné Urovni text a jiné vnofené znacky. Pro
popisovany transformacni postup nesmi vstupni XML dokument obsahovat znacky se
smiSenym obsahem. Z tohoto diivodu byl mirné upraven z [1] pfevzaty vstupni XML
dokument, ve kterém je osmy fadek zapsan takto:

8. <recenze><em>Vybornad</em> kniha.</recenze>

V tomto piipadé znacka recenze obsahuje jak text tak také vnofenou znacku em.
Takto slozenou informaci neni mozné zaznamenat do podoby pfislusnych faktt, jak je
uvedeno Vv kapitolach 2 a 3. Popisované omezeni neni vyznamné, jeho hlavnim
pfinosem je lepsi navrh transformace XML dokumentu na logicky program, nez ktery je
uveden v [1].

V blizké budoucnosti se ocekava navrh a implementace nastroje, ktery vyuzije navrzené
postupy transformace XML dokumentu na logicky program psany v jazyce Datalog.
Transformovany logicky program zpracuje experimentalni deduktivni databdzovy
systém [11], ktery vyuziva SRBD Oracle pro vyhodnocovani dotaztl. Predpoklada se, Ze
navrzeny systém umozni zpracovat rozsahly vstupni XML soubor, kde vyhodnoceni
polozeného dotazu bude vyzadovat vypocet tranzitivniho uzavéru, ktery experimentalni
deduktivni databazovy systém podporuje. Vhodnym kandidatem zpracovavaného
souboru mize byt rozsahla The DBLP Computer Science Bibliography na adrese
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http://dblp.uni-trier.de, kde autor poskytuje export této databaze do XML

formatu.
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A. Ukazkovy XML dokument

Ptiloha obsahuje fragment datové kolekce studijnich programt a oborti vysokych kol a
univerzit v CR. Z datové kolekce byly vybrany dvé univerzity, z kazdé univerzity byla
vybrana jedna fakulta a z kazdé fakulty jeden, spoleény studijni program. Studijni
programy obou fakult byly zredukovany na jeden studijni obor.

<?xml version="1.07?>
<skoly>
<programy>
<program kod="B1801">Informatika</program>
</programy>
<obory>
<obor kkov="1801R008">Obecn& informatika</obor>
<obor kkov="1801R025">Uméla inteligence a zpracovani prirozeného jazyka</obor>
</obory>
<formy>
<forma id="bp">bakaldt¥sky prezencé¢ni</forma>
<forma id="bk">bakald¥sky kombinovany</forma>
</formy>
<skola id="MU" nazev="Masarykova univerzita" typ="verejnid">
<url>www.muni.cz</url>
<adresa>
<ulice>Zerotinovo nam&sti 9</ulice>
<mesto>Brno</mesto>
<psc>601 77</psc>
</adresa>
<fakulta id="FI" nazev="Fakulta informatiky">
<program kod="B1801">
<obor kkov="1801R025">
<forma id="bp"/>
</obor>
</program>
</fakulta>
</skola>
<skola 1d="UK" nazev="Univerzita Karlova" typ="vefejna">
<url>www.cuni.cz</url>
<adresa>
<ulice>Ovocny trh 3/5</ulice>
<mesto>Praha 1</mesto>
<psc>116 36</psc>
</adresa>
<fakulta id="MFF" nazev="Matematicko-fyzikalni fakulta">
<program kod="B1801">
<obor kkov="1801R008">
<forma id="bp"/>
<forma id="bk"/>
</obor>
</program>
</fakulta>
</skola>
</skoly>
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B. Vysledny logicky program

Tato ptiloha obsahuje vysledny logicky program napsany v jazyce Datalog, ktery byl
rucné transformovan podle postupu navrzeného ve zprave. Timto postupem byl
transformovan XML dokument z ptilohy A. Logicky program je doplnén o jedno
pravidlo definujici predikdt kde uci informatiku, ktery reprezentuje vhodny
dotaz nad transformovanym XML dokumentem.

xml (2, 'skoly', 1, 1).
xml (3, 'programy', 1, 2).
xml (3, 'skoly', 1, 1).

xml (4, 'program', 1, 3).
xml (4, 'programy', 1, 2).
xml (4, 'skoly', 1, 1).
xml (6, 'obory', 2, 2).
xml (6, 'skoly', 1, 1).
xml (7, 'obor', 1, 3).
xml (7, 'obory', 2, 2).
xml (7, 'skoly', 1, 1).
xml (8, 'obor', 2, 3).
xml (8, 'obory', 2, 2).
xml (8, 'skoly', 1, 1).
xml (10, 'formy', 3, 2)
xml (10, 'skoly', 1, 1)
xml (11, 'forma', 1, 3)
xml (11, 'formy', 3, 2)
xml (11, 'skoly', 1, 1)
xml (12, 'forma', 2, 3)
xml (12, 'formy', 3, 2)
xml (12, 'skoly', 1, 1)
xml (14, 'skola', 4, 2)
xml (14, 'skoly', 1, 1)
xml (15, 'url', 1, 3).
xml (15, 'skola', 4, 2).
xml (15, 'skoly', 1, 1).
xml (16, 'adresa', 2, 3).
xml (16, 'skola', 4, 2).
xml (16, 'skoly', 1, 1).
xml (17, 'ulice', 1, 4).
xml (17, 'adresa', 2, 3)
xml (17, 'skola', 4, 2).
xml (17, 'skoly', 1, 1).
xml (18, 'mesto', 2, 4).
xml (18, 'adresa', 2, 3).
xml (18, 'skola', 4, 2).
xml (18, 'skoly', 1, 1).

xml (19, 'psc', 3, 4).

xml (19, 'adresa', 2, 3).
xml (19, 'skola', 4, 2).
xml (19, 'skoly', 1, 1).

(

(

(
xml (21, 'fakulta', 3, 3).
xml (21, 'skola', 4, 2).
xml (21, 'skoly', 1, 1).
xml (22, 'program', 1, 4)
xml (22, 'fakulta', 3, 3)
xml (22, 'skola', 4, 2).
xml (22, 'skoly', 1, 1).
xml (23, 'obor', 1, 5).
xml (23, 'program', 1, 4)
xml (23, 'fakulta', 3, 3)
xml (23, 'skola', 4, 2).
xml (23, 'skoly', 1, 1).
xml (24, 'forma', 1, 6).
xml (24, 'obor', 1, 5).
xml (24, 'program', 1, 4)
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xml (24,
xml (24,
xml (24,
xml (29,
xml (29,
xml (30,
xml (30,
xml (30,
xml (31,
xml (31,
xml (31,
xml (32,
xml (32,
xml (32,
xml (32,
xml (33,
xml (33,
xml (33,
xml (33,
xml (34,
xml (34,
xml (34,
xml (34,
xml (36,
xml (36,
xml (36,
xml (37,
xml (37,
xml (37,
xml (37,
xml (38,
xml (38,
xml (38,
xml (38,
xml (38
xml (39,
xml (39,
xml (39
xml (39,
xml (39,
xml (39,
xml (40,
xml (40
xml (40,
xml (40,
xml (40
xml (40,

data (
data (
data (
data (
data (
data (
data (
(
(
(
(
(
(

4,
7,
8

’

data
data
data
data
data

1
2[
5[
7/
8/
9
Ol
2/
3
data (34,

1
1
1
1
1
1
3
3
3
3

atribut (
atribut (
atribut (
atribut (
atribut (
atribut (
atribut (
atribut (
atribut (

'fakulta',

'skola', 4
'skoly', 1
'skola', 5
'skoly', 1
'url', 1,

'skola', 5
'skoly', 1
'adresa',

'skola', 5
'skoly', 1
'ulice', 1
'adresa',

'skola', 5
'skoly', 1
'mesto', 2
'adresa',

'skola', 5
'skoly', 1
'psc', 3,

'adresa',

'skola', 5
'skoly', 1
'fakulta',
'skola', 5
'skoly', 1
'program',
'fakulta',
'skola', 5
'skoly', 1
'obor', 1,
'program',
'fakulta',
'skola', 5
'skoly', 1
'forma', 1
'obor', 1,
'program',
'fakulta',
'skola', 5
'skoly', 1
'forma', 2

'obor', 1,
'program',
'fakulta',
'skola', 5
'skoly', 1

'program',

'forma',
'forma',

3, 3).

;2)
, 1)
;2).
1)
3).

’

=N

’
2/
’

’

SN

’
2/
’

’

SN

’
2,

’

—_—— W —— W —-—— (0~ —

=N

N~

, 2).
, 1),

, 2).
, 1),
5) .
1, 4).
3, 3).

; 2).

, 1),

, 6).
5).

1, 4).

3, 3).

, 2).

, 1),

, 6).

5) .

1, 4).

3, 3).

, 2).
1).

’

'Informatika').

'obor', 'Obecna informatika').

'obor', 'Umélad inteligence a zpracovani prirozeného jazyka').
'bakaldtfsky prezencéni').

'bakald¥sky kombinovany').

'url', 'www.muni.cz').

'ulice',
'mesto’,

'Zerotinovo namésti 9').

'Brno') .

'psc’,
'url',
'ulice'
'mesto’
'psc’,

, 'program', 'kod', 'B1801').
', 'kkov', '1801R008').
', 'kkov', '1801R025'").

4
7, 'obor
8, 'obor

'forma', 'id', 'bp').

'forma', 'id', 'bk').

'skola', 'id', '™MU').

'Masarykova univerzita').
'skola', 'typ', 'verejna').

’

'601 77").

'www.cuni.cz').
'Ovocny trh 3/5').
, 'Praha 1').

'116 36'").

11
12,
14
14, 'skola', 'nazev',
14,
21

'fakulta', 'id', 'FI').
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atribut (21, 'fakulta', 'nazev', 'Fakulta informatiky').
atribut (22, 'program', 'kod', 'B1801").

atribut (23, 'obor', 'kkov', '1801R025'").

atribut (24, 'forma', 'id', 'bp').

atribut (29, 'skola', 'id', 'UK'").

atribut (29, 'skola', 'nazev', 'Univerzita Karlova').
atribut (29, 'skola', 'typ', 'vefejna').

atribut (36, 'fakulta', 'id', 'MFF').

atribut (36, 'fakulta', 'nazev', 'Matematicko-fyzikalni fakulta').
atribut (37, 'program', 'kod', 'B1801"').

atribut (38, 'obor', 'kkov', '1801R008'").

atribut (39, 'forma', 'id', 'bp').

atribut (40, 'forma', 'id', 'bk').

prunik (Radekl, Radek2, Znacka, N, 1) :-
xml (Radekl, Znacka, N, 1),
xml (Radek2, Znacka, N, 1),
Radekl < Radek2.

prunik (Radekl, Radek2, Znacka2, N2, P2) :-
xml (Radekl, Znacka2, N2, P2),
xml (Radek2, Znacka2, N2, P2),
Pl := P2 -1,
prunik (Radekl, Radek2, Znackal, N1, P1l).

bezprostredne vnorene radky(Radekl, Radek2) :-
prunik (Radekl, Radek2, Znacka, N, P1),

P2 := Pl + 1,

not xml(Radekl, , , P2),
xml (Radek2, , , P2),

P3 := P2 + 1,

not xml (Radek2, , , P3).

vnorene radky (Radekl, Radek2) :-
bezprostredne vnorene_ radky(Radekl, Radek2).

vnorene radky (Radekl, Radek3) :-
bezprostredne vnorene radky(Radekl, Radek2),
vnorene radky (Radek2, Radek3).

znacka na_radku(Radek, Znacka) :-
xml (Radek, Znacka, N, P1l),
P2 := Pl + 1,
not xml (Radek, , _, P2).

kde uci_informatiku(Mesto) :-
data (Radekl, 'program', 'Informatika'),
data (Radek2, 'mesto', Mesto),
atribut (Radekl, 'program', 'kod', Kod),
atribut (Radek3, 'program', 'kod', Kod),
znacka_na_radku(Radek4, 'skola'),
znacka_na_radku(Radek5, 'skoly'),
vnorene radky (Radek4, Radek2),
vnorene radky (Radek4, Radek3),
vnorene_radky (Radek5, Radekl),
vnorene_ radky (Radek5, Radek4)
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