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1 Einleitung

Eine wesentliche Starke von SHORE besteht darin, anhand der in SHORE ent-
haltenen Dokumente, Objekte und Beziehungen komplexe Fragestellungen be-
antworten zu konnen.

Dazu verwendet SHORE Prolog a's Anfragesprache (Programming by Logic).
Prolog ist recht einfach zu erlernen und eignet sich, um komplexe Anfragen in-
klusive Rekursion und Pfadverfolgung beantworten zu kénnen.

Dieses Handbuch richtet sich an Administratoren und fortgeschrittene Endan-

wender von SHORE. Sie wollen wissen, welche Mdglichkeiten Thnen das inte-
grierte Prolog bietet und mdchten gerne eigene Anfragen schreiben.

Jeder geht auf seineihm eigene Art und Weise mit einem Handbuch um. Abhéan-
gig von Ihren Vorkenntnissen und Ihrem Informationsbedirfnis kénnen Sie die-
ses Handbuch auf verschiedene Weise nutzen. Um Ihnen den Zugang zu
erleichtern, stellen wir Thnen kurz vor, waswir unsbei der Strukturierung dieses
Handbuchs gedacht haben.

Falls Sie noch nie mit Prolog gearbeitet haben oder grundsétzliches zu Prolog
wissenwollen, lesen Sie 2.1 "Prolog-Grundlagen”. Hier gehenwir auf die Syntax
von Prolog ein.

Falls Sie noch nie eine Anfrage in SHORE formuliert haben, empfehlen wir Ih-
nen, das Kapitel 3 "Beispiel" mit unserem Beispiel durchzuarbeiten.

An wen richtet sich
das Handbuch?

Wie kann ich das
Handbuch verwen-
den?
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2 Konzept

Als Query-Maschine wird in SHORE ein Prolog-System eingesetzt. An diese
konnen Sie vordefinierte oder frei definierte ad-hoc Anfragen richten. Jede An-
frage besteht | etztendlich aud einer Zeichenkette, deren Aufbau wir nachfolgend
beschreiben.

2.1 Prolog-Grundlagen

Prolog ist eine Turing-méchtige, deklarative Programmiersprache, die auf der
Pradikatenlogik basiert. Eine Einleitung tber diese Konzepte kannin der im An-
hang genannten Literatur nachgel esen werden.

Hier sollen nur die Grundlagen geschaffen werden, um Prolog fur die Beantwor-
tung von Fragestellungen innerhalb von SHORE nutzen zu konnen.

2.1.1 Begriffe von Prolog

Im folgenden werden grundlegende Begriffe von Prolog kurz erkléart. Eine voll-
sténdige Definition der Begriffe desin SHORE verwendeten Prolog-Systems
findet sichin “K.F. Sagonas, T. Swift, D. S. Warren, J. Freire, P.Rao: The XSB

Programmer's Manual Version 1.8.”.
Es gibt vier Arten von Atomen in Prolog: Atome

« Zeichenketten, die aus Buchstaben, Ziffern und dem Unterstrich bestehen
und mit einem Kleinbuchstaben beginnen;
« Zeichenketten, die ausschliefdich aus Sonderzei chen bestehen;

o [Jund{};

« Zeichenketten, die in Hochkommata eingeschl ossen sind.
Beispiele fur Atome:

pl at zhal ter

l'inke Seite

"hal | 0’

abs_Nul | punkt Grad_Cel si us

Zeichenketten, die mit einem Grol3buchstaben beginnen oder Leerzeichen oder  Zeichenketten
Sonderzei chen enthalten, missen in el nfache Hochkommas eingeschl ossen wer-
den:



Zahlen

Konstanten

Variablen

anonyme Variable

Terme

"BLZ der Bundeshank’

Wenn das einfache Hochkomma selbst vorkommen soll, so wird es verdoppelt:

" _HAqr' 'z 5£4n6

Zahlen konnen wie folgt dargestel It werden:

1

- 345
-34. 56
2.0E-1

Konstanten sind Zahlen oder Atome.

Variablen werden a's Folgen alphanumerischer Zeichen oder Unterstrichen (*_")
geschrieben, die mit einem Grof3buchstaben oder einem Unterstrich beginnen.

Er gebni s(hj ekt

_erstes
123

Eine Besonderheit stellt die anonyme Variable' ' dar, die fir Variablen verwen-
det werden kann, die nur einmal in einer Prolog-Regel vorkommen. MehrereVa-
riablen' " innerhalb einer Prolog-Klausel werden als verschieden angesehen
(sogenannte anonyme oder ‘don't-care’-Variablen).

Ausdrickein Prolog hei3en Terme und bestehen aus K onstanten, V ariablen oder
zusammengesetzten Termen.
Zusammengesetzte Terme bestehen aus

« einem Funktionssymbol oder Pradikat und
« einer Folge von Termen als Argumenten in runden Klammern eingeschlos-

sen.
Beispiele:

foo(bar)

prolog(a, X)

er gebni sChj ekt ()
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f(a, b((c))(d))
mep(double) ([], [])
X('Y, name)

Termereprasentieren (Daten-) Objekte, die durch Funktionssymbole strukturiert
werden kdnnen, z.B.

adresse( strasse( ' Thomas-Dehl er-StraRe'),
hausnummer (27), ort(' Minchen') )

Funktionssymbol e bestehen aus einem Atom als Namen und, in Klammern, ei-
nem oder mehreren Argumenten. Argumente von Funktionssymbolen sind belie-
bige zusammengesetzte Terme. Zweistellige Funktionssymbole kénnen (nach
entsprechender Deklaration) als Infix-Operatoren geschrieben werden, einstelli-
ge Funktionssymbole als Préfix- oder Postfix-Operatoren.

Eine spezielle Syntax erleichtert den Umgang mit der Datenstruktur Liste.[] be-
zeichnet die leere Liste, [ Head| Tai | | bezeichnet die Liste, die als Kopf den zu-
sammengesetzten Term Head und als Schwanz die Liste Tai | hat. Eine Liste
kann aber auch durch Aufzéhlung ihrer Elemente in eckigen Klammern definiert
werden. Beispielsweise kann die Liste mit den drel Elementena, b und ¢ als
[a][b][c|[]]]] oderals[a,Db, c] geschrieben werden.

Préadikate besitzen die gleiche Syntax wie Funktionssymbole.
EineProlog-Klausel hat dieFormp(..):-ql(..),..,qn(..). mitPradikatenp,
ql, ..., gm

Prolog-Anfragen sehen wie Prolog-K lauseln ohne K opf-Prédikat aus, haben also
dieFormql(..),..,qn(..). mit Pradikatenql, ..., qm

Syntaktisch besteht ein Prolog-Programm oder eine Prolog-Anfrage aus Kon-
stanten, Variablen, Funktionssymbolen und Pradikaten.

2.1.2 Aussagen in Prolog

Prolog liefert Aussagen Uber das gespeicherte Wissen zurtick. Eine Aussage ist
die Antwort von Prolog auf eine Anfrage.

Eine Prolog-Anfrage kann a's Pradikat oder Prolog-Klausel formuliert werden.
Prédikate reprasentieren das Wissen Uber die in Prolog bekannten Objekte, d.h.
eine Aussagep(tl,..,tn) ist wahr, wennp fir die Termet 1, ..., t n gilt.

Eine Prolog-Klausel ist eine wenn-dann-Aussage: wenn die Prédikate der rech-
ten Seite (der Rumpf) wahr sind, dann gilt auch die linke Seite. Dadurch kann
aus bekanntem Wissen neues Wissen abgeleitet werden.

Prolog-Anfragen beantworten bei konstanten Argumenten die Frage, ob die ver-
wendeten Pradikate fUr die angegebenen Argumente gelten (Ausgabe ja oder
nein).

Funktionssymbole

Listen

Prédikate
Prolog-Klauseln

Prolog-Anfragenund
Prolog-Programme



Bei variablen Argumenten der Prédikate liefern sie als Ergebnismenge dlle Va
riablenbelegungen, die die Pradikate erfillen, also wahr machen.

2.1.3 Endlosschleifen in rekursiven Abfragen
vermeiden

Ein Mangel von Prolog ist das Unvermogen, bestimmte rekursive Anfragen zu
berechnen. Das Prolog-Programm
ancestor (X Y):-parent(XY).

ancestor (X, Y):-ancestor(X Y):-ancestor(X Z), parent(ZY).

zusammen mit der Anfrage

ancestor(1,Y).

fahrt in Prolog zu einer Endlosschleife. Diesem Problem kénnen Sie begegnen,
indem Siefur rekursive Prédikate eine andere Auswertungsmethode wahlen, die
diese Schwéche nicht aufweist. Dazu stellen Sie dem Programm eine Deklarati-
on

.-table( ancestor/2 ).

voran. Die allgemeine Syntax lautet

-table( <Pradikat>/<Stelligkeit> ).

Details zu diesem Thema kdnnen Sie der Dokumentation des verwendeten Pro-
log-Systems entnehmen.
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3 Beispiel

Das Beispiel soll IThnen zeigen, wie man eine Fragestellung als Anfrage in SHO-
RE formuliert.

Dazu nutzen wir wieder das aus dem Anwenderhandbuch bekannte Taschen-
rechnerbeispiel. Wir gehen davon aus, dass Sie mit der Oberfl&che von SHORE
vertraut sind, und dass Ihnen eine SHORE-Instanz mit dem Taschenrechnerbei-
spiel zur Verflgung steht.

Das Taschenrechnerbei spiel besteht aus einer Anwendungsfallbeschreibung und
seiner Implementierung.

Die Implementierung besteht aus einer in Java realisierten Dialogkomponente
und einem Uber eine Middleware verbundenen Anwendungskern, der in Cobol
realisiert wurde.

In dem folgenden Kapitel 4 "Erste Schritte" wollen wir erste einfache Prolog-
Anfragen formulieren, damit Sie ein Gefuhl daftr bekommen, wie Anfragen
grundsétzlich funktionieren.
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4 Erste Schritte

Ihnen steht eine SHORE-Instanz mit dem Taschenrechnerbeispiel zur Verfi-
gung und Sie mochten einfache Fragestellungen beziiglich der in der Datenbank
enthaltenen Dokumente, Objekte und Beziehungen formulieren. Wir empfehlen
Ihnen die Kapitel “Beispiel” auf Seite 7 und “Konzept” auf Seite 3 vorher zu le-
sen, sie sind aber nicht Voraussetzung fir das folgende Kapitel.

Das folgende Kapitel soll IThnen am Beispiel Taschenrechner den Einstieg er-
leichtern.

4.1 So gewinnen Sie einen Uberblick tiber Ihr Meta-
modell

Sie kennen das Metamodell noch nicht aus dem ff und méchten ersteinmal einen
Uberblick gewinnen, welche Dokument-, Objekt- und Beziehungstypen existie-
ren und wie sie zusammenhangen.

1. Sieklickenim Ment ,, Metamodell* auf irgendeinen Dokument-, Objekt-
oder Beziehungstypen.Bei spi el : Met anodel | >Dokunent t ypen>M ddl e-
war ebeschr ei bung
Die Definition des Metamodells 6ffnet sich im Dokumenten-Bereich.

2. Nutzen Sie die Suchen-Funktion | hres Browsers um einen Uberblick zu ge-
winnen, wie die Typen zusammenhangen. Bei spi el : suchen Sie nach
"M ddl ewar ebeschrei bung”. Sie finden fol gende Definitionen: Do-
kunenttyp M ddl ewar ebeschrei bung

Bezi ehungst yp NamensraunRuft Vi aM ddl ewar eFunkt i on
alias ruft_via Mddl eware
von 0 bis * Namensraum
nach 0 bis * Funktion
i st Teilnenge ruft
ist definiert in Mddl ewarebeschrei bung

Hintergrund

Sie bendtigen eine mdglichst gute Kenntnis Gber das Metamodell, damit Sie An-
fragen formulieren kénnen.



4.2 So stellen Sie eine Prolog-Anfrage

Sie méchten gerne eine Prolog-Anfrage an Ihre SHORE-Instanz stellen.

AlsBeispiel nehmen wir an, dass sie gerne wissen mochten, welche Programme
die Anwendungsfallbeschreibung "Taschenrechner” direkt implementieren.

Wenn Sie eine Anfrage stellen wollen, rufen Sie nicht zuerst den entsprechenden
Dialog auf, sondern Sie miissen sich ersteinmal im Klaren dartber sein, welche
M 6glichkeiten Thnen anhand des M etamodells gegeben sind.

Dies entspricht dem Verfolgen der "implementiert”-Beziehungen der Anwen-
dungsfdle (Addieren, Subtrahieren, Multiplizieren und Dividieren), die Sie se-
hen, wenn Sie die Anwendungsfallbeschreibung " Taschenrechner” im
Dokument-Bereich sehen.

Dazu missen Sie sich zunéchst mit Hilfe des Metamodells mit den beteiligten
Dokument-, Objekt- und Beziehungstypen vertraut machen. Dann kénnen Sie
eine entsprechende Anfrage formulieren.

1. Klicken Sieim Menl ,,Metamodell“ auf Dokumenttypen > Anwendungs-
fallbeschreibung.
Das Metamodell wird im ,, Dokument-Bereich” angezeigt.

2. Machen Sie sich mit den Definitionen des Metamodells vertraut. Fir unser
Beispiel stehen alle Definitionen dicht beisasmmen. Uns interessiert in der
Anwendungsfallbeschreibung der Objekttyp System. Dieser Typ hat eine
Beziehung zu den Obj ekttypen Anwendungsfall und jeder Anwendungsfall
hat eine Beziehung zu einer Funktion.

Wir mussen aso den Weg von der Anwendungsfallbeschreibung zur Funk-
tion verfolgen.

3. Stellen Siesicher, dassder Dokument-Berei ch den Fokus hat. Dazu kdnnen
Sie sicherheitshalber auf irgendeine freie Stelle - hinter der kein Link liegt
- im Dokument-Bereich klicken.

4. Offnen Sieden , Suchen“-Dialog des Browsers (je nach Browser beispiels-
weise mit der Maus Bearbeiten > Rahmen durchsuchen... oder Bearbeiten
> Suchen (aktuelle Seite)... oder mit der Tastenkombination <St r g- F>).

5. Geben Sieals Suchbegriff Anwendungsf al | ein und suchen Sie solange, bis
Sie einen Beziehungstyp gefunden haben, in dem Anwendungsf al | in der
von oder nach-Deklaration steht. Wir suchen nach diesem Eintrag:

Eeziehungstyp FunktionBealisiertinwendungsfall alias realisiert
von 1 bis 1 Funktion
nach 1 bis 1 iAnwendungsfall [%
ist definiert in Quelltext

Abbildung 1: Ausschnitt aus dem Metamodell
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6. Klicken Sieim Ment ,, Anfragen* auf ,, Individuelle Anfragen*”.
Der Dialog ,, Individuelle Anfrage stellen” 6ffnet sich.

Individuelle Anfrage stellen

verwendete Prolog-Begel

keine -

Quelltext der Anfrage

&7

Abbrechen

|.-'-‘-.u:htung: Applet-Fenster

Abbildung 2: Der Dialog "Individuelle Anfrage stellen"

7. Imunteren Tell des Fensters konnen Sie Ihre Anfrage eingeben.
Formulieren Sie die entsprechende Prolog-Anfrage:
systen( Qoj | Dsys, ' Taschenrechner’),
system npl enent i ert Anwendungsfal | (_, Cbj | Dsys, Cbj | Dawf ),
funktionReal i si ert Anwendungsfal | (_, Qoj I Df un, Qoj | Dawf ),
ist_definiert_in(CbjlDfun, ).
DieletzteKlausel (ist_definiert_in) dient dazu, das Dokument auszugeben,
in dem die Implementierung enthalten ist.

8. Die Anfrage wird an das System gestellt, wenn Sie mit ,,0k” bestatigen.
Das Ergebnis Ihrer Anfrage sehen Sie im Dokumentbereich:

11
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Anfrage 'system(ObjIDsys,'Taschenrechner'),
syst%mlmplemenﬁertﬁamwndungsf all{ ,ObjIDsys, ObIDawt),

funktionR ealisiertAmwwendungsfall{ ,OhjIDfun, OhjIDawt), ist_definiert_in
{ObjIDfun, ).

[=y=initrc loaded]
[5ho:l:e_b.'|.5e loaded]
[Dymamically leading F:/Programme/ =hore/x=b/cop-b=p]

[F:/Programme/ =shore/x=b/cop-b=p_F dymamically loaded, cpu time used: 0.2020 seconds]

-- inplementiert --> | System Taschenrechner, -- realisiert --= | Anwendungsfall
Taschenrechner- & ddieren, JTavaliethode TR C 1M ain add(), JavaQuelltext

JEC 11dam

-- nplementiert --> |, System Taschenrechner, -- realisiert --= , Anwendungsfall
Taschenrechner- Subtrabieren, Tavaldethode TBC 1 ain subtract(), JTavaCnelltesrt
JEC 11ain

-- implementiert --> | System Taschenrechner, -- realisiert --= | Anwendungsfall
Taschenrechner-Tultiplizieren, JTavablethode TBEC 1 ain mltiply),
JavaQuelltext JBEC 1 amn

-- implementiert --> | System Taschenrechner, -- realisiert --= | Anwendungsfall
Taschenrechner-Dindieren, Tavaldethode TBC 1 ain doade(), JavaQuelltext
JEC11am

4 Hrosbrisse

Abbildung 3: Ergebnis einer Prolog-Anfrage.

Das Ergebnisist in folgende Bereiche gegliedert:

1. Alsersteswird der Text der Anfrage angezeigt.

2. Danach folgen Meldungen das in SHORE integrierten Prolog-Systems.
Falls Fehler auftreten, so werden diese hier angezeigt.

3. Anschlief3end folgt das Ergebnis der Anfrage. Falls die Anfrage kein Er-
gebnis geliefert hat oder ein Fehler aufgetreten ist, steht hier as Ergebnis
Nein.
In unserem Beispiel sehen Sie, dass die Anfrage erfolgreich beantwortet
wurde.

4. Zuletzt steht gegebenenfalls noch die Anzahl der gefundenen Ergebnisse.

weitere Anfragen

In diesem kurzen Beispiel wurde nur eine relativ einfache Anfrage gestellt. Da
mit Sie selbst Anfragen formulieren kdnnen, lesen Sie bitte das Kapitel 5.1"Pro-
log-Anfragen”
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5 Anfragen in SHORE

Die ersten Schritte sind gemacht, und das Beispiel kénnen Sie jetzt nachvollzie-
hen. Nun kdnnen Sie eigene Anfragen formulieren.

Wenn SiedasKapitel “Beispiel” auf Seite 7 nicht gel esen haben, méchten wir es
Ihnen empfehlen. Falls Sie sich nicht mit Prolog auskennen, sollten Sie das Ka-
pitel “Konzept” auf Seite 3 lesen, da Prolog-K now-How V oraussetzung fur das
folgende Kapitel ist.

DiesesKapitel soll Thnen die Mdglichkeit geben, eigene - auf 1hr Metamodel |l zu-
geschnittene - Anfragen zu formulieren.

5.1 Prolog-Anfragen

Dem Prolog-System in SHORE sind alle Informationen bekannt, die in den Do-
kumenten der SHORE-Instanz durch entsprechenden durch das Metamodell de-
finierten XML-Markup ausgezeichnet sind.

Genauer gesagt, kennt das Prolog-System allein SHORE gespei cherten Objekte,
Dokumente und Beziehungen, ihre jeweiligen Typen und die Quellen und Ziele
von Beziehungen. Dartberhinaus weil3 es, welche Objekte und Beziehungen in
welchem Dokument definiert sind. Die Pradikate, die dieses Wissen représentie-
ren, werden im Abschnitt “V ordefinierte Prédikate von SHORE” auf Seite 13
vorgestellt.

Fir Anfragen in SHORE kann man Prolog-Regel n verwenden. Das sind beliebi-
ge Prolog-Programme (= Menge von Prolog-Klauseln), die dazu dienen, zusétz-
liche Prédikate aus den Grundprédikaten (docunent , obj ect undrel ati on)
abzuleiten.

5.1.1 Vordefinierte Pradikate von SHORE

Sie kénnen in Prolog-Anfragen durch vordefinierte Prédikate auf die in den Do-
kumenten der SHORE-I nstanz enthaltenen und durch XML -Markup ausgezeich-
neten Informationen zugreifen.
Alssolche vordefinierte Grundprédikate stehen Ihnen die drel Prédikate obj ect ,
relation unddocument zum Zugriff auf die Objekte, Beziehungen bzw. Doku-
mente der Datenbasis zur Verfligung.
Jedesdieser Pradikateist in verschiedenen Stelligkeiten ausgestaltet, dasheilt es
wird eine unterschiedliche Anzahl von Argumenten erwartet.
« 0bj ect bzw. document alseinstelliges Pradikat hat alle Objekte bzw. Doku-
mente der Datenbank als Erfullungsmenge.
« Dieselben Pradikate als dreistellige Pradikate bilden Objekte bzw. Doku-
mente auf ihren Typ und Namen ab.
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: _f;;?-.*':". Hinweis: In Prolog-Schreibweise unterscheidet man die Stelligkeit so:
S obj ect/ 1 erwartet ein Argument und obj ect / 3 erwartet drei Argumente.

Zum Beispiel liefert die Anfrage

obj ect (X).

alein der Datenbasis enthaltenen Objekte, und

docunent (X, " Quel | code’ , Namre) .

hat als Ergebnisalle Dokumente des Typs Quel | code und ihre Namen in der Da-
tenbank.

Das Pradikat r el at i on gibt esin den Stelligkeiten eins, vier und sechs:

relation(X).

liefert alle Beziehungen,

relation(X Typ, Quelle, Zel).

ergibt die Menge der Beziehungen mit Beziehungstyp, Quelle und Ziel, und

relation(X, Typ, Quelltyp, Quellname, Zieltyp, Ziel-
name).

schliefdlich bildet Beziehungen auf ihren Typ und den Name und Typ von Quelle
und Zid ab.

Zusétzlich existiert ein Pradikat r el at i onC osur e/ 3, welchesdietransitive Hill-
le einer Beziehung eines bestimmten Typs zwischen Quelle und Ziel berechnet.
'{j_‘j'-*'?)- Hinweis: Alle Ergebnisse, die direkt und indirekt die gewtinschte Be-
=+ ziehung zwischen Quelle und Ziel liefern.Beispiel: Die transitive Hille
der Beziehung A "hat alsKind" B fir einen vorgegebenen Personenkreis

umfasst alle A und B inklusive aller Nachfahren.

Dartberhinaus stellt SHORE ein Pradikat mat ch/ 2 zur Verfligung, mit dem re-
gul&re Ausdriicke und Zeichenketten verglichen werden konnen. Beispielsweise
ist
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match( 'a*', 'aaaa’ ).

wahr. Dieses Préadikat kann nicht mit freien Variablen verwendet werden, daeine
Anfragewiematch( "a*', X ) zum Beispiel nach allen Zeichenketten fragen
wurde, die auf das Muster a* passen und damit eine unendliche Ergebnismenge
liefert.

Alle bisher aufgefihrten Prédikate stehen Ihnen fir Anfragen automatisch zur
Verfligung. Daneben stellt das Prolog-System aber noch weitere niitzliche 'ein-
gebaute' Pradikate zur Verfiigung, die zum Beispiel den Umgang mit Listen oder
Strings erleichtern. Diese Pradikate befinden sich zum Teil in eigenen Bibliothe-
ken, die vor der Benutzung importiert werden mussen. Es existiert beispielswei-
seein Prédikat mer ge/ 3, das zwei Listen zusammenfigt. Dieses befindet sich in
einer Bibliothek namens’l i stuti | s' und muss vor der Benutzung mit der An-
weisungi nport merge/ 3 fromlistutils. geladenwerden. Diezur Verfligung
stehenden Prédikate und die jeweils bendtigten Bibliotheken lassen sich im Ka
pitel ‘Library Utilities von “K.F. Sagonas, T. Swift, D. S. Warren, J. Freire,
P.Rao: The XSB Programmer's Manual Version 1.8.” nachlesen.

5.1.2 Zusatzliche datenabhangige SHORE-
Pradikate

Damit Sie Anfragen intuitiver formulieren kdnnen, leitet SHORE Pradikate mit
den Namen des projektspezifischen Metamodel s automatisch ab.

Gibt esim Ilhrem Metamodell zum Beispiel einen Objekttyp Vari abl e, so er-
zeugt SHORE beim Import des Metamodells automatisch eine Prolog-Regel, in
der diePrédikatevari abl e/ 1 undvari abl e/ 2 definiert sind. Daseinstellige Pr&
dikat liefert alle Objektedes Typs Var i abl e, daszweistelligeliefert alle Objekte
des Typs 'Variable' mit ihren Namen.

Diese Pradikate gibt es zu jedem Typ des Metamodells. Falls eine Stelle des
Grundpréadikats (obj ect , rel ati on oder docunent in den verschiedenen Stellig-
keiten) den Typ als Argument beinhaltet, so fallt diese weg, da die Typinforma-
tion bereitsim Namen des Prédikats kodiert ist. Z.B. wird

obj ect (X, Funktion’, Nane)

zu

funktion( X, Nare)

Bei der Verwendung dieser Prédikate ist zu beachten, dass alle Pradikate mit ei-
nem Kleinbuchstaben beginnen mussen, um nicht als Variablen interpretiert zu
werden (daher im Beispiel ‘funktion® statt 'Funktion’). Aufl3erdem werden '-'-Zei-
chen in Underscores umgewandelt, um V erwechslungen mit dem Minus-Opera-
tor zu vermeiden.

Erinnern Sie sich noch an das Beispiel zur individuellen Anfrage? Dort haben
wir die Anfragedocument (_, Anwendungsf al | bschrei bung, ). formuliert. Sie
konnen die Anfrage also auch als anwendungsf al | beschrei bung(_, ). formu-
lieren und erhalten dasselbe Ergebnis. Beachten Sie dabei, die Kleinschreibung
von Prédikaten.
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Neben den Prédikaten obj ect , rel ati on und docunent inihren verschiedenen
Stelligkeiten kann man mit den Pradikaten kommt _vor _in/ 2 und

i st_definiert_in/2 abfragen, welche Beziehungen bzw. Objekte in welchem
Dokument enthalten sind. Beispielsweise liefert die Anfrage

object(X, 'Funktion, "main'), ist_definiert_in(X Dokunent).

das Dokument, in dem die Funktion mai n definiert ist.

5.1.3 Ubersicht aller vordefinierter SHORE-
Pradikate

In der folgenden Tabelle sind noch einmal alle vordefinierten Pradikate von
SHORE zusammengefasst. Bei der Angabe der Typen der Argumente werden
die Abkurzungen

« Sfir String-Argumente und

« R fur Datenbankreferenzen verwendet.

Datenbankreferenzen kénnen nur durch SHORE-eigene Prédikate erzeugt wer-
den, sewerden bei der Ausgabe des Ergebnisses als Hyperlinks dargestellt. Sie
kénnen bei Anfragen nicht direkt angegeben werden, daihre Werte nach aul3en
nicht sichtbar sind, und werden typischerweise mir einer Variablen belegt (oft
auch mit der anonymen Variablen"_").

Prédikat Bedeutung (und Typ) der Variablen

object/1 Objekt(R)

object/3 Objekt(R), Objekttyp(S), Objekt-
name(S)

relation/1 Beziehung(R)

relation/4 Beziehung(R), Beziehungstyp(S),
Quelle(R), Ziel(R)

relation/6 Beziehung(R), Beziehungstyp(S),
Quelltyp(S), Quellname(S), Zieltyp(S),
Zielname(S)

relationClosure/3 Beziehungstyp(R), Quelle(R), Ziel(R)

document/1 Dokument(R)

document/3 Dokument(R), Dokumenttyp(S),
Dokumentname(S)

ist_definiert_in/2 Objekt(R), Dokument(R)

kommt_vor_in/2 Beziehung(R),Dokument(R)

match/2 reguldrer Ausdruck(S), Text(S)

far jeden Objekttyp 'x' des M etamodells
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Pradikat Bedeutung (und Typ) der Variablen

x/1 Objekt des Typs 'X'(R)

x/2 Objekt des Typs 'X'(R), Objektname(S)

fUr jeden Beziehungstyp 'y' des Metamodells

y/1 Beziehung des Typs 'y'(R)

y/3 Beziehung des Typs'y’'(R), Quelle(R),
Zie(R)

y/5 Beziehung des Typs'y’(R), Quelltyp(S),
Quellname(S), Zieltyp(S), Zielname(S)

y_rekursiv/2 Quelle(R),Zie(R)

fUr jeden Dokumenttyp des Metamodells'Z

z/1 Dokument des Typs 'Z'(R)

z/2 Dokument des Typs 'Z'(R), Dokument-
name(S)

5.1.4 Eigene Anfragen formulieren

Um die Anfragesprache und die Benutzung der vordefinierten Préadikate zu ver-
deutlichen, hier zundchst einige Fragestellungen und wiesiein Prolog formuliert
werden.

Welche Dokumente verwaltet die SHORE-Instanz?

docunent ( X).

Welche Objekte kennt die SHORE-Instanz?
obj ect (X).

Welche Objekte vom Typ 'C-Funktion’ gibt es?
object (X, “CFunktion™, ).

oder c_funktion(X, _).
Welche Beziehungen vom Typ 'ruft’ gibt es?

relation(X “ruft”, _, ).
oderruft(X, _, ).

Welche Beziehungen hat die C-Funktion ’'eingabe’?

Hier werden Ein- und Ausgehende Beziehungen gesucht, die durch die Kombi-
nation von zwei Anfragen ermittelt werden missen. Dazu muss zuerst eine Pro-
log-Regel geschrieben werden:
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Prolog-Regel:i nfo( Type, Name, Relld) :-
object (X, Type, Nane),
relation(Relld, _, X ).

i nfo(Type, Nane, Relld) :-
object (X, Type, Name),
relation(Relld, _, _, X).
Anschlief3end kann die Regel genutzt werden:

Anfrage:i nfo(” C-Funktion”, “eingabe”, X).

Was ruft die C-Funktion 'eingabe’ direkt oder indirekt auf?

Die Regel ruft _rekursi v mussdefiniert sein.
c-funktion(X, “eingabe”), ruft_rekursiv(X ).

Welche Unterprogramme werden direkt oder indirekt so-
wohl von der C-Funktion 'eingabe’ als auch von der C-
Funktion 'ausgabe’ aufgerufen?

Anfrage:

gerufen_von_bei den(” ei ngabe”, “ausgabe', X).
Prolog-Regel:

gerufen_von_bei den(CNamel, CName2, Cbj) :-
c-funktion(Xl, CNanel),

c-funktion(X2, CNane2),

ruft _rekursiv(xi, o),

ruft_rekursiv(Xx2, Obj).

Welche Unterprogramme werden direkt oder indirekt von
der C-Funktion 'eingabe’ aufgerufen, wobei alle besuchten
Unterprogramme die globale Variable 'flag’ benutzen?

Anfrage:

unterprograme_via_flag( eingabe”, X).
Prolog-Regel:

- table(ruft_rekursiv_mt _var/3).

ruft _rekursiv_mt _var(Var, Gbjl, nj2) :-
ruft(_, ojl, nj2),

benutzt(_, oj2, Var).

ruft _rekursiv_mt _var(Var, Gbjl, nj2) :-
ruft_rekursiv_mt_var(Var, Obj1, X),
ruft(_, X, Qoj2),

benutzt(_, bj2, Var).

unterprograme_via_flag(CName, Qbj) :-
variable(Y, “flag’),

c-funktion(Z, CNane),

ruft _rekursiv_mt _var(Y, Z, Qj).
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Welche Methoden aus den Implementierungen des Inter-
faces 'A’ benutzen nicht die Schnittstelle 'B’?

Anfrage:
met hode_benutzt _nicht("A", "B, X). Prolog-Regel:
met hode_benut zt _nicht (I Namel, |Nane2, Methode) :-
interface(l1, INanel),

interface(l2, |Nane2),

implementiert(_, Klasse, 11),

kann(_, Kl asse, Methode),

not ( benutzt _rekursiv(Mthode, 12) ).

Welche Methoden werden durch abgeleitete Klassen ber-
schrieben?

In einem Projekt, in dem Methoden per Namenskonvention durch Klassenna-

me::Methodenname benannt werden, fragt die folgende Anfrage nach allen Me-

thoden, die in einer abgel eiteten Klasse tiberschrieben werden:
Anfrage:sane_met hod( ML, M), ist_Methode von(_, ML, K1),

I st _Met hode_von(_, M2, K2), erbt _rekursiv(Kl, K2).

Prolog-Regel:: - [string].

c-inport str_length/2, str_substring/4 fromstring.

[* extrahiert den Teilstring ab der Position Pos bis zumEnde */
str_substring(X Pos,Y):-

str_length(X L),

Pos<L,

Rest is L-Pos,

str_substring(X Pos, Rest,Y).

[* liefert das letzte Fel d, wobei Felder durch "::" getrennt sind */
lastfield(XY):-

str_length(X L),

Start is L-2,

[f(X Z Start),

Z =Y.

[ f(XY,Pos):-
Pos >= 0,
str_substring(X Pos,2,95),

NewPos is Pos + 2,
str_substring(X NewPos,Y),!.

[ f(XY,Pos):-
Pos>0,
NewPos is Pos - 1,
I f (XY, NewPos).

1f(X X 0).
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same_nethod(X Y): -
met hod( X, _, Nanmel),
met hod( Y, _, Nane2),
X\ ==Y,

| astfiel d(Nanel, L),
lastfiel d(Name2, L).
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Links

Einflhrung in logische Pro-
grammiersprachen (und Prolog)

http://ivs.cs.uni-magdeburg.de/~dumke/
PSK/LP.html

Prolog-FAQ

http://www.cs.uu.nl/wais/html/na-dir/pro-
log/fag.html

Eine kompakte Einfuhrung in
reguldre Ausdriicke

http://www.php.comzept.de/regexp.htm

Eine weitere EinfUhrung in
regul&re Ausdriicke, mit zuge-
horiger Theorie.

http://www.Irz-muenchen.de/services/
schulung/unterlagen/regul/

Syntax regularer Ausdricke

Regulérer Ausdruck Passender Text

ein 'normales Zeichen ein 'normales Zeichen
ein beliebiges Zeichen

Hintereinanderschreiben Verkettung

| Alternative

[...] einer der aufgelisteten Zeichen

[™..] _ein Zeichen, das nicht aufgelistet
Ist

(...) Gruppierungs-Operator
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Regulérer Ausdruck Passender Text

* beliebig viele Vorkommen (des
Voran-gehenden)

+ mindestens ein Vorkommen (des
Voran-gehenden)

? Null oder ein Vorkommen (des
Voran-gehenden)

Prolog-Programm: shore_base.P

Definition der SHORE-Standardausdrticke

- export object/3, object/1.

.- export docunment/3, docunent/1.

;- export relation/6, relation/4, relation/1.
;- export ist_definiert_in/2, kommt _vor _in/2.
- export relationC osure/3.

- export match/2.

- inport object iter/5, object_get/5 from object.
- inport docunent _iter/5, docunent_get/5 from object.
- inport relation_iter/6, relation_get/6 from object.

- inport check_ist_definiert_in/3, get_docunent_to_object/2,
object iter _2/4, object _get 2/3 fromobject.

.- import check kommt vor in/3, get docunment to relation/2,
relation_iter _2/4, relation_get 2/3 fromobject.

shore( _Function ) :- ' _$builtin' (63).

shore( _Function, _Argl ) :- ' $builtin' (63).

shore( _Function, Argl, Arg2 ) :- ' S$builtin'(63).

shore( _Function, _Argl, Arg2, Arg3) :- ' $builtin'(63).
shore( _Function, Argl, Arg2, Arg3, Argd ) :- ' S$huiltin' (63).
shore( _Function, _Argl, Arg2, Arg3, Argd4, Arg5) :- ' _$buil-
tin (63).

shore( _Function, _Argl, Arg2, Arg3, Arg4, _Arg5, Argb6) :-

" $builtin' (63).

A L L LR bj ekte */
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object(ojld, Typ, Name, _, IterPos) :-
(nonvar (Qbj 1d); nonvar(lterPos)),
shore(’ object _get’, Qojld, IterPos, Typ, Nane, k),
nonvar ( (k).

object(ojld, Typ, Name, Iterld, ) :-

var (Cbj I d),

shore(’ object iter’, Cbjld, Typ, Name, Iterld, NextlterPos),
nonvar (Next I t er Pos),

object(Cbjld, Typ, Name, Iterld, NextlterPos).

object (Ooj1d, Typ, Name) :-
object (CojId, Typ, Nane, _, ).

object (Cbj1d): -

object(Qojld, _, _, _, ).
% e Dokunente */
docunent (Docld, Typ, Name, _, IterPos) :-

(nonvar (Docl d); nonvar(lterPos)),
shore(’ docunent _get’, Docld, IterPos, Typ, Name, ),
nonvar ( (k) .

docunent (Docld, Typ, Nane, Iterld, ) :-

var (Docl d),

shore(’ docunent _iter’, Docld, Typ, Name, Iterld, NextlterPos),
nonvar ( Next I t er Pos),

docunent (Docld, Typ, Nane, Iterld, NextlterPos).

document (Docld, Typ, Nane) :-
docunent (Docld, Typ, Name, _, _).

docunent (Docl d): -

docurment (Docld, _, _, _, ).
[* ccemcceeciieen Rel ationen */
relation_(Relld, Typ, Source, Target, _, IterPos) :-
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(nonvar (Rel 1d); nonvar(lterPos)),
shore('relation_get’, Relld, IterPos, Typ, Source, Target, k),
nonvar ( (X) .

relation (Relld, Typ, Source, Target, lterld, ) :-
var (Rel I d),

shore('relation_iter’, Relld, Typ, Source, Target, Iterld, Nextlter-
Pos) ,

nonvar ( NextlterPos ),
relation_(Relld, Typ, Source, Target, lterld, NextlterPos).

relation( Relld, Typ, SourceType, SourceNane, Target Type, Target Nane
):-
relation_(Relld, Typ, Source, Target, _, ),
( object( Source, SourceType, SourceNane );
docunent ( Source, SourceType, SourceNanme ) ),
( object( Target, TargetType, TargetName );
document ( Target, Target Type, TargetName ) ).

relation(Relld, Typ, Source, Target) :-
relation_(Relld, Typ, Source, Target, _, _).

relation(Relld):-

relation_(Relld, , ., ., _, ).
I R E PP ist_definiert_in */
ist_definiert_in(Cojekt, _, _, IterPos):-

(nonvar (Cbj ekt); nonvar(IterPos)),
shore(’ object get 2, (ojekt, IterPos, K),
nonvar ( OX) .

ist_definiert_in(Qojekt, Dokument, Iterld, ):-

var (oj ekt),

shore(’ object iter 2", (ojekt, Dokument, Iterld, NextlterPos),
nonvar ( Next I t er Pos),

i st_definiert_in(Qbjekt, Dokument, Iterld, NextlterPos).

ist_definiert_in(Cbjekt, Dokument): -

nonvar ( Qoj ekt),
nonvar ( Dokument ) ,

5.10.01



shore(’ check ist definiert_in, bjekt, Dokument, OK),
nonvar ( OK) .

ist_definiert_in(Cbjekt, Dokunent): -
var ( Qoj ekt ),

nonvar ( Dokument ) ,

ist_definiert_in(Cbjekt, Dokunent, _, ).

ist_definiert_in(Cbjekt, Dokunent): -

nonvar (bj ekt),

var ( Dokument) ,

shore(’ get _document to object’, bjekt, Dokunent).

ist_definiert_in(Cbjekt, Dokunent): -
var ( Qoj ekt ),

var ( Dokument ) ,

obj ect (Qoj ekt, , ),
ist_definiert_in(Cbjekt, Dokument).

e kommt _vor _in */

komt vor _in(Relation, _, _, IterPos):-

(nonvar (Rel ation); nonvar(IterPos)),
shore('relation_get _2', Relation, IterPos, OK),
nonvar ( OK) .

komt vor _in(Rel ation, Dokument, Iterld, ):-

var (Rel ation),

shore('relation_iter 2", Relation, Dokument, Iterld, NextlterPos),
nonvar (Next I t er Pos),

komt _vor _in(Rel ation, Dokument, Iterld, NextlterPos).

kommt _vor _in(Rel ation, Dokument): -

nonvar (Rel ation),

nonvar ( Dokument ) ,

shore(’ check_kommt vor in’, Relation, Dokunment, OK),
nonvar ( OK) .

kommt vor _in(Rel ation, Dokument): -

var (Rel ation),
nonvar ( Dokument ) ,
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kommt _vor _in(Rel ation, Dokunent, _, ).

kommt _vor _in(Rel ation, Dokunent): -

nonvar (Rel ati on),

var ( Dokument),

shore(’ get _document to relation’, Relation, Dokunent).

kommt _vor _in(Rel ation, Dokunent): -
var (Rel ation),

var ( Dokument ),

relation(Relation),

kommt _vor _i n(Rel ati on, Dokunent ).

[* coeeeeeeeeaaaieeee relationC osure */

- table(relationC osure/3).

rel ationC osure(Typ, Source, Target) :-
relation(_, Typ, Source, Target).

rel ationd osure(Typ, Source, Target) :-
nonvar ( Tar get),

rel ationd osure(Typ, X, Target),
relation(_, Typ, Source, X).

relationd osure(Typ, Source, Target) :-
var (Target),

rel ationd osure(Typ, Source, X),
relation(_, Typ, X, Target).

A R LR match (regul are Ausdriicke) */

mat ch( Regex, String ):-

nonvar ( Regex ),

nonvar( String ),

var( & ),

shore( 'match', Regex, String, Ok ),
nonvar( & ).
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