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1. Uvod -

. HinZanjraivi je modalcvint » poliian, tak nazval svoy wnkpﬂm]m
ugebnici americk§ profesor Gajda /1/. Prelozenc. do jazyke programésord; Inze..
nyrstyl je nawvrhowénk . l:lnuu-_;fd'a mudutﬁ u ﬂfﬁpﬂﬁamid'l pmcuﬁ n.hnl! prﬁ:ti zpr;...
cowani dat. :
Maodel (resp. d.u.tw'_i' mudull Je nmmm popis llutﬂw Vﬁ‘l*ﬂ F&ilnﬂ'ﬂ:
svi‘ta. jlstych antit, jevi nebo zuilzoni. Uﬁulum raph. pnplnn;f-da mdnlﬁ ]n pom
ci p&i analyze a pachopent’ mduluvmﬂw viseku r-ni!ného svity, UlEslem pr-u- -
kriptivhich modeld je zase pradpov| dut (predkovat) nebo. duplikovat muwinf
- rafdindbo systdmu, Ukolam jnimyra pt‘l mdnlnuthf ]e objevit a ‘definovat na. rnn-
delovaném objekty systém, t. j. deftnoval zjﬂmdﬂu;l'cf poliied re stanovigka _
jtsté teoratické nebo aplikovand dilciplinv. Kromd o r.minénid\ dad:r'lphml’nh
a preskriptivnich modolech lz2e meEt 162 o model sch atatickych a Mam}didm,
duturmlnlsud-cy:::i'l ] Drwdhodubnu:nﬂdﬁ,maiwh a symbolickych. Podrobné
a goustawn® o prublmﬁc- modelovint pojednivs nep#, knihe Prof. J. Vidka [z/.

V béZnych pod tlE:ﬂVﬁ‘d'h ap likacich 2vidinl d&ioﬂmﬁﬁ‘ﬁﬂﬂy modaiy, kKie-
ré bychom mohil ozna&it lako detecminiet] :#:i, dinh:rimi a wétnvi {mwntwe}
PHW ja vlnovin priv! 310 mndnlﬁm., . - -

FPod procesy budems mzunit na}m paa‘taawi procesy I!"‘cﬁp :pr-mu.-s..
ni dat & jejfch konkiétnf formy jake jsou dtohy {tulu, Ebil. programy, procadu—
ry, funkce a operace, alu i abeirakingj¥ nepo Xiadiové procesy Jako }nnu algo.
ritmy, kalkuly & [nferandnt fdacktivnl, odvozovact) pr-w:-s:f. . :

Abstraice jo pojem, kisrdého bydmm L nlmiﬂ bt a nbm&zﬂ ho, pr-ﬁlnia :
ur gitou schopnogti nbllr-huvlt 1 vwma:}l kuidy. &b:!rdwat Zramend v pod-
statd pouze nepirihlédnout k rﬂm, pomijet nabo odmystet ndca,

Problematika abstrakcl v programovini byia v minulgch 1&ech centrdinim
tématem v taor|| programovénl a programovecich Jazykl, viz napt. f3/, /).
Ki{zowym problémem pil névrhy velikfch softwareovich systémil je totiZ redukes
%onplexnostt, t. |. sniZenl poEiu detafld, se ktergmi je numné paZitat a vypofédat
ge v kaZdém okamilku, Této radukce Ize docilit pr &b prostRednicivim abstrakcl,
Oobri abstrakce jo takovd abetrgkee, Wiers Z dor aZhiu je wwznamné detal Iy & nac-
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vak potiaduje bezviznamné detally., Absirakcl v programovini lze jefté wygtii-
1o charakterizovat jako maximain! lokalizaci objektd a procedur. Tato lokali-
sace objektd a procadur se uplainlla v procaduriinich abstrakcich a zejména
v konceptu funkce, Daldim vwwomamnym vysledcem v teorii pr‘ugr‘aﬁmuéﬂf j& kon-
cepce datovych abstrakel, jeho? uplatnéni co do rozsahu zatim nelze powva¥oval
za Jkon&end,

Kromé uvedenych abstrakci se v po&itafovych aplikici ch uplatnuii dal i
vyESi gbsirakee, v nichf nepi*. mysliime, deflnujems modely a procesy a zadé-
vame j8 k programové realizacl ve formé projektll informadnich a Fdlcich sys—
témis,

A Ljr-umé q_bstr akci

V bEEnych soudobych peéftafovych aplikacich je vhodné rozpozndvat Gty-
Fi vyznamné Grovné abstrakcl. V nésleduiici tabulee jaou uvedeny jisté zdklad-
ni pojmy a kategorle, uspofSdand do sloupch podle t&chto drovnl abstrakca.
W Fadkich tabulky se nalézaji zase pojmy “pl"ibliiﬂﬁ" sémanticky ekvivalentni.
Oznagenf Grovni abstrakol e v zﬁhlavi tabulky. V' tabutce je 5 sloupcl, co2 ne-
smi mést, intensiondlinf a e:itansipnﬁlnf abstrakce jEou totiz sémanticky ekviva—
lenini a F4ddnd z nich nepfedstavuje vy35 abstrakc] té d‘ui-n.é. '

Problématika naznatenych &owni abstrakce ja tak rozséhlé a Dbﬁ“zni,- ¥e
refer &t s nedini ndrok byt ani dpingm anl detailnim & lecos z referftu je zajisté
diskutablini a napadnuteiné, Ideja, prezeniovand v referitd, navazuji na mtkolik
pozoruhodngch vysledkl z poZitaZové vidy,

Mezi prwnimi, kie®i povaZovall za vhodné rozpozngvat Etyfl drowvné sbstrak.
ce v datovém modetovani, byl Chan ve svém Zldnku /5/ o entlind-reiaZnim mode-
lu, Rozdl| mezi timto refer&tem a Chenovym pojedndnim je hiavné v pouZivané -
termimfﬂgii nikeliv v obsahuy, Chen déie nauvaZzuje o intensiondln] drovni, coZ
necchuzuje jelho koncepci, WwaZuja pouze o datovych modelech a nikellv o proce-
sech,

Kowalskl v &Iénku j'ﬁf, ktery se zage zabyvh gspecidln procesy, navwhuje,
aby s& v algoritmech roziiSovaly ovd sloZky: loglka a Flzenl, Jirngmi slovy, ohléd-
' nems-=li od #{dicl sleZky procedur, dostivéme kulkul,. vy jadifujict kanstruktivnl

podstatu algoritmu, ' '

Hilawni tézi logického programovani /7/ e, Ie predikdtovou togiku je mo¥—
né chipat jako programovacl jazyk velmi vygoké Grovnd, Konkrétndji, vwroky
z atomarnich pradikitd se maji chipat jako elementdrn! fakta neboli data; jisté

vyraky z predikitd (neatomdrnich) sloZengch pomocl propoziciondinich spojak,
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mohou mit zase procedurilng interpretasi,

Ka uvedend IF zdroje navazuje tento referdt. Pojmy a terminy paufivané
v reter §h. n specidingd v labulce odpovidaji jednak tradi&ni matematick£ logice
a jeqnak, akindlnimu slovniku groceduriintho programovani, viz nap®. /a/ az /11/.

v existencidlnich pojmech mystime a miuvime, resp, - definujema na modalo-

vandm objekiu systém, niE mantdlni model vyseky railného svita,

VvV pojmech konstruktivié-konceptugind Urovné hladidme u? pringipidini mo3-
nasti prejft na sousiawu (modeiujicich) manipulovateinych objelktd {napF. mate-
ridinich znakii, cdatovych hodnal a objekiu} a ra soustavu trividlnich konstruktiv-
nich operacl, Wnmo¥nujicich konstruvat nové ohjakty pfi vyuZit! cbjmk1( UZ ZKON-
struovanych., PRI hiedini t&chto moinosti neklademe si jesté Zadnd omazeni Da
proBlor a £as, resp, na mnozstvi pamétovych prostfedkd a na dobu potiebnou
pro vepotet. V pojmech téo konsiruktivii konceptudlng drovné je formulovana
Fade teoratickyoch datovych modeld, tfem 2 nich je vénovan Jeden z nasledujicich
odxtavcii, '

Zatimeo v po jmech konceptudinich drovni fur';'nulujme pauhé koncepty da-
tovgch modeld a procesl, v pojmech .prngramovacid'- jazvkl se popisuji beze
ebyyikd tvta datovd modely a algorlimy tak, Zo Iyio ize gvéfil k provedeni stro.-
{fim. VyE3Em programavacim jazykdm a htawnE beoas, SIm se tyto 13 od niZZich
jazykld, j= Mﬁnauh rowvrid ¥ jaden 2 ndaiedujicich agetavch,

Obecnd Ize Ficl, Ze rozhrani mezl drovnémi abstrakcei v nékterych pfipa-
dach je vice a v jinyeh méng ostré a zrefelnéd, Zdi se, Ze nejménd zformoviny
isou Grovné konceptudIind -konstrukilvnl a wisi proagramovacl a e privé tyto
uravind predsiavu]l onu sématickou mezeru meei axistencidinim zpdsobem my &-
leni a praktlckym programovanim, o které ja obZasnd zmirska v | Iterature,

Pro porovndnd pojml v jednatlivych Fidkich tabuiky bude vhodné si uwvé-
domit jistou zévaznou skutefnog!, Abstrakce jo viastnd pomijeni jistych konkr &t -
nich dataild, proto abstrakingjaf pojemn milie byl :&nm;ltid-:y méné bohaty ne¥ je-
he konkrétndjsi protdjXek, Lze tuit rovnél, Zei kaZdy abstrakindjsf formali-
zovany jazyk bude nejspiZ ménd sédmanticky bohaty naz jazyk nliﬁ?‘. Toato zifo-
vani vyznamu a obsahu pujmﬁ ize ukdzat a viddt | na nékolika mélo prikiadech,

K lomu, aby neuspofidary videt skaldarnich objektd m&l wwmam mno Finy
alementérnich prvicl, mual sphrovat Jistou jednoduchou podminku korekinos)i,
& sice jediocznadnost prvikd va v, V opainém prlpads vydet nemdle mit VY Z—
nam mrwfiny, Ve askutefnosti neusporddany vy del je pojem sémanticky baohat 3i,

ne: mrozina, relace a zobrazeni,



Ex{stuji procedury a funkce, jejichZ vyznam a afel ﬁapr’*esahuje: imp | emen -
taEn) Groven. Takowou operac i@ nepe. pletiidavini soubard (SORT). Protoie.
ale s0ubaru odpovlda kKonceptudlog newshorddany wWEet, 1L 1. wiel, u kKtarého ng-
zéleii na pofadi prvki vidtu, jakdkellv zmEne pofadi prvki viEiu neméni hodnolu
objeliu Typu seumer, Presto 1M di3nd md v programovind veliky vizonam pro efek-
tivni Tmplementact algoritmd, souvisi uﬁak pouze s dici sloZkou atgoritmd,

C vetahu kalkulu a procedury jii blﬂa zminka, Jake pfikiad sl uvedeme
znamy kKalkul pro ganernuam 5lnu nad uritou abecadou: Je-li ZIlbovoln d kones-
na neprizdnd mnozlina, pak Z bude aznafoval mnoZinu viech kenadfnych neprizd-
nych sloy sestrojeniich z prvicd mnaiiny Z taktor 2
2} je-i} 2€2, fak €27,

b} je- IF wk 2 .ZEE,pak WZEZ _

c) do 27 patAf peuze stova vzniklg koneénd mncha aplikacemi pravidsl al. ]
Fooul je skutecnE pouze jistéd kﬂnstrmtiunf schemya algoritmy, Chybf! v ndm

ta sloika, kKlerou je ur.:'&am pofadi aplikace pravidel a kKterau by byla zm;ﬁténa
podminks kor sctornosti Uy&tu tak aby tenic vyiet mohl hyt interpretovdn jako
mnaZina slov nad abac&d:ru.. Pracedupry naproti tomu mplemantu_if atgoritmy kom-
plewnd, presndii, zajiEtujf | korektnost a EE'. Inost algorittny, proto pajem proce—
dury ja sémant-icky bohat3l 'n&i kalkul, . '

PFi pohledu zdola nahoru 'dur.heizl' tady k sémartickEmu zuiovans. Jﬂ: jere
zle obricend, piti pohladu zhora doid? 244 se, Ze problém by se mél principislng
stavet takta: maji-li abstraking}si “onceply avoje opedstalnéni, paw by se mEly
promital i co Dezprostiednid niEsich drewni; kakdy ﬁbstr-akméjéf'km::ept by mél
.mit sviij konkrétn&Isl sémarticky ekvivalert, Zatim tomu tak nenf a mezi nejvysi-
£imi abstrakcemi: a praktickém programovénim zaji misty znaéné sémaniické me-
zary.

3 Datové prﬂcadurﬁlm_, funkeni a Mdici absirakce

e ik A T ot R L L L8 B gt g T S Sl ey e e T R . i S ———

vyss.. prugramauacf Jazvky lzs steudng a vysliiné nznaclt a d’mraluﬂr'lzo—
vat jako soustawvu standardnich datuw.:h, pmcndur‘éinic:h funk#@nich a Fidicich
abstrakel, Uvedena £1w®i druby abstr-akv:i pFadstawﬁ souSasne El_yi“w cesty, kKle-

rymi s& ubiral a vbird proces zdokenalevani programovacich jazyk(,

Problematika typﬁ nebo-1i datowgch typld Jo v posledni dobi& opriwnsng
pFEd-'nE'tem veliksho z&jmu viz nap#. ;’3/', f4/f. W novéjiim pojeti ,ﬂ’a/ Uiyp je
charakterizovan jistou mnaZinou hodnat a listou mnalnou operaci't. V tomte

smyslu katzgerle typu e konkretizace jistych tecretickych principl znamych ja-

kO daiove abstrakce nebo té3 jako absirakini dajové typy, Podle téche principd
pedsiaty ur&itého typu hodnat vystinujl pravE operace {furkcce) pouZitelné na da-




ny typ bodnot,

Abstrakini datouy 1yp Tnamend oviem [ néco r*mmhelm konkpétnéjsito., s
tové objekiy ur&itého typu musi byt Oping charakter|zoviny soustavou opera:.
tvorici dany Iyp, o zhamahd, ¥e tvio npar*i&q smi b:;'rt iedingml pffmdmi prosited-
ky pro (varonf a manipulovan] s datovimi ob]akty.. V takovémto pojet{ abstragki--
ni datowy typ byl viasmé apllkovén u¥ v prunich vyEEich jazycich u numerickych
datovgch objekti. V dalBfm. viveil vysfch juzyili pRadstavije vymemng meznik
konceoce skaldrnfho wistovdho tvpu, Cd této dnby S8 vi, Z@ rapruzantaca {wol -
ba kadd) dat nepai&i do vy&Efho Juzyka.

WV nnvéj;idﬁ vwEE ch jazyelch, napf"-. v Adg, jn vpnpr‘ucli zdjmu tzv, "pod-
porovanill datovych abrstrakci, t, |, umo Irovani ufivatellim jazyka definavat sf
viastnl, privdini, {rectandardnf) datové .ﬁbstr_gi-:ca.. Podstatngm prvkem. ichoto
podporaovant je tzwv. zutajnu.ﬁnl‘ skryvanl Informace {informatlon hldl‘_g}, co lze
td® oznaZit jako lokalizace ténh datowd'h a pr’*ucﬂck.lr"é.lnfch detalll, od ktarych
5 m prdvd abgtrahuje, :

Takové piikazy vyEEch jazvkd Jeko jsou (f-then~alse a rlzné deuhy cyk-

I& isou oznafoviny wvelmi spréwnmé lakeo (standardnt) Fi & ef abstrakee, Jing pi&i-
kary a funkce vyE3iho Jaz'ylcl pradstawjf zase standardni pw:ndur.-ilni a funk&.

ni abstrakcae. Zviaste ddiefité pei zclnkonalnué'_}ﬂ programovacich jazykd jsou
funkani abstretce. Ve fmkaﬂdmdaﬁ-r.trakci&a jo totiZ silnE potladovéng fidicl
slo¥ka procadur, col se projevuje v moinostl sklidsni elemantirnich funkef do
vyrazd {sioZenych hurkci}. Toulo mokost funkce pifi spiva)i podstatou mérou
ke f’-édnﬁému snifovdni proceduriinosti programd, Algolskéd procedsty a funkee
piadstavuii obdobn® jako priviini datové abstrakce mo¥nost tvorby pr ivdtnich
inestandar dnich) pr‘o:ud.lr'élnh:h a funkénfch abstr'akci

Proces zvyZovéni drovnd abstraktnnstl progiramovaci ch jazyicd ﬂﬂ'ﬂf JestE
zdaleka ukongen. Zdd se, 2o znaind rezervy a mognosti zhstavall zatim nepro-
bidané a npvyuFitd, Jednd se zejména o datovE objekty a 1ypy. vyEdich drowni ja-
k0 ]Jsou napé, vyEty resp, soubory a sezhamy, Molnost tworby priviinich dato-
viych, procedurdlnich a funkénich abstrakci nemiZe plnﬁ-nahradllt mgidc'y' ko -
zistentni soustavu pPikazd a funkef pro préci s u?i‘jty, .-.érhunﬂcky mmnmé!né tak
bohatou jako je pradikitovd Inglkﬁ.

4. Relacni, entliné-relasni a sitovy dawvy model’

— e s il

Zde neni dost mi:ra podrobnE poplsoval uvadens teorgtické datove modely
s rozdity mezi nimi. Siiovy dalovy model |e ale dobfe znémy ve svald praktikd,



relgént (R) model je zase velmi populdrnl v akademlcky orlentovanych kruzich.
Paradoxnt je, fe entitng-relazni {ER) model, ktery je Usémanticky najbohatsi
‘a "nejpfirozend]s je nejménd znimy a populirni,

Zékladni pojmy ER modeiu jsou @ entita, vztah mezi entitami a atribut en-

tity resp. vztahu, Verminologie ER modeld se 1151 od sradi&ni matematickE ter-
minclogie spife formding a je v jistém smystu | vwhodndjsi, Entité odpovidd {ele-
mentarni) prvek [mhoflny). Vztahu entit odoovida n~tice [elemantirnich) prvkd

ve vztahu, MN-tici lentita {resp. vziah) a jeji atribuiy® odpovidd soustava uspo-
radangch d\rﬂ,]lc zobprazeni, a sice prvnim prvikem dvojlee {vzarem) je vidycky
entita resp, vztah a druhym prvkem {obrazem} je jedan z atributd, VvV ER modalu
‘5@ dusiedn& rnzhﬁuji ralace a funkce {zubrazmﬂ N—tice entit {prvkil) ve vatahu
j& sprawné pavainvina 28 prvek uyﬁgihu typu, jenZ mhZe mit své atr:buty, are-
lace miZe byt defini&im oborem zokrazenl.

#t model se obe#el bez pojmu zobrazenl {funkca) a zns pouze n-tici prvkl
ve vziahu a ralaci, Tak¥e Ffada atributd v Eﬁ modelu jsot podle R modelu prvicy
va vriahy | T akovsto koncepce z:pt:lsanbujn rnefnou sémantickod vagnost a jistou
‘nepFirozenost! modely. Podie novéiZich interpretaci R modetu konvertuie ten-
EgzkykEH modelu, Zdsluhy R modelu ale tkvi spise v konceapci tzv. relaéni algebry,
oro prici s relacemi [soubory), Tento _fazyk je slca sémanticky chudy a nepcuii-

teiny pro profesicndlny prugramuﬁrg{, pifesio ho lze hodnotii nejenom jako ukaz-

ku jazyka pro prici s objakty vyiilho typu, ala t pre qucm%i principd datovych
abstrakel [i kdyZ se o téchto v R modelu explicitng nemluvil.

. Termirelogie sffovych modetd by se formélng od ER modelu ani nelisila,
Hor & ale je, Ze vziah mezi entitaml je chépar a implementovdn znacné primitiv-
- né, Vztah v sftovém modelu neni chdpén Jako objekt vyESiho typu, jemu? by na
konstruktivinich grownich mél cdpovidat materidlni objekt a ktery by mchl mit téZ
své atributy, Tento vziah jo chapén jako néco zcels pomysinéhe a i'mplamentnua'n
jako adresovéodicazy mezl vitami {records), modelujici entity a jajich atributy.
Vztah v sitovén modelu Je tady redukovin na ﬁf‘istup {access) k phjektim, Tako-
vato koncapcoe vziahu naumiﬁ'uje hlawnd pilFazovat vztahim atribuly a tato potfa-
ba se potem sloZitd obchédzi, S touto koncepcl tésn& souvisi obdobné neudrZite! -
N4 Kancepce 1zv, Ungvigace!! v databézi.

Podstainé rozdily mezi uvedenymi datnvﬁmf modely 1ze tady shrnout na je-
Jich vztah k zakiadnim matematickym konceptim: mnoZina, relace a zobrazeni
{funkee), Tyto posledni jsou nejiépa promithuty v ER modelu, Zikladni koncepty
"ER mode!lu maji evidentni sémansické ekvivalence v nalvnf {Inwitivni} teorii mno-
¥in, teorii grafl a predikatové logice, proto EX mode! je sémanticky nejbohatéi
a nejpdirczendjsl, - ' -
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tdy vEichni jsme dEastnfiy pilekoindho vyveja Fady aplikovanych disg.pliv
spjatych s uplathevanim poditasl v praxl, Vadle naspornych Uap&chld a vynika-
jicfch praktickych visleddd, nelze sl neviimnout tearetického chaoau. WV sou-
fasné dobé& nelze bezpedné Fici, oo by mélo tvofil nadstavbu programovant a
jak tecreticky prlpravovat prejektanty a programitory, Kde zase na viasinf
pést podnikd axkar2i do svéla teorii programoviani a po&itacové vidy, nejspise
podl ahne depraesi a nejkratil cestou se vract k praxi a intuicl, Neskromngm ci -
lam referdtu bylo pomaci Stendfi mirnad se zorientovat v slo¥ité problematice

nadstavby praktickénhn programovani,
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