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1. Od tradi¢niho pregramovami k umélé mteligenc

Informatiks bezesporu patii v soutasné dobé k disciplindm rozvijejicim s¢ aZ philid pekotné,
nez aby zistival {as na pozastaveni se nad skmtelnosti, Ze pojem programovani od svého
traditniho pojeti ziskal v posledni dobé ponkud ¥ir¥i zibér. Dfive jsme ioti od politadd
pozadovali predeviim to, aby za nés provadély ty (v podstat® vypoltové) postupy, kieré jsme
dobie znali, ale jejich? provedeni by pro nds bylo neuméré pracné. Dnes choeme, aby za nas
poditade i myslely. V' této souvislosti se sice pondivé pojmu uméla inteligence, ale ten je pro svij
velmi Siroky zibér pojmem spife mihavym.

Obecné fedeno, v informatice jde o zkoumani moZnostt a z&konitosti prentieni lidské dudevi
price "na bedra" poditafil, Jakého typu ale mude byt hdska dulevni &indost 7 Co tedy svifujeme
poditadam 7 Sdélujeme jum své znalosti, jak provést urfité dulevni prige, ale téZ jim sdélujemne
svi poznani o redlném sv¥1# a zplsoby, jak z téchto poznatkl odvedit iné poznatky.

2, Pofitacem modelujeme swé znziosti o symému

Dfive jsme jsme & nutnost phistupovat k programavani jako k' modelovani am
neuvidomovali. Modelovali jsme pfeviing ndkteré znslost procedurdlni, a to vitiinou odiriené
od cetku. Potom jsme fasto marné volah po znovupouditeinost programii Modelovali jsme
neuplfé koncepivding pojaté celky prostfednictvim algontmir a2 ty pak programovali
v programovacich jazycich procedurainibn typu. Nabyli jsme dojmu, Ze smyst prace informatika
je ve vySelovani viastnosti algoritmi odtr¥end od jejich sémantiky. Algontmy staly v popi‘ed:
nadeho zajmu a praccwah jsme s daty, zdﬁrazﬁujl pouze s daty.

Byl to rozve; databazovich systémi, kiery nas donutil doddvat danim jejieh sémanucky
obsah a d&lat tak z nich informace, Abstraktni datové typy, které se staly mocnymi ndstroji
reprezentace znalosti deklarativniho charakteru, dostaly zelenou. Tim se nam podafilo do sveho
modelovini zatdhnout i ty znalosti, které nemaji proceduralni povahu, t. znalost deklarativai.
“Znalosh tohoto typu jsou totiZ nezbyiné nutné pro realizaci myflenkového procesu zvancho
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KdyZ uZ jsime si vEdomi toho, Ze madch.qeme, zabyveime se otkzkou, co a ja}: modelujeme.

Uvahy o modetovani je theba zalit u pojmd systém. Programovini je tfeba pojimar jako
modelovini urtrého, patfitnym zpiisobem zjednodudeného, sysiému. Entity nebob olgekty
naieho zajmu jsou v modelované &asb svita obvykle dobfe rozpoznatelné, stejng tak, jak jsou
rozpoznatelné jepich vz@jemné vztahy a komunikace. To umoliuje pomémé pfesnon
korespondenci mez modelovanou skutefnosti a jejim modelem.

- Definovat systém znamend provéet pfedtim jistou abstrakei, zanedbat véct oepodstatné
a charakierizovat systém ve Ziadnodulené form& Znamend to stanovit z&move objekty, jejich
vztahy a operace, které mez uvaovanymi objekty probihaji. Eatity, kieré spols se svymi
viastnostmi a vzajemnymi vzishy tvoii objekty nafeho modelovaciho zéjmu, se deklariji.
Deklaru}: se pamoci vyspélych urlitym vhodnym zplsobem stlukunuvanyc:h dnmv;rch typar,
jako jsou napi‘ zgznamy tvolici relaci.



3. Model a jazyk

Model odpovidd pojmové firovni, jazyk je fixatnim a komunikadaim (nejen s politatem)
prosttedkem modehu. Jazyk je uchopitelnym a manipulovatelnym néstrojem modelovini.

Zatico pajmem model se rozumt spife koncepivalni stranks plistupu k modelovani urﬁ:lte
skutednosti, je jazyk Jeho skutefnym prakticky pouditelnym nastrojem.

4 Co ném.pmgramnvaci jazyky poskytuii pro nade modelovani

Zikladem ka¥dého modelovani je "vestaviéna” &ast modelu, ktera obsahuje zakladni stavebni
prvky modelovani. V pfipadé modelovani pomoci programovacich jazykd jsou jimi z:ﬁkladm
datové objekty a zAkladni operace, které lze na datovych objektech provadét.

Ka#dy programovaci jazyk mA svij zakladni vestavény datovy model pro reprezentaci
odpovidajicich modelovanych problémi. V piipadé jazyka PASCAL jej tvoli, jak je znamo,
zildadni datové typy. Model jaryka téZ obsahuje vestaviné zdklsdni operace na zakladnich
vestavEnych datovych typech.

Postrada-li datovy model jazyks vestaviné reprezentace dam‘véhn modele problému, je tfeba
reprezentovat poZadovany datovy model pomoci abstrakei podporovanjch jazykem - datovych
struktur. Jimi se vytvareji datové typy strukturovanéd, které jiZ mohou mit vysoky sémanticky
obsah. Podobnd, chybi-li vestavdné prosttedky pro reprezentaci operaci na strukturovanych
objektech, dopracujeme je tak, %e vytvofime za pomoci uréitych konstruktorh modelu jejich
algoritmy a ty pak programujeme.

Pojmy tykaiici se datového modelu a jazyka Ize sob& vzijemné pﬁi‘adn V plipadé tradi¥nich
programovacich jazyk( by toto phifazeni vypadalo ast takto -

model jazyk
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bazové jadro jazyka
objekty operace zakl.datové typy operace na nich
l l l !
indukce konstruktory
zplsob vytvidfeni datove fidict
dalsich objektll a operaci - struktury struktury
! l ! i
po aplikaci : po aplikaci :
odvozené algoritmy datové Lypy programy
objekty strukturovane
obr. 1

Modelovani systému politatem spodivk za prvé v reprezentaci statické fdsu systému, tj.
zobrazeni deklarativnich znalosti o objektech uvazovaného systému, pomoci jeho adekvatniho
datového obrazu. Za druhé pak spofiva ve své Zasti dynamické predstavujici popis uritych
operaci, které v systému probihaji. Navody k provadéni operaci jsou algoritmy, které se sd&luji
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poditali formou programu. V obecném smyslu jsou to opft data. Proto se fasto hovofi -
o datovych modelech v obecném smyshu, zashmujicim i operace na datech. Je-li stanoveno, co je
datovym obrazem objekh: bidského myﬂem, tj. znatosti deklarativnich i proceduralnich, a jak lze
datov$ zobrazovat myslenkové pochody, je tim déan rimec pro datové modelovani.

3. Jak do tohoto pojeti zapadagi konkrétmi programovaci jazyky

Datové modely tradi®nich imperativnich programovacich jazyki se sobd navzijem znaéné
podobaji. Jde v podstaté o modely algoritmicky orientované. Pro né je charaktensticky diyraz na
operatni neboli funk&ni &ist modely, piilemz Zist tykajici se datovych typl ziistava v pozadi
a mi pomocnou funkci (obr. 2).

i
objekt vy35i drovné v hierarchiiji objekt 1 -

7o Der

Datové typy, pro jejicht strukturovini programovaci jazyky poskytuji -bohaty vibér
prostfedil, predstavuji pro opera&ni neboli funkéni sloZku feleni problému, tedy pro algoritmy,
nutné “pozadi’. Nizomé teleno, datové typy zpravidla slouXi jako odkiadaci prostory pro
manipulaci se vstupnimi daty za OCelem jefich zpracovini na data vystupni. Datové typy jsou
existujicim nebo postupng vytvidenym dathm “fity na miru", resp. data jsou vytviifena v takové
formé, aby se "vedla” do pro algortitrius nejvhodnfich datovych typd.
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Samotnd data jsou v konvenénim programovacim pojeti pouhou “vstupni surovinou”, kiera
nemd zpravidla povahu hotovéhe vyrobku. Prostor, v némi algoritmus opevuje, nebyvi
uzavienym svétem, nybri komunikuje s okolim pomosi vstupil a vystupfi.

Rovire funkéniho modelovini, 4. "popfedi" je tedy v pojeti tradilniho imperativniho
programavani Tou rovinow, v niz spotiva t83i5té modeh,

6. Existuji modely a jazyky orientované vihradng na "pozadi” 7

Jistym protipolem modell a jazykd algontmicky otientovanych jsou modely a jazyky
formalni. Nap¥. formalni logika prvniho Fadu disponyje pouze statickou £4sti modely, tedy dasti
popisu objekul, nikoliv operaci na nich. Jemu odpovidajici jazyk vychdz ze své baze, kierou
wabi symboly jazyka {symboly pro konstanty, proménné, logické spoiky, funkéni, predikatové
a pomocné symboly}. Indukce je pak dina soustavou pravide! syntaxe jazyka.

7. Jak je 1o s databdzovym modelovanim a programovanim aplikaci

Databdzova technologie od potétku svého rozvoje roziifuie dvé Grovnd, a to droved
(pozadi), v niz se databare navrhuje a pozdép na zdkladg navrZeného schemam deﬁnuje,
a proved programovani databazovych aplikaci {popFedi).

V databizovém svBt¥ se pa pozadi spile "modeluje’, na popfedi pak standardnd
"srogramuje”. Baze dat, kterd pfedstavuje strukturovany datovy typ vysoke iirovn€, nemi jiz jen
pomocncu funkei pro glgoritmické zpracovani dat, jako je tomu zpravidla pii konventnim
programovéni, ale sama o sobé je hotovym vyrobkem - datovou zakladnou informadniho
systému. V piipadé databizové problematiky je 1&25t2 systému nepochybné v roviné “pozadi®
{nbr_3).

b
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V databazovem svéié je navic zvykem rozlifovat i nlzné drovné abstrakee, kuere se tykayi jak
pozadi, 1ak i popfedi {obr. 4). Na pozadi piedstavuje databazovy mode! nejvyl§i Oroved
abstrakce. Ke konkrétnimu popisu struktur dat databaze a jejich vzajemnych vazeb pak sloudi,
co do vrovné- abstrakee situované pondkud nite databazové definiéni jazyky. Ty predstavujf
urditou konkrefizac) abstraktnich databazovych modell. Vytvifet aplikalni programy popledi
lze v databizovém prostfedi a2 poté, kdy byl databdzovym modelovinim vytvofena standardné
strukturovana baze dat jako jejich numé pozadi,
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Pokud se u databizi hovofi o programovani, jde o programy pro maniputaci s informacem,
které jsou v nj ohsaZeny nebo z nf odvoditelné. A protoZe velkd Zast tichto manipulatnich
Okond mé standardni podobu, byly pro né v ramci databazovych systéméi vytvofeny odvozené
operace, ideré maji povahu plikazli jazyka pro manipulaci. s daty. Ph programovani
databazovych aplikaci jsou tyto piikazy manipulaéniho yazyka bohaté vyu¥iviny. Rovnéi fada
aplikaZnlch program - odvozenjch opernct, jejich? udelem je ziskat urditou informaci
z databaze, je standardniio typn. To umoifuje tvieclim databizovych systéml vylvafeni
neprocedurainich dotazovacich jazyk(r vyctivajicich viastnosti téch logickych koncepci, na nichZ
jsou plisluiné modely, a tedy i jejich defini¢ni fazyky, zaloZeny.

8. Souvisi onentace jazyvka na "pozadi” nebo "poptedi” s jeho proceduréinost ?

Znatné. Co se podafi rozumnym zpdsobem "vighit" do dat, 1o se pak "uset?i” na algoritmech.
Databéze (relaini} je strukturovany datovy typ (lze ji tak nazvat 7) s vysokym sémantickym
obsahem. Navic umozfiufe pracoval 5 operacemi vySiho typu, neZ jsou zakladni operace 5 daty
(relaénim operacemi). Pak ug stafilo zkonstruovat ekvivalentni neprocedurdini dotazovaci
jazyk.

9 Jak je to s objektovou orientaci

Jednou z cest, jak minimalizovat proceduralnost jazyki, je objektovd onentace piisusného
modeln, z n&hok jazyk vychézi, Objekiové orientovani specialisté jsou si velmi dobfe vidomi
toho, 3¢ modeluji. Proto zpravidla ned&laji chyby typicke pro diivéjii tradiéni programovani, (.
nevytrhavaji jednottivosti které nelze pojimat jako objekty, z celku. Objekt, pledstavujici
zpravidla mend a co do funkEnosti autonomni vysek svita objektd, ma sam pro sebe své pozadi
i své popiedi. Objekt méa samostatmy "fivot™ a moinost komuniksce s ostatnimi objekty

prostfednictvim zprav. |, - .
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Zdalo by se, ze objektova orientace je v programovani jedinou rozumnou arientaci. Obecné
to ale neni pravda. Pro informadni sysiémy modehyici deklarativii zmalosti reladni povahy je
stale jedts reladni reprezentace tou nejvhodnj%i cestou. Proto databazovi specialisté piedpovidaji
jako nejperspektivn&#i vyvoj spoffivajici v kombinaci relaéniho zikladu (reladniho databazového
systému) s objektovE orientovanym rozhranim, a to vie v architeknu¥e klient - server.

10. Zivér

Programovini v tradiénim smyslu je dnes zjevn& na dstupu, a to nejen viivem vyspélych
jazykl pro navrhovani softwarovych systémi. Swvi) podil ne tom ma i vyvo) infnnnaticl-c:;rch
koncepei smérem k vt$imu dirazy na sémantiku programil a zpracovavanych dat.

Je-li sémantickou doménou programu urlity vyfez rediného svéta pojimany jako systém se
svymi dobie 1d§nnﬁkovatelnym1 entitami, jejich viastnostmi, vzajemnymi vzishy a pmvadmyml
operacemi, jé progfam viastné pofitadovym modelem tohoto systému. V fomio pogeti je
algoritmus & z ndho vychazejici program (zprawidla v tradiCnim imperativnim programovacim
jazyce) modelem néjaké nadi procedurdlni znalost. Znalosti deklarativniho charakteru, které
jsou nezbytmé pro tzv. umélou inteligenci, se naproti tomu modeluji sémanticky bohatytm
datovymi strukterami {napf zaznemy tvoficimi relaci). Objektova orientace jiZ si je védoma
toho, ¥& modeluje systémy, s _proic neoddiluje modelovini zmalosti  deklarativnibo
a procedurilniho typu, nybrz modeluje tyto systémy a jejich podsystémy z obou hledisck
soucasné.

Rozvoj abstrakinich damvych typll s bohatym sémantickym gbsahem umoZiuje qednoduin :
operace na nich pruvﬁdéne Jazyk pouzivajici téchto vyspdlych datovych typd k deklarovani
znalosti se pak miliFe stat i jazykem dotazovacim (témaF) zbavenym procedurdinosti. To je vidit
u jazykl databdzovych systémi & zvla$té u logického programovini. Mezi sémantickou
bohatosti datovych strukiur a potfebou jazyka byt procedurilni zde existuje jakési nepiima
i3 )1

Programové systémy pro umélou inteligenci nepfedstavuli n&aky konceptni zlom
v trendech programovani. Jsou jen jednim 2 krajnich plipadi - deklarativni znalosti uspotddané
do vhodnych vyspdlych struktur zde redukuji nuiné operace na minimum (napi. prohleddvani
seznami, stromi). '
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