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Abstrakt

Prispévek rozebira stav vyuky teoretickych disciplin informatiky a jejich vyznamu pro
ptipravu informatikll. Jsou podany stru¢né vysledky prizkumu mezi studenty riznych forem
studia na Ostravské Univerzit¢. Déle se zabyva pfinosem praktickych aplikaci ve vyuce
zaloZenych na poznatcich vySe zminénych disciplin.

1. Uvod — vymezeni a vyznam teoretickych disciplin

Informatika jako mlada védni disciplina si v praxi jiz davno ziskala vyznamné postaveni a ma
vyznamny podil na Zivoté spolecnosti. Z tohoto diivodu je velmi dilezité, aby pfiprava
odbornikli v této oblasti dostala jasnou podobu a to nejen v tercidrnim vzdélavani, ale 1 na
nizsich stupnich studia.

Od zac¢atku devadesatych let doslo k vyraznému posunu ve vyuce informatiky na SS. Dnes se
vyrazn€ji akcentuje aplikacni pojeti vyuky (ovladani textovych editorti, tabulkovych
procesort, informacni zdroje), coz ma jist¢ svij smysl pro vSechny stfedoskolské studenty.
Nicméné urcity zaklad “skutecné” informatiky je v kazdém piipad¢ vhodny pro studenty
vSeobecné vzdélavacich a technickych skol. Cilem by mélo byt i u studentl, ktetfi nejsou
primarn¢ zameéfeni na informatiku ¢i matematiku, dosazeni vys$Siho stupné vzdélani
v informatice, tak aby se stala plnohodnotnym vSeobecné vzdéldvacim predmétem vedle
tradicnich obord, jako je matematika, chemie, fyzika atd. K tomuto vySSimu stupni
nepochybné patii schopnost algoritmicky myslet, programovat na urovni strukturovaného
pristupu, optimalizovat feSeni problémi a obecné vidét za hardwarem a softwarem jisty
“matematicky zéklad” — za nejlépe vystihujici budiz oznacen pojem “informatické mySleni”.

Proto by se véda o vzdélavani — didaktika — méla zabyvat intenzivné také informatikou a to
nejen moznostmi dosaZeni lepsiho povédomi o informatice mezi studenty SS, ktefi uvazuji o
studiu informatiky na §kolach pfirodovédného zaméieni, ale také na virovni vyuky na VS.
V tomto ptispévku se pak bude hloubé&ji diskutovat zptsob integrace teoretickych disciplin do
této vyuky.

K zédkladnim znalostem informatika by méla patfit vedle vyborné komplexni znalosti
algoritmizace a datovych struktur také matematicka logika s diirazem na formalni metody,
znalosti z oblasti teorie jazykil a automatil a teorie algoritmil (teoretickd informatika). Taktéz
hrani¢ni discipliny jako je matematicka statistika, um¢la inteligence a numerickd matematika
jsou pro profesni nadhled a schopnost fesit nestandardni problémy velmi uzite¢né. Problémem
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vétSiny znich je vSak jejich vysokd naro¢nost oproti predmétim zabyvajicich se
informa¢nimi technologiemi. Ta spociva v nutnosti pouzivani algebry a matematické analyzy
a dale v nutnosti pochopit vztahy a jejich dikazy. To studenty svadi k memorovani logicky
spjatych pojmil, coz je ovSem zbytecné, protoze bez jejich pochopeni je nebudou umét v praxi
aplikovat. Vyznam téchto disciplin je tedy nutné hledat pfedevsim v jejich aplikovatelnosti
v praxi (zde se nabizi pfedev§im hrani¢ni discipliny a teorie jazykli a automatill), ale také
v jejich dilezitosti pro jiz zminéné dobré znalosti a predev§im dovednosti v algoritmizaci.
Cilem by pak mélo byt vybudovani navyku a postojl, které budou absolventi pouZzivat ve své
praxi. Tyto navyky zalozené na dobie postavenych teoretickych zakladech je povedou
k systematickému pfistupu, kvalitnimu a logickému teSeni problémi praxe, pticemz neptjde o
feSeni provizorni, ale znovupouzitelné a dlouhodobé. A tento piistup vyuzije s vyhodou nejen
vyzkumny pracovnik, programdtor nebo architekt informac¢niho systému, ale v podstaté
kdokoliv bude fesit problémovou tlohu s pomoci exaktnich véd.

2. Postoj studentit Ostravské Univerzity k teoretické informatice a matematice

Na Ostravské Univerzité se discipliny teoretické informatiky vyucuji ve tfech formach studia
— prezen¢nim, distanénim a rozSifujicim. VSechny tyto typy studia maji sva specifika. U
prezencniho studia v souCasné dob¢ jde vétSinou o studenty ve véku okolo dvaceti let se
z4jmem spiSe o informacni technologie. Prezen¢éné se studuje magistersky neucitelsky obor
Informadni systémy, bakalafsky obor Aplikovana informatika, Ugitelstvi pro ZS
v ptipustnych kombinacich matematika — vypocetni technika a fyzika — vypocetni technika a
Ucitelstvi pro stfedni Skoly v kombinacich matematika — informatika a fyzika — informatika.
Studenti distan¢niho bakalaifského studia Aplikovana informatika jsou pak vékové znacné
diferencovani, od véku srovnatelného s prezencnim studiem az po studenty véku okolo
ctyficeti let. Toto studium je realizovano pfedevSim formou komunikace e-mailem mezi
studentem a vyucujicim pfedmétu v prezencénim studiu. Z toho vyplyva zna¢na narocnost této
Rozsifujici studium je uréeno primarné stavajicim uditelim ZS a SS, ktefi si chtdji rozsifit
aprobaci o informatiku. Toto studium je obsahové méné naro¢né nez distancni a je
realizovano kazdy patek v odpolednich hodinach béhem semestru. V této form¢ je naopak
vysoka uspésnost studentil. Jejich vékové rozvrstveni je pestré, od zacinajicich ucitelii az po
ucitele pred diichodovym vékem.

Aby bylo mozné se dozvédét vice o pristupu studentii k teoretickym disciplinam, byl
realizovan prizkum mezi studenty téchto kurzii spadajicich do teoretické informatiky:
- prezencni kurz Regularni a bezkontextové jazyky 1. (zaklady teorie formalnich jazyki)
- prezencni kurz Vycislitelnost a slozitost I. (zéklady teorie algoritmit)
- rozsifujici kurz Zaklady teoretické informatiky.

Priizkum byl realizovan formou dotazniku, ktery sledoval kromé zékladnich informaci o
osob¢ nasledujici faktory ovliviiujici kvalitu studijnich vysledki studenta:

- typ vystudované stiedni Skoly

- motivaci pro studium informatiky

- preference jednotlivych kategorii disciplin (teoreticka inf., inf. technologie,

programovani a matematika)

- vliv ucitele a jeho vlastnosti na uceni a preferované stranky vyucujiciho

- jak se student ptipravuje; zda na zéklad¢ logickych souvislosti nebo mechanicky

- zda student preferuje spise teoretické nebo praktické znalosti v predmétech
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- specialni ¢ast pak vyhodnocuje pouze u kurzu Regularni a bezkontextové jazyky 1.,
vyznam logickych vztahli mezi jazyky, gramatikami a automaty a predev§im
preferovanou skladbu latky.

Pfiznivym faktorem v tomto vzorku je, ze 78% studentli pochdzi z gymnazia nebo stfedni
pramyslové Skoly (vétSinou elektrotechnického zaméteni), kde je vyuka algoritmizace, které
je zékladem informatického vzdélani, velmi kvalitni. Nasledujici graf ukazuje, za jak dilezité
povazuji pochopeni logickych vztahii uvnitt predmétu.

Typy stiednich §kol Snaha a uspéch pfi chapani logickych vztahu
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Vyplyva z néj opét pozitivni fakt, ze studenti se ve vétsSin€ snazi o logické chapani pojmu a
vztahl, nicméné se jim to dafi vétSinou pouze obtizn€. Zaroven povazuji motivaci za
dilezitou, coz by mélo podporovat snahu o zlepSeni zplisobu vyuky. Vétsina studentii to ve
svych obsahlejSich odpovédich velice ocenovala, pokud ucitel klade diiraz na souvislosti a
dokaze je vysvétlit. Nejvice jim vadi striktni formalizace typu definice-véta-dukaz, ktera jim
bez vhledu do problematiky, navozuje situaci, kdy sklouznou k mechanickému uceni. Tuto
zkusenost maji pfedevsim z matematiky.

Orientacni prizkum také prokazal (alesponn v tomto omezeném vzorku), ze studenti davaji
preference predevSim informacnim technologiim (IT) a programovani (P). Ze skore je, ale
patrné, ze ani teoreticka informatika (TI) resp. matematika (M) nedopadly v priméru tak
Spatné a zajem o n¢ je zhruba polovicni resp. Ctvrtinovy.

Prepocitané skore jednotlivych ¢asti informatiky Pfepocéitané skére pochopeni jednotlivych
poloZek uciva
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Ze specialni ¢asti dotazniku pak vyplynulo, Ze studenti veelku nemaji v teoretickém piredmétu
problém pochopit pouzivané algoritmy (napf. v teorii formalnich jazyki) a pomérné dobie
ziskavaji nadhled nad ucivem (tedy o jeho SirSich souvislostech). Na druhou stranu hufe
chidpou formalni definice a nejhlife dopadaji dikazy vét a motivace pro dalsi studium.
Zaroven pak frekventanti kurzu vyjadfovali své pfani o zafazovani vétstho mnoZzstvi
praktickych ptikladi pouziti.
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3. Zpisoby zkvalitnéni kurzii teoretické informatiky

Je nutné provést odklon od pouhé teoretické vyuky a snazit se poskytnout také praktické
aplikace. O to se bude snaZit sbirka aplikaci — po€itacovych program, které budou studentim
inspiraci a zaroven vychozim bodem pro jejich vlastni tvliréi Cinnost. S tim souvisi vyuka
zpusobll implementace algoritmil napt. syntaktickych analyzatorti. V souvislosti s timto cilem
je tieba dosahnout lepsiho sepéti vyuky algoritmizace a teoretické informatiky.

3.1 Logika

V oblasti matematické logiky je aplikacni pojeti teorie zajisténo na OU v predmétu Prolog,
kde studenti maji moznost prakticky vyzkouSet moznosti pouzivani omezeného logického
aparatu zalozeného na metod¢ rezolu¢niho odvozovéni. Zaroven stim je jim vsak také
vysvétlena a pfedvedena moznost pouzivani mnohem obecnéjSiho rezolu¢niho apardtu —
zobecnéné rezoluce, s kterou pracuje autorova aplikace GERDS - (GEneralized Resolution
Deductive System).

Tento aparat umoziuje provadet rezoluci na formulich predikatové logiky bez nutnosti jejich
pfevodu do normalnich forem. Dava tak novy pohled na klasické rezolu¢ni pravidlo a poméaha
studentim pochopit principy axiomatickych systémul, které si osvojili v pfedmétech
nekterych teoretickych vysledcich Ize najit v diplomové praci [1]. Nasledujici obrazek
ukazuje tuto aplikaci, kterd umoziluje vytvaret baze znalosti ve form¢ formuli predikatové
logiky a nasledné zpracovavat dotazy na tuto bazi. Diky moznosti detailné zkoumat inferencni
proces muze student provadét analyzu postupu pii zjistovani platnosti dotazu (pfi substituci
moznych termit). Také tato aplikace umoznuje porovnavat rizné typy prohledavacich strategii
a jejich vyhody a nevyhody.

GEneralized Reszolution Deductive System - [R15_txt] _ [O] x|

].' File Edit DOutput Prowve theorem  Unification  Window Help _|E||5|

®5mp| Lirear | Ereadthl M-:-:Iifie-:ll |

a(X)Ag(X) —»b(X). =
b(X)Ag(X) »c(X).

a(a). g(a).

?-c(Y).

4y o

RO [F4&F1] : ~[b(Y)~g(¥)]. o
R1 [RO&F3] : —b(a).

R2 [R1&F0] : ~[a(a)~g(a)].

R3 [R2&F3] : —af(a).

[R3&F2] : YES.

Y=a.

R4 [R2&F2] : —g(a).

[R4&F3] : YES. -
KN _>I_|
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Dulezité¢ vsak je také to, Ze zaroven s tim maji studenti moznost prochazet zdrojové kody
aplikace (vytvorené v prostiedi Borland Delphi 2.0) a jsou jim popsany zakladni prvky
programu:

Uzivatelské rozhrani

Objektovy model — dekompozice struktury formule do objektové hierarchie napt. objekt
TSub reprezentuje abstraktni koncepci podformule a TCon je jeho implementaci
reprezentujici konjunkci dvou formuli predikatové logiky (PL)

Kompilator — syntakticky analyzator jazyka PL a generator vnitini reprezentace ve formeé
prositého stromu

Postprocesing — uprava stromu formule navazanim proménnych na jejich kvantifikace a
uprava stromu do ,hyperstruktury®, kterd umoznuje snadnou manipulaci programatorovi
pfi provadéni inference

Inferenéni mechanismus — fizeni nepiimého dikazu na zkompilovanych formulich
Implementace pravidla zobecnéné rezoluce — univerzalni procedura pro vytvaieni
rezolvent

Konstrukce nejobecnéjsiho unifikatoru formuli

Implementace ptivodni procedury pro omezovani mnoziny rezolvent zaloZzené na pouziti
,,selfresolution’ — detekce redundantnich rezolvent

Na nésledujicim obrazku muzete vidét, priklad objektové hierarchie a vazeb formule.
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+X p(X,30) y 8Y r("string",Y) 6 g(const,X).

— > | object I'TFALFormu{a """" > | atomic
hierarchy A level
> parent
connective

TFunctor
TQuant q

TVariable TVariable

TFunctora | |TVar:X
+X oY

const

TFunctor TFunctor
r

|y
A
TInteger TStrLit

30 “string”

| After variable assignment: | |T FALFormuljl |

TVariable
+X

TAt(,)m TFunctor
;
TVa}l;?ble TV?r;vible TFunciora
) 0 const
TFunctor TFunctor
p r
TInteger TStrLit
30 “string”

Pro studenty zakladnich kurzt logiky je k dispozici bakalaiska prace autora — aplikace pro
ptevody do normalnich forem vyrokové logiky a jejich minimalizaci. Tu mohou vyuzit k ke
kontrole teSeni piikladi a zejména opét diky detailnimu rozpisu provadénych pievodu.
Aplikace je nazvana Bachelor a opét obsahuje zdrojové kody, které lze vyuZit pro
demonstraci algoritmi pro formalni Gpravy ve vyrokové logice.
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Zdrojovy kod ukazuje algoritmus prevodu pii pouziti pravidla distributivity formule vyrokové
logiky.

procedure TPLFormula.Distribution;
{(A&B)Y | C=(CA]IC)H&(CB]C)
(A]lB)Y&C=(CA&C)HY ] (B&C) Y}
var pchar,pchar2:char;pomptl,pompt2,pompt3:PSTreeNode;
begin
if (pl<>nil) and (p2<>nil) and (pl~.character in ["&","| 1 )

and (p2~.character in ["&","|"]) then

begin
RCopyTree(p2”.right,pomptl);
pchar:=pl~.character;
pchar2:=p2~_character;
Changeoper (p2,pchar) ;Changeoper(pl,pchar2);pompt2:=pl”™.right;
p1~.right:=pomptl;new(pompt3) ;Changeoper (pompt3,pchar2);
pompt3”_neg:=Ffalse;pompt3™.left:=pompt2;
pompt3”.right:=p2~.right;p2”~.right:=pompt3;
iT Protocol<>nil then

with Protocol” do
it Format™_manner <= 2 then
begin
if Format™.manner <= 1 then
InsertString("Distribution:");
XDecomp;
end;
end;
end;

3.2 Teorie formdlnich jazykii a automati
V teorii jazykl je dulezité nejen zdlraznit studentim vztah mezi jazykem, gramatikou a
automatem, ale zejména jim ukdzat, jak jsou tyto znalosti potfebné pii konstrukci

znovupouzitelnych a ptehlednych analyzatori a piekladact. Pro tento ucel se opét velice hodi
aplikace GERDS. Ta implementuje jiz zminény pieklada¢ formuli do vnitini reprezentace
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metodou rekurzivniho sestupu. Tento postup je na rozdil od jinych velmi piehledny a
umozinuje jednoduchou modifikaci zdrojového kodu, pokud je nutné jazyk (gramatiku)
rozsifit o dalsi syntaktické elementy. Bliz8i popis postupu je mozné najit v knize [2]. Diky
tomu je mozné piiblizit ucel vyuky v této discipling. Z nasledujiciho fragmentu definice
gramatiky v BNF, Ize pak jednoduse ukazat, jak sestrojit analyzator jazyka pred. logiky:

<Formula> ::= <Imp> { 0 <Imp> }

<Imp> ::= <Dis> { 6 <Dis> }

<Dis> ::=<Con> { U <Con> }

<Con> ::= <Subformula> { y <Subformula> }

<Subformula> ::= = <Subformula> | <Quantifier section> <Subformula> | ‘[* <Formula> ‘]’ |
<Predicate>

<Quantifier section> ::= <Quantifier character> <Variable> { , <Variable> } {<Quantifier
character> <Variable> { , <Variable> } }

<Predicate> ::= <Predicate name> <List of parameters> | <Term> <InfixPred> <Term>
<Term> ::=

procedure Eqv;
begin
if Error = OK then
begin
Imp;
while (ch = ceqv)and(error = OK) do
begin
Getchar;
Imp;
if error = OK then AssignSub(TEqv.Create);
end;
end;
end;

Procedura Eqv je Casti analyzatoru odpovidajici neterminidlu <Formula> vyuZzivajici jak
lexikalni analyzy (Getchar), tak procedury piekladace (AssignSub), kterd konstruuje strom
formule. Ukazkou simulace analyzy formule, ktera postupné prochdzi procedurami
vytvofenymi metodou rekurzivniho sestupu se ukdze, jak probihd vytvofeni wvnitini
reprezentace. Jelikoz jazyk je v tomto ptipadé pomérné jednoduchy nez u programovaciho
jazyka, studenti dokaZzi na tomto analyzatoru pochopit princip jeho konstrukce.

Dalsi uziteCnou aplikaci je PREGJAUT — bakaléaiskd prace vytvorend na OU [3]. Tato
aplikace umoziuje provadét a zobrazovat detaily pievodu regularnich vyrazi na automaty
(nedeterministické, deterministické, podilové a normované). Tento program studenti vyuZzivaji
pro kontrolu samostatné pocitanych ptikladd a také pro sledovani pribehu pievodu
jednotlivymi mezikroky. K programu jsou rovnéz piilozeny zdrojové kody, které mohou
studenti pouzit pro lepsi pochopeni probiranych algoritmti.
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Uzivatelské rozhrani PREGJAUTu vypada nasledovné.

Mol ZE -~=H 5] 2
|a*b+ba?|
Tento vyraz prevedeny do postfixu vypada takto...
a*b.ba*.+

Prevod na Zobecnény Nedeterministicky Konecény Automat ...

a b |@ |
i 1 2.5
n |2 3
n 3 3 4
n (4 (i
n |5 b
n |6 7
n Fi 7 L]
o |&
Prevod na Nedeterministicky Konetny Automat ...
] a
i 1
i 2

4. Zavér

Diskutovany aplikacnéji pojaty zpiisob vyuky teoretickych predmétl je realizovan v ramci
studia informatiky na OU. Struktura kurzl v oblasti teorie jazyki bude rozsifena o samostatny
kurz Piekladace, ktery nabidne studentiim moznost si prave teorii i samostatné vyzkouset pfi
konstrukci prekladac¢t riznymi metodami. Pfi ni se bude uplatiiovat koncepce, ktera tvoii linii
tohoto Clanku a to je interakce s algoritmizaci a programovanim. Blize se této koncepce
dotyka také ¢lanek [4].

Literatura:

1. Habiballa, H. Problem Solving Through First-order Logic (theory and practice of non-
clausal resolution). Graduacni prace na : Ostravskd Univerzita, PfF. 1999. 59 s.

2. Dvordk, S. Dekompozice a rekurzivni algoritmy. Praha:Grada, 1992, ISBN 80-85424-76-2

3. Tkacik, R. Pfechod od regularniho vyrazu ke koneénym automatim. bakalafskd prace,
Ostravska Univerzita, Ostrava, 1997

4. Habiballa, H. Teoretickd informatika na pomezi sekundarniho a terciarniho vzdélavani. In
Ist International Conference. Aplimat 2002. 7 - 8. Unor, 2002. 1. vyd. Bratislava: SJF
Slovenska technicka univerzita, 2002. s. 193-198. ISBN 80-227-1654-5

49



	TEORETICKÁ INFORMATIKA VE VZTAHU K PROGRAMÁTORSKÝM TECHNIKÁM
	Hashim Habiballa
	Přírodovědecká fakulta Ostravské Univerzity, katedra informa
	30.dubna 22, 701 03  Ostrava 1, Česká Republika
	tel.: +420696160241, e-mail: habiballa@volny.cz, www: http:/

	3.  Způsoby zkvalitnění kurzů teoretické informatiky



