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Logicky program - struktura, zakladni pojmy, datova struktura
seznam, prace s databazi Prologu. Hlavni odliSnosti oproti
proceduralnimu programovani, moznosti pouziti
neproceduralniho programovaciho jazyka.

Prolog je jazyk pro programovani symbolickych vypocti. Jazyk vychazi z principii matematické
logiky (PROgramovani v LOGice). Jeho uspéch byl podnétem pro vznik nové discipliny
matematické informatiky — logického programovani, coz je perspektivni styl programovani na vyssi
abstraktni urovni. Prolog je také strojovym jazykem nejmodernéjSich pocitaci. Ma doposud
specifické oblasti pouziti - umé€lou inteligenci, znalostni inzenyrstvi, atp.

Historie: Prvni verze jazyka slouzila pro efektivni odvozovani logickych disledkd z urcité tfidy
formuli predikatové logiky. V dalsich verzich byl Prolog zvolen jako zakladni jazyk logického
procesoru centralni jednotky pocitae 5. generace. To vyvolalo vinu zdjmu o Prolog a metody
logického programovani. Prolog se zacal rychle prosazovat vedle jinych jazykd pro symbolické
vypocCty (napt. Lisp).

K ¢emu se pouziva Prolog: Od pocatku byl Prolog vyuzivan pii zpracovéani pfirozen¢ho jazyka
(francoustiny) a pro symbolické vypocty v riiznych oblastech umélé inteligence. Pouziva se v
databazovych a expertnich systémech i v klasickych ulohéch symbolickych vypoctl, jako je navrh a
konstrukce prekladact, a to nejen jako prostfedek vhodny pro reprezentaci a zpracovani znalosti,
ale 1 jako ndstroj pro feSeni uloh.

Porovnani s jinymi jazyky: Prolog je konverza¢ni jazyk nové generace programovacich jazyku,
rutiny pii programovani a tim si zajistit misto vedle osvédcenych jazykl jako Fortran, Cobol a
Pascal.

Uzivatel Prologu se miize vice soustfedit na popis vlastnosti relaci, tedy na otdzku co se ma
vypocitat, aniz by byl na kazdém kroku nucen fesit detaily spojené s otdzkou jak to udélat a kam
uloZit ziskané vysledky. V Prologu nejsou piikazy pro fizeni béhu vypoctu ani ptikazy pro fizeni
toku dat. Chybéji prostiedky pro programovani cykll, vétveni apod. a nepouziva se pfifazovaci
ptikaz. S tim souvisi i rozdilnd tloha proménnych. Proménna v Prologu oznacuje po dobu vypoctu
objekt, ktery vyhovuje urCitym podminkam. Jeho vymezeni se pii vypoctu upiesiiuje. Prubch
vypoctu je v Prologu fizen jeho interpretem na zaklad€ znéni programu. Programator mize chod
vypoctu ovlivnit fidicimi piikazy v mnohem mensi mife nez u jinych jazyki. I kdyz byl pivodné
Prolog navrzZen jako jazyk specializovany na symbolické vypocty, moderni implementace smétuji k
obecnéjSimu pouziti.

Logickym programem budeme rozumét posloupnost fakti (nepodminénych ptikazi) (H.) a
pravidel (podminénych ptikaz) (H :- A1, A2, ..., An.)

Datové typy

Konstanty, proménné a struktury souhrnné oznacujeme jako termy. Kazd4 implementace jazyka
Prolog obsahuje fadu tzv. vestavénych predikati (procedury nabizené tou kterou implementaci
jazyka Prolog), které jsou ze syntaktického hlediska také povazovany za termy. Konstanta nebo
proménna se nazyva atomicky term. Atomickymi termy jsou tedy jak jednoducha jména objektt,
struktury.

nn

Proménné zacinaji velkym pismenem nebo specidlnim symbolem " " (podtrzitko) a jsou tvofeny
libovolnou posloupnosti pismen, ¢islic a znaku " ". Proménnou je také samotny znak " ". Takovou
proménnou nazyvame anonymni proménna, ktera je obdobou zajmen cokoli nebo kdokoli. Jeji
zvlastnosti je to, Ze kazdy jeji vyskyt predstavuje jinou proménnou, tedy vyraz p (_, ) je totéZ co
p (X, Y),nikoli p (X, X) . Hodnoty anonymnich proménnych se v dialogu uzivateli nevypisuji.
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Klauzule: Programovani v Prologu spoc¢iva v deklarovani fakt o objektech a relacich mezi objekty,
v definovani pravidel o objektech a relacich platicich mezi nimi a v zodpovidani dotazt. Klauzule
jsou vyrazy jazyka, pomoci nichz se zapisuji nepodminéné piikazy — fakta, podminéné piikazy,
které vyjadiuji pravidla a vyrazy, které maji tvar dotazu — cilové klauzule.

Fakta — nepodminéné prikazy: Nepodminéné piikazy vyjadiuji fakt o relaci. Fakta jsou vztahy,
které maji jméno, za nimz nasleduje vycet objektl, kterych se vztah tyka. Objekty jsou oddéleny
carkami a jejich vycet je uzavien do kulatych zavorek. Kazdy fakt je ukoncen teckou. Pokud fakt
neobsahuje proménné, hovotime o tzv. zakladnim faktu.

Pt. - fakta ulozena v databazi, ktera vyjadiuji, Ze osoba M je matkou X a'Y

matka (M, X).
matka (M, Y).

",

Podminény p¥ikaz je oddélen znaménkem implikace ":-" na dvé &asti, ukondeny teckou. Cast
vlevo od dvojznaku se nazyva hlava pravidla, napravo od ného je télo pravidla.

Pf.: sourozenci (X,Y) :- matka(M,X), matka(M,Y).

Program muze obsahovat dotazy, kterym fikdme cilové klauzule. Cilové klauzule v textu programu
nesméji obvykle obsahovat proménné, na néz neni vdzané hodnota.

Otazka (cilova klauzule) za¢ina dvojici znaka "?-" a kon¢i teckou. Na cilovou klauzuli polozenou
v pribéhu dialogu uzivatele se systémem nejsou kladena zddnd omezeni tykajici se proménnych v
ni obsazenych. Dotaz, ktery neobsahuje proménné se nazyva zakladni otazka.

Odpovéd’ (feSeni), kterou systém vraci, je bud "yes", "mo" nebo vypis hodnot proménnych
obsazenych v otazce (krom€ hodnot anonymnich proménnych -> ty se v dialogu uzivateli
nevypisuji). Jelikoz databaze v Prologu nemtize obsahovat negativni data, chapeme odpoveéd” "no"
dvéma zptsoby: 1) zdporna odpoveéd nebo 2) neexistujici odpoved.

Pt. - dotaz na hledani spole¢né matky
?- matka (M,X), matka(M,Y).

Predikaty: To co jsme diive nazyvali procedurou miizeme piesnéji popsat jako vSechny klauzule
zaCinajici stejnym funktorem a majici shodny pocet argumenti. Mohou mit stejné jméno
struktury a rlizny pocet argumentd. Proto se ¢asto uvadi jméno procedury spolu s poctem jejich
argumentd (tj. Aritou). Procedury (predikaty) existuji standardni (vestavéné predikaty - to jsou
procedury, které jsou implementovany piimo v systému) a dale procedury, které si uZivatel definuje
sam. Program je pak tvofen z jednotlivych procedur, které se skladaji z ptikazh. Ptikazy jsou
nepodminéné (tj. fakta) a podminéné (tj. pravidla). Jedni se jen o jiné chapani — vyklad —
posloupnosti klauzuli.

Seznamové struktury: Velice ¢astou datovou strukturou pouzivanou v symbolickych vypoctech
jsou seznamy. Prolog chape seznamy jako béZzné prologovské struktury, tj. termy s funktorem a
argumenty a také tak s nimi zachazi. Seznam je tvoten posloupnosti prvki (tj. libovolnych termi)
odd€lenych carkami a uzavienych do hranatych zavorek []. Prvkem seznamu tedy miize byt
konstanta, proménna ¢i struktura. Seznam je ur€itou strukturou, kterd se vSak vyjadfuje jinym
zpusobem.

Pt

[tohle, je, prvni, seznam, Jjen z konstant, 1]

[druhy, seznam, [Jje, [slozitejsi], obsahuje (strukturu)]]

Pro vytvéfeni seznaml v Prologu existuje pfeddefinovany funktor "." (tecka), ktery je definovan
jako dvouargumentovy funktor ("." je jménem struktury, oznacenim vestavéného predikatu).
Seznam se sklada z hlavy a téla (zbytku seznamu). Hlavou seznamu miize byt cokoli — atom,
seznam, libovolny term, ale t€¢lem seznamu je vzdy seznam.
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Pr.: . (Hlava, T&lo)

Jedinou vyjimkou je prazdny sezmam, ktery neobsahuje zadné prvky: je reprezentovan
degenerovanym stromem [ ], ktery se nedd rozlozit na dvé Casti. Proto prazdny seznam nema
hlavu ani télo. Ve skuteCnosti se jedna o vy¢lenény atom.

Pt. prazdny seznam [ ]

Zapis seznami: Seznamy lze zapisovat riznymi zpisoby, Prolog vsak kazdy seznam interpretuje
intern¢ jako strukturu. V Prologu se k zadpisu seznamu pouziva binarni funktor ".'". Jako
syntaktickd pomucka se zavadi " |" svisla (nékdy preruSovana) ¢éara, kterd odd€luje hlavu
seznamu od t€la seznamu. Mezi zvlaStnosti seznamil patfi to, Ze programator ma k dispozici
specidlni seznamovou notaci, ktera je prehlednéjsi a uzivatelsky pohodInéjsi. VSechny tyto zapisy
jsou ekvivalentni.

Pt. - zapis Ctyiprvkového seznamu pomoci funktoru "."
(a, . (b, . (¢, . (d, [1)))

Pt. - zapis Ctyfprvkového seznamu pomoci funktoru

(a . (b . (c . (d. [ )))

Pt. - zapis Ctyiprvkového seznamu pomoci

[a | [b, ¢, d]l]

nn nn

", jestlize chdpeme "." jako infixovy operator

"|"

Pt. - zapis Ctyfprvkového seznamu pomoci seznamové notace
[a,b,c]

Z praktickych divodil se dovoluje pouzivat svislou ¢aru k oddé€leni prvé Casti seznamu (tj. za
druhou, tieti a dalsi polozkou) od zbytku seznamu, ktery musi byt vzdy seznam. Hlavou seznamu je
1 v tomto pfipad€ pouze prvni polozka seznamu.

Pt. - nasledujici zapisy oznacuji tentyZ seznam, hlavou seznamu je 1 v té€chto ptikladech ,,a*

4 bl Cl d]
| [b, c, d]]
» b | [c, dl]
b, c | [d]]
p b, d [

QR R

Pf. - naopak tento ptiklad neni seznamem, protoZe za symbolem

(a | D]

musi nasledovat opét seznam

procedury pro praci s nimi patfi append, member, length, delete, aj.

append /* pouziva se pro spojovani seznami */

member /* pouZzivad se pro urcovani prislusnosti prvku k seznamu */
length /* urcuje délku seznamu, tj. polet prvkl seznamu */

delete /* odstrafiuje prvek ze seznamu */

Seznam je rekurzivné definovana datova struktura, také procedury s nim pracujici jsou rekurzivni.

Rizeni databaze

24

klauzule do databaze nebo je z ni odstranovat. UZitecnym predikdtem pro praci s databazi je 1
predikat listing a clause.

assert /* ukladda klauzule do databaze */
asserta /* ukladda klauzule do databdze na zadatek */
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assertz /* ukladdé klauzule do databdze na konec */

retract /* odstrani z databéze klauzuli */

retractall /* odstrani z databidze vSechny klauzule */

listing /* zpusobuje vypis klauzulili v databéazi */

clause /* hled& klauzule podle kterych miZze unifikovat klauzule */

Rizeni priichodu programem

o ! (Fez)
e predstavuje kli¢ové rozhodnuti
e prekroci-li jej zpracovavani, uz se nejde vratit
o Ize jej vyuzit k zefektivnéni vypoctu - nenutime Prolog, aby se navracel o mnoho
podcila zpét, pokud vime, ze tak nenajde nova feseni.
e dva typy fezl
e cerveny - pokud jej z programu smazu, bude program pracovat chybné
e zeleny - pokud jej smazu, mlze dojit ke snizeni efektivity, ale funkce
programu se nezméni
o fail
¢ nikdy nesplnény predikat
e nelze se pres n¢j dostat
e repeat
e pii priachodu programem blokuje navrat
e nekonecny cyklus:

repeat
write ('Pracuji'), nl,
fail.
Priklady fezi
pocite] :-
repeat,
write('Zadej cislo mensi nez 100'),
read(S),
S < 100, !,

faktorial (S).

Zde je tez pouzit k oddéleni nacitani cisla, kter¢é mad byt mensi nez 100, od vypoctu
faktoridlu. (Samotny predikat faktoridl v ukdzce neuvadime). Pokud se 2z né&jakého
divodu nepodaii faktoridl vypocitat, Prolog se nebude vracet k novému nacitani
¢isla a rovnou skon¢i. Jak vidite, fezem je moZzné ovlivnit prib¢h vypoctu tak, Ze zamezime
zbyteCnym

navratim. Kromé toho 1lze ale fezem =zabranit 1 nezddoucimu pohybu dopfedu,
presnéji feceno zbyteCnému vykonavani alternativnich vétvi pravidla.

zjistil (A) := 0 is A mod 2, write('cislo je sude'), nl, !.

zjistil(A) :—= 1 is A mod 2, write('cislo je liche'), nl.

Pravidlo ma zjistit, zda argument A je sudé, nebo liché <¢islo. Pokud se vykona
prvni vétev pravidla - tedy cislo bude sudé - Prolog uz nebude zkoumat, jestli je
¢islo liché. Predchozi variantu je mozné zkratit takto:

zjisti2 (A) := 0 is A mod 2, write('cislo je sude'), nl, !.

zjisti2 (A) :- write('cislo je liche')

Vsimnéte si, Ze kdybychom z pravidla zjistil odstranili fez, na jeho fungovani by se
nic nezménilo (tzv. zeleny fez). AvSak kdybychom fez vynechali v pravidle zjisti?2, program by
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nefungoval (tzv. Cerveny fez). Jak by se projevila chyba, kdybychom odstranili fez z predikatu
zjisti2?

Pro suda ¢isla by pravidlo vracelo dvé feseni - hlaseni, Ze Cislo je sudé i ze je liché. Pro licha cisla
by predikat fungoval dobie, nebot’ jeho prvni ¢ast by se nespustila.

Odlisujeme tedy dva druhy fezi:

e zeleny fez, ktery je mozné odstranit, aniz by se tim zménilo fungovéani programu
e cCerveny fez, ktery nelze odstranit bez poskozeni programu
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Databaze, databazovy systém. Hlavni funkce DBS. Historicky
vyvoj DBS. Modely dat. Rela€ni algebra: projekce, selekce,
spojeni. SQL.

1. Hlavni funkce DBS

Databazovy systém (DBS)- souhrn prostiedkd, které dovoluji piistupnym a bezpeénym zplisobem

manipulovat s uloZenymi daty (bazi dat) - vytvaret, modifikovat nebo aktualizovat je a predevsim v
téchto datech vyhledavat poZadované informace.

DBS = BD + SRBD + DBA

Baze dat (BD) - mnozina informaci, o nichZ chceme mit prehled.
Systém rizeni baze dat (SRBD) - program pro shromaZzd'ovani a udrZovani dat.
Databdazova aplikace (DBA) - program, ktery umoznuje uzivatelim piistup

k datim, velkou ¢ast tvori uzivatelské rozhrani.

V architekture DBS lze rozlisit tfi drovné:

Extern{ uroven - je reprezentovana daty z pohledu uZivatele

Konceptudlni trovent - je schématem celé databaze

Interni droven - koresponduje s fyzickym uloZenim dat na pamétovych médiich
DBS by mél poskytnout:

- efektivni manipulaci s databazi,
- soubézny pristup,

- ochranu dat,

- zotaven{ se z chyb systému.

2. Historicky vyvoj DBS

60. 1éta - prvni sitové SRBD salovych pocitaéti, 1971 - SRBD IMS od IBM pro program Apollo s
hierarchickym uspotfadanim dat, 1974 - pocatky relacni databaze a prvni verze SQL, 80. 1éta — prudky
rozvoj relacnich DB vyvoj SQL, 90. 1éta - prvni objektové orientované databaze.

3. Databazové modely dat

RozliSujeme c¢tyri modely logické struktury dat - hierarchicky, sitovy, relacni a objektovy.
Hierarchicky databazovy model. VSechny vztahy mezi daty mohou byt znazornény pomoci stromové
struktury. Kazdy element ma pravé jednoho predchiidce, ale miiZze mit vice nasledovnikii. Re$i snadno
arychle vztahy 1:N, problémy mtizou nastat pri fesSeni vztahti M:N a pii zméné struktury dat.

Sitovy databazovy model. Sitovy model se vyznacuje tim, Ze kazdy prvek miiZze mit vice
nasledovniki i predchiidcti. Data jsou reprezentovana kolekcemi zaznamd a vztah@i mezi nimi. Re$i
snadno a rychle vztahy 1:N i M:N, problémy miiZou nastat pti zméné struktury dat.

Relac¢ni databazovy model. Nejrozsirenéjsim datovym modelem je model rela¢ni. Byl navrzen s cilem
dosaZzeni datové nezavislosti a neporusenosti. Informace uchovavany v jednom typu objektu jsou
uchovavany v tabulkach s urcitou strukturou. Tabulky jsou navzajem provazany relacemi, relace pak
usnadnuji vyhledavani rtiznych informaci ulozenych v téchto tabulkach.

Objektovy databazovy model. Vychazi z principli objektové orientovaného pristupu. Objektem je
datova struktura definovana jako tiida s urcitymi vlastnostmi a metodami. Komunikace mezi objekty
probihd pomoci zprav. Hlavni vyhodou objektové orientovanych platforem je moznost primého
vyjadreni sloZitosti modelované reality v databazi. Diky tomu, Ze soucasti uloZenych objekti je také
jejich chovani, zjednodusuje se struktura aplikace. Objektové orientované databazové systémy jsou
vhodnéjsi pro praci se slozité strukturovanymi daty (napt. geografické systémy, priimyslovy design).

4. Relacni algebra: projekce, selekce, spojeni
Rela¢ni model je zaloZen na presnych vyrocich teorie mnozin. Zakladem jsou mnozinové operace
sjednoceni, prinik, rozdil a kartézsky soucin. Rela¢ni algebru lze chipat jako mnozinu operaci na
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relacich, pracuje s celymi relacemi a vysledkem jsou opét relace. Zakladnimi operacemi nad relacnimi
tabulkami jsou projekce, selekce a spojeni.

R )
1
2| =
3
(a) Selection (b) Projection (c) Cartesian product

(d) Union {e) Intersection (f) Set difference

cooo Ly
W =W =

Projekce tabulky definovana podmnoZzinou atributi predstavuje vypusSténi nékterych sloupci
neobsaZenych v poZadované mnoziné atributi. Soucasti operace projekce je i pripadné vypusténi
duplicitnich tadek ve vysledné tabulce. Tabulku lze naopak také rozsirit o sloupec vznikly néjakou
operaci nad hodnotami uloZenych atributii. Projekce relace R na atributy B: pB(R), B je podmnozina
atribut R

Selekce tabulky definovand podmnoZinou defini¢niho oboru relace (tj. logickou podminkou
charakterizujici tuto podmnozinu) predstavuje prinik relace s touto novou podmnozinou.
Selekce relace R podle logické podminky j: sj(R)

Spojeni (join) dvou relaci vytvori treti relaci, vysledna relace obsahuje vSechny kombinace které
vyhovuji zadané podmince porovnani hodnot. Podle zpiisobu porovnavani hodnot ve spojovanych
sloupcich se rozliSuji 3 druhy spojeni - spojeni pres rovnost (Equijoin), ptes nerovnost (Theta join) a

Vv

vnéjsi spojeni (Outer join).

Pokud vysledna relace obsahuje prvky na zakladé rovnosti hodnot stejnojmennych atributd, jde o
prirozené spojeni.

DalS$i moznosti je spojeni dvou tabulek bez omezeni - kartézsky souclin tabulek. Vysledna tabulka
obsahuje spojené radky kazdy s kazdym. Napt. ma-li prvni tabulka 10 zaznami, druha 20, tak
vysledna po spojeni bude mit 200 zaznam?i.

Vnéjsi spojeni dvou relaci umoznuje zahrnout do vysledné relace i ty radky, pro které neexistuje v
druhé relaci stejnd hodnota ve spolecném sloupci; chybéjicim hodnotam druhé relace se priradi
hodnota NULL. ZGstanou tak ve vysledné relaci zachovany i ty radky, které by se pri

prirozeném spojenf ztratily.

Left Outer Join - vytvoii A natural join B a radky relace A, které nelze s ni¢im spojit, doplni hodnotami
NULL. Vysledna relace bude obsahovat vSechny radky levé relace, tj. relace A.

Right Outer Join - vytvori A natural join B a fadky relace B, které nelze s ni¢im spojit, doplni
hodnotami NULL. Vysledna relace bude obsahovat vsSechny radky pravé relace, tj. relace B.
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5. SQL

Structured Query Language - strukturovany dotazovaci jazyk pro komunikaci s rela¢nimi
databazemi SQL je nezavisly na datech, uZivatel se nezabyva fyzickym uloZenim dat. Jazyk SQL se
pouziva pro ziskani informaci z databazovych soubortli, priCemz pozadavky na vybér se
specifikuji popisné. SQL je standardem standardizaCnich systémt ANSI a ISO.
SQL je neproceduralni jazyk, popisujme jaka data chceme najit, ne jak to ma pocitac provést.

Zakladni prikazy

SELECT (ziskavani dat), INSERT (vkladani dat), UPDATE (modifikace dat), a DELETE (mazani
radkl)

Zakladni funkce ptikazu SELECT:

SELECT - specifikuje které sloupce maji byt zahrnuty ve vysledku.
FROM - specifikuje tabulku(y) ktera se ma pouzit

WHERE - filtruje radky

GROUP BY - vytvari skupiny adki se stejnou hodnotou v daném sloupci
HAVING - filtruje skupiny podle dané podminky

ORDER BY - specifikuje poradi hodnot ve vysledku (ASC, DESC)
DISTINCT - eliminuje duplicity

Agregacni funkce - mohou byt pouZity pouze v seznamu prikazu SELECT a v klauzuli HAVING.
Mezi agregacni funkce patfi:
COUNT - vrati pocet hodnot ve specifikovaném sloupci

SUM - vrati soucet hodnot ve specifikovaném sloupci
AVG - vrati primér hodnot ve specifikovaném sloupci
MIN - vrati nejmensi hodnotu ve specifikovaném sloupci
MAX - vrati nejvétsi hodnotu ve specifikovaném sloupci

Kromé COUNT(*), kazda funkce nejdrive eliminuje hodnoty NULL a pracuje pouze se zbylymi
hodnotami.

Pohledy - je objekt, ktery uzivateli poskytuje data ve stejné podobé jako tabulka. Na rozdil od
tabulky, kde jsou data primo uloZena, obsahuje pohled pouze predpis, jakym zplisobem maji byt
data ziskana z tabulek a jinych pohledl. Jde o virtualni relaci, ktera se vytvori v okamihu
vyzadani. Vyhody pohled:

- soustied’uji potrebna data pro uzivatele

- skryvaji slozitost podkladovych dat

- zjednodusuji spravu uzivatelskych opravnéni

- definuji uspotradani dat pro export do jinych aplikaci

UloZena procedura (anglicky stored procedure) je databazovy objekt, ktery neobsahuje data,
ale ¢ast programu, ktery se nad daty v databazi ma vykonavat.

Trigger (Cesky spoust) v databazi definuje Cinnosti, které se maji provést v pripadé definované
udalosti nad databazovou tabulkou. Definovanou udalosti miZe byt napiiklad vloZeni nebo
smazani dat.

Transakce - je skupina, posloupnost prikazi, ktera se navenek tvari jako jeden prikaz. V SQL
pro transakce existuji tfi zakladni prikazy:

BEGIN - zacatek transakce,
ROLLBACK - odvolani transakce, vSechny zmény se anuluji,
COMMIT - potvrzeni transakce, zmény jsou trvale zaznamenany.

Privilegia (opravnéni) uzivatelu - jsou akce (prikazy), které uzivatel miize realizovat tabulkou
nebo pohledem prislusné databaze. Privilegia uzivateli miZou byt omezena na vyjmenované
databaze, tabulky nebo sloupce.Vlastnik databaze nebo tabulky udéluje ostatnim uzivatelim
potrebna privilegia pouzitim klauzule GRANT, odebira pak pouzitim klauzule REVOKE.


http://cs.wikipedia.org/wiki/Datab%C3%A1ze
http://cs.wikipedia.org/wiki/Datab%C3%A1ze
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Ptiklad SQL prikazu

SELECT [DISTINCT | agregacni_funkce]
atributy
FROM nazev_tabulky
[WHERE podminka_vybéru]
[GROUP BY atributy [HAVING podminka_agregace [agregacni_funkce]]]
[ORDER BY atributy]
[UNION [ALL]]

Ptiklad SQL procedury (pro firmu vyhleda a zobrazi jeji pobocky)

CREATE PROCEDURE PobockyFirmy

@idFirmy int

AS SELECT f.nazev As "Nazev firmy", p.doplnkovyNazev AS "Pobocka",

A.ulice AS "Ulice", O.obec AS "Obec", O.psc AS "PSC",

P.telefon AS "Telefon", P.fax AS "Fax", P.email AS "E-mail",

P.www AS "WWW" FROM Pobocka P left outer join Firma AS F ON P.idFirmy = F.idFirmy,
Obec AS O, Adresa AS A

WHERE

F.idFirmy = @idFirmy AND P.idAdresy = A.idAdresy

AND A.idObce = 0.idObce

Trigger SQL (v pripadé smazani firmy smaZe také vSechny navazané zaznamy jako jsou
pobocky, osoby atp)

CREATE TRIGGER smazVseProFirmu ON Firma INSTEAD OF DELETE AS

DECLARE @Firma int, @FirmaNazev varchar(40)

SELECT @Firma = idFirmy FROM Deleted

SELECT @FirmaNazev = nazev FROM Deleted

DELETE FROM Aktivita WHERE Aktivita.idOsoby IN (SELECT Osoba.idOsoby FROM Osoba
WHERE Osoba.idFirmy = @Firma)

DELETE FROM Prilezitost WHERE Prilezitost.idOsoby IN (SELECT Osoba.idOsoby FROM Osoba
WHERE Osoba.idFirmy = @Firma)

DELETE FROM Osoba WHERE Osoba.idFirmy = @Firma

DELETE FROM Pobocka WHERE Pobocka.idFirmy = @Firma

DELETE FROM Firma WHERE Firma.idFirmy = @Firma

PRINT 'Byla smazana firma ' + @FirmaNazev=
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Konceptualni modelovani. E-R model a jeho grafické
znazornéni. Relaéni model. Typy vztahu mezi entitami a jejich
reprezentace v relacénim modelu. Vlastnosti relacni tabulky.
Normalni formy rela€niho schématu.

1. Entity-Relationship (E-R) model a jeho grafické znazornéni

E-R model je prvnim krokem navrhu databaze. Jde o modelovani databaze na konceptualni Grovni.
Pracuje s pojmy entita = objekt, typ entity = mnoZina objektl stejného typu, relationship = vztah,
atribut = vlastnost. E-R model predstavuje tedy metodu modelovani entit a vztah mezi nimi. U
jednotlivych vztahl je definovana kardinalita vztahli, u atributi pak doména atributu urcujici
pripustné hodnoty. U atributii je urcovan i primarni kli¢ - minimalni mnozina atributli jednoznac¢né
identifikujici entitu. Pro grafické znazornéni E-R modelu je moZno vyuzit napt. notace UML.

2. Rela¢ni model
Zaklady byly poloZeny v sedmdesatych letech (E.F.Codd). Hlavnim cilem bylo vnést disciplinu do
zplsobu manipulace s daty, zabezpecit nezavislost dat (aby se pii manipulaci s daty nebylo nutné
zajimat o pristupové mechanizmy) a zvysit produktivitu programovani. Rela¢ni model je zaloZen na
vlastnostech rela¢ni algebry. Databaze je kolekce databazovych relaci reprezentovanych tabulkami.
Vsechny informace jsou uloZeny v relacich. Databazova relace se lis$i od matematické definice ve 2
aspektech:
¢ Relace je vybavena pomocnou strukturou - schématem relace. Schéma relace tvoii:
o jméno relace
o jména atributd
o definice domén
¢ Hodnoty jsou atomické

V roce 1985 Codd specifikoval 5 skupin pravidel pro relacni databazové systémy:

zakladni pravidla

pravidla tykajici se struktury dat
pravidla tykajici se integrity dat
pravidla tykajici se modifikace dat
pravidla o nezavislosti dat

vk wNe

Pravidel je celkem 12, jde o pravidla jako napt. schopnost RDB manipulovat s daty pomoci operaci
relacni algebry, podpora relaci, domén, primarnich kli¢g, cizich kli¢ti, podpora hodnoty NULL na
reprezentaci chybéjici informace, nezavislost dat od aplikace, ktera data pouziva atd.

Transformace E-R modelu do relacniho modelu

Typ entit reprezentujeme tabulkou, jeji sloupce tvori atributy. Vztah M:N reprezentujeme tabulkou,
ktera obsahuje primarni klice typl entit, participujicich na daném vztahu. V pripadé vztahu 1:1 nebo
N:1 neni nutné vytvaret novou tabulku. U vztahu N:1 definujeme cizi kli¢ na strané N. Kompozici
reprezentujeme tabulkou, pricemz do nové tabulky zahrneme kli¢ rodi¢ovské tabulky.

3. Typy vztahl mezi entitami a jejich reprezentace v relacnim modelu
Vztah vyjadiuje urcité propojeni mezi entitami. Kardinalita vztahu vyjadruje kolik entit jednoho typu
miZe byt ve vztahu s kolika entitami z druhého typu entit.

Vztah typu 1:1 - vztah, ve kterém na obou stranach vystupuje pouze jeden objekt dané entity.

Vztah typu 1:N - na jedné strané je jediny objekt, ktery je ve vztahu s jednim nebo vice objekty na
strané druhé. Jedna se o typ, ktery se vyskytuje velmi casto (napt. oddéleni a zaméstnanec).

Vztah typu M:N - vztahy, kde vystupuje vice objektli na obou stranach (napt. zaméstnanec a ukol, kde
jeden kol muzZe resit vice zaméstnanci a soucasné jeden zaméstnanec miZe resit vice ukoli).
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ISA hierarchie

U ISA vztahu hovorime o nadtypech a podtypech. Hlavni uicel zavedeni ISA vztahu mezi typy entit je, Ze
jedna entita mizZe zdédit atributy druhé entity, ale také mulZe mit dal$i atributy. Podentity jsou
identifikovany vyhradné ptredkem, tj. vSechny entity v ISA hierarchy sdili jediny identifikator.
Podentita miiZe pak mit i dalsi, specialni zptisob identifikace.

4. Vlastnosti rela¢ni tabulky

e Kazda tabulka ma jednoznacné jméno.

e Kazdy sloupec v tabulce ma jednoznacné jméno.
VSechny hodnoty daného sloupce jsou stejného typu.
NezaleZzi na poradi sloupcu.

Nezalezi na poradi radki.

Tabulka nemiZe mit duplicitni radky.
VSechny hodnoty jsou atomické.
KaZda tabulka mus{ mit primarni kli¢.

5. Normalni formy rela¢niho schématu
Pfi splnéni urcitych podminek Ize tabulku relac¢ni databaze prohlasit za normalizovanou. Normalizace
prispiva k zamezeni redundanci, k posileni integrity dat a omezuje vznik anomalii p¥i aktualizaci a
udrzbé dat. VétSinou jsou tabulky normalizovany do tieti normalni formy. Plati tato pravidla:
e relace je v 1. normalni formé, jsou-li vSechny jeji atributy atomické, tj. dale nedélitelné;
e relace je v 2. normalni formé pokud je v 1. normalni formé a soucasné je kazdy neklicovy
atribut plné zavisly na primarnim kli¢i;
e relace je v 3. normalni formé pokud je v 2. normalni formé a soucasné jsou vSechny jeji
neklicové atributy vzajemné nezavislé.

Funk¢ni zavislost

Je dana relace R(A,B), kde A,B mohou byt sloZené atributy.

B je funk¢né zavisly na A, kdyZ pro kazdou hodnotu A je jednozna¢né dana hodnota B.

B je plné funkcné zavisly na A, je-1i funkcné zavisly na A a neni funk¢né zavisly na Zadné podmnoziné A.

Postup normalizace

Neni - li relace v 1.NF (obsahuje vicehodnotovy atribut), vytvorime novou tabulku.

Neni-li relace v 2.NF, tak vytvoiime projekci, abychom eliminovali nedplné funk¢ni zavislosti na
primarnim Kklici.

Neni-li relace v 3.NF, tak vytvorime projekci, abychom odstranili tranzitivni zavislosti.

Priklad:

R(A.B,C,D); A — D ... neniv 2.NF - vytvofime projekci: R1(A,B,C) a R2(A,D)
S(E F,G); F—> G ...neni v 3.NF - vytvorime projekci: R1(E, F) a R2(F,G)
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Umeéla inteligence: zakladni pojmy a definice, oblasti vyzkumu
umélé inteligence, predmét vyzkumu, metody Ul. Uloha
symbolli v umélé inteligenci, systémy symbolt, hypotéza o
systémech symbold.

Zikladni pojmy

e Expertni systém = pocitaCovy program, ktery ma za ukol poskytovat expertni rady, rozhodnuti nebo
doporudit feseni v konkrétni situaci.

e Neuronové sité = vypocetni model pouzivany v Ul (Uméla neuronova sit (ANN, artificial neural
network) je prostfedkem pro zpracovani komplexnich dat, vyuZivajicim ke své praci mnozstvi
propojenych procesorl a vypocetnich cest.)

e Umély Zivot = evolucni algoritmy, které se neustdle zdokonaluji tak, Ze se kombinuji dohromady a
dobré vysledky se zachovaji. Tyto kombinace jsou jesté doplnény ndhodnymi zménami — mutacemi.
atp.

e Turinglv test - pojmenovany podle svého tvirce Alana Turinga, ktery jej prezentoval roku 1950) je
pokus, ktery ma za cil provéfit, jestli néjaky systém umélé inteligence se opravdu chova
inteligentné. JelikoZ inteligence je pojem, ktery lze jen tézko definovat, tim hife testovat, pouziva
Turinglv test porovnani s clovékem.

Definice umélé inteligence

e Védni disciplina, zabyvajici se teorii systému zpracovavajicich znalosti a schopnych se vice
méné samostatné rozhodovat.

e (M. Minsky 1967) Véda o vytvareni stroji nebo systému, které budou pfi feSeni urcitého
ukolu uzivat takového postupu, ktery —kdyby ho dé€lal ¢lovék — bychom povazovali za
projev jeho inteligence

e (E.Rich 1991) Zabyva se tim, jak pocitacové fesit ulohy, které dnes zatim zvladaji 1épe lidé

Sméry vyzkumu
e InZenyrsky (snaha konstruovat systémy, které se chovaji ,,inteligentné*)
e Psychologicky (poznat zakonitosti lidského mysleni se snahou pochopit a modelovat je)

Oblasti vyzkumu Ul
e Jazyky pro Ul
e Matematicka logika
e Reprezentace znalosti
e Metody feseni uloh

Aplika¢ni oblasti
e Expertni systémy - znalostni inZenyr zpovida experta v dané oblasti a snazi se vloZit jeho
znalosti do systému.

e Neuronové sité - Sance simulovat n¢které funkce lidského mysleni.

e Pocitacové vidéni - svét je sloZzen z tfidimenziondlnich objektil, ale do lidského oka i do
kamery robota vstupuje 2D obraz. Nékteré systémy pracuji v 2D, ale plnohodnotné
pocitatové vidéni vyzaduje 3D informaci, kterda neni jen mnoZinou 2D obrazi. V
soucasnosti jsou jen omezené moznosti, jak reprezentovat 3D scénu, a ty nejsou ani zdaleka
tak dobré, jako lidské oko.
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Rozpoznavani feci - v 90. letech dosahlo praktickych vysledkt pro limitované ucely. Dnes
je mozné instruovat pocitac feci, ale vétSina uzivatell se vratila ke kldvesnici a mysi jako k
vhodnéjSim.

Analyza scén
Robotika

Reseni tloh a planovéni
Strojové uceni

Zpracovani feCové informace
Porozuméni pfirozenému jazyku
Umély zivot

Metody umélé inteligence

vyuzivaji znalosti, pfiCemz tyto znalosti by mély byt reprezentovany tak, ze pokryvaji
zobecnéni
o nereprezentuje se kazda individudlni situace
o slucuji se ptipady majici podstatné spole¢né rysy
jsou blizké pojmiim, ve kterych je chapou a pouzivaji lidé
daji se lehce modifikovat
daji se pouzit ve velkém poctu ptipada

Zakladni metody

prohleddvani
vyuziti znalosti
abstrakce

Dalsi metody

metoda ciliit a prostfedki, kterd spociva v redukci vychozi ulohy na fadu dil¢ich tloh
(podcilt), jejichz kombinace feSeni vede k vyfeSeni vychozi ulohy. Tento proces ma
kon¢i Gspésné v piipadé nalezeni elementarnich tloh, pro néZ méame prostifedky k vyteseni,
nebo neltspeésné, nelze-1i takovou posloupnost nalézt.

metoda zkousek a omyli, jejiZ princip lze pochopit napf. jako metodu, kterd se pouZziva pro
cestu bluditém. Utinek této metody je zesilovan pouzitim heuristik pfi uréovani daliiho
postupu. S tim souvisi metody prohledavani stavovych prostori

metoda analogie, spocivajici v aplikaci postupll, které se uz ukazaly Uspé$né pfi feSeni
jistého okruhu problém, na lohy podobné nebo blizké

pouZziti opacného postupu, kdy vychézime od feSeni tlohy a opacnymi kroky se snazime
pfijit k vychozi situaci. Tento postup neni neobvykly ani u lidského mySleni a pouziva se
také ve formalnich systémech, v nichz je znam pocatecni stav ulohy, vysledny stav ulohy a
elementarni transformace jednoho stavu ve druhy.

prace s formalnimi systémy, pouzivand zejména u systéml matematicko-logickych,
smérujicich k tvorbé systémt pro dokazovani vét, deduktivnich systémi atd.

Uloha symboli v UI
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Symboly tvoii zaklad nejucinnéjSich zplisobii zpracovani informaci technickymi systémy. VSechny
metody UI jsou postaveny na manipulaci se symboly. Na symbolové urovni jsou reprezentace
objekti definované pomoci symbol, kterymi mohou rizné programy manipulovat.

Jakékoliv dalsi vlastnosti, které nabyvaji symboly svou fyzikalni existenci, jsou pro informatiku
nepodstatné a v ramci informatiky se neuvazuji. Cokoliv, co spliuje tyto predpoklady, miize plnit v
informatice, a tedy i v umélé inteligenci llohu symboli:

e symboly jsou entity, které jsou fyzikaln¢ realizovatelné a které maji v prostoru a case jisté
trvani. Mizeme je identifikovat a jejich kvalitativni urenost se v ¢ase neméni tak, aby to
ovlivitovalo nase tivahy o nich

e jsme schopni z nich konstruovat rozsahlejsi struktury. Tyto struktury pak dédi vSechny
vlastnosti symboll. Symboly a jejich struktury jsou reprodukovatelné

e symboly maji schopnost oznacovat kromé sebe 1 jiné entity, i takové, které existuji pouze v
nasSich predstavach. Ve spojeni s vhodnym zafizenim na zpracovani symbold maji schopnost
oznacovat také postupy zpracovani entit svého typu. Vztah oznaCované entity a oznacujiciho
symbolu trva, dokud to predpokladame. Tento vztah mame moznost kdykoliv pferusit.

Systémy symboli

Koncem tficatych let navrhl A. M. Turing abstraktni zafizeni, které precizné¢ matematicky definoval
a které dnes nazyvame Turinglv stroj. V podobé¢ tohoto pojmu mé informatika k dispozici nejenom
abstrakci symbolt, ale také zafizeni, kterd jsou schopna symboly a z nich vytvofené struktury
zpracovavat. Nazyvame je systémy symbolti. Pfikladem je abstraktni model pocitace, napt. praveé uz
zminény Turinglv stroj.

Fyzikalni systémy symboli jsou technickd zafizeni na zpracovani symbold ve tvaru elektronicky
vytvotenych stop na vhodnych pamétovych mediich. Dnes to jsou pfevazné pocitace. Pocitace se
osveédcily 1 pifi rozhodovani na takové kvalitativni Grovni, kterd ptredpoklada u lidi dlouhodobou
odbornou pfipravu a praxi nabyté zkusenosti. To je ptipad expertnich systémd.

Hypotéza o systémech symboli

Hypotézu vyslovili v roce 1976 dva prikopnici umélé inteligence A. Newell a H. A. Simon. Jde o
domnénku, vyslovenou na zakladg jisté empirické zkusenosti. Ukolem UI je vyvratit nebo potvrdit
tuto hypotézu, pfipadn€ nalézt hranice jejiho opodstatnéni Zminéna hypotéza zni: ,, Systémy
zpracovani symboli umoznuji vytvorit vSechny nutné a postacujici podminky inteligence."
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Metody a principy neinformovaného hledani feSeni problémiui.
Metody a principy heuristického hledani reseni problému.
Produkéni (pravidlové) systémy.

1. Re$eni tloh v UI

Reseni tiloh je diileZitou ¢asti oboru umélé inteligence. Jednim ze zptsobii feeni tloh je prohledavani
stavového prostoru. Je-li dan pocatecni model prostiedi a pozadovany koncovy model prostiedi, je
ukolem systému na feSeni uloh hledat vhodnou posloupnost akci, jejichz aplikaci lze prejit od
pocatecniho modelu ke koncovému. Kazdému modelu odpovida urcity stav prostiedi, mnozina téchto
stavill se nazyva stavovy prostor i‘e§eni. Stavovy prostor Ize reprezentovat orientovanym grafem (tj.
hrany grafu jsou orientované ). Kazdy uzel reprezentuje stav, kazda orientovana hrana piechod mezi
stavy. Re$eni tlohy Ize pak formulovat jako hledani cesty v orientovaném grafu.
Hledani musi byt systematické:

- nevynechd ani jeden objekt

- anijeden objekt nevybere dvakrat.
Obecny algoritmus prohledavani grafu:

-z mnoziny otevienych uzlli vybere jeden, pieradi ho mezi uzaviené uzly, expanduje jej -
vytvori jeho nasledovniky a ty zatadi mezi oteviené uzly - kromé téch, které se jiz nachazeji
v mnoZiné otevirenych nebo mnoziné uzavienych uzlt.

- jestlize v mnoziné otevirenych uzll se nachazi cilovy, prohledavani je ispésné ukonceno

- jestlize mnozina otevicenych uzll je prazdna, prohledavani je netispésné ukonceno

- jinak se opét vrati k vybéru uzlu z mnoZziny otevienych uzli. Expandovanim a pfidavanim
novych uzld rozsirujeme podgraf prohledavaciho grafu.

Expanze uzlu

- uzvolené cesty vytvorime vSechny primé nasledovniky jejiho posledniho uzlu a vSechny je
pribereme do reprezentacniho podgrafu. KdyZ dosdhneme cilovy stav, budovani podgrafu
skonci.

Tato strategie pracuje se 2 mnoZinami uzli :

- mnoziny otevirenych uzld (OPEN) = vSechny uzly, které jesté nebyly prozkoumany. Uzel se
stava otevienym v okamziku, kdy je vytvoren pri expanzi svého predka. Pro otevieny uzel
podgrafu.

- mnoziny uzavienych uzld (CLOSE) = vSechny uzly, které jiz byly prozkoumany. Uzel se
stava uzavienym v okamziku, kdy je expandovan a jsou vytvoreni jeho nasledovnici.

Podle toho, jak jsou znalosti o dané Uloze vyuzity v mechanismu prohledavani stavového prostoru,
rozliSujeme algoritmy informované a neinformované.

2. Metody a principy neinformovaného hledani reseni problémii

- slepé prohledavani do sirky
o pri slepém prohledavani do $ifky (breadth-first search) se nejdiive expanduje uzel s
minimalni hloubkou
o hloubkou uzlu ve stromu feSeni rozumime pocet hran na cesté od pocatetniho uzlu
k danému uzlu
- slepé prohledavani do hloubky
o pritomto prohledavani se prednostné expanduje uzel s nejvétsi hloubkou
o prohledavani do hloubky je Casto spojeno s omezenim maximalni prohledavané
hloubky, pti jejimZ dosaZeni se pouziva mechanizmus navraceni (backtracking)

3. Metody a principy heuristického hledani reseni problémii
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Informované metody prohledavani stavového prostoru feSeni problému pouzivaji pro vybér
nejvhodnéjsiho vrcholu k expandovani riizné typy heuristik. Heuristika je postup, jak postupovat pii
vypoctu konkrétni situace, ktery neni hromadny, plati jen pro konkrétni hodnoty a konkrétni
problémy a zpravidla byl odpozorovana zpraxe. Krozhodnuti, ktery uzel grafu expandovat se
pouzivaji rizné hodnotici funkce. Plati, Ze ¢im kvalitnéjsi heuristické znalosti o problému jsou
pouzity k formulaci hodnotici funkce, tim efektivnéjsi bude prohledavani. Podle obecné dohody tato
funkce vybirad ten uzel, ve kterém nabyva minimalni hodnotu - je-li takovych uzli vic, pak nahodné
jeden z nich. Pokud hodnotici funkce dobie postihuje vlastnosti a charakter ulohy, budou vzdy
expandovany ,nejperspektivnéj$i“ uzly a zabrani se prohleddvani cest, které nevedou kcili.
Nejjednodussi verzi informovaného algoritmu je gradientni algoritmus, resp. cesta nejvyssiho
gradientu. Gradientni algoritmus expanduje ten uzel, ktery byl vyhodnocen pomoci hodnotici funkce f
jako nejlepsi, a vyhodnocuje jeho nasledovniky. Nasledovnik, ktery ma "nejlepsi" ohodnoceni funkeci f
je vybran k dalsi expanzi. "Rodic¢" i "sourozenci” tohoto uzlu jsou ihned zapomenuti, v paméti je jen
rozvijeny uzel. Prohledavani je zastaveno, pokud je dosazeno stavu, ktery ma lepsi ohodnoceni funkci
f, neZ jeho nasledovnici. Podstatnou nevyhodou tohoto algoritmu je moZnost uvaznuti v lokalnim
extrému. Vzhledem k zapominani ostatnich uzlt nez praveé rozvijeného neni vylouceno zacykleni.

Dal$i moznosti pouziti heuristiky mtze byt cesta nejmens$iho odporu (nejmensi naklady, energie
apod.).

4. Produk¢ni (pravidlové) systémy

- poskytuji vhodnou strukturu na popis a provadéni procesu prohledavani
- cilem ¢innosti pravidlového systému je vyprodukovani dat (ddaje), ktera (ktery) pouZzivatel
povazuje za feSeni svého problému
- znalosti jsou v systému reprezentovany pomoci pravidel
- produkéni pravidla reprezentuji poznatek ve formé pravidel:
o jeslize plati predpoklady => pak plati disledek
- typickym ptipadem reprezentace znalosti pouzitim pravidel je logické programovani
- tri zakladni sloZky produk¢nich systémi:
o baze dat (reprezentace fakti)
» Cast mlze obsahovat trvale platna fakta
= Cast mlze obsahovat aktualné platna fakta
o baze (produkénich) pravidel
» predpokladova ¢ast (predpoklady) = disledkova ¢ast (disledek, akce)
o inferen¢ni mechanizmus (interpreter)
» ¥idi proces aplikaci produkcnich pravidel na obsah baze dat, tj. ridi vybér
pravidla, vykonani pravidla a uloZeni vysledku
» cyklicky provadi tfi kroky:

1. Porovnani se vzorem

2. Reseni konfliktovych situaci - je-li vysledkem kroku 1. vice neZ jedno
pravidlo, je tfeba zvolit mezi nimi pro aplikaci jediné

3. Aplikace zvoleného pravidla

* urcuje, jak a vjakém potradi aplikovat pravidla na bazi dat, principialné lze
rozliSit:

e primé (dopredni) retézeni, kdy pri aplikaci produkcnich pravidel
postupujeme ve sméru od pocatecniho stavu k nékterému ze stavi
cilovych (strategie rizena daty)

e 7zpétné retézeni, kdy se vychazi od cile ve sméru pocatecnich stavii
(strategie rizena cilem)
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Expertni systémy — zakladni pojmy, architektura. Znalostni
inzenyrstvi. Znalostni projekty, jejich fizeni a pri€iny selhani.
Aplikace expertnich systému, typy uloh pro aplikaci expertnich
systému.

Zikladni pojmy
Expert
e osoba, kterd méa hluboké znalosti v n¢jaké oblasti lidské Cinnosti a je schopna rychle a
kvalitn€ fesit problémy, které se v této oblasti bézné ale i ziidka kdy vyskytuji
e ma v feSeni téchto problémul zkusenosti, dovede tyto zkusenosti vhodné a v pravy Cas vyuzit
e neziidka do postupt feSeni riznych problému zapojuje i ty své schopnosti, které obvykle
nazyvame intuici, citem pro okolnosti feSeni problému, atd.

Baze znalosti
e obsahuje znalosti experta potiebné k feseni zvoleného problému
e zachycuje znalosti od nejobecnéjSich, ucebnicovych, az po tzce specialni, od vSeobecné
znamych az ke znalostem ,,soukromym®, od exaktnich az k nejistym

Expertni systém
e program, ktery vyuziva vhodné v pocitaci ulozenych poznatkl lidskych expertii k feseni
problémi, které obvykle v praxi vyzaduji znalost experti
e napodobuji ¢innost lidskych expertl pii feSeni problémul

Fakta
e je tieba je identifikovat
e jsou relevantni k feSenému problému
e musime zajistit zpiisob, jakym je bude systém zpracovavat pii zmén¢ uvazovaného svéta

Heuristiky

e povazujeme je za nejvySsi uroven znalosti

e na této urovni je expert schopen vytvaret nova pravidla uréena ke zpracovani rdznych,
n¢kdy dokonce unikatnich okolnosti a problemu

e Heuristické feSeni je Casto jen ptiblizné, zaloZené na pouceném odhadu, intuici, zkuSenosti
nebo prosté na zdravém rozumu. Prvni odhad se miiZe postupné zlepSovat, i kdyz heuristika
nikdy nezarucuje nejlepsi feSeni. Zato je univerzalné pouzitelna, jednoducha a rychla.

e Nejjednodussi heuristicka metoda je pokus a omyl, kterou lze pouzit kdekoli, od
ptihledavani Sroubtli na kolo az po feSeni algebraickych problémii.

Architektura

Baze
znalosti

Odvozovaci
mechanizmus

Baze
dat

Znalostni inZenyrstvi
e Hlavni naplni je vytvoteni expertniho systému (tzv. znalostni aplikace)
e Expertni systém vnika spolupraci experta a znalostniho inZenyra (iterativni proces)
e Ugelem ziskavani znalosti je opatieni viech potiebnych znalosti pro tuto ¢innost


http://cs.wikipedia.org/wiki/Intuice
http://cs.wikipedia.org/wiki/Zku%C5%A1enost
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Faze vyvoje expertniho systému
e Analyza problému (identifikace probleda, posouzeni vhodnosti)
e Specifikace
e Vyvoj (konceptualni navrh, navrh implementace, implementace, vyhodnoceni)
e Vyuziti (nasazeni systému, udrzba systému)

Projektovy tym znalostnich projektii:

- fadni ¢lenové (vedouci projektu-celkovéa odpovédnost, znalostni inZenyfti-ziskavani znalosti,
navrhafi-vybér prostiedi, vyvojovi pracovnici-zprovoznéni prostiedi)

- podpiirni ¢lenové tymu (manazer projektu-ptiprava cil.prostiedi, manazeti dil¢ich tkold,
doménovi experti-zdroj znalosti, uzivatel¢)

- konzultanti (specialisté, externi poradci, analytici)

Typy selhani

- zakladni selhani (projekt nedokoncen, nedosazeny zadné konkrétni vysledky)

- primarni selhani (projekt dokonéen, neplni uspokojivé vSechny stanovené cile nebo specifikace-
systém je bezcennym)

- sekunddrni selhani (selhava v plnéni nékolika dtlezitych pozadavkii-lze modifikovat)

- kvalitativni selhani (omezeni pouziti systému)

- Casové a nakladové selhani (Spatn€ fizeny projekt)

Typy selhani”

chybi manazerska podpora

stanovené cile pfili§ vysoko

malé zapojeni uZivatele do projektu

podcenéni operacnich a organizac¢nich ¢innosti

chybi doménovi experti / pfili§ mnoho doménovych experti
slaby projektovy tym

pouziti neadekvatnich (neefektivnich) nastroja

Aplikace expertnich systému
e programovaci jazyky (LISP a jeho varianty, PROLOG, C, C++, Pascal, ...)
e vyvojova prostiedi (EXSYS Professional, M.4, G2, RTworks)

Systém G2
— prostiedi pro vyvoj rozsdhlych expertnich systémi redlného ¢asu s vysokymi naroky na
kontinudlni a inteligentni sledovani procesti, diagnostické tcely a tizeni
- mozné aplikacni oblasti jsou fizeni vyrobnich procest, telekomunikace, medicina, fizeni
kosmickych leti, finan¢nictvi nebo robotika

Typy expertnich uloh
diagnostické
- diagnéza (proces nalezeni chyb ¢i chybnych funkeci systému)
- interpretace (analyza dat s cilem urceni jejich vyznamu)
- monitorovani (interpretace signalil a dat a ur€eni okamziku, kdy je nutnd intervence)
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generativni
- navrh (vytvéareni konfiguraci objektii vyhovujicich danym podminkém)
- planovani (nalezeni posloupnosti akci k dosazeni cile)
- predikce (ptedpovéd’ behu budoucich udélosti na zakladé modelu minulosti a
soucasnosti)
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Objektové modelovani a programovani - zakladni pojmy,
podstata, vyuziti. Softwarovy proces. UML. Udalostmi fizené
programovani. Architektura MVC.

zakladni pojmy

e Program — posloupnost ptikazii popisujicich urcitou ¢innost
e Proces — provadény (bézici) program

o Sekvenc¢ni — instrukce zpracovavany postupné

o Paralelni - instrukce zpracovavany soubézné
Procesor — zafizeni, které dokaze vykonavat ptikazy programu
Data — objekty (udaje), s nimiz pracuji procesy
Zdrojovy kod — kod programu zapsany v n¢jakém programovacim jazyce
Cilovy kéd — binarni kod, (vytvofeny po piekladu zdr. kddu) je spustitelny
Bytekéd (java) — spustitelny mezikod, vznika jako cilovy kod, ale je spoustén a
provadén béhovym prostiedim (Runtime Environment, Virtudlni stroj)

Objektové programovani — pouziva programovaci jazyk k napodobeni objektt skutecného svéta
definovanim tfid.
Zasady objektového programovani (zdroj: Rudolf Pecinovsky)

Programovat proti rozhrani a ne proti implementaci

Dbat na disledné zapouzdieni a skryvani implementace

Zapouzdiit a odpoutat ¢asti kodu, které by se mohly ménit

Maximalizovat soudrZnost (cohesion) entit (bali¢kd, tfid a metod). Kazd4 entita by méla
tesit jen jeden konkrétni kol

Koncentrovat zodpovédnost za feSeni tikkolu na jednu entitu — navrh fizeny zodpoveédnostmi
(responsibility driven design)

Minimalizovat vzéjemnou provazanost (coupling) entit

Vyhybat se duplicitdm kodu

Podstata, vyuziti
zakladni objektové koncepty

Abstrakce — separovani dileZzitych rysii od nedlleZitych v zavislosti na kontextu
Zapouzdreni (encapsulation) — data a operace objektu tvoii nedé€litelny celek
Dédic¢nost (inheritance) — schopnost objekti dédit vlastnosti a chovani piedka
Polymorfizmus — jev, kdy operace stejného jména je pouZivana pro vice objekti odliSnych
ttid. Vlastnost, kterd umoziuje:
o jednomu objektu volat jednu metodu s riiznymi parametry (parametricky
polymorfismus)
o objektim odvozenych z riznych tfid volat tutéZ metodu se stejnym vyznamem v
kontextu jejich tfidy, Casto pomoci rozhrani
o pretézovani operatorti znamena provedeni operace v zavislosti na typu operandi
(operatorovy polymorfismus)
Komunikace (zasilani zprav = volani metod) — objekty mezi sebou komunikuji zasilanim
zprav. Vysledkem pfijeti zpravy piijemcem je vykonani n¢jaké operace

Objektové modelovani — snaha realné popsat existujici (nebo vznikajici) systém v zjednodusené
(abstraktnéjsi) podobé
Vyznam modelovani

snadné zmény s nizkymi naklady oproti redlnému systému
usnadnéni komunikace v tymu a se zdkaznikem
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e piehled o aktualnim stavu projektu
e vytvareni dokumentace
Princip tfi architektur
e konceptudlni uroven — model reality, nejvyssi abstrakce, popisuje obsah IS, ne formu (CO)
e technologickd tiroven — popis technologie s ohledem na prostfedi implementace (JAK)
e fyzickd uroved — popis detailtl implementace v konkr. prostiedi (CIM)

Softwarovy proces
Zivotni cyklus informaéniho systému (IS)

e Analyza firemniho prostfedi — jak funguje firma
Analyza IS — co mé IS nabizet
Navrh IS — jak realizovat pozadovany systém
Implementace IS — realizace — programovani
Nasazeni IS — nasazeni u zdkaznika

Unified Modeling Langue (UML) - graficky jazyk pro specifikaci, vizualni popis, tvorbu a
dokumentaci jednotlivych soucasti softwarového systému. Jazyk pro OO modelovani.
Modelovani typovych uloh — nastrojem je Diagram typovych uloh (Use Case Diagram),
vyjadiuje vztahy Aktér-uloha a uloha-uloha. Dulezité jsou scénare.

Modelovani tiid — nastrojem je Diagram tfid (Class Diagram). Jeto zékladni strukturalni diagram
UML.

e Trida — abstraktni definice mnoziny objektt (atributy, metody)

e Rozhrani tfid — definuje kontrakt, ke kterému se tfidy pfihlasu;ji

e Asociace — definuji vztahy mezi objekty

Modelovani dynamiky systému — dva zakladni (vzdjemné izomorfni) diagramy OSD a OCD

e sekvenéni diagram (Object Sequence Diagram - OSD) — zobrazuje interakci objektl s dirazem na
Casovou posloupnost, mapovan k jedné typové uloze

e diagram objektové spoluprace (Object Collaboration Diagram - OCD) — pohled na strukturu
spoluprace — vztahy mezi objekty

e diagram aktivit — Ize pouzit pro modelovani chovéni, ale neni izomorfni s OSD a OCD,
modeluje typovou ulohu jako posloupnost aktivit — ne jako interakci uzivatele a systému

Udalostmi Fizené programovani (Event-Driven Programming) — udalost vznika bud’ jako
vysledek interakce mezi uzivatelem a GUI nebo jako diisledek zmény vnitiniho stavu aplikace ¢i
OS.

Obsluha udalosti — usek kodu, ktery je pti vzniku udalosti automaticky vyvolan a provadi ¢innost
k udalosti pfipojenou (Event Handler)

Typy udalosti

klik/dvojklik

zména stavu komponenty

stisk/uvolnéni klavesy/tl. mysi

piekresleni

udalost systému nebo zprava ¢asovace

Architektura MVC - Model-view-controller (MVC) - je softwarova architektura, kterd rozdéluje
datovy model aplikace, uzivatelské rozhrani a ridici logiku do tii nezavislych komponent tak, ze
modifikace nékteré z nich ma minimalni vliv na ostatni.

e Model (model) - doménové specificka reprezentace informaci, s nimiz aplikace pracuje
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e View (pohled) - pfevadi data reprezentovana modelem do podoby vhodné k interaktivni
prezentaci uzivateli

e Controller (fadic) - reaguje na udélosti (typicky pochazejici od uzivatele) a zajistuje
zmény v modelu nebo v pohledu

Cisté OOP versus hybridni prog. Jazyky
e (isté OOP jazyky jsou jazyky, které nepfipoustéji jiné programovaci modely. Funkci
nemuzeme napsat samostatné, pokud neni soucasti tfidy. Nemutzeme deklarovat globalni
proménnou. Ptiklady Cistych jazykt jsou Smalltalk a Eiffel.
e S hybridnimi jazyky mtizeme délat cokoli chceme vcetné uplného vypusténi OOP principti.
Ptiklady hybridnich jazyku jsou vSechny ty, které jsou kompatibilni s jiz existujicimi, jako
napiiklad C++ nebo Object Pascal.

Zdroje:

Ptednasky PRO1, OMOI1, PRO2
http://cs.wikipedia.org/wiki/Model-view-controller
http://cs.wikipedia.org/wiki/Polymorfismus_(programovani)
http://www.fi.muni.cz/usr/jkucera/pv109/2002/xkriz1.htm



http://cs.wikipedia.org/wiki/Model-view-controller
http://cs.wikipedia.org/wiki/Polymorfismus_(programování)
http://www.fi.muni.cz/usr/jkucera/pv109/2002/xkriz1.htm
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Prace s kolekcemi — algoritmy a implementace ve zvoleném
programovacim jazyce.

., Kolekce jsou objekty, které seskupuji skupinu elementii do jednoho celku (=kontejnery)

Dalsi zdroje vhodn¢ pro prostudovani:
Kontejnery 1. - Uvod do problematiky, Zaklady prace s kolekcemi v jazyce Java
Kontejnery II. - Kategorie kontejnerovych rozhrani, Implementace, Wrapppery

Kontejnery III. — Algoritmy

Kontejnery (v Javé obvykle nazyvané "kolekce'") jsou datové objekty, které nam umoziiuji snadno a
efektivné spravovat variabilni hromadna data (i dalsi objekty). Podle zpusobii uloZeni dat a prace s
nimi rozliSujeme rizné druhy kontejneriu a pfi jejich pouZziti si vZdy vybereme ten, ktery se pro dany
pripad nejlépe hodi v konkrétnim jazyce. Zakladnimi operacemi dle typu kontejneru je iterace,
porovnavani, pridavani a mazani.

Zvoleny jazyk: Java

e Pole — nejzakladnéjsi struktura vhodné zejména pro primitivni hodnoty, které se nemusi nahrazovat
objektem (zname piedem pocet objektil ve skuping). Nevyhodou je jeho dynamické plnéni (nutné
definovat jeho rozsah — ¢asova narocnost). Pole mohou byt vicerozmérné.

e Kolekce — struktura vhodna zejména pro praci s objekty, kdy se ,,nemusime* starat o velikost kolekce.
Nové objekty 1ze vkladat bez nutnosti realokace. Vhodné pii vytvaieni predem neznamého poctu
objekti.

The Collection Framework (CF) — systém rozhrani a tfid, které bezprostiedné souvisi s kolekcemi.
Naprostou vétSinu z nich najdeme v baliku java.util (v Javé 5.0 - tj. od JDK 1.5.0 doslo v CF k vyznamnym

zménam).

Souvisejici pojmy:

e Iterator — prostiedek zajistujici sekvenéni piistup k datim, pracujici krokové, v kazdém dal§im kroku
poskytne pfistup k dalsimu prvku. Rychlé prave v pripadé sekvencniho prochazeni. Zajistuje moznost
prochazeni prvkii bez znalosti jejich implementace.

nezalezi na potradi, nebo je potadi dané vlastnostmi kolekce

metoda iterator() daného kontejneru

metoda next() - vrati dalsi prvek v kontejneru

metoda hasNext() - je-li v kontejneru dalsi prvek

metoda remove() - vyjmuti posledniho objektu vraceného iteratorem

O O 0O O O

e Porovnatelnost — dillezita vlastnost, kterou potfebujeme pro ulozeni do nékterych kontejnerii. Datové
objekty mohou mit porovnatelnost implementovanu prakticky libovolnym zptsobem, tfida
implementuje rozhrani Comparable (obsahuje jedinou metodu compareTo () ).

¢ Vector — nejzakladnéjsi implementace = ,,pole s proménnou velikosti
indexace od 0, v ptipadé uloZeni primitivniho datového typu nutné zapouzdieni. Ttida jesté pied
vznikem CF. Chovani tfidy Vector je prakticky shodné s tfidou ArrayList s drobnymi rozdily.
Vector ma nékteré metody navic (napf. hledani od uréitého indexu), Ize mu stanovit pfirtstek
kapacity a je synchronizovany (viz dale). V béznych ptipadech dnes neméame divod pouzivat
Vector namisto tfidy ArrayList.

e HashTable — implementuje hasovaci tabulku mapujici klice na hodnoty (oboji obecné typu
Object) -> polymorfni, kazdy objekt - kli¢ musi implementovat metody hashCode a equals


http://www.linuxsoft.cz/article.php?id_article=735
http://www.linuxsoft.cz/article.php?id_article=750
http://www.linuxsoft.cz/article.php?id_article=770
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Kolekce — zakladni ,,operace*

add(object) — boolean

addAll(Collection)

clear()

contains(Object) — boolean

containsAll(Collection) — boolean

isEmpty() - boolean

iterator() - vraci iterator

remove(Object)

removeAll(Collection) — boolean

retainAll(Collection) — ponecha ty, které se
schoduji s argumentem

size()

toArray() - vrati pole

addAll(kolekce,pozice)
get(pozice)

indexOf{(objekt)
lastIndexOf(objekt)
remove(pozice)

listIterator(), listlterator(pozice)
set(pozice, objekt)
subList(od,do)

Mame dvé zakladni mnoZiny Kontejneri, kazda z nich vychazi z jednoho rozhrani:

¢ Kolekce — ,,normalni kolekce* - skupina samostatnych prvkt (rozhrani Collection)

Vzdy zahrnuji:

e Rozhrani: umoziiuji pracovat s kolekci bez ohledu na detaily jeji implementace

e Implementaci: konkrétni znovupouzitelné implementace rozhrani.
e Algoritmy: metody, které provadéji uzitecné vypocty typu vyhledavani, tiidéni s objekty

kolekci

Str. 2/3

o MnozZiny (rozhrani set) - kazdy prvek miize byt v kontejneru pouze jednou (jinak kontejner

zabrani vlozeni). Neni zde obdoba kontejneru multiset (moznost vicenasobné pritomnosti t€hoz
prvku). Prvek obecné nemé ur¢enu zZadnou polohu v mnozing, na zékladé které by k nému bylo
mozné pristupovat. Zvlastnim piipadem je podrozhrani SortedSet, coZ je sefazend mnozina.

= objekty, vlozené do kontejneru, musi mit definovat metodu equals() - umozni uréit
jedinec¢nost

Implementace

o HashSet
= mnozina s heSovaci tabulkou -V situaci, kdy je tfeba ulozit obrovské pole
néjakych fetézch a jednotlivé fetézce velmi rychle vyhledavat. Sekvencni
prohledavani diky své velké Casové naro¢nosti neni vhodné. Jednotlivé
fetézce se rozdélili do skupin, které si jsou podobné. K tomu jsou heSovaci
funkce, ktera dokazou jednotlivé fetézce rozptylit do onéch policek.
»  Objekty musi definovat metodu hashCode() - vraci celé Cislo (int) ,,co
nejlépe’ charakterizujici obsah objektu
o TreeSet
= setfidény kontejner typu mnoZzina
» rozhrani SortedSet

o metody first() - vrati nejmensi prvek

e Jast() - nejvetsi prvek

o subSet(fromElement, toElement) — podmnozina od ur¢eného do druhého
uréeného prvku

o headSet(toElement) — podmnozina mensich prvku, nez toElement

o tailSet(fromElement) — podmnozina vétsich prvki, nez fromElement

Seznamy (rozhrani List) - prvek mize byt v kontejneru vicekrat a ma uréenu jednoznacnou
polohu (index). Indexovan od 0.

» sefazeni seznamu — sort(list)
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» promichani seznamu — shuffle(list)
= obraceni potradi — reverse(list)
* hledani binarnim délenim, kopirovani seznamu, konverze kolekci na pole atd.
Implementace
o ArrayList . .
4 ArrayList<Person> persons = new ArrayList();
» seznam implementovany pomoci pole
= rychly pfimy pfistup k prvkim
» vkladani a odebirani je pomalé!

o LinkedList

» vkladani a odstraniovani prvki je optimalizované, stejné tak sekvencni
prochazeni

» piimy pfistup k prvkiim je relativné pomaly

* navic obsahuje metody jako addFirst(), addLast(), getFirst(), getLast(),
removekFirst(), removelLast()

» nejsou definovany v rozhrani

e umoznuji zfetézeny seznam pouzit jako zasobnik, frontu ¢i
oboustrannou frontu

e Mapa — ,,asociativni kolekce (pole)” - (mapované = obsahujici dvojice klic-hodnota), rozhrani Map.
Lze rovnéz rozsitovat do vice rozmérii => vytvoii se mapa, jejimiz hodnotami jsou také mapy.
Objekty tedy nevyhledavame podle Cisla (indexu), ale pomoci jiného objektu - klice.

Kazdy ¢len této dvojice miize byt libovolného referencniho typu (rozhrani, objektové tfidy a pole,
ptistupujeme v zasad€ pouze pomoci referenci). Neobsahuje duplicitni prvky.

o metoda put(kli¢, hodnota) vlozi nejen hodnotu, ale zaroven jeji klic
o metoda get(klic¢) — vrati objekt odpovidajici danému klic
Implementace

o HashMap

= zalozeno na heSovaci tabulce

= rychlé vkladani a vyhledavani polozek
o TreeMap

= oproti HashMap piinasi sefazeni klich

= vysledky se zobrazuji setiidéné

Nevvhody kontejneru:

e Nezndmy typ

o kontejner obsahuje odkazy na objekty obecného typu Object (kofenova tiida vSech objekti)

o neexistuje zadné omezeni pro to, co se da do kontejneru ulozit (ani v pfipadé€, kdyby si to cloveék
vyslovné pral.
Od verze Javy 5.0 (JDK 1.5.x): Vector<String> vector = new Vector<String>();

o je-li tfeba objekt uloZeny v kontejneru pouzit, je nutné pretypovat na spravny typ. Primitivni
prvky je tfeba vkladat jako zapouzdiujici referencni typ.
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Problematika perzistentniho (trvalého) ukladani dat ve
vybraném programovacim jazyce.

“Data s dobou Zivota prekracujici beh aplikacniho programu i vypnuti pocitace. Data mohou byt uloZzena v
jednoduchém plochém souboru, nebo mohou byt ulozena v néjakém typu databaze.

Dalsi zdroje vhodné pro prostudovani:

I/O operace 1. — Standardni 10 API

I/O operace II. — Pokrocilejsi vyuziti IO API
JDBC — Java Database Connectivity (eng.)
Relacéni databaze — Rela¢ni databaze

ORM - Objektové-relacni mapovani (eng.)

Zpracované otazky z minulych rocnikit (viz. Podklady.zip)
Podle ptistupu k datim mtzeme persistentni data rozdélit do kategorii:

e Castecné perzistentni: datové tlozisté obsahuje jen aktudlni verzi dat.

e perzistentni: datové tlozist¢ obsahuje aktualni verzi dat a verzi dat pred posledni zménou (v piipadé, ze
béhem transakce dojde k chybé, je pouzita funkce rollback, ktera vrati DB do pivodniho stavu, pied
zacCatkem transakce).

e plné perzistentni: datové ulozisté obsahuje aktualni verzi dat + vSechny verze dat.

Zvoleny jazyk: Java (moznost prace s daty je ovlivnéna vvbranvm jazykem a uloZi§tém dat)

Moznosti ukladani dat

e Standardni IO API (standardni vstupni/vystupni operace) ulozené v baliku java.io (i dalsi tfidy jako File
pro praci se soubory/adresafi ¢i StreamTokenizer/StringTokenizer = rozdéleni obsahu na tseky urcené
zadanymi oddé€lovaci).

Kazda z abstraktnich tfid ma specifického potomka (abstraktni tiidu), ktera je predkem filtrii/dekoratorti
= prevadgji primitivni I/O stream na ,,pokrocilej§i stream, napft.:

- DatalnputStream/DataQutputStream (pro primitivni datové typy)

- BufferedInputStream /BufferedOutputStream (primitivni stream na bufferovany stream)

o Soubory (soubor s vlastni strukturou) = posloupnost dat uloZzena na externi pamét'ova média (disk,
disketa, ...). Pouzivaji se také pro komunikaci s perifernimi zafizenimi.
> Vyjimky IOException a FileNotFoundEcxeption
= Textové — Citelna podoba dat, posloupnost znakd uspotradanych do radku.
- ¢teni po znacich > abstraktni tfida FileReader
FileReader soubor = new FileReader(,,soubor.txt*); (Cteni po znacich soubor.read();)
BufferedReader br = new BufferedReader( soubor ); ¢teni po fadcich br.readLine();
- vystup po znacich > abstraktni tfida FileWriter
FileWriter soubor = new FileWriter(,,soubor.txt*); (zapis po znacich soubor.write();)
PrintWriter pw = new PrintWriter( soubor ); (po fadcich pw.printin();)
= Binarni — ¢islicova podoba dat, posloupnost bajtii.
- Cteni po bytech > abstraktni tfida FilelnputStream
FileInputStream soubor = new FilelnputStream(,,soubor.dat®)
- vystup po bytech > abstraktni ttida FileOQutputStream
FileOutputStream soubor = new FileOutputStream(,,soubor.dat*)
o Streamy (proudy dat) — implementu;ji (jako objekty) mimo jiné pfistup k datim uloZzenym
v souborech, obecné pouziti (komunikace po siti), sekvencni piistup
=  Vstupni a vystupni (binarni a znakové')
- ¢teni po bytech > abstraktni ttida InputStream
- vystup po bytech > abstraktni ttida OutputStream

! vyuziti lokalnich znakovych sad a kodovani


http://www.linuxsoft.cz/article.php?id_article=836
http://www.linuxsoft.cz/article.php?id_article=855
http://en.wikipedia.org/wiki/Java_Database_Connectivity
http://cs.wikipedia.org/wiki/Rela%C4%8Dn%C3%AD_datab%C3%A1ze
http://en.wikipedia.org/wiki/Object-relational_mapping
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Cteni a zapis 1 bytu > read(), write(B) (readBoolean(); readChar();)

Cteni a zapis pole byt > read(poleB), write(poleB)

Cteni a zapis useku z pole byt > read(poleb,od,kolik), write(poleb,od,kolik)

zavieni > close()

- ¢teni po znacich > abstraktni tfida Reader
>Ttida Reader by se méla pouzivat vzdy, kdyz je potieba Cist text. Garantuje spravnou
obsluhu znakovych sad a ptevod textu do vnitiniho kodovani Javy (coz je Unicode).
- vystup po znacich > abstraktni tfida Writer
- ObjectInputStream - umozni ¢ist celé objekty, kontejnery atd. (nutné serializace)
- ObjectOutputStream oos = new ObjectOutputStream( soubor ); (zapis objektd
oos.writeObject(obj); (nutna serializace)

e Databaze
Pro pfistup se pouziva JDBC rozhrani (pouziti ovladace pro pteklad pozadavkl do nativniho volani
daného ulozisté — databaze, Excel soubory, Access atp.).
JDBC specifikace rozpoznava Ctyti typy JDBC ovladact:

1. JDBC-ODBC bridge — ovladac pfistupuje k databazi pres nativni ovlada¢ ODBC, ktery musi byt
na daném stroji nainstalovan.

2. Native-API driver — ovladac pfistupuje k databazi pies sluzby nativniho ovladace dané databaze
(vyuziva jeho metody, které jsou vytvoreny v C, C++), musi byt na daném stroji nainstalovan.
Jista podoba s typem 1.

3. Network-Protocol driver — zalozen Cisté na Javeé a JDBC, ktery konvertuje svoji komunikaci do
sitového protokolu a spojuje se s centralnim serverem (Network Server), ktery poskytuje pripojeni
k databazi (obvykle s ,,poolem™ ptipojeni). Tento server konvertuje sitovy protokol, kterym
komunikuje s klienty, do databazove specifického protokolu, jemuz jiz databaze rozumi. Takovy
model je vysoce efektivni, a to jak s ohledem na moznost ,,poolingu® pfipojeni a tim i zrychleni
dotazovani a prace s databazi, tak i moznost pfipojeni k sad¢ heterogennich databazovych systému.

4. Native-Protocol driver — Tento ovlada¢ komunikuje s databdzovym serverem piimo pfes sitovy
protokol.

JDBC API

- pouziva pro praci s DB n¢kolik zakladnich tfid a rozhrani, jsou to:

e DriverManager: Tiida, kterd ma na starost nahravani a registraci dostupnych ovladaci. Je to
mezivrstva mezi JDBC ovladacem a programovym kodem.
e Connection: Toto rozhrani reprezentuje ptipojeni k DB. Je to centralni rozhrani pro spravu
databazového spojeni. Umoziiuje ptipravu a vykonani db dotazi, transakéni zpracovani.
e Statement: je rozhrani, které je zodpovédné za posilani SQL pfikazl databazi. Rozhrani
implementuje tyto metody:
o executeQuery(sql): provadi SQL dotaz, ktery zpravidla vraci ResultSet coz je seznam
databazovych vét.
o ExecuteUpdate(sql): pouziva se v pfipadé, Ze chceme modifikovat data v DB (INSERT,
UPDATE, DELETE).
¢ ResultSet: Rozhrani predstavuje vysledky databazového dotazu(tabulku). Zpravidla je to nékolik
datovych vét. Metody tohoto rozhrani miizeme rozd¢lit do téchto kategorii:
o Naviga¢ni metody: Tyto metody umoziuji pohyb v mnoziné vysledkd pomoci funkci
first(), next(), last(), previous().
o Gettry: ResultSet rozhrani poskytuje metody (getBoolean, getString, atd.), které¢ vraci
hodnoty jednotlivych sloupcti v aktualni fadce.
o Modifika¢ni metody: Tyto metody umoziuji modifikovat (ménit, vkladat, rusit ..) data v
ResultSet a ndsledné provést modifikaci v DB. Jsou to napft. insertRow(), updateString, atd.

Ukazka:

Class.forName("org.hsqldb.jdbcDriver"); 1: Zavedeni ovladace

String url = "jdbe:hsqldb:data/tutorial"; 2: Vytvoreni spojeni s DB
conn = DriverManager.getConnection(url, "sa", ""); 3 : Piihlaseni k DB
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st = conn.createStatement(); 4: Vytvofeni instance Statement pro dotazovani

String sqlQuery = "SELECT uid, name, duration from EVENTS"; 5 : Vytvareni dotazu.
ResultSet rs = stmt.executeQuery(sqlQuery); 6: Zpracovani ResultSet.

rs.first();

while (rs.next()) {

String name = rs.getString(2);

Timestamp hireDate = rs.getTimestamp(5);

System.out.println("Name: " + name + " Hire Date: " + hireDate);

}

Nevyhody JDBC

e Problém relacni model + objektovy pristup: Rozhrani ResultSet vraci data jako tabulku, ne jako
objekty (OOP v Jave). Vhodngjsi feSeni by bylo vraceni fadkt dat jako objekty, které reprezentuji
jednotlivé entity v tabulkach (Clovek, faktura). Protoze ResultSet toto neumoziuje, programator je
velmi Casto nucen si takové tiidy vytvofit a zde dochazi k obrovské ztraté casu.

e Vyjimky: Pti kazdé operaci je potieba odchytat mnoho vyjimek coz zna¢né zneptehlednuje kod.

Objektové rela¢ni mapovani

Objektove relaéni mapovani slouzi k tomu, aby bylo mozné snadno pouzivat relacni databaze v prostiedi
objektove orientovanych programovacich jazykt - Javé. Vzhledem k tomu, Ze objektové orientovany navrh
dat neni jednoznacné pievoditelny na rela¢ni databaze a opacné, pouzivaji se rizné formy mapovani.
Mapovani ma za ucel nacitat data z rela¢ni databaze a naplnit jimi ptislusné datové polozky objekti,
ptripadné naopak datové polozky objektl ukladat do databaze. Snahou ORM je co nejlepsim vyuziti obou
zminénych technologii — tj. objekty by mély reprezentovat objekty redlného svéta, jak to pozaduji principy
OOP, na stran¢ databaze bychom zase méli vyuzit vS§ech moznosti relacnich databazi — indexy, pohledy,
primarni klice, atd. V soucasnosti je snad nejpouzivanéj$im nastrojem pro ORM produkt od firmy JBOSS
Hibernate.

Objektové databaze

Objektové databaze umoznuji skladovani dat s libovolnou strukturou. Programator ¢i kdokoliv jiny se pfi
pouziti objektové databaze nemusi viibec starat o0 mapovani objektovych struktur do dvourozmérné tabulky.
Kazdy persistentni objekt v objektové databazi ma svoji vlastni identitu, je tedy jednoznacné odlisitelny od
libovolného jiného objektu nezavisle na hodnotach svych vlastnosti — odpadaji tedy problémy s tvorbou
primarnich kli¢t. Kvalitni objektova databaze podporuje vSechny vlastnosti nutné pro praci s objekty —
zapouzdreni, jednoznacnou identifikaci, reference mezi objekty a dalsi (dedicnost, polymorfismus atp.).
Napt.: db4o, Ozone, ObjectDB.

Existuji i hybridni objektové databaze, které implementuji pouze nekteré z vySe zminénych vlastnosti (Notes
Storage File u Lotus Notes ©).
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Webové aplikace — principy, nastroje. Vicevrstvé aplikace.
Zabezpeceni aplikace.

1. Principy a nastroje
Webova aplikace:

aplikace poskytovana uZzivatelim z webového serveru pres pocitacovou sit Internet nebo jeji
vnitropodnikovou obdobu intranet
aplikace zaloZena na systému komunikace klienta (prohliZe¢ klientského pocitace) a aplikace
bézici na webovém aplikacnim serveru
komunikace zpravidla probiha ptes protokol HTTP/HTTPS
Klient vysila pozadavek (HTTP REQUEST), server zpracuje adekvatnim zplisobem a posila
nazpatek odpovéd (HTTP RESPONSE)
zpracovani pozadavku na serveru ma na starosti mechanismus, ktery je prislusnym zptsobem
vyhodnoti a ptfedd dale do aplikace. Zasild nazpatek odpovédi klientovi tak, Ze generuje
vysledné webové stranky
protokol je bezstavovy, nema stalé spojeni s kleinty a nemiiZe je proto identifikovat - velké
komplikace pro webové aplikace, které vyzaduji stavovou informaci, napt. ndkupni kosik;
FeSeni:
i. prenaseni adaji v URL a skrytych poli formulaie
ii. cookies
iii. session proménné
popularni predevsim pro vSudypritomnost webového prohliZece jako klienta
schopnost aktualizovat a spravovat webové aplikace bez nutnosti $irit a instalovat software na
potencialné tisice uzivatelskych pocitaci je hlavnim diivodem jejich oblibenosti
statické stranky (do %2 90. let)
i. text, obrazky
ii. akademicka sféra, odborna verejnost
iii. uZzivatelé mohou obsah webovych stranek ovlivnit jen minimalné
dynamické stranky (od %2 90. let)
i. multimedialni obsah
ii. pristupné pro nejsirsi vefejnost
iii. interaktivita s uZivatelem

aplikac¢ni (business) logika a datova ¢ast je umisténa na strané serveru
webovy aplikacni server je kontejner, umoZnujici spoustét skripty prislusného jazyka
pouZzivané technologie na strané klienta - XHTML, CSS, JavaScript, VB.Script atd.
pouZzivané technologie na strané serveru
i. interpretované - ASP, PHP, Perl, Java... (skriptovaci jazyk se nepreklada do
strojového kédu, ale je primo vykonavan interpretorem)
ii. kompilované - ASP.NET (aplikace jsou predkompilovany do jednoho ¢i
nékolika malo DLL souborti)
Common Gateway Interface (CGI)
i. je protokol pro propojeni externich aplikaci s webovym serverem
ii. definuje jak ma& webovy server komunikovat s ostatnimi aplikacemi (CGI-
skripty)
iii. CGI skript je externi program, ktery je na poZadavek od uzivatele spustény
WWW serverem jako samostatny proces. CGI skripty prebiraji data zadana
uzivatelem, zpracovavaji je a jako vysledek vytvareji vétSinou HTML stranky.
Tyto dynamicky vytvorené stranky pak WWW server posila zpét klientovi.


http://cs.wikipedia.org/wiki/Protokol
http://cs.wikipedia.org/wiki/Webov%C3%BD_server
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Linux Windows Apache IS5 Lighttpd PHP ASP.NET Perl Python Java MyS50L 50L Server Memcached

Flickr b ® X o x X X
YouTube * X * * X

Plenty0fF ish X ® X ?

Digg b n x ® ®
TypaPad W i X i ¥
LiveJournal ® ® x X ®
Friendster X X X x X

My Space ® ® X S

Wikipedia ® ® % ® X ®

Vicevrstvé aplikace

Prvni softwarové aplikace vyuZzivaly jednoduchou monolitickou architekturu, ktera se snadno
implementovala a neméla naro¢né pozadavky na technické vybaveni. V tomto piipadé byla
databazova, aplikacni i prezentacni logika soustfedéna v jednom monolitickém bloku. Koncept
vicevrstvych architektur datuje své pocatky do obdobi rozvoje lokalnich siti. Programy vyuZivajici sit
pro ptistup k informacim v databazich jsou podle tohoto konceptu rozdéleny do vrstev podle funkce.
Usporadani architektury mize mit vrstvy dvé nebo tii.

Model trivrstvé architektury je primou evoluci, z dnesniho pohledu jiZ koncepcné zastaralé,
dvouvrstvé architektury. Dvouvrstva architektura vychazi z vrstvy klientské a vrstvy datové. Klient
obsahuje vétsinu aplikac¢ni logiky, se kterou pracuje piimo nad datovym zdrojem. Nevyhody tohoto
modelu se ukazaly pri vzristajici komplexnosti klientskych aplikaci. Se sloZitosti aplikaci vzristaly
vykonové naroky na klientské pocitacCe, s masovym rozsirenim aplikaci vristaly naroky na sdileni
zdrojii, omezeni datovych pienost apod.

Reseni se naslo v podobé pridani tfeti - stiedni vrstvy. Diky nové definované aplikaéni vrstvé bylo
mozné aplikacni logiku, ktera do té doby leZela na klientu, pfesunout na aplikac¢ni server. Diky tomuto
tahu se klientiim znacné ulevilo, protoZe veskery vypocetni vykon byl presunut na vykonné servery.
Diky presunuti aplika¢ni logiky na jedno misto bylo mozné dosahnout jejiho sdileni a lepsi spravy a

vvev

trasu mezi aplikacnim serverem a datovym zdrojem.
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2. Zabezpeceni aplikace
Zabezpeceni pristupu

e pro identifikaci uzivatele pristupujiciho k aplikaci se nejcastéji pouziva zadani jména a
hesla. Tyto idaje by méli byt navic pied odeslanim nebo uloZenim Sifrovany (napt. MD5,
SHA1), aby je nebylo moZné odchytit pii posilani napt. po siti nebo ziskat z GloZiSté na
disku. Po zaSifrovani je manipulovano pouze s tzv. otiskem hesla. Sifrovaci funkce je
jednosmérna, urceni pivodniho hesla zjeho otisku je nemozné (témér). Pro zvySeni
odolnosti proti slovnikovym uUtokiim se pridava k Sifrovanému heslu nahodny fetézec
(hash = MD5 (heslo . retezec))

e mezi dal$i moZnosti patii ovéfeni uZivatele nebo ovéreni totoZnosti serveru pomoci
certifikat. Server posila Klientovi certifikat. Certifikat spojuje dohromady pocitac s
realné existujici osobou (fyzickou ¢i pravnickou). Certifikat vydava certifikacni autorita
(CA) - ta by méla ovérit skuteCnou identitu Zadatele o certifikat. Prohlize¢ automaticky
veri certifikatim od CA, které zna (umi ovérit podpis na certifikatu).

e na urovni databazové vrstvy lze pro uzivatele aplikace nastavit prisluSnou udrovei
opravnéni - ptistup ke konkrétni databazi nebo tabulce. S vytvarenim opravnéni se vaze

vvvvvvvv

uroven prav, kterd mu umozinuje provést patricny ukol.

Zabezpeceni dat

e validace dat - kontrola spravnosti, Uplnosti a konzistence vkladanych dat. Lze ji provadét
na urovni klienta (JavaScript), na urovni serveru (PHP, Java Servlet), na drovni databaze
(SQL omezeni), nebo kombinaci téchto technik.

e Sifrovani prenaSenych dat - zvySeni bezpecnosti pomoci Sifrovani prenasenych dat je
jednou ze zakladnich vlastnosti aplikaci jako jsou online bankovnictvi, business
komunikace apod. Pro zabezpeceni prrenosu v ramci internetu mezi serverem s webovou
prezentaci a prohliZeCem (uzivatelem) se pouzivaji protokoly SSL (Secure Sockets Layer)
nebo TLS (Trasport Layer Security), piicemz SSL je predchlidce TSL. SSL je protokol,
resp. vrstva vlozena mezi vrstvu transportni (napt. TCP/IP) a aplikacni (napt. HTTP),
ktera poskytuje zabezpecCeni komunikace Sifrovanim (a autentizaci) komunikujicich
stran. Kazda z komunikujicich stran ma dvojici Sifrovacich kli¢i - verejny a soukromy.
Vetejny kli¢ je mozné zverejnit a pokud timto klicem kdokoliv zaSifruje néjakou zpravu,
je zajisténo, Ze ji bude moci rozsifrovat jen majitel pouzitého vefejného klice svym
soukromym klicem. Ustaveni SSL spojeni (SSL handshake) pak probiha nasledovné:

i. Klient posle serveru pozadavek na SSL spojeni, spolu s rdznymi
dopliiujicimi informacemi (verze SSL, nastaveni Sifrovani atd.),

ii. server posle klientovi odpovéd’ na jeho pozadavek, ktera obsahuje stejny
typ informaci a hlavné certifikat serveru,

iii. podle prijatého certifikatu si klient ovéfi autenti¢nost serveru. Certifikat
také obsahuje verejny kli¢ serveru,

iv. na zakladé dosud obdrzenych informaci vygeneruje Kklient zaklad
Sifrovaciho klice, kterym se bude kdédovat naslednd komunikace. Ten
zakdduje verejnym klicem serveru a posle mu ho.,

v. server pouzije sviij soukromy Kkli¢ k rozsifrovani zakladu Sifrovaciho
klice. Z tohoto zakladu vygeneruji jak server, tak klient hlavni Sifrovaci
Klic,

vi. Kklient a server si navzijem potvrdi, Ze od ted bude jejich komunikace
Sifrovana timto klicem. Faze ,handshake” timto kon¢i,

vii. je ustaveno zabezpecené spojeni Sifrované vygenerovanym Sifrovacim
klicem.

viii. aplikace od ted dal komunikuji pres Sifrované spojeni. Napriklad POST
pozadavek na server se do této doby neodesle.
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Algoritmy pracujici s grafy. Prohledavani grafii do hloubky a do
Sirky, vyuziti prohledavani grafu v dalSich ulohach.

Slovo graf se pouziva v riznych vyznamech. V matematice také existuje pojem grafu, ktery nema
takméf nic spolecné se znamymi grafy funkci, az na ndzev, ktery je odvozeny z feckého slova
"grafein", co znamena "psat".

Pojem "graf" vykrystalizoval jako matematicky objekt (univerzalni zobrazovaci technika), ktery se
skladé z prvkl dvojakého druhu — z vrcholt a hran.

Obycejny graf G rozumime uspotfaddanou dvojici (V,E), tzn. G = (V,E), V je libovolna mnozina
vrcholti a E je podmnozina hran.

Sled v grafu G je konecna posloupnost S=(v0,e1,v1,e2,...vn-1,en,vn), v které se stiidaji vrcholy a
hrany, a ktera se za¢ina a konc¢i ve vrchole, pticemz pro vSechny i=1,2,3,....n je ei (vi-1, vi ). V
sledu se hrany a vrcholy miizou opakovat. Cislo n nazyvame délkou sledu S. Sled nazyvame
uzavieny, kdyz jeho zacatek a konec jsou totozné. V opacném piipadé ho nazyvame otevieny.

Tah je takovy sled, v kterém se zadna hrana nevyskytuje dvakrat.
Otevieny tah, v kterém jsou vSechny vrcholy navzdjem rizné, se nazyva cesta. Pocet hran v cesté se
nazyva délka cesty.

Strom je souvisly graf, neobsahujici kruznici (acyklicky souvisly graf, tj. uzavieny sled).

Podgraf G" = (V',E’) je indukovany podgraf grafu G, kdyz G” obsahuje vSechny hrany spojujici
vrcholy z V' v grafu G. Podgraf G” indukovany mnoZinou vrcholii V' v grafu G

Stupei vrcholu v je pocet hran incidentnich s vrcholem v, oznaceni: degG v ( deg v)
0(G) - minimalni, A(G) — maximalni, izolovany vrchol v ... deg v=0

Uplny (kompletni) graf - graf, ve kterém jsou kazdé dva vrcholy spojené hranou.
Oznaceni Kn, n - pocet vrcholil

Regularni graf - takovy graf, jehoZ v§echny vrcholy maji stejny stupen. Regularni graf's vrcholy,
které maji stupent k se nazyva k-regularni.

Véta (princip sudosti):
KdyZ ma graf G ma m hrén, tak soucet stupiii v§ech jeho vrcholil se rovna 2m:
z deg,v=2m

velV

Diisledek:
Pocet vrcholt lichého stupné v grafu je sudy.

Algoritmy k nalezeni minimalni kostry

Jarnikiv algoritmus

Algoritmus hledajici minimalni kostru ohodnoceného grafu. Najde takovou podmnoZzinu hran grafu,
ktera tvori strom obsahujici vSechny vrcholy plvodniho grafu a soucet ohodnoceni hran z této
mnoziny je minimalni. Algoritmus zac¢ind s jednim vrcholem a postupné pifidava dalsi nejblizsi
vrcholy(nejnize ohodnocena hrana) a tim zvétSuje velikost stromu do té doby, nez obsahuje vSechny
vrcholy.
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Kruskaliiv algoritmus

Algoritmus hledajici minimdlni kostru ohodnoceného grafu jehoz hrany maji nezéporné
ohodnoceni. Najde takovou podmnozinu hran grafu, ktera tvofi strom obsahujici vSechny vrcholy
puvodniho grafu a soufet ohodnoceni hran z této mnoziny je minimdlni. Vybiraji se hrany
s nejniz§im ohodnoceni, tak aby nevznikla kruznice.

Boruvkiv algoritmus

Poprvé byl publikovan roku 1926 Otakarem Bortvkou jako metoda pro konstrukci efektivni
elektrické sit¢ na Morave. Algoritmus pracuje tak, Ze postupné spojuje komponenty souvislosti (na
pocatku je kazdy vrchol komponentou souvislosti) do vétsich a vétSich celki, az zlstane jen jediny,
a to je hledand minimalni kostra. V kazdé fazi vybere pro kazdou komponentu souvislosti hranu s
se pocet komponent souvislosti snizi nejméné dvakrat, pocet fazi bude tedy maximalné log2N, kde
N je pocet vrcholu grafu.

Dijkstriv algoritmus

Slouzici k nalezeni nejkratsi cesty v grafu. Je kone¢ny (pro jakykoliv kone¢ny vstup algoritmus
skon¢i), protoze v kazdém prichodu cyklu se do mnoziny navstivenych uzli ptida praveé jeden uzel,
prichodi cyklem je tedy nejvysSe tolik, kolik méa graf vrcholi. Funguje nad hranové kladné
ohodnocenym grafem (neohodnoceny graf 1ze v§ak na ohodnoceny snadno prevést).

Na pocatku necht’ je kazda hrana grafu G neobarvena. Za modry strom povazujme pocate¢ni vrchol
u, od kterého hleddme nejkratsi cesty k ostatnim vrcholtim.

Pro kazdy sousedni vrchol v vrcholu u provedeme dv := délka hrany (u, v) a Vv :=u.

V kazdém z (n - 1) krokli vybereme z hran, které se modrého stromu dotykaji (tj. maji jeden
koncovy vrchol x v modrém stromu a druhy koncovy vrchol v nikoli), hranu (x, v) pro kterou plati,
ze hodnota dv je minimalni (existuje-li jich vice, zvolime libovolnou z nich), obarvime ji modie a
pro vSechny sousedni vrcholy w vrcholu v provedeme v ptfipadé, ze plati dv + délka hrany (v, w) <
dw, ptikazy Vw := v a dw := dv + délka hrany (v, w).

Algoritmus konc¢i ziskdnim modrého stromu obsahujiciho vSechny vrcholy grafu G, tj. urenim
nejkratsi cesty z daného vrcholu u ke vSem ojs_,tatnim vrchollim.
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Algoritmy prohledavani do hloubky a do Sifky

Prohledavani do Sirky

Postupné prochazi vSechny vrcholy v dané¢ komponenté¢ souvislosti. Algoritmus nejprve projde
vSechny sousedy startovniho vrcholu, poté sousedy sousedu atd. az projde celou komponentu
souvislosti. Prohledavani grafu do §itky se realizuje pomoci fronty (FIFO). Za¢neme od
libovolného vrcholu r. Vystup algoritmu — kostra grafu.
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Poradi v jakém je ptistupovano k vrcholim

Prohledavani do hloubky

Pracuje tak, ze vzdy expanduje prvniho naslednika kazdé¢ho vrcholu, pokud jej jesté nenavstivil.
Pokud narazi na vrchol, z n€jz uz nelze déle pokracovat (nema zddné nasledniky nebo byli vSichni
navstiveni), vraci se zpét backtrackingem. Prohledavani grafu do hloubky se realizuje pomoci

zasobniku (LIFO). Za¢neme od libovolného vrcholu r. Vystup algoritmu - kostra grafu
Graf DF strom

& ® ®
o
F ® @ -

Binarni strom
Kazdy vrchol ma nejvyse dva nasledniky, levy a pravy syn
procedure PREORDER (7, v)

probréani vrcholu v

jestlize existuje levy syn v, vrcholu v, pak PREORDER (7, vy)
jestliZe existuje pravy syn vp vrcholu v, pak PREORDER (7, vp)
navrat k pfimému pfedchiidci (otci) vrcholu v

procedure INORDER (7, v)

jestliZe existuje levy syn v, vrcholu v, pak INORDER (7, v;)
probrani vrcholu v

jestlize existuje pravy syn vp vrcholu v, pak INORDER (7, vp)
navrat k ptfimému predchiidci (otci) vrcholu v

procedure POSTORDER (7, v)

jestlize existuje levy syn v, vrcholu v, pak POSTORDER (7, v;)
jestlize existuje pravy syn vp vrcholu v, pak POSTORDER (7, vp)
probrani vrcholu v

navrat k ptfimému predchiidci (otci) vrcholu v

Vyuziti prohledavani grafa v dalSich alohach
e Urceni souvislosti dané¢ho grafu — musi byt zpracovany vSechny vrcholy ze zadsobniku
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e Urceni poctu komponent dané¢ho grafu — do $itky, pokud nejsou zpracovany vSechny
vrcholy, navysime pocitadlo o 1 a pokracujeme dalSim vrcholem dle abecedy

e Urceni, zda dand hrana je ¢i neni most daného grafu — prohledavani do hloubky, pokud jsou
oba vrcholy odebrané hrany zpracovany, tak hrana neni most

e Urceni, zda dva dané vrcholy lezi v téze komponenté — po prohledani musi byt ve stejné
mnoziné

e Urceni nejkratsi cesty (co do poctu hran) a jeji délky — do Sitky, délka cesty je troven, ve
které se nachazi cilovy vrchol

e Urceni, zda je graf bipartitni — do Sitky, pokud neni propojeni vétvi na stejné tirovni

e Zda existuje kruznice obsahujici dany vrchol — do Siiky, pokud existuje propojeni mezi
dvéma podstromy, pak existuje kruznice obsahujici vrchol



