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TYPY (SUDKU V PROGRAMOVANT

Bezprostiednim podnétes pro napednt tohoto pFiapdwku
byle nékolik vét v dvodu zasvé_cend g pfitom arvzumitalnd
napsanych ufebnich textd /1/, Tam se pide, Ze k Fedon! soulas-
aych i budoueieh problénﬁ programov Ani nzlatuge Jeden univerz4dl-
ni proatrﬁdek - apravndé mysleni,

S timto tvrzenim patrnd v&tsina programdtor) intuitivné
anuhlaai Spravné mydleni (nejen v programovéni) Jje moino po-
vaZovat za Jjeden 2z nejvyd&ich s nejﬁéinnéjéiéh prostiedkd Elo-
vékem vyuZitelnych, Usill o sprévné mylleni v progremovdni
jsou vEnovény i tyte jiZ iradidni semindfe.

Ale ui trochu podrobnédjEl dvaha o vyde uvedendm tvrzent
ptindsd{ pochybnosti zpdsobené pfedeviim ohecnostf tochota tvrze-
ni., Vyvatdvd otédzke, jaké c¢esty k tomuto jist® chvdliyhodnému
cfli ~ sprdvnému aysleni v programovéni - zvolit & jak vibee
pojestivnl rozeznat v rdzaych situacich sprévné mysleni oa
neapravného? SemazPejm€, Ze npa velzi obecnou otdzku lze A&t
velmi gebecnou odpovld, %e toti% kritériem sprévnosti myslent
v programovani jaou praktické vysledky., Zdéd se viak, Ze tato
0dpovEd v Fedeni aktudlnich otfzek programovéni pF{l1id uiitku
neprinese. Je pot¥eba odpovidi podrobnd jéich, kterd Ly poskyto-
valy nejen filosofické zmbezpelent obecného problému, ale i
zabezpeteni metodické & ndvody aa fedenf{ rlznyeh d{l&ich §loh.



Zde je vlak dobri rada drahs. Jniveradlini prostPedek pro posou-
zeni eprdvnosti mysleni v programovdn{ neexistuje, alespefi au-
tord teboto piispévku nen{ zném. Zarudend si #le dovedema piled-
stavit, jek by byl uiiteény. Proto stoji ze to se vvahsmi

¢ 3prévaéa mwybleni v progrsmovdni hloubdji zabywat, i kdy% pie~
dem nevime, zdp nede wWsil{ bude mit dspich. Je totif otdzkou,
zda wvibec lze naldzt univeradlni prostiedek pro poscuzen{
aprédvnosti myslenf v programovéni, Problém patrnd nelze zformu-

lovat tak, aby bud byl vylerpévajfc{m zpleobem vyfeden nebo byl
podén dikaz jeho pefeBitelnosti.

Typy_usudku

Je zndmp, %e v nadem uvaovédn! uiivéme vsudkd a metod zkou-
mani, které lze rozdélit do dvou zdkladnich typl - dedukce a
indukce. Deduke { z'qbacnjch tvrzeni .- premis « odvozujeme tvr-
zeni gvliddtnl - zédvir. Schematicky mifeme tento typ dsudku
vy jadirit
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Dedukece je zdédklednim mydlenkovim postupem axiomaticky budowvangcn
tecri{ v riznych oblastech. TEmito postupy se ziekdvajl teorie

» ulitefnymi a elegantnimi vlilastnostmi (bezespornost, dplnest,
rozhodnutelnoat atd,}. Pro dal3i nalde idvahy Je viek ddle2ité
piipomenout, £e korespendenci tedrie a reality, tzn. obasahovou
aprivnoat axiomi & vziah modelu teacris (t]. néjaké forodlni re-
lagn{ struktury) k redlnym objekiim s relacim je nutnao zkoumat
nededukt ivnim postupen,



Indukce je forma dsudku, kdy z jednetlivych fsektd dochédzime
¥ obecnym zdvirdm. Induktivnil dsudky miZeme dEélit pa dplnou {ma-
tematickou) & nedplnou indukci. Uplnd indukece je obecnym zéviren
p celd tF{d2& ne zdklaeds zkoumdnl v3ech jejlch prvid. Je to Jjedi-
ny typ induktivnibo dsudku, ktery vede ke zcelm spolehlivym zé-
vEram, Ostatnf induktivn{ dsudky [nedblné indukce) vedou k zs-
vérim, které jacu apﬁlehlivé jen Zdsteln#. Pokud chceme spoleh-
livost t&chte zdvérd né jakym zplsobem @mEfit, vyZaduje to dobfe
popsat poduninky poufitelnosti téchto mér, tzn. definovat prislius-
né formdlni struktury a pravidle pro zach&zen{ s nimi - viz
nepf., matematickd statistika, Zhruba plati, %e &im pfesnéji
cheeme vyjddiit miru spolehiivesti (nebo nejistoty) induktivnich
zdvird, tim ddkladnéji musi byt formalizovéna oblast peuiitd,
Schems induktivni inference (usuzovédni} lze vyJadfit ve twvaru /6/,

pfedpcklady, observadni tvrzen{

teoretickd tvrzeni

Patrnd nikdo nevaPi, %e existuje obecnd univerzalni pravidio
raciendlnihe induktivaihe usuzovédni. Volba racionalniho pravidiea
induktivni inference zavis{ na mnoha ckolnostech = ns rovni
moinéd a ulitené formalizece zkoumané soustavy, na korespondenci
konceptd a redlnych ohjektd, pa riznych Zasovych a déelovych
hledia¢ich, DileZiteu roli hraje i subjekt Fe3itele,

Po tomtioc dosti 2Jednodulendm vykladu ¢ dedukel a indukeid
napadne 83l étendfe otdzka:; nelize nedpinou indukel, Xterd vede k
ne zcela spolehlivym zaAvérdm, z procesu tvorby programd vyloo-
8it? Prod nepoufivat jen deduktivnil uUsudky a iiplnou indukei,
abychom dospili k nepochybné spriévnym zaAvirim? Konec konctd,

v catematice jsme byli timte smérem vedeni od zAklsdn{ 3koly.



Odpovdd na tuto otézku je strudné: nelze. Ka programy je sice
moino nahlfifet jake ne formédlni modely reality, Jje moZno i le-
dacos o tichte modelech za pomoci deduktivniho aparatu edvodit

a dokdzat. Pro programovédni je vBak ddleZité, jak formdlnf model
edpovidé realitd, napi. jJestli funkce programu odpovidd pred-
stavZ a poiadavkim ufivatele ap. Toto odpoviddni - iscmorfismus -
redlného systému & jeho formdlniho modeiu nelze dokdzat 24dnym
deduktivnim postupem /5/.

¥roms tohko intuitivnd indukce (%j. bez pfaané vymezenych
inferen¥nich pravidel) mé iedu vyhodnych vlestnostf, UmoZnuje
fedeni problémd, kterd jesow nedping nebo neurdité zedény (bud
dospijeme k nfjakému &4stefnému vyrfefeni nebo k lepsf formalsaci
zadénf). Takové problémy Jjsou v procesu tverby program} velmi
&paté - wviz napd. f£hzi prvotniho vnéjdiho névrhu, hleddni atfed-
nf{ Grovné Fefieni /8/, ndvrhu struktury programu /3/ nebo zpdso-
bu zépisu ve zdrojovém jazyku /2/. V nezbytnesti iptuitivn{ in-
dukce nejen v téchto fAzich Pedenf msi spolivé plwed nézord,

e programovani je uméni. Rozdiinost v pouZivani iptuitivni
indukce je hlavni pFifinou Zasto tak podstatn® odlisné vykonnos-
ti rizaych programdtord i dspiinosti (pfedevdim sprivnosti @
spolehlivosti} Jjejieh programd.

Fredchézajici odatavce mdieme shrnout - zdpes o apravné
ay&lsnl v programovan{ se vede pfes rozpory a 2 nich vyplyva]i-
c{ kompromisy ve vyuZivén{ dvou zikladnich typd daudku v jed-
notlivyeh fézich procesu tvorby softwere: na jedné atrand mezi
Ysudky peskytujicimi sprévné zavéry o vice &1 mén® {(vétdinou
vice) formalizovanych modelech a na druhé strang mezi indukci
{velmi 2asto intuitivni}), bez nif se p¥i zkouméni remlity neobej-
deme. Podivejme se nynf{ z tehoto pohledu na niktere programovsa-
¢{ techniky a ne zpdsoby, kierfmi je uvedeny rozZpor teden,



Programgvaci metody, indukcw & dedukcae

Rozhedovaci tabuliy =»8jl zdklad svébe teoretického zabezpe-
teni v pystdému vyrokevé logiky. Kvadrant podminek je reprezenta-
ef jednpduchych vyrokevych formul{ - elementérnich konjunkef,
bud pfimo nebo lze spadwpo ne n¥ p¥ejit, Rozhedovaci tabulky jsou
podobné Jjako vyrokovd logika jednoduché, bezesporné, intuitivn®
pfi jatelné & pfijimené, PotiZe vyrokové logiky, napi, interpre-
tace nikterych wvyrokd e implikacf ap. /4 se rozhodovacfeh ta-
bulek nedotykaji, ZTdd se, 2a i toto Jjednoduché decduktivni, tj.
Jistoty poakytujici zabezpefeni pihispélo k Uspiinémn & Airokému
roz8ifen{ rozhodovacich tabulek v procesu tvorby programi,
Yiastnosti vyrokovych formuli umoznuji zformulovat pravidla pro
rdzné transformace tabulek (dplné, ncdploé RT) i pom&rn® snadny
aztomaticky preklad BT do prngraﬁb?acihu Jazyka, Tento relativ-
né jednoduchy deduktivni zdkled RT wdak kromé vyhod prinééi‘i
omezeni v pouiit{ této metody: je vhodnd tam, kde provedeni né-
Jeké funkce programu je moino -adekvdtn® podminit pravdivostni
hodnotou syrokavé formule, Takovych situaci Jje v programovéni
sncho, pokud bychor nepoisdovall adekvatnest, tak mai viechny.
AvBak pravé k -posouzeni této adekvAtnosti potfebujeme jjiné
prostfedky neZ RT, witadinou intuitiwnd indukei;

Normované propgramovni "poskytuje jistoty" jinym zpisochem,
Re3f legika programu pro jistou tf{du dloh (zpracovdn! sethida-
nych aekwenénich 2cubori). ¥ tomto Fedeni je uZito dsudkd ve-
doucich ke apolehlivym zdviérdm, takZe vysledkem je zarudend
beichybne navriend logickd kestra programu, Z2da tato sprévns
nevriena koatra byle v programu aprévné realizevéns a zda jsou
na ni sprévné naviieny ostata{ &4asti dansghe dpecielniho prozra-
mu, je nutno ov&fit led¥nim programu, tedy postupenm induktivnim,



Modulérnf programovang , zejména ndvrh moduldrnich programd
/1, 3/, je zaloZene pFedeviim na induktivnich dsudeich, Problée

je rozkldddn postupnd a do takovfeh &dstf{, aby pravidle induktiv-
ni Inference uZivand v kaldém z Jjednotlivich Xxrokd byla itrividl-
ni, tj. semozfejmé piijatelnd., O tom, Ze takovy postup rezkladu
dlohy lze nalézt, sv&dE1 nep¥. skuteénost, Ze modulédrni ndvrhy
téhof programu vypracované riznymi autory jsou vét8inpu téméEp
shodné, Je ale obtiZné tento postup zformulovat tek jednoznagné,
aby Jjehto spilikaci rdzni programdtofi doBli ke stejnému ndvrho
progremu zarufend vidy, Pro navrhovéani{ medulérnich programd

je takovym pokusem ¢ névod postupu rozkladu a8 aplikaei jednodu-
chyeh inferenénich pravidel. Myersfiv souhrnny / atrukiurovany
néavrh /1, 3/. ¥ Jinych fadz{ch procesu tvarby software ndvody
podobnyceh vlastnosti wi&tdinou chyb{.

Strukturovand programpvéni se v Wiivanyeh geudeich velmi
podobd moduldrnimu. Opdt ndvrh programu postupnym zjemnovénin
vznikd prevéiné na zkladd induktivn{ inference, Krom# toho
visk v pozadf strukturovandho programovdni atejf dnes uf desti
rozvinaty forméAlni kalkul dynamické logiky /7/. Dynamickd Jogi-
ke poskytuje prostifedky k dekazovdni sprédvnosti progremd.
*Rulnf{* dokazovédni spravacati programd je eice tak precnd, Ze
nemd vyhl{dky na #ir#f{ uplatn#ni, sviak automatizované dlkazy
aprdavnosti programd ufZ nejsou vzddlenou utopii (viz zpréavy
¢ nékterych kempilAtorech jeazyke Pescil), Autowatizovand
dokazovdni spravnosti programld 3 v¥hledem, Ze velmi najisté
induktivnd z{gkand zdviry 2z empirickych uddejld o lsedéni progra-
m& budou nahrazeny spolehlivymi zéviry ziskanymi pomoct
deduktivn{ho aperdtu dynemické logiky, je asi nejvdtdim 1ékad-
lem & nejsilné j&i{m argumesntem pro atrukturovanéd programovéni.




¥ ostatnich rozd{fenych programgvacich metoddch piliZeme
vystgpavat podobné u2ité zdkladni typy tsudku. V3tBinou dedﬁktiv-
ni apsrdt je ndkde v hlubokém poHzadi mnohdy baz zjevné pouvia-
losti » danou metedou s viastinf metoda je zaloZena plfedeviim na
induktivnich dsudcich 8 trividinimi inferendnimi previgly |

(napf, parametrické programy, generdtory programg, neprocedurdl-
ni uivetelakd jazyky ep.l.

Eﬁ?ér

PP{ap&vek je vénovAn 1i1yplim dsudku v proceau tverby progra-
2. Zvolenéd téma piedeam tédmdd vyluduje v tekto kratkém piispdv-
ku dojit ¥ rozumnégu a jednozpednéwu zdviru, Kromd toho rozseh
piriepévku neni nsjpodatatnéili{m omezenim, se kierym se autor
mus{ potykat, Keidé préce viak néjaky z4vEr md mit, Proto nabi-
zim tento: ' '

Rebeni problémd tvorby programl neni mciné bez nedplnych
induktievnich Ggudkh. -

Yeexistuje universgdlnf raciondlni pravidlo induktivaf
inferente pro velmi rozmanité problémy progragovéni,
Neni mo%no nalégt univerwmélnl programoveci metody.

0 odpovidl na otdzku, JekFm typem dsudku byl ziskén tento
2&vEr, nechl uvaiuje laskavy Stensd sém,

Jelixoe?: 8 velikou pravdépodobhosti se sutar nehude moeid
zidastnit seminéfe "Programovéni 8l%, povédu je zh 3vou povinnost
pdpovidét pPedem na nikterdé otdzky a pPipominky, kterd tento
pfispévek mile vyvolat,

Qtézka: ¥V prispéyXu Jjsou indukece a dedukce astavény do protiklsdu,
Opravduy tekovy protixgied existuje?

QdpevEd;: 4dsi peexistuje, oba zdkladan{ typy dsudky tvodi apide
Jjednotny navzédjem se doplnujfe! celek.



Otézka: Dost se napfemyslime pfi vlastnim programovéni, Prol si
je#té pFidilévet starosii e \ivehami ¢ tow, jok méme
a miteme myslet, zvliAStE, kdyZ univergdln{ prograeoovaci
metodu sitajné nelze nalést?
Odpovad: MiZeme viak nelérzt uZiteénou metpda specidlni. Navic
v poulivéni ka2dé metpdy (nejen v prngramuvénir Je
dMleZitéd si uvidomovat jeji moinosti a meze a ty patr-
n& jinsk ne%f podobnymi dvahoml nelze nelézt.

Otdzkar Neni v tomto phfspdvku otézka sprévndlo nydlen{ v pro-
gramovéni chdpédna pfilid dzce tim, %e Je omezens na
typy dsudku a ty navic jaou probirény velmi zjednodudent

Odpovéd: Je, avdak pokud pfispévek vyprovokuje k pfemyileni

o souvisejfcich otézkéch nebo k publikaci hlub3{ a
zevrubnd jif, nebyl bezdfelny.
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