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Vysvetlite pojem DSL, porovnajte GPL a DSL
e DSL (Domain-Specific Language):

— pocitacovy jazyk navrhnuty na rieSenie problémov v konkrétnej problémove;j
doméne (napr. SQL pre databazy, HTML pre dokumenty)

e GPL (General Purpose Language):
— univerzalny programovaci jazyk (napr. Java, C++)
— je Turing-tplny
— umoznuje zapisat Tubovolny algoritmus
e Porovnanie GPL a DSL:
— Rozsah pouzitia:
x DSL - je Specializovany na jednu doménu, rieSenie konkrétneho problému
* GPL - je univerzalny (pouzitelny na ¢okolvek)

Miera abstrakcie:

x DSL - poskytuje vyssiu turoven abstrakcie, programétor neriesi nizkotroviiové
problémy, ako napr. sprava paméte, zvolenie vhodnej datovej struktury,
definovanie tried

*+ GPL - m4é nizSiu troven abstrakcie
— Ciel:

*x DSL - sa zameriava na produktivitu a zrozumitelnost, programator nemusi
ovladat zlozité paradigmy na to aby vedel efektivne vykonat pozadovanu
akciu

* GPL - poskytuje flexibilitu pre vyvoj akéhokolvek softvéru
— Metafora:
« DSL - §pecializovany néstroj (motorova pila)
x GPL - svajciarsky nozik
Vysvetlite ¢o je paradigma programovacieho jazyka, uved'te priklady
e Paradigma programovacieho jazyka:

— predstavuje zakladny sposob myslenia v programovani, ktory je sprostredkovany
pocitacovym jazykom
— paradigmy sa navzajom odliSuji najméa pojmami, abstrakciami a spésobom,

akym sa program vykonéava a Strukturuje

— vela modernych jazykov je multiparadigmatickych, podporuju viacero paradigiem
stCasne, napr. Java (primarne objektovo orientovana, ale obsahuje uz aj funkcionalne
prvky ako lambdy a streamy)

e Priklady paradigmy:
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— Objektovo-orientovana paradigma - zakladny pojem je objekt so stavom a
spravanim

— Funkcionalna paradigma - zaloZzena na matematickych funkciach

Logické programovanie - zalozené na faktoch a pravidlach

Aspektovo-orientovana paradigma - zameriava sa na prierezové témy (cross-
cutting concerns), ako je logovanie alebo bezpecénost

— Komponentovo-orientovana paradigma - budovanie systémov zo znovupouZitelnych
¢iernych skriniek (komponentov)

Opiste spdsob pouzitia DSL v softvérovom vyvoji - architektira spracovania DSL
e Anatémia jazyka: Kazdé DSL pozostava z troch zakladnych zloziek:
1. Konkrétna syntax - Urcuje formu zapisu (textovi, graficka alebo ich kom-
binaciu)
2. Abstraktna syntax - Definuje vnutorna struktiru a elementy (pojmy) jazyka

3. Sémantika - Definuje vyznam viet (programov) prostrednictvom interpretacie
alebo generovania kdédu

e Pristupy k implementacii:

— Externé DSL - Nezévislé od inych jazykov, vyzaduju vlastny jazykovy procesor
(generovany napr. cez ANTLR)

— Interné DSL - Vyuzivaju syntax a infrastrukttru hostitelského jazyka (napr.
Java, Haskell)

— Jazykové prostredia - Nastroje na komplexny névrh a modelovanie jazykov
(napr. JetBrains MPS)

e Architektira spracovania:

— Jadrom architektiry je jazykovy procesor, ktory transformuje vetu zapisani v
konkrétnej syntaxi na abstraktna reprezentaciu (AST alebo ASG)

— Na tito abstraktna strukturu sa nésledne aplikuje sémantika, ktord vykona
pozadované akcie alebo vygeneruje vysledny softvérovy artefakt

Porovnajte modely a programy - rozdiely a podobnosti, vykonatelné modely
e Podobnosti:
1. Programy aj modely st vnimané ako softvérové artefakty

2. Oba druhy sluzia na vyjadrenie cielov a zdmerov autorov pri realizacii systémov
a uplatiuju sa pri nich rovnaké inzinierske principy, ako st modularizacia,
kompozicia a evolucia

¢ Rozdiely:

— Programy su primarne orientované na konkrétnu syntax (textovy zapis) a ich
struktira je ¢asto definovana bezkontextovymi gramatikami
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— Modely sa suistreduji na abstraktnii syntax a charakterizuji elementy jazyka ako
triedy a relacie (metamodely), ¢o poskytuje prirodzenejsiu formu reprezentacie
referencii oproti textovym identifikaitorom v programoch

e Vykonatel'né modely:
— modely, ktoré maju definovanti sémantiku, ¢o umoziuje ich priame spracovanie
— Vykonatel'nost sa dosahuje dvoma hlavnymi pristupmi:

1. Interpretacia - Veta (model) sa priamo vyhodnocuje, ¢o vedie k vykonaniu
akcif

2. Generovanie - Z modelu sa automaticky vygeneruje kod v inom (vykonatelnom)
jazyku
5 Charakterizujte vyhody a nevyhody pouzitia DSL v softvérovom vyvoji
e Vyhody:
— Zvysenie trovne abstrakcie priblizenim $pecifikacie riesenia k doméne problému

— Efektivnejsia statickd analyza programov vd aka explicitnému pouzivaniu doménovych
pojmov

— ZlepSenie komunikicie medzi doménovymi expertmi a vyvojarmi, kedze DSL
moze sluzit ako spolo¢ny jazyk
— Vyssia produktivita pri tvorbe viet (najmé pri textovych DSL) a zjednoduSenie
realizacie evolicie systému
e Nevyhody:

— Vysoka narocnost na vyvoj, ktora vyzaduje expertov na doménu aj na inzinier-
stvo pocitacovych jazykov
— Castejsia evolicia jazyka, pretoze DSL priamo zavisia od konkrétnej domény,

ktora sa v ¢ase meni

— Vysoké naklady na transformaciu existujucich artefaktov pri prechode na novi
verziu jazyka

— Syntakticky sum alebo nadbyto¢nost (napr. pri XML jazykoch), ¢o mdze znizovat
efektivitu pri ¢itani a zapise
6 Argumentujte preco je nejaky konkrétny jazyk DSL, resp. GPL
1. Preco je SQL doménovo-$pecificky jazyk (DSL)?:
e Doména - Praca s rela¢nymi datami

e Abstrakcia - SQL pouziva pojmy ako SELECT, JOIN, WHERE, programator
Specifikuje ¢o chce (deklarativny pristup), nie ako sa maju data fyzicky nacitat
z disku

e Obmedzenie - SQL nie je navrhnuté na tvorbu pouzivatelského rozhrania
alebo ovladanie hardvéru, chyba mu univerzalnost

2. Preco je Java univerzalny jazyk (GPL)?:
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e Turingovska tiplnost - V Jave moZeme implementovat Tubovolny algoritmus

e Technické detaily - Programéator musi narabat s technickymi konstrukciami
(triedy, vlakna, sprava vynimiek), ktoré nie st $pecifické pre jednu biznis oblast),
ale pre softvérovy vyvoj ako taky

7 Opiste a rozliste konkrétnu a abstraktni syntax jazyka a sémantiku jazyka

Konkrétna syntax - Urcuje formu zapisu (textovi, graficka alebo ich kombinaciu)

Abstraktna syntax - Definuje vnatorna struktiru a elementy (pojmy) jazyka

Sémantika - Definuje vyznam viet (programov) prostrednictvom interpretacie alebo
generovania kodu

Zhrnutie rozdielov:

— Hlavny rozdiel spoc¢iva v tom, ze konkrétna syntax sa zaobera formou zapisu
(ako jazyk vyzerd), abstraktna syntax sa stustreduje na logicka Struktaru a
pojmy (z ¢oho sa sklada) a sémantika urc¢uje samotny zmysel a vykonavanie
tychto struktur (o vyjadruji)

— Jeden jazyk s jednou abstraktnou syntaxou a sémantikou moéze mat viacero
roznych konkrétnych reprezentacii

8 Charakterizujte jazykovy (sémanticky) model a jeho zapis v OOP, uved'te priklad
zapisu jazykového modelu v OOP

e Jazykovy (sémanticky) model charakterizuje v abstraktnej forme elementy
(pojmy) jazyka a definuje pravidla pre ich kompoziciu (abstraktnu syntax), pri¢om
na tuto Struktdru je priamo naviazanéd sémantika jazyka

e Zapis v OOP sa realizuje vo forme doménového modelu tvoreného hierar-
chiou tried a ich vzajomnych vazieb:

— Triedy - definuju jednotlivé jazykové pojmy

— Vztah ,,je* (dedi¢nost/implementacia) - vyjadruje Specializiciu pojmov
(napr. cyklus je prikaz)

— Vztah ,ma“ (atribity/premenné) - vyjadruje zloZenie pojmov (napr. cyklus
mé podmienku a telo)

— Metody tried - predstavuju sémantické funkcie, ktoré definuju vyznam danych
konstrukcii

// Abstraktny pojem
public abstract class Expression {

public abstract long eval(); // Semanticka funkcia
}

// Konkretny terminalny pojem

public class Number extends Expression {
private long value;
public long eval() { return value; }
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// Zlozeny pojem reprezentujuci vztahy

public class Add extends Expression {
private Expression expressionl; // Vztah "ma"
private Expression expression?2;

public long eval() {
return expressionl.eval() + expression2.eval();
}

}

9 Porovnajte externé a interné DSL, ich vlastnosti, vyhody a nevyhody ich aplikacie
e Externé DSL:

— Podstata - samostatné jazyky, ktoré si tiplne nezavislé od inych programovacich
jazykov

— Vlastnosti - vyzaduju vytvorenie vlastného jazykového procesora (prekladaca),
ktory pozna ich konkrétnu a abstraktnu syntax

— Vyhody - ponitikaji uplni volnost pri navrhu syntaxe a umozinuju vykonavat
Specifickt syntakticku aj sémantickd kontrolu

— Nevyhody - implementécia je narocna, pretoze autor musi mat expertné
znalosti z oblasti gramatik a generatorov jazykovych procesorov

e Interné (vlozené) DSL:

— Podstata - implementované v ramci existujuceho hostitelského jazyka vSeobec-
ného pouzitia (napr. Java, Haskell)

— Vlastnosti - nevyzaduju $pecialny procesor, pretoze vyuzivaju prostriedky a
infrastruktuaru hostitela

— Vyhody - jednoduchsia implementécia, pri ktorej autor nemusi ovladat tech-
nologie spracovania textu ani gramatiky

— Nevyhody - syntax je priamo obmedzend a ovplyvnend pravidlami hos-
titel'ského jazyka, ¢o modze viest k pritomnosti neziaducich elementov (syn-
takticky Sum)

10 Aky je rozdiel medzi pouzitim generovania a interpretacie pri implementacii
DSL

e Generovanie - Zo vstupnej vety v DSL sa ako vystup vygeneruje veta v inom
jazyku
e Interpretacia - Veta sa zo vstupu priamo vyhodnocuje, ¢oho dosledkom je okamzité

vykonanie akcii

e Vyber medzi tymito pristupmi zavisi od rozhodnutia autora nastrojovej podpory a
nie je vopred urceny syntaxou jazyka
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Vlastnost Generovanie Interpretacia

Vykon Vyssi (optimalizovany kod) Niz§i (runtime overhead)

Rychlost vyvoja | Pomalsia (edit-gen-compile) Rychlejsia (edit-run)

Platforma Zavisla na cielovom kompilatore | Vyzaduje runtime engine (inter-
pret)

11 Rozliste vzory pre implementacie internych DSL

e Function Sequence (Postupnost funkcii) - Veta je zapisana ako postupnost
volani samostatne definovanych funkcii (¢asto s vyuzitim statickych importov), ktoré
sa vykonévaja rad za radom

e Nested Function (Vnorena funkcia) - Veta je vyjadrena pomocou volani funkei,
ktoré su do seba vnorené, pricom jedna funkcia sluzi ako argument (parameter) pre
druhu funkciu

e Method Chaining (Zretazenie metdd) - Veta vznika retazenim volani metod
na objektoch (tzv. fluid interface), kde kazdé volanie typicky vracia referenciu
umoziujucu okamzité nadvizujuce volanie dalSej metody

e Literal List/Map - Veta je vyjadrend pomocou nativnych datovych struktar
hostitel'ského jazyka (napr. zoznamy), ktoré priamo reprezentuju hierarchické data
alebo konfiguriciu bez nutnosti volania metod

12 Porovnajte regularne a bezkontextové jazyky - Struktara gramatiky a automatu
e Regularne jazyky:

— Strukttra gramatiky - St $pecifikované regularnymi vyrazmi, ktoré v procese
spracovania jazyka slizia na definiciu lexikalnych jednotiek (tokenov)

— Struktara automatu - St rozpoznavané koneénym (stavovym) automatom
e Bezkontextové jazyky:

— Struktura gramatiky - St definované bezkontextovou gramatikou (Casto
v Backus-Naurovej forme — BNF); pozostéavaju z mnoziny neterminalov, ter-
minalov a produkénych pravidiel, pricom definuji stromovu struktaru vety
(abstraktny syntakticky strom)

— Struktura automatu - St rozpoznavané zasobnikovym automatom (pushdown
automat), ktory moze byt v uréitych pripadoch deterministicky

13 Opiste lexikalnu, syntaktickt a sémantickii analyzu - fazy spracovania vety jazyka

e Lexikalna analyza - Identifikuje a extrahuje zo vstupného textu zékladné lexikalne
jednotky (tokeny), ako su identifikatory, ¢isla (literaly) alebo klicové slova

e Syntakticka analyza - Overuje, ¢i je veta v silade s pravidlami konkrétnej syn-
taxe (gramatiky), a transformuje ju na abstraktny syntakticky strom (AST), ktory
reprezentuje jej vnutornu struktaru

e Sémantickd analyza - Urcuje vyznam vety a vykonava vyhladavanie referencii
(rieSenie odkazov), ¢im transformuje povodny strom na komplexnejsi abstraktny
syntakticky graf (ASG)
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14 Porovnajte pristupy pri spracovani vety z jazyka - zhora nadol (top-down) a
zdola nahor (bottom-up)

e Zhora nadol (top-down) - Proces spracovania vychadza zo zaciato¢ného symbolu
(korena) gramatiky a postupne ho rozklada na mensie Casti az po terminélne symboly
(listy), ktoré zodpovedaju vstupnému textu

e Zdola nahor (bottom-up) - Proces zacina od konkrétnych symbolov vo vete
(listov) a postupne ich spaja (redukuje) do ¢oraz sirsich celkov az po dosiahnutie
korenového uzla. Pri tomto pristupe plati, Ze v ¢ase konstruovania objektu uzla su
uz skonstruované vsetky objekty reprezentujtce jeho podstromy.

15 Opiste ako funguje spracovanie viet na zaklade oddelovacdov - delimiter-directed
translation (parsing)

e Podstata spracovania na zéklade oddelovacov (delimiter-directed translation) spociva
v pouziti lexikdlnych symbolov (oddelova¢ov) na jednozna¢né urcenie Struktiry vety
v konkrétnej syntaxi bez priameho vplyvu na jej sémantiku

e Tieto oddelovace funguju ako znacky, ktoré:
— predchadzaji konstrukeii (napr. begin)
— nasleduju za konstrukciou (napr. end)

— oddeluju jednotlivé prvky v postupnostiach (napr. ¢iarka medzi parametrami)

16 Napiste gramatiku v BNF pre urcéeny jazyk

e Zakladny tvar pravidla - Kazdé pravidlo ma formu Neterminél ::= vyraz, kde
symbol ::= znamené , je definovany ako*
e Symboly:

— Neterminaly - (vystupuju na lavej strane a v zloZenych vyrazoch)
— Terminaly - (konkrétne symboly abecedy, napr. ’start’, '+, ¢isla)
e Operatory pre kompoziciu:
— | - vyjadruje alternativu (vyber z viacerych moZnosti)
— + - znamena jeden alebo viac vyskytov
*

— * - znamena nula alebo viac vyskytov

— 7 - oznac¢uje volitelnost (nula alebo jeden vyskyt)

17 Opiste stromové reprezentacie viet - strom odvodenia (parse tree), abstraktny
syntakticky strom - ich vytvorenie a prechadzanie

e Stromové reprezentacie sltuzia na zachytenie struktiry vety v pocitacovom jazyku
pre jej dalSie automatizované spracovanie

e Strom odvodenia (Parse Tree):

— Podstata - Reprezentuje konkrétnu syntakticka Struktaru vety presne podla
pravidiel gramatiky

— Charakteristika - Obsahuje vSetky detaily konkrétnej syntaxe (napr. ter-
minélne symboly ako zatvorky alebo ¢iarky), ktoré st potrebné na spravne
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rozpoznanie vety
e Abstraktny syntakticky strom (AST):

— Podstata - Reprezentuje vnatornu (abstraktni) struktiru vety, kde kazdy uzol
urcuje vyskyt konkrétneho jazykového pojmu

— Charakteristika - Na rozdiel od stromu odvodenia odstranuje nepodstatné
syntaktické detaily (Sum) a stustreduje sa na vyznam a pravidla kompozicie
elementov, slazi ako hlavny podklad pre definovanie sémantiky (vyznamu)
programu

¢ Vytvorenie:
— Stromy konstruuje jazykovy procesor (parser) pocas analyzy vstupnej vety

— V modernych pristupoch (napr. nastroj YAJCo) sa AST vytvara automaticky
ako strom objektov, ktoré st instanciami tried doménového modelu

e Prechadzanie:

— Na spracovanie vytvorenych stromov sa vyuZivaji mechanizmy prechadza-
nia uzlov, najcastejsie prostrednictvom dvoch vzorov:

x Listener - Prechadza strom a vyvolava udalosti pri vstupe do uzla a
vystupe z neho

* Visitor (Navstevnik) - Priamo navstevuje uzly stromu za tuéelom vyko-
nania sémantickej akcie alebo vypoc¢tu (napr. validacia alebo generovanie
kodu)

18 Charakterizujte pracu so symbolmi v programoch - tabulka symbolov, oblasti
viditel'nosti

e Prica so symbolmi v programoch spo¢iva v pouzivani identifikdtorov (mien), ktoré
oznacuju pojmy a sluzia predovsetkym na odkazovanie (referencovanie) na konkrétne
vyskyty tychto pojmov v texte programu

e Tabul'ka symbolov - (v SirSom zmysle proces vyhladavania referencii) umoznuje
priradit meno k jeho vyznamu v danom kontexte, ¢im sa textové odkazy transformuju
na priame véizby v abstraktnom syntaktickom grafe

e Oblasti viditel'nosti (kontexty) - definuji rozsah, v ktorom musi byt identifikator
jedine¢ny, identifikator je urceny nielen svojim menom, ale aj kontextom, v ktorom
sa vyskytuje; to umoznuje, aby rovnaké meno oznacovalo rozne lokdlne pojmy v
odlisnych oblastiach (napr. v réznych procedirach), zatial ¢o globélne pojmy musia
byt jedinecné v celom programe
19 Opiste generatory jazykovych procesorov - naco slizia a ako sa pouzivaju (napr.
Antlr)

e Generator jazykovych procesorov (angl. parser generator) je nastroj, ktory auto-
maticky generuje zdrojovy kod jazykového procesora na zéklade jeho formaélnej
Specifikacie

e Naco sluzia:
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— Sluzia na zjednodusSenie implementécie jazykovych procesorov urcenych na
spracovanie viet konkrétneho jazyka (napr. doménovo-Specifického jazyka) so
znalostou jeho syntaxe a sémantiky

— Setria ¢as tym, Zze autor nemusi ru¢ne programovat algoritmy na rozpoznavanie
textu

¢ Ako sa pouzivaju:

— Vstup - Autor vytvori Specifikdciu, ktorou je zvycajne bezkontextova gramatika
zapisand v uré¢enom formate (¢asto BNF — Backus-Naurova forma)

— Proces - Generétor spracuje tuto gramatiku a pomocou zvolenej technologie
(napr. LL, LR, LALR) vytvori algoritmus na rozpoznavanie viet

— Vystup - Vysledkom je zdrojovy kod v cielovom programovacom jazyku (napr.
Java, C#), ktory po prelozeni dokaZe analyzovat vstupny text a ¢asto z neho
automaticky budovat abstraktny syntakticky strom (AST)

20 Opiste vztah doménovo-3pecifickych jazykov a modelom riadeného vyvoja soft-
véru - DSL (Domain-specific language) a MDSD (Model driven software development)

e DSL predstavuje kIuc¢ovy pristup a nastroj k budovaniu softvéru v kontexte modelom
riadeného vyvoja (MDSD)

e V ramci MDSD maji DSL vyznamné postavenie pri definovani abstraktnej syn-
taxe jazyka prostrednictvom metamodelov, ¢o umoziuje formalne opisat Strukttaru
softvérového systému

e Pouzivanie DSL v modelmi riadenom vyvoji zjednodusuje realizaciu evolicie (zmien
a udrzby) softvérovych systémov vdaka vyuzivaniu vysSej urovne abstrakcie

21 Charakterizujte jazykové prostredie - funkcie, vyznam, priklady (language work-
benches)

e Charakteristika:

— Jazykové prostredia st komplexné nastroje uréené na efektivnu tvorbu doménovo-
Specifickych jazykov (DSL) a doménové modelovanie. Ich vyznam rastie najmé
vdaka zjednoduSovaniu procesu vyvoja Specializovanych softvérovych nastrojov

e Funkcie:

— Tvorba grafickych dizajnérov pre vizualne jazyky a editorov s podporou (dopfﬁanie
kodu, refaktoring)

— Definovanie transformécii z modelov do vystupného (cielového) jazyka
— Generovanie vyslednych viet (kodu) v cielovom jazyku

— Konfiguracia generickych nastrojov prostrednictvom metamodelov, ktoré Speci-
fikuju syntax a sémantiku domény

e Priklady:

— Microsoft Visual Studio DSL - nastroj na navrh grafickych DSL v prostredi
Visual Studio
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— JetBrains Meta Programming System (MPS) - prostredie podporujice
jazykovo-orientované programovanie

— MetaEdit+ - prostredie vyuzivajice metamodelovaci jazyk GOPPRR

— GME (Generic Modeling Environment) - konfigurovatelné prostredie pre
syntézu programov a doménové modelovanie

22 Opiste princip projekénych editorov, porovnajte ich s klasickymi textovymi
editormi

e Princip projekénych editorov

— Projekéné editory (ako napr. Jetbrains MPS) st zaloZené na priamej manipulacii
s abstraktnou syntaxou (doménovym modelom/AST). Pouzivatel neupravuje
text, ale priamo prvky modelu, pricom editor mu tento model len ,premieta‘“
(projektuje) do zvolenej konkrétnej formy (textovej, grafickej alebo ich kom-
binécie)
e Porovnanie s klasickymi textovymi editormi:

— Smer spracovania - Klasicky pristup postupuje od konkrétnej syntaxe k
abstraktnej (pouzivatel piSe text, ktory procesor transformuje na strom), zatial
¢o projekény pristup postupuje od abstraktnej syntaxe ku konkrétnej (model je
primarny, zobrazenie je sekundarne)

— Orientacia - Textové editory st orientované na gramatiku a zapis (konkrétnu
syntax), zatial ¢o projekéné editory sa stustreduji na pojmy a ich sémantiku
(abstraktni syntax)

— Technologia - Textové editory vyZzaduju na rozpoznanie Struktiry parser (napr.
LL, LR), zatial ¢o projek¢né editory konstruuji model priebezne pocas editacie,
¢im eliminuju potrebu klasického parsovania textu
23 Opiste generovanie kédu z modelu a porovnajte: generovanie pomocou Sablén
vs. generovanie transformaciou (Templated Generation vs. Transformer Generation);
generovanie s pouzitim modelu a bez (Model-Aware Generation vs. Model Ignorant
Generation)

e Templated vs. Transformer Generation:

— Generovanie pomocou $ablén (Templated Generation) - Vyuziva Sablono-
vacie systémy (napr. Velocity), kde je vystupna forma definovana ako textovy
vzor. Tento pristup je vhodny, ak je velka cast vysledného kodu nemenna,
pricom generator do Sablony len vklada konkrétne hodnoty z modelu

— Generovanie transformaciou (Transformer Generation) - Vystup sa
generuje programovo (napr. pomocou metéd v Jave), ktoré prechadzaja Struk-
taru modelu (abstraktny syntakticky graf) a postupne transformuja jednotlivé
doménové pojmy na vysledny text

e Model-Aware vs. Model-Ignorant Generation:

— Model-Aware Generation - Generator je orientovany na abstraktna syntax
a priamo pracuje s doménovym modelom (pojmami a ich vztahmi)

— Model-Ignorant Generation - Ide o klasicky pristup orientovany primarne na
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konkrétnu syntax (gramatiku), generator sa ststred uje na rozpoznanie textovych
retazcov a ich syntakticka spravnost, pricom model (abstraktna syntax) v fiom
Casto nie je explicitne definovany a je ponechany na autorovi procesora
24 Ako je mozné prepojit generovany kod a ruéne napisany kod - vyznam jeho
oddelenia

e Sposob prepojenia - Prepojenie sa realizuje prostrednictvom doménového modelu,
kde generované struktiry (napr. triedy reprezentujuce uzly abstraktného syntaktick-
¢ho stromu) sluzia ako zaklad, do ktorého vyvojar ru¢ne implementuje sémantické
funkcie vo forme metod (napr. eval() alebo code()). Dalsou moznostou je vyuzitie
aspektovo-orientovaného programovania (AOP) na tplné oddelenie realiza¢nej logiky
od datovej struktiry

e Vyznam oddelenia - Hlavnym vyznamom je nezavislost sémantiky od konkrétne;
syntaxe, to umoziuje menit formu zapisu jazyka (textovu alebo graficku) alebo
technologiu rozpoznavania viet bez toho, aby bolo nutné upravovat ru¢ne napisani
realiza¢ni logiku (sémantiku). Oddelenie zaroven zjednodusuje evoliciu a modulariza-
ciu jazyka, pretoZe zmeny v jednej Casti (napr. pridanie operatora) maji minimalny
dopad na ostatné artefakty

25 Vysvetlite ¢o je to modularita a preco je podstatni vo vyvoji softvéru

e Modularita je miera, v ktorej mozu byt komponenty systému od seba oddelené
a rozne kombinované. Jej podstata spociva v rozdeleni zlozitého celku na mensie,
samostatne spravovatelné casti

e Vo vyvoji softvéru je podstatna z tychto hlavnych dévodov:

— Pochopenie koédu - Rozdelenim na moduly dokaze ¢lovek porozumiet jed-
notlivym ¢astiam komplexného systému

— Timova praca - Umoznuje ¢lenom timu pracovat paralelne a nezéavisle na
roznych castiach kodu

— Flexibilita - Ulah¢uje vykonavanie zmien tak, aby uprava v jednej Casti
neziaduco neovplyvnila iné ¢asti systému

— Testovatel'nost - Moduly sa daji testovat samostatne v izol4cii, ¢o zjednodusuje
hladanie chyb vdaka menSiemu mnozstvu premennych

— Nasadenie (deployment) - Umoznuje nezéavisle nasadzovat a skalovat jed-
notlivé sluzby bez nutnosti koordinacie celého systému

e Pre dosiahnutie dobrej modularity je kl'i¢ové usilovat sa o vysoki kohéziu (stuvisiace
veci patria k sebe) a nizku prepojenost (moduly st od seba ¢o najmenej zavislé)

26 Ako suvisi modularita s testovanim softvéru

e Izolacia a zjednodusenie: - Modularita umoznuje testovat ¢asti systému samostatne
a nezavisle. Pri testovani jedného modulu sa pracuje s vyrazne mensim poc¢tom pre-
mennych a ich kombinécii nez pri celom systéme, ¢o robi testovanie jednoduchsim a
dokladnejsim

e Pouzitie mockov: - Dobre navrhnuté rozhrania a princip obratenia zavislosti (De-
pendency Inversion) umoziuju pri testovani nahradit zloZité externé technologie (napr.
databézy) testovacimi dvojnikmi (mockmi), ¢im sa tvorba testov dalej zjednodusuje
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Indikator kvality navrhu: - Testovanie sluzi ako pomocka pri navrhu — ak sa
k nejakej casti kodu pisu testy tazko, je to zvycCajne priznakom zlého rozdelenia
modulov a nevhodnej Strukttary

Doévera v systém: - Dosledné otestovanie malych modulov zvySuje istotu, Ze aj
systém ako celok bude po integréacii fungovat spravne

27 Vysvetlite vyznam pojmu kohézia (cohesion) v softvéru

Kohézia (stdrznost) vyjadruje mieru, do akej prvky vo vnutri jedného modulu patria
k sebe

Jej podstata spociva v dvoch kl'a¢ovych zasadach:
1. Suavislost - Veci, ktoré spolu logicky stivisia, maji byt umiestnené spolu

2. Spolo¢éna zmena - Modul maja tvorit Casti, ktoré sa menia z rovnakych
dovodov a v rovnakom ¢ase (tzv. Common Closure Principle), v softvérovom
inzinierstve sa snazime o vysoka kohéziu, ¢o znamend, ze jeden modul by mal
rieSit prave jednu ucelend vec a nemieSat v sebe nestuvisiace zaujmy

28 Vymenujte a struéne vysvetlite hlavné principy pre dekompoziciu softvérovych
systémov

Vysoka kohézia (High Cohesion) - Snaha o to, aby prvky vo vnttri jedného mod-
ulu uzko siviseli a patrili k sebe. Idealne by mal mat modul len jednu zodpovednost
a jeden dovod na zmenu

Nizka prepojenost (Low Coupling) - Minimalizicia vzajomnych zéavislosti medzi
modulmi, cieflom je, aby moduly boli ¢o najviac nezavislé, ¢o ulahcuje ich zmeny a
testovanie

Skryvanie informacii (Information Hiding) - Moduly by mali skryvat svoje
konkrétne navrhové rozhodnutia (napr. sposob ukladania dat) za abstraktnymi
rozhraniami, zmena vnuatri modulu potom neovplyvni ostatné casti systému

Oddelenie zaujmov (Separation of Concerns) - Princip, pri ktorom sa kod
riesiaci jednu konkrétnu vec (aspekt problému) ststreduje na jednom mieste a
nemiesSa sa s nesuvisiacimi zaujmami

Abstrakcia - Potlacenie implementacnych detailov a ndhodnej zlozitosti v prospech
podstatnych vlastnosti systému a doménovych pojmov

Dekompozicia podl'a domény - Moduly by mali vychadzat z podstaty rieSeného
problému (domény). To, ¢o je oddelené v realite, by malo byt oddelené aj v softvéri

29 V com spodiva princip skryvania informaécii (information hiding) v navrhu
softvéru a ako stvisi s dekompoziciou

Princip skryvania informacii (information hiding) - Spo¢iva v tom, ze kazdy
modul v systéme skryva konkrétne navrhové rozhodnutie (napr. spésob ukladania
dat alebo konkrétny algoritmus) za svoje rozhranie. Toto ,tajomstvo* modulu nie je
zvonku pristupné, ¢im sa minimalizuje dopad budicich zmien na zvySok systému

Suvis s dekompoziciou - Skryvanie informacif slizi ako kritérium dekompozicie,
na rozdiel od prirodzenej, ale menej vhodnej dekompozicie podla krokov spracovania
(postupnosti deja), sa pri tomto pristupe systém deli na moduly podla ich zodpoved-
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nosti za jednotlivé navrhové rozhodnutia. Takato dekompozicia zvySuje nezavislost
modulov, ulah¢uje paralelné vyvijanie a zlepSuje zmenitelnost softvéru

30 Co je to prepojenost (coupling) v navrhu softvéru a ako ju méZeme znizit

e Prepojenost (coupling) vyjadruje mieru vzajomnej zavislosti a prepojenia jednotlivych

¢asti (modulov) systému. V kvalitnom navrhu sa snazime o nizku prepojenost, aby
boli moduly ¢o najviac nezavislé a systém flexibilny

e Ako ju moéZeme znizit:

— Definovanie rozhrani - Medzi modulmi vytvarat ¢o najmensie a jasne defino-
vané rozhrania, ktoré skryvaja interné detaily

— Skryvanie informécii (information hiding) - Moduly by mali skryvat svoje
navrhové rozhodnutia a implementacné detaily

— Princip inverzie zavislosti (Dependency Inversion) - Zabezpecit, aby
moduly zaviseli od abstrakcii (rozhrani), a nie od konkrétnych nizkouroviovych
implementacii

— Dependency Injection - Modul by si nemal zavislosti vytvarat sam, ale

dostavat ich zvonku ako rozhranie

— Vzory ako Ports and Adapters - Oddelit doménovi logiku od technickych
detailov (databazy, API) pomocou abstraktnych portov a ich konkrétnych
adaptérov

31 Vymenujte a stru¢ne vysvetlite 4 oblasti, ktoré su sii¢astou architektiry softvéru

32

1.

Struktura systému - Predstavuje zékladné rozdelenie systému na komponenty a
definuje vztahy medzi nimi

. Architektonické charakteristiky - Ide o kvalitativne vlastnosti systému (tzv.

,rilities”), ako st napriklad testovatelnost, udrziavatelnost alebo spolahlivost

. Architektonické rozhodnutia - Su to klicové volby a pravidla o tom, ako bude

systém fungovat pocas jeho vyvoja a prevadzky

. Navrhové principy - Stbor pravidiel a smernic, ktoré sa aplikuju pri néavrhu

jednotlivych ¢asti systému a ich vzadjomnej interakcii

Aké vlastnosti by mal mat softvérovy architekt

e Schopnost robit a priebezne analyzovat kltucové architektonické rozhodnutia o na-

jdolezitejsich vlastnostiach systému

e Technicky prehlad a kontakt s praxou, ¢o zahfia sledovanie aktualnych trendov a

to, ze architekt neprestava programovat

e Dohlad nad dodrziavanim pravidiel, teda zabezpecenie, aby sa prijaté architektonické

rozhodnutia v time skutoéne realizovali

e Hlboka znalost domény, aby rozumel biznis oblasti, pre ktortd je softvér navrhovany

(napr. bankovnictvo ¢i medicina)

e Rozvinuté ,soft skills* a komunikacia, ktoré st nevyhnutné pre vyjednavanie s timom,

zakaznikmi a pohyb v organizacnej struktire firmy
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33 Vymenujte a struéne vysvetlite SOLID principy

— S - Single Responsibility Principle (Princip jednej zodpovednosti): Modul by
mal mat len jeden dovod na zmenu, ¢o znamena, ze by mal zodpovedat za
poziadavky prave jedného konkrétneho aktéra (pouzivatela alebo skupiny)

— O - Open—Closed Principle (Princip otvorenosti/uzavretosti): Softvérovy arte-
fakt ma byt otvoreny pre rozSirovanie (pridéavanie novej funkcionality), ale
uzavrety pre modifikdciu (ipravu existujiceho a otestovaného kodu)

— L - Liskov Substitution Principle (Liskovovej princip zastupenia): Objekty
nadtypu musia byt nahraditelné objektmi svojich podtypov bez toho, aby sa
naruSilo spravanie alebo vlastnosti systému

— I - Interface Segregation Principle (Princip oddelenia rozhrani): Klienti by
nemali byt niteni zavisiet od metod, ktoré nepouzivaju; rozhrania by mali byt
Specifické pre konkrétnych klientov, nie univerzélne

— D - Dependency Inversion Principle (Princip obrétenia zévislosti): Vysokotroviiové
moduly (doménova logika) nesmu zéavisiet od nizkodroviovych (technické de-
taily), ale oba maju zavisiet od abstrakeii; abstrakcie nesmi zavisiet od detailov

34 Vysvetlite princip ,Cistej architektary*
e Podstata ¢istej architektury (Clean Architecture) spociva v striktnom oddeleni

doménovej logiky od technickych detailov, ako st databazy, pouzivatel'ské rozhrania
¢ frameworky

e Jej fungovanie definuju tieto kl'icové body:

— Pravidlo zavislosti - Vsetky zavislosti v kode smeruji vyhradne dovnutra
smerom k jadru (k entitdm a scenarom pouzitia)

— Nezavislost od technologii - Vnitorné vrstvy (vysokotroviiova logika) neve-
dia ni¢ o vonkajsich vrstvach (nizkotroviiové detaily), ¢o umoznuje jednoducht
vymenu technolégii bez dopadu na biznis logiku

— Vysoka testovatel'nost - Vdaka izolacii od externych vplyvov (DB, API) je
mozné doménové jadro testovat rychlo a efektivne aj bez tychto systémov

35 Vysvetlite princip otocéenia zavislosti a aky problém je moZné pomocou neho
riesit
e Princip otocenia zavislosti (Dependency Inversion Principle) hovori, Ze vysokotroviiové
moduly (doménova logika) nesmu zavisiet od nizkouroviiovych modulov (technické de-
taily, napr. databazy, API), ale obe musia zavisiet od spolo¢nych abstrakcii (rozhrani).
Plati, ze abstrakcie nesmu zéavisiet od detailov, ale detaily od abstrakcii

e RieSeny problém:

— Vysoka prepojenost (coupling) - Zabranuje tomu, aby zmena v technickych
detailoch (napr. prechod z jednej databazy na int) vyZzadovala zmenu v biznis
logike

— Slaba testovatel'nost - Umoziiuje izolovat doménovii logiku a testovat ju
nezéavisle od externych systémov pomocou nahradnych objektov (mockov)
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— Nepruznost architektary - Riesi problém, kedy st doélezité architektonické
rozhodnutia zviazané s konkrétnymi nastrojmi, ¢o zvysuje cenu budtcich zmien

36 Vymenujte a struc¢ne opiste aspon 4 architektonické styly

1. Vrstvena architektara (Layered) - Systém je rozdeleny na logické a technologické
vrstvy (napr. pouzivatel'ské rozhranie, biznis logika a databéaza), ktoré maja jasne
definované zodpovednosti

2. Mikrokernel (Microkernel) - Architektira pozostavajica z minimélneho jadra
so zékladnou funkénostou, ku ktorému sa dodatoéné vlastnosti pridavaja vo forme
pluginov (rozsireni)

3. Mikrosluzby (Microservices) - Rozdelenie systému na velké mnozstvo malych,
nezavislych sluzieb na zéklade domény, ktoré komunikuji cez sietové protokoly

4. Zalozena na udalostiach (Event-Driven) - Komunikicia medzi ¢astami systému
prebieha prostrednictvom zasielania a spracovania udalosti cez fronty sprav (message
queues)

37 Aké si vyhody a nevyhody distribuovanych architektur
e Vyhody:

— Skalovatel'nost - Jednotlivé moduly mozu bezat na roznych serveroch alebo
vo viacerych inStanciach podla aktuéalnej zataze

— Flexibilita technolégii - Sluzby mézu byt implementované v réznych pro-
gramovacich jazykoch podla toho, ¢o je pre danu ulohu najvhodnejsie

— Nezavisly vyvoj a nasadenie - Samostatné timy mozu vyvijat a autom-
atizovane nasadzovat svoje Casti systému bez potreby zloZitej koordinacie s
ostatnymi

— Vynitenie hranic - Komunikacia cez sietovy protokol nuti vyvojarov dodrzi-
avat rozhrania, ¢im brani prili§ silnému previazaniu komponentov, ktoré je
bezné v monolitickych systémoch

e Nevyhody:
— Vysoka zlozitost - Vyvojar musi namiesto jednoduchych volani metod riesit
komplexné problémy sietovej komunikacie a stibezného spracovania

— Nespol'ahlivost siete - Distribuované systémy trpia neduhmi, ako st latencia,
vypadky spojenia, bezpe¢nostné rizikia a obmedzené prenosova rychlost

— Vykonnostna rézia - Sietova komunikécia (napr. HTTP) je vyrazne pomalsia
a narocnejsia na zdroje nez volanie metddy v ramci jedného procesu

— Naroc¢nost zmien pri zlom navrhu - Ak st hranice medzi sluzbami navrhnuté
nevhodne a sluzby musia komunikovat prilis ¢asto, dodatocna oprava takéhoto
rozdelenia je velmi draha a komplikované

38 Aky je vyznam zaznamov o architektonickych rozhodnutiach (Architecture
Decision Records) a aké polozky by mali obsahovat

e Vyznam Architecture Decision Records (ADR) spociva v zaznamenavani dolezitych
architektonickych rozhodnuti a ich kontextu pre potreby timu a budicnost. Umoznuju
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spatne pochopit, preco bolo dané rozhodnutie prijaté, a v pripade zmeny kontextu
ho efektivne prehodnotit

e Zaznam ADR by mal obsahovat tieto polozky:
— Title (Nazov) - jasné pomenovanie rozhodnutia

— Context (Kontext) - opis problému, situacie, poziadaviek a zvazovanych
alternativ (vyhody/nevyhody)

— Decision (Rozhodnutie) - $pecifikicia zvoleného rieSenia a dovod jeho vyberu

— Status (Stav) - aktualny stav rozhodnutia (napr. navrhované, prijaté, zamiet-
nuté alebo nahradené)

— Consequences (Nasledky) - stru¢né zhrnutie pozitivnych aj negativnych
dopadov prijatého rozhodnutia
39 Co je formalna metoéda a z Eoho pozostava? Aky je vztah medzi formalnymi
metédami a programovacimi jazykmi? Aké st vyhody a nevyhody formalnych met6d?
e Co je formalna metéda a z Goho pozostava:
— Formélne metédy sa techniky zaloZzené na matematickom zaklade, ktoré sluzia
na Specifikaciu, vyvoj, analyzu a verifikdciu poc¢itacovych systémov
— Kazda formalna met6da pozostava z dvoch kl'acovych zloziek:

1. Formalny jazyk - m4a jednozna¢ne definovant syntax a sémantiku (pomo-
cou matematického aparatu, ako je logika alebo tedria mnozin)

2. Subor procedur - nastroje a postupy, ktoré umoznuju so zapisom v danom
jazyku pracovat (napr. redukcia, syntéza alebo vyhladéavanie)

e Vztah medzi formalnymi metédami a programovacimi jazykmi:

— Hlavny rozdiel spoc¢iva v tom, ze sémantika jazykov formalnych metod je
definovand matematicky, zatial ¢o bezné programovacie jazyky maji sémantiku
opisant v prirodzenom jazyku, ¢o moze viest k nejednoznacnej interpretécii

— Hoci programovacie jazyky maji presnd sémantiku v podobe strojového koédu,
ten je pre pouZivatela necitatelny. Niektoré formalne metody (napr. B-metoda)
su priamo urc¢ené na to, aby pomocou procesu zjemnovania umoznili prechod
od abstraktnej Specifikacie az k spustitelnému kodu v jazykoch ako C alebo
Java

¢ Vyhody a nevyhody formalnych metoéd:
— Vyhody:

x Jednoznac¢nost - Umoznuji vytvorit presny opis systému uz v skorych
fazach vyvoja
+x Efektivita pri hl'adani chyb - Odstranenie chyb na trovni $pecifikacie

je vyrazne lacnejSie ako pocas implementéacie

x Vysoka kvalita - Poskytuja rigorézne techniky na overenie, ¢i systém
splna pozadované vlastnosti
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— Nevyhody:

* Narocnost na vzdelanie - Vyvojari si musia osvojit novy jazyk a pracu
s nim, ¢o si ¢asto vyzaduje pritomnost experta

* Vypoctové limity - Automatické nastroje (napr. overovace modelov)
maji vysoké naroky na paméit a cas

* Nedokonala automatizacia - Pri niektorych pristupoch (napr. dokazovace
teorém) je nevyhnutny zasah pouzivatela a dokaz nie je tplne automaticky

40 Co rozumieme pod pojmom vyjadrovacia sila formalnej met6dy? Na aké trovne
vieme rozdelit formalne metédy?

e Pod pojmom vyjadrovacia sila rozumieme schopnost formalneho jazyka opisat urcity
typ systému, pricom sa tato sila bezne porovnéava voci Turingovmu stroju

e Urovne formalnych metéd Podl'a J.P. Bowena delime formalne metédy
(resp. ich pouzitie) na 3 Grovne:

1. Uroven 0 (Formalna $pecifikacia) - Pouzitie formalnej notacie (jazyka) na
vytvorenie jednoznacného opisu systému, pricom dostupné procediry sluzia
najma na kontrolu syntaxe alebo simuléciu

2. Uroveii 1 (Formalna verifikicia alebo vyvoj) - Vyuzitie rigoréznych technik
na overenie vlastnosti systému alebo na prechod od abstraktnej Specifikacie k
implementovatelnej podobe

3. Uroven 2 (Poéitacom vykonany dokaz) - Najvyssia aroven, kde sa vyuZi-
vaju softvérové nastroje (overovace modelov alebo dokazovace teorém) na real-
izaciu samotnych formalnych dokazov

41 Ako je formalne definovana syntax a sémantika Petriho sieti?

e Syntax (Struktiura) Petriho siet je formalne definovana ako usporiadana
stvorica N=(P,T,pre,post):
— P - je konefna mnozina miest (graficky krazky)
— T - je koneéna mnozina prechodov (graficky obdlzniky)

— pre a post su funkcie (PxT—N), ktoré definuju orientované hrany medzi
miestami a prechodmi a ich vahy

e Sémantika (Spravanie) Sémantika opisuje, ako sa siet vyvija v Case
prostrednictvom zmien stavov:

— Znacenie (m) - Funkcia m:P—N, ktoré definuje distribuovany stav siete
priradenim poé¢tu znadiek (tokenov) jednotlivym miestam

— Vykonatel'nost prechodu - Prechod je vykonatelny v zna¢eni m, ak v kazdom
jeho vstupnom mieste je aspon tolko znaciek, kolko vyzaduje vdha hrany
definovana funkciou pre

— Vykonanie (odpéalenie) prechodu - Ak sa prechod vykoné, d6jde k zmene
znaCenia — z jeho vstupnych miest sa znacky odoberu (podla pre) a do jeho
vystupnych miest sa znacky pridaju (podla post)
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42 Opiste postup vypoc&tu invariantov v Petriho sietach (moZete aj na priklade)

e Postup vypoctu invariantov v Petriho sietach (konkrétne v P/T sietach) je zaloZeny
na rieSeni sustav linearnych rovnic odvodenych z grafu siete

¢ Rozlisujeme dva zakladné typy:

— S-invarianty (miestové) - Charakterizuji nemenny pomer medzi znaceniami
miest v kazdom dosiahnutelnom stave

— T-invarianty (prechodové) - Charakterizuju sekvencie prechodov, ktoré siet
vratia do povodného znacenia

e Postup vypoctu:

1. Zostavenie incidenc¢nej matice C - Matica C je definovana ako rozdiel
post-matice a pre-matice (C=PostPre)

2. Sformulovanie ststavy homogénnych lineirnych rovnic:
— Pre S-invarianty hladame stlpcovy vektor X, pre ktory plati: CT * X=0
— Pre T-invarianty hladame stipcovy vektor Y, pre ktory plati: C * Y=0

3. RieSenie stustavy - Sustava ma zvycajne nekonecne vela rieSeni, preto sa
hladaju tzv. zakladné invarianty, ktoré predstavuji minimélne nezaporné
celoc¢iselné riesenia tvoriace bazu

4. Interpretacia (Axiomy) - Ziskané S-invarianty sa prepisuju do rovnic (axiom)
v tvare m * X=mg * X, ktoré platia pre kazdé dosiahnutelné znacenie m
43 Co je B-Metoda? Aké Specifikacné komponenty sa v nej pouzivaju? Ako je
definovany vyvojovy proces v B-Metode?

e B-metoda je formalna metdda orientovana na vyvoj softvéru a sekvenénych systémov,
ktora je postavena na matematickych zakladoch klasickej logiky a teérie mnozin.
Umozinuje vytvorit formélnu $pecifikaciu systému a pomocou matematickych dokazov
ju postupne transformovat az do podoby spustitel ného kédu

e V B-metéde sa pouzivaju tri zakladné typy komponentov, ktoré tvoria
sekvenciu vyvoja:

1. Abstraktny stroj (Machine) - Zakladna jednotka Specifikicie, ktoré zapuz-
druje stavové premenné a operacie; podoba sa triede v objektovom programovani

2. Zjemnenie (Refinement) - Komponent, ktory predstavuje medzikrok v
navrhu, kde sa abstraktné adaje a operacie konkretizuju

3. Implementacia (Implementation) - Posledny ¢lanok retazca, z ktorého je
uz mozné priamo generovat zdrojovy kod v programovacom jazyku (napr. C,
Java)

e Vyvojovy proces je definovany ako rigorézny cyklus pozostavajici z tychto
faz:

1. Vyvoj Specifikacie - Formalizacia poziadaviek do abstraktnych strojov, ich
validacia animéaciou a overenie vnutornej konzistencie pomocou povinnych

dokazov (PODb)
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. Navrh (Zjemnovanie) - Postupna transformacia abstraktnej specifikicie cez
sériu zjemneni az po implementéaciu, pricom kazdy krok sa matematicky overuje
(POD), ¢i zachovava vlastnosti predchadzajicej urovne

. Generovanie kédu - Automaticky prevod finalnych implementacii do cielového
programovacieho jazyka

44 Co je zovieobecnena substitucia (generalised substitution)? Ako je formalne
definovana sémantika zovSeobecnenej substitacie?

e Co je zovSeobecnena substitiicia:

— Zovseobecnena substiticia (GS) je zéakladny konstrukt jazyka GSL (Generalized
Substitution Language), ktory sa vyuZiva v B-metode na zapis operacii. Jej
hlavnym cielom je poskytnit jednotny formalny zapis systému v celom procese
vyvoja — od vysoko abstraktnych strojov az po konkrétny proceduralny kod v
implementacii. Medzi GS patria prikazy ako jednoduché priradenie, prazdna
substitucia (skip), viazana volba, pre-podmienka ¢ cyklus

e Ako je formalne definovana sémantika zovSeobecnenej substiticie:

1. Sémantika GS je definovand pomocou predikatovych transformérov a kalkulu
najslabsej pre-podmienky (Weakest precondition calculus)

. Formalne sa zapisuje ako [S|P, ¢o oznacuje najslabsiu pre-podmienku, pri ktorej
vypodet substitiicie S zarucene skonéi (terminuje) a vysledny stav bude spliat
predikat P. Pre zakladnu substiticiu (priradenie x:=e) je sémantika definovana
ako: [z := e]P = P[z := €] (textualna substitucia vyrazu e za premennu x v
predikate P).
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