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1. ﬁvod

Moinost vyufiii pefitalt byle silnfm Impulsem pro rozvo)

a eplikeace matematicko-statistickych metod. Foéiiale =se
staly dekonce nezbytnym néstrojer pro realizaci modernich
ﬁaiematiakﬂ-statistickfch metod, zelofenyeh na takovim
mEetematickém aparatu, Jjehof vypodtovd ndrodnost zpiscbule,
e jsou manudlné prakticky neproveditelnéd {(napr. meticovd
cperace v muohorozmérnych metodsch). FPoditade oviivmily -

i rozvo] 8 roziifeni poutivdni metod pFesshujicich rimec
‘klasického pojeti matematicko-statistickyeh mesod | jmko
nap?. fakiorcvé analyze, shiukovd analyza, GUHA & pod. ).
Vznikla t&k novd obecndjel disciplina - anmlyza dat [vig
nap¥. Tukey, 1977). Analyza dat pdinesla pochopitelné dalsd
nove proplémy metodelogické (vymezeni oblasti apiikcvatel-
nosti jednotlivych metod, interpretace vysledill a pod.),
ddle problémy matematické (hledsani nejvhodnéjiich asigoritmd,
numerickych metod, snizeni vypodiove marcénosti a pod.)

8 neméne zavainé problémy technické {tvkajicy se zeiméns
programovenl, organizace & Fizeni zpracovini ne pocéitadd
gtd.)}. Vét&inae novych technickych problémi se obievila.

v souvislosti & tim, Ze das uivatele gpoieny g vypodty
r#i aplikmcich metod mmalyzy dat ge stal zanedbatelnjm

a nejnaroénéjel dinnosti se staloe zabezpeceni vatupu det

do poditade, manipulace s daty na pamEiich poféitmfe (data
handling} & volha elgoritmu vypofiv pre dengu diobu. V tamfn_
prigpévku se zaméfime na nflkteré pfistupy k Fedeni tEchto
technickyeh problémi.



Vivoj programového vybaveni pro analyzu dat zafal tvorbou
specializovanych programi pro konkréini fizce vymezend

{lohy, pokradoval Begtavovdnim problémove orientovany:=hn
knihoven pedprogrami s¢ standeardizoverniym interfacem

g dokumentaci, az v soufasnoatl dospivd do stadia wvyvoje

a praktického provozovdni obecnych programdl nebo ucelengch
progremevych systémi.” 0d tgkovych programovych systémd se
ocekdvd nejen bohatd rabidka programi pro matematicko~startig-
tické metody, resp. metody snelyzy dat, pouzitelnyeh ¥ FeSend
riznych typl Uloh, ale rovméZ kvalitni progremcvé zabvezpedeni
vaiupu a vystupnr dat, umoinujicleh pruinou & suadnov meanipu-
laci & daty. Snsha ¢ obecmast g unlverzédlinoest takovych
programi vede k rozdifeni vstupnich dat o ddeje potfebnéd

k popisu datovych atruktur pro urcity zvoleny véh progrem..
Zajisténd vetupu téchty Fidicieh dst {tzv. parsmeirl) se

v poucasné dobs provddi vét3inou pemoci Fidicich jazykd.

Imes existuje #ede programovyich systémil pro ansiyzu dat,
které maji zminéné vlastnosti. Jsou to napd. SAS [romadhld
naZneati vyuiitl grefickych vystupl), GENSTAT, HINITAE
(pivedné vyvimut pro vfuku metod anelfzy daz), SUEVO 76

(pro minipocitmle WANG)}. U nde jesou z této kategorie progrs
movych systémd znimEiZf & na rdkteryeh politadich implemento-
vény sysiémy BMDF {RBiomedical Computer Frogrems — Dixon 1977)
nebo 3F38 (Statistical Package for Social Science - Hie e+
al. 1975}, 2 u nds vytvoFenych aystémi se k této kategorii
bliZlf novd verze systému programi metody GUEAL (Havrének

1981 a, b),

Ridiey Jazyky uvedenych programeovich systémlt predatavuil
pomérné dostl rozsdhlou 8 ovEfenou ukizku parsmeirickich
Programl a zpigob zaddvin{ parametrit., Pristupy %k Fedendt
uzité v téchio systémech mohou byt uiiteéné i mimo oblast
tvorby programdé pro analyzu aat, pPipadng mohou posloufit
espon jako ingpirace. 7 téchto dfivedd se jimi budeme v tomto
Piispéviu zabivar obecndjiich hledigek. Omezime se na
PTOSTramove systémy pracuiics v ddvkoven refimu. Interaktived
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systémy umoimjy toti? kvalitativnd jind a mnohkdy jedno-
du¥sl Fedeni (komunikace mezi u¥ivatelem & prograzem
prostrednictivim nabizen¥ch moinosti dalaiho bdhu programu,
disgiog 8 pdpovédmi Anc - Fe, moZneost voldnd pedrcondjdich
vyavitleni a prd.}. Problémy interaktivniho Fedeni progre-
movy¥eh ayatémt prov snalyzu det Ze zabyvd nap¥. Tegg (1381),
jeko pPikled uvadi systém 3CSS, rnebe Milier & Thomas {1977)-

2. Parametrizaece progremi pro_snalfzu dat

Pokuaime ze odpovéddt na otdzku, kiy Je vhodné vybtvdFet
parsgetrickd programy.

-

Podle Ji®i{dks {1975) tehdy, kdyE byls pro demou dlchu

napsdns rade programi specldlnich, takZe jejich programovi-
ni pe ptéve jednotvdrmou rutinou., V tombto momentu je vhodné
P¥latouplit k obecngjdimu popleu dstovych struktur, které

bude program spracovavat. K definovéni td@chto datovich
struktur se zgavddi dael&i Gdaje, kiteré Jsou souldsti vstupnich
deat. Témto ddajim F*lkéme parsmetry.

Domnivdme se, Ze je vhodnd wytvédret obecné perametrické
prograny ftaké v t@ch pfipadech, kdy néjaké akupina Glah
vyZedule vyuEiti progreaml =eastavenych z vice funkénich
modulfi & ndkteré moduly Se v jednotliv¥ch pregramech opakuii.
Takovon aituacl lze zndzmornit crientovanym grefem Euziy
znamensji moduly, hrany woind & smysluplné po¥Fadi voldni
moduld) - obr. 1. Vidime, Ze v grafu na obr. 1 existuje

vice cept mezi vetupnimi a vystupnimi uzly. Kaidd z $Echto
ceat odpovidd ndlakému epecildlnimu programm pro Fedend

di1&i filohy z dand skupiny tloh. Je zielmd, Ze vy¥bér cesty

v takovém grafu lze provést podle hodnot vatupnich paremetri.

flohy analyzy dat eplouji obd uvedend potuminky pro tvorbu
obecnyck perametrickich vrogrami. Existence celé Fady
obecnych programd (&1 programevych systémil) pro amalyzu dat



weaTnie, Ze lze mvoplit miznd techmnickd Fedemi parametrizace
progrvami. Z uvedeng: charakterizace zavddéni parametrd pro
adesné Programy anal%ﬁy dat vyplyvd, Ze parmmeiry jeon
drajine drubu:

- popimujici zprecovivané datovs wodely
‘sudeme jln ¥ikat parsmetry I. drubu),

~ septavujicl apecidini programovy béh [(vFbEr cesty v graful,
£xto budeme FYkat parsmetry II., druke

Chr. 1 FEiklaed struktury progremu a moinéhe vybdra funkod



A — vstup dat v pevoém formitu

vstup ze standerdaniho souboru

vipotet zdkladnich statiatickych charakieriatik pro
velifiny

I - tTid€ni dat podle hodnot zedanych velifin

E - tigk vatupnich dat

F - uloZeni na standsrdni aosubor

G - tisk vysledki

1 td
(I |

3. Rigici jmzyky preremi pro_anaslysu dai

Géelem & tkolem. analyzy dat je zpracovéni néjekyck danych
detovych struktur ziskemnych méfenim nebe porzorovanim reslity,
kterd je piredmdtenm napeho vyzkumnéhe nAjmu. Detovd strukiura
byvd mazyvina datovy wmodel a musi byt vidy Bouddsti vetupnich
daet. Nejéasstdjsy fermou datového modelu je matice s roxméry -
objekty ® velifiny. '

gplisob, jek¥n md byt detovy medel zpracevan, miZe byt zZcels
popgén v nékterédm z programevacich jas¥kl, naplf. ve Fortran..
Tente jezyk Je v tomto pfipadd Fidicim jezykem. Do programu
nevatupuji Zddné perametry. Program je apecidlni ["uii:iY ra
urtiton dlohu) & nelze odekdvat opakovand vyusiti.

Erokem k obecnéjsim programm je parametrizace programu
vzhledem k datovym modeldm. PFitom se vyuZivd moinosti
poakytovanyech programovecim jazykem, napi. dynamickd deklarece
peli a podpory problémové orientované knihovny podprogromi.
Piikladem takového pFistupu je wiiti knihevny SSP (Scientific
Subrautine Fackage) ne poCitafich IBM a JSEF, nebo podprogra-~
ml z knihovny Nag. Souddsti vstupnich dat joou parametry

I. druttu. Syntax "jasyka®™, kterfm jsou parametry ‘programu
sdélovdny, je urdovéne moinostwi uiitého programovaciho
jazyksa, spréwny zdpis e definovdni pojmi tohoto "jazykar”



(sdnanticksi n't.':rﬁnka} Je zcela na ufivatali. Parametry -
druhbého drubn do ﬁ-ogrm nevatupuji, vybdr funkc{
programy zaddivd ufivatel nm uruvni Eﬂrn;uvéha zﬁpiﬂu
PTOZT S0 . L

Fro obs uvedené pFistupy je spolednd, ie aestavens
prograxy pro reseni dané dlohy je precnd a vyZaduje
fetailnyl znalosti. pmmvnéihﬂ Jozyks., Druhym pesiupem
venikell ubecniéjﬁi pragramy A vhtad nadi;j:. na apaknvana
vyuilti,

Palidm vyvojovim krokem ¥ perametrizaci prograwd pro snaly¥zu
dat jeo vyivoieni pmaaﬁ:urﬂn:ﬂw ¥idictho jazyka. Pento
pi{atup se velmi podobd piedchorizm. Souddsti *mtupnic-h
dat joou opét parametry I. drubu. Odlidmoet spo&ivd v . tom,
e ¥idici jazyk (analogie paeundokddu) md znsdné velnj3i
sytaktickd pravidle nei progyemovaci jazyk a umedfule
rychiejil zdpis i ufivateli neprogramdtorovi. Péikladem
tnlrméhn prugrmvéhn sybtémn pro anelyzu dat 8 proceduril-
Fidieim jazykem je GEESTAT.

Hejvyddim dosavadoim mnjum ﬂtﬁpném na ceatd za viivate-
lovym pohodiim {pFi préci v ddvkovém refimu zpracevéni)
jsou progrmuové ayatémy pro’ analfzu dat vybavené neprocedurdl-
nim ¥idicim jazykem. Scuddnti vstupnich dat jmou i parametry
II. drubu, takfe uZivatel miie susdno vyjadiit avé poisdaviy
na zpracovani dané Ulahy seddnim poZadavii na funkce.
Eaputi'-ehujé pritor pracefurdind pyvefovdnd a znaliost preogra-
movasibo jazyks. Syntaktickd previdia tEchto Jazykd Jeou
volnd, Jjeou vytviiens zpravidla na dvou frovnich - odstavoe
a vEty. Zvlddmmti sémsntické sirdnky je ulehégnu vhodnouw
maemotechnikon ve volb¥ slov jazyke = zavedenim default
hodnot. Takovym Fidicim Jazykem jaou vybaveny. u nas znéma
-ayaténj' SPSS s ENDT.



Vytvofeni Fidiciho jazyke zohlednujiciho poifeby

ufivatele je visk jen Jedmou ¢ podminek snednshe,
etektividho & raciondlniho vyuiivani progremovjch systémi
pre mnalyzu dat. Pro dspf#mé rozBifeni programovéhe aystémy
je dlileZitd celd .Fada daldich vliastnoatdi.

Jednou 2z nejdilefZitdjiich je dokonelost ufivatelskd dolomenta-
ce & jeji diferemcoverncet z hlediska poifeb rdznfch ufivetelsd
napP. struény menunsdl pré rutinevaeného uiivatele, ufebnice
pro zaddtednike, podrobny manudl pro obfasnéhe uiivatele).
Paisi dileziiou viagtnosti je rozesh a kvalita nabizenych
funkeci pregremi, PravEé p¥i vytvdbend prograrovych systémt

Pro anaiyzu dat se objevil poiadavek na funkce umoZnujics
mizng mepipulace 8 daty v paméti poditade. Vytér a Fizert
téchto funkef je zepotfebl realizovat parsmetricky. Jednad

se rejméng o redukovdni datovéhe modelu vypousStinim cbiektd

e velidin, vytvédreni oového datovébho modelu skléddnim vice
datovych modelh primdrnich, tranmsformece velldin, prace

s daty os vnEjisich pamftech & pod. Kvalitni progremové
zabezpedeni t€chto funkei je z uZivatelskébo hlediakse stejné
dilezité jake rozssh a mnoZstvl a kvalita programi pro vligsi-
ni metedy analyzy dat. Dalsi dileditou vliasimesii pragrﬂmni
viceh syatémi pro analyzu dat je pieblednost tiskovych vystu-
ril, moinoat volbky mizné drovoé pedrobrnosti wvysledkl, wyuiiti
grafickych v¥stuph, datovd kompatibilita & jinymi systémy

a otevienost programového systému vidi dsldimu zlepSovandi

8 poskytovdani mofnosti pro ufivatelskad rozfifeni. Pro wyuiiti
vétEiny soudaasnych programovych eystémil je rovonéi dileiiion
e mnohdy limitujici i cenovd dostupnest, ale tyte otacky
presshuii rdmec piispéviu.

Pro daldi v¥vo] programovych systémd analyzy dat pracujicich

v davkovém reZimuz je dileZitd 1 jedne prakiickd zkudenost,

pa kterou chceme zvlZsdté upozornit. Ukesuje se, Ze vEtiina
Uleh anelyzy dat nevyiaduje rychlou odezvu vypodetnihe syetéru
ns uZivstelovy poZgdavky. Formulsce povyeh poZsdavil nR
ndsledny vipolet p¥l Hedeni néjisgké dlohy je zpravidis woind
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ai po d0Klaindm rozboru visledil (nejiépe tiZt&nych)

Z vypoditu pfa&ahnzihe. Interektivi systémy mohou dokonce
nEkdy tuto diklaidnost s komplexni pogouzeni vyaledki narulo-
vat s cuezovat. Prote zfejmé ddvkové syotémy smslfzy dat
budau 1 v budoucpostl Hiroce uzivdny a snsha o ckrdcent
odezvy bude orientovdna jen na ty dasti viohy, kde je

rychlf odezva opravi 3ddeuci, nap¥. pFi syntaktické kontrole
phikpzi Fidiciho Jazyka.

o F o

4. BSkterd moinosti implementace Fid{eich 1__3ku

S5 rostouci obecnosati programi pro analy¥zu dat je apojen

i Tozvoej metod vetupu parameird. Patrnd nejeterii zplsob
e zaddvéni poziSnich paremetrd v pevaém formdtu. Vychdzi
z omezeni denych Fortranem IV. Je uZit rpapf. v progrmuech
Cooleyho & Lohpese (1971). '

Krokem %k neprneeduralnlm ¥i{dfefm jazykim s volndjdimi syn-
taktickymi pravidly je ?3usitl HAHELISTM.¥ rozdyfendm
Fortranu neho ¥lzend DATA pro stresmovy vetup v PL/I.
Paremetry se v towtoe pF{padd zaddvaji pomoei klidovyeh slav
ve volném Formdtu. Programové Fedeni vetupu pearemetrd g
definpvdni defawlt hodnot je velmi jednpduché. Tento zpiisob
je wZzit nspr. ?‘ﬂﬁktarydh.prﬂgrﬂm&nh metndy GUHA (Havrdnek,
1981).

U rozadhlejdich programovych gystéml urfenych pro Siroky
okruh ufiveteld ge spravidia s uvedenjmi mo¥noptml nevystadi
‘8 predevidim uZivatelilv knmfurtlvwﬂaﬂuje zavedera Fidiciho
jazyka pro vatup parsmetrd, Zommend to definovst syntakiicka
pravidla, dile vyznamovou str#nku jazsyke & vytvofit 3jejich
Interpretditor. V programovée Fefeni interpretace parametrd

- de autne uiit proatFedid umﬂﬁnujlclch operace 5 textoavymi
Udaji. Nap¥. v PL/I 82 nabizi pro tyte ucely funkee pro



operace nad znekovymi Fet@zel SUBSTR, INDEZ, TRANSLATE
a pod., nebo pFikazy pro phencs dat ve ynitini pemdti:
GET, reap. PUT SIRTHG s Iizenim pfenosu pomoci DATA &
LIST. TytéZ a celou Fadu daldich moZnosti poskytuje
ASSFEHRIER, zejméns po zavedeni vihodnyck maker.

Nezbytnou souldeti interpretsdniho progremového modulu
je zabudovani syntaktickych a sémantickych kontrol zipisu
vetupulicich pFikazid Ffidicihe jazgyka.

Ridfci jazyk miife poskytovat velmi bohaté vyrazové prostied-
ky pro vatup parametri, anif by se podstatn# zviaila pracnost
programového Pedeni interpretadnihe modulu. Je moiné dovelit
poutivat synonyma pro kliceva slova, nap¥. ALFA 1 ALPHA,
zavedeni zkratek (VARIAELE i VAR), vjpauéténl samohl dgek

v kliGavych slovech a pod. :

PFi gestavovdni interpretadnfhe modulu je dileditd ai uvddemit,
e v interpretaci parsmetrd I. a II. druhwz neni rozdil.

T parsmetry druhého druhu jsou prevedeny do tekové datové
struktury a zobrazeni v peméti poditade, by byloc moiné
podriinéné voléanf modull nebo pegrentu programu tento zpuaocd
je ufit nepf. v SESS g BMDP) nebo dynamicks voléri modulid
z load knihoven (unap#. mskro LOAD Assembleru).

5. P¥iklad perametrického Fidiciho jazyka BMDP

Viastnogti konkrétniho neprosedurdilnihe jazyka lze dobFe
ilustroval pfiklagem uziti programu P1D .z programového
systémi BEMDF obashnje vice jak 30 obecnych programi).

Strulfure moduld programu FPiD cdpovidd pFibliing grafu ne
obr. 1. V pffkladu ne obr, 2 je zvolena cests A CDEF G.
Prikery zetinajici // jeaou pPikesy JCL, vétSing potrfebuje



noveé vytvdFenf standerdni soubor. Vetupnd parametry
progremu jsou fleniny do adstaveld uvaddnych Iomiikem

A NEZVel uﬁﬂtavca.ziﬁkaiﬂém odetavel jasou uvedeny véty
ukonfené tedkou. fdmfi klifovich slov napsanfch meljmi
pismeny neni nutne uvdddt. Eromé foko je moZné vypuatit
sanohtfsky v kliSovém slovu {a% na pFipad, kdy kl{Sové
slove zadinA samghlidskou}. Lze uZivat mmoZetvi synonynm.
Nap¥.: IS, ARE a = jaou synonyms.

/! EXEC
F/FTO09F00 )
4

F/SYSIN
JPRCEL em
/INPut
/V¥ARiablea

fCATegory

JPRINT
/SAVE
JEND

-

date na D5

+

fE

BIMED, PROG=BMDP1D

DD  UNIT=5¥3DA,DSH=jm.souboru, VOi=xxxx,
DISP={,EEEP), SPACE=(CYL, {1,5),RLSE)

D = | -

TITLE = 'UKAZKA' .

- FORMAT -~ IS '{A4,6X,5P5.0V', SORT = 'vAda-1'.

NAMES ARY, ID, VYSK4, 'VAHA-1' , CHOLEST,
TLAX, ISCH.

IABEL = 1. .

MDfiman = (2) 140, [3) 30, (5) 80.
MATimnm = (2) 230, {3) 200, {5) 25(.

CODE (6) = 0, 1. '

HAME {6) = NEMA, M.

DATA.

UNIT = 2. NEW.

Obr. 2: PPiklaed zaddni programu EMDP1D.
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. Bhvsr

Daldi vfve] programovich systéml pro analfru,dat lze oSaké~
vat. pfedeviin veo dvou oblastesh. Jednak se bude naddla roz—
gifovat vyuuivﬁni ubtﬂnfnh.PrﬂErﬁmﬂ??nh.arﬂtﬁﬂﬁ analfzy das,
2viAGtE ve vyarbd na databarkové syatény. Y¥voj Bldiefich
jaryki bude mﬁrn?at k jeﬂ.mtm 8. % pohiedu. ntivatele
Jednodubdfmm tyars, respektujicim Jak patieby fizﬁnl date-
béze, tak programovich syatémd analfzy dat. Drﬂhﬂu-ﬂhlﬂﬂtl
bude zkvn,litnﬂvam. ﬁrnsrmnvé Podpoxy. pro rozhodoying
uEivetele ve ‘rdzi wolby parambtrl pFi Feden! ronkwétn{ dlahy
analyzy dat. Zde se jevl redlnd mofnest vyniitsf nﬁkterydh
visledi viekumn il 1ute115an¢a, pfﬂdevﬁim v kunstrukai
"ehytrych® programh, kterd budou ufivateli nebizet ﬁapnrucenl
na Eﬁklnﬂﬁ sutomatizovans unalyzg zkuBenostl pfedﬁhﬂ31ﬁh
uiivateld minzazp&rtni gystémy - Hijek 1982}. Objevil ze

h v#akumny prggekt smutomatizace fﬂﬁﬁﬂl uloh analyzy ﬂat
{EHHA 80 - Hﬁjak ‘Havrsnek 1961). :

Yedlﬂ'tiahtﬂ peraspektiv povaiujeme za nuiné piipomencut 1
skutednosti nénd optimistickd. Pieﬁarifm‘rnalizﬁne.naanaéanjch
sy vivole programovich prostiedich anal yoy dat vyZaduje
anafné mnoXetvi tvdréi § rutinni prédce nejen v oblasti
programovéni. Navic proetfedky enalyzy dat dovoluji pouze
nahlédnout do dangeh struktur empirickych Gdajd. I kdy: g
bude k dispoziei techmicky dckonaly aparii, molhnife]
hluboky a mnnhnﬂtranny pnhled do dat, nelze pouze prostfediy
samotod auslfzy dat rozhedoout o tem, z@a tvrzeni platnd |
v uréité datové atruktuie meji obacmou platnost {pedrotndjii
viz papf. Hdjek a Voriidkovd, 1977). |
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