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Poč́ıtače

Computers are amazing machines. They seem to be able to do
anything.

It is all the more remarkable, therefore, that the digital computer can
be thouhgt of as merely a large collection of switches, or bits.

A computer can directly execute only a small number of extremely
trivial operations.

Computers may differ in size, types of elementary operations, speed,
physical media, internal organization, external environment.

What is it that transforms such trivial operations on bits into the
incredible feats we see computers perform?

What computers can and cannot solve?
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Historické zastavenia

cca 400 B.C. Euklidov algoritmus (software)

1801 Joseph Jacquard, pletaćı stroj (hardware)

1833 Charles Babbage, the difference engine - konkrétne operácie,
the analytical engine - programovatel’ný stroj

Ada Byron - programy

1890 Herman Hollerith - stroj založený na diernych št́ıtkoch použirý
pri sč́ıtańı obyvatel’stva

30-te roky: základy teórie algoritmov, pojem nerozhodnutel’nosti

50-te, 60-te roky - technologický pokrok
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Čo je informatika (Computer Science)?

prevládajúce názory

rozdielne schopnosti populácie v práci s poč́ıtačmi

informatika = ICT skills, informačné technológie

tendencia posudzovat’ vedný obor podl’a jeho aplikácíı

defińıcia informatiky ako vedného oboru

mnohovrstevnost’ – matematika až inžniersky pŕıstup

čo sú základné stavebné kamene vednej discipĺıny?

jazyk, terminológia
defińıcia, presný význam základných pojmov
axiómy, základné tvrdenia
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základné pojmy

problém a algoritmus

IB110 Podzim 2010 5
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Problém

čo je problém?

výpočtový problém

(nekonečná) množina vstupných inštancíı
pŕıpustné vstupy

špecifikácia požadovaných výstupov
funkcia vstupných inštancíı
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Riešenie problému

Metóda riešenia problému popisuje efekt́ıvnu cestu, ktorá vedie k nájdeniu
požadovaných výstupov. Popis pozostáva z postupnosti inštrukcíı, ktoré
môže ktokol’vek realizovat’.

existencia metódy riešenia problému znamená možnost’ vypoč́ıtat’ riešenie
automaticky

v danom kontexte hovoŕıme o algoritme pre riešenie problému
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Algoritmus — historický pohl’ad I

koniec 19. storočia, priemyslová revolúcia, kauzálne chápanie sveta,
zákony umožňujúce úplné pochopenie sveta

program Davida Hilberta

(a) celá matematika sa dá vybudovat’ z konečnej sady vhodných axióm
(b) matematika vytvorená týmto spôsobom je kompletná v tom zmysle, že

každé tvrdenie vyjadritel’né v jazyku matematiky sa dá dokázat’ alebo
vyvrátit’ v tejto teórii (z danej sady axiómov)

(c) existuje metóda pre dokázanie resp. vyvrátenie každého tvrdenia.

kl’́učový pojem metódy
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Algoritmus — historický pohl’ad II

Kurt Gödel (1931) dokázal, že

(a) neexistuje žiadna úplná (rozumná) matematická teória;
v každej korektnej a dostatočne vel’kej teórii je možné formulovat’

tvrdenia, ktoré nie je možné vnútri tejto teórie dokázat’. Aby bolo
možné dokázat’ správnost’ týchto tvrdeńı, je nutné k teórii pridat’ nové
axiómy a vybudovat’ tak novú, väčšiu teóriu

(b) neexistuje metóda (algoritmus) pre dokazovanie matematických
teorém

pre svoj dôkaz potreboval presnú defińıciu pojmu metóda
(algoritmus)
(nie je možné dokázat’ neexistenciu algoritmu bez rigoróznej defińıcie
toho čo je a čo nie je algoritmus)

prvá formálna defińıcia pojmu algoritmu: Alan Turing (1936)

d’aľsie defińıcie a ich ekvivalencia
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Základné otázky

Existujú problémy, ktoré nie sú riešitel’né automaticky (algoritmicky)?

Ak áno, ktoré problémy sú algoritmicky riešitel’né a ktoré nie?
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Programovacie jazyky I

algoritmy musia byt’ zaṕısané jednoznačne a formálne

programovaćı jazyk – jazyk pre špecifikáciu algoritmov

program – zápis algoritmu v programovacom jazyku

strojový kód vs. programovaćı jazyk vyš̌sej úrovne

IB110 Podzim 2010 13
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Programovacie jazyky II

ako prezentovat’ algoritmus reálnemu poč́ıtaču?

ako “prinútit’” poč́ıtač, aby realizoval výpočet tak, ako sme to
zamýšl’ali?

programátori sú l’udia, uvažujú abstraktne a vyjadrujú sa pomocou
slov a symbolov

poč́ıtače sú stroje, ktoré dokážu realizovat’ vel’mi jednoduché úlohy

programovacie jazyky pomáhajú l’ud’om komunikovat’ s poč́ıtačmi
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Vývojové diagramy
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Programovaćı jazyk vyš̌sej úrovne

jazyk pre popis algoritmov

základné stavebné kamene

riadiace štruktúry

dátové štruktúry
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Riadiace štruktúry

postupnost’ pŕıkazov

podmienené vetvenie

ohraničená iterácia

podmienená iterácia

kombinácia riadiacich štruktúr - vnorenie
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Problémy a algoritmy�Programovacie jazyky a paradigmata� �Dátové typy

Dátové typy

premenné

vektory, zoznamy

polia, tabul’ky

zásobńıky a fronty

stromy a hierarchie

. . .

IB110 Podzim 2010 18
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Vlastnosti programovaćıch jazykov

presná syntax

presná sémantika
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Syntax

nejednoznačnosti; presný význam pre pojmy, ktoré sa použ́ıvajú
v bežnej komunikácii

Porovnanie “=” a priradenie “=”

Java if (x==y) z = 3; else z = 4;
FORTRAN IF (X .EQ. Y)

THEN Z = 3
ELSE Z = 4 END FI

Pascal if x = y then z := 3 else z:= 4
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Syntax - pŕıklad

hypotetický programovaćı jazyk PL

Pŕıklad

1 inputN;
2 X := 0;
3 for Y from 1 to N do
4 X := X + Y
5 od
6 outputX .
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Defińıcia syntaxe - syntaktické diagramy
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Defińıcia syntaxe — BNF

〈pŕıkaz〉 ::= 〈for pŕıkaz〉 | 〈prirad’ovaćı pŕıkaz〉 | . . .
〈for pŕıkaz〉 ::= 〈premenná〉 from 〈hodnota〉 to 〈hodnota〉

. . .

BNF umožňuje generovat’ (syntakticky správné) programy
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Kontrola syntaktických chýb

program sa nedá vygenerovat’ použit́ım BNF

automatizovaný proces
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Sémantika

for Y from 1 to N do

význam — odč́ıtanie, pŕıkaz pre tlačiareň, dnes je pekný deň ???

význam podl’a použitých slov ???

čo ak N = 3.14 ???

presná sémantika je nevyhnutná !!!

manuál (dokumentácia) ako defińıcia sémantiky ???
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Sémantika - pŕıklad

Pŕıklad

procedúra P(s parametron V )
(1) call V (s parametrom V ), výsledok ulož do X
(2) if X = 1 then return 0; else return 1

procedúra, ktorá má ako svoj parameter názov procedúry

syntaktická korektnost’

call P(s parametrom P) – aká je návratová hodnota?

sémantika muśı dat’ jednoznačnú odpoved’
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Výpočet programu

od programu v jazyku vyš̌sej úrovne k manipulácii s bitmi

program je postupne transformovaný na strojovú úroveň

transformácia

kompilácia
interpretácia
kombinovaný pŕıstup
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Kompilácia

program v jazyku vyš̌sej úrovne je preložený do jazyka nižšej úrovne
(jazyk symbolických adries)

for Y from 1 to N do
telo cyklu

od

MOVE 0, Y do registra Y ulož 0
LOOP: CMP N, Y porovnaj hodnoty uložené v N a Y

JEQ REST ak rovnost’, tak pokračuj pŕıkazom REST
ADD 1, Y pripoč́ıtaj 1 k Y

telo cyklu
JMP LOOP

prekladač
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Kompilácia - pokr.

preklad z jazyka symbolických adries do strojového kódu

assembler

Optimalizácia kódu počas kompilácie
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Interpretácia

interpreter postupuje pŕıkaz po pŕıkaze

každý pŕıkaz je okamžite preložený do strojového kódu a vykonaný

Možnost’ lepšie sledovat’ výpočet.
Typicky jednoduchá tvorba interpretru.
Nemožnost’ optimalizácii.
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Programovacie esperanto

prečo rôzne programovacie jazyky?

programovaćı jayzk poskytuje programátorovi istú úroveň abstrakcie

potreba nových typov abstrakcíı

vývoj hardwaru (paralelné poč́ıtače a programovanie vo vláknach)
nové aplikačné oblasti (mulimediálne aplikácie)

paradigmata - kategorizácia existujúcich programovaćıch jazykov
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Imperat́ıvne programovanie

pŕıstup bĺızky l’udskému uvažovaniu

imperat́ıvne programovanie popisuje výpočet pomocou postupnosti
pŕıkazov a určuje presný postup, ako daný algoritmický problém riešit’

pamät’ poč́ıtača je súborom pamät’ových miest organizovaných do
rôznych dátových štruktúr

program buduje, prechádza a modifikuje dátové štruktúry tak, že
nač́ıta dáta a meńı hodnoty uložené v pamäti

pŕıkazy, v závislosti na vyhodnoteńı podmienok, menia stav
premenných

historicky najstařsie imperat́ıvne programovacie jazyky: strojové
jazyky

FORTRAN, ALGOL, COBOL, BASIC, Pascal, C, Ada

základné typy pŕıkazov - priradenie, cykly, pŕıkazy vetvenia
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Funkcionálne programovanie

výpočtom funkcionálneho programu je postupnost’ vzájomne
ekvivalentných výrazov, ktoré sa postupne zjednodušujú

výsledkom výpočtu je výraz v normálnej forme, ktorý sa nedá d’alej
zjednodušit’

program je chápaný ako jedna funkcia, ktorá obsahuje vstupné
parametry. Výpočet je vyhodnoteńım tejto funkcie.

imperat́ıvny pŕıstup: ako sa má vypoč́ıtat’

funkcionálny pŕıstup: čo sa má vypoč́ıtat’

Erlang, Haskell, Lisp, ML, Ozx, Scheme
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Logické programovanie

postavené na použit́ı matematickej logiky

logický program je tvorený sadou pravidiel a jednoduchých logických
tvrdeńı

dotaz sa rieši prehl’adávańım množiny pravidiel. Hl’adá sa dôkaz,
ktorý poskytuje odpoved’ na zadaný dotaz
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Objektovo orientované programovanie

pamät’ poč́ıtača pozostáva z objektov

s každým objektom sú asociované operácie, ktoré môže objekt
poskytovat’ (pŕıstupné ako metódy volania)

program je súborom objektov, ktoré si posielajú správy obsahujúce
požiadavky na realizáciu operácíı a odpovede

Smalltalk, Java, C++, Python, Ruby. Lisp
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