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Pocitace

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, pletaci stroj (hardware)

1833 Charles Babbage, the difference engine - konkrétne operacie,
the analytical engine - programovatelny stroj

Ada Byron - programy

1890 Herman Hollerith - stroj zaloZeny na diernych $titkoch pouZiry
pri s¢itani obyvatelstva

30-te roky: zdklady tedrie algoritmov, pojem nerozhodnutelnosti

50-te, 60-te roky - technologicky pokrok
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Co je informatika (Computer Science)?

rozdielne schopnosti populdcie v praci s po&itatmi
informatika = ICT skills, informa&né technoldgie

tendencia posudzovat vedny obor podla jeho aplikicif

mnohovrstevnost — matematika aZ inZniersky pristup
¢o su zdkladné stavebné kamene vednej discipliny?
jazyk, terminolégia
definicia, presny vyznam zakladnych pojmov
axiémy, zdkladné tvrdenia
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zakladné pojmy

problém a algoritmus
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Problém

¢o je problém?
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Problém

¢o je problém?

vypo&tovy problém

pripustné vstupy
Specifikdcia pozadovanych vystupov
funkcia vstupnych inStancii
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Riesenie problému

Metdda rieSenia problému popisuje efektivnu cestu, ktord vedie k najdeniu
pozadovanych vystupov. Popis pozostdva z postupnosti instrukcii, ktoré
moze ktokolvek realizovat.

existencia metédy rie$enia problému znamenad moZnost vypotitat riefenie
automaticky

v danom kontexte hovorime o algoritme pre rieSenie problému
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Algoritmus — historicky pohlad |

koniec 19. storocia, priemyslovd revolicia, kauzdlne chdpanie sveta,
zdkony umoZiiujice Gplné pochopenie sveta
program Davida Hilberta
celd matematika sa da vybudovat z kone¢nej sady vhodnych axiém
matematika vytvorend tymto spésobom je kompletnd v tom zmysle, Ze
kaZdé tvrdenie vyjadritelné v jazyku matematiky sa d4 dokazat alebo
vyvrétit v tejto tedrii (z danej sady axiémov)
existuje metdda pre dokazanie resp. vyvratenie kazdého tvrdenia.

klG€ovy pojem metédy
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Algoritmus — historicky pohlad Il

Kurt Godel (1931) dokazal, ze

neexistuje Ziadna Uplnd (rozumna) matematicka tedria;

v kaZdej korektnej a dostatotne velkej tedrii je mozné formulovat
tvrdenia, ktoré nie je mozné vnitri tejto tedrie dokdzat. Aby bolo
mozné dokazat spravnost tychto tvrdeni, je nutné k tedrii pridat nové

.....

neexistuje metdda (algoritmus) pre dokazovanie matematickych
teorém
pre svoj dokaz potreboval presnii definiciu pojmu metédda
(algoritmus)
(nie je moZné dokazat neexistenciu algoritmu bez rigoréznej definicie
toho o je a &o nie je algoritmus)
prva formalna definicia pojmu algoritmu: Alan Turing (1936)

d'algie definicie a ich ekvivalencia
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Zakladné otazky

Existujii problémy, ktoré nie si rieSitelné automaticky (algoritmicky)?

Ak 3no, ktoré problémy su algoritmicky riegitelné a ktoré nie?
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Programovacie jazyky |

algoritmy musia byt zapisané jednozna¢ne a formalne
programovaci jazyk — jazyk pre $pecifikaciu algoritmov
program — zdapis algoritmu v programovacom jazyku

strojovy kdéd vs. programovaci jazyk vysSej trovne
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Programovacie jazyky Il

ako prezentovat algoritmus redlnemu potitaiu?

ako “printtit” poéitag, aby realizoval vypolet tak, ako sme to
zamyslali?

programatori st ludia, uvaZuji abstraktne a vyjadruji sa pomocou
slov a symbolov

poditate si stroje, ktoré dokdZu realizovat velmi jednoduché (ilohy

programovacie jazyky pomahaji ludom komunikovat s po&itaémi
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Vyvojové diagramy
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Programovaci jazyk vyssej urovne

zakladné stavebné kamene
riadiace Struktiry

datové struktiry
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Riadiace Struktury

postupnost prikazov
podmienené vetvenie
ohrani¢ena iteracia

podmienen3 iteracia

kombindcia riadiacich $truktur - vnorenie
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Datové typy

premenné

vektory, zoznamy
polia, tabulky
zasobniky a fronty

stromy a hierarchie
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Vlastnosti programovacich jazykov

presnd syntax

presnd sémantika
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Syntax

> > Datové typy

nejednoznalnosti; presny vyznam pre pojmy, ktoré sa pouZzivaju
v beZznej komunikacii

Porovnanie “

a priradenie "="

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

THEN Z2 = 3

ELSE Z = 4 END FI

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

hypoteticky programovaci jazyk PL

1 inputhV,;

2 X :=0;

3 for Y from 1 to N do
4 X =X+Y

5 od

6 outputX.
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Definicia syntaxe - syntaktické diagramy
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Definicia syntaxe — BNF

(prikaz) ::= (for prikaz) | (prirad ovaci prikaz) | ...
(for prikaz) ::= (premennd) from (hodnota) to (hodnota)

BNF umoZiiuje generovat (syntakticky spravné) programy
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Kontrola syntaktickych chyb

program sa nedd vygenerovat pouZitim BNF

automatizovany proces
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Sémantika

for Y from 1 to N do

vyznam — odditanie, prikaz pre tladiareii, dnes je pekny deri 777
vyznam podla pouZitych slov 77?

Coak N =3.14 777

presnd sémantika je nevyhnutnd !!!

manudl (dokumentacia) ako definicia sémantiky 7?77
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Sémantika - priklad

procedira P (s parametron V)
(1) call V(s parametrom V), vysledok uloZ do X
(2) if X =1 then return 0; else return I

procedira, ktord ma ako svoj parameter nazov proceddry
syntaktickd korektnost
call P(s parametrom P) — akd je ndvratovad hodnota?

sémantika musi dat jednozna&nii odpoved
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Vypocet programu

od programu v jazyku vys3ej trovne k manipuldcii s bitmi
program je postupne transformovany na strojovu lroveni
transformacia

kompilacia

interpretacia

kombinovany pristup
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Kompilacia

program v jazyku vy$8ej lrovne je preloZeny do jazyka niZ8ej trovne
(jazyk symbolickych adries)
for Y from 1 to N do

telo cyklu
od

MOVE 0,Y do registra Y uloZ 0
LOOP: CMP N,Y porovnaj hodnoty uloZené v N a Y
JEQ REST ak rovnost, tak pokracuj prikazom REST
ADD 1,Y  pripotitaj 1 k'Y
telo cyklu
JMP LOOP

preklada&
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Kompilacia - pokr.

preklad z jazyka symbolickych adries do strojového kddu

assembler

Optimalizacia kédu pocas kompilacie
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Interpretacia

interpreter postupuje prikaz po prikaze
kazdy prikaz je okamzZite preloZzeny do strojového kédu a vykonany
MoZnost lepsie sledovat vypodet.

Typicky jednoduchd tvorba interpretru.
NemoZnost optimalizicii.
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Programovacie esperanto

pre€o rézne programovacie jazyky?
programovaci jayzk poskytuje programatorovi ist( lroveii abstrakcie

potreba novych typov abstrakcii

vyvoj hardwaru (paralelné pocitate a programovanie vo vidknach)
nové aplikatné oblasti (mulimedidlne aplikdcie)

paradigmata - kategorizacia existujlicich programovacich jazykov
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Imperativne programovanie

pristup blizky ludskému uvaZovaniu

imperativne programovanie popisuje vypolet pomocou postupnosti
prikazov a urluje presny postup, ako dany algoritmicky problém rieit
pamat po&itata je siiborom pamatovych miest organizovanych do
roznych datovych Struktdr

program buduje, prechddza a modifikuje datové Struktury tak, ze
nadita data a meni hodnoty uloZené v pamati

prikazy, v zdvislosti na vyhodnoteni podmienok, menia stav
premennych

historicky najstarsie imperativne programovacie jazyky: strojové
jazyky
FORTRAN, ALGOL, COBOL, BASIC, Pascal, C, Ada

zakladné typy prikazov - priradenie, cykly, prikazy vetvenia
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Funkcionalne programovanie

vypoctom funkcionalneho programu je postupnost vzajomne
ekvivalentnych vyrazov, ktoré sa postupne zjednodusuju

vysledkom vypo&tu je vyraz v normdlnej forme, ktory sa nedd dalej
zjednodusit

program je chapany ako jedna funkcia, ktord obsahuje vstupné
parametry. Vypocet je vyhodnotenim tejto funkcie.

imperativny pristup: ako sa ma vypotitat

funkciondlny pristup: ¢o sa ma vypoditat

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

postavené na pouziti matematickej logiky

logicky program je tvoreny sadou pravidiel a jednoduchych logickych
tvrdeni

dotaz sa riesi prehladdvanim mnoZiny pravidiel. Hlad4 sa dokaz,
ktory poskytuje odpoved na zadany dotaz
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Objektovo orientované programovanie

pamat po&itata pozostdva z objektov

s kazdym objektom su asociované operacie, ktoré moze objekt
poskytovat (pristupné ako metddy volania)

program je stiborom objektov, ktoré si posielaji spravy obsahujiice
poZiadavky na realizaciu operdcii a odpovede

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