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Zaklady algoritmizace

= O Cem je predmet?
= Naucit se myslet algoritmicky
Algoritmus resi probléem
= Naucit se ovladdat podéita¢ — programovat v Pythonu (trochu)
Program ridi pocitac
= Ziskat prehled o zakladnich algoritmech a praci s daty
Jak funguje moje navigace?

Source: http://www.marcinkossakowski.com/wp-content/uploads/2014/11/dijkstra-map.jpg
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Zaklady algoritmizace

Algoritmus!
e program

Source: http://www.gedcat.com/rubiks_cube
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Zaklady algoritmizace

Computer programming (often shortened to
programming) is a process that leads from an
original formulation of a computing problem to
executable computer programs.

Computer programming - Wikipedia, the free encyclopedia
hitps:/fen wikipedia.org/wiki’‘Computer _programming Wikipedia

More about Programmer

Jifi VokFinek, 2017 B6B36ZAL - Pfednaska 1



Zaklady algoritmizace
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Zaklady algoritmizace
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[EﬂSouroe Packages
£ | g Dependencies
=]

5 sof-core

H-FE META-INF

i FE META-INF.maven.cz.agents.sof sof-core
i [ cz.agents.sof.core

}-@ cz.agents.sof.core.allocation

}-@ cz.agents.sof, core.allocation. structured

i FH cz.agents.sof.core.allocation. structured.q
i FH cz.cvut.fel.agents.sof.core

}-@ cz.cvut. fel.agents. sof. core.inventory

i FH cz.cvut.fel.agents. sof.core.inventory.impl
i-FH cz.cvut.fel.agents. sof.core.stock

i FH cz.cvut.fel.agents. sof.core. stock. allocation
i FH cz.cvut.fel.agents. sof.core. stock. allocation
i-FH cz.cvut.fel.agents. sof.core.utils

sof-exec
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sof-mport
sof-optim
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25 L return process(verbose, mipGap, DEFAULT TIMEOUT):

26 }

27

28 puklic Result process(boolean verbose) throws Exception {

ZQT return process(verbose, DEFAULT MIP GAP, DEFAULT TIMECUT):

30 }

31

32 [ public Result process (boolean verbose, double mipGap, long timeout) throws Exceg
33 if(linitislized){

34 init():

a5 initialized = true;

36 }

37 SolverFactory factory = new SolverFactoryGLPE():

38 factory.setParameter (Solver. VEREOSE, wverbose 7 2 a):

39 factory.setParameter (Solver.MIP GAP, mipGap):

40 if(timeout > 0){

41 factory.setParameter (Solver. TIMECOUT, timeout):

42 }

43

44 log .log(Level.FINE, "Defining ILP algorithm.™):

45 Problem problem = new Problem():;

46 processilg (problem) ;

47 log .log(Level.FINE, "ILP algorithm defined.™):

48

43 Solver solver = factory.get(): 1d use this solver o i
50

51 log .log(Level.FINE, "ILP algorithm starts to be solwved.™):

52 long startTime = System.currentTimeMillis();

53 Result result = solver.solwve (problem);

54 long endTime = System.currentTimeMillis():

55 log .log({Level.FINE, "ILF algorithm solved in {0} =.", new Object[]{(end
56

57 return result;

58 - }

59

&0 [ private wvoid init() throws Exception {

61 if (System.getProperty ("o=.name") .tolowerCase () .startsWith ("windaws")) {
62 log .log({Level.FINE, "T g to load native Libraries for window
63 try{

64 NativelLoader,loadLibrarv (ILPRasedflgorithm.class, "olok

Usages |0utput 3 |
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Zaklady algoritmizace

= Zkuste si: code.org

Creativity pawered by

IN

Jifi VokFinek, 2017 B6B36ZAL - Pfednaska 1 7



Zaklady algoritmizace

" Dnes
= Organizace predmetu
" Programovani a vypocty
= Python

Jifi VokFinek, 2017 B6B36ZAL - Pfednaska 1



Organizace predmetu
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Organizace predmetu

= Stranky predmetu
https://cw.fel.cvut.cz/wiki/courses/b6b36zal/start

= Tutorialy
http://www.tutorialspoint.com/python
http://www.py.cz

= | iteratura
Cormen, Leiserson, Rivest and Stein:

Introduction to Algorithms.
MIT Press and McGraw-Hill.

Jifi VokFinek, 2017 B6B36ZAL - Pfednaska 1 10


https://cw.fel.cvut.cz/wiki/courses/b6b36zal/start
http://www.tutorialspoint.com/python
http://www.py.cz/

Organizace predmetu

= Pfednaska

* Nepovinnad, ale doporucena

= Pfedpokladame, 7e student ZNA latku z prednasky
= Cviceni

" Povinné (detaily na cviceni)

= 10 uloh za semestr

= Odevzdavani domacich ukol
https://cw.felk.cvut.cz/brute/

* Hodnoceni

= 40 bodu ulohy ze cvic¢eni (min. 10 bodu)
= 60 bodU zkouska
= A-F za 100 az 50 bodu

Jiri Vokrinek, 2017 B6B36ZAL - Prednaska 1
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Organizace predmetu

= Samostatna prace s cilem osvoijit si praktické zkusenosti

* Odevzdani uloh = nahrani nezbytnych souboru + ovéreni
spravnosti automatickymi testy

Detekce plagiatu!
= Ukoly jsou navrzeny tak, aby se byly stihnutelné
" Prubézna prace je nejefektivnéjsi

= Pokud néemu nerozumite, ptejte se!

= Pokud vam prijde ukolu malo, ptejte se po dalSich
ulohach na procvicovani



Bodové hodnoceni uloh

Introduction
Python in action
Calculator

Pl number

Polynomials
Data sorting

Showroom
BST
Permutations

Quickest path

Jifi Vokfinek, 2017

Upload system introduction

Python introduction

Number and operations and inteligent
Calculation Pl number using cycles

Using array to calculate and evaluate polynoms

Sorting array and finding most/less important
element

Linked list in car showroom
Binary search tree
Permutation and recursion

Dijkstra

B6B36ZAL - Pfednaska 1
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PocCitacové |laboratore

= Operacni systém Linux
= Sitové domovské adresare

= Pfenos a synchronizace souboru
= USB media
= Sitové prenosy (ftp, ssh, atp.)
= Owncloud - https://owncloud.cesnet.cz/

= Vlastni pocitace
= \/ ucebnach je k dispozici Eduroam

Jiri Vokrinek, 2017 B6B36ZAL - Prednaska 1
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Programovani a vypocty

Jifi VokFinek, 2017 B6B36ZAL - Pfednaska 1



Zakladni koncept programovani

,Separating Programming Sheep from Non-Programming Goats”

http://blog.codinghorror.com/separating-programming-sheep-from-non-programming-goats/

= Efektivni metody vyuky programovani se hledaji jiz od
dob prvnich pocitacuy, tj. pres vice nez 50 let

" Presto se zda, ze je kazdy zakladni kurz programovani
obtizny a 30% az 60% studentu jej na poprvé nezvladne

= Zakladni koncept je pochopeni principu prirazeni
hodnoty proménné

Dalsi koncepty jsou rekurze/iterace a ,,concurrency”

Jiti Voktinek, 2017 B6B36ZAL - Pfedndska 1 16



Test pochopeni principu pfirazeni

= Zapis programu pro prirazeni hodnot do proménnych a a
b a nasledné prirazeni proméenné b do a.

Prirazeni hodnoty proménné

1 a-=10
2 b =20
3 a-=»>
= Jaké jsou hodnoty proménnych a a b?
a.a=20b=0 f.a=30b=0
b.a=20b =20 g.a=10b =30
c.a=0b=10 h. a=0b =30
d a=10b =10 .a=10b =20

e. a=30b =20 j,a=20b=10

Jiri Vokrinek, 2017 B6B36ZAL - Prednaska 1
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Skupiny pocitacovych uzivatelu

Ill

JUzivate
= Spoustéc programu
= Zadava vstup

Pise, klikd
= Cekd na vystup
= Cte vystup

= Relativné omezena
mnozina vstupu

Pouze to co je dovoleno

,Programator”

= Spousti programy

= Dava pocitaci prikazy
Radi je do posloupnosti

= Kombinuje prikazy

= Vytvari nové programy

= Rozmanitéjsi moznosti
pouziti

Omezen pouze limity pocitace

Jiri Vokrinek, 2017 B6B36ZAL - Prednaska 1 18



/pusob reprezentace znalosti

= Z hlediska vypoctu muzeme rozliSit dva zakladni typy znalosti:

Deklarativni
= Tvrzeni popisuje stav
= Axiomatické

= Umoznuje jednoduse
ovérovat (testovat)
pravdivost tvrzeni

* Neposkytuje navod jak
vycislit hodnotu

Priklad:
Vx=y.y?=x,x>0,y>0

Zpusob popisu problému

Imperativni

" Popisuje jak néco
vypocitat

" Posloupnost vypoctu

= Test jak ovlivnit prubéh
vypoctu
., 1. Ify? ~
Priklad: 5 ppen |

returny
3. Else

s
y<

4.Goto Step 1

Jiri Vokrinek, 2017 B6B36ZAL - Prednaska 1



Vypocetni prostredky (pocitace)

= Jednoucelové pristroje s predepsanym chovanim

= program / posloupnost krokl (instrukci) je vestavéna a
nemenna

Kalkulacka, pracka, prvni telefony
= Pocitac s ulozenym programem v pameti
" Posloupnost instrukci ctena z paméti
= Flexibilita ve tvorbé posloupnosti

Program Ize libovolné ménit

= Architektura pocitace se spoleCnou pameti pro data a program
= Von Neumannova architektura pocitace

John Louis von Neumann (1903—-1957)

Jiti Voktinek, 2017 B6B36ZAL - Pfedndska 1 20



Von Neumannova architektura

= ALU — Aritmeticko-logicka
jednotka (Arithmetic Logic Unit)

Zakladni matematické a logické instrukce
= PC — Cita¢ instrukci (Program
Counter)

,Ukazuje” na misto v paméti s instrukcemi pro
vykonani

PAMET

|

W4

RADIC

T 9

ALU

V drtivé vétsiné pripadi je program posloupnost instrukci zpracovavajici
jednu nebo dvé hodnoty (uloZzené v néjakem pamétovém misté) jako
vstup a generovani nejaké vystupni hodnoty, kterou uklada nekam do
paméti nebo modifikuje hodnotu PC (podminéné rizeni béhu programu).

Jifi VokFinek, 2017 B6B36ZAL - Pfednaska 1




Assembler

= Jazyk symbolickych adres
" Nizko-urovnovy (nad strojovym kédem)

; Accepts a number in register AX;
; subtracts 32 if it 1s in the range 27-122;

; otherwise leaves it unchanged.

SUB32 PROC ; procedure hegins here
CMP AX.,97 ; compare AX to 97
JL  DONE ; 1f less, jump to DONE

CMP  AX,122 ; compare AX to 122

J DONE ; if greater, jump to DONE

SUE AX,32 ; subtract 32 from AX
DONE: RET ; return to main program

SUB32 ENDP ; procedure ends here

Source: http://www.cybercomputing.co.uk/Languages/Languages/Low_level/assembly.html

Jiri Vokrinek, 2017 B6B36ZAL - Prednaska 1 22



Program a
Orogramovaci

jazyk 1'

ource: http://codehackersblog.blogspot.com/2015/06/dont-call-yourself-programmer.html



Algoritmus

" Vstup — algoritmus — vystup

= Soubor — program — soubor

Ano

Zarovka sviti?

= Klavesnice — program — obrazovka
= GUl — program — GUI

Je Zarovka pfipojena
na zdroj el. energie?

a goritmus Prfipojit zdroj
Ano eI.peJnergieJ

algoritmus

algoritmus '

Vymeénit Ano
Zarovku

= Priklad algoritmu - vyvojovy diagram t

Source: https://cs.wikipedia.org/wiki/V%C3%BDvojov%C3%BD_diagram

Jiri Vokrinek, 2017 B6B36ZAL - Prednaska 1 24



Program je ,recept”

" Program je posloupnost kroku (vypoctu) popisujici prubéh
vypoctu pro reseni problému

(je to ,recept” na reseni problému)
= Pro zapis receptu potrebujeme jazyk
Zpusob zdpisu programu

= Jazyk definuje zakladni sadu primitiv (operaci/pfikazu), které
muzeme pouzit pro zapis receptu

= S konecnou mnozinou primitiv dobry programator
naprogramuje ,,cokoliv”.

Co muZe byt vyjadreno

= Turing Machine — obecny model pocitaciho stroje
Alan Turing, 1936
= V predmeétu B6B36ZAL pouzivame programovaci jazyk Python

Programovani neni o znalosti konkrétniho programovaciho
jazyka, je to o zpusobu uvazovani a reseni problému



Turing machine

Offset pant rassed for a "mark™

Eraser
Offsel-printing + eraser roller

Tractor roller

TAPE
N

OO0 00O0QO0GO0CO0OGO0 D0 0O

T
! ! I
I k I

\—mark on tape Lmank square

mark in process of erasure

HEAD
scanned Current Current Qurrent
symbol TABLE |sateA sateB state C

f;gtRllEgr:fe Write Move Next| Write Move Net | Wige Move Next
: symbol. tape <ate | symbd. tape date [symbal tape dale
tape symbolis O 1 R B 1 L A 1 L B
tapesymbalis 1; 1 L C 1 R B 1 N HALT

Control unit
A fanciful mechanical Turing machine's TAPE and HEAD. The TABLE instructions might be on another

"read only" tape, or perhaps on punch-cards. Usually a "finite state machine" is the model for the TABLE.

Source: https://en.wikipedia.org/wiki/File:Turing_machine_1.JPG

Jifi VokFinek, 2017 B6B36ZAL - Pfednaska 1

26



Turing machine

e i
—a
Bt 'a

! -
Db
-

7 A

"

Source: https://onetimecode.wordpress.com/2015/03/22/the-imitation-game-alan-turing-defeat-enigma-machine-in-world-war-ii/

Jifi VokFinek, 2017 B6B36ZAL - Pfednaska 1
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Programovaci jazyk

= Existuje mnozstvi programovacich jazyku
= Nelze rici, ze jeden jazyk je lepsi nez druhy

V podstaté jsou vsechny ekvivalentni
* MUzeme, ale fici, Zze nékteré jazyky se hodi na konkrétni
ulohy
= Zakladni déleni:
= VVysoko-Urovnové a nizko-urovnové
Lisi se mohutnosti mnoZiny primitiv
" Obecné a specialni (urcené pro konkrétni aplikace)

" Interpretované a prekladané

" Dle typu: imperativni (proceduralni), funkcionalni, logické
(deklarativni), objektoveé-orientované



Definice programovaciho jazyka

= Syntax — definice povolenych vyrazl a konstrukci programu

Pina kontrola a podpora vyvojovych prostredi
= Priklad popisu vyrazu gramatikou v Backus-Naurove forme.

<exp> = <exp> + <exp> | <exp> * <exp> | <exp> |
<number> <number> ::= <number> <digit> | <digit>
<digit>::=0]|1]2|3|4|5|6]7]8]|9

= Staticka sémantika — definuje jak jsou konstrukty pouzivany

Cdsteénd kontrola a podpora prostfedi

= Priklad axiomatické specifikace: {P} S {Q}, P- precondition, Q-
postcondition, S - konstrukce jazyka.

" PIna sémantika — co program znamena a dél3, jeho
smysluplnost

Kontrola a ovéreni spravnosti je kompletné v rezii programatora

Jiti Voktinek, 2017 B6B36ZAL - Pfedndska 1 29



Spravnost programu

= Syntakticky i staticky sémanticky spravny program
neznamena, ze dela to co od nej pozadujeme

= Spravnost a smysluplnost programu je dana ocekavanym
chovanim pri reseni pozadovaného problému
= \/ zasadeé pri spusténi programu mohou nastat tyto udalosti:
" Program havaruje a dojde k chybovému vypisu
Mrzuté, ale vypis (report) je dobry start reseni chyby (bug)
= Program bézi, ale nezastavi se a pocita v nekonecné smycce.
Zpravidla velmi obtizné detekovat a program ukoncujeme po néjaké dobé
" Program vcas dava odpoved
Je vsak dobré védeét, ze odpoved je korektni
Spravnost programu je plné v rezii programatora, proto je
dulezité pro snadnéjsi ovéreni spravnosti, ladéni a hledani
chyby pouzivat dobry programovaci styl



Program a jeho zapis

" Program — popis Cinnosti provadené pocitacem
" Programovaci jazyk — notacni systém pro zapis programu

Program zpravidla zapisujeme ve zdrojovych (textovych) souborech

= Citelnost programu:
= strojova — efektivnost kodu
= |lidska — srozumitelnost, udrzovatelnost, kodovaci konvence,

Vyvojova prostredi (editor), debugger, ndstroje pro
spravu verzi, analyza, testovdani — softwarové inzenyrstvi

= Abstrakce

= datova — zakladni typy, struktury, modularni
= ridici — zakladni, strukturalni, modularni

Jiti Voktinek, 2017 B6B36ZAL - Pfedndska 1 31
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Python

Jiti Vokfinek, 2017

B6B36ZAL - Pfednaska 1
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Python

= VVysokourovnovy skriptovaci programovaci jazyk
= Dynamicka kontrola datovych typu

* RUzna programovaci paradigmata

= Open-source, ruzné platformy

" Jednoduchy na uceni
= V predmeétu ZAL Python 3.6

* Online: https://repl.it/languages/python3

= Python: https://www.python.org/downloads/

= PyCharm EDU: https://www.jetbrains.com/pycharm-edu

= PyCharm IDE: https://www.jetbrains.com/pycharm/
Licence na download.cvut.cz

Jiti Voktinek, 2017 B6B36ZAL - Pfedndska 1 34
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Priklad
" Hello world — nej¢astéjsi ,,prvni program®
> print(“hello world”)

Ptiklady na https://cw.fel.cvut.cz/wiki/courses/pri-bootcamp/01

Jiri Vokrinek, 2017 B6B36ZAL - Prednaska 1
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Spoustéeni programu

= 7 konzole
" Prava cast repl.it
= V prikazové radce ,python”
= \V PyCharm Tools—Python Console

= Ze souboru
" Leva cast repl.it
= \/ prikazové radce ,,python program.py“
= VV PyCharm ,zelenym tlacCitkem®

Muzeme programovat!

Jifi VokFinek, 2017 B6B36ZAL - Pfednaska 1
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Vystup

print("Hello World!") Hello World!
print(100) 100
print(3+6) 9

print(3*6) 18
print(6*2-2%*4) 4
print(2*(3+6)) 18
print("3*6") 3%6
print(3*6) 18
print("abc"+"def") abcdef

print("abc"+123)

Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>
TypeError: Can't convert 'int' object to str implicitly



Komenar

# toto je komentar
print("Hello World!") # toto je komentar

"# toto neni komentar"

Jiri Vokrinek, 2017 B6B36ZAL - Prednaska 1
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Vstup

" Textovy retézec
input('zadej text")

Pro zpracovani Ize ulozit do proménné,

pripadné pretypovat — viz. pristi predndska

vstup = input("Jak se mas?")
print("Ja se mam taky "+vstup)



/kuste si

" Hra s genialni umélou inteligenci

print("Je to "+input("Zadej cislo, ktere mam hadat "))

Pristé proménné, datové typy a funkce

Jiri Vokrinek, 2017 B6B36ZAL - Prednaska 1 41
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