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Zaklady algoritmizace

= O Cem je predmet?
= Naucit se myslet algoritmicky
Algoritmus resi problem
= 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

Jifi Vokfinek,2022 ~ BOB36ZAL - Prednaska

Source: http:



Zaklady algoritmizace

= Dnes:
= Program
= ZaCiname s Pythonem
" Proménné a data
" Presnost vypoctu
= \lyjimky
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Program a
Orogramovaci

jazyk 1'

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



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 pameéti pro data a program
= Von Neumannova architektura pocitace

John Louis von Neumann (1903—-1957)
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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 pripadu je program posloupnost instrukci zpracovavajici
jednu nebo dvé hodnoty (uloZzené v néjakem pamétovém misté) jako
vstup a generovani néjaké vystupni hodnoty, kterou uklada nekam do
paméti nebo modifikuje hodnotu PC (podminéné rizeni béhu programu).
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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
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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



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 védet, 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, testovani — softwarové inzenyrstvi

= Abstrakce

= datova — zakladni typy, struktury, modularni
= ridici — zakladni, strukturalni, modularni
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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
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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%
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, 2021 BOB36ZAL - Pfednaska 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 "))

Jiri Vokrinek, 2021 BOB36ZAL - Pfednaska 1
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“akladni datové
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Proménné a datove typy

= Python nema explicitni deklaraci typu proménné

number = 100 #integer
volume = 10.5 #floating point
name = "Petr" #string

= Rovnitko je prifazeni (porovnej ==)!
= \Vicenasobné prirazeni °

b—|1
a=b=c=1 /f
C
a— 1
a, b, ¢c=1, 2, "pavel" b 2

C——| pavel

Jiri Vokrinek, 2021 BOB36ZAL - Pfrednaska 1

19



Proménné a datove typy

= VV\ymazani proménneé

del c

= Standartni datove typy
= Cisla— Numbers
= Retdzce — String
= Seznamy — List
" n-tice — Tuple
= Slovniky — Dictionary

Jiri Vokrinek, 2021

BOB36ZAL - Pfrednaska 1
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Proménne a datové typy
= Ciselné typy

= int — celd ¢isla se znaménkem (32/64 bit, Python 3 neomezené)
" long — ,velka“ cela Cisla (heomezena délka, Python 3 neni)

* float — realna Cisla s plovouci desetinou carkou (double — 64bit)
= complex — komplexni Cisla

int long float complex
10 51924361L 0.0 3.14j

100 -0x19323L 15.20 45.]

-786 0122L -21.9 9.322e-36j
080 2E?EFABCECBDAECBFB 32.3+el8 .876j
-0490 | 535633629843L -90. -.6545+0)
-0x260 | -052318172735L -32.54e100 3e+26)
0x69 -4721885298529L 70.2-E12 4.53e-7j

Vice na http://www.tutorialspoint.com/python/python_numbers.htm
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Proménné a datove typy

= Typ promenne nedeklarujeme — Python sam pozna co
vkladame

" VV\ynucena konverze

= Explicitni zadani hodnot
10L ~10 ~10.0 ~“10”"
= Konverzni funkce
int(x)

tonghq

float(x)
complex(x)
str(x)
Pri konverzi textu je uzitecna funkce str.isdigit()

Jiri Vokrinek, 2021 BOB36ZAL - Pfednaska 1
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Reprezentace dat

Jifi VokFinek, 2021 BOB36ZAL - Pfednaska 1



Reprezentace dat
" Integer (pro 32 bit = 4 byte)

4

znameénko binarni zapis hodnoty

= Znaménkovy typ — zakddovano v 1. bitu, zbytek 31 bit( Cislo
= Nejvétsi hodnota je 011...111 ~ 231-1 = 2147483647

000...000 je 0!
= Nejmensi hodnota je 100...000 ~ -231=-2147483648

0 je jiz v kladnych
" Pro zaporna cisla je pouzit tzv. doplnkovy kod

= big vs. little endian — poradi ulozeni bytu (plati pro vSechny
datové typy)

Plati obecné!

Jiri Vokrinek, 2021 BOB36ZAL - Pfednaska 1 24



Reprezentace dat

" Integer — v Python 3 neomezena délka

a = 15

b = 123456789101112131415

a.bit length() 4
b.bit length() 67

Jiri Vokrinek, 2021 BOB36ZAL - Pfednaska 1
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Reprezentace dat
" Float (norma IEEE 754 — 64 bit = 8 byte double)

exponent (exp) mantisa (m)

= Aproximace dand rozsahem pamétového mista

= Redlné Cislo x je reprezentovdno jako x = m - z*P
" Mantisa je normalizovana 0,1 <m <1

= Exponent i mantisa jsou ulozeny jako cela Cisla

Jiri Vokrinek, 2021 BOB36ZAL - Pfednaska 1



Reprezentace dat

= Priklad
= 7 byte
= Mantisa 3 byte + znaménko
= Exponent 2 byte + znaménko
= Zaklad z=10
= Nula

222 [+ (000

= x=775=0,775- z10%%

02+ 775

Jifi VokFinek, 2021 BOB36ZAL - Pfednaska 1
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Reprezentace dat

= Priklad
= Maximalni kladné ¢islo +0,999 - z+°°
= Minimalni kladné ¢&islo 40,100 - z=2°
= Maximalni zaporné ¢&islo— 0,100 - z~2°
= Minimalni zdporné &islo — 0,999 - z+°°

{ |
! I

™ A P
—0.9992%° / —0.000z"” \ 0.999z°

—0.101z%° 0.101z~9°
—0.100z=%° 0.100z—99

-
—4
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Reprezentace dat
= P¥iklad

" Rozsah hodnot pro konkrétni exponent je dan velikosti mantisy

= Absolutni vzdalenost dvou aproximaci tak zalezi na exponentu
= Mezi hodnotou 0 a 1,0 je vyuzit cely rozsah mantisy pro kazdy exponent

| 1 | | |

I 1

: AN
®/ ﬁlou-” 0.1002%2 0.9992%

0.000z"* 0.100z—9° 0.101z12

= Aproximace realnych Cisel nejsou na Ciselné ose rovhomerné!

Jiri Vokrinek, 2021 BOB36ZAL - Pfednaska 1 29



Reprezentace dat

= Double dle IEEE 754
" 64 bit (8 byte)
= 1 bit znaménko s ( + nebo —)
= 11 bitu , tj. 2048 moznosti

= 52 bitu , = 4.5 biliardy moznosti
4503599 627 370 496
= Neumoznuje presné ulozit Cisla se zapisem delSim nez 52 bit(

= Cim vé&tsi exponent, tim vétsi ,mezery” mezi sousednimi aproximacemi
Cisel

= Redlné Cislo x se zobrazuje ve tvaru
x=(—1) - . 2 -

: umoznuje reprezentovat exponent vzdy jako kladné Cislo
Napr: bias = 2¢-1— 1, kde eb je pocet bitti exponentu, tj. bias = 1023

Jiri Vokrinek, 2021 BOB36ZAL - Pfednaska 1
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Presnost vypoctu

= Priklad — zapis Cisla %v dekadické soustaveé

= = (,33333...3333

= =0,33

= ~(0,333333333333

= ~ (0,333

V trojkové soustavé Ize vyjadfit jako0,1(0-3*+0-3°+1-371)
" Nepresnosti zobrazeni realnych Cisel v konecné
posloupnosti bitl zpusobuji
" [racionalni Cisla, napt. e, T,V2
= Cisla, ktera maji v dané soustavé periodicky rozvoj, napf.

Wk

= Cisla, kterd maji pfili§ dlouhy zapis



Presnost vypoctu

= Ztrata presnosti pri aritmetickych operacich
= Scitani

a = le+10

b = 1e-10

print (a) 10000000000.0

print (b) le-10

print (a+b) 10000000000.0
(

print (at+b-a) 0.0

Jiri Vokrinek, 2021 BOB36ZAL - Pfednaska 1



Presnost vypoctu

= Ztrata presnosti pri aritmetickych operacich

= Déleni

number = 1000000

v =0

for 1 in range (0, number) :
v += 1/10

print (v)

100000.000001332388

number = 10000000

v = 0

for 1 in range (0, number) :
v += 1/10

print (v)

999999.9998389754

Pozor, Python muze ,, podvadét” ve vypisech!

Jifi Voktinek, 2021 BOB36ZAL - Pfedndska 1
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Presnost vypoctu

= Ztrata presnosti pri aritmetickych operacich

= Déleni

number = 5
v = 0
check = number * 0.1

for 1 in range (0, number) :

v += 0.1
print (v)
print (check)
print (check==v)

0.5
0.5
True

number = 6

v = 0

check = number * 0.1

for 1 in range (0, number) :
v += 0.1

print (v)

print (check)
print (check==v)

0.6
0.6000000000000001
False

“True” pro 1, 2, 3,4, 5,13, 14, 44, 45, 190, 191, 192, 751, 752, 753,
3012, 3013, 3014, 12044, 12045, 48190, 48191 (do 100000)

Jifi Voktinek, 2021

BOB36ZAL - Prednaska 1 35



Presnost vypoctu
= P¥iklady

" Pfesna reprezentace 0,1

1o+ L1+ Ll ==
1 1 1 3 False

0.1000000000000000055511151231257827021181583404541015625

= Zaokrouhleni

round (2.675, 2) == 2.67
True

2.67499999999999982236431605997495353221893310546875

" Vice na
https://docs.python.org/3.5/tutorial/floatingpoint.html|

Jiri Vokrinek, 2021 BOB36ZAL - Pfednaska 1



Presnost vypoctu

= Strojova presnost €., — nejmensi desetinné Cislo, ktere
prictenim k 1.0 dava vysledek ruzny od 1,

pro |v|< g, plati v+1.0==1.0
= Zaokrouhlovaci chyba — nejméne ¢

" Presnost vypoctu — aditivni chyba roste s poctem operaci
vidduvN - g

Casto se viak kumuluje v jednom sméru v Fadu N - &



Presnost vypoctu
= Pfiklady numerickych chyb

= Ariane 5-4.6.1996

Datova konverze z 64-bit desetinné reprezentace na 16-bit
znaménkovy integer

40 sekund po startu explodovala
http://www.esa.int/esaCP/Pr_33 1996 p EN

= Systém Patriot — 25.2.1991
Systémovy €as v desetinach vtefiny, pocitdn pricitanim 1/10
Po 100 hodinach provozu chyba 0,34 vteriny (=pul kilometru
letu rakety Scud)

28 mrtvych, 98 zranénych
http://www.ima.umn.edu/~arnold//disasters/patriot.html|



Proménné a datove typy
= Standartni datove typy

= Cisla — Numbers v~

= Matematickeé funkce

= Trigonometrické funkce

= Nahodna Cisla

= Konstanty (e, pi)
http://www.tutorialspoint.com/python/python_numbers.htm

= Retdzce — String

= Seznamy — List

= n-tice — Tuple

= Slovniky — Dictionary
http://www.tutorialspoint.com/python/python_variable types.htm

Jiri Vokrinek, 2021 BOB36ZAL - Pfednaska 1

39



Proménné a datove typy

= String
= Retézec znakd v uvozovkach
" Pristup k podretézcim pomoci [] a [:] (od nuly!)
= Spojovani a opakovani pomoci + a *
= Test obsahu in a notin

str = 'Hello World!'

print (str) Hello World!

print (str[0]) H

print (str[2:5]) llo

print(str[2:]) llo World!

print (str * 2) Hello World!Hello World!
print (str + "TEST,,) Hello World!ITEST
print ("H" in str) True

print ("ell" not in str) False

" Formatovani a dalsi funkce
http://www.tutorialspoint.com/python/python_strings.htm

Jiri Vokrinek, 2021 BOB36ZAL - Pfednaska 1 40



Proménné a datove typy

= List

= Seznam uzavreny v [] oddéleny ¢arkami

= MUze obsahovat rizné typy dat

= Pristup k ¢lenum pomoci [] a [:] (od nuly!)
= Spojovani a opakovani pomoci + a *

" Test obsahu in a notin

list = [ 'abed', 786 , 2.23, '"john', 70.2 ]

print(list + tinylist)

['abcd’, 786, 2.23, 'john', 70.2, 123, 'john']

tinylist = [123, 'john']
print(list) ['abcd’, 786, 2.23, 'john', 70.2]
print (1ist[0]) abcd
print (1ist[1:3]) [786, 2.23]
print(list[2:]) [2.23, 'john’, 70.2]
print (tinylist * 2) [123, 'john’, 123, 'john']

(

(

print ("john" not in list) False

Jifi Voktinek, 2021

BOB36ZAL - Prednaska 1 41



Proménné a datove typy

= |jst
= MUZeme mazat
= MUZe ménit obsah
= Pocet ¢lenu — funkce len

= Dalsi funkce a operace
http://www.tutorialspoint.com/python/python_lists.htm

list = ['physics', 'chemistry', 1997, 2000];

print(list) ['physics’, 'chemistry’, 1997, 2000]
print(len(list)) 4

print (list[2]) 1997

list[2] = 2001

print (list[2]) 2001

del 1list[2]

print (list) ['physics’, 'chemistry’, 2000]
print(len(list)) 3

Jiri Vokrinek, 2021 BOB36ZAL - Pfednaska 1 42



Proménné a datove typy
= Tuple

= Seznam uzavreny v () oddéleny carkami
= Podobné jako seznamy ale jen pro Cteni
= Immutable”

" Funkce a operace
http://www.tutorialspoint.com/python/python_lists.htm

Jiri Vokrinek, 2021 BOB36ZAL - Pfednaska 1
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Proménné a datove typy

= Dictionary

= Asociativni pole — adresar, slovnik ... hash table
" Obsahuje pary klic-hodnota v {}
" Pristup k hodnotam pres klice v []

dict = {}

dict['one'] = "This is one"
dict[2] = "This is two"
tinydict = {'name': 'john',

print (dict['one'])

print (dict[2])

print (tinydict)

print (tinydict.keys())
print (tinydict.values())

'code':6734, 'dept':

This is one
This is two

'sales'}

{'dept": 'sales’, 'code': 6734, 'name’: 'john'}

['dept’, 'code’, 'name’]
['sales', 6734, 'john’]

Jiri Vokrinek, 2021 BOB36ZAL - Pfednaska 1
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Proménné a datove typy

= Dictionary
= Pridavani a aktualizace elementu
= Mazani elementu pomoci del nebo funkce clear
del dict['Name']
dict.clear()

= Vlastnosti klicu
= Bez duplikaci (prepisuji se)
= Klice musi byt ,immutable” — Cisla, retézce, n-tice

= UziteCné funkce
dict.get(key, default=None)

dict.has_key(key)
http://www.tutorialspoint.com/python/python_dictionary.htm

Jiri Vokrinek, 2021 BOB36ZAL - Pfednaska 1
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Proménné a datove typy
= Standartni datove typy

= Cisla — Numbers v~

= Matematickeé funkce

= Trigonometrické funkce

= Nahodna Cisla

= Konstanty (e, pi)
http://www.tutorialspoint.com/python/python_numbers.htm

= Retézce — String v

= Seznamy — List v

= n-tice — Tuple v

= Slovniky — Dictionary v
http://www.tutorialspoint.com/python/python_variable types.htm

Jiri Vokrinek, 2021 BOB36ZAL - Pfednaska 1
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Vyjim

Jiti Vokrinek, 2021

Ky
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Vyjimky

" K Fizeni vyjimecnych stavu programu

= Udalost, ktera vznika pri behu programu a prerusi jeho
normalni tok

= Vlyjimka musi byt osetrena, nebo program konci
= Priklad vyjimky

= ZeroDivisionError, IndexError, |IOError, TypeError
a= 1 + "1"

Traceback (most recent call last):
File ,program.py", line 1, in <module>
a= 1 + lllll
TypeError: unsupported operand type(s) for +: 'int' and 'str’

Process finished with exit code 1

Jiri Vokrinek, 2021 BOB36ZAL - Pfednaska 1 48



Vyjimky

= Zachyceni a osetreni vyjimek

try:
block of operations
except Exceptionl:
handle Exceptionl type here
except ExceptionZ2:
handle Exception2?2 type here
else:
execute this block in case of no exception

= Priklad
try:
a= 1 + "1"
except:
print ("Something wrong")
else:

print ("Everything is OK")

Jiri Vokrinek, 2021 BOB36ZAL - Pfednaska 1
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Vyjimky

= Zachyceni vice vyjimek

try:
block of operations

except (Exceptionl [, Exception2[,...ExceptionN]]]):
if there is any exception from given list
then execute this block

else:
if there 1s no exception execute this block

= try-finally
= Nezachyti vyjimku, neni ovlivnéno except a else
= Blok finally se vzdy provede
try:
block of operations
this will be skipped due to any exception
finally:
this would be allways executed

Pokud nastala vyjimka, ,,vyvola“ se po bloku finally

Jifi Voktinek, 2021 BOB36ZAL - Pfedndska 1 50



Vyjimky
= try-finally

" Priklad prace se souborem

try:
th = open("testfile", "w")
try:
fh.write("This is my test file.")
finally:
print ("Going to close the file")
fh.close()
except IOError:
print ("Error: can\'t find file or read data")

Jiti Vokrinek, 2021 B6B36ZAL - Pfedndska 1

51



Vyjimky

= Vyjimky s argumenty
* Umoznuji predat informaci o dlivodu chyby

= Jedna hodnota nebo tuple
(error string, error number, error location)
try:
You do your operations here
except ExceptionType as argument:
You can print value of argument here

= Priklad
def getIntVal (var) :
try:
return int (var)
except ValuekError as argument:
print ("No numbers in\n", argument)

getIntVal ("xyz")
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Vyjimky
= Vyvolavani vyjimek
raise Exception ("my exception')
Traceback (most recent call last):
File "program.py", line 1, 1in <module>
ralise Exception ("my exception")
Exception: my exception

Process finished with exit code 1

= Po zachyceni lze opét vyvolat

try:
a=1+"1"

except:
print ("Something wrong")
raise
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Vyjimky

= Obecna pravidla
= Zachytavame jen to, co umime napravit
* Napravujeme na spravném misté a spravnym zplusobem
* Nepouzivame pro oSetreni oCekavanych stavu
vyjimka = néco vyjimecnéeho
= Vyvarujeme se ,tichému® zachyceni

try:
a=1+"1"
except:
pass #TODO: something wrong?
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Zaklady algoritmizace

= Dnes:
= Program
= Zaciname s Pythonem
" Proménné a data
" Presnost vypoctu
= \lyjimky

Pristé problémy, algoritmy, data
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