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Zaklady algoritmizace

= Dnes:
= Rizeni vypoétu
= Vétveni
= Cykly
= \lyjimky
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Problém, algoritmus a program

: Najit nejvétsiho spolecného déelitele Cisel 6 a 15

= Vime co musi platit pro Cislo d, aby bylo nejvétsim
spolecnym délitelem Cisel xa y

= Znamou o problému muizeme vyuzit
pro navrh vypocetniho postupu, napr.
1. Necht mame néjaky odhad ¢isla d
2.  MuzZeme ovéfit, zda-li d splnuje poZzadované vlastnosti

3. Pokud ano, jsme u cile
4. Pokud ne, musime d vhodné modifikovat a zacit znovu

= VVypocetni problém chceme vyresit vyuzitim konecné
mnoziny primitivnich operaci pocitace

= Konkrétni ulohu pro Cisla 6 a 15 zobecnujeme pro
,libovolna“ Cisla x a y, pro které navrhneme algoritmus

= Algoritmus nasledné prepiseme do programu vyuzitim
konkrétniho programovaciho jazyka



Algoritmus a program

= Algoritmus je postup reseni tridy problému
= Algoritmus je recept na vypocetni reseni problému

" Program je implementaci algoritmu s vyuzitim zapisu
pfikazt programovaciho jazyka

" Program je posloupnost instrukci pocitace

" Predpokladame, ze nas problém lze vypocetné resit a je
vypocetneé zvladatelny

Probléemy v predmétu ZAL takové jsou, ale v praktickych problémech
tomu tak nemusi byt vzdy. MizZeme narazit na problém jak ulohu
vubec formulovat, nebo na limity vypocetniho vykonu.
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Re$eni problému

=" Mnozina primitivnich instrukci pocitace je relativné mala
" Prace s Ciselnymi hodnotami (v operacni paméti pocitace)
Odkazované jmény deklarovanych proménnych
= VVypocCetni operace (vyrazy)
Bindrni nebo undrni operace, tj. cteni jednoho nebo dvou ciselnych
hodnot z paméti, provedeni operace a zdpis vysledku do paméti.

" Testovani hodnot proménnych (podminky a vétveni vypoctu)
Pokud podminka plati, vykonej instrukci, jinak udélej néco jiného nebo nic.

= Skoky na provedeni konkrétni posloupnosti instrukci v zavislosti
na splnéni podminky
,Program counter” (PC) jako ukazatel z jaké adresy
v paméti Cte pocitac instrukce pro vykondni.
= Tyto instrukce se objevuji ve své abstraktni podobé
= \/ zapisu napf. jako bloky vyvojového diagramu
= \/ zapisu jako prikazy a vyhrazena klicova slova



Priklad — slovni popis vypoctu
= Uloha

Najdéte nejvétsiho spolecného délitele Cisel 6 a 15.
Co plati pro spolecného délitele cCisel?
= ResSeni
Navrh postupu reseni pro dve libovolna prirozena Cisla
Definice a algoritmu
" OznaCme Cislaxay
= VV\yberme mensi z nich a oznacme jej d
" Je-li d spoleCnym délitelem xay

" Neni-li d spolecnym délitelem pak zmensimedo 1 a
opakujeme test az d bude spolecnym délitelem xa y

= Symboly x, y a d reprezentuji proménné (pamétové
misto) ve kterych jsou ulozeny hodnoty, které se v
prubéhu vypoctu mohou meénit



Priklad — slovni popis algoritmu

= Uloha
Najdéte nejvétsi spolecny délitele prirozenych Cisel x a y.
= Redeni
= \/stup: dvé prirozena Cislaxay
= \/ystup: prirozené Cislo d — nejvétsi spolecny délitel xa y
= Postup:

1. Je-lix <y, pak d nastav na hodnotu x, jinak na hodnotu y

2.  Pokud d neni délitelem x nebo d neni délitelem y opakuj krok 3, jinak proved’
krok 4

3. ZmensSidol
4. Vysledkem je hodnota d

Algoritmus = vypocetni postup jak zpracovat vstupni data a urcit
(vypocitat) pozadované vystupni hodnoty (data) s vyuzitim
elementarnich vypocetnich instrukci a pomocnych dat.
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Priklad — graficky popis algoritmu

nejvétsi spolecny délitel(x, y)

L
anf<y_l

d + x di—y
d neni délitelem x ne

nebo d neni délitelem y
lano

d<+d-—1

————

vystup d <
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Pri
= Zapis algoritmu vyuzitim klicovych a dobre
pochopitelnych slov

<lad — algoritmus v pseudokodu

Algoritmus 1: Nalezeni nejvétsiho spolecného délitele

Vstup: x, y — kladna prirozeni cisla
Vystup: d — nejvétsi spolecny délitel x a y

if x <y then
d <+ x;
else
i d < vy;
while d neni délitelem x nebo d neni délitelem y do
L d<+d-—1;
return d

Neodpovidd presné zdpisu programu v konkrétnim
programovacim jazyce, ale je Citelny a Ize velmi snadno prepsat
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Priklad — program v Pythonu

def getGreatestCommonDivisor (x, V) :

if (x<y)
d = x

else:
d=y

while (x $d !'=0) or (y 5 d
d=d -1

return d

def getGreatestCommonDivisor (x, V) :

d=x 1f x < y else vy
while x $ dor v $ d: d -=1
return d
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Rizen
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Zakladni vypocetni operace

= Aritmetické operatory

- % )
" Porovnavaci (relacni) operatory
== |= <> > < >= <=
" Prirazeni
= += = o /— %: //:
= Bitoveé operace
& | A ~ << >>
" Logické operatory
and or not
= Operatory prislusnosti
in not in

= Operatory identity

IS IS not
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Rizeni vypoctu

= Strukturované prikazy
* SloZeny prikaz — posloupnost prikaz
* Blok — posloupnost deklaraci a prikazli vymezena odsazenim
V jinych jazycich napr. zavorkami {}

= Zakladni ridici struktury
= Posloupnost — predepisuje postupné provedeni dil¢ich prikazu

= \Vétveni — predepisuje posloupnost v zavislosti na splnéni urcité
podminky

" Cyklus — predepisuje opakované provedeni posloupnosti
(bloku) v zavislosti na splnéni urcité podminky
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Rizeni vypoctu

= Sekvence
l

( )

: i )

( )
v
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= Podminka if

Y
ano
j ne
—————-
Y
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Y

ano
ne

)

e
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Rizeni vypoctu

= Vétveni " Cyklus for a " Cyklus do*
switch* while

R
o .

v ano J’
o ) e

ano

*v Pythonu neni
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Vetveni
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Vetveni

" Prikaz if umoznuje vétveni programu na zakladé
podminky

if expression:
statement (s)

=" Podminka je logicky vyraz, jehoz hodnota je typu
= Kazdy objekt Ize testovat — za false je povazovano:
= None, False
= Nula numerického vyrazu

o

= Prazdna sekvence ,“ (), []

Porovneyj:
while x $ d != 0 or v % d !
while x $ dor v $ d : d —-=

= VsSe ostatni je True

= Prikaz je prikaz, respektive blok



Vetveni

= if...elif...else — volitelné dalsi volby

if expression:
statement (s)
elif expression?:
statement (s)
elif expression3:
statement (s)
else:
statement (s)

= Priklad
if (x<y) if (x<y)
tmp = x min
X =Yy max
y = tmp else:
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Vetveni

" Prepinac switch umoznuje vétveni programu na zakladé
riznych hodnot vyrazu vyctového typu

Neni v pythonu primo podporovan

= Zakladni tvar (Java)

switch (vyraz) { l
case konstantai: prikazy;; break;
case konstantap: prikazys; break;

. CDOCOHCDO

case konstanta,: prikazy,; brea
default: prikazyqes; break;

¥

= VVypocte se hodnota vyrazu a provedou se prikazy
odpovidajici konstanté s identickou hodnotou
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Vetveni

= Switch priklad — napiste program, ktery podle Cisla dne
vytiskne na obrazovky jeho jméno

dayO
if d
elif
elif

elif
elif

else

Jiti Voktinek, 2016

fiWeek = 2 dayOfiWeek = 2
ayOfiWWeek==1: week = {
print ("Monday") 1:"Monday",
dayOfiWeek==2: 2 :"Tuesday",
print ("Tuesday") 3:"Wednesday",
dayOfWeek==3: ..
print ("Wednesday") 7 :"Sunday"
}
dayOfWeek=="7:
print ("Sunday") print (week.get (dayOfWeek,
: "Invalid day"))

print ("Invalid day")
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Vetveni

= Switch — dictionary a funkce
= S anonymni funkci

dayOfWeek = 2
week = {

l:lambda: print ("Monday"),
Z2:lambda: print ("Tuesday"),
7:1lambda: print ("Sunday")

} [dayOfWeek] ()

" Obecné

dict = {
l:lambda x,y: x+tvy,
2:lambda x,y: x-vy,
3:lambda x,y: x*y

}

oper, a, b =1,10,5

result = dict[oper] (a,b)
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dict = {
1:fool,
2:fo02,

dict[oper] (arguments)

21



Cykly
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Cykly
= Cyklus

= Zakladni tvar cyklu — bézi dokud je podminka true

while expression:
statement (s)

Cyklus nemusi probéhnout ani jednou!
* Nekonecna smycka

while True:
statement (s)

" Else — vykonan pokud podminka prestane platit (jen jednou)

while expression:
statement (s)

else:
statement (s)
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Cykly
“ Ptiklad ~ a=0

while a<10:
print (a)
at=1

else:
print ("on false")

* Preruseni behu break

a=0
while a<10:

print (a)

at=1

if a>5: break
else:

print ("on false")
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Cykly
= Cyklus

" Pouziva se pro iterace v daném rozsahu
" Obecné je ekvivalentem zapisu

a=0

while a<10:

doSomething ()
at+=1

= Priklad Java
for (int 1=0; 1<10; 1i++)
doSomething ()
}

= \VV Pythonu pres seznamy, retézce,

for a in range(10):
doSomething ()
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Cykly

- je funkce generujici posloupnosti celych Cisel
range(5) vygeneruje posloupnost 0, 1, 2, 3, 4
range(1,10) posloupnost zacinajici 1 a koncici 9!

" obecné

range ([start], stopl[, stepl])

= \/Sechny parametry cela Cisla, mohou byt zaporna
= Priklady cyklG
for a in range(0,10,2): print(a)

list = (1,2,3,4,5)
for a in 1list: print(a)

for s in "Nejaky retezec": print (s)

Jiti Voktinek, 2016 B6B36ZAL - Pfedndska 3 26



Cykly

= Rizeni cykld — for i while
" e|lse — provadeno pri nesplnéni podminky (tedy na konci)
" break — ukonci cyklus (preskocii else)

= continue — ,restartuje” cyklus, pokracuje na dalsi iteraci
for s in "Nejaky retezec":

if s == " ": continue
print (s)

" pass — null statement, nedéla nic
for s in "Nejaky retezec'":

if s == " ". pass
else: print(s)
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Cykly

= Konecnost algoritmu — pro pripustna data v konecné
dobé skonci

= Aby byl algoritmus konec¢ny musi kazdy cyklus v ném
uvedeny skoncit po kone¢ném poctu krokU

- — jeden z nejcastéjsich duvodli neukonceni
programu

" Program vykonava cyklus, jehoz podminka neni nikdy splnéna
= Priklad

while i != 0:
5 =i -1

Neprovede se ani jednou, nebo nikdy neskonci



Cykly

= Zakladni pravidlo pro konecnost cyklu

" Provedenim téla cyklu se musi zménit hodnota proménné
pouzité v podmince cyklu

= Ne vzdy zarucuje uspéch
while i != 0: 1 -= 1
Konecnost cyklu zavisi na hodnoté proménné pred vstupem do cyklu
= Vstupni podminky musi zajistit prikazy predchazejici cyklu
= Zabezpeceny program testuje pripustnost dat

= Cyklus for je robustni proti zacykleni

for a in range (0, 10, -1):
print ("run')
print ("stop")



Vyjim
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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 + ||1ll
TypeError: unsupported operand type(s) for +: 'int' and 'str'

Process finished with exit code 1
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Vyjimky

= Zachyceni a osetreni vyjimek

try:
block of operations
except Exceptionl:
handle Exceptionl type here
except Exception2:
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")
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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 is 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
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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")
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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, in <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

Jifi Vokfinek, 2016 B6B36ZAL - Pfednaska 3

36



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:
= Rizeni vypoétu
= Vétveni
= Cykly
= \lyjimky

Pristé shrnuti, datové struktury, algoritmy
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