1. Uvod do programovani

BOB99PRPA — Proceduralni programovani
A8B14ADP — Algoritmizace a programovani

Stanislav Vitek

Katedra radioelektroniky
_Fakulta elektrotechnicka
Ceské vysoké uleni v Praze



Cim se budeme v pfedmétu zabyvat

e Redeni problémii pomoci potitatovych programdi
® Programovanim v jazyce C

® Fungovani poditadi

Jednoduchymi, ale dileZitymi algoritmy

e SloZitosti algoritmi



Znalosti

Deklarativni znalost je tvrzeni &i vyrok, u néjz Ize urdit, zda je pravdivy.

VX je y, pro které plati y? = x.

Imperativni znalost je receptem, jak né¢eho dosdhnout.

Necht g je odhadem y

e pokud je g2 ~ x, ukon&i program a vrat g

X

; .. Bt
° novy odhad je ddn —*

® opakuj, dokud nejsi spokojen s hodnotou g




Algoritmus

® Ndvod nebo postup, jak provést urcitou Cinnost.
® Algoritmus by mél byt tak podrobny, aby mu porozumnél i pocitat.
® Vlastnosti algoritmu:

1. Sklada se z kone&ného pottu jednoduchych &innosti — krokad.
Po kazdém kroku Ize ur€it, jak se ma pokraovat nebo skonéit.
Polet opakovani jednotlivych krokl algoritmu je vZdy konelny.
Vede ke spravnému vysledku.
Algoritmus lze pouZit k feSeni celé (velké) skupiny podobnych dloh.

ok wnN

Manzelka: kup chleba a kdyZ budou mit rohliky, vezmi jich deset.
Manzel, programator: pfinese z obchodu deset chlebl, protoze rohliky méli.

Slovo algoritmus vzniklo odvozenim od jména perského matematika Al-Chorezmiho, jehoZ jméno bylo ve

stfedové&ku latinizovano jako Al-Gorizmi.



Algoritmus je recept
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Zakladni ¢asti algoritmii

® Algoritmus zpravidla transformuje mnoZinu vstupnich dat na mnoZinu dat vystupnich
e Zakladni &asti algoritma
Vstup dat — na&teni dat programem, interaktivni nebo ze souboru dat
Popis dat — volba datového typu a umisténi v paméti
Zpracovani — vypoctet definovany algoritmem, ¥izeni toku programu
Vystup — interakce s uzivatelem nebo nap¥. zdpis do souboru
* Rizeni toku algoritmu

Posloupnost — jeden nebo nékolik krokd, které se provedou pravé jednou v daném poradi
Cyklus — opakovani né&jaké posloupnosti, dokud je splnéna podminka opakovani
Vétveni — volba posloupnosti instrukci na zdkladé vyhodnoceni podminky

¢ Kombinace zakladnich sloZzek algoritmu umoZiiuje vytvaret komplexni konstrukce.

® Pokud se nékteré &asti algoritmu opakuji, je vhodné poslupnosti orgranizovat do vétsich
celkd: procedur a funkei (podprogrami).



Pocitace

® Potitale vykondvaji algoritmy

Umi dvé hlavni véci

® provadét jednoduché operace
® pamatovat si vysledky

e K vykonavani program( pouZivaji vlastni instrukce

¢ Alan Turing dokazal, Ze libovolny program lze realizovat pomoci 6 zdkladnich instrukci

® Programovaci jazyky vytvati abstraktni vrstvu pro programatora



Jak zacit?

Jednoduché algoritmy, grafické programovani
e Scratch 7 — MIT Media Lab

® Angry Birds &

® Code 7 with Anna and Elsa

e Minecraft &7

Programovaci jazyk Karel
® Pohyb robota po ¢tvercové siti

¢ Richard E. Pattis, Karel The Robot: A Gentle Introduction to the Art of Programming,
Stanford, 1981

® Online: Stanford 7, Old¥ich Jedli¢ka 7

Dalsi zajimavé programovaci jazyky pro vyuku programovani nap¥. zde 7 .


https://scratch.mit.edu/
https://studio.code.org/hoc/1/
https://studio.code.org/s/frozen/
https://studio.code.org/s/mc/stage/1/puzzle/1
http://stanford.edu/~cpiech/karel/learn.html
http://karel.oldium.net/
https://www.root.cz/clanky/programovaci-jazyky-urcene-pro-vyuku-programovani/

Ve O

Programovani miize byt skvéla zabava

Arduino @7 Nucleo & BBC Micro:bit &
Open Source ST Microelectronics Open Source
Procesory AVR Procesory ARM Procesory ARM


http://arduino.cc
https://www.st.com/en/evaluation-tools/stm32-nucleo-boards.html
http://microbit.org

Programovaci jazyk



Programovaci jazyk? C

... 1960s

Bell Labs

Ken Thompson
Space Travel
GE 635

PDP-7

Unix

Dennis Ritchie
B-C

Brian Kernigan
K&R

ANSI C (C89)



https://www.bell-labs.com/
https://en.wikipedia.org/wiki/Ken_Thompson
https://www.bell-labs.com/usr/dmr/www/spacetravel.html
https://en.wikipedia.org/wiki/GE_645
https://en.wikipedia.org/wiki/PDP-7
https://www.bell-labs.com/usr/dmr/www/1stEdman.html
https://www.bell-labs.com/usr/dmr/www/index.html
https://www.bell-labs.com/usr/dmr/www/kbman.html
https://www.bell-labs.com/usr/dmr/www/chist.html
https://www.cs.princeton.edu/~bwk/
https://en.wikipedia.org/wiki/The_C_Programming_Language
https://en.wikipedia.org/wiki/ANSI_C

Pro¢ C? 1/2

TIOBE Programming Community Index

Source: www.tiobe.com
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Pro¢ C? 2/2

Quora
® [s it necessary to learn C in 20197 &
e [s learning C still worthwhile? ¢z

® Why does the C programming language refuse to die? 7

Can | learn C language in one month? &

Benchmark Game

¢ Which programs are fastest? 7

® Prace s poli: Read DNA sequences - write their reverse-complement &
® Matematické operace: Eigenvalue using the power method @

Srovndvat rychlost jazyk( neni snadné — zaleZi na uloze, datech, CPU, cache, ...


https://www.quora.com/Is-it-necessary-to-learn-C-in-2019-1
https://www.quora.com/Is-learning-C-still-worthwhile
https://www.quora.com/Why-does-the-C-programming-language-refuse-to-die
https://www.quora.com/Can-I-learn-C-language-in-one-month
https://benchmarksgame-team.pages.debian.net/benchmarksgame/which-programs-are-fastest.html
https://benchmarksgame-team.pages.debian.net/benchmarksgame/description/revcomp.html
https://benchmarksgame-team.pages.debian.net/benchmarksgame/performance/spectralnorm.html

Jaky je C jazyk? 1/2

® Nizkolroviiovy — pFistup k nizkotdroviiovym funkcim poéitace

Operace souvisi s operacemi definovanymi platformou.

Maly

Mald mnoZina vyrazovych prostfedki 4 knihovna standardnich funkci.

Procedurdlni (ne objektovy)

Programy se skladaji pouze z funkci a dat.

® Kompilovany — pteklad do strojového kédu

Interpretované — pot¥ebuji b&hové prostredi

Staticky typovany — kontrola typu proménné p¥i kompilaci
Dynamicky typované jazyky — kontrola typu za bé&hu.
¢ Imperativni — chovani programu je popsano algoritmem

Jinym typem je behavioralni — popis vstupi a vystupu.



Jaky je C jazyk? 2/2

Vhodny pro

¢ rychlé védecké vypolty

® systémové aplikace

* programovani s pfistupem na hardware (vestavna zatizeni, loT, ...)

* rychla grafika, hry, ...

Nevhodny pro

* webové aplikace (vhodn&jsi jsou nap¥. JavaScript, PHP, ...)
* rychlé prototypy (vhodn&ji nap¥. Python)

* V&t¥i projekty, objektovy pFistup (vhodng&jsi C++, Java, ...)

Zajimavé projekty/programy v C

® Linux &, Mars Curiosity Rover o7 , Bloomberg's distributed RDBMS 7, Python 7,
GIMP &


https://github.com/torvalds/linux
https://softwareengineering.stackexchange.com/a/159638
https://github.com/bloomberg/comdb2
https://github.com/python/cpython
https://github.com/GNOME/gimp

Jazyk C a dalsi

C/C++
® preklad pfimo do strojového kédu
® preklad nutny pro kaZdou platformu (procesor) zvlast
e Dalsi imperativni: Java, C#, ...
® preklad do bytecode, jeden bindrni soubor pro vice platforem
® JVM (Java Virtual Machine) pro velké mnoZstvi platforem
® bytecode je interpretovany, ale JIT (Just in Time) kompilator

Skriptovaci imperativni: Python, Perl, ...

* typicky se interpretuje, platformové nezdvislé (pokud je interpret)
Funciondlni: Haskel, LISP...

® jiné paradigma: matematicky zapis odvozeni z po&ateénich hodnot

Logické programovani: Prolog, ...
® jiné paradigma: JAK ma vysledek vypadat, ne jak se k nému dostat

V zdsadé by sem bylo mozné za¥adit i jazyk SQL



Zapis a preklad programu

¢ Zdrojovy kéd
® b&Zny textovy soubor
® zdrojové soubory zpravidla s p¥iponou .c
® hlavi¢kové soubory s koncovkou .h

e Kompilace
® kompilaci zdrojového kédu vznikd binarni objektovy kéd
® 7z objektovych souborli se sestavuje spustitelny kéd

* Vyvojv C
® Textovy editor — gedit, atom &, sublime &0, vim
® Ptekladale gcc 7 a clang &2
® Sestaveni projektu nastrojem make

® Vgechny kroky byvaji integrovdny v C/C++ vyvojovych prosttedich
® Visual Studio Code 7, Geany &, Code::Blocks 7, NetBeans, Eclipse


https://atom.io
http://www.sublimetext.com
https://gcc.gnu.org
http://clang.llvm.org
https://code.visualstudio.com/
https://www.geany.org
http://www.codeblocks.org

Prvni program



Posloupnost

Nékde na disku existuje soubor stdio.h, ktery

1 #include <stdio.h> VIR
potfebuji k prekladu.
s | int main()
o A
5 printf("Hello ");
6 printf ("PRPA!\n");
7 return O;
}

® Program miZeme zkompilovat a spustit
$ gcc hello.c

* Na displej potitate (standardni vystup) se vypide textova informace
$ ./a.out
Hello PRPA!



Posloupnost

Nékde na disku existuje soubor stdio.h, ktery

i < io.h>
#include <stdio.h potFebuiji k pekladu.

int main() Kdd spustitelného programu obsahuje funkci
{ main().

printf ("Hello ");

printf ("PRPA!\n");

return O;

¥

® Program miZeme zkompilovat a spustit
$ gcc hello.c

* Na displej potitate (standardni vystup) se vypide textova informace
$ ./a.out
Hello PRPA!



Posloupnost

Nékde na disku existuje soubor stdio.h, ktery

i < io.h>
#include <stdio.h potrebuji k prekladu.
int main() Kdd spustitelného programu obsahuje funkci
{ main().
printf("Hello "); Kéd je organizovan do blokd ohranitenych {}.
printf ("PRPA!\n");
return O;
}

® Program miZeme zkompilovat a spustit
$ gcc hello.c

* Na displej potitate (standardni vystup) se vypide textova informace
$ ./a.out
Hello PRPA!



Posloupnost

#include <stdio.h> Nékde na disku existuje soubor stdio.h, ktery
) potfebuji k prekladu.

int main() Kdd spustitelného programu obsahuje funkci

{ main().
printf("Hello "); Kéd je organizovén do blokil ohranigenych {}.
printf ("PRPA!\n");

Funkce printf tiskne text na displej.
return O;

¥

® Program miZeme zkompilovat a spustit
$ gcc hello.c

* Na displej potitate (standardni vystup) se vypide textova informace
$ ./a.out
Hello PRPA!



Posloupnost

Nékde na disku existuje soubor stdio.h, ktery

i < io.h>
#include <stdio.h potFebuiji k pekladu.

int main() Kdd spustitelného programu obsahuje funkci

{ main().

printf("Hello "); Kéd je organizovdn do blokd ohrani¢enych {}.
printf ("PRPA!\n") ;

return O;

¥

Funkce printf tiskne text na displej.

Program (funkce) ma navratovou hodnotu.

® Program miZeme zkompilovat a spustit
$ gcc hello.c

* Na displej potitate (standardni vystup) se vypide textova informace
$ ./a.out
Hello PRPA!



Druhy program



Vétveni

#include <stdio.h>

int main()
{
int a;
scanf ("%d", &a);
if (a > 10)
printf ("a > 10");
else
printf ("a <= 10");

return O;

}

® Program nacte &islo a ozndmi vysledek
$ echo 20 | ./a.out
a > 10

alokace

vstup a

a <O

konec

ERO-UHI



Vétveni

#include <stdio.h>

int main()
{
int a;
scanf ("%d", &a);
if (a > 10)
printf ("a > 10");
else
printf ("a <= 10");

return O;

}

® Program nacte &islo a ozndmi vysledek
$ echo 20 | ./a.out
a > 10

alokace
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Vétveni

#include <stdio.h>

int main()
{
int a;
scanf ("%d", &a);
if (a > 10)
printf ("a > 10");
else
printf ("a <= 10");

return O;

}

® Program nacte &islo a ozndmi vysledek
$ echo 20 | ./a.out
a > 10

alokace

vstup a

a<IOo

O



Vétveni

#include <stdio.h>

int main()
{
int a;
scanf ("%d", &a);
if (a > 10)
printf ("a > 10");
else
printf ("a <= 10");

return O;

}

® Program nacte &islo a ozndmi vysledek
$ echo 20 | ./a.out
a > 10

alokace

/ vstup a /
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Vétveni

#include <stdio.h>

int main()
{
int a;
scanf ("%d", &a);
if (a > 10)
printf ("a > 10");
else
printf ("a <= 10");

return O;

}

® Program nacte &islo a ozndmi vysledek
$ echo 20 | ./a.out
a > 10

Y
i konec §



Vétveni

#include <stdio.h>

int main()
{
int a;
scanf ("%d", &a);
if (a > 10)
printf ("a > 10");
else
printf ("a <= 10");

return O;

}

® Program nacte &islo a ozndmi vysledek
$ echo 20 | ./a.out
a > 10

alokace

vstup a

a <O

™ )
[t



Tteti program



Cyklus

#include <stdio.h>

int main()
{
int a = 0;
while (a < 2)
{
printf ("%d4d", a);
at+;

b

}
return O;

}

* Na displej se vypiSe ¥ada ¢ise

$ ./a.out




Cyklus

#include <stdio.h>

int main()
{
int a = 0;
while (a < 2)
{
printf ("%d4d", a);
at+;

b

}
return O;

}

* Na displej se vypiSe ¥ada ¢ise

$ ./a.out




Cyklus

#include <stdio.h>

int main()
{
int a = 0;
while (a < 2)
{
printf ("%d4d", a);
at+;

b

}
return O;

}

* Na displej se vypiSe ¥ada ¢ise

$
0

./a.out

r\el

ano



Cyklus

#include <stdio.h>

int main()
{
int a = 0;
while (a < 2)
{
printf ("%d4d", a);
a++;

b

}
return O;

}

* Na displej se vypiSe ¥ada ¢ise

$
0

./a.out

o



Cyklus

#include <stdio.h>

int main()
{
int a = 0;
while (a < 2)
{
printf ("%d4d", a);
at+;

b

}
return O;

}

* Na displej se vypiSe ¥ada ¢ise

$
0

./a.out

o)



Cyklus

#include <stdio.h>

int main()
{
int a = 0;
while (a < 2)
{
printf ("%d4d", a);
at+;

b

}
return O;

}

* Na displej se vypiSe ¥ada ¢ise
$ ./a.out
01

ano



Cyklus

#include <stdio.h>

int main()
{
int a = 0;
while (a < 2)
{
printf ("%d4d", a);
a++;

b

}
return O;

}

* Na displej se vypiSe ¥ada ¢ise
$ ./a.out
01

o



Cyklus

#include <stdio.h>

int main()
{
int a = 0;
while (a < 2)
{
printf ("%d4d", a);
at+;

b

}
return O;

}

* Na displej se vypiSe ¥ada ¢ise
$ ./a.out
01




Cyklus

{

}

* Na displej se vypiSe ¥ada ¢ise

#include <stdio.h>

int main()

int a = 0;

while (a < 2)

{
printf ("%d4d", a);
at+;

b

¥

return O;

$ ./a.out

01

[}



Struktura zdrojového kédu



Struktura zdrojového kédu

/* vlozeni hlavickoveho souboru
standardni knihovny */
#include <stdio.h>
// hlavicka funkce main()
int main()
{ // hlavni funkce programu
/%
volani funkce definovane
v knihovne stdio.h
*/
printf ("Uz programuju!\n");
/%
ukonceni programu a predani
navratove hodnoty O
operacnimu systemu
*/

return O;

Direktivy kompilatoru

® P¥ikazy uvozené znakem #

Klitova slova jazyka C

® Zde int a return

Identifikatory

® Jména promé&nnych, funkci a typt

® Alfanumerické znaky a podtrZitko, case sensitive
Komentare

® Text umist&ny mezi dvojici parovych symbolid /* a */
® Je moZné i pouZiti //

Odsazovace

® Mezera, tabelator, novy ¥adek, ...

Zavorky

® Parové symboly {}, O, <>



Kli¢ova slova

Z4dny identifikdtor nemiize mit v dob& ptekladu stejny nazev

C89
auto break case char const continue | default do
double else enum extern float for goto if
int long register | return short signed sizeof static
struct | switch | typedef union | unsigned void volatile | while
C99
inline | restrict | .Bool | _Complex | _Imaginary
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