Algoritmy a programovani - Uvod



Algoritmy a programovani

» Prednasejici
» Jan Kybic, http://cmp.felk.cvut.cz/~kybic,
kybic@fel.cvut.cz
» Stranky predmétu:
» https://cw.fel.cvut.cz/wiki/courses/b3b33alp/start


http://cmp.felk.cvut.cz/~kybic
https://cw.fel.cvut.cz/wiki/courses/b3b33alp/start

Organizace predmétu
» Prednasky:
» Udast je nepovinna, ale doporuceni

Cviéenf:

v

» samostatna prace pod vedenim cviciciho
automatické ovéreni spravnosti reseni
témé¥ 50% vahy zkousky (max. 25b z 65)
nerozumite-li, ptejte se

v/ s

pokroCili - chtéjte dalsi dlohy

vV vy VvVvyy

v

Domadci prace:

> Ulohy ze cviéeni

> dalsi dlohy dle potfeby
Literatura:

v

» Sedgewick et al.: Introduction to programming in Python

» Wentworth et al.: Learning with Python 3

> Zelle et al.: Python Programming: An Introduction to
Computer Science

» Kubias (prekl.): U&ime se programovat v jazyce Python 3

v

Konzultace - po prechozi domluvé


http://introcs.cs.princeton.edu/python/home/
http://openbookproject.net/thinkcs/python/english3e/
http://mcsp.wartburg.edu/zelle/python/
http://mcsp.wartburg.edu/zelle/python/
http://howto.py.cz

Pro¢ se ucit programovani

Cist, psat, pocitat, programovat

pocitace jsou vsude

pocitac je nastroj, program je ndstroj
programovani uci logicky a strukturované myslet

vV vyYyywy



Co se mame naucdit

Reseni problémi

formulace problému

analyza moznych feSeni a navrh algoritmu
implementace v programovacim jazyce

testovani, ovéfeni funkénost

optimalizace

oprava chyb, implementace novych pozadavki, ddrzba
dokumentace

vV VVvYy VvV VvV Yy y



Algoritmus a program

Co je to algoritmus?

presny, detailni a Gplny postup (obvykle FeSeni problému)
Co je to program?

zapis algoritmu v konkrétnim programovacim jazyce

vV vyYyywy



Python

» Programovaci jazyk Python http://www.python.org

» autor Guido van Rossum, 1989

Figure 1. Guido van Rossum


http://www.python.org

Pro¢ Python?

jazyk vysoké Grovné, pro vseobecné pouziti
dobre Citelny, multiparadigmaticky

mnoho knihoven

velmi popularni (5. misto)

dynamicky, interpretovany (byte-code)

s automatickou alokaci paméti

vV VvV vy VY VvYy

Budeme pouzivat Python 3.
Toto neni kurz jazyka Python. Detaily najdete v dokumentaci.


https://docs.python.org/3/

Jak Python spustime?

NapiSeme do prikazové radky pythona3:

Ipython3

Python 3.4.3 (default, Oct 14 2015, 20:28:29)
[GCC 4.8.4] on linux

Type "help", "copyright", "credits" or "license" for more
>>>

(nebo spustime IDE prostredi jako idle, nebo Jupyter notebook. . .
Moznosti je mnoho)



Python jako kalkulacka

>python3

Python 3.4.3 (default, Oct 14 2015, 20:28:29)
[GCC 4.8.4] on linux

Type "help", "copyright", "credits" or "license" for more
>>> 348

11

>>> 11x(5+3)
88

>>> 128./16.
8.0

>>> 2xx16
65536



Python jako kalkulacka (2)

totéZ, hezky vysazeno

3+8
11
11%(5+3)
88
128./16.
8.0
2%%16

65536



Vyrazy

» Vyrazy (expressions) obsahuji

Cela Cisla: 3, 8, ...

Reélna ¢isla: 128., 11.5,...
Operétory: +, =, /, *, ...
Oddélovace: (, )

vV vy vy



Co se déje v zakulisi (REPL)

» Spustili jsme program python3, interpret Pythonu

tisk vyzvy (prompt) >>>

preCteni uzivatelského vstupu (read)
vyhodnoceni vyrazu (evaluate)

tisk vysledku (print)

vV vy VvYyy

» Opakované vykonavani (smycka, loop)
» REPL (read-eval-print-loop)



Program jako transformace (filtr)

Program

Figure 2: Transformace vstupu na vystup

Toky dat (data flow)



Proménné a prirazeni

Hodnotu vyrazu lze ulozit pro pozdéjsi pouziti
identifikdtor = vyraz
Priklad:

a=3
b=3+a

Jaka je hodnota proménné b?

b

6



Priklad: Proménné

boys=15

girls=17
total=boys+girls
difference=girls-boys
ratio=boys/total
total

32
difference
2

ratio
0.46875

Ucte se anglicky. Pocitace mluvi anglicky, programy jsou anglicky,
informace jsou anglicky.

vevs

abecedy.



Hodnoty proménnych lze ménit

a=10
a=a-2
a=ax?2

Jaka je hodnota a?

a
16

Neni-li pro to dobry diivod, hodnoty proménnych neménte.



Pro¢ pouzivat proménné

» DRY = Do not repeat yourself.

» Setfme si praci, neopakujme se

> ZlepSenfi
> §rozumite|nosti - smysluplnd jména proménnych
» Udrzby - jedna zména jen na jednom misté
» Efektivity - vyuzijeme predchozich vypocti



Zacindme programovat



Prvni program - Hello world

# Vypide pozdraveni
print ("Hello world")

> vytvorime v textovém editoru
» ulozime do souboru hello_world.py
» spustime (z pfikazové fadky, opakované)

>python3 hello_world.py
'python3 hello_world.py
Hello world

Prvni fadka je komentér - kazdy program ma byt komentovan.



Editory, integrovana prostredi (IDE)

» Editory: Emacs, gEdit, joe, ...
> spousténi

» z prikazové radky
> z integrovaného prostredi
» z Jupyter notebooku

» Integrované prostredi: IDLE, PyCharm, Eclipse, ...

Na konkrétnim editoru, ptipadné IDE, zase tolik nezalezi.


https://wiki.python.org/moin/PythonEditors
https://wiki.python.org/moin/IntegratedDevelopmentEnvironments

Editace a interpretace programu

textovy / zdrojovy kéd
editor “\__ hello_world.py
interpret .
Vstup python3 > Vystup
Program

Figure 3: Editace a interpretace programu



Priklad: Prevod stupn(i Fahrenheita na stupné Celsia
Kolik °C je 75°F7?
£=75
c=(£-32)*5./9.
print(c)
23.88888888888889
Trochu hez&i vypis (pro pokroilé):
print(f,"stupiit Fahrenheita je",c,"stupiia Celsia.")
75 stupnli Fahrenheita je 23.88888888888889 stupifii Celsia.
print ("%f stupiii Fahrenheita je %f stupiid Celsia." % (f,c).

75.000000 stupni Fahrenheita je 23.888889 stupnud Celsia.

funkce print vytiskne své argumenty

argumentem funkce print mize byt Cislo nebo rfetézec
%E do Yetézce doplni redlnd &isla z dalSich argumenti
Omezime pocet desetinnych mist (pro pokrolilé):

vV vyYyysy

print ("0 .1f stuptd Fahrenheita ie %0.1f stupny Celsia." %



Program = automatizace

Co kdyz chceme prevést hodnot vice? Kolik °C je 30°F?

» Setfme si praci, neopakujme se
» DRY = Do not repeat yourself
» Vytvorime program, ktery budeme moci opakované spoustét



Program = soubor

Do souboru convertl.py ulozime jednotlivé piikazy:

# Program pro prevod stupnid Fahrenheita na stupné Celsia
£=75

c=(£-32)*5./9.

print("%0.1f stupiid Fahrenheita je %0.1f stupid Celsia." 7%

a spustime z prikazové Fadky (i opakované)
>python3 convertl.py
'python3 convertl.py

75.0 stupnii Fahrenheita je 23.9 stupini Celsia.



Cteni parametru z prikazové radky
N&s program pocita porad to samé... neni flexibilni.
Vylepsena verze (convert2.py):

# Program convert2.py pro prevod stupnid Fahrenheita na stu
import sys

f=int(sys.argv[1]) # pruni argument
c=(£-32)*5./9.
print ("%0.1f stupifid Fahrenheita je ’%0.1f stupiit Celsia." %

Argument (stupné Fahrenheita) zaddme pfi spousténi:
Ipython3 convert2.py 60

60.0 stupnit Fahrenheita je 15.6 stupnii Celsia.
Ipython3 convert2.py 90

90.0 stupnd Fahrenheita je 32.2 stupnu Celsia.
'python3 convert2.py -20

-20.0 stupfit Fahrenheita je -28.9 stupiii Celsia.



Zakladni Casti textu programi

» Komentare:

# Program convert2.py pro prevod stupnu Fahrenheita na
> Klic¢ova slova: import

import keyword
print (keyword.kwlist)

['False', 'None', 'True', 'and', 'as', 'assert', 'break',

» ldentifikatory: (jména proménnych a funkci) £, c, print, ...
Pismena, Cisla, podtrzitka, nezacina Cislem,neni klicové slovo
» Operatory: +,-*,/,=,. ..

> Literaly:

» Celd ¢&isla: 32,-20,. ..

» Reélna &isla: 5., 9.,32.3, 1.3e-6 (1.3-107°)...

» Retdzce: "Hello world", 'xyz',"%0.1f stupia
Fahrenheita je ’%0.1f stupii Celsia."...



Chyby
(nedplny prehled)
» Syntaktické chyby (syntax errors)- nejedna se o korektné
zapsany program v Pythonu, napt:
c=(£f-32%5./9.

File "<ipython-input-9-6c154279eabc>", line 1
c=(£-32%5./9.

~

SyntaxError: unexpected EOF while parsing

> nedefinované jméno funkce nebo proménné

prnt ("%0.1f stupiit Fahrenheita je %0.1f stupiii Celsia."

NameError Traceback (most 1

<ipython-input-8-2e2cdcbaab5f> in <module>()
---=> 1 prnt("%0.1f stupfii Fahrenheita je %0.1f stupiii Cel:



Ridici struktury (control structures)



Porovnavani (Cisel)
8>3

True
10<=10
True
==0
False
21=3
True

a=4
b=6
a<b

True

Operatory > <,==>=<=,1=. Vraceji True nebo False (typ bool).



Podminény pfikaz (if)

# Program conditionals.py pro demonstraci podminénych prTik
import sys
n=int(sys.argv[1]) # pruni argument - celé cislo
if n>0:
print(n,"je kladné cislo")
print ("Konec programu.")

Ipython3 conditionals.py 10

10 je kladné cislo
Konec programu.

'python3 conditionals.py -1
Konec programu.

Bloky kédu jsou v Pythonu uréené odsazenim.
Bloky kédu = zaklad strukturovaného programovani.



Vétveni (if-else)

# Program conditionals2.py pro demonstract podminénych prTil
import sys
n=int(sys.argv[1]) # pruni argument
if n>0:
print(n,"je kladné ¢islo")
else:
print(n,"neni kladné &islo")

!python3 conditionals2.py 14
14 je kladné cislo
Ipython3 conditionals2.py -3

-3 neni kladné ¢&islo



Vnorené vétveni
# Program conditionals3.py pro demonstracti podminénych prTil
import sys
n=int(sys.argv[1]) # pruni argument

if n>0:
print(n,"je kladné ¢islo")
else:
if n==0:
print(n,"je nula")
else:

print(n,"je zaporné &islo")
'python3 conditionals3.py 14
14 je kladné cZislo
'python3 conditionals3.py -3
-3 je zéaporné c¢islo
'python3 conditionals3.py O

N =2 A »rni11l A~



Zvetézené podminky (if-elif-else)
# Program conditionals4.py pro demonstracti podminénych prTil
import sys
n=int(sys.argv[1]) # pruni argument

if n>0:

print(n,"je kladné ¢islo")
elif n==0:

print(n,"je nula")
else:

print(n,"je zaporné cislo")
'python3 conditionalsd.py 14
14 je kladné cislo
Ipython3 conditionals4.py -3
-3 je zéaporné c¢islo
'python3 conditionals4.py O

0 je nula



(Priklad:) Maximum t¥i Cisel
Vytisknéte maximum t¥i vstupnich Cisel.
# mazimum.py — Vytiskne maxzimum t71 zadanych Cisel
import sys
a=int(sys.argv[i])
b=int (sys.argv[2])
c=int(sys.argv[3])
if a>b: # mazimum je a nebo c
if a>c: # a>b, a>c

print(a)

else: #c>=a >Db
print(c)

else: #0b >=a

if b>c: #b > c, b >= a
print(b)

else: # c >=0b >= a,
print(c)

Ipython3 maximum.py 10 29 3



(Priklad:) Kontrola prazdného vstupu
Ipython3 conditionals4.py

Traceback (most recent call last):
File "conditionals4.py", line 3, in <module>
n=int(sys.argv[1]) # prvni argument
IndexError: list index out of range

v

Zkontrolujeme pocet vstupnich argumenti

Sys.argv - seznam vstupnich parametr(

len(sys.argv) - poclet prvki seznamu = pocet parametrl +
1

sys.argv[0] - nulty parametr = jméno programu (napt.
“conditionals4.py”)

> sys.argv[1] - prvni parametr = prvni uzivatelsky argument

v Yy

v

# Program conditionalsb.py pro demonstracti podminénych prTil
import sys
if len(sys.argv) !=2:
print("Zadej cele cislo")
alce:



Predcasny navrat

# Program conditionals6.py pro demonstracti podminénych prTil
import sys
if len(sys.argv)<=1:

print("Zadej jedno cele cislo")

sys.exit() # ukonci program

# zde nasleduje piuvodni program
n=int(sys.argv[1]) # pruni argument
if n>0:

print(n,"je kladné ¢islo")
elif n==0:

print(n,"je nula")
else:

print(n,"je zdporné cislo")

Funguje stejné jako conditionals5.py.
sys.exit () ukondi cely program. Jak ukondit funkce a cykly se
nau¢ime pozdéji.



Cykly (smycky) (loops)
» Smycka slouzi k opakovani ¢asti (bloku) programu
» dany pocet opakovani (for)
» pro vsechny elementy z dané sekvence (for)
» dokud plati podminka (while)
for i in range(10):
print("Budu se pilné ucit.")

Budu se pilné ucit.
Budu se pilné ucit.
Budu se pilné ucit.
Budu se pilné ucit.
Budu se pilné ucit.
Budu se pilné ucit.
Budu se pilné ucit.
Budu se pilné ucit.
Budu se pilné ucit.
Budu se pilné ucit.

for i in range(10):



for cyklus
Proménna v prikazu

for <promenna> in range(n):
<blok>

nabird postupné hodnoty 0...n — 1:

for i in range(5):
print("i=",1i)

i= 0
i=1
i= 2
i= 3
i= 4

Funkce range miize mit i parametry start a step.

help(range)

Funkce help ukdze napovédu k dané funkci i pfikazu. Zkuste si
helpQ).

Nastaveni pocatecni hodnoty cyklu:

Lo 2 a1 CN .



Priklad: Tabulka Fahrenheit - Celsius

for

10.
20.
30.
40.
50.
60.
70.
80.
90.
100.

f in range(0,110,10):
c=(f-32)*5./9.
print("%5.1fF = %5.1£fC" % (f,c))

.OF = -17.8C
OF = -12.2C
OF = -6.7C
OF = -1.1C
OF = 4.4C
OF = 10.0C
OF = 15.6C
OF = 21.1C
OF = 26.7C
OF = 32.2C
OF = 37.8C

Soubor tabulka_fahrenheit.py
Napristé uz uloZeni do souboru a spusténi zdiirazriovat
nebudeme.



Priklad: Soucet &isel

Vypoé&@te}jgﬁi:

s=0

for i in range(1,101):
s=s+i

print("Soucet je ",s)

Soucet je 5050

Kontrola:



Vnorené bloky a cykly
Blok kédu muze obsahovat dalsi (vnorené) bloky.
Priklad: nasobilka (soubor nasobilka.py)
n=>5
for i in range(l,n+1):
for j in range(l,n+1):
print ("/2d * %2d = %2d" % (i,3,1i*3))
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Smycka while

Iteruje, dokud je podminka splnéna

while <podminka>:

<blok>

i=b

while i>0:
print("i=",1i)
i=i-1

i= b

i= 4

i= 3

i= 2

i= 1

Cyklus while miZe nahradit cyklus for, ale nikoliv naopak



Odbocka: Operator celociselného déleni a modulo
10/3

3.3333333333333335
10//3
3

a zbytek po déleni (operace modulo)

10%3
1

Vzdy plati: (n//k)*k+(n%k)=n
(100//7)*7+(100%7)

100



Priklad: Kolik Cislic ma dané prirozené Cislo?
Myslenka: Spocitadme, kolikrat Ize délit deseti, nez se dostaneme k
nule.
c=1 # pocet cZislic
while n>10:

n=n//10 # celoliselné délent
c=c+1
print ("Pocet ¢islic=%d" % c)
Cely program vcetné kontroly vstupl:
# Jload pocet_cislic.py
# Spocitej, kolik Eislic mda dané prirozené cislo
import sys
if len(sys.argv)!=2:
print ("Chyba: zadej jedno pfirozené cislo.")

sys.exit ()

n=int(sys.argv[1])



Zkracené prirazeni

Misto c=c+1 piSeme c+=1. TotéZ funguje i pro dalsi operatory.
Misto:

c=1 # pocet cZislic

while n>10:
n=n//10 # celocéiselné déleni
c=c+1

print("Pocet &islic=%d" % c)

napiSeme (soubor pocet_cislic2.py)

c=1 # poclet Cislic

while n>10:
n//=10 # celoliselné délent
c+=1

print("Pocet cislic=%d" % c)



Nekonecny cyklus

Vinou chyby program nikdy neskondi.

n=982

c=1 # pocet éislic

while n>10:
n//10 # celoéiselné délent
c+=1

print ("Pocet cislic=%d" % c)

» Nekonecny cyklus miize byt i zamérny.
» SnaZme se dokdzat, ze program skondi.



Preruseni cyklu (break, continue)
V téle cyklu for nebo while:
> break ukonéi cely cyklus
» continue prerusi aktualni iteraci a zacne nasledujici

for i in range(5):

if i==3:
break
print (i)
0
1
2
for i in range(5):
if i==3:
continue
print (i)

) = O



Priklad: Test prvociselnosti

prvocislo n > 1 je délitelné pouze 1 a n.
2,3,5,7,11,13,17,19,23,29, ...
Test délitelnosti v Pythonu:

10 % 3 ==0
False
10 % 5==0
True

Ukol 1: Napiéte program, ktery zjisti, zda je zadané &islo prvodislo.
Zkusim délit zadané &islo n &isly p € 2...n—1, jestli p | n. (soubor
prvocislol.py)
# Test prvociselnostt zadaného cisla
import sys
n=int(sys.argv[1]) # cislo, které testujeme
p=2
while p<n:
ifn% p==0:



Optimalizace - neslo by to rychleji?

» Hledame algoritmus, ktery je spravny.
» Hleddme algoritmus, ktery je rychly.
Myslenka: Stali testovat pro p < /n, nebot pokud n = ab, pak
bud a < y/n nebo b < /n.
# prvocislo3.py - Vypise prvocisla mensi nezZ zadany limit
import sys
m=int (sys.argv[1])
for n in range(2,m): # cyklus 2..m-1
p=2 # zaclatek testu
while p*p<=n:
if n % p == O:
break
p+=1
if p*p > n: # n je prvocislo
print(n,end=", ")
print() # zdvérecny konec 7Tadky

'python3 prvocislo3.py 1000






Co jsme se naucili

VvV VY VvV VvV VvV VvV VvVVvYY

ProcC se ucit programovat

Program, algoritmus, programovaci jazyk
Python, jak ho spustit

Jak spustit program ze souboru

Cisla, vyrazy, proménné

Vstupni argumenty, vystup

Podminéné piikazy (if,else)

Smycky (for, while, break, continue)
Chyby

Optimalizace
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