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Programovani a algoritmizace

e Uvod do programatorského a
algoritmickeho stylu mysleni
e Obecné principy
pouzitelné v fadé programovacich jazyku
e Zakladni datoveé struktury a algoritmy

e Prehled existujicich programovacich
jazyku a jejich vyhod/nevyhod




Datove struktury a algoritmy

e Datove struktury (seznamy, zasobniky,
fronty, grafy, stromy)

e Grafove algoritmy (vzdalenosti, cesty)

e Razeni (bubblesort, insertsort, quicksort,
mergesort)

e Jiné zajimavé problemy (teorie Cisel,
retezce)

e Rekurze
e Hruba sila, heuristiky




Prednaska a cviceni

e 2 hodiny prednasky
Nepovinne, UT 12 - 13:50, ucebna B410
e 2 hodiny cviCeni u pocitace

Ugast povinna, UT 14:00 — 15:50, u¢ebna B311
Programovani v C/C++ (MS Visual Studio)

e Pro zakladni algoritmy je ovsem volba konkrétniho
jazyka relativne nepodstatna

e Jde o algoritmy samotné, ne o mistrovstvi v C/C++
e Vice o programovani v C/C++ viz. PB071, PB161




Ukonceni predmetu

e Zkouska
Pisemna, zkousi se principy, algoritmy,
pojmy
NE programovani na pocitaci
e Pripusteni ke zkousce — ukoly ze cviCeni
Ugast
Kod ze cviceni
Domaci ukoly
e Po 10 bodech, pozadovano celkem 75 % bodu.
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Algoritmus

e Algoritmus je navod/postup jak vyresit
urcity typ ulohy/probléemu
e Algoritmus prevadi vstup na vystup
Napriklad

e Soucet dvou Cisel: vstupem jsou dve Cisla;
vystupem je Cislo predstavuijici jejich soucet

o Nalezeni cesty v grafu: vstupem je graf,
pocCatecCni a koncovy vrchol; vystupem je cesta

» Razeni jmen soubor(i; vstupem je seznam jmen
souboru v adresafri, vystupem je seznam
setrideny podle abecedy




Co je algoritmus?

e Algoritmem muze byt recept, proces, metoda,
procedura pokud je:
Obecny — neresi jen konkrétni instanci problemu

Srozumitelny — popis algoritmu je dostatecné
srozumitelny a presny

Konecny — algoritmus musi skoncit po urcCitém
konecném poctu kroku

Deterministicky — vzdy je presne a jednoznacne dané
jak postupovat dale

Ma vstup a vystup — je definovano co je validnim
vstupem a pro validni vstup algoritmus produkuje
spravny vystup




Historicke aspekty

e Persky astronom a matematik
Abu ‘Abd Allah Muhammad ibn Midsa al-Khwarizmi

e Roku 825 napsal dilo ‘Pocitani s arabskymi
cislicemi”’

e Ve 12. stoleti prelozeno do latiny jako
‘Algoritmi de numero Indorum’, pricemz
Algoritmi vzniklo prepisem autorova jmena
al-Khwarizm1 bylo vsak chapano jako mnoznée
Cislo od ‘algorismus’ (zpusob vypoctu).




Zapis algoritmu

o Algoritmus mlojze b)’ft Lampdcesntwcrk
zapsan:

Prirozenym jazykem >{ Pugmiam |
Strukturovanym

jazykem
Vyvojovym S ey
diagramem (graficky)

Programovacim
Jazykem

Eiuy new Iamp




Programovaci jazyky

e Strojovy kod

e Assembler (jazyk symbolickych adres)

e Jazyky vyssi urovne (C/C++, Java,
Pascal)

e Jazyky pro specifické aplikace (SQL,
Matlab, CSS)

e Programovani pomoci omezujicich
podminek (Prolog)




Strojovy kod

e Specificky pro
uréity HW
Primo instrukce
procesoru

Instrukce skoku
obsahuji relativni
nebo absolutni
adresy

e Neni lidsky Citelné

0040BEGF
0040BE 75
0040BE 26
0040BE 2D

G4R100000000
50
64392500000000

0040BE20 53
0040BE21 S
0040BESZ 57

O040BES:

O040BERS
O040BESE
O040EESD

O040BESS

O0040BE5
0040BE2Y
0040BEAC
O040BE9F
0040BERS

O040BERS 5

0040BERY
0040BEAF
0040BER2

B394000000
EBCOFCFFFF
396554

EII

294590
BB4040
70194000000
BS540

52
FF1540014100
BS540
BE4510




Assembler

i check that we veally got 8 zeros and ohez
HOY Cx, &

® PF’I’kazy od pOVI'dajI' HOY S, OFFSET s1

check_s:

Instrukcim o 151, 0

JHE okl

procesoru AOM flag, 1 ; terninated.

JHP convert
ak0:

e Moznost pouzivat CHF 511, b’

JHE okl

navesti, vkladat O flag, 1 3 terminated

JHP convert

okd:
data : drong digit? Hot 1407

CHP [511, 31h

‘ LIdSky Cltelne ;:E Zifnr_nnt_ualid
IJkE.IHE 5l

LOOP check_s




e Konstrukce
VYySSi urovne
Vyrazy

Cykly
Proménnée

e Pro
programatory
jednodussi

program mine (output) ;
vyar 1 : integer:
procedure printivar j: integer) :;

function next (k: integer): integer:
hegin

next = k + 1
end:;

begin
writeln('The total i=: ', 7J):
i = nexti]]

end;

hegin

i := 1:;

while 1 <= 10 do print (i)
end.




Jazyk pro specificke pouziti

e Napriklad SQL (structured query
language) pro databazove systemy

Odhlizime od konkrétniho ulozeni dat

SELECT EBook.title.
count (7)) AS Authors
FEOM EBook
JOIHN Book suthor OH Book.ishn = Book author. isbn
GROUP BY EBook.title;




Omezujici podminky

e Programovani pomoci omezujicich
podminek (napr. Prolog)

adjacent (1,2] .
adjacent (1,3) .
adjacent (1,4).
adjacent (1,5).
adjacent (2,3]) .
adjacent (2,4) .
adjacent (3,4) .
adjacent (4, 5) .

adjacent (2,1).
adjacent(3,1).
adjacent(4,1).
adjacent(5,1).
adjacent(3,2).
adjacent (4,2) .
adjacent (4,3) .
adjacent (5,4) .

conflict (B1,R2,Coloring) :-

adjacent (R1,R2) ,

color (Bl,Color, Coloring) .,
color (B2 ,Color,Coloring) .

color(l,red,a) . colori(l,red, k).

colori(Z2, blue, a). coloriZ, blue, b).
color (3, green,al . colori(3i,green,b) .
color(d,vellow,a). colori(d,blue, b).
coloriSs, blue,a). colori(s,green,b) .

conflict(R1,EB2, b).
= 2 = 4

conflict(R1,RB2,b),,color(R1,C, b).
= 2 B2 = 4 C = hlue




Vyvojove diagramy (flowcharts)

e Zacatek a konec

Kruh, zaokrouhleny obdelnik
e Vstup a vystup

Kosodélnik
e Prikaz

Obdélnik (v
e Podminka

Kosoctverec

e Sipky znadi pofadi vykonavani




Pseudokod

e Neformalni zapis vyuzivajici
strukturovany zapis jako u
programovacich jazyku

Algorithm 1.7 BRUTE-FORCE PRIMALITYTEST
Input: A positive integer n > 2.
Output: true if n is prime and false otherwise.
. s [v/n]
. for j «—2tos
if 5 divides n then return false

. end for
. return true

M. H. Alsuwaiyel: Algorithms, Design Techniques and Analysis.




Analyzy algoritmu

e Jak dobry je dany algoritmus?
Je spravny/korektni?
Casova narocnost
Pametova narocnost

e Existuje
Minima
Optima

epsi algoritmus?
ni narocnost
ita




Rychlost algoritmu

e Casova a pamétova naroénost algoritmu je
obvykle zavisla na velikosti vstupu.

e V zavislosti na tom, co algoritmus provadi

volime zakladni operaci

(napfr. porovnani,
prifazeni) a narocnost
vyjadrujeme v poctu
techto operaci

Problém

Velikost
méfime podle

Zakladni
operace

Vyhledani kli¢e v
seznamu n
prvka

Pocet prvkl v
seznamu - n

Porovnani klice

Nasobeni dvou
matic
desetickych
Cisel

Velikost matic

Nasobeni
desetinych Cisel

Vypoocet a"

n

Nasobeni
desetinych gisel

Grafové
problémy

Pocet vrcholl
nebo hran v
grafu

Navstéva
vrcholu nebo
hrany




Asymptoticka slozitost

e Asymptoticka slozitost je zpusob jak porovnavat
slozitosti tak abychom mohli ignorovat konstantni
faktory a male vstupy

e Pouzivame 3 znaceni:
O(g(n)): trida funkci které neroste rychleji nez g(n)
© (g(n)): tfida funkci, ktera roste stejnée rychle jako g(n)

((g(n)): trida funkci, ktera roste minimalné tak rychle
jako g(n)







Konstantni
Logaritmicka
Linearni
nlog n
Kvadraticka
Kubicka
Exponencialni
Faktorial




Priklad delky behu algoritmu

n

| logn |

n

| nlogn |

nZ

8
16
32
64
128
256
512
2048
4096
8192
16384
32768
65536
131072
262144
524288
1048576

3 nsec
4 nsec
5 nsec
6 nsec
0.01
0.01
0.01 p
0.01 p
0.01 p
0.01 p
0.01 p
0.02
0.02 p
0.02
0.02 u
0.02
0.02

0.01
0.02 p
0.03 u
0.06 u
0.13 p
0.26
0.51 p
2.05 i
4.10 p
8.19 i
16.38
32.77
65.54 u
131.07 p
262.14 p
524.29 p
1048.60 p

0.02 u
0.06 p
0.16 u
0.38
0.90 p
2.05 w
4.61 pu
22.53 u
49.15 u
106.50 u
229.38 u
491.52 p
1048.6 u
22282 pu
4718.6 u
9961.5 w

20972 p

0.06
0.26 p
1.02
4.10 p
16.38 u
65.54 u
262.14 p
0.01 sec
0.02 sec
0.07 sec
0.27 sec
1.07 sec
0.07 min
0.29 min
1.15 min
4.58 min
18.3 min

0.51 p
4.10 p
32.7 p
262 p
0.01 sec
0.02 sec
0.13 sec
1.07 sec
8.40 sec
1.15 min
1.22 hrs
9.77 hrs
3.3 days
26 days
7 mnths
4.6 years
37 years

0.26 p
65.5
4.29 sec
5.85 cent
10%° cent
10°® cent
10'3° cent
10°%8 cent
10124 cent
10%%47 cent
10*°*3 cent
1098%° cent
1019799 cent
10%94%% cent
107889 cent
10157808 o1t
10315634 o4

Table 1.1 Running times for different sizes of input.

“u’" is one microsecond and “cent” stands for centuries.

“nsec” stands for nanoseconds,

M. H. Alsuwaiyel: Algorithms, Design Techniques and Analysis.




e Nasleduje cviceni v B311 v 14:00

e Pristi prednaska 29.9.2009
v B410 od 12:00
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