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Kdo je kdo v PA1?

* Ing. Miroslav Balik, Ph.D.

— prednasejici a garant predmetu
* Ing. Josef Vogel, CSc.

— prednasejici
* Ing. Ladislav Vagner, Ph.D.

— proseminare, Progtest
* CviCici a asistenti

e Studenti
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Organizace predmetu
* Vyuka
— 2 hod. prednasek
— proseminare 2 hod. jednou za 14 dni
— 2 hod. cviceni tydné v pocitacove ucebne
* Studijni materialy a dalSi informace budou postupné
zverejnovany na webu:
http://edux.fit.cvut.cz/courses/BlI-PA1/
* Doporucena literatura
* Herout: UCebnice jazyka C, KOPP, C. Budegjovice
* Virius: Jazyky C a C++, GRADA, Praha
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http://edux.fit.cvut.cz/courses/BI-PA1/

© 00 NO Ok wWDNPE

el e =
W N RO

Osnova predmetu

Prednasky
Algoritmus
Proménne, vstup, vystup
Vyrazy
Vétveni, cykly
Funkce
Rekurze
Pole, fetézce
Ukazatele
Soubory

. Slozitost algoritm0

. Struktury

. Spojove struktury

. Modularni programovani
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Cviceni
UcCebna, Ciselné soustavy
Proménne, vstup, vystup
Realné typy, vyrazy
Podminéné prikazy
Cykly, posloupnosti
Funkce
Rekurze
Pole a retézce
Ukazatele

. Soubory

. Slozitost algoritm0
. Struktury

. Spojové struktury



Cil predmetu
* Nas cil
— naucit Vas sestavovat algoritmy pro reseni jednoduchych
problému a zapisovat je v jazyku C
* Vas cil
— ziskat zapocCet a zkouSku za A ©
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Hodnoceni predmetu

Zdroje bodt( pro hodnoceni Body
domaci ukoly 8*5 = 40b
soutézni tloha az 15 bodt
mikrotesty 4*2,5=10 b
test u pocitacde v semestru 30 minimum 10 b
pisemny zkouSkovy test 20 b, minimum 10
Ustni zkouska AnolNe
Klasifikace pocet bodu Ciselné slovné
A 90 - 100 1 vyborné
B 80 - 89 1,5 velmi dobre
C 70 - 79 2 dobfe
D 60 - 69 2,5 uspokojivé
E 50 - 59 3 dostate¢né
F <50 4 nedostatec¢né

Detaily na http://ledux.fit.cvut.czlcourses/Bl-PAl/classification/start
Ing. Miroslav Balik, Ph.D. - BI-PA1- 01
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Algoritmus a jeho vlastnosti
* Definice
— postup pri reseni urcite tridy uloh, ktery je tvoren
seznamem jednoznacné definovanych prikazi a
zarucuje, ze pro kazdou pripustnou kombinaci vstupnich

dat se po provedeni konecného poctu krokt dospéje k
pozadovanym vysledkim

e V]astnosti

— hromadnost
menitelna vstupni data

— determinovanost
kazdy krok je jednoznacné definovan

— konecnost a resultativnost
pro pripustna vstupni data se po provedeni konecneho
poctu krokl dojde k pozadovanym vysledkim
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Algoritmus
* Algoritmus — synteticky model postupu reseni
obecnych uloh

* Prostredky pro zapis algoritmu

— prirozeny jazyk, vyvojoveé diagramy, struktogramy,
pseudojazyk, programovaci jazyk - C

Ing. Miroslav Balik, Ph.D. - BI-PA1- 01



Problém cCislo 1, myS na Zemi a ve vesmiru

* Problem: Predpokladejme, ze naSe Zeme je omotana na rovniku tlustou
masli. Otazka zni, pokud tuto masli prodlouzime o jeden metr, vznikne
dostateCna mezera, aby se pod ni protahla mys? Jak se zméni odpoved
pokud nebudeme uvazovat Zemi, ale Mésic?

Zemeé(Apollo 17):

Ing. Miroslav Balik, Ph.D. - BI-PA1- 01 9
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ReSeni 1. velmi naivni algoritmus

sederuivelmi doutou magt,
natahnu ji po rovniku,

pridam k ni jeden metr,

zkontroluji, zda je vSude povolena stejne,

vhodné motivovanou mysS pozadam, aby zkusila prolézt,
zapisi vysledek.

Modifikace pro Mesic:
sezenu grant,
koupim vesmirnou lod, skafandr pro sebe a mys,
pokracuji jako na Zemi

Ing. Miroslav Balik, Ph.D. - BI-PA1- 01
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Pozadavky na algoritmus, aneb je tento naivni
algoritmus algoritmem?

* Konecénost - Kazdy algoritmus musi skonc¢it v kone¢ném poctu krokl. Tento
pocet krokll mize byt libovolné velky (podle rozsahu a hodnot vstupnich tdajd),
ale pro kazdy jednotlivy vstup musi byt konecCny.

— Ano, skondi.

* Determinovanost - Kazdy krok algoritmu musi byt jednoznacCné a presné
definovan; v kazdeé situaci musi byt naprosto zfejmé, co a jak se ma proveést, jak
ma provadeni algoritmu pokraCovat.

— S rezervou, ale ano.

* Vstup - Algoritmus obvykle pracuje s néjakymi vstupy, veliCinami, které jsou mu
pfedany pred zapocetim jeho provadéni, nebo v prlibéhu jeho ¢innosti. Vstupy
maji definované mnoziny hodnot, jichz mohou nabyvat.

— Vstupem jsou mys a planeta (maji velikost), 1metr.

* Vystup - Algoritmus ma alespon jeden vystup, veli€inu, ktera je v pozadovaném
vztahu k zadanym vstuplm, a tim tvofi odpovéd na problém, ktery algoritmus
resi. (Algoritmus vede od zpracovani hodnot k vystupu - Resultativhost)

— Ano, projde X neprojde.

Ing. Miroslav Balik, Ph.D. - BI-PA1- 01 11



Pozadavky na algoritmus Il, aneb je tento
naivni algoritmus algoritmem?

* Efektivita - Obecné pozadujeme, aby algoritmus byl efektivni, v tom smyslu,
ze pozadujeme, aby kazda operace pozadovana algoritmem, byla dostatecnée
jednoducha na to, aby mohla byt alespon v principu provedena v koneChém
case pouze s pouzitim tuzky a papiru. (tj. byla elementarni)

— Tady je nejvétsi slabina navrzeného algoritmu

* Obecnost (Hromadnost) Algoritmus nereSi jeden konkrétni problem (napf.
Jak spocitat 9x7“), ale obecnou tfidu obdobnych problém0 (napf. ,jak
spocitat soucin dvou celych Cisel®).

— Ano.

e V praxijsou proto predmétem zajmu hlavné takové algoritmy, které jsou v
néjakém smyslu kvalitni. Takové algoritmy splfiuji r(izna kritéria, méfena
napr. poctem krokU potfebnych pro béh algoritmu, nebo jednoduchost ¢i
elegance algoritmu. Problematikou efektivity algoritmd, tzn. metodami, jak z
nékolika znamych algoritm0 feSicich konkrétni problém vybrat ten nejlepsi, se
zabyvaji odvetvi informatiky nazyvané algoritmicka analyza a teorie
slozitosti.Vypocetni proces je posloupnost akci nad daty ulozenymi v paméti
pocCitaCe

Ing. Miroslav Balik, Ph.D. - BI-PA1- 01
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Reseni 2. - vypocetni algoritmus

Zjistim velikost poloméru prislusné planety, oznaCim jej r,

velikost mysSi oznaCim mys, budu ji uvadét v metrech,

vypoctu rovnikovy obvod planety podle vztahu obvod = 2*1t*r,
vypoctu polomeér r2 povolené masle podle vztahu r2 = (obvod + 1)/
(2* 1),

jestlize mys + r <r2 odpoved je Ano, jinak Ne

Modifikace pro Meésic:
Zmenim polomeér a postup opakuiji.

Konecnost, determinovanost, vstup, vystup, efektivita, obecnost -
Hromadnost

Determinovanost si vynucuje jednoznacny zapis, napr. v C. K tomu
potfebujeme proménne, vyrazy, vstup a vystup.

Ing. Miroslav Balik, Ph.D. - BI-PA1- 01

13



Algoritmus — stastné Cislo

1. Stastné ¢islo je v matematice: vezméme libovolné kladné celé
Cislo, nahradme jej souctem druhych mocnin jeho cifer a tento
proces opakujme, dokud se nedostaneme k Cislu jedna (kde se
proces zastavi) nebo dokud se nam v posloupnosti neobjevi
nékteré Cislo dvakrat (tzn. posloupnost se zacykli). Ta Cisla, ktera
timto zpusobem skon¢i jednickou, nazyvame Stastna, ostatni pak
nestastna.

2. 7 —-49 - 16+81 =97 - 81+49=130 - 1+9+0=10 - 1+0=1
Stastné

3. 150 - 1+25+0=26 - 4+36=40 - 16+0=16 — 1+36=37 — 9+49=58
- 25+64=89 - 64+81=145 - 1+16+25=42 - 16+4=20 - 4 - 16
nestastne

4. Dvojkova soustava je Stastna soustava

Ing. Miroslav Balik, Ph.D. - BI-PA1- 01 14



Algoritmy - NSD
 Uloha: najdéte nejvétsiho spole¢ného délitele &isel 6 a 15
(co je nejvetsi spolecny délitel dvou prirozenych Cisel?)
ReSeni:
* PopiSme postup tak, aby byl pouzitelny pro dve libovolna prirozena
Cisla, nejen pro 6 a 15:
* oznaCme zadana Cisla x a y a mensSi z nich d

* neni-li d spoleCnym délitelem x a y, pak zmensime d o 1, test
opakujeme a skonCime, az d bude spoleCcnym délitelem x a y

Poznamka:
* Vyznam symboll x, y a d pouzitych v algoritmu:
* jsou to proménné (pamétova mista), ve kterych je uloZzena
néjaka hodnota, ktera se mize v pribéhu vypodtu ménit

Ing. Miroslav Balik, Ph.D. - BI-PA1- 01
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NSD 2

« Uloha: najdéte nejvétsiho spoleéného délitele
* Presné€jsi popis:
Vstup: prirozena Cisla x a y
Vystup: nsd(x,y)
Postup:
1. Je-li x<y, pak d ma hodnotu X, jinak d ma hodnotu y

2. Opakuj krok 3, pokud d neni delitelem x nebo d neni
délitelem y

3. Zmensido 1
4. Vysledkem je hodnota d

* Sestavili jsme algoritmus pro vypocet nejvetsiho
spolecného délitele dvou prirozenych cCisel

Ing. Miroslav Balik, Ph.D. - BI-PA1- 01 16
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Uloha: najdéte nejvétsiho spole¢ného délitele ¢isel 6 a 15
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poznamka
? zadani vstupnich dat

d neni délitelem y, proved krok 3

d neni délitelem x, proved krok 3
d neni délitelem x ani y, proved krok 3

d je délitelem x i y, proved krok 4
vysledkem je Cislo 3

17



NSD — vyvojovy diagram

ano

nsdix, Y)

X<y

ne

[

A

Ing. Miroslav Balik, Ph.D. - BI-PA1- 01

4

l ano

d =d-1

ne

d neni delitelem x nebo d neni délitelem y T

nsd =d

18



NSD - Struktogram

nsd(x, y)

ano

X<y

d:=x

d:=y

pokud d neni délitelem x nebo d neni délitelem y opakuj

d:=d-1

nsd :=d

Ing. Miroslav Balik, Ph.D. - BI-PA1- 01
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NSD - pseudojazyk
Zapis algoritmu v pseudojazyku
nsd(x,y):
If X<y then d:=x else d:=y;
while d ,,neni délitelem* x or d ,neni délitelem*y do
d:=d-1,
nsd:=d;
Zapis algoritmu v programovacim jazyku C
Int nsd(int x, int y)
{
Int d;
If (x<y) d=x; else d=y;
while (x%d!=0 || y%d!=0) d--;
return d;

}

Ing. Miroslav Balik, Ph.D. - BI-PA1- 01
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Programy a programovaci jazyky
* Program je predpis pro provedeni urcCitych akci poCitaCem zapsany v
programovacim jazyku (je to vzdy zapis algoritmu?)
* Programovaci jazyky
* strojové orientované
— strojovy jazyk = jazyk fyzického procesoru
— asembler (jazyk symbolickych adres)
* vySSi jazyky
— imperativni (prikazové, proceduralni)
— neimperativni (napf. funkcionalni, deklarativni,...)
« Hlavni rysy imperativnich jazykl (napf. C, C++, Java, Pascal, Basic, ...)

— zpracovavané Udaje maji formu datovych objektl riznych typu, které
jsou v programu reprezentovany pomoci proménnych resp. konstant

— program obsahuje deklarace a prikazy

— deklarace definuji vyznam jmen (identifikator()

— prikazy predepisuji akce s datovymi objekty nebo zplsob fizeni
vypocCtu

Ing. Miroslav Balik, Ph.D. - BI-PA1- 01 21



Vlastnosti programovacich jazykU

* Syntaxe

* souhrn pravidel udavajicich pripustné tvary dilCich
konstrukci a celeho programu

Sémantika
* udava vyznam jednotlivych konstrukci

Prostredky pro popis syntaxe
* syntaktické diagramy
* rizné formy, Backus-Naurovy formy

* Sémantika je obvykle popsana slovne

Ing. Miroslav Balik, Ph.D. - BI-PA1- 01
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Syntaktické diagramy

* Priklad: identifikator je posloupnost pismen a Cislic zaCinajici

pismenem
» pismeno
t pismeno <+———
Cislice |[¢———
pismeno

Cislice

0000060000

Ing. Miroslav Balik, Ph.D. - BI-PA1- 01 23
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RozSifena BNF
* RozSitena Backus-Naurova forma — EBNF
* Priklad: identifikator
identifikator = pismeno {pismeno | Cislice}
pismeno="A"|'B'[|'C'|'D'|...|'X"|'Y'|'Z
Cislice="'0"|'1"|'2"|'3"|'4"|'5'|'6"|'7"| 9’
* Neterminaly:
identifikator, pismeno, Cislice
* Terminaly:
‘A’, ‘B, ...
* Vyznam metasymbolu:
{x}  zadny nebo nékolik vyskytl x
X|y Xxneboy

[X] zadny nebo jeden vyskyt x
Ing. Miroslav Balik, Ph.D. - BI-PA1- 01
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Implementace programovacich jazyku

* Dvé zakladni metody:
* interpretacni
* kompilacni

* Interpretacni metoda:

/vstupm’ data/ /zdrojovy program/

pfekladad

pocitac

4

vnitini forma interpret

v v

pocitaé

virtualni
pocitac

A 4

//Vystupnidatq//

Ing. Miroslav Balik, Ph.D. - BI-PA1- 01
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Implementace programovacich jazyku
* Kompilacni metoda:

/vstupm’ data/ /zdrojovy program/

kompilator
v v
pocitaé
cilovy program
v v
pocitaé

/vystu pvnl' data/

Ing. Miroslav Balik, Ph.D. - BI-PA1- 01 2626



Uvod do jazyka C

* Pro prezentaci, navrh a ovérovani algoritm0 pouzijeme jazyk
C

* Z historie jazyka C
1972-3 Ritchie Bell Laboratories, jadro UNIXu, plivodné assembl. PDP11
1978 Kernighan, Ritchie: The C Programming Language (K&R C)
Systémovy jazyk operaéniho systému UNIX
1982 ANSI pracovni skupina X3J11

ANSI X3.159-1989 (ANSI C, C89)
prevzata ISO/IEC 9899:1990
1999 nova norma ISO 9899:1999 (C99)

* Budeme pouzivat ANSI C

* Objektoveé orientovanym rozsirenim C je jazyk C++, se
kterym se seznamite v predmeétu PA2

Ing. Miroslav Balik, Ph.D. - BI-PA1- 01 27



Uvod do jazyka C
* Prednosti jazyka C
* jde o vySSi, obecné pouzitelny programovaci jazyk

* neobsahuje ,Cerné schranky”, vesSkeré konstrukce jsou
srozumitelné a snadno ilustrovatelné

* umoznuje operace blizké strojovému kddu (operace s adresami)
» prekladacCe optimalizuji, vysledny kod je velice efektivni

* vytvorené programy jsou dobie prenositelné (portabilni), pokud
se nepouzivaji poCitaCove zavislé triky

 syntaxi vyrazl a pfikazu prevzala fada dalSich jazyk(
* Hlavni nevyhoda piekladacl jazyka C pro zacatec¢nika

* nizkd zabezpecenost (pfi béhu programu se neprovadeji zadne
kontroly)

Ing. Miroslav Balik, Ph.D. - BI-PA1- 01 28



Prvni program v jazyku C

* Priklad programu, ktery vypiSe dany text na obrazovku:

#include <stdio.h> 7 vloZeni deklaraci knihovnich funkci
#include <stdlib.h>

: : : definice hlavni funkce
int main(void)
{ - oddélovac radku

printf("\nNazdar, toto je prvni program\n");
system("PAUSE"); \
return O; pfikaz pro vypis fetézce
}
* Po prekladu a spusteni se na obrazovku vypise
Nazdar, toto je prvni program
PokracCujte stisknutim libovolné klavesy ...

* Nejjednodussi zdrojovy program
* Jeden soubor obsahujici hlavni funkce main
Ing. Miroslav Balik, Ph.D. - BI-PA1- 01
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PrekladacCe a vyvojova prostredi

* Co budeme pouzivat pro tvorbu programd

— NetBeans + GCC (Cygwin)

— Dev-Cpp volne Siritelny prekladac (freeware)
— PROC

* interpret jazyka C s omezenou knihovnou napsany v
jazyce Java

* provadi kontroly pri behu programu

Dale je mozno pouzit
- C++ Builder (Borland Inc.)
- Visual C++ (Microsoft)

Ing. Miroslav Balik, Ph.D. - BI-PA1- 01
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Prvni program v Dev-Cpp

= Dev-C++ 4,9.9.2 - [ priklad ] - priklad.dev

Soubor  Editace  Hledat Zobrazit Projekt Spustit Debug  Mastroje CWS  Ckna  MNapovéda

—|O]| x|

g ImEsE &~~~ | BEE[H| #EES

00§ | 99 “ 2 | OMovs  c]viezt  q@lZalozt 0] Freii |

Il =l

=l|

Soubary | Tridy I Debuggerl prni.c I

=45 priklad /* prvni.oc %/

D prvhi.c
Hinclude <stdio.h>
Hinclude <=tdlib.h>

int waini(wvoid)

{
printf("i=s"n", "HNa=zdar, toto
system | TPATZIE™)
return 0O;

Je prwni progrsun™)

EE Ku:-mpilétu:url % Zdr-:uiel d]]] Ku:-mpilau:el f‘cf’/’] Debuggerl @, Wizledky hledénfl

| 114 | ['kladani [12 fadki v souboru
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Priklady k prednaskam
* Prvni program a vSechny dalsSi, které budou prezentovany
na prednaskach, jsou v adresari prednasky/priklady

e Struktura adresare:

priklady / soubor s projektem
priklad.dev

priklad.exe . [Spustitelny program

pl

, « —— | zdrojovy soubor
prvni.c
. \ . . Ve
prvni.o soubor v jazyce relativnich adres
nsd.c
nsd.o
p2

Ing. Miroslav Balik, Ph.D. - BI-PA1- 01



Program pro vypocet NSD

#include <stdlib.h>
#include <stdio.h>

[* nsd.c */
int main(void)
int nsd(int x, int y) {
{ inta, b, v;
int d;

printf("\nNejvetsi spolecny delitel\n");

If (x<y) d=x; else d=y; printf("Zadej dve prirozena cisla\n");

while (x%d!=0 || y%d!=0) d--; scanf("%d %d", &a, &b);
return d; if (a<=0 || b<=0)
} printf("cisla musi byt vetsi nez nula\n™;
else

printf("nsd(%d,%d)=%d\n", a, b, nsd(a,b));
system("PAUSE");
return O;

Ing. Miroslav Balik, Ph.D. - BI-PA1- 01 33



	Snímek 1
	Snímek 2
	Snímek 3
	Snímek 4
	Snímek 5
	Snímek 6
	Snímek 7
	Snímek 8
	Snímek 9
	Snímek 10
	Snímek 11
	Snímek 12
	Snímek 13
	Snímek 14
	Snímek 15
	Snímek 16
	Snímek 17
	Snímek 18
	Snímek 19
	Snímek 20
	Snímek 21
	Snímek 22
	Snímek 23
	Snímek 24
	Snímek 25
	Snímek 26
	Snímek 27
	Snímek 28
	Snímek 29
	Snímek 30
	Snímek 31
	Snímek 32
	Snímek 33

