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Algoritmy a programovaci jazyky

1 ALGORITMY APROGRAMOVACI JAZYKY

OBSAH KAPITOLY:
(S
~ :

Algoritmy

Programovaci jazyky

Kontrolni otazky

MOTIVACE:

@
=P Vo kapitole se naucite co to je algoritmus, jaké ma vlastnosti a v dalsi
casti se budeme zabyvat programovacimi jazyky. Vysvétlime si také ¢lenéni
programovacich jazykd a struény nahled na jejich historicky vyvoj.
V zavéru se zminime o CASE nastrojich.

-

CIL:

Po prostudovani budete znat, jaky je rozdil mezi kompilaci a interpretaci
programovacich jazykli a k ¢emu je pii kompilaci linker. Budete znat
zakladni ¢lenéni programovaci jazyku a seznamite se se zakladnim
programovacimi konstrukcemi, jako j cyklus, rozhodovaci blok a co to je
proménna.
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Algoritmy a programovaci jazyky [y

1.1 ALOGRITMY
Algoritmus je navod ¢i postup jak vyresit uréitou ulohu.
Ptikladem algoritmu miize byt kuchynisky recept.

Matematicky zaklad algoritmu:
e Lambda kalkul
e Turingtv stroj (algoritmus je procedura, proveditelna turingovym strojem)

Pozndmka
Turingiv stroj je teoreticky model pocitace — kone¢ny automat - program v podob¢ pravidel a
nekonecna paska pro zapis mezivysledki.

Algoritmus mtze byt vyjadien riznymi zplsoby:
e Slovnim popisem

Vyvojovym diagramem

Pseudo-kddem

Zdrojovym kodem

Schémata, grafy

@) =

1.1.1 Vlastnosti algoritmui

Konec¢nost (finitnost)
— Musi skoncit v koneéném poctu krokt

Obecnost
— Nefesi jeden problém, ale tfidu problému

Determinovanost
— V kazdé situaci musi byt jasné, co se ma provést a jak ma provadéni
pokracovat

Resultativnost (vystup)
— Musi mit aspoii jeden vystup (odpovéd’ na feSeny problém)

Elementarnost
— Skladé se z kone¢ného poctu elementéarnich krokt

1.1.2 Slozitost algoritmu
e Algoritmicka analyza — zabyva se efektivitou algoritmi (jak z mnoziny moznych
algoritmil vybrat ten nejlepsi)
e Teorie sloZitosti — otazka efektivity algoritmu - sloZitost — jak je algoritmus rychly
¢ Konecnost algoritmu — 1ze ulohu vyftesit?
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Algoritmy a programovaci jazyky

1.1.3 Nékteré typy algoritmu

e Rekurzivni — volaji ve smy¢ce samy sebe

e Hladoveé”* (Greedy Search) — feSeni po jednotlivych rozhodnutich, ktera jsou-li
u¢inéna, uz nejsou revidovana, lokalni minima, do této kategorie spada napiiklad
problém ,,obchodniho cestujiciho*

e Dynamické programovani — fesi problém od nejjednodussich ¢asti po nejslozitéjsi a
vyuziva vysledky jiz vyfeSenych podproblému — metody z optimalizace

e ,rozdél a panuj“ (Divide and Conquer) — déli problém na trivialni ¢asti, které lze
fesit piimo — FFT (Fast Fourier Transformation), Quick Sort, ...

e Pravdépodobnostni (probabilistické) — binarni vypocetni strom, v kazdém uzlu ,,hod
minci“

e Genetické (evolu¢ni) — napodobovani biologickych evolu¢nich procest

e Heuristické — nema za cil nalezeni pfesného feSeni, ale pouze vhodného ptiblizeni
(pouzivaji je napiiklad antivirové programy pro odhad sekvenci neznadmych virt).

1.1.4 Vyjadreni algoritmu vyvojovym diagramem (flowcharts)

Ano
Zarovka sviti?

Je Zarovka pfipojena
na zdroj el. energie?

Pfipojit zdroj

Ano el. energie

Zarovka sviti?

Vymeénit
Zarovku

Konec

Obr. 1 Ukazka feSeni algoritmu pomoci vyvojového diagramu
[Zdroj: http://cs.wikipedia.org/wiki/Soubor:Vyvojovy diagram zarovka.png]
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1.2 PROGRAMOVACI JAZYKY

Program - zépis algoritmu v programovacim jazyku.

Programovaci jazyk — soubor pravidel pro zépis algoritmu.

Programovaci jazyk ma svoji syntaxi (souhrn pravidel) a sémantiku (mnoZzina slov a
pravidla, kterd jim pfifazuji vyznam).

Zdrojovy text programu — algoritmus zapsany v programovacim jazyku.

Strojovy kdd — instrukce srozumitelné pro dany stroj.

Instrukce — piikaz, kterému rozumi CPU (procesor).

Instrukéni sada — soubor instrukci daného procesoru.

Podle miry abstrakce délime programovaci jazyky do dvou skupin:
e NiZ8i — zavislé na HW (na procesoru) — napt. assembler
e VyS38i — nezavislé na HW

®) (=

Clenéni dle zpiisobu piekladu:
e Interpretované
e Kompilované

Pii kompilaci dochézi k pfevodu programu zapsaného v programovacim jazyce do strojoveho
kodu. Program je kompilatorem ptislusného programovaciho jazyka zkompilovan pouze
tehdy, pokud neobsahuje Zadné syntaktické chyby. Kompilaci vznikly soubor jesté neni ptimo
spustitelny, ale musi byt sestaven do spustitelného tvaru pomoci spojovace (linkeru). Linker
spoji dohromady moduly a knihovni soubory podle zavislosti, feSi globalni proménné a
relativni adresaci. Vysledkem linkovani je spustitelny program (v pifipadé OS Windows
soubor s piiponou EXE).

Pouzivané techniky optimalizace — odstranéni mrtvého kodu, vkladani tél metod, rozbaleni
smycek, odstranéné shodnych podvyrazi...

U interpretace je zdrojovy kod ¢ten fadek po fadku a ihned vykonavan. Vyhodou je pruznost
a moznost pfepindni mezi vyvojovym prostiedim a bézicim programem. Vykonavani
programu je ale pomalejsi, protoZze na rozdil od kompilace zde neni moznost optimalizace
kodu.

Formy interpretace:
o Cista interpretace
0 Pieklad do pseudokodu a jeho interpretace (napt. Java)
0 JIT (Just In Time) interpretace — pted interpretaci je program kompilovan a
optimalizovan

1.2.1 Chyby v programech
e Syntakticke
e Chyby pfi zpracovani
e Sémantické (logické) chyby
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Algoritmy a programovaci jazyky

Proces odstrafiovani chyb v programu se nazyva ladéni (debugging). Prostiedek pro
prochazeni programu po jednotlivych piikazech a moznosti vypisu hodnoty proménnych se
nazyva debuger.

Audio 1.3
= )) e
1.2.2 Assembler
Nizkotroviovy — binarni zapis instrukci
Adresy se oznacily symbolickymi jmény
Vznik v 50. letech — druha generace
»assembler* (z anglického Assembly Language)

Assembler je technicky piekladac jazyka symbolickych adres
Symbolicka reprezentace strojovych instrukci

1.2.3 Vyssi programovaci jazyky

Proceduralni — strukturované — Fortran, Algol, Cobol, Basic, PL/1, dbase, clipper, FoxPro,...
Neproceduralni (deklarativni) - SQL

Funkcionalni — LISP, APL, Haskell, Erlang

Objektové orientované — SmallTalk, C++, Java

Logicke — Prolog, Absys, Planner

Znadkové — HTML, XML (1996)

Skriptovaci — JavaScript, PHP, Lua, Perl, Python,...

CASE sensitivita — je-li programovaci jazyk case sensitivni, znamena to, Ze rozliSuje velka a
mala pismena v nazvech proménnych, ptikazu, funkci. ..

Pozndmka

Deklarativni programovaci jazyky jsou zaloZzeny na popisu cile — piesny algoritmus je
zélezitosti prekladace. Piikladem je databidzovy dotazovaci jazyk SQL - piikazem SQL
fikdme databazovému stroji co chceme dé¢lat (napt. nacCist data za urcitych podminek), ale
nefikame mu, jak ma tento ptikaz proveést.

Funkcionalni jazyky zachazeji s vypoctem jako s vyhodnocenim funkci, aplikace je sloZena
z funkci, masivni vyuZziti rekurzi. Funkcionalni jazyky jsou nejéistsi implementaci lambda
kalkulu. Vyuziti v umélé inteligenci, AUTOCAD (AutoLisp), unixovy editor Emacs atd.

Audio 1.4
*)) re
1.2.4 Zakladni prvky programu
Proménna
Ptifazeni

Cyklus
Podminky pro vétveni

Proménna = tlozisté informace — ma vyhrazené misto v paméti
Proménna ma typ a hodnotu.
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Algoritmy a programovaci jazyky B

Piiklad deklarace proménné z jazyka C:
inti, // deklaruji proménnou i typu integer (celé ¢islo bez desetin)
i =5; // do proménné i ukladam hodnotu 5

Ukazka v jazyce Basic (textova proménna):
Dimension Txt as string
Txt = ,,Ahoj*

Ukazka v jazyce C:
Char *Txt;
Malloc(Txt,10);
Strepy(Txt, ,,Ahoj*);

Porovnani

if (Hodnota == 0)

{
// ptikazy pokud podminka plati
Vysledek = TRUE;

¥

Else

{
/I ptikazy pokud podminka neplati
Vysledek = FALSE;

¥

Cyklus

Cyklus = TRUE;
while (Cyklus == TRUE) -

{
/[ prikazy

if (Podminka==TRUE)
{

Cyklus = FALSE; Télo cyklu

V ptikladu vyse je uveden tzv. zdanlivé nekonecny cyklus. Cyklus probiha, dokud plati
podminka (porovnani ve ,,while®, dokud ma proménna ,,cyklus® hodnotu true, pokud se
vyhodnoti podminka v if jako pravda, nastavi se proménna cyklus na hodnotu ,,false* a tim je
cyklus ukoncen. Zdanlivé nekoneény je z toho divodu, ze pokud by podminka v konstrukci if
nebyla nikdy splnéna, cyklus by bézel do nekonecna).
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Algoritmy a programovaci jazyky FEI

Jinym typem cyklu je for cyklus, sklada se z: inicializator, podminka, pfirtstek, t€lo cyklu.

For ($i=1, $<10; $i++)
{

}

/l proved’ prikaz(y) = télo cyklu

1.25 Rekurze
Rekurze je opakované, vnotené volani stejné funkce.
Typy:
a) Ptima — podprogram vola sam sebe
b) Neptima — vzajemné volani podprogrami vytvoii kruh

Ptiklad
Vypocet faktorialu N! =N * (N - 1)!
Pf. 51 = 5*4*3*2*1 = 120
Sub Faktorial(N)
(
if N =0 then
Vysledek =1
else
Vysledek = N * Faktorial(N — 1)
endif
)

1.2.6 Frameworky

SW poskytujici prostiedi a zakladni funkcionalitu. Piiklad: NET, COCOA (framewrok pro
pocitace Apple), Oracle Application Development Framework, Eclipse, PHP Zend, Nette, ...

1.2.7 CASE nastroje

CASE = Computer Aided Software Engineering
e Nastroj k vyvoji, modernizaci a udrzbé SW
e Kombinace SW néstrojii a strukturovanych metodologii

Ucel: modelovani, generovani zdrojovych kédil, reverse engineering (zpétné inzenyrstvi —
ziskani zdrojového kodu z aplikace)

Komponenty CASE nastroju:
e (rafické ovladaci prostiedi
Repository — centralni databaze objektt, proménnych...
Podpora normalizace dat
Verifikace konzistentni dat
Nastroj pro navrh
Textovy editor pro popis objektt
Generator zdrojovych koda
Import/export dat
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Typy CASE nastrojt:
e Upper CASE - globélni analyza, planovani
e Middle CASE - detailni analyza, navrh IS
e Lower CASE - fyzicka (programovd) realizace

I-CASE (integrovany CASE) — podporuje viechny Zivotni cykly projektu — véetné generovani
SW, tvorbu a udrzbu dokumentace atd.

Ptinosy pouziti CASE
e Eliminace neproduktivniho ¢asu projektant
Zvyseni kvality SW
Urychleni procesu vyvoje
Jednodussi provadéni zmén

1.3 KONTROLNI OTAZKY

Co je to algoritmus?

Jaky je rozdil mezi piikazem programovaciho jazyka a instrukci?
Jaky je rozdil mezi vy$Sim a niz§im programovacim jazykem?
Co je to kompilator a linker?

Jaky je rozdil mezi kompilaci a interpretaci programu?

Jakeé znéate programovaci jazyky?

Co je to assembler?

Co je to proménna?

Co je to CASE naéstroj?

©CoN~WNE
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