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Zaklady programovani pro IT 1
2. Program a jeho logika

verze z 30. zari 2024

1 Program

Posloupnost pod sebou napsanych prikazu:
statementl

statementn

nazyvame programem. Napriklad:

je program tvoreny dvéma prikazy.

Program se v prostiedi vykona tak, Ze se v prostredi postupné vykonaji jeho
prikazy. Napriklad vysSe uvedeny program se v prostredi:

y |1
vykona tak, Ze se nejprve vykona prikaz:

x=y +1

ktery zméni aktualni prostiedi na:

a poté se vykona prikaz:


http://www.inf.upol.cz
mailto:jan.lastovicka@upol.cz
https://www.inf.upol.cz/lide/jan-lastovicka

X *x 2

<
I

ktery provede zménu aktualniho prostiedi:

Typ prostredi udava proménné a typ jejich hodnot v prostredi. Naptiklad
uvazujme typ prostredi s proménnymi x a y, jejichz hodnoty jsou cela ¢isla. Prostiedi

je pravé popsaného typu.

Program udava typ prostredi, pro které mize byt vykonan. Naptiklad program
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musi byt vykonan v prostredi s ¢iselnou proménnou y.

2 Programova trojice
(Programova) trojice je

{precondition}
program
{postcondition}

kde precondition a postcondition jsou podminky nazyvané prekondice a po-
stkondice a program je program.

Naprtiklad:

Také programova trojice urcuje typ prostredi, pro které dava smyls. Naptiklad
trojice



fx =1}

y=2z+2
{ == 1}
dava smysl pro prostiedi s ¢iselnymi proménnym x a z.
Programova trojice
{precondition}

program
{postcondition}

je pravdiva, jestlize pro kazdé prosttedi env typu urcéeného trojici plati, ze

e pokud env splnuje prekondici precondition, pak se po vykonani programu
program v prostiedi emv dostaneme do prostredi, které spliuje postkondici
postcondition.

Nasleduji priklady.

1. Trojice

{True}
x =1

(= 1)

je pravdiva. Poté co nastavime v libovolném prostredi x na jedna, bude v tomto
prostiedi mit x hodnotu jedna.

2. Trojice

{False}
x=1
{x =2}

je trividlné pravdiva, protoze podminka False neni nikdy splnéna. Tedy nee-
xistuje prostredi, které by splnovalo prekondici. Program tedy nemizeme nikdy
vykonat.

3. Trojice



je pravdiva. Zde sta¢i program spustit v jediném prostiedi:

X ‘ 1
program skon¢i v prostred:

x| 2

y |2

které splnuje podminku x ==

4. Trojice

fx =1}

X =X + X
y =x
{::3}

je nepravdiva, protoze program spustény v prostredi:

X ‘ 1
skonci v prostredi:
x |2
y|2
kde podminka y == 3 neni splnéna.
5. Trojice:

{x == 1}
XxX=x+y
= x

y
{y =2}

je nepravdiva. Program spustény v prostiedi:

x| 1

y |2
skon¢i v prostiedi:

x |3

y|3

kde podminka y == 2 neni splnéna.

6. Trojice



{x == 0}
x=x+1
{True}

je trivialné pravdiva, protoze postkondice je vzdy splnéna.
7. Trojice

{True}
X =y

{x ==y}

je pravdiva, prestoze program dava smysl jen pro prostfedi s proménnou y a
zde po vykonani programu bude splnéno, ze x == y.

3 Sila podminek
Také podminky udavaji typ prostiedi, kde davaji smysl. Napiiklad x <= y urcuje
typ prostiedi s ¢iselnymi proménnymi x a y.
Podminka conditionl je silnéjsi nez podminka condition2, jestlize
e pro kazdé prostiedi env vyhovujiciho typu plati, Ze jestlize env spliuje pod-
minku conditionl, pak spliuje i podminku condition2.
Naptiklad podminka x < y je silnéjsi nez podminka x <= y.

Podminka conditionl je slabsi nez podminka condition2, jestlize podminka
condition2 je silngjsi nez podminka conditionl. Napriklad (x % 2) == 0 je
slabsi nez (x % 4) == 0.

Podminky conditionl a condition2 jsou ekvivalentni, jestlize podminka
conditionl je zaroven silnéjsi i slabsi nez podminka condition2. Naptriklad pod-
minky x == x a True jsou ekvivalentni, ale x < y a x <= y ekvivalentni nejsou.

4 Dikazy pravdivosti trojic
K ditkazu, ze zadand trojice je pravdiva, pouzivame nasledujici pravidla.

4.1 Pravidlo prirazeni

Vezméme proménnou variable, vyraz expression a podminku condition, pak
plati:



{precodition}
variable = expression
{condition}t

kde precodition vznikne z condition nahrazeni vSech vyskytid variable za
(expression).
Napriklad:
{Gx +1) == 2}

x=x+ 1

{x =2

po nahrazeni prekondice za ekvivalentni jednodussi podminku dostdvame:

fx =1

x=x +1

{x=2}

Dalsf piiklad:

{y =y}
X =y
{x ==y}

po uprave:
{True}

X =Yy

{x ==y}

4.2 Pravidlo zesileni prekondice

Pokud

{preconditioni}
program
{postcondition}

a precondition?2 je silnéjsi nez preconditionl, pak

{precondition2}
program
{postcondition}



Naptiklad z

1ze odvodit

{x = 2}
x =1

{x =1}

protoze podminka x = 2 je silnéjsi nez podminka True.

4.3 Pravidlo oslabeni postkondice
Pokud
{precondition}

program
{postconditionl}

a precondition?2 je slabsi nez preconditionl, pak

{precondition}
program
{postcondition2}

Napriklad z
{True}

x =1
fx == 1)

lze odvodit
{True}

x =1

{(x ==1) or (x == 2)}

protoze podminka (x == 1) or (x == 2) je slabsi nez podminka x == 1. Jestlize
x je jedna, pak jisté plati, ze x je jedna nebo dva.



4.4 Pravidlo skladani programi

Pokud

pak

Naptiklad z

plyne

{precondition}

programl
{condition}

{condition}
program2

{postcondition}

{precondition}

programl
program

{postcondition}

{True}
x=1
=1

{x == 1}
y =2
{(x == 1) and (y

{True}
x =1
y =2

{(x == 1) and (y

5 Ukazky duakazt

1. Chceme dokazat pravdivost trojice:

= 2)}

= 2)}



{x > 0}

x=x +1

{x > 0}

Pouzijeme axiom prifazeni na piikaz x = x + 1 a postkondici x > 0. Obdr-
zime trojici:

{(x + 1) >0}

x=x + 1

{x > 0}

Ekvivalentni upravou zjednodusime prekondici:

{x > -1}

x=x +1

{x > 0}

Podminka x > 0 je jisté silnéjsi nez x > -1. Proto muzeme pouzit pravidlo
zesileni prekondice a dostat pozadovanou trojici:

{x >0}

x=x+1

{x > 0}

. Chceme dokéazat pravdivost trojice:

{(x == x0) and (y == y0)}
t =X
x =y
y=t
{(y == x0) and (x == y0)}
Zactneme vezmeme posledni piikaz y = t a postkondici (y == x0) and (x

== y0). Pomoci axiomu prifazeni odvodime trojici:

{(t == x0) and (x == y0)}

y=1

{(y == x0) and (x == y0)}
Pokracujeme prostrednim piikazem x = y. Vime, Ze jeho postkondice musi byt
(t == x0) and (x == y0). Opét pouzijeme axiom pritazeni a dostavame:

{(t == x0) and (y == y0)}

X =y

{(t == x0) and (x == y0)}

Obdrzené trojice miizeme pomoci pravidla skladani slozit:



{(t == x0) and (y == yO)}
x =y
y=t
{(y == x0) and (x == y0)}

Podobné postkondice prvniho ptikazu t = x musi byt (t == x0) and (y ==
y0). Proto axiom prirazeni vede na:

{(x == x0) and (y == yO)}
t =X
{(t == x0) and (y == y0)}
Slozenim poslednich dvou trojic obdrzime kyzZenou trojici:
{(x == x0) and (y == yO)}
t =X
X =y
y=1t
{(y == x0) and (x == y0)}
3. Trojici
{x >= 0}
x=x-1
y=x
{y >= 0}

dokéazat nelze, protoze je nepravdiva. Staci najit jedeno prostiedi, kde je spl-
néna prekondice a po skonceni programu neni splnéna postkondice. Konkrétné
pokud program spustime v prostiedi:

X ‘ 0
dostaneme se do stavu

x| -1

y| -1

kde neni splnéna postkondice y >= 0.

6 Spousténi programu

Zatim jsme pouzivali interpret v interaktivnim rezimu. Interpret cekal na zadani
naseho prikazu, pak jej vykonal a znovu ¢ekal na dalsi prikaz. Interpret miizeme také
pouzit tak, aby vykonal program zapsany v souboru. Takovy soubor ztotoznujeme s
programem, ktery obsahuje. Nejprve vytvorime jednoduchy program. Volbou File
/ New File hlavni nabidky otevfete nové okno. Napiste do néj nasledujici obsah:



y =6
x0 = x
yo =y
t =X
X =Yy
y=t

Nyni volbou File / Save ulozte obsah do souboru na disk pod ndzvem program. py.
Ptipona souboru py prozrazuje opera¢nimu systému, ze se jedné o program napsany
v jazyce Python. Prave jste vytvorili sviij prvni program. Okno editoru s programem
zachycuje Obrazek 1.

program.py - [L j i yuka/ZPP i _ py (311.0)
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Obréazek 1: Okno editoru IDLE s prvnim programem.

Program muzete spustit volbou Run / Run Module z hlavni nabidky nebo stis-
kem klavesy F5. Spusténi programu vede k jeho vykonani v prazdném prostredi;
to je prostiedi, které neobsahuje zadnou proménnou. Po skonceni vykonavani pro-
gramu bude aktualni prostredi vypadat nasledovné.
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Po skonceni vykonavani programu se interpret prepne do interaktivniho rezimu a v
okné Shell muzeme zjistovat hodnoty proménnych:

>>> X

6

>>> y

5

>>> (y == x0) and (x == yO0)
True

Program zac¢ina nastavenim hodnot vstupnim proménnym. V nasem ptipadé jsou to
prikazy:

x =5

y=6

Pocet vstupnich proménnych a jejich mozné hodnoty urcuje popis programu. Popis
naseho programu by mohlo znit:

Na vstupu jsou dany libovolné hodnoty v proménnych x a y. Program
prohodi obsah proménnych.

Déle nasleduje nastaveni pomocnych proménnych, které slouzi ke kontrole spravnosti
programu:

x0
yO

X
y

Zbytek tvori samotny program:

»
I
<

Pro zvyseni ¢itelnosti mizeme do programu dodavat komentéatre. Vse do konce radku
za znakem miizky (#) interpret ignoruje. Také muzeme ¢asti programu oddélit
prazdnymi radky. Prazdné radky interpret preskakuje. Zvysime c¢itelnost naseho
programu:



# Program, ktery prohazuje hodnoty vstupnich proménnjch.
# Vstupni proménné:

x =5

y=6

# Pomocné proménné:

x0 = x

yo =y

# Program

Prekondice: (x == x0) and (y == y0)

Postkondice: (y == x0) and (x == y0)

Aby bylo mozné v programu tisknout hodnoty, zavedeme si prikaz tisku:

print(valuel, wvalue2, ...)
kde valuel, value2, ... jsou libovolné hodnoty. Ptikaz tisku se vykona tak, ze
vytiskne hodnoty valuel, valueZ2, ... oddélené mezerou a odiadkuje. Napriklad:

>>> print(2, 4, 6)
246
>>>

Mizeme napriklad upravit nas program tak, aby tiskl hodnotu prekondice, postkon-
dice a proménnych, které nas zajimaji:

# Program, ktery prohazuje hodnoty vstupnich proménnych.

# Vstupni proménné:
x =5
y=6

# Pomocné proménné:
x0 = x
yo =y



# Program:

print((x == x0) and (y == y0))
t =X
X =y
y =t
print((y == x0) and (x == y0))

print(x, y)

Vykonani programu vytiskne:

True
True
6 5

Otazky a tkoly k seminari

1. U nésledujicich trojic rozhodnéte, zda jsou pravdivé. V kladném pripadeé trojici
dokazte, v zaporném napiste, v kterém prostredi je pravdivost porusena.
(a)
[x > 0}

x=x -1

{x > 0}

{&x % 2) == 0}
X=X+ 2
{(x % 2) == 0}

—
N\
ke
1]
]

x0) and (y == y0)}
X=Yy
{(y == x0) and (x == y0)}

{True}
y=x+1
z=y %2

{z==2% (x+ 1)}



2. Napiste program tak, aby nasledujici trojice byla pravdiva.

{(x == x0) and (y == yO)}
program
{(x == x0 + y0) and (y == x0 - y0)}

V programu nesmite pouzivat proménné x0 a y0. Spravnost programu dokazte.
Program spustte v interpretu.
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