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@ nékteré detaily o praci s Cisly v Pythonu
@ ukazky jednoduchych algoritm

@ ukazky programdl, ilustrace zakladnich konstrukci
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@ int — celd ¢isla
@ float

o Cisla s plovouci desetinnou ¢arkou
e reprezentace: baze, exponent

e nepresnosti, zaokrouhlovani
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@ déleni: rozdil 3/2 a 3/2.0

e ,nafukovani® typu int: rozdil C (a vétsina dalSich jazyki)
@ pretypovani: int(x), float (x)
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Pokrocilejsi operace s Cisly

Nékteré operace v knihovné math (pouziti knihovny: import
math)

@ zaokrouhlovani: round, math.ceil, math.floor

@ absolutni hodnota: abs

@ math.exp, math.log, math.sqrt

@ goniometrické funkce: math.sin, math.cos, ...

@ konstanty: math.pi, math.e



@ vstup: Cislo x

@ vystup: ciferny soucet Cisla x
e priklady:

e 8—38

e 15—6

e 297 — 18

e 11211 — 6
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opakované provadime:

@ déleni 10 se zbytkem — hodnota posledni cifry
@ celociselné déleni — ,,okrajovani” Cisla
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if n % 10 == O:

f=0+1
elif n % 10 == 1:
f=1+1
elif n % 10 == 2:
f=2+1
elif n % 10 == 3:
f=3+1
elif n % 10 == 4:
f=4+f
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def ciferny_soucet(n):
soucet

=0
while n > O:

soucet +=n % 10

n=mn/ 10
return soucet
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@ vezmi prirozené Cislo:
o pokud je sudé, vydél jej dvéma

o pokud je liché, vynasob jej tfemi a pricti jednicku
@ tento postup opakuj, dokud nedostanes Cislo jedna
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def collatz_vypis(n):
while n != 1:
print n,
if n % 2 == 0:

n =

n/ 2
else:

n=3%xn + 1
print 1
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Collatzova posloupnost: priklady graficky
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def collatz_kroky(n):

kroku = 1
while n !'= 1:
ifn Y 2:

n= 3n + 1
else:

n =

n/ 2
kroku += 1

return kroku

for i in range(1, 100):

print i, collatz_kroky(i)
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Collatzova posloupnost: pocty krok |

25

20

15

10

20

25



Collatzova posloupnost: pocty kroki |l
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na dislo 17

@ plati, ze pro kazdé pocatecni Cislo n, narazi posloupnost

@ experimentélné ové&feno pro velkd n (~ 10'8)
@ dikaz neni zndm
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Collatzova posloupnost: experimenty

@ upravte uvedenou funkci, aby nepocitala pocet krokd, ale
maximalni Cislo, které v priibéhu vypoctu posloupnosti
»potkame"

@ vykreslete graf téchto maximalnich Cisel



Priklad: Hadanka hlavy a nohy

Farmar chova prasata a slepice. Celkem je na dvore 20 hlav a
56 noh. Kolik ma slepic a kolik prasat?

@ jak vyresit pro konkrétni zadani?
@ jak vyresit pro obecné zadani (H hlav a N noh)?

@ co kdyz farmar chova jesté osminohé pavouky?



dva mozné pristupy:

© . inteligentné”: reseni systému linedrnich rovnic
© ,hrubou silou”
e ,vyzkousej vSechny moznosti*

o cyklus pres vSechny mozné pocty prasat
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Hlavy, nohy: program

def hledej_reseni(hlavy, nohy):
for prasata in range(0O, hlavy+1l):
slepice = hlavy - prasata

if prasata * 4 + slepice * 2 == nohy:
print "prasata =", prasata,\
"slepice =", slepice

Jak bych musel program zménit, kdybych resil dlohu i s
pavouky?



@ vstup: prirozend Cisla a, b

@ vystup: nejvétsi spolecny délitel a, b
e priklad: 180, 504

Jak na to?
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@ projit viechny Cisla od 1 do min(a, b)

@ pro kazdé vyzkouset, zda déli ai b
@ vzit nejvétsi
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@ ,Skolni” algoritmus
@ najit vSechny délitele Cisel a, b
@ projit délitele, vybrat spolec¢né, vyndsobit
o priklad:
0 180=22.32.5
0 504=2%.32.7
o NSD =22.32=136
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Eukliddv algoritmus: zaklad

zakladni myslenka: pokud a > b, pak:

NSD(a, b) = NSD(a — b, b)

priklad:
krok a b
1 504 180
2 324 180
3 180 144
4 144 36
5 108 36
6 72 36
7 36 36
8 36 0



@ modulo = zbytek po déleni

e priklady:
e 13mod5 =3
e 28mod4 =0
e 14 mod3 =2
e 18 mod 7 =77
e 29 mod 13 = 77
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vylepsend zakladni myslenka: pokud a > b, pak:

NSD(a, b) = NSD(a mod b, b)

krok a b
1 504 180
2 180 144
3 144 36
4 36 0
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varianta s odcitanim, bez rekurze
def nsd(a,b):
if a ==

return b

while b != 0:
if a > b:
a=a->b
else:
b=>b-a
return a
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modulo varianta, rekurzivné
def nsd(a,b):

if b == 0:
return a

else:

return nsd(b, a % b)
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o 160, 75
o 57' 33
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a b
160 75
75 10
10 5
5 0




Efektivita algoritmd

pro¢ byly prvni dva algoritmy oznaceny jako ,,naivni“?
@ casova narocnost algoritmu:

@ naivni: exponencialni vici poctu cifer

e Eukliddv: linearni vici poctu cifer

rizné algoritmy se mohou vyrazné lisit svou efektivnosti

¢asto rozdil pouzitelné vs nepouzitelné

vice pozdéji (a v dalSich predmétech)
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http://en.wikipedia.org/wiki/Euclidean_algorithm
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http://en.wikipedia.org/wiki/Euclidean_algorithm

@ vstup: Cislo x

@ vystup: pfibliznd hodnota /x
Jak na to?
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@ vstup: Cislo x

@ vystup: pfibliznd hodnota /x
Jak na to?

Mnoho metod, ukézka jedné z nich (rozhodné ne nejvice
efektivni)
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Vypocet odmocniny: binarni plleni

def odmocnina(x, presnost = 0.01):
horni_odhad = x
spodni_odhad = 0O
stred = (horni_odhad + spodni_odhad) / 2.0
while abs(stred**2 - x) > presnost:
if stred**2 > x:
horni_odhad = stred
if stred**2 < x:
spodni_odhad = stred
stred = (horni_odhad + spodni_odhad) / 2.0
return stred



Nahodna disla

@ presnéji: pseudo-nahodna Cisla

@ opravdova ndhodna disla: http://www.random. org/

@ bohaté vyuziti v programovani: vypocty, simulace, hry, ...

@ Python — knihovna random

e random.random() — float od 0 do 1
e random.randint(a,b) — celé &slo mezi a, b
e mnoho dalSich funkci



Nahodna Cisla: primér vzorku

Vygenerujeme soubor ndhodnych disel a vypocitdme
primérnou hodnotu:

def prumer_nahodnych(kolik, maximum = 100):
soucet = 0.0
for i in range(kolik):
soucet += random.randint(0, maximum)
return soucet / kolik

Jakou ocekavame hodnotu na vystupu? Jak velky bude rozptyl
hodnot? (Nazorna ukazka centrdini limitni véty)



o 7 = 3.14159265359. . .
@ Ale jak se na to prislo?
e Jak vypocitat 7?7
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Priklady naivnich metod

@ Gregoryho-Leibnizova fada (soucet je 7)
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@ Monte Carlo metoda — hazeni Sipek do ¢tvrtdisku
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def gregory_leibniz(n):
soucet = 0.0
znamenko = 1.0
for k in range(l,n+1):
soucet += znamenko/(2*k-1)
znamenko *= -1
return 4*soucet
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@ obsah ¢tvrtdisku: /4
@ obsah ctverce: 1
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def monte_carlo_kruh(pocet_pokusu):

zasahy = 0
for k in range(pocet_pokusu):

x = random.random()

y = random.random()

if x*x + y*y < 1:

zasahy += 1

return 4.0 * zasahy / pocet_pokusu
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Nazky

porazi papir

_

b Papir

porazi
Kamen
porazi nuzky

http://cs.wikipedia.org/wiki/Kamen, _nizky, _papir

kamen
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http://cs.wikipedia.org/wiki/K�men,_n��ky,_pap�r

def strategie_rovnomerna():
r = random.randint (1,3)

if r ==
return "K"
elif r ==
return "N"
else:
return "P"

def strategie_kamen():
return "K"

«O>» «Fr «=)r « =)

it
N)
¥l
i)



def vyhodnot(tahl, tah2):
if tahl == tah2:

return O
if tahl == "K" and tah2 == "N" or \
tahl == "N" and tah2 == "P" or \
tahl == "P" and tah2 == "K":
return 1
return -1
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def knp_hra(pocet_kol):

body = 0
for i in range(l, pocet_kol+1):
print "Kolo ", i

tahl = strategie_rovnomerna()
tah2 = strategie_rovnomerna()
print "Tahy hracu:", tahl, tah2
body += vyhodnot(tahl, tah2)
print "Body hrace 1:", body
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def strategie(vahaK, vahaN, vahaP):

r = random.randint (1, vahaK + vahaN + vahaP)
if r <= vahaK:

return "K"

elif r <= vahaK + vahaN:
return "N"

else:
return "P"
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KNP: rozsirujici ndméty

@ turnaj rlznych strategii
@ strategie pracujici s historii
e kopirovani posledniho tahu soupere
e analyza historie soupefe (hraje vzdy kdmen? — hraj
papir)
@ rozsifeni na vice symbolt (Kamen, nizky, papir, jestér,
Spock)



Dalsi priklady

vypocet nejmensiho spole¢ného nasobku
Ize zapsat n jako soucet druhych mocnin?
dal$i metody aproximace 7

aproximativni vypo&et kofenii polynomu x3 — 3x2 + 1

ndhodnostni simulace zdpasu ve volejbale, tenisu, ...



@ operace s Cisly detailnéji (typy, funkce, nahoda,
o ukazky algoritmi

@ ukazky programil
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