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@ proménné, vyrazy, operace

@ frizeni vypoctu: if, for, while
o funkce

e

e priklady: faktorial, binarni

¢isla, hadanka

«0O0» «F»r <«



@ prace s Cisly v Pythonu

@ ukdazky programil, ilustrace pouziti zakladnich konstrukci

@ ukazky jednoduchych algoritm, ilustrace rozdilu v
efektivité
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@ int — celd disla
@ float

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

o nepresnosti, zaokrouhlovani
o ( complex — komplexn

Ve

i Cisla )
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Presnd matematika:
((1+ 1) 1)-x=1
~ —

Nepresné pocitace:

>>> x = 2%%50

>>> ((1 + 1.0 / x) - 1) * x
1.0

>>> x = 2%x100

>>> ((1+1.0/x) - 1) *x
0.0

«O> «F>» «=)r» «=)» = QR



Ciselné typy — poznamky

@ déleni: rozdil 3/2 a 3/2.0

@ explicitni pretypovani: int(x), float(x)

@ automatické , nafukovani“ typu int (long):
@ viz napf. 2**100
e pomalejsi, ale korektni

o rozdil od vétSiny jinych prog. jazykid (bézné je
. preteceni®)
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Pokrocilejsi operace s Cisly

Nékteré operace v knihovné 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

pouziti knihovny: import math
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@ vstup: Cislo x

@ vystup: ciferny soucet Cisla x
o priklady:

e 8—38

e 156

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 == 0:
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+ 1
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def ciferny_soucet(n):
soucet = 0
while n > O:

n =

n/ 10

soucet +=n % 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%n + 1
print 1
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Collatzova posloupnost: priklady graficky

zacinajici ¢islem 7 zacinajici ¢islem 27
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40t 7000
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30 5000
4000 |
201 3000
10k 2000
1000 -
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Bonus: Vykresleni grafu v Pythonu

Vyuziva seznamy a knihovnu pylab
import pylab

def collatz(n):
posloupnost = []
while n != 1:
posloupnost.append(n)
if n % 2 == 0:
n=mn/2
else:
n = 3%n + 1
posloupnost.append (1)
return posloupnost

pylab.plot(collatz(7))
pylab.show()
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def collatz_delka(n):
delka = 1

while n != 1:
if n Y% 2:

n = 3%n + 1
else:

n =

n/ 2
delka += 1

return delka

def collatz_tabulka(kolik):
for i in range(l, kolik+1):

print i, collatz_delka(i)
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Collatzova posloupnost: délka posloupnosti |
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Collatzova posloupnost: délka posloupnosti Il
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@ Hypotéza: Pro kazdé pocatecni Cislo n, posloupnost
narazi na dislo 1.

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

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

@ vykreslete graf téchto maximalnich Cisel
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Logisticka diferencni rovnice

Xnt1 =4 Xy (1 — )

@ jednoduchy dkol: vypis ¢lentd posloupnosti
@ chaotické chovani — citlivost k pocatecnim podminkam
(viz ukazka)

@ zajimavé souvislosti: modelovani populaci, chaos, fraktaly
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Zdroj: Wikipedia

o = = = = o
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@ vstup: prirozena Cisla a, b

e priklad: 180, 504

@ vystup: nejvétsi spolecny délitel a, b
Jak na to?
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@ projit viechny Cisla od 1 do min(a, b)

@ pro kazdé vyzkouset, zda déli ai b
@ vzit nejvetsi
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@ ,Skolni” algoritmus
@ najit vSechny délitele Cisel a, b
@ projit délitele, vybrat spolecné, vynasobit
o priklad:
0 180=22-32.5
0 504=12%.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:

x
Qo
-

coOo~NO O P~ DN

a
504
324
180
144
108

72
36
36

b
180
180
144

36
36
36
36
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@ modulo = zbytek po déleni

o priklady:
e 13mod5 =3
e 28mod4 =0
o 14 mod3 =2
e 18 mod 7 =77
e 20 mod 13 = 77
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vylepSena 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

o & = = z 9ace
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varianta s odd&itanim, 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 57, 33

O <&

Tl
a
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v
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a b
160 75
75 10
10 b
5 0




Efektivita algoritmd

pro¢ byly prvni dva algoritmy oznaceny jako ,,naivni*?

¢asova narocnost algoritmu:
e naivni: exponencialni vici poctu cifer
e Euklidlv: linedrni vici poctu cifer

rizné algoritmy se mohou vyrazné lisit svou efektivnosti

Casto 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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@ vstup: Cislo x

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

@ vystup: pribliznd hodnota /x
Jak na to?

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

spodni odhad horni odhad
I | | 1
I 1 1 1
0 0.5 1 1.5 2
| | I 1
| 1 | 1
0 0.5 1 1.5 2
| | | I |
| 1 | i |
0 0.5 1 1.5 2
| | [ | |
| 1 N T | I
0 0.5 1 1.5 2
| | | L |
| 1 | L] |
0 0.5 1 1.5 2
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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
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@ Funguje korektné jen pro cisla > 1.

@ Co program udéla pro Cisla < 1?7
@ Proc?

e Jak to opravit?
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@ Lze zapsat zadané Cislo jako soucet druhych mocnin?
@ Priklad: 13 =22 4-32

o Kterd Cisla Ize zapsat jako soucet druhych mocnin?
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def soucet_ctvercu(n):
for i in range(n):

for j in range(n):
if k%2 + jRA2 ==
print n’ ||=|l’ i**2, l|+|l’

JHx2
@ Program je zbytecné neefektivni. Proc?

e Jak upravit, abychom dostali vypis Cisel, ktera Ize zapsat
jako soucet Ctverct?

DA
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Soucet druhych mocnin: reseni Il

def

def

def

je_druha_mocnina(n) :
odmocnina = int(n**0.5)
return odmocnina**2 == n

soucet_ctvercu(n):

for i in range(int(n**0.5) + 1):

zbytek = n - i**2

if je_druha_mocnina(zbytek):

return True
return False

vypis_soucty_ctvercu(kolik):
for i in range(kolik):
if soucet_ctvercu(i):
print i,

41 /60



@ variace: soucet tfi druhych mocnin, soucet dvou tretich
mocnin, ...

@ dalsi ndméty na posloupnosti: The On-Line Encyclopedia
of Integer Sequences, http://oeis.org/

«0O0» «F»r « =)
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Nahodna disla

@ presnéji: pseudo-nahodna Cisla
@ opravdovd ndhodna &isla: http://www.random. org/

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

@ Python
e import random
e random.random() — float od 0 do 1
e random.randint (a,b) — celé Cislo mezi a, b
e mnoho dalsich funkci
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Nahodna Cisla: primér vzorku

Vygenerujeme soubor ndhodnych &isel a vypoclitdame
pramérnou 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 ukdzka centrdini limitni véty)
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Simulace volebniho prizkumu

@ volebni prizkumy se Casto lisi; jaka je jejich presnost?
@ pristup 1: matematické modely, statistika
@ pristup 2: simulace
@ program:
e vstup: redlné preference stran, velikost vzorku
e vystup: preference zjisténé v nahodné vybraném vzorku
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Simulace volebniho prizkumu

def pruzkum(vzorek, prefl, pref2, pref3):

pocetl = 0
pocet2 = 0
pocet3 = 0

for i in range(vzorek):

r = random.randint(1,100)

if r <= prefl: pocetl += 1

elif r <= prefl + pref2: pocet2 += 1

elif r <= prefl + pref2 + pref3: pocet3 +=1
print "Strana 1:", 100.0 * pocetl / vzorek
print "Strana 2:", 100.0 * pocet2 / vzorek
print "Strana 3:", 100.0 * pocet3 / vzorek
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@ uvedené redeni neni dobré:

e ,cut & paste” kéd
e funguje jen pro 3 strany

@ lepsi reseni — vyuziti seznam(



o m = 3.14159265359. . .
@ Ale jak se na to prislo?
e Jak vypocitat 77

it
-
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Priklady naivnich metod

@ Gregoryho-Leibnizova fada

o0

k=0

l—‘I-l>

OOI-P
_|_
(S0

~NI| A~

Ol &

@ Monte Carlo metoda — hazeni Sipek do Ctvrtdisku
Buffonova jehla
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def gregory_leibniz(n):
soucet = 0.0
znamenko = 1.0
for k in range(1l,n+1):
soucet += znamenko/(2*k-1)
znamenko *= -1
return 4*soucet
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0

@ obsah étvrtdisku: 7/4
@ obsah ¢tverce: 1

«O0)>» «F)» « =>»

« =)

Do
51/60



def monte_carlo_kruh(pocet_pokusu) :

zasahy = 0
for k in range(pocet_pokusu):

x = random.random()

y = random.random()

if xxx + y*xy < 1:

zasahy += 1

return 4.0 * zasahy / pocet_pokusu
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Nuzky

porazi papir

®

& Papir

porazi
Kamen
porazi nuzky

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

kamen
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def strategie_rovnomerna():
r =

random.randint(1,3)
if r ==

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

return "P"

def strategie_kamen():
return "K"
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def vyhodnot(tahl, tah2):
if tahl == tah2:

return 0O

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

oy P = = = 9ac
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def strategie(vahaK, vahaN, vahaP):

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

return "K"

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

else:
return "P"
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KNP: rozsirujici ndméty

@ turnaj riznych 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)
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@ operace s Cisly, nahoda
@ ukazky programf

@ ukazky algoritmd, efektivita

Do
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