IB111 Uvod do programovani skrze Python
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"kos" * 3

"petr" + "klic"
text = "velbloud"
len(text)

text [0]

text [2]

text [-1]

ord(’b’)

chr (99)

str() — explicitni pretypovani na retézec
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ASCII tabulka, ord, chr

Dec Hxoct Char Dec Hy Oct Himl Chr  |Dee Hx Oct Himl Chr| Dec Hx Oct Himl Chr
0 0 000 NUL {null) 32 20 040 &#32; Space| 64 40 100 &#64; B | 96 60 140 &#96;
1 1 001 30H (start of heading) 33 21 041 £#33; ! 65 41 101 &#65; A [ 97 61 141 &#87; &
2 2002 39TX (start of text) 34 22 042 &#34; 7 66 42 102 «§66; B | 95 62 142 &«#98: b
3 3 003 ETX (end of text) 35 23 043 &#35; # 67 43 103 &#67; C [ 99 83 143 &#589; ©
4 4 004 EOT (end of transwission) 36 24 044 s#36; § 63 44 104 «#68; D 100 64 144 =#l00; d
& 5 005 ENO (enquiry) 37 25 045 &#37; % 69 45 105 &#69; E |10l 65 145 &#101; e
& & 006 ACE (acknowledge) 38 26 046 &#38; & 70 46 106 «70; F |102 66 146 &#102; €
7 7 007 BEL (bell) 39 27 047 439 71 47 107 &#71; G |103 67 147 &#103; 0
& 5 010 B (backspace] 40 28 050 <#40; | 72 48 110 «#72; H |104 6% 150 =#104; h
9 9 011 TAE (horizontal tah) 4l 29 051 &#4l; ] 73 49 111 &#73; I |105 69 151 &#105: i
10 & 0lz LF (NL line feed, new line)| 42 Zh 052 s#42; * 74 44 112 «#74; J |106 6A 152 &#106; ]
11 B 013 VT (vertical tah) 43 2B 053 4437 + 75 4B 113 ¢#75; K |107 6B 153 &4107: k
12 C 014 FF (NP form feed, new page)| 44 2C 054 s#44; . 76 4C 114 s#76; L |108 6C 154 e#108; 1
13 D 015 CR  ({carriage returnj 45 ZD 055 &#45; - 77 4D 115 &#77; M |108 6D 155 &4109; 1
14 E 016 30 (shift out) 46 ZE 056 s#46; . 78 4E 116 «#78; N |110 6E 156 &#110; n
15 F 017 31 (shift in) 47 2F 057 &#47; 7 79 4F 117 &#72; 0 (111 6F 157 &#lll; ©
16 10 020 DLE (data link escape) 45 30 060 &#48; 0 g0 50 120 «#80; P |112 70 160 &#112; p
17 11 021 DCl ({device control 1} 49 31 061 £#49; 1 81 51 121 &#81; 0 (113 71 161 &#113; 9
1 12 02z DLz (device control 2) 50 32 062 &#50; 2 G2 52 122 «#82; R |114 72 162 &#114; ¢
19 13 023 DC3 (device control 3} 51 33 063 &#51; 3 83 53 123 &#083; 5 (115 73 163 &#lld; =
20 14 024 pC4 (device control 4) 52 34 064 &#52; 4 84 54 124 «#84; T |116 74 164 «#lle6r ©
21 15 025 WAE (negative acknowledge) 53 35 065 &#53; 5 85 55 125 &#85; U [117 75 165 &#117; u
22 16 026 57N (symchronous idle) 54 36 066 &#54; 6 86 56 126 &#86; V |118 76 166 &#1l8: v
23 17 027 ETE (end of trans. block) 55 37 067 &#55: 7 87 57 127 &#87; W (119 77 167 &#119; W
24 18 030 CAN (cancel) 56 38 070 &#56; 3 88 58 130 &#88; X |120 78 170 &#lz20; x
25 19 031 EN  (end of medium) 57 39 071 &#57; 9 §9 59 131 &#89; ¥ (121 79 171 &#1Z1; ¥
26 1A 032 SUB (substitute) 58 34 072 &#587 @ 90 54 132 «#90; I |122 74 172 &#lz22r =
27 1B 033 E5C (escape) 59 3B 073 s#59; ; 9l 5B 133 «#91; [ [123 7B 173 &§123; |
28 1C 034 Fi  (file separator) 60 3C 074 &#60;7 < 92 SC 134 &$92; Y (124 7C 174 &#lz4; |
29 1D 035 G (group Separator] Bl 3D 075 &#61; = 93 ED 135 &#93; ] |125 7D 175 &#125; }
30 1E 036 RS (record separator) 62 3E 076 &#62; > 94 SE 136 &#94: * |126 TE 176 &4#1267 -
31 1F 037 U5 (unit separator) 63 3F 077 &#63; 7 95 SF 137 «#95; _ |127 7F 177 «#127; DEL

Source: www.LookupTables .com



text = "velbloud"

text[:3] # pruni 3 znaky

text [3:] # od 3 znaku ddle

text[1:8:2] # od 2. znaku po 7. krok po 2
text[::3] # od zaldtku do konce po 3

«O> «F>» «=)r» «=)» = QR



e neménitelné (immutable) — rozdil oproti seznamiim a

text

oproti fetézciim v nékterych jinych jazycich
@ zména znaku — vytvorime novy retézec

= Ilkopec n

text[2] = "n" # chyba

text = text[:2] + "n" + text[3:]

«0O0» «F»r « =)

« =)

Do
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Retézce: dalsi operace

text = "bezi liska k Taboru"

print text.upper()

print text.lower()

print text.capitalize()

print text.rjust(30)

print "X",text.center(30),"X"

print text.replace("liska","jezek")

... a mnoho dalSich, vice pozdéji, pfip. viz dokumentace

Pozn. objektova notace

56



@ Ukol: prepis textu po sloupcich

o CESKATREBOVA

e priklad vstupu a vystupu (2 sloupce):
e CSARBYV

EKTEOA

«40>» «F»r «=)>» 4
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def sifra_po_sloupcich(text,n):
for i in range(n):

for j in range(len(text) / n + 1)
pozice j*n+ 1
if pozice < len(text):

print text[pozice],
print

«O0» «F»r « =)

« =)
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def sifra_po_sloupcich(text,n):
for i in range(n):

print text[i::n]
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@ substitucni Sifra — posun v abecedé
@ vstup: text, posun

@ vystup: zasifrovany text

@ BRATISLAVA, 1 — CSBUJTMBWB
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def caesarova_sifra(text, n):
vystup = ""
text = text.upper()
for i in range(len(text)):
if text[i] == ’ ’: vystup = vystup + ’ ’
else:
c = ord(text[i]) + n
if (¢ > ord(’Z’)): ¢ = c - 26
vystup = vystup + chr(c)
return vystup
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@ mame text zaSifrovany Caesarovou Sifrou (s nezndmym
posunem)
@ jak text desifrujeme?

@ priklad: MPKTWTDVLVELMZCF

«0O» «F>»
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Caesarova sifra — rozlomeni

@ mame text zasifrovany Caesarovou Sifrou (s nezndmym
posunem)

@ jak text desifrujeme?
e priklad: MPKTWTDVLVELMZCF

@ jak to udélat, aby program vratil jen jednoho kandidata?

15 /56



Caesarova sifra — rozlomeni

O ~NoOOs, W = O

Kandidat
MPKTWTDVLVELMZCF
NQLUXUEWMWEMNADG
ORMVYVEXNXGNOBEH
PSNWZWGYOYHOPCF T
QTOXAXHZPZIPQDGJT
RUPYBYIAQAJQREHK
SVQZCZJIBRBKRSFIL
TWRADAKCSCLSTGJM
UXSBEBLDTDMTUHKN
VYTCFCMEUENUVILO
WZUDGDNFVFOVWJMP
XAVEHEOGWGPWXKNQ
YBWF IFPHXHQXYLOR

k
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25

Kandidat
ZCXGJIGQIYIRYZMPS
ADYHKHRJZJSZANQT
BEZILISKAKTABORU
CFAJMJITLBLUBCPSV
DGBKNKUMCMVCDQTW
EHCLOLVNDNWDERUX
FIDMPMWOEOXEFSVY
GJENQNXPFPYFGTWZ
HKFOROYQGQZGHUXA
ILGPSPZRHRAHIVYB
JMHQTQASISBIJWZC
KNIRURBTJTCJKXAD
LOJSVSCUKUDKLYRE

A~ 0 ©

-13
16
59
11

31
22
-23
-17
18

24
29
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@ substituce podle hesla — ,,s¢itdme" zprdvu a heslo
@ vhodné cviceni

@ rozlomeni Vigenerovovy Sifry?

«0O0» «F»r « =
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@ razeni studentl podle bodil na pisemce

@ reprezentace herniho planu (piskvorky, Sachy)
@ frekvence pismen v textu

«0O0» «F»r « =

Er <

Do
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def frekvencni_analyza(text):

frekA
frekB = 0
frekC = 0O
for pismeno in text:
if pismeno == ’A’:
frekA +=
elif pismeno
frekB +=
elif pismeno
frekC +=
print ’A’, frekA
print ’B’, frekB
print ’C’, frekC

0

)B) :

)CJ:

i |t |
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Seznamy (pole)

01234

»vice polozek za sebou v pevném poradi”

indexovano od nuly!

zakladni koncept dostupny ve vsech jazycich, bézné
~pole” (array), polozky stejného typu, pevné dana délka
seznamy v Pythonu — obecnéjsi

Python a pole — knihovna NumPy (nad rdmec IB111)
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Seznamy v Pythonu

01234
5 -4 -3 -2 -1

1
4

@ seznam (list), n-tice (tuple)
@ polozky mohou byt riizného typu
@ variabilni délka

@ indexovani i od konce (pomoci zédpornych &isel)

21/56



s = [] # deklarace prdzdného seznamu
s = [3, 4, 1, 81

s[2] # indexace prvku, s[2] = 1
s[-1] # indexace od konce, s[-1] = 8

s[2] = 156 # zména prvku
s.append(6) # p7iddni prvku
s[1:4] # indezace intervalu, s[1:4] = [4, 15, 8]
len(s) # délka seznamu, len(s) = 5
t =[3, "pes", [2, 7], -8.3 ]
# seznam miZe obsahovat rizné typy

list () — pretypovani na seznam

«0O0» «F»r <«
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Python: seznamy a cyklus for

@ cyklus for — pres prvky seznamu

@ range — vraci seznam Cisel

@ typické pouziti: for i in range(n):
@ ale mizeme treba:

e for zvire in ["pes", "kocka", "prase"]:
e for pismeno in "velbloud":

23 /56



Objekty, hodnoty, aliasy

a=[1,2, 3] a=[1,2,3]
b=1[1,2,3] nebob =a[] b=a

a—> [1,2, 3] a—> [1,2, 3]
b—[1,2, 3] b

@ parametry funkci — pouze volani hodnotou
(na rozdil napf. od Pascalu: volani hodnotou a odkazem)

e ménitelné objekty (napf. seznam) vak funkce mize ménit
@ n-tice (tupples) — neménitelnd varianta seznami

@ vice na cvicenich, pozdéji

24 /56



http://www.pythontutor.com/

k=2, 3 Frames Objects
2y = 14,5, 6] Global variables list
3z = o |1 |2
. 71 B 4|56
v Y
5ox =1z
z it
6 o |1 |2 |3
7 x = [1, 2, 3] # a different [1, 2, 3] list! 1(2(3]a
Gy =x

9 x.append(4)
= 10 y.append(5)
11z =1[1,2, 3, 4. 5] # adifferent list!
12 x.append(6)
13 y.append(7)
14y = "hello"

vhodné napr. pokud je nejasny néktery z prikladil ve slidech

«0O0» «F»r <«
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http://www.pythontutor.com/

Priklad: vypocet primérné hodnoty

def

def

def

prumerl (seznam) :
soucet = 0.0

for i in range(len(seznam)):

soucet += seznam[i]
return soucet / len(seznam)

prumer?2(seznam) :
soucet = 0.0
for x in seznam:
soucet += Xx
return soucet / len(seznam)

prumer3(seznam) :

return float(sum(seznam)) / len(seznam)

26 /56



def seznam_delitelu(n):
delitele = []
for i in range(l, n+1):
if n % i ==
delitele.append (i)
return delitele

delitele24 = seznam_delitelu(24)
print delitele24

print len(delitele24)

for x in delitele24: print x**2,

o = = = z 9ace
27/56



def frekvencni_analyza(text):

frekA
frekB = 0
frekC = 0O
for pismeno in text:
if pismeno == ’A’:
frekA +=
elif pismeno
frekB +=
elif pismeno
frekC +=
print ’A’, frekA
print ’B’, frekB
print ’C’, frekC

0

)B) :

)CJ:

i |t |

DA
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def frekvencni_analyza(text):
frekvence = [ 0 for i in range(26) ]
for pismeno in text:
if ord(pismeno) >= ord(’A’) and\
ord(pismeno) <= ord(’Z’):
if frekvence[i]

frekvence [ord(pismeno) - ord(’A’)] += 1
for i in range(26):

I= 0:
print chr(ord(’A’)+i), frekvencel[i]

DA
29/56



Simulace volebniho prizkumu — nevhodné reseni

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

30 /56



Simulace volebniho prizkumu — lepsi reseni

def pruzkum(vzorek, pref):
n = len(pref)
pocet = [ 0 for i in range(n) ]
for _ in range(vzorek):
r = random.randint(1,100)
for i in range(n):
if sum(pref[:i]) < r <= sum(pref[:i+1]):
pocet[i] += 1
for i in range(n):
print "Strana", i+1, 100.0 * pocet[i] / vzorek

Toto feSeni ma stale nedostatky (po strance funk¢nosti) —
zkuste dale vylepsit.
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@ vstup: retézec

o priklad: PES — .——.|.|...

@ vystup: zapis v Morseové abecedé

«0O0» «F»r <«

Do
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def prevod_morse(text):

vystup = 7’
for i in range(len(text)):
if text[i] == ’A’: vystup += ’.-|’

elif text[i]
elif text[i]
elif text[i]
# atd
return vystup

= ’B’: vystup += '-...[’
= ’C’: vystup += '-.-.[’
= ’D’: vystup += ’-..|’

o & = = z 9ace
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Prevod do Morseovy abecedy: vyuziti seznamu

morse = [2.-7, '—-...7, —.-.7, = ] # atd

def prevod_morse(text):
vystup = 7’
for i in range(len(text)):
if ord("A’) <= ord(text[i]) <= ord(’Z’):
c = ord(text[i]) - ord(’A’)
vystup += morsel[c] + 7|’
return vystup

(jesté lepsi Feseni: vyuziti slovniku)

34 /56



Prevod z Morseovy abecedy

def najdi_pismeno(sekvence) :

def

for i in range(len(morse)):
if morse[i] == sekvence:
return chr(ord(’A’) + i)
return ’7’

prevod_z_morse(zprava) :
vystup = 7’
sekvence = 7’
for znak in zprava:
if znak == ’|’:
vystup += najdi_pismeno(sekvence)
sekvence = 7’
else:
sekvence += znak
return vystup

35 /56



475m nm.

Stoupani: 367 m

Klesani: 363 m

mapy.cz

Q>
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vyskovy_profil([3,4,5,3,4,3,2,4,5,6,5])

#
# ###
## # #H#H#H#

HFHEHAHHHE HHEHRH
HHEAHHARHEEHRH
HHEHHHAEHRHHERH

Stoupani 7
Klesani 5

(Or «Fr «=r «=r» E VQQE



def vyskovy_profil(vysky):
max_vyska

max (vysky)
for v in range(max_vyska) :

for i in range(len(vysky)):

if vyskyli] >= max_vyska - v:

print "#",
else:

print

print n n,
print

«40>» «F»r «=)>» 4

it
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def prevyseni(vysky):
stoupani = 0

klesani = 0
for i in range(len(vysky)-1):
if vyskyl[i] < vysky[i+1]:

stoupani += vysky[i+1] - vyskyl[il]
else:

klesani += vysky[i] - vyskyl[i+1]
print "Stoupani", stoupani
print "Klesani", klesani

«0O0» «F»r <«
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Explicitni vzorec

(Z) - —(n—rﬁ)!k!

Rekurzivni vztah

(1) = G2 + (%)



Pascalliv trojihelnik

def pascaluv_trojuhelnik(n):
aktualni_radek = [ 1 ]
for j in range(n):
for x in aktualni_radek:
print x,
print
dalsi_radek = [ 1 ]
for i in range(len(aktualni_radek)-1):
dalsi_radek.append(aktualni_radek[i] +\
aktualni_radek[i+1])
dalsi_radek.append(1)
aktualni_radek = dalsi_radek

41 /56



Prvocisla

o délitelné jen 1 a sebou samym
@ predmét zajmu matematikd od pradavna, cca od 70. let i
dilezité aplikace (moderni kryptologie)
@ problémy s prvodisly:
e vypis (pocet) prvodisel v intervalu

o test prvociselnosti
e rozklad na prvodisla (hledani délitel()

42 /56



def vypis_prvocisel(kolik):
n=1

while kolik > O:

if len(seznam_delitelu(n)) ==
print n,

kolik -= 1
n+=1

«40>» «F»r «=)>» 4

it
-
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Odbocka: test prvociselnosti, kryptografie

Test prvociselnosti:
@ zkousime vSechny mozné délitele od 2 do n—1
@ vylepSeni:
e délime pouze dvojkou a lichymi &isly

e délime pouze dvojkou a Cisly tvaru 6k + 1
o délime pouze do \/n
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Test prvociselnosti: chytrejsi algoritmy

nahodnostni algoritmy
polynomiélni deterministicky algoritmus (objeven 2002)
(vysoce) nad ramec tohoto kurzu

umi se to délat rychle

45 /56



Rozklad na prvocisla

@ rozklad na prvodisla = faktorizace

@ naivni algoritmy:

prichod vsech moznych délitell
zlepseni podobné jako u test( prvociselnosti

@ chytrejsi algoritmy:

sloZitd matematika
aktivni vyzkumna oblast
neumi se to délat rychle
max cca 200 ciferna Cisla

46
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Bob

Encrypt "H

Alice's
public key

Alice

DeCrypl A""I'h....|l|.

Alice's
private key

http://en.wikipedia.org/wiki/Public-key_cryptography

fae
47 /56
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Asymetricka kryptologie: realizace

@ jednosmérné funkce
e jednoduché vypoditat jednim smérem
e obtizné druhym (inverze)
e ilustrace: michani barev
@ RSA (Rivest, Shamir, Adleman) algoritmus

e jednosmérnd funkce: nasobeni prvodisel (inverze =
faktorizace)

e verejny kli¢: soucin velkych prvodisel
e bezpecnost ~ nikdo neumi provadét efektivné faktorizaci
e vyuziti moduldrni aritmetiky, Eulerovy véty, ...
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@ problém: vypis prvocisel od 2 do n

@ algoritmus: opakované provadime

e oznac dalsi neskrtnuté Cislo na seznamu jako prvodislo
o v3echny ndsobky tohoto Cisla vyskrtni

«0O0» «F»r « =

> <

it
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Eratosthenovo sito

1. krok 23 5 7 9 11 13 15 17 19
21 23 25 27 29 31 33 35 37 39
41 43 45 47 49 51 53 55 57 59
3 | A - Q: s M | P Q
A . Q '. > X 3| X Q el
2 282G 28 5Q B B3R B4 56| X 3% D
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def eratosthenes(pocet):
je_kandidat

[ 1 for i in range(pocet) ]
for i in range(2, pocet):
if je_kandidat[i]:
print i,
k=20
while k < pocet:

je_kandidat[k] = 0
k+=1
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@ prvocisla — Ulamova spiréla

@ Pascaliv trojuhelnik — obarveni podle sudosti —
Sierpiského trojthelnik

Vi Hart: Doodling in math: Sick number games

https://www.khanacademy.org/math/recreational-math/vi-hart/doodling-in-math/v/
doodling-in-math-sick-number-games
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https://www.khanacademy.org/math/recreational-math/vi-hart/doodling-in-math/v/doodling-in-math-sick-number-games
https://www.khanacademy.org/math/recreational-math/vi-hart/doodling-in-math/v/doodling-in-math-sick-number-games

Funkcionalni prvky v Pythonu

@ funkciondlni programovani

e vypocet jako vyhodnoceni matematické funkce
e predmét IBO15, jazyk Haskell

@ Python obsahuje funkcionalni prvky, napt.

e generatorova notace seznami (list comprehension)
e funkce map, reduce, filter
e lambda vyrazy
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n =12
delitele = [ i for i in range(l, n+tl1) if n % i == 0 1]

print delitele

print map(str, delitele)

print map(lambda x: ’I’*x, delitele)
print filter(lambda x: x > 3, delitele)
print reduce(lambda x,y: x*y, delitele)

x = 3589
print sum(map(int,str(x))) # ciferny soucet

o = = = z 9ace
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Funkcionalni prvky — vyskovy profil

def prevyseni(vysky) :
stoupani = 0
klesani = 0
for i in range(len(vysky)-1):
if vyskyl[i]l < vysky[i+1]:
stoupani += vysky[i+1] - vyskyl[il
else:
klesani += vyskyl[i] - vysky[i+1]
print "Stoupani", stoupani
print "Klesani", klesani

def prevyseni2(vysky):
rozdily = map(lambda (x,y):x-y, zip(vyskyl[i:], vysky.
print "Stoupani", sum(filter(lambda x: x>0, rozdily).
print "Klesani", -sum(filter(lambda x: x<0, rozdily).
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Seznamy, fetézce:
o zakladni operace
@ ukdazky pouziti

VsV

@ kryptografické priklady (historické) a souvislosti (moderni)
Pristé: Vyhledavani, radici algoritmy
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