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Co bude dnes?

Prace s Cisly v Pythonu

o ilustrace zakladnich konstrukci
@ ukazky jednoduchych algoritmi, zamysleni nad efektivitou
@ Uvod do generovani ndhodnych Cisel

Ladéni programu

@ jak hledat chyby
@ pouziti debuggeru ve vyvojovém prostiedi PyCharm
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Pripomenuti: Ciselné typy

@ cela Cisla: typ int
@ v Pythonu neomezeny rozsah
o celodiselné déleni //
@ ,readlnd" Cisla: typ float
@ ve skuteCnosti tzv. Cisla s plovouci desetinnou Carkou
(floating-point numbers)
@ reprezentace: baze, exponent
@ nepresnosti, zaokrouhlovani

@ (pro zajimavost) komplexni &isla: typ complex
@ realnd a imaginarni slozka typu float
@ zapis 1j je imaginarni jednotka i
@ 3 + 5j je komplexni ¢islo 3 + 5/
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Nepresnost datového typu float

Presnd matematika:

(421

Nepresné pocitace:

X = 2%x50
print(((L + 1 / x) - 1) *x) # 1.0
x = 2xx100

print(((1 + 1 / x) - 1) * x) # 0.0

Pro které nejmensi Cislo z plati 1 / =z + 1 == 17
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Knihovna pro matematické funkce

Knihovna math

pouziti knihovny: import math

@ typicky na zacatku programu
zaokrouhlovani: round, math.ceil, math.floor
absolutni hodnota: abs
logaritmus math.log, € math.exp
odmocnina math.sqrt
goniometrické funkce: math.sin, math.cos, ..
konstanty: math.pi, math.e

import jen nékteré funkce z knihovny math:
from math import sqrt
@ v programu pak mozno pouzit sqrt misto math.sqrt

IB113 prednaska 3: programy s &isly, ladéni 2. ¥ijen 2017

5/ 29



Priklad: Ciferny soucet

@ vstup: prirozené Cislo n

@ vystup: ciferny soucet Cisla n

o priklady konkrétniho vstupu a vystupu:
e 0—0
o7 =7

17 — 8

42 — 6

999 — 27

72525 — 21

@ jak na to?
@ potrebujeme umét ,,odebrat jednu Cislici z ¢isla*
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Priklad: Ciferny soucet

Myslenka feseni

@ posledni Cislice z Cisla: zbytek po déleni deseti
@ odebrani posledni Cislice: celoCiselné déleni deseti
@ opakovat tak dlouho, dokud ¢&islo neni 0

def digit_sum(n):
result = 0
while n > O:
# co bude tady?
n=mn// 10
return result
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Priklad: Ciferny soucet

Nevhodné feseni

if n % 10 ==

result = result + 1
elif n % 10 ==

result = result + 2
elif n % 10 ==

result = result + 3
elif n % 10 ==

result = result + 4
# atd.
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Priklad: Ciferny soucet

Vhodné fesSeni

def digit_sum(n):
result = 0
while n > O:
result +=n % 10
n //= 10
return result
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DRY vs. WET programovani

DRY

@ ,Don't Repeat Yourself"

WET

o ,Write Everything Twice"
o ,We Enjoy Typing"
o ,Waste Everyone's Time"
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Nejvétsi spolecny délitel

@ vstup: prirozena Cisla a, b
@ vystup: nejvétsi Cislo takové, ze déli ai b
o priklad:

@ 504, 540 — 36

K ¢emu chceme pocitat nejvétsiho spolecného délitele dvou pFirozenych
cCisel?
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Nejvétsi spolecny délitel

Naivni algoritmus

def

projdeme v8echna ¢isla od 1 do mensiho z a, b
pro kazdé vyzkousime, zda déli ai b

@ jak to zjistime?
vezmeme nejvétsi z déliteld

gcd_naive(a, b):
best = 0
for i in range(l, min(a, b) + 1):
if ali==0andb¥ i==
best = 1
return best

néjaky napad na vylepseni?
@ prochazet kandidaty od nejvétsiho
@ funkci mizu ukondit, jakmile najdu spole¢ného délitele
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Nejvétsi spolecny délitel

»Skolni* algoritmus

@ rozlozit a, b na soucin prvocisel
@ vybrat, co je spole¢né, vynasobit

o priklad:
°504=2%.32.7
@ 540=22.3%.7
e nsd(504,540) = 22 .32 =36
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Nejvétsi spolecny délitel

Euklidiiv algoritmus

e zikladni myslenka: pokud a > b, pak nsd(a, b) = nsd(a — b, b)

o priklad:
1. 165, 120
120, 45
75, 45
45, 30
30, 15
15, 15
7. 15,0
o priklad s 540 a 504: 16 kroki

SRR
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Nejvétsi spolecny délitel

def gcd(a, b):
if a ==
return b
while b != 0O:
if a > b:
a =>
else:
b -=a
return a

@ proc stadi v cyklu while podminka b != 07 proC netestujeme i a?
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Nejvétsi spolecny délitel

Euklidiv algoritmus

@ vylepsend myslenka: pokud a > b, pak nsd(a, b) = nsd(a mod b, b)

o priklad:
1. 165, 120
2. 120, 45
3. 45, 30
4. 30, 15
5. 15,0

o priklad:
1. 540, 504
2. 504, 36
3. 36,0
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Nejvétsi spolecny délitel

def gcd(a, b):
while b != 0O:
aux = a % b
a=>
b = aux
return a
@ proC i zde stadi testovat v podmince cyklu jen b?

Poznamka: s pouzitim ntic (tuples) by se télo cyklu dalo napsat takto:

a, b=b, a’%b
(o tuples se dozvime vice pozdéji)
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Nejvétsi spolecny délitel

@ rekurzivni varianta (pro zajimavost)

def gcd(a, b):
if b == 0:
return a

return gcd(b, a % b)
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Efektivita algoritmi

@ casova narocnost algoritmii pro nsd:
@ naivni, ,Skolni": exponencialni viici poctu cifer
@ Euklidiv: linedrni vidi poctu cifer

@ rlizné algoritmy mohou fesit tentyz problém rizné rychle
@ Casto rozdil pouzitelné vs. nepouzitelné

IB113 prednaska 3: programy s &isly, ladéni 2. ¥ijen 2017

19 / 29



Vypocet odmocniny

vstup: kladné Cislo x
vystup: pFibliznd hodnota /x

co to znamend priblizna?
jak na to?
@ mnoho rliznych metod, ukdZzeme si jednu z nich
(zdaleka ne tu nejefektivnéjsi)
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Vypocet odmocniny

Paleni intervalu
o
]
o
o
o
]
o
o
]

@ kdy skoncime?

chceme vypoéitat v/2

feSeni musi byt v intervalu (0,2)
zvolime stred intervalu, tj. 1

12 =1, co? je méné nez 2

feSeni tedy musi byt v intervalu (1,2)
zvolime stted intervalu, tj. 1,5

1.5%2 = 2.25, co? je vice nez 2

feSeni tedy musi byt v intervalu (1,1.5)
atd.
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Vypocet odmocniny

def square_root(x, precision=0.01):
lower = 0O
upper = x
middle = (lower + upper) / 2
while abs(middle**2 - x) > precision:
if middle**2 > x:
upper = middle
elif middlex*2 < x:
lower = middle
middle = (lower + upper) / 2
return middle
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Vypocet odmocniny

predchozi program ma drobny problém: neni korektni
kde je chyba?

korektné funguje jen pro Cisla > 1

co se stane, kdyz bude x na vstupu < 17
proc?

jak to opravit?
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Ladéni (debugging)
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Ladéni (debugging)

., Debugging is twice as hard as writing the code in the first place.
Therefore, if you write the code as cleverly as possible, you are, by
definition, not smart enough to debug it."

— Brian Kernighan

IB113 prednaska 3: programy s Cisly, ladéni 2. ¥ijen 2017 25 /29



Ladéni (debugging)

Ladici vypisy
@ pomocné vypisy, které nam Fikaji, v jakém stavu se program nachazi
@ napr. v kazdé iteraci cyklu vypisujeme obsah proménnych

Debugger
@ nastroj, pomoci néhoz je mozné postupné provadét jednotlivé kroky
programu, sledovat hodnoty proménnych apod.
@ typicky soulasti vyvojového prostredi
o ukazka: pouziti debuggeru v PyCharmu
@ vice na cviCenich
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Ladéni (debugging)

Debugger v PyCharmu

@ nastaveni radki, kde se ma vypocet zastavit: breakpoints
@ stadi kliknout vpravo vedle Cisla fadku
@ spusténi programu s debuggerem
@ misto Run pouzit Debug
@ hodnoty proménnych v okné Variables
@ pridani nového vyrazu, tlacitka + a —
@ krokovani
@ Step Over — krok na dalsi Fadek
@ Step Into — vstoupi dovnitf volani funkce
@ Step Out — vynoii se z volani funkce
@ Resume Program — bézi az po dalsi breakpoint
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Nahodn

o (ve skuteénosti pseudo-ndhodna Cisla)
@ vyuziti v programovani: vypocty, simulace, hry, ..

Nahodna cisla v Pythonu - knihovna random

import random

random.random() — float mezi 0 a 1
random.randint(a, b) — celé &islo mezi a a b (véetné)
mnoho dalSich funkci

IB113 prednaska 3: programy s &isly, ladéni 2. ¥ijen 2017

28 / 29



Co jsme se dnes dozvédéli?

existence knihovny matematickych funkci

priklady jednoduchych algoritm( s Cisly

algoritmy mohou mit riznou (¢asovou i jinou) sloZitost
jak hledat chyby v programech

@ jak pouzit debugger v PyCharmu

®© 6 6 ¢

Co bude pristé?

@ nahodna cisla podrobnéji, simulace
@ datovy typ seznam
@ prace s retézci
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