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@ préce s &isly v Pythonu
@ ukdzky programi, ilustrace pouziti zdkladnich konstrukci
@ upozornéni na zdludnosti, ladéni

@ ukdzky jednoduchych algoritmi, ilustrace rozdilu v
efektivité
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@ int — ,integer"”, celd &isla
@ float

o ,floating-point number*

o (isla s plovouci desetinnou ¢arkou

e reprezentace: mantisa x baze®Ponent
e nepresnosti, zaokrouhlovani

@ ( complex — komplexni &isla )
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P¥esnda matematika:
(+i)y-1).x=1
—) — X =
X

Neptesné pocitale:

>>> x = 2%%50

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

>>> x = 2*%*%x100

>>> ((1+1/x) - 1) x
0.0
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step = 0.1

while value <= bound
# draw line

value += step
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@ explicitni pretypovani: int (x), float(x)
@ automatické ,,nafukovani” typu int:
e viz napt. 2*¥x100

e pomalejsi, ale korektn{

e rozdil od vé&tiiny jinych prog. jazyki (b&zné je
preteteni*)

v Python2.7 déleni: rozdil 3/2 a 3/2.0

v Python3 dé&lenf intuitivni
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Co udéld program?

n=1

while n > O:
print(n)
n=n/ 10

print ("done")

Co kdyz pouzijeme ,n = n * 10“7

Aco,n =n *x 10.0"?

Co udélaji analogické programy v jinych programovacich
jazycich?
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Pokrocilejsi operace s Cisly

NE&které 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
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>>> round(2.5)
2

>>> round(3.5)
4

>>> round(2.675, 2)
2.67

https://docs.python.org/3/library/functions.html#round

The behavior of round() for floats can be surprising: for example, round(2.675, 2) gives 2.67 instead of the expected

2.68. This is not a bug: it's a result of the fact that most decimal fractions can't be represented exactly as a float.
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https://docs.python.org/3/library/functions.html#round

@ vstup: Cislo x
@ vystup: ciferny soucet &isla x
o priklady:
e 8—38
15—6

°
e 207 — 18
e 11211 — 6
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opakované provadime:

@ déleni 10 se zbytkem — hodnota posledni cifry
@ celotiselné déleni — ,okrajovani* &isla
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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+f
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def digit_sum(n):
while n > O:

result += n % 10

n=n// 10
return result
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Pro zajimavost:
def digit_sum(n):

return sum(map(int, str(n)))
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pripomenuti:

@ print = vypis

@ return = navratovad hodnota, se kterou miZeme déle
pracovat

o blizky vztah k matematickym funkcim
priklad:

vypis viech &isel mensich jak 1000 s cifernym souc¢tem 13
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@ vezmi prirozené &islo:
o pokud je sudé, vydél jej dvéma

o pokud je liché, vyndsob jej tfemi a p¥icti jedni¢ku
@ tento postup opakuj, dokud nedostanes &islo jedna
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THE COLLATZ CONJECTURE STATES THAT IF YOU
PICK. A NUMBER, AND IF ITSEVEN DIVIDE 1T B¢
TWO AND IF 1T 0DD MULTIFLY IT By THREE AND
ADD ONE, AND YoU REPEAT THIS PROCEDURE. LONG
ENCUGH, EVENTUALLY YOUR FRIENDS WiLL SToP
CALUNG TO SEE. IF YOU WANT TO HANG OUT.

htts://xkcd.com/710/
o & = = = 9aQ
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htts://xkcd.com/710/

def collatz_sequence(n):
while n

= 1:
print(n, end=", ")
if n % 2 == 0:

n =

n// 2
else:

n=3*xn + 1
print (1)
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Collatzova posloupnost: ptiklady graficky

zacinajici ¢islem 7 zacinajici ¢islem 27
60 T T T T T T T 10000
9000
sor 8000
401 7000
6000
30 5000
4000 |
201 3000
10k 2000
1000 -
0 2 4 6 8 10 12 14 16 0 20 40 60 80 100 120
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Bonus: Vykresleni grafu v Pythonu

VyuZiva seznamy a knihovnu pylab

import pylab

def collatz(n):
sequence = []

while n != 1:
sequence . append (n)
if n 2 ==

n=mn//2
else:

n=3%n + 1
sequence.append (1)
return sequence

pylab.plot(collatz(27))
pylab.show()
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def collatz_length(n):
length = 1
while n != 1:

ifn?Y% 2 ==0:
n

n// 2
else:

n = 3*n + 1
length += 1
return length

def collatz_table(count):

for i in range(l, count+1):

print(i, collatz_length(i))

[m]
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Collatzova posloupnost: délka posloupnosti |
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20 o0

15

10 + (Y ) .
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Collatzova posloupnost: délka posloupnosti Il
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@ Hypotéza: Pro kazdé pocatecni &islo n, posloupnost
narazi na &islo 1.

@ experimentélng ové&reno pro velkd n (~ 10')
@ diikaz neni zndm

«O0» «F»r « =

> <

i
-

Do
25 /70



@ vstup: pfirozend &isla a, b

@ vystup: nejvétsi spole¢ny délitel a, b
e priklad: 180, 504

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

@ pro kazdé vyzkouset, zda déli ai b
@ vzit nejvétsi
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@ ,Skolni* algoritmus
@ najit v8echny délitele &isel a, b
@ projit délitele, vybrat spole¢né, vynasobit
e priklad:
e 180 =122-32-5
e 504=12%.32.7
o NSD =22.32=136
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Euklidiv algoritmus: zdklad

zakladni myslenka: pokud a > b, pak:

NSD(a, b) = NSD(a — b, b)

priklad:

x
)
=

O ~NO OB~ N

a
504
324
180
144
108

72
36
36

b
180
180
144

36
36
36
36
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@ uvedend verze je neefektivni

@ mize byt pomalejsi nez naivni algoritmus |
o kdy?

«O)» «F»r « =

> <

Do
30/70



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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bez rekurze

def gcd_euclid(a, b):
if a ==

return b
while b !'= 0
if a > b:

a=al%b
else:

b=D>bY% a
return a
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modulo varianta, rekurzivng
def gcd(a, b):
if b == 0:
return a

else:

return ged(b, a % b)
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http://en.wikipedia.org/wiki/Euclidean_algorithm

o = = = 9AQe

34/70


http://en.wikipedia.org/wiki/Euclidean_algorithm

Efektivita algoritmd

pro¢ byly prvni dva algoritmy oznaleny jako ,naivni“?

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

rlizné algoritmy se mohou vyrazné lisit svou efektivnosti

Casto rozdil pouZzitelné vs nepouZitelné

vice pozdgji (a v dalich pfedmé&tech)
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i=1

while i < 3:

i =

Print(-.xn.’ ondo" “)
i+ 1
print (i)
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def increase(x):
return x + 1
a=>5
increase(a)
print(a)
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@ vstup: &islo x

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

@ vystup: pribliznd hodnota /x
Jak na to?

Mnoho metod, ukdzka jedné z nich (rozhodng& ne nejvice
efektivni)
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Vypolet odmocniny: binarni pdleni

spodni odhad horni odhad
I | | |
I 1 1 1
0 0.5 1 1.5 2
| | 1 |
| 1 | |
0 0.5 1 1.5 2
| | | | |
| | | | |
0 0.5 1 1.5 2
| | [ | |
| 1 R | |
0 0.5 1 1.5 2
| | | L |
| 1 | L] |
0 0.5 1 1.5 2
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Vypolet odmocniny: binarni pdleni

def square_root(x, precision=0.01):
upper = X
lower = 0
middle = (upper + lower) / 2
while abs(middle*#*2 - x) > precision:
print (lower, upper, sep="\t")
if middle**2 > x:
upper = middle
if middlex**2 < x:
lower = middle
middle = (upper + lower) / 2
return middle
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Drobny problém: Program neni korektni.
Kde je chyba?
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@ Funguje korektné jen pro &isla > 1.

@ Co program udél3 pro &isla < 17
@ Pro¢?

e Jak to opravit?
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problém
¢
algoritmus
4

4

lad&ni
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Poznamka o ladéni

@ lad&nim se nebudeme (na pfednaskach) p¥ilis zabyvat

@ to ale neznamenad, Ze neni dileZité...

Ladéni je dvakrat tak naro¢né, jak psani vlastniho kédu. TakZe
pokud napiSete program tak chytfe, jak jen umite, nebudete
schopni jej odladit. (Brian W. Kernighan)
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Do prigvihu nas nikdy nedostane to, co nevime. Dostane nas

tam to, co vime pfili§ jist& a ono to tak prost& neni. (Y. Berry)
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@ ladici vypisy

e napt. v kazdé iteraci cyklu vypisujeme stav promé&nnych
o doporuéeno vyzkouset na ukazkovych programech ze
slidd
@ pouziti debuggeru

o dostupny p¥imo v IDLE

o sledovani hodnot proménnych, spusténych p¥ikazi
breakpointy, ...

«0O0» «Fr» « >
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@ dobra dekompozice na funkce usnadiiuje ladéni

@ ,hledani chyby v celém programu® vs. ,hledani chyby v
dilei funkei*

@ ,unit testing”, ,test driven development”
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Cteni chybovych hlégek

Traceback (most recent call last):
File "sorting.py", line 63, in <module>
test_sorts()
File "sorting.py", line 59, in test_sorts
sort(a)
File "sorting.py", line 52, in insert_sort
alj] = curent
NameError: name ’curent’ is not defined

@ kde je problém? (identifikace funkce, &islo ¥adku)

@ co je za problém (typ chyby)
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Zakladni typy chyb

SyntaxError
e invalid syntax: zapomenutd dvojtecka ¢&i zavorka,
zaména = a ==, ...
e EOL while scanning string literal: zapomenutad uvozovka
@ NameError — $patné jméno proménné (pteklep v nazvu,
chybgjici inicializace)

IndentationError — $patné odsazeni

v
|

TypeError — nepovolend operace (stitan
pfitazeni do Yetézce, .. .)

Cisla a Fetézce,

@ IndexError — chyba pFi indexovani Yetézce, seznamu a
podobné (,,out of range")

50

70



Casté chyby

projevi se ,rychle” (program spadne hned):
@ zapomenutd dvojtecka, zdvorka, uvozovka
@ preklepy
@ pouziti = tam, kde mélo byt ==
@ 3Spatny poclet argumentl pfi volani funkce

@ zapomenuté len v “for i in range(alist)”
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nemusi se projevit rychle / vZdy:
@ pouziti == tam, kde mélo byt =
@ "True" misto True

@ zdména print a return
@ déleni nulou

@ chybné indexovani (¥etézce, seznamy)

«0O0» «F»r <«



@ Lze zapsat zadané &islo jako soulet druhych mocnin?
@ Priklad: 13 =22 432

o Kterd Cisla Ize zapsat jako souéet druhych mocnin?

«O» «Fr « =>»
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def sum_of_squares_test(n):
for i in range(n+1):

for j in range(n+1):

if Q%2 + jax2 == n

print (n, ||=n, 1**2, ||+||, J**Q)
@ Program je zbyte¢né neefektivni. Pro¢?
o Vypis Cisel, kterd Ize zapsat jako soulet Ctvercii
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def is_square(n):
square_root

= int(n**0.5)
if square_root**2 == n:

return True
else:

return False

‘o S
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def is_square(n):
square_root

int (n*+*0.5)
return square_root**2 == n

def is_sum_of_squares(n):

for i in range(int(n**0.5) + 1)
rest = n - 1%*2
if is_square(rest):

return True
return False

def print_sums_of_squares(count):

for i in range(count):

if is_sum_of_squares(i):
print(i, end=", ")

DA
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@ variace: soucet t¥i druhych mocnin, soucet dvou ttetich
mocnin, ...

o dal3i ndaméty na posloupnosti: The On-Line Encyclopedia
of Integer Sequences, http://oeis.org/
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Nahodna &isla

@ presnéji: pseudo-nahodna Cisla
@ opravdovd ndhodnd &isla: https://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 &islo mezi a, b
e mnoho dalSich funkci
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Nahodna ¢&isla: xked

THIS AN RANDOM NUMBER
GENERATOR

YOU WROTE c2Ants
TO BE FAIR, BUT THE OUTPUT IS
BIASED TOWARD CERTAIN NUMBERS,

int getRandomNumber ()

return 4, # chosen by fair dice roll
H quaranteed to be random.

htts://xkcd.com/221/
htts://xkcd.com/1277/
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Nahodna &isla: primér vzorku

Vygenerujeme nahodna &isla a vypocitdme priimérnou
hodnotu:

def random_average(count, maximum=100):
total = O
for i in range(count):
total += random.randint (0, maximum)
return total / count

Jakou oekavame hodnotu na vystupu? Jak velky bude rozptyl
hodnot? (Nazorna ukazka centrdlni limitni véty)
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Simulace volebniho prizkumu

@ volebni priizkumy se &asto lisi; jaka je jejich pFesnost?
@ pristup 1: matematické modely, statistika
@ pristup 2: simulace
@ program:
e vstup: preference stran, velikost vzorku
e vystup: preference zjisté€né v ndhodné& vybraném vzorku
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Simulace volebniho prizkumu

def survey(size, prefl, pref2, pref3):
countl = 0
count2 = 0
count3 = 0
for i in range(size):
r = random.randint (1, 100)
if r <= prefl: countl += 1
elif r <= prefl + pref2: count2 += 1
elif r <= prefl + pref2 + pref3: count3 += 1
print("Party 1:", 100 * countl / size)
print("Party 2:", 100 * count2 / size)
print("Party 3:", 100 * count3 / size)
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@ uvedené Yedeni neni dobré:

e ,copy & paste” kéd
e funguje jen pro 3 strany
@ lepsi feseni

— vyuZiti seznami
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Nazky

porazi papir

_

porazi ntizky

Zdroj: Wikipedia
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def strategy_uniform():
r = random.randint (1, 3)

if r ==
return "R"
elif r ==
return "S"
else:
return "P"

def strategy_rock():
return "R"
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def evaluate(symboll, symbol2):
if symboll == symbol2:

return O

if symboll == "R" and symbol2 == "S" or \
symboll == "S" and symbol2 == "P" or \
symboll == "P" and symbol2 == "R":
return 1

return -1
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def rsp_game(rounds):

points = 0

for i in range(l, rounds+1):
print ("Round ", i)
symboll = strategy_uniform()
symbol2 = strategy_uniform()
print ("Symbols:", symboll, symbol2)
points += evaluate(symboll, symbol2)
print("Player 1 points:", points)

oy P = = = 9ac
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def strategy(weightR, weightS, weightP):

r = random.randint (1, weightR + weightS + weightP)
if r <= weightR:

return "R"

elif r <= weightR + weightS:
return "S"

else:
return "P"

«0O0» «F»r <«
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KNP: rozsifujici naméty

@ turnaj rdznych strategii
@ strategie pracujici s historii
e kopirovani posledniho tahu soupefe
e analyza historie soupefe (hraje vZdy kdmen? — hraj
papit)
@ roz&iteni na vice symboll (Kamen, nizky, papir, jedtér,
Spock)
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@ operace s &isly, nahoda

@ ukazky programi

@ ukazky algoritmi, efektivita

PF¥isté: Seznamy, Fetézce a trocha Sifer
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