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def CtVerec(n):
for i in range(1, n):
Print("*" * i)
if 1 == n-1:
p=1
while n+1 > p:
print ("*" * n)

n=n-1

By =0

I
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@ prace s Cisly v Pythonu
@ ukdzky programi, ilustrace pouziti zakladnich konstrukci
@ upozornéni na zaludnosti, ladéni

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

o ,floating-point number*

&isla s plovouci desetinnou &arkou
reprezentace: mantisa x baze

exponent
nepfesnosti, zaokrouhlovani

@ ( complex — komplexni &isla )

«Or <Fr o«
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P¥esnd matematika:
(+iy-1).x=1
—) — X =
X

Neptesné pocitale:

>>> x = 2%%50

>>> ((1+1 /%) - 1) xx
1.0

>>> x = 2%*x100

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

«40O>» «Fr «=) « =)

DA
7/67



step = 0.1
while value <= bound
# draw line

value += step

Do
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@ explicitni pfetypovani: int (x), float (x)
@ automatické ,nafukovani* typu int:
@ viz napF. 2*¥*100

o pomalejsi, ale korektn{

e rozdil od vétsiny jinych prog. jazykl (b&Zné je
. preteeni*)

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

v Python3 déleni intuitivni

«0O>» «Fr « E»
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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=nx 10.0"7

Co udélaji analogické programy v jinych programovacich
jazycich?

u}
8]
it
i
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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.

o >

A > 4

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

@ vstup: Cislo x
@ vystup: ciferny soulet &isla x
o 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
@ celotiselné déleni — ,okrajovani* &isla

«40>» «Fr «E» <
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if n % 10 == 0O:

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 digit_sum(n):
reSult _ O
while n > O:

result += n % 10
n=un// 10

return result
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Ciferny soudet: jednotadkové feseni

Cist& pro zajimavost:

digit_sum = lambda n: sum(map(int, str(n)))

(skrze Yetézec vyrobime seznam jednotlivych cifer, seteme
vestavénou funkci sum, funkci definujeme lambda abstrakci)
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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

«0O>» «Fr « E»
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Volani funkce, parametry funkce

@ definice funkce

e obecny zapis, jak se funkce podita

e nezplsobi Zadny konkrétni vypocet
@ volani funkce

e vypocet funkce pro konkrétni zadané hodnoty parametri
@ hodnoty parametr{ funkce

e zaddvame p¥i volani, nikoliv p¥i definici

e (aZ na defaultni parametry, ale ty miZete zatim

ignorovat)
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ON A SCALEOF 170 10,
HOW LIKELY IS IT THAT
THIS QUESTION 1S
USING BINARY?

f

Y7
wmsaq? )

htts://xkcd.com/953/
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htts://xkcd.com/953/

Vi Hart, Binary Hand Dance https://www.youtube.com/watch?v=0CYZTg3jahU

i
-
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https://www.youtube.com/watch?v=OCYZTg3jahU

P¥iklad: pfevod na binarni zapis

Problém: prevodnik z desitkové na binarni soustavu
vstup: Cislo v desitkové soustavé
vystup: islo v bindrni soustavé

e Jak prevedeme ,,22" na binarni zapis?

e Jak pfevedeme obecné &islo na binarni zapis?
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def to_binary(n):

output = ""
while n > O:
if n % 2 == 0:
output = "0" + output
else:
output = "1" + output
n=n//2

return output

print (to_binary(22))
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B BB BBB

O = N Ol =

output =
output =
output
output =
output =
output =

10
110
0110
10110
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112122312232334122323342
3434 ...
Pocet jedniek v bindrnim zapisu.

Jak vypsat programem?
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def count_ones(n):

count = 0
while n > O:
ifnd 2 ==
count += 1
n=n//2

return count
def sequence(n):

for i in range(n):
print (count_ones(i), end=" ")

«40O>» «Fr «=) « =)
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@ vezmi prirozené Cislo:

o pokud je sudé, vydél jej dvéma

o pokud je liché, vyndsob jej tfemi a pFicti jedni¢ku
@ tento postup opakuj, dokud nedostanes &islo jedna

«0O>» «Fr « E»
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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/
[m] = = =

it
€
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htts://xkcd.com/710/

def collatz_sequence(n):
while n != 1:

print(n, end=", ")
if n % 2 == O:
n_

=n // 2
else:

n= 3n + 1

print (1)
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Collatzova posloupnost: ptiklady graficky

zacinajici ¢islem 7 zacdinajici Cislem 27
60 T 10000
9000
sor 8000
401 7000
6000
30 5000
4000
201 3000 |
10k 2000
1000
0 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)
ifn’% 2 ==0:

n=n//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’ 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]

Do
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Collatzova posloupnost: délka posloupnosti |

25 T T

20 o0

15

10
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Collatzova posloupnost: délka posloupnosti Il

300 T T T T T T

250

200

150

100 %

50

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000
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@ Hypotéza: Pro kazdé pocédtetn
narazi na ¢&islo 1.

7 v/

i &islo n, posloupnost
@ experimentdIng ovéFeno pro velkd n (~ 10'8)
@ dikaz neni zndm
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@ vstup: pfirozena Cisla a, b

e priklad: 180, 504

@ vystup: nejvétsi spole¢ny délitel a, b
Jak na to?
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@ projit v3echny &isla od 1 do min(a, b)

@ pro kazdé vyzkouSet, zda déli a i b
@ vzit nejvétsi
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@ ,Skolni* algoritmus
@ najit v8echny délitele &isel a, b
@ projit délitele, vybrat spole¢né, vyndsobit
o priklad:
0 180=12%2-32.5
0 504=2%.32.7
e NSD =2%2.32 =36
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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?
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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

u}
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bez rekurze

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

return b

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

a=al%b
else:

b=b7%a
return max(a, b)
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modulo varianta, rekurzivng
def gcd(a, b):
if b == 0:

return a
else:

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

Efektivita algoritmd

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

@ lasova narocnost algoritmu:
e naivni: exponencialni vici poctu cifer
e Euklidiv: linedrni vici poctu cifer

rtizné algoritmy se mohou vyrazné lisit svou efektivnosti

¢asto rozdil pouZitelné vs nepouZitelné

vice pozdgji (a v daldich pfedm&tech)
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@ vstup: &islo x

@ vystup: p¥ibliznd hodnota /x
Jak na to?
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@ vstup: &islo x

@ vystup: p¥ibliznd hodnota /x
Jak na to?

Mnoho metod, ukdzka jedné z nich (rozhodng& ne nejvice
efektivni)

«4O0>» «(Fr «E» «E>» E A
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Vypolet odmocniny: binarni pdleni

spodni odhad horni odhad
| | | |
I | | |
0 0.5 1 1.5 2
| | | |
| | | 1
0 0.5 1 1.5 2
| | | | |
| | | | |
0 0.5 1 1.5 2
| | [ | |
| | (N - I
0 0.5 1 1.5 2
| | | L |
| | | 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 = O
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 < 1?7

@ Pro¢?

@ Jak to opravit?
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problém
4
algoritmus
\

4

ladén{

«Or B = 4

Q>
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Poznamka o ladéni

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

@ to ale neznamena, Ze neni duleZité...

Ladéni je dvakrat tak naro¢né, jak psani vlastniho kédu. Takze
pokud napiSete program tak chytre, 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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Ladé&ni

@ ladici vypisy
e napt. v kazdé iteraci cyklu vypisujeme stav promé&nnych
e doporuéeno vyzkouset na ukazkovych programech ze
slidd
@ pouZiti debuggeru
e dostupny p¥imo v IDLE / Thonny
e sledovani hodnot proménnych, spusténych p¥ikazi,
breakpointy, ...
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@ dobrd dekompozice na funkce usnadiuje ladéni
@ ,hledani chyby v celém programu” vs. ,hledani chyby v
diléi funkei*

@ ,unit testing", ,test driven development*

«0O>» «Fr « E»

«E>»
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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]l = 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 dvojtetka &i zavorka,
zdména = a ==, ...
e EOL while scanning string literal: zapomenuta uvozovka

NameError — $patné jméno prom&nné (preklep v ndzvu,
chybéjici inicializace)

IndentationError — $patné odsazeni
[

TypeError — nepovolena operace (s¢itani &isla a Fetézce,

pfitazeni do Fetézce, .. .)

@ IndexError — chyba pf¥i indexovani Ffetézce, seznamu a
podobné (,,out of range")
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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)

«O» «Fr «
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@ Lze zapsat zadané &islo jako soulet druhych mocnin?
e Pr¥iklad: 13 = 22 + 32

o Ktera Cisla |ze zapsat jako soudet druhych mocnin?
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def sum_of_squares_test(n):
for i in range(n+1):
for j in range(n+1):
if ixx2 + j**2 == n:
print(n, n=n, 1**2, ||+u,

j**2)
@ Program je zbyte¢né neefektivni. Pro¢?

@ Vypis Cisel, kterd Ize zapsat jako souclet &tvercl
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def is_square(n):

square_root

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

return True
else:

return False

«Or B = 4
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def is_square(n):
square_root

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

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=", ")

Do
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@ variace: soucet t¥i druhych mocnin, soulet dvou tfetich
mocnin, ...

@ dal3i naméty na posloupnosti: The On-Line Encyclopedia
of Integer Sequences, http://oeis.org/
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Kontrolni otazky

e Jaky je rozdil mezi iselnymi typy int a float?
e Jak zapisujeme operace ,celoCiselné déleni” a , déleni se
zbytkem“?

e Co délaji funkce round, math.floor, math.ceil?

e Jakd je zakladni myslenka algoritmu pro vypocet ciferného
sou&tu?

e Jaka je zakladni myslenka algoritmu pro vypocet
odmocniny?

e Jakd je zdkladni myslenka algoritmu pro pfevod na bindrni
zapis?

e Jaky je vyznam pFikazu return? Jaky je rozdil mezi tim,
kdyZ na konci funkce zavoldme return a print?
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Doporuéené procviovani

https://www.umimeinformatiku.cz/porozumeni

@ Vypocty s Cisly

https:
//www.umimeinformatiku.cz/programovani-v-pythonu

@ Proménné a Ciselné vyrazy

@ Logické vyrazy
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@ operace s Cisly, ndhoda
@ ukazky programi

Pristé: nd

o ukazky algoritmd, efektivita
& nd

hodnad ¢&isla a simulace, ¥fetézce a Sifry
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