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Uvod

Proc¢ programovani pro budouci ucitele

Tento text vznikd jako podpora pro predmét IT pro ucitele na Matematicko-fyzikalni fakulté UK, kde se
vyucuji zaklady programovani v jazyce Python 3 (a také zéklady GeoGebry a TEXu).

Vychazime ze zkusenosti, Ze pro ucitele matematiky je vyhodné mit alesponn miniméalni zaklady
programovani, nebot se mu tim oteviraji nové moznosti, napriklad:

 generovani uloh podobného typu podle presné pozadovanych pravidel (procvicovani, pracovni listy,
testy),

 generovani matematicky zajimavych tdaji (rozklady na sou¢in prvocisel, pythagorejské trojice),
o porozuméni (a tedy moznost kontroly a iprav) kédu generovaného Al a schopnost tento kéd spustit.

Ucitel matematiky si tak miize podstatné usnadnit praci. Navic mize i v ramci hodin matematiky ukazat
na vhodnych mistech kratické programky, které néco uzitecného délaji, pripadné které formalizuji néjaky
algoritmus.

Vyhodou je, ze ke spusténi Pythonu nepotrebujeme pocita¢ (PC ¢ notebook), staci tablet ¢i prakticky
libovolny mobilni telefon (pod Androidem napt. aplikace Pydroid 3). A samotny programovaci jazyk
véetné jednoduchého editoru je zcela zdarma (viz oficialni stranky python.org).

Programy v ucebnicich matematiky

V 80. letech se pocitace zacaly sitit i mezi ,bézné” lidi. A lidé byli nadsSeni. Softwaru mnoho nebylo,
programovani bylo samozirejmou soucésti, predpokladem pro jejich pouzivani. Moznost napsat si aspon
kratky programek, ktery skutecné ,néco déla®, pripadné je uzitecény, byla velmi pritazliva. Kratké ukazky
kodu a vyvojové diagramy se objevovaly v uc¢ebnicich matematiky i ve sbirkach tloh. Tehdy pouzivanym
jazykem byl BASIC. V zdkladnich verzich byl snadno naucitelny, kéd v ném napsany byl vSak velmi
neptrehledny zejména kvili absenci podpory strukturovaného programovani. Piikaz goto nahrazoval dnes
bézné prikazy cyklu (for, while), vznikal tak ,spaghetti code*.

V prosinci roku 1989 zacal vyvoj jazyka Python, ktery je také snadno naucitelny, jeho navrh vsak
odpovida soucasnym pozadavkiim kladenym na prehlednost kédu. Je to jazyk v soucasné dobé hodné
rozsiteny, pouzivany v zakladnich kurzech programovani. Jednoduché programky v ném zapsané vypadaji
velmi esteticky. Myslim, Ze by se opét mohla vratit tradice zarazovat jednoduché programy do ucebnic
matematiky; moznost si ,,néco vyzkouset® a zazit, ze ,,ono to déla to, co potrebuji“ je stale velmi atraktivni.


https://www.python.org/
https://play.google.com/store/apps/details?id=ru.iiec.pydroid3&hl=cs
https://www.python.org/
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Kapitola 1

Nejdulezitéjsi prikazy a konstrukce

1.1 Tisk a prace s proménnou

print("Ahoj!")

Ulozeni hodnoty do proménné, tisk hodnoty proménné

1 =3

print(i)

print(i*i + 2)

print() # prazdny radek

Vypis hodnoty proménné a komentare

1. jednoduchy postup, na vystupu vse oddélovano mezerami

print("Hodnota je", i1, ", to neni mnoho.")

2. moderni zpusob formatovaného vystupu

print("Hodnota je {}, to nenil mnoho.".format(i) )

Vstup z klavesnice

n int( input('Zadejte n: ") ) # input vraci retezec, proto je treba
pretypovat

x = float( input('Zadejte x: ') )



Vystup do souboru

muj_soubor = open('Jméno mého souboru.txt', 'w') # w - write, a -
append, r - read

1 =12

muj_soubor.write(str(i) + "\t" + "Ahoj, zapisuji do souboru." + "\n")

muj_soubor.write("A jeste neco na dalsi radek: write zapisuje pouze
retezce.")

muj_soubor.close()

1.2 Cyklus for

Znéme pocet pruchodi cyklem (nebo prochézime dany seznam).

# pro 1 od 0 do 5 (nikoli vcetne 5) tiskneme 1
for 1 in range(5):
print(i)

# cyklus for: pro k od 5 do 19 s krokem 3, tj. k =5, 8, 11, 14, 17
for k in range(5, 20, 3):
print("cislo:", k)

for k in [5, 8, 11, 14, 17]: # totéz jako predchozi
print("cislo:", k)

1.3 Cyklus while

Je obecnéjsi nez cyklus for. Pti typickém pouziti nezname predem pocet prichodu cyklem, provadi se,
dokud je splnéna v ném obsazend podminka.

Pro které n € N soucet 1 +2+4+ 3+ 4+ 5+ --- + n preroste ¢islo 257 Vypisujme postupné castecné
soucty, dokud neprerostou ¢islo 25.

N Vystup programu:
soucet = 0 11
2 3
while soucet < 25: 36
n=n=+1 4 10
soucet = soucet + n 5 15
print(n, soucet) 6 21
7 28



1.4 Podminény prikaz (if)

Je-li podminka uvedena v hlavicce jednoduchého podminéného ptikazu za klicovym slovem if splnéna,
provede se blok piikazi, které tvori télo podminéného piikazu (piikazy uvedené za dvojteckou).

a =17

if a>0:
print(a, "je kladné")

Uplny podminény prikaz obsahuje navic vétev else; prikazy z této vétve se provedou v pripadé, ze
podminka neni splnéna.

a, b, c=1, 2, 5

D = b*b - 4*a*c

if D >= 0:

print("kvadraticka rovnice ma reseni v R")
else:

print("kvadraticka rovnice nema reseni v R")

Je-li tfeba, muzeme pridat libovolny pocet rozsirujicich podminénych vétvi.

if znamka == 1:
print('vyborne')
elif znamka == 2:

print('velmi dobre')
elif znamka ==
print('dobre')
elif znamka ==
print('neprospel')
else:
print('takovou znamku nemame')

1.5 Seznamy a retézce

print(s) # vypise retezec s

print(s[:3]) # tisk prvnich 3 znaku retezce (od 0 do 2), indexuje
se od nuly

print(s[1:3]) # tisk 2. az 3. znaku

print(s[8:]) # tisk od 9. znaku az do konce

# spojovani retezcu

a = "matematicka"

b = "analyza"

10



print(a + b)

print(a + " " + b)
C - a + n " + b
print(len(c)) # délka retezce

# seznam 5 nul
a = [0 for x in range(5)]
print(a)

1.6 Definice funkce

def moje_funkce(x):
return x*x - 2%*x

print(moje_funkce(3))

for x in range(-5, 6):
print(x, moje_funkce(x))

c = 2 * moje_funkce(2) + 3 * moje_funkce(3)

def delitele(n):

D =[]
for d in range(1, n+1):
ifn%d==20: #je-11 zbytek po deleni nulovy, tak je d

delitel a tiskneme jej
D.append(d)
return D

for n in [97, 98, 99, 101, 102, 998, 999, 1001, 1002, 1003]: # vypis

delitelu vybranych cisel
print(n, delitele(n))

11



Kapitola 2

Dalsi uzite¢né prikazy a konstrukce

2.1 Modul decimal

decimal
decimal.getcontext().prec = 100 # vypocty s presnosti na 100 mist

print("1/97 =", decimal.Decimal(1l) / decimal.Decimal(97))
print("sqrt(5) =", decimal.Decimal(5).sqrt()) # druha odmocnina

decimal.Decimal("0.1") # spravne: desetinna cisla pomoci retezce
decimal.Decimal(0.1) # zatizeno prevodem z dvojkove soustavy

12



Uvod do programovani
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Kapitola 3

Jak psat prehledny kéd

» pékné napsany kod je prehledny, srozumitelny, snadno upravitelny (i po Case) a rozsititelny
o nizsi riziko chyb vécnych i ¢isté syntaktickych

o vyssi efektivita prace

3.1 Odsazovani

o spravné odsazovani (idedlni jsou 4 mezery; ne tabuldtor — m& proménnou délku)

o mezi logickymi ¢astmi kodu (napt.: inicializace dat, vypocet, tisk vysledki) vynechdvame radek
o mezi funkcemi vynechavame rozumné mnozstvi radka (u mensich funkei vétsinou 2)

o tadky nejsou prilis dlouhé, pripadné je lze vhodné rozdélit

e neuzivadme premiru zévorek a interpunkce (stfedniky apod.)

3.2 Nazvy

e nazvy promeénnych i funkci odpovidaji tomu, co obsahuji ¢i délaji
e nazvy nejsou prehnané dlouhé

 vétsinou nepouzivame jednopismenné nazvy kromé proménné cyklu for (i, j, k, n) ¢i argumenti
matematickych funkei (x, n)

v textu nenechavame zahadné ¢iselné hodnoty (radéji definujeme konstanty s vystiznym nézvem)

3.3 Komentare

 volba vystiznych nédzvu eliminuje mnohé prebytecné komentare omezi se tak moznost chyby (pfi
zméné kédu se obcas zapomene upravit piislusny komentar)

e program zacind stru¢nym popisem toho, co déla

14



3.4 Funkce

o funkce by méla byt relativné mald a prihledna — délat jednu véc a poradné

« neméla by délat ,dalsi zmény na pozadi“ (Cinnosti a zmény v datech, které k vykonéni jejiho tikolu
nejsou nutné)

o funkce nemd mit ptilis mnoho parametri (zpravidla 0 az 3)

e problém by mél byt na funkce rozlozen prirozené — logicky

3.5 Knihovny

e pokud je soubor prilis dlouhy, mizeme z funkci vytvaret knihovny
o prehledny soubor zpravidla nema vice nez 100 — 200 radka

o funkce pouzitelné i v jiném programu sdruzujeme do novych knihoven, neprogramujeme je stale
ZNovu

» neméla by vznikat potieba kopirovat néjakou ¢ast kodu na vice mist (kandidat na zapouzdreni do
funkce)

3.6 Postup

o prehledny kod ¢asto (zejména u vétsich projektil) nevznikd hned
o ithned a automaticky: sprdvné odsazujeme a volime vhodné ndzvy

o vétsinou uz pri navrhu: tlohu rozdélime na mensi ¢asti; nékteré funkce vsak vzniknou az pti psani

kodu

o prehlednosti kédu vénujeme priméfenou pozornost (na zac¢atku se nejvice soustredime zejména na
zékladni funkénost, poté mizeme kéd refaktorovat (zprehledniovat), nékdy dojde i k podstatnému
zjednoduseni)

» nepotiebny kéd uvazlivé mazeme (mame-li uz lepsi) ¢i odkladdme do jiného souboru (muze-li se
hodit k néfemu jinému)
Literatura

o M. Fowler: Refactoring
« R. C. Martin: Cisty kéd
o S. McConnell: Dokonaly kod
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https://martinfowler.com/books/refactoring.html
https://www.databazeknih.cz/knihy/cisty-kod-navrhove-vzory-refaktorovani-testovani-a-dalsi-techniky-agilniho-programovani-71304
https://www.albatrosmedia.cz/tituly/8486358/dokonaly-kod/

3.7 Obfuskator — prehlednost kédu je dtlezita

Python podporuje psani hezkého kédu. Pokud dodrzujeme zakladni pravidla, typicky bude nas kod
prehledny.

V nékterych pripadech se kod zamérné zatemnuje, aby se ztizilo pripadné prebirdani kodu nékym jinym,
napriklad konkurenci. Existuji dokonce programy — obfuskatory — které kod zamérné zneprehlednuji.
Nahrazuji nazvy proménnych matoucimi slovy, vynechavaji mezery a vynechané radkys, ...

Pro porovnani si mizeme predvést kratky program, ktery je zamérné zneprehlednény, a program
napsany ,normalné®.

Neprehledny kod

a=0;b=1;
C range(1,10):a=a+c;print(c,a,end="\t");b*=c;print(b);

Prehledna verze téhoz programu

soucet = 0
faktorial = 1

i range(1, 10):

soucet += i

faktorial *= 1

print(i, soucet, "\t", faktorial)

16



Kapitola 4

Instalace Pythonu 3 a spousténi programu

Pokud je tfeba néco naprogramovat, doporucuji pouzit jednoduchy, univerzalni a hojné pouzivany
programovaci jazyk Python 3. Ma jednoduchou a elegantni syntaxi, neni tfeba v ném deklarovat proménné,
dé se velmi snadno naucit, umoznuje programovat nejen klasicky imperativné, ale podporuje také
programovani generické, funkcionalni a objektové orientované.

4.2

Programovaci jazyk Python 3 je open source, 1ze jej zdarma stdhnout z oficialnich stranek projektu
https://www.python.org/ (verze 3.14 nebo vyssi).

Oficidlni tutoriél pro zdjemce: https://docs.python.org/3/tutorial/.

Instalace — Windows

Na strance https://www.python.org na zdlozce Downloads zvolit pod nadpiskem Download for
Windows tlacitko Python 3.14.0 (pripadné vyssi aktudlni verze).

Stazeny soubor python-3.14.0-amd64.exe (nebo podobny nazev dle typu hardwaru) spustit a proklikat
se k instalovani. Po probéhnuti instalace je pripraven k pouzivani Python 3 i IDLE. Programy pak
otevirame v editoru IDLE.

Programy maji pfiponu .py, oteviraji se v editoru IDLE, ktera je soucasti instalace Pythonu: jeden
klik pravym tlacitkem mysi na soubor s pfiponou .py a zvolit Edit with IDLE).

Spusténi programu v IDLE: F5.

Instalace — Mac

Na strance https://www.python.org na zéiloZce Downloads zvolit pod nadpiskem Download for
macOS tlacitko Python 3.14.0 (pfipadné vyssi aktudlni verze).

Stazeny soubor python-3.14.0-macosll.pkg spustit a proklikat se k instalovani. Po probéhnuti
instalace je pripraven k pouzivani Python 3 i IDLE. Programy pak otevirdme v editoru IDLE.

Spusténi programu v IDLE: F5.

17
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4.3 Instalace — Linux

Vétsina linuxovych systému jiz obsahuje Python 3, je tedy tfeba jen nainstalovat editor, doporucuji
standardni a jednoduchy IDLE. Pripadné novéjsi verze Pythonu a ptislusného editoru IDLE lze jednoduse
nainstalovat ve spravei balickt (vétsinou balicky python3 a idle3, nebo python3.14 a idle-python3.14) nebo
pomoci standardnich prikazt zadanych v terminalu.

Naprtiklad v operacnich systémech zalozenych na Debianu (napf. populdrni Ubuntu (verze 25.10)
a jeho ruzné derivaty) jsou prikazy nasledujici:

sudo apt install python3.14
sudo apt install idle-python3.14

Spusténi programu v IDLE: F5.

4.4 Instalace — Android

o V Obchod Play Ize zdarma stahnout napr. aplikaci Pydroid 3 — IDE for Python 3.

18
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Kapitola 5

Zakladni prikazy a konstrukce

5.1 Promeénna, tisk

Tisk retézce

Retézec si miizeme piedstavit jako posloupnost znakt v uvozovkéch. Lze pouzit uvozovky jednoduché
("fetézec") i dvojité (' retézec').

print() je funkce, proto u sebe musi mit zavorky, které obsahuji pfipadné parametry. Zvyraznéna je
fialové, nebof se jedna o vestavénou funkci.

print("Ahoj!")

Ulozeni hodnoty do proménné, tisk hodnoty proménné

Zalozeni nové proménné s nazvem 1 a jeji inicializace, tj. ulozeni celého ¢isla 3 do proménné i.

1=3

Tisk hodnoty proménné a tisk hodnoty vyrazu:

print(i)

print(i*i + 2)

print( (3*1*1 - 1) / 2**4 )
print(10**1)

Umoctiovani zapisujeme pomoci dvou hvézdicéek, napt. 2**4 znamend 2*.

V proménné 1 je stale ulozeno ¢islo 3, pouziti proménné 1 ve vyrazech totiz neméni jeji hodnotu.
Zmenseni hodnoty proménné 1 o 1 a jeji tisk (vytiskne se tedy ¢islo 2):

i=1-1
print(i)
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Tisk prazdného fadku — netiskne se nic, jen se zalomi fadek (dle defaultniho nastaveni, které lze
zménit uzitim parametru end):

print()

Formatovany vystup

Neboli vypis hodnoty proménné s néjakym komentarem.

1.

Primitivni pristup — na vystupu se vytiskne vse vedle sebe a oddélené mezerami:

n

print("Hodnota je", 1, "- to neni mnoho.")

Moderni zptsob formatovaného vystupu (nejlepsi):

print("Hodnota je {} - to neni mnoho.".format(i) )

. Tisk spojeni Fetézcil, spojovani Fetézeu zajistuje operator 4. Celé ¢islo 1 je pfevedeno na Fetézec

vestavénou funkef str().

print("Hodnota je + str(i) + - to neni mnoho.")
Spojeni fetézct ulozeno do proménné, ta se pak tiskne:

retezec = "Hodnota je + str(i) + - to neni mnoho."

print(retezec)

Starsi zpusob formétovaného vystupu (nedoporucuji):

print("Hodnota je %d - to neni mnoho." % 1)

5.2 Cyklus for

Chceme-li provést néjaké prikazy vicekrat bezprostfedné za sebou, je vhodné pouzit cyklus. Zname-li
presny pocet prichodt cyklem, pouzijeme zpravidla cyklus for. Blok pifkazi, ktery je uvnitt cyklu for,
je odsazen.

V nésledujicim piikladu provedeme pro i1 od 2 do 5 (avsak nikoli véetné 5) tisk hodnoty proménné i.
Generator range(2, 5) totiz postupné generuje celd ¢isla poc¢inaje dvojkou, konci pak celym éislem
ostfe mensim nez 5 (tj. ¢tytkou).

for

i in range(2, 5):
print(i)

Vystup programu:
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Pokud bychom nezadali pocatecni hodnotu 2, generoval by generdtor range(5) celd ¢isla od nuly
pocinaje, tj. ¢isla 0, 1, 2, 3, 4. Téchto cisel je pravé pét, coz je pocet priichodi cyklem, ktery je tak ze
zapisu range(5) dobie patrny. Postupuje-li se tedy od nuly, generovani kondi ¢islem o 1 mensim, neZ
je hodnota parametru generatoru, aby existoval snadny zptisob zadani daného poc¢tu prichodu cyklem:
range(5) zajisti pravé pét pruchodu.

Porovnejme:

o pro k od 0 do 2 v¢etné (cyklus probéhne t¥ikrat)

k range(3):
print("cislo:", k)

Vystup programu:

cislo: 0
cislo: 1
cislo: 2

e pro k od 3 do 7 véetné

k range(3, 8):
print("cislo:", k)

Vystup programu:

cislo: 3
cislo: 4
cislo: 5
cislo: 6
cislo: 7

e pro k od 3 do 7 véetné s krokem 2

k range(3, 8, 2):
print("cislo:", k)

Vystup programu:

cislo: 3
cislo: 5
cislo: 7
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Tiskneme-li mnoho hodnot, nebyva tucelné, aby kazda z nich byla na samostatném tadku. To lze
zménit nastavenim parametru end.

Zde je parametr end nastaven na ¢arku a mezeru, za kazdym ¢islem se tedy bude tisknout ¢arka
a mezera.

i range(20):
print(i, end=', ")

Vystup programu:
e, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19,

5.2.1 Tabulka druhych a tretich mocnin

Pro 1 od 1 do 5 (nikoli 6) tiskneme hodnotu proménné i a jeho druhou a tfeti mocninu.

i range(1, 6):
print(i, i*1, 1**3)

Vystup programu:

111
2 48
39 27
4 16 64
5 25 125

5.2.2 Mala nasobilka — dvojity cyklus for

Vypis malé nasobilky je zajimavy tim, ze potfebujeme dvojity cyklus for. VSimnéme si odsazeni zavérecné
funkce print(), kterd vypise prazdny fadek po kazdém bloku deseti fadkt ndsobilky.

print("Malad nasobilka")

i range(1, 11):
j range(1, 11):
print(i, "-", j, "=", 1*j)
print()

Vystup programu:
Mala nasobilka

1 -1=1
1 .2=2
1 .-3=3
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10 - 8 = 80
10 - 9 = 90
10 - 10 = 100

5.3 if — podminény prikaz

(pozor na odsazeni)
cislo = 2
if cislo > 0:
print("Zadané c¢islo {} je kladné.".format(cislo))

else:
print("Zadané ¢islo {} neni kladné.".format(cislo))

Vystup programu:

Zadané cislo 2 je kladné.

Kdybychom na zacatku zadali:
cislo = -3
obdrzeli bychom vystup:

Zadané c¢islo -3 neni kladné.

Pokud bychom méli vypsat vsechna kladné ¢isla ze zadaného seznamu [2, -3, 5, 0, -7, 12], pouzili
bychom cyklus for.

for n in [2, -3, 5, 0, -7, 12]:
if n > 0:
print(n, end=", ")

Vystup programu:
2, 5, 12,
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5.3.1 Slovni hodnoceni na zakladé znamky
znamka = int( input("Zadejte znamku: ") )

print("Slovni hodnoceni:", end="\t")

1f znamka == 1:
print('vyborny"')

elif zndmka == 2:
print('chvalitebny')

elif znamka ==
print('dobry"')

elif znadmka ==
print('dostatecny')

elif znamka ==
print('nedostatecny')

else:
print('takovou znamku nemame')

Pozor, je tteba odlisovat:
= pfifazovaci rovna se (napt. z = 1: do proménné z se uloZi ¢islo 1),

== porovnavaci rovna se (napf. z == 1: tento vyraz ma hodnotu True, pokud je z = 1, pokud je z # 1,
nabyva tento vyraz hodnoty False).

V fetézcich mtzeme pouzivat také naprt.:
\t — tabulator, \n — newline (novy radek).

5.4 Definice funkci

o funkce muze (ale nemusi) vracet néjakou hodnotu ¢i vice hodnot
o vraceni hodnoty zajistuje klicové slovo return, po vraceni hodnoty se ¢innost funkce ukonci
o funkce mize (ale nemusi) mit néjaké parametry

o ale vzdy musi mit za svym nézvem zavorky

V nésledujici ukazce si definujeme vlastni funkei. V definici funkce se jen definuje, co se bude délat pri
volani funkce (tj. pfi jejim pouziti); ma-li parametry, je funkce voldna s konkrétnimi hodnotami. Definice
funkce musi vzdy predchazet jejimu volani. Program obsahujici pouze definici funkce z pohledu uzivatele
nedéla nic.
def moje_funkce(x):

return x*x - 2%*x
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A7 na nésledujicim radku probiha volani funkce, zde se prikazy z definice funkce skuteéné provadéji pro
x = 3. Vytiskne se tedy funkéni hodnota pro x = 3, tj. 3 -3 — 2% = 1. Tuto hodnotu vrati moje_funkce(3)
a vestavena funkce print() ji vytiskne.

print(moje_funkce(3))

Vystup programu:
1

Tisk zadaného b a funkéni hodnoty v bodé b:

b =275
print(b, moje_funkce(b))

Vystup programu:
5 -7

# Tabulka hodnot funkce moje funkce() od -4 do 4
u range(-4, 5):
print(u, MojeFunkce(u))

Vystup programu:

-4 15.9375
-3 8.875
-2 3.75

1 0.5

-1

1

A WNEFRL O
O r O

5.4.1 Funkce signum

Napisme nyni funkci signum. Ta je definovana po ¢astech: pro kladna ¢isla nabyva hodnoty 1, sgn0 = 0
a signum zaporného cisla je —1.
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def sgn(x):
if x > 0:
return 1
ellf x < 0:
return -1
else:
return 0

for ¢ in [2, 3.21, 7, 0, -2.81, -1, -.02]:
print(c, sgn(c))

Vystup programu:

2 1
3.21 1
7 1
0 0
-2.81 -1
-1 -1
-0.02 -1

5.4.2 Funkce hodnotu netiskne, neni-li k tomu vazny dtvod

Nasledujici funkce nevraci zadnou hodnotu, vyslednd hodnoceni tiskne. To je v mnoha ptipadech velmi
nevyhodné, s vyslednym retézcem nemizeme dale pracovat.

def hodnoceni_print(n):

if n == 1:
print('vyborny"')

elif n == 2:
print('chvalitebny')

elif n == 3:
print('dobry')

elif n == 4:
print('dostatecny')

elif n ==
print('nedostatecny')

else:
print('takovou znamku nemame')

zndmka = int( input('Zadejte znamku: ') )
print(znamka, end="\t")
hodnoceni print(znamka)
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Vystup programu:

Zadejte znamku: 1
1 vyborny

5.4.3 Funkce hodnotu vraci

Modifikace — funkce, ktera vysledny fetézec vraci (return misto print()). S timto fetézcem je pak mozno
dale pracovat, pripadné jej vytisknout dle potreby.

def hodnoceni_return(n):

if n ==

return 'vyborny'
elif n ==

return 'chvalitebny'
elif n ==

return 'dobry'
elif n ==

return 'dostatecny'
elif n ==

return 'nedostatecny’
else:

return 'takovou znamku nemame'

znamka = int( input('Zadejte znamku: ') )
print( znamka, hodnoceni_return(znamka) )

Vystup programu:

Zadejte znamku: 1
1 vyborny

5.4.4 Knihovny funkci

V oficidlni dokumentaci: https://docs.python.org/3/ je seznam b&zné pouzivanych knihoven pod
odkazem Library Reference.

Nejcastéji budeme nejspise pouzivat knihovnu matematickych funkei math. Knihovnu musime ptred
pouzitim funkei v ni obsazenych importovat (napt. import math). K volani funkei z knihovny pouzijeme
teckovou notaci (napft. math.sin(x)). Vestavénd funkce sinus oc¢ekava vstup v obloukové mite. Budeme-li
tedy chtit vypsat tabulku hodnot funkce sinus s krokem jednoho stupné, bude potieba prevést vstup na

.o v f14 T v v o f14 mi
obloukovou miru: 1 stupen odpovida {55, takze n stupiii odpovida {45.
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math

n range(0, 91):
X = n * math.pi / 180
print(n, math.sin(x))

Vystup programu:

0 0.0

1 0.01745240643728351
2 0.03489949670250097
3 0.05233595624294383

89 0.9998476951563913
90 1.0

Pokud bychom chtéli pouzit pouze jednu ¢i nékolik malo funkci z dané knihovny, neni potieba ji
importovat celou, staci importovat jen tyto funkce. Volame je pak bez math.:

math sin, pi

n range(0, 91):
X =n * pl / 180
print(n, sin(x))

5.5 while — zatimco

Cyklus while probiha, dokud je splnéna podminka (uvedend za klicovym slovem sf while). Vétsinou se
pouziva v pripadech, kdy neni zndm pocet pruchodu cyklem (tehdy by se totiz pouzil cyklus for). Typicka
pouziti cyklu while tedy zahrnuji napt.:

o vypocet aproximace néjaké hodnoty, dokud neni dosazeno zadané presnosti (tj. dokud neni chyba
mensi, nez je zaddno),
o hledani néjakého prvku (provadi se vypoéet, dokud neni vysledkem ¢islo s pozadovanymi parametry),

Nésleduje jednoduché (i kdyz mélo uziteénd) ukazka cyklu while. Dokud bude a < 5, budou se prikazy
provadét. Pro a = 5 uz nebude splnéna podminka, tak se prikazy v téle cyklu neprovedou, cyklus se
opusti.

a =1
a < 5:
print(a)
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Vystup programu:
1

2
3
4

Vsimnéme si, ze cyklus while je obecnéjsi nez cyklus for, nebot je schopen jej namodelovat. Predchozi
priklad by bylo mozno zapsat pomoci cyklu for takto:

for a in range(1, 5):
print(a)

5.5.1 Hra — hadani cisla

Tipujeme ¢islo, dokud (while) jej neuhodneme. V néasledujicim programu je pevné zvoleno tipované ¢islo
2.

n = int( input("Tipnete si cislo od 1 do 5: "))
while n != 2: # != nerovna se
print("Neuhodli jste...")
n = int( input("Tipnete si cislo od 1 do 5: "))

print("Ano, je to cislo 2.")

Vystup programu:

Tipnete si cislo od 1 do 5: 3
Neuhodli jste...
Tipnete si cislo od 1 do 5: 1
Neuhodli jste...
Tipnete si cislo od 1 do 5: 4
Neuhodli jste...
Tipnete si cislo od 1 do 5: 2

Ano, je to cislo 2.

Volbu d¢isla, které mame uhodnout, mize provadét pocitac. Tato modifikace je obsazena v kapitole
vénované hram.
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5.5.2 Nekonecna smycka

Pokud podminku v cyklu while nastavime na True, bude vzdy splnéna a cyklus se nikdy neukond¢i. Vznikne
tak nekonecéna smycka.

Nésledujici program tiskne postupné ¢isla od nuly do nekonecna.

k =0

while True:
print(k, end=" ")
k =k + 1

5.6 Zaklady prace s retézci

s = "Toto je muj prvni retezec v Pythonu."
print(s) # vypise retezec s

# indexuje se od nuly

# tisk prvnich 3 znaku retezce (od 0 do 2) Tot
print(s[:3])

# tisk 2. az 3. znaku ot
print(s[1:3])

# tisk od 9. znaku az do konce muj prvni retezec v Pythonu.
print(s[8:])

# tisk poslednich 3 znaku nu.
print(s[-3:])

# spojovani retezcu

a = "matematickad"

b = "analyza"

print(a + b) # matematickdanalyza
print(a + " " + b) # matematicka analyza
c=a+""+b

print(c) # matematicka analyza

30



print(len(c)) # délka retezce: 19

Retézce nemusime jen scitat, mizeme je i nasobit.

chichotani = "hi " * 3
print(chichotani) # hihihti

Scitani i nasobeni lze samoziejmé kombinovat:

smich = "hi " * 3 + "ha " * 3
print(smich)

Vystupem je:
hi hi hi ha ha ha

5.7 Seznamy

Seznamy jsou vzdy indexovany od 0.

Strucny prehled

S = [2’ 4’ 5, 1]
print("cely seznam:", S)

print("nulty a prvni prvek:", S[0], S[1])
print("posledni a predposledni prvek:", S[-1], S[-2])

print("od zacatku po prvek s indexem 2 (bez):", S[:2])
print("od prvku s indexem 2 do konce:", S[2:])

S[0] = 15
print("nulty prvek nahrazen:", S)

S.append(23)
print("pripojit dalsi prvek:", S)

prazdny = []
print("prazdny seznam:", prazdny)

Vystup:
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cely seznam: [2, 4, 5, 1]

nulty a prvni prvek: 2 4

posledni a predposledni prvek: 1 5

od zacadtku po prvek s indexem 2 (bez): [2, 4]
od prvku s indexem 2 do konce: [5, 1]

nulty prvek nahrazen: [15, 4, 5, 1]

pripojit dalsi prvek: [15, 4, 5, 1, 23]
prazdny seznam: []

Nejzakladnéjsi operace s retézci s komentarem

e Seznam [2, 4, 7] ulozime do proménné S:

S =1[2, 4, 7]
print(S) # [2, 4, 7]

o Do seznamu S pripojime na konec dalsi prvek: fetézec "ahoj":

S.append("ahoj")
print(S) # [2, 4, 7, '"ahoj']

o Kterykoli prvek miizeme kdykoli zménit, napf.:

S[1] = 132
print(S) # [2, 132, 7, 'ahoj']

o Kterykoli prvek miizeme kdykoli vypsat, piipadné s nim dale pracovat, napr.:

print(S[1]) # 132

Odstranéni polozky ze seznamu

S.pop(3)
print(S)

Odstranili jsme posledni polozku (v 4-prvkovém seznamu je to polozka s indexem 3, indexujeme totiz
od nuly). Jelikoz se indexy chovaji cyklicky, mizeme misto indexu 3 pouzit index —1, ¢imz bezpecné
odstranime posledni prvek (at uz je poéet prvku seznamu jakykoli).

S.pop(-1)
print(S)

Vysledek bude v obou pripadech stejny, misto seznamu [2, 132, 7, 'ahoj’] dostaneme seznam [2, 132, 7].
Odstranovany prvek muzeme ulozit i do néjaké proménné.
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a = S.pop(-1)

Ze seznamu lze odstranit prvek i na zékladé jeho hodnoty (misto indexu):

D =11, 2, 8, 7, 8]
D.remove(8)
print(D)

Vystupem je seznam [1, 2, 7, 8]. Odstrani se prvni prvek s hodnotou rovnou argumentu metody remove().

Ulozeni vice prvkia do seznamu

Kdybychom chtéli vytvorit napriklad seznam péti nul, mame nékolik moznosti:

# postupné pridavani prvku do seznamu
v =[]
for 1 in range(5):
v.append(0)
print(v)

v =[0] *5
print(v)

# nejlepsi varianta:
v = [0 for n in range(5)]
print(v)

Mizeme vytvorit i seznam obsahujici rizné prvky.

v =[]
for 1 in range(1, 7):
v.append(i)
print(v) # [1, 2, 3, 4, 5, 6]

Vv

nulovy vektor = [1 for 1 in range(1, 7)]
print(nulovy_vektor)

Vystup programu je v obou pripadech stejny:
[1, 2, 3, 4, 5, 6]

33



5.8 Zapis do souboru

# otevreme soubor
muj_soubor = open("Muj nazev souboru.txt", "w")

1 =12
# zapisujeme do souboru

muj_soubor.write(str(i) + '\t' + "Ahoj, zapisujil do souboru." + '"\n')
muj_soubor.write("A jeste neco na dalsi radek.")

# zavreme soubor
muj_soubor.close()

.write()

» umi zapisovat do souboru pouze fetézec, tj. ¢isla je tfeba konvertovat na fetézce pomoci funkce str()
o mneptidava na rozdil od print() odifddkovani (proto je tfeba pridavat \n)
o \t - tabuldtor, \n — novy radek

Funkce open() otevie soubor s ndzvem uvedenym jako prvni parametr. Druhy parametr funkce open()
muze byt:

o "w" — otevreni souboru pro zapis (write)
« "r" — otevieni souboru pro ¢teni (read)
e "a" — otevieni souboru pro pridavani dalsich dat (append)
# zapils do souboru pomoci spojeni retezcu (primitivni postup)

import math # importovani knihovny matematickych funkci, v niz je funkce
sqrt - odmocnina

f = open('NaDruhou.txt', 'w')

for 1 in range(1, 11):
f.write(str(i) + '"\t' + str(i*1) + '"\t' + str(math.sqrt(i)) + '\n'")

f.close()

# tentyz program, vyuziti formdtovaného retezce (lepsi postup)
import math
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f = open('NaDruhoul.txt', 'w')

for 1 in range(1, 11):
radek = "{}\t{}\t{}\n".format(i, i1*1, math.sqrt(i) )
f.write(radek)

f.close()
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5.9 Vypocty s libovolnou presnosti — modul decimal
P1i vypoctech miizeme narazit na nasledujici problémy:

« Cisla v desitkové soustavé jsou konvertovana do dvojkové soustavy, v niz se provadéji vSechny
vypocty. Vysledek je pak preveden zpét do desitkové soustavy. Pti konverzi mohou vznikat chyby
zaokrouhlovani. Tak je tomu naptiklad v nasledujicim jednoduchém vypoctu.

print(0.2 + 0.1)

0.30000000000000004

Porovnédme-li to se zadanim

print( 0.3 )

0.3
vidime, ze nedostaneme stejny vysledek, prestoze 0,2 + 0,1 =0, 3.
o Nékdy potiebujeme pracovat s vyssi presnosti nez nabizi vestavény datovy typ (float).

Oba problémy lze odstranit pouzitim modulu decimal. Pti jeho pouzivani vSechny vypocty probihaji
primo v desitkové soustavé, pracuje se primo s ciframi desetinnych rozvoji, odpada tak prevadéji mezi
desitkovou a dvojkovou soustavou.

V modulu decimal je presnost prednastavena na 28 desetinnych mist. Presnost lze libovolné upravit
nastavenim konstanty decimal.getcontext().prec.

decimal
decimal.getcontext().prec = 100 # nastaveni presnosti na 100 mist

print("1/97 =")
print("decimal:", decimal.Decimal(1) / decimal.Decimal(97))
print("float: ", 1/97)

Vystup programu:

1/97 =

decimal: 0.010309278350515463917525773195876288659793814432989690
72164948453608247422680412371134020618556701031

float: 0.010309278350515464

niny ¢i exponencialy s libovolnou presnosti.

print("odmocnina z 5 =", decimal.Decimal(5).sqrt())

print("e na 1 =", decimal.Decimal(1l).exp())
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# spravne (pomocil retezce) a nespravne (prevodem z float) zadani
desetinneho cisla decimal

a = decimal.Decimal("0.1")

print("cislo 0,1 presne (decimal vyzaduje retezec):", a)

# float ulozeno ve dvojkove soustave, presnost max. na 16 des. mist
b = decimal.Decimal(0.1)
print("cislo 0,1 nepresne (float prevedeno na decimal):", b)

Vystup programu:

cislo 0,1 presne (decimal vyzaduje retezec): 0.1

cislo 0,1 nepresne (float prevedeno na decimal):
0.1000000000000000055511151231257827021181583404541015625

Vypocet e

Chceme-li pozorovat konvergenci posloupnosti

(e3)
1+=)
n

musime pouzit modul decimal, jinak bychom misto konvergence pozorovali spise chyby zaokrouhleni.
Porovnani obou variant mtizeme vidét na vypisu pro k = 10™.

import decimal

for n in [21, 3, 5, 7, 10, 15, 20, 25, 27]:
# pozor: bez decimal chyba zaokrouhlenti:
k = 10 ** n
print(n, (1+1/k)**k, "bez decimal" )
# s decimal skutecne konverguje k e:
k = decimal.Decimal(1l).shift(n) # posun o n des. mist, vytvareni
mocnin deseti pouhym pridanim nul
print(n, (1+1/k)**k )
print()

Vystup programu:

1 2.5937424601000023 bez decimal
1 2.5937424601

3 2.7169239322355936 bez decimal
3 2.716923932235892457383088122
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5 2.7182682371922975 bez decimal
5 2.718268237174489668035064824

7 2.7182816941320818 bez decimal
7 2.718281692544966271198550226

10 2.7182820532347876 bez decimal
10 2.718281828323131143949794001

15 3.035035206549262 bez decimal
15 2.718281828459043876219373242

20 1.0 bez decimal
20 2.718281828459045235346696062

25 1.0 bez decimal
25 2.718281828459045235360287335

27 1.0 bez decimal
27 2.718281828459045235360287470

Vidime, Ze posloupnost konverguje k Eulerovu ¢islu velmi pomalu, napt. pii £ = 1000 dosdhneme
presnosti pouze na dvé desetinna cisla.
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Cast IIT

Programovani v ramci rtznych (nejen)
matematickych témat
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Kapitola 6

Soucty

6.1 Uloha malého Gausse: souéet ¢isel od 1 do 100

soucet = 0

i range(1, 101):
soucet = soucet + 1

print("soucet cisel od 1 do 100: ", soucet)

Modifikujte tento program na soucet prvnich n ¢lenti libovolné aritmetické posloupnosti (se zadanou
diferenci d, prvnim ¢lenem aq).

Napiste program, ktery vypocte soucet prvnich n élenit geometrické posloupnosti (se zadanym
kvocientem ¢, prvnim ¢lenem ay).

6.2 Vypocet souctu prvnich n ¢lenii dané rady
#e = exp(1l) = 1 + 1/1! + 1/2! + 1/3! + 1/41 +
print("Vypocet e pomoci Taylorova rozvoje funkce exp x")
soucet =1
clen = 1
pocet _clenu = 18

i range(1, pocet clenu + 1):

clen = clen / 1

soucet = soucet + clen
print(i, soucet)

Vystup programu:
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ocitame e pomoci Taylorova rozvoje funkce exp X
2.0

2.5
2.6666666666666665
2.708333333333333
2.7166666666666663
2.7180555555555554
2.7182539682539684
2.71827876984127
2.7182815255731922
.7182818011463845
.718281826198493
.7182818282861687
.7182818284467594
.71828182845823
.718281828458995
.718281828459043
.7182818284590455
.7182818284590455

=
D
NN NDNDNDNDNDNDNDDN

1 -1/2 + 1/3 - 1/4 + 1/5 - 1/6 + ...

n
-2

N
1

1 # zajistl stridani znaménka
n range(1, 10**6 + 1):
s +=z / n # s += (-1)**(n+1) / n by bylo mnohem Spomaleji

print("soucet clenu rady: , S)

math log # jen pro kontrolu
print("pro kontrolu: 1n 2 =", log(2))

Vystup programu:

soucet clenu rady: 0.6931476805552527
pro kontrolu: 1n 2 = 0.6931471805599453
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6.3 Vypocet hodnot funkce sinus s libovolnou presnosti pomoci
Taylorova rozvoje

Funkce vracejici sinus z, kde = je v radianech.
Sinus se pocita pomoci Taylorova rozvoje se stredem 0:

3 2 2

smx:x—a—i—ﬁ—ﬁ—i—...
Taylortuv rozvoj funguje nejlépe pro x blizka nule.
V pripadé = od 0 vzdélenéjsich nez 27 si lze snadno pomoci volbou x z intervalu (0, 27), pripadné
z intervalu <O, §>
Uziti:
alfa = decimal.Decimal('0.3")
print(sin(alfa))

decimal

sin(x, presnost=28):
decimal.getcontext().prec = presnost + 2
i, zbytek, soucet = 1, 0, x
faktorial, citatel, znamenko = 1, x, 1
soucet != zbytek:
zbytek = soucet
1 4= 2
faktorial *= 1 * (i1-1)
citatel *= x * X
znamenko *= -1
soucet += citatel / faktorial * znamenko
decimal.getcontext().prec -= 2
+soucet # unarni plus aktivuje énov nastavenou rpesnost

alfa = decimal.Decimal('1")
print(sin(alfa))

print(sin(alfa, 50))

# pro kontrolu - vestavena hodnota sinu:
math sin
print(sin(1))

Vystup programu:
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0.8414709848078965066525023216
0.84147098480789650665250232163029899962256306079837
0.8414709848078965
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Kapitola 7

Opakovani zakladnich konstrukci

7.1 While — jidelna

Jidelna dopoledne uvarila jisty pocet jidel (jidel_k_dispozici). Namodelujme si situaci, kdy:

« Na tabuli sviti vzdy aktudlni pocet jidel (aktualizovand hodnota proménné jidel_k_dispozici), ktera
ma jidelna jesté k dispozici.

o Zakaznici postupné prichézeji a kazdy z nich si odebira porce dle své potieby, ovsem ze zbyvajiciho
poctu porci (sviti na tabuli), které ma jidelna jesté k dispozici. Kazdy zdkaznik tedy odebira nejvyse
tolik jidel, kolik jich jidelné jesté zbyva.

o Jidelna vari skvéle, a tak o zdkazniky nemé nouzi; kazdy den se prodaji vSechna pripravena jidla.
Zakaznici tedy odebiraji uvarena jidla, dokud (while) je pocet jidel k dispozici kladny.

e Po prodéni vsech jidel se odpoledne provede zavéreéné shrnuti: vedouci jidelny posle majiteli celkovy
pocet obslouzenych zdkazniki (pocet_obslouzenych_zakazniku).

random

jidel _k_dispozici = 50
print("celkem uvareno jidel:

, jidel _k _dispozici)
pocet _obslouzenych zakazniku = 0

jidel _k_dispozici > 0:
objednavka = random.randint(1, jidel _k _dispozici)
jidel _k _dispozici - objednavka >= 0:
jidel _k _dispozici = jidel k dispozici - objednavka
print("objednavka:", objednavka, " zbyva jidel:",
jidel _k_dispozici)
pocet_obslouzenych_zakazniku += 1

print("pocet obslouzenych zakazniku: ", pocet_obslouzenych_zakazniku)
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Vystup programu:

celkem uvareno jidel: 50
objednavka: 8 zbyva jidel: 42
objednavka: 12 =zbyva jidel: 30
objednavka: 8 zbyva jidel: 22
objednavka: 7 zbyva jidel: 15
objednavka: 4 zbyva jidel: 11
objednavka: 10 zbyvad jidel: 1
objednavka: 1 zbyva jidel: 0
pocet obslouzenych zdkazniku: 7

Pokud by kazdy den jidelna pripravila stejny pocet jidel, muzeme se ptat, jaky by byl pramérny pocet
obslouzenych zakazniki za jeden den.

random

zakazniku_za_den( jidel _k_dispozici ):
pocet_obslouzenych zakazniku = 0
jidel _k_dispozici > 0:
objednavka = random.randint(1, jidel _k _dispozici)
jidel k dispozici - objednavka >= 0:
jidel k_dispozici = jidel _k _dispozici - objednavka
pocet_obslouzenych_zakazniku += 1
pocet_obslouzenych_zakazniku

jidel = 100
pocet_dnu = 365000

i range(5):
soucet = 0

n range(pocet_dnu):

soucet += zakazniku_za_den(jidel)
print("prumerny pocet obslouzenych zakazniku:

, soucet / pocet_dnu)

Pokud by se zédkaznici chovali, co se poc¢t odebranych jidel tyce, zcela nahodné, zjistili bychom, Ze pocet
obslouzenych zakazniki by byl za danych podminek primérné:

e 2,929 zakaznikl pti poc¢tu 10 jidel za den,
o 5,1875 zakaznikid pri poctu 100 jidel za den,
e 7,485 zakazniku pri poc¢tu 1000 jidel za den.

Omezeni poctu jidel odebranych jednim zakaznikem

Pozorujeme, Ze pocet obslouzenych zakazniki s po¢tem pripravenych jidel ptilis neroste. Mohli bychom
tedy zkusit omezit pocet jidel odebranych jednim zakaznikem.
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Napiiklad: pokud bychom zvolili omezeni, Ze jeden zdkaznik mize odebrat nejvyse 10 porei (pokud
by jich zédal vice, dostal by jich pravé 10), pramérné pocty obslouzenych zédkaznika by se zvysily:

e 13,013 zakaznikt pri poctu 100 jidel za den a omezeni nejvyse 10 porci na 1 zakaznika,

e 104,055 zdkaznikt pri poctu 1000 jidel za den a omezeni nejvyse 10 porci na 1 zakaznika.

Omezeni priddme snadno, stac¢i do funkce zakazniku_za_den( jidel_k_dispozici, omezeni = 10) pripojit
omezujici podminku (ptidat dva fadky). Omezeni po¢tu odebranych porci jednim zdkaznikem muzeme
defaultné nastavit naptiklad na 10 porci.

zakazniku_za den( jidel _k_dispozici, omezeni = 10 ):
pocet_obslouzenych_zakazniku = 0
jidel _k _dispozici > 0:
objednavka = random.randint(1, jidel _k_dispozici)
objednavka > omezenti:
objednavka = omezeni
jidel _k_dispozici - objednavka >= 0:
jidel _k _dispozici = jidel k dispozici - objednavka
pocet _obslouzenych zakazniku += 1
pocet_obslouzenych_zakazniku

7.2 Collatzova hypotéza

Roku 1937 predlozil némecky matematik Lothar Collatz hypotézu, ktera nese jeho jméno, viz napriklad
https://en.wikipedia.org/wiki/Collatz_conjecture.

Uvazujme jednoduchy algoritmus nékdy oznacovany jako HOTPO (half or triple plus one), ktery
kazdému prirozenému cislu n priradi prirozené c¢islo timto zptisobem:

2 pro n sudé,

_ 2
HOTPO(n) = {3n 1 pro n liché.

Pokud tento algoritmus opakované aplikujeme na dané cislo n € N, dostaneme se k ¢islu 1 vzdy po
konec¢né mnoha iteracich?

Napriklad pro n = 3 dostaneme posloupnost sedmi iteraci: 3, 10,5, 16,8,4,2, 1, nebot
HOTPO(3) =10, HOTPO(10) =5, HOTPO(5) =16, HOTPO(16) =38,

HOTPO(8) =4, HOTPO(4) =2, HOTPO(2)=1.
Po sedmi (tedy po kone¢né mnoha) krocich jsme dosli k ¢islu jedna.

Nyni mtizeme Tesit rizné problémy, naptiklad:

o kolik iteraci je tfeba, abychom pro dané n dosli k jedné,
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o vytvorit tabulku: ke kazdému n od 1 do 100 vypsat seznam iteraci,

o vytvorit tabulku: ke kazdému n od 1 do 100 vypsat pocet iteraci,

e OVErit, ze se dostaneme k ¢islu 1 po koneéné mnoha iteracich pro vSechna prirozena cisla n < 10 000,
e najit k danému poctu iteraci ¢islo n, které po tomto poctu iteraci dojde k jedné,

e najit mezi ¢sly od 1 do 10* &islo s nejvétsim pocétem iterac.

Samotny algoritmus HOTPO lze naprogramovat snadno:

HOTPO(n):
n %2 == 0:
n// 2

3*n + 1

Vv

HOTPO(n):
n// 2 n% 2 3*n + 1

Vypis vsech iteraci pro dané n, dokud nedosdhneme jedné, je péknou aplikaci cyklu while.

n=3
print(n)
n != 1:
n = HOTPO(n)
print(n)

Z tohoto algoritmu miizeme vytvorit funkci, kterd bude pro dané n vracet seznam Collatzovych iteraci.

Collatzovy 1iterace(n):
Collatz = [n]
n !=1:
n = HOTPO(n)
Collatz.append(n)
Collatz

Otestovat ji mizeme snadno:

i range(2, 8):
print( 1, Collatzovy_iterace(i) )

Vystup programu:
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[2, 1]

[3, 10, 5, 16, 8, 4, 2, 1]

[4, 2, 1]

[51 16’ 8’ 4) 2’ 1]

[6, 3, 10, 5, 16, 8, 4, 2, 1]

[7, 22, 11, 34, 17, 52, 26, 13, 40, 20, 10, 5, 16, 8, 4, 2, 1]

~No ok~ W

Podobné mizeme napsat funkci vracejici pro dané n pocet Collatzovych iteraci.
pocet Collatzovych iteraci(n):

iteraci = 0
n !=1:

n=mn}// 2 n% 2 3*n+1 # HOTPO
iteraci = iteraci + 1
iteraci

V cyklu while jsme misto n = HOTPO(n) pouzili struény zépis bez voldni funkce HOTPO(n), ktery je
rychlejsi.
n=n)// 2 n% 2 3*n + 1

7.3 Flavitv problém

Problém je inspirovan situaci, kterou vylicil jako primy ucastnik zidovsky velitel Flavius Iosephus (1. stol.)
v jeho Vilce Zidovské.

Josef neztratil v téchto nesnazich rozvahu. V diivére v ochranu bozi vsadil zachranu na jeden los
a rekl: ,Je-li tedy rozhodnuto, ze zemreme, nuze svérme losu, kdo ma komu zasadit smrtelnou ranu.
Vylosovany at padne rukou toho, kdo bude vylosovan po ném, a takto bude osud putovat od jednoho
ke druhému a nikdo at nepadne vlastni rukou. Bylo by nespravedlivé, kdyby nékdo po smrti ostatnich
zménil své smysleni a zachranil se.“ KdyZ toto rekl, uznali jeho vérnost. Presvédciv je, losoval s nimi.
Vylosovany ochotné poskytoval dalsimu po ném prilezitost ke smrtelné rané, protoze i vojeviidce mél byt
zabit. Smrt s Josefem povazovali za prijemnéjsi nezli zivot. Josef vSak zbyl nakonec jesté s jednim, at jiz
je treba mluvit o nahodé, ¢i o bozi prozretelnosti. Usiloval o to, ani aby nebyl losem odsouzen k smrti,
ani aby si pravici neposkvrnil vrazdou soukmenovce, kdyby mél ziistat posledni, a proto i toho druhého
premluvil, aby zistali nazivu na danou zaruku.

Flavius Iosephus, Zidovska vélka, III. kniha, kap. 8, odst. 387-391

Flavius a jeho 40 vojakt uvizli v jeskyni obklopené fimskymi vojaky. Zvolili smrt pred zajetim
a rozhodli se, Ze to provedou losovanim. losephus uvadi, Ze zlstal on a jeden dalsi muz jako posledni
a vzdali se Rimantim.

Pokud losovani probihalo rozpocitavanim, tak byl dalsi na fadé vzdy ten, kdo stal o n pozic déle.
Vznika tak otazka, kolikaty v kole stal Flavius, ptipadné kolikaty v kole byl druhy bojovnik, ktery
s Flaviem ziistal.
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Tuto situaci mizeme zobecnit na nasledujici tlohu:

N lidi stoji v kruhu (modelujeme seznamem (1, ..., N)), stanovi se, kolikaty vzdy jde z kola ven
(proménnd posun). Kolikaty clovék ziistane jako posledni?

Tato tloha pripomind hru ,,... ten musi jit z kola ven, kde je posun dan poctem slabik fikanky (,En
ten tyky..).

Nésledujici funkce vraci udaj, kolikaty ¢lovék ztistane jako posledni.

def Flavius(N, posun):
C=1[1 for 1 in range(N)]
k =0
for 1 in range(N-1):
k = k + (posun-1)

L = len(C)

ifk>L - 1:
k =k %L

C.pop(k)

return C[0] + 1 # +1 kvuli indexovani od 0

Vypis, jak dopadne tato hra

for 1 in range(1, 42):
for posun in range(1, i):
print( i1, posun, Flavius(i, posun) )
print()

7.4 Posloupnost zadana rekurentné — druhé odmocniny

Vipocet odmocniny ¢isla x mezopotamskym postupem, tj. pomoci rekurentné zadané posloupnosti

T+ a?
Apy1 =
mt 2-ay,
X =5 # cislo, jehoz odmocninu pocitéame

N = 15 # pocet iteracil pri vypoctu odmocniny (pro vetsi presnost je
potreba vice 1iteracti)

a = X # prvni clen posloupnosti

for 1 in range(1, N+1):
a = (x + a*a) / (2*a) # vypocet n-tého clenu posloupnosti

print("Odmocnina c¢isla", x, "je", a)
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Vystup programu:
Odmocnina c¢isla 5 je 2.23606797749979

Zabalme nyni tento kéd do funkce.

N — pocet iteraci pfi vypoctu odmocniny (pro vétsi presnost je potfeba vice iteraci). Jelikoz je N
inicializovano, tak je to nepovinny parametr. Nebude-li N pfi volani funkce zadano, tak se pouzije defaultni
hodnota 15.

def Mezop_odmoc(x, N=15):
a =X # prvni clen posloupnosti

for 1 in range(1, N+1):
a = (x + a*a) / (2*a) # vypocet n-teho clenu posloupnosti

return a

print("Cislo Odmocnina")
for x in range(1l, 6):

print("{}\t{}".format(x, Mezop_odmoc(x)) )

Vystup programu:

Cislo Odmocnina

1 1.0

2 1.414213562373095
3 1.7320508075688772
4 2.0

5 2.23606797749979

# testovani vlivu poctu iteraci na presnost
print("0dmoc(5) pocitand pomoci n iteraci:")

for n in range(1, 9):

print("{}\t{}".format(n, Mezop_odmoc(5,n)) )

Vystup programu:

Odmoc(5) pocitand pomoci n iteracti:
1 3.0
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.3333333333333335
.2380952380952386
.2360688956433634
.236067977499978
.2360679774997894
.23606797749979
.23606797749979

coONOUT DA~ WN
NNNNNNDNDN

7.5 Do sebe vnorené odmocniny a zlaty rez

Snadno lze dokazat, ze

1+\/1+\/1+\/1+\/ﬁ—1+2\/3.

Toto cislo se nazyva zlaty fez a znaci se zpravidla ¢. Jeho priblizna hodnota je ¢ = 1,618 033 988 ...

Dikaz uvedené rovnosti lze zalozit na tom, Ze celou levou stranu s do sebe vnorenymi druhymi
odmocninami ozna¢ime ¢ (jez prozatim povazujeme za neznamé) a vSimneme si, ze vyraz pod dalsi
druhou odmocninou je opét ¢. Lze tedy psat

Vite=9p,
neboli
14+ ¢=p?.
Jedinym kladnym reSenim této kvadratické rovnice je pravé ¢islo
1+5

Y= 5

Pokusme se napsat jednoduchy program, ktery bude modelovat konvergenci vyrazu na levé strané.
x =1
i range(35):
X = x+1

X = X ** 5§
print(i, x)

Vystupem budou ¢leny postupné konvergujici posloupnosti, ustaleni se dosahne pro ¢+ = 30:
30 1.618033988749895.
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Kapitola 8

Rekurze

Pomoci rekurze 1ze snadno naprogramovat nékteré tlohy. Uvedeme si nékolik jednoduchych prikladi.

8.1 Fibonacciho posloupnost

Tato posloupnost je definovana rekurentné:
Fn:Fn—1+Fn—2a FOZ()aFl:l-
fib1(n):

n > 1:
fib1(n-1) + fib1(n-2)

1

Vv

fib2(n):
fib2(n-1) + fib2(n-2) n>1 1

8.2 (Geometricka posloupnost

Na prikladu geometrické posloupnosti mizeme pozorovat, ze rekurzi lze pouzit i u funkei, které maji vice
nez jeden parametr. Zde je kvocient ¢ druhym parametrem.
geom(n, q):
n == 0:
1
qg * geom(n-1, q)

k range(5):
print(k, geom(k, 2))
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8.3 Faktorialy

def faktorial_rekurze(n):
ifn < 2:
return 1
else:
return n * faktorial rekurze(n - 1)

Podrobnéji se budeme vypoctu faktorialu vénovat v nasledujici kapitole.

8.4 Kombinacni cisla

def kombin_rekurze(n, k):
if n < k:
return 0
if k == 0:
return 1
else:
return kombin_rekurze(n-1, k-1) + kombin_rekurze(n-1, k)

Je mozné pro kontrolu vypsat nékolik prvnich rfadki Pascalova trojuhelniku.

print("dPascalv trojuhelnik - rekurze")
for n in range(7):
for k in range(n+1):
print(kombin_rekurze(n, k), end=" ")
print()

Vypocet pomoci rekurze brzy narazi na omezeni hloubky rekurze:

n = 1500
s =0
try:

for k in range(n+1):
s += kombin_rekurze(n, k)
print("c¢souet rdadk Pascalova trojuhelniku:")
print(s)
print()
except:
print("Chyba: c¢vyerpan limit omezujici hloubku rekurze...", k)

Vypis programu:
Chyba: vycerpan limit omezujicil hloubku rekurze... 1
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8.5 Mocniny s celoc¢iselnym exponentem

Chceme-li umocnit néjaké ¢islo x napt, na dvanactou, mizeme jen prosté jedenactkrat nasobit:

T — [E'$:ZE2 — 132'[E:I3 — .1‘3’1':(134 — — IH'ZE:.TH.

vz

Mnohem efektivnéjsi je pouzit jiz vypoctené souciny. Zakladem miize byt jednoduché pozorovani:

' = (z-2)5.

Misto 11 nasobeni zde budeme pocitat soucini pouze 6: jeden z - x, zbylych pét pri vypoctu Sesté mocniny.

Nabizi se pouzit tuto myslenku i dale, tj. pri vypoctu Sesté mocniny a dale. Minimalizujeme tim pocet
nasobeni pouzitych pri vypoctu n-té mocniny.

umocneni(a, n):
n ==
1

cinitel = umocneni(a, n//2)
n%2==20: #n je sudé
cinitel * cinitel
#n je liché
cinitel * cinitel * a

Funkci mtzeme aspon zbézné otestovat:

k range(8):
print(k, umocneni(2, k), umocneni(3, k), umocneni(5, k))

Vystup programu:

0111
1235

2 49 25

3 8 27 125
4 16 81 625

5 32 243 3125

6 64 729 15625
7 128 2187 78125

Mizeme vyzkouset, zda je nase funkce umocneni(a, n) aspon tak efektivni, jako umocnéni pomoci
v ’ 7’ 7’ Ve 4 v 24
vestavéného operdtoru ¥*. Porovnani provedeme na vypoétu hodnoty 27,

Jelikoz budeme pracovat s prilis velkymi celymi ¢isly (vice nez 4300 cifer), budeme muset zvysit
maximalni pocet cifer.
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time, sys
sys.set_int_max_str_digits(2**30)

n = 24

S time. time()
print(len(str(2**(2**n))))
t = time.time()

print(t - s)

print()

s = time.time()

a = umocneni(2, n)
print(len(str(umocneni(2, a))))
t = time.time()

print(t - s)

Vystup programu (netiskneme cely vysledek, ale jen pocet cifer):

5050446
1.1403958797454834

5050446
1.12882399559021

Vidime, ze je nase funkce prakticky stejné rychla jako vestavény operator umocnovani.
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Kapitola 9

Faktorialy a kombinacni cCisla

9.1 Faktorialy

9.2 Faktorial — rtizné postupy

Funkce vracejici n! naprogramovana rtiznymi zpusoby, porovnavame efektivitu.

# faktoridl klasicky - for
faktorial for(n):

f=1
i range(1, n+1):
f=f=*1

.F

# faktorial - while
faktorial while(n):

f =1
1 =0
i <n:
i=1+1
f=1f=*1
.F

Vypocet faktoridlu pomoci rekurze je zalozen na posloupnosti zadané rekurentné:

ol — 1 pro n =0,
" n-(n—1)! pro n>1.
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# faktoridl pomoci rekurze - funkce vold sama sebe
def faktorial rekurze(n):
if n ==
return 1
else:
return n * faktorial _rekurze(n - 1)

# faktoridl pomoci rekurze - varianta
def faktorial rekurze_ var(n):
ifn< 2:
return 1
else:
return n * faktorial_rekurze_var(n - 1)

# strucnejsi zapis, je i1 rychlejsi
def faktorial rekurze_strucna(n):
return 1 if n < 2 else n * faktorial _rekurze strucna(n - 1)

Jesté zajistime vypisy. Budeme pritom mérit ¢as, abychom alespon priblizné porovnali efektivitu
jednotlivych funkei. Vypocteme n! pro n = 21000. Rekurze by selhala, posledni n, pro které funguje pri
standardnim nastaveni je n = 993. Nastavime tedy vétsi hloubku rekurze na 10°.

import time
from sys import setrecursionlimit
setrecursionlimit (10**5)

n = 21000

casl _for = time.time()

f = faktorial _for(n)

cas2_for = time.time()
print("for:\t", cas2_for - casl for)

casl while = time.time()

f = faktorial while(n)

cas2_while = time.time()

print("while:\t", cas2_while - casl _while)

casl _rekurze = time.time()
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f = faktorial rekurze(n)
cas2_rekurze = time.time()
print("rekurze:\t", cas2 rekurze - casl _rekurze)

casl _rekurze_strucna = time.time()

f = faktorial _rekurze_strucna(n)

cas2_rekurze_strucna = time.time()

print("rekurze-strucna:\t", cas2_rekurze_strustrucna -
casl rekurze_ strucna)

math factorial
casl _vestaveny = time.time()
f = factorial(n)
cas2_vestaveny = time.time()
print("vestaveny:\t", cas2_vestaveny - casl vestaveny)

Vystup programu obsahuje dobu vypoctu v sekundach.

0.08006596565246582
: 0.07624602317810059
rekurze: 0.07684326171875
rekurze-strucna: 0.07609891891479492
vestaveny: 0.011753082275390625

Ve

9.3 Kombinacni cisla
Nasledujici funkce vraceji hodnoty kombinacnich ¢isel (Z) Pti vypoctu nemusime pouzivat funkce

faktorial:
n\ n!
k) k. (n—k)!’

v/

potiebovali bychom zbytecné mnoho nasobeni. Vyhodnéjsi je pouzit této definice:

<n) n-(n—1)-@—2) ----- (n—Fk+1)

L) =

kde v citateli i ve jmenovateli je pravé k ciniteld. Vypocet tedy mizeme realizovat takto:

(n)_n n—1 n—2 n—k+1

k)1 2 3 k

Navic lze ukazat, ze vsechny zde uvedené zlomky maji celoc¢iselnou hodnotu, proto miizeme pouzit
celociselného déleni.

Vybornou variantou pro vypocet kombinacnich ¢isel je nasledujici spolehliva funkce vracejici ptimo
celd ¢isla.
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# nejlepsi varianta
def kombin(n, k):
komb = 1
for 1 in range(1, k+1):
komb = komb * (n-1+1) // 1
return komb

print(kombin(1020, 510))

Kdybychom uvniti cyklu for nepouzili celociselné déleni, float by prinasel pro velka éisla chyby
zaokrouhleni, vychazely by vysledky ve tvaru 3.0 misto 3, navic by takova funkce podléhala omezeni na
velikost pouzitych c¢isel; mohli bychom vypocitat (1501200), ale (1501201) uz by vratilo inf. Funkce by sice byla
rychld (rychlejs$i nez varianta s celo¢iselnym délenim), ale nespolehliva.

# nespolehlivé, trpi mnohymi problémy
def kombin_float(n, k):
komb = 1
for 1 in range(1, k+1):
komb = komb * (n-1+1) / 1
return komb # konverze int(komb) by problémy s chybami prohloubila

Kdybychom si nebyli jisti, ze vSechny zlomky ”’f“ pro¢ = 0,1,...,k maji celo¢iselnou hodnotu,
mohli bychom vypocet rozdélit: nejprve bychom pocitali ¢itatele, poté jmenovatele. Zbytecné bychom
vsak navysili pocet cykli for na dva a pracovali bychom se zbyteéné velkymi ¢isly. Naptiklad cas potiebny

pro vypocet (1501200) by se zvysil na dvojnasobek oproti funkci kombin(n, k).

# spolehlivé, ale pomalé
def kombin_dva_for(n, k):
komb = 1
for 1 in range(1, k+1):
komb = komb * (n-1+1)
for 1 in range(1, k+1):
komb = komb // 1
return komb

Kombinaé¢ni cisla bychom mohli poc¢itat i pomoci zlomk, eliminovali bychom tak chyby zaokrouhleni
pri déleni. Nésledujici funkce tedy funguje spolehlivé i pro obrovské cisla, je vSak velmi pomald: asi
dvacetkrat pomalejsi nez funkce kombin(n, k).

from fractions import Fraction

def kombin_frac(n, k):
komb = Fraction(1, 1)
for 1 in range(1, k+1):
komb = komb * Fraction(n-i+1, 1)
return komb
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Kombinacni ¢isla — vypocet pomoci rekurze
Kombinaéni ¢isla lze naprogramovat i pomoci rekurze. Vyuzije se pritom vlastnosti Pascalova trojihelniku:
ny (n-—1 n n—1
k)] \k—-1 k '
def kombin_rekurze(n, k):
if k > n:
return 0
elif k == 0:
return 1

else:
return kombin_rekurze(n-1, k-1) + kombin_rekurze(n-1, k)

Miizeme vypsat prvnich nékolik radkti Pascalova trojihelniku.

print("Pascaluv trojuhelnik - rekurze")
for n in range(7):
for k in range(n+1):
print(kombin_rekurze(n, k), end=" ")
print()

Vypocet pomoci rekurze je vsak omezen hloubkou rekurze. Mzeme to snadno otestovat.

n = 1026
s =0
try:
for k in range(n+1):
s = s + kombin_rekurze(n, k)
print("soucet radku Pascalova trojuhelniku:")
print(s)
print()
except:
print("Chyba: vycerpan limit omezujici hloubku rekurze...", k)

Vystup programu:
Chyba: vycerpan limit omezujici hloubku rekurze... 1

Kombinacni ¢isla — testy spolehlivosti

Otestujme nyni spolehlivost funkce kombin_float(n, k). Porovndme hodnoty, které vraci, s hodnotami
funkce kombin(n, k).
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N = 60

for n in range(N+1):
for k in range(n+1):
if kombin_float(n, k) !'= kombin(n, k):
print("pozor", n, k)
print("hotovo")

Vypis programu je dlouhy, uvedeme jen zacatek:

pozor 55 26
pozor 55 27
pozor 55 28
pozor 55 29
pozor 55 30
pozor 55 31

Vidime, ze hodnoty obou porovnavanych funkci se pro n > 55 lisi v mnoha pripadech, takze funkce
kombin_float(n, k) je pro n > 55 nepouzitelna.

print("testovani spolehlivosti - soucet radku Pascalova trojuhelniku")
print()
N = 200

print("float: ")
for n in range(N+1):
s =0
for k in range(n+1):
s += kombin_float(n, k)
if s 1= 2*%*n;
print(n, end=" ")
print()

print("int: ")
for n in range(N+1):
s =0
for k in range(n+1):
s += kombin_int(n, k)
if s 1= 2%*n:
print(n, end=" ")
print()

print("velka: ")
for n in range(N+1):
s =0
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for k in range(n+1):
s += kombin_velka(n, k)
if s 1= 2%*n:
print(n, end=" ")
print()

print("frac: ")
for n in range(N+1):
s =0
for k in range(n+1):
s += kombin_frac(n, k)
if s = 2**n:
print(n, end=" ")
print()

# érmenil casu
print("érmeni casu"
print()

from time import time
N = 500

print("problémy: kombin_ float(n, n) == 0 pro n:")
s = time()
for n in range(N+1):
for k in range(n+1):
if kombin_float(n, k) == 0:

print(n, end=" ")

#print("pozor", n, k)
t = time()
print()
print("float:", t - s)

s = time()
for n in range(N+1):
for k in range(n+1):
if kombin_1int(n, k) ==
print("pozor", n, k)
t = time()
print("int:", t - s)

s = time()
for n in range(N+1):
for k in range(n+1):
1f kombin_velka(n, k) == 0:
print("pozor", n, k)
t = time()
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print("velka:", t - s)
s = time()
for n in range(N+1):
for k in range(n+1):
if kombin_frac(n, k) == 0:
print("pozor", n, k)
t = time()

print("frac:", t - s)

print("frac pro 500: 42 s")

9.3.1 Dalsi testy spolehlivosti

1020
510

n
k

print("ckombinani ¢islo {} nad {}:".format(n, k) )
print("float: ", kombin_float(n, k)) # pouze do 1020 nad 510
print()

print("zlomky:", kombin_frac(n, k))

print()

K = kombin_velka(n, k)

print("velka: ", K)

print("cifer: ", len(str(K)))

# Cstruny vypis

Ks = str(K)
print("{},{} * 10na{}".format(Ks[0], Ks[1:15], len(str(K)) - 1) )

print("\n")

# pro kontrolu - c¢souet radku Pascalova trojuhelniku je 2**n

print("Pro kontrolu - ¢souet komb. ¢isel v 1 radku Pascalova trojuh. =
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2%*%n: ")
print("2**n:")
print(2**n)
print()

# funkce kombin_velka() funguje éspolehliv
print("Bez konverze z float je c¢vypoet velkych c¢kombinanich ¢isel
spolehlivy:")
s =0
for k in range(n+1):
s += kombin_velka(n, k)
print("c¢souet rdadk Pascalova trojuhelniku:")
print(s)
print()

# kombin_ float() - rpi konverzi z float kontrola neprojde
print("S konverzi z float c¢vypoet velkych c¢kombinanich ¢isel funguje jen
pro prvnich 15 cifer:")
s =0
for k in range(n+1):
s += kombin_float(n, k)
print("csouet rdadk Pascalova trojuhelniku:")
print(s)
print()

# kombin_ frac()
print("S modulem frac je cvypoet velkych c¢kombinanich ¢isel spolehlivy:")
s =0
for k in range(n+1):
s += kombin_frac(n, k)
print("csouet rdadk Pascalova trojuhelniku:")
print(s)

Vystup programu:

v

¢

kombinani ¢islo 1020 nad 510:

float:
28062677682996256679590600220084400157205040967445890310926897706447302337711

zlomky:
2806267768299622710394143078827353251689508172425042258521847433843034674590°%
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velka:
2806267768299622710394143078827353251689508172425042258521847433843034674590°¢

cifer: 306
2,80626776829962 * 10na305

Pro kontrolu - csouet komb. c¢isel v 1 radku Pascalova trojuh. = 2**n:
2**nN:
1123558209288947442330815744243140458511235611838941607958938007235829223784381(

Bez konverze z float je cvypoet velkych ckombinanich cisel spolehlivy:¢
souet rGadk Pascalova trojuhelniku:
1123558209288947442330815744243140458511235611838941607958938007235829223784381(

S konverzi z float cvypoet velkych ckombinanich c¢isel funguje jen pro

prvnich 15 cifer:¢
souet rdadk Pascalova trojuhelniku:
112355820928894851261986371813226107229788433867025358577331574978040501499206 3¢

S modulem frac je c¢vypoet velkych c¢kombinanich c¢isel spolehlivy:c
souet r0adk Pascalova trojuhelniku:
1123558209288947442330815744243140458511235611838941607958938007235829223784381(
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Kapitola 10

Fibonacciho posloupnost — opakovani
ruznych konstrukeci

Fibonacciho posloupnost je idealni téma pro ukazku rtiznych pristupt a konstrukei — od téch nejjedno-
dussich po pokrocilejsi. Existuje mnoho rtznych zpusobt, jak v Pythonu napsat program, ktery vypise
prvnich 10 ¢lentt Fibonacciho posloupnosti. Zde si ukazeme nékolik moznosti. Jelikoz se bude jednat
o programy se stdle stejnou funkcionalitou, budeme v jejich zdhlavi vynechavat komentar informujici
o jejich ucelu.

Jednotlivé kapitoly budeme nazyvat podle charakteristického prvku, na némz je program zalozZen.

10.1 Pomocna proménna

Potrebujeme namodelovat posun — ulozit do puvodnich proménnych a, b hodnoty b, a + b:
b—a a a+b—b,

neboli
a=1"b a b=a-+b.

Problém je, ze ulozenim b — a ztratime ptivodni hodnotu a, proto si ji predem zalohujeme do pomocné
proménné c. Tuto zalohovanou hodnotu pouzijeme na poslednim tadku pfi vypoctu nové hodnoty
proménné b, tj. misto b = a + b pisSeme b = ¢+ .

a =0 # prvni dva cleny posloupnosti
b =1

i range(10):

print(a)

c =a

a=>

b=c+b

Jinou moznosti je zalohovat si hodnotu proménné b:

a=2=0
b =1
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i range(10):

print(a)
c=5b
b=a+b
a=2=c

10.2 Soudasna inicializace

Python umoznuje provést posun
b—a a a+b—b

elegantné, bez pomocné proménné c, staci pouzit soucasnou inicializaci proménnych a, b.

a, b=20,1

i range(10):
print(a)
a, b=>b, a+b

Tato verze je asi nejjednodussi, zaroven je velmi prehledna.

Pokud bychom chtéli mit prehledné parametr udavajici pocet ¢lent, mizeme zalozit novou proménnou.
To nam umozni zptehlednit program, nebude se v ném objevovat ,zahadnd* konstanta. Kvili struc-
nosti budeme tento prvek v ostatnich programech vynechavat. Pfi bézném programovani bychom vsak
jednoznacné preferovali verzi s konstantou ulozenou v fadné nazvané pomocné proménné.

pocet_clenu = 10

a, b=2o0,1
i range(pocet_clenu):
print(a)

a, b=>b, a+b

10.3 Cyklus while

Cyklus while je obecnéjsi, nez cyklus for. Cyklus for lze tedy vzdy namodelovat pomoci cyklu while.
Tento postup vsak nepovazujeme za vhodny, nebot zastira, ze se jedna o cyklus s pfedem znamym poctem
prichodu (presné 10). Proménnd i zde plni stejnou pomocnou funkei, jako v predchozich cyklech for.

a, b=20,1
1 =0

i < 10:
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print(a)
a, b=>b, a+b
1 +=1

10.4 Seznam

Nasledujici verze je mimotradné piehledna: ¢leny posloupnosti, které jsou vzdy souctem predchozich dvou
¢lent, se postupné pripojuji (append()) do seznamu.
F =10, 1]

i range(2, 10):

F.append(F[1-1] + F[1-2])

print(F)

Uziti pomocné proménné neni nutné, Python umoznuje pohodlné odkazovat na posledni a predposledni
prvek seznamu.

F=[0, 1]
i range(10-2):
F.append(F[-1] + F[-2])

print(F)

Jinou moznosti je pouzit cyklus while, v némz se bude hlidat délka seznamu: dokud bude mensi
nez 10, budou se do seznamu dopliovat jednotlivé cleny.

F=1[0, 1]
len(F) < 10:
F.append(F[-1] + F[-2])

print(F)

10.5 Seznam — list comprehension

F=1[0, 1]
[ F.append(F[-1] + F[-2]) i range(10 - 2) ]
print(F)

Nasledujici koéd nedéla, co bychom si prali: vysledkem bude seznam jednicek, nebot se stale jen scitaji
ptvodni 0 + 1, nikoli posledni dvé hodnoty postupné rozsirovaného seznamu.
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chyba = [0, 1]

chyba = [ chyba[-2]+chyba[-1] i range(10 - 2) ]
print(chyba)

10.6 Funkce

Definujeme funkci, kterd vypise prvnich n ¢lenti Fibonacciho posloupnosti. Nasledné tuto funkci zavolame
s parametrem 10.

fibonacci(n):

a, b=2o0, 1
i range(n):
print(a)
a, b=>b, a+b

fibonacci(10)

Mohli bychom také napsat funkci, ktera misto vypisovani vypoctené hodnoty vrati. Vyhodou je, ze
vracenou hodnotu miizeme dale pouzivat, pripadné se mizeme rozhodnout ji vytisknout.

Zde je funkce, ktera vraci n-ty clen Fibonacciho posloupnosti. Pouziti takové funkce na vypis mnoha
po sobé jdoucich ¢lenti je velmi neefektivni, pii kazdém zavolani se totiz opakuji vypocty provedené pri
vypoctu predchoziho ¢lenu.

fibonacci(n):
a, b=2o0, 1
i range(n):
a, b=>b, a+b
d

k range(10):
print(k, fibonacci(k))

Zavérecny cyklus for zajistuje vypis jednotlivych ¢lent.

10.7 Rekurze

fibonacci(n):
n <= 1:
n
fibonacci(n - 1) + fibonacci(n - 2)

i range(10):
print(fibonacci(i))
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Rozhodné 1ze doporucit porovnani s verzi napsanou s pouzitim seznamu.
Télo funkce 1ze napsat i na pouhém jednom radku:

fibonacci(n):
n n<=1 fibonacci(n-1) + fibonacci(n-2)

10.8 Rekurze s ukladanim vypoctenych hodnot

fibonacci(n, cache={}):
n cache: # overi se, zda byla hodnota pro dane n jiz vypoctena
cache[n] # vrati jiz vypoctenou hodnotu
n > 1:
cache.setdefault(n, fibonacci(n-1) + fibonacci(n-2))
n

i range(10):
print(fibonacci(i), end=', ')

10.9 Generator (yield)

Generator umoznuje elegantni a pamétové usporny zpusob generovani posloupnosti. Neukladdme vsechny
vypoctené cleny do jednoho seznamu, ale tyto ¢leny postupné generujeme az v pripadé potteby.

fibonacci _gen():
a, b=20, 1

generator_fibon = fibonacci_gen()
i range(10):
print(next(generator_fibon))

Generator mizeme vytvorit i s omezenim do n, které je parametrem. Takovy generator pak funguje
pouze pri generovani prvnich n ¢leni, zde konkrétné prvnich 10 ¢lend.

fibonacci _gen _n(n):
a, b=2o0,1
i range(n):

n =10
generator_fib_n = fibonacci_gen_n(n)
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for 1 in range(n):
print(next(generator_fib_n))
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Kapitola 11

Rovnice

11.1 ReSeni rovnice f(z) =0 metodou piileni intervalu

Uvazujme napriklad rovnici
2" — 2 =0.

Ta m&a prave tri koreny. Kromé kladnych kofeni 2 a 4ma také jeden kofen zaporny
(—0.766 664 695962 123 . . . ). Z grafu je patrné, ze je tento zaporny koren vétsi nez —1, lezi tedy v intervalu
(—1,0).

Ovétit, ze rovnice f(x) = 0ma v intervalu (a,b) kofen, je snadné. Je-li funkce na (a, b) spojitd, staci
ovetit, ze znaménka funk¢nich hodnot f(a) a f(b) jsou rtzna (tj. f(a)- f(b) < 0). Nasledné muizeme
interval rozpiilit (z = %) a proetiit pomoci if, zda kofen lezi v levé (tj. (a,z)), nebo pravé (tj. (z,b))
poloviné intervalu (a, b), tj. ovérime, zda

fla)- f(z) <0 nebo f(x)- f(b) <O.

Pileni intervalu se provadi, dokud je jeho délka b — a vétsi nez zadana presnost. Jedna se tedy o typicky
priklad pouziti cyklu while.
Program oc¢ekava zadani a, b, mezi kterymi lezi alespon jeden kofen rovnice f(x) = 0.
f(x):

X*X - 2%%x

a = -1
b =20
presnost = le-15

b - a > presnost:
x = (a+b) / 2
f(a) * f(x) < 0:
b = x
f(x) * f(b) < 0:
a = X

print("chyba")
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print(a)
print(b)

Vystup programu:

-0.7666646959621235
-0.766664695962123

11.2 Hledani korene postupnym prochazenim od daného z

Hledat koten lze velmi jednoduse také tak, ze budeme od zvoleného zy postupné prochéazet cisla osy x
s danym krokem h. Dokud se nebudou ligit znaménka f(zg) a f(x¢ + h), nenarazili jsme na kofen. Bude
se tedy opét jednat o jednoduchou aplikaci cyklu while.

f(x):
2%*X - X*X
X = -1
h = 0.0000001

f(x) * f(x+h) > 0:
X =X + h

print(x, f(x))
print(x+h, f(x+h))

Vystup programu ukazuje porovnani hodnot pro nalezené x a x4+ h. Je tak zfejma presnost aproximace,
koren lezi mezi —0.7666647 a —0.7666646.

-0.7666647001228174 -8.07484168419137e-09
-0.7666646001228175 1.8599953099940336e-07

V kazdém kroku jsme pocitali dvé funkéni hodnoty: f(x) a f(x+h). To vSak neni potieba, sta¢i cekat,
nez funkéni hodnota zméni znaménko.
f(x):
2¥*¥X - X*X

-1
= 0.000001

o X
|

sgn(x):
X > 0:
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znamenko = sgn(f(x))

znamenko ==
print("koren:

, X)

sgn(f(x)) == znamenko:
X = X + h
print(x, "hodnota v x: ", f(x))
print(x+h, "hodnota v x+h:", f(x+h))

11.3 Hledani korene iterac¢ni metodou

Z rovnice f(x) = 0 se mizeme pokusit sestavit rekurentni predpis tak, ze vyjadiime néjakym vhodnym
zpusobem z, tj.

Pokud posloupnost {x,} konverguje pti vhodné zvoleném x4 ke kofenu rovnice f(x) = 0, mame vyhréano.
Iterovat budeme, dokud nebude rozdil |z, — g(x,)| mensi nez zadand presnost. Bude se tedy opét jednat
o jednoduchou aplikaci cyklu while.

11.3.1 Rovnice z = cosz

Resme napifklad rovnici « = cosz. Rekurentn{ pfedpis miizeme napiiklad zvolit takto:

Tp41 = COS Ty To=0.
math

g(x):
math.cos(x)

x =0
presnost = le-15

abs(x - g(x)) > presnost:
x = g(x)

print(x)
print(g(x))
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Vystup programu:

0.7390851332151611
0.7390851332151603

11.3.2 Al-Kasiho kubicka rovnice pro sin 1°

V 15. stoleti pouzil al-Kasi v Samarkandu zptisob, jak najit aproximaci hodnoty sin 1° s libovolnou
presnosti. Musel pri tom tesit kubickou rovnici. Jeho postup podstatné upravime, aby byl jednodussi,
a modernizujeme.

Uz z doby antiky (Klaudios Ptolemaios, kol. roku 150 po Kr.) byla zndma hodnota sin 3°, kterou bylo
mozno pomérné pohodlné aproximovat s libovolnou presnosti. Pfipomenme si vztah pro sin 3a:

sin3a = 3sina — 4sin®a.
Piseme-li misto neznamého sin o pro o = 1° neznamou x, tj. = sin 1°, dostaneme kubickou rovnici:
sin 3° = 3z — 423,

neboli 3z = 423 + sin 3°, odkud vydélenim tfemi ziskdme vztah

42 + sin 3°
rT= -
3
vhodny pro iteracni predpis
423 + sin 3°
Tpy1 = —

3
Jelikoz je sinx = x pro z blizka nule, muzeme jako jednoduchy odhad korene (sin 1°) pouzit oy = %,
nebot

sinl®°=sin —~ —~ — = —.
Pottebujeme jesté znat hodnotu sin 3° s postacujici presnosti:

sin 3° = 0,052 335 956 242 943 832 722 118 629 609 07...

Xx =1/ 60
sin3 = 0.052335956242943832722118629609078

i range(8): # 8 iteracti
print(i, "\t', x)
X = (sin3 + 4*x*x*x) / 3

Vystupem programu je:

0 0.016666666666666666
1 0.01745149158715412
2 0.01745240532273798
3 0.017452406435925612
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0.01745240643728186
0.01745240643728351
0.017452406437283515
0.017452406437283515

~No v A~

Porovname-li vystup programu s presnou hodnotou
sin1° = 0,017452406437283512819418978516 31...,

vidime, Ze jsme tspésné (a navic pomeérné efektivné) ziskali aproximaci hodnoty sin 1° pomoci Feseni
kubické rovnice iterac¢ni metodou.

11.4 Hornerovo schéma — hodnoty polynomu
Pti vypoc¢tu hodnoty polynomu presné podle predpisu
P(2) = ap2™ + ap12™ '+ -+ ag2® + ayx + ao,

brzy zjistime, ze provadime zbyteéné mnoho umocnovani a nasobeni, coz jsou pomérné narocné operace.
Resenim je neumocnovat z na prvou, druhou, ..., n-tou, ale umocnéni provést jen jednou postupnym
nasobenim a vyuzivanim mezivysledk:

P(z) = (((an:v + n1)T + o)+ -+ a1>:1: + ag .

horner(P, x):

y =0

i P[::-1]:
=y * x + a_ti
y

a_
y

Napiiklad polynom P(z) = 3z + 5z + 7 je reprezentovan usporadanou trojici P = [7, 5, 3]. Hodnota
tohoto polynomu v bodé 2 je 29, jak snadno zjistime:

print( horner([7, 5, 3], 2) )

P[::-1] ndm umozni prochdzet seznam koeficientii polynomu ,odzadu®, tj. poéinaje a,. Jednotlivé
koeficienty polynomu jsou postupné v proménné a_i.
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Kapitola 12

Délitelnost

12.1 Seznam vsech délitelu

Vypisuji se délitelé zadaného prirozeného cisla n. Ocekava se tedy zadani prirozeného ¢isla n > 1. Testovani,
zda je k délitelem ¢isla n, probihd jednoduse: je-li zbytek po déleni n % k roven nule, je k délitelem ¢isla n
a vytiskneme k.

n = int( input("Zadejte cislo, jehoz delitele vypiseme: ") )

k range(1, n+1):
n%k==20: # test, zda k deli n
print(k, end=" ")

P1i pottebé prosetrit nékolik konkrétnich hodnot vnorime for do tohoto cyklu for (pozor na odsazeni):
n [98, 99, 101, 102, 998, 999, 1001, 1002]:
print(n, end="\t")
k range(1, n+1):

n%k==20: # test, zda k deli n
print(k, end=" ")
print() # vynechat radek po vypsanych delitelich

Vystup programu:
98 1 2 7 14 49 98

99 1 3 9 11 33 99

101 1 101

102 1 2 3 6 17 34 51 102
998 1 2 499 998

999 1 3 9 27 37 111 333 999

1001 17 11 13 77 91 143 1001
1002 12 3 6 167 334 501 1002
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Pokud nékolik radkt koédu:
o je tfeba opakované vyuzivat,
e ma jasny smysl i samostatné,

tak by se tato ¢ast kodu méla stat funkei. Kéd se tim vyrazné zprehledni a snaze se udrzuje.

Funkce, kterd vypisuje vSsechny délitele ¢isla n:
vypis_delitelu(n):
print(n, end="\t")
k range(1, n+1):
n %k ==0:
print(k, end=" ")
print()

¢islo [12, 360, 20, 17]:
vypis_deliteluc(islo)

Vystup programu:

12 12 3 46 12

3601 2 3456 89 10 12 15 18 20 24 30 36 40 45 60 72 90 120 180 360
20 1 2 45 10 20

17 1 17

Funkce vracejici seznam déliteli

Nevyhodou funkce vypis_delitelu(n) je, ze nalezené délitele tiskne. Nemuzeme je pak pouzivat pri dalsich
vypoctech. ReSenim je, ze nalezené délitele nebudeme postupné tisknout, ale ukladat do seznamu D.

delitele(n):
D =[]
k range(1, n+1):
n %k ==0:
D.append(k)
D

print(delitele(60))
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12.2 Test prvociselnosti a pocet prvocisel (funkce 7(n))

Pro testovani prvociselnosti zadaného prirozeného ¢isla n > 1 nepotrebujeme vsechny délitele. Staci
testovat, zda postupné nékteré z ¢isel mezi 2 a n je délitelem ¢isla n. Pokud najdeme délitele, ukonc¢ime
testovani a funkce zda_je_prvocislo(n) vrati False. Pokud jej nenajdeme, je zadané n prvoéislem a funkce
zda_je_prvocislo(n) vrati True.

zda_je prvocislo(n):
n < 2:

d range(2, n):
n%d==0:

Tuto funkci mizeme pouzit napiiklad pti vypisu vSech prvocisel od 1 po zadané ¢islo n.
n = 100
k range(n+1):

zda_je_prvocislo(k): # vrati-1i funkce True
print(k, end=", ")

Efektivnéjsi je pouzit Eratosthenovo sito. Jeho naprogramovanim se zabyvame dale v této kapitole.

Funkei zda_je_prvocislo(n) muzeme také pouzit pti programovani prvociselné funkce m(n), ktera vraci
pocet vsech prvoéisel mensich nebo rovnych n. V matematice je funkce m(x) definoviana na celém R;
v nasem programu by stacilo vzit misto n dolni celou ¢ast x.

pi(n):
pocet = 0
k range(1, n+1):
zda_je prvocislo(k): # vrati-1i funkce True
pocet = pocet + 1
pocet

12.3 Test prvociselnosti — testovani pouze do odmocniny n

Zéakladni pozorovani, které podstatné zvysi efektivitu testovani prvociselnosti zadaného n, je zalozeno na
tom, ze nepotiebujeme hledat délitele az do zadaného n, ale stac¢i do druhé odmocniny z n. Nenajdeme-li
délitele d < /n, tak uz jej nenajdeme. Ma-li totiz napiiklad ¢islo 30 délitele 3, pak mé také délitele 10
(nebot 30 = 3 -10)... Délitelé daného ¢isla jsou tedy vzdy v péaru, soucin obou prvku takového paru je
roven pravé n. Pozorujme naptiklad vSechny délitele ¢isla 30:

1,2 3,5 6,10, 15 30 .
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Meznikem mezi obéma skupinami ¢isel je \/n, nebot v/n - /n =n. A pozorujme pary:
30=1-30=2-15=3-10=5-6.

Staci tedy hledat délitele v prvni ¢asti, tj. mezi ¢isly {2,3,4,5,6, ..., [v/n]}. Modifikace vySe uvedené
funkce zda_je_prvocislo(n) je snadnd, staci upravit horni mez v cyklu for.

def zda_je_prvocislo_odmoc(n):
ifn< 2:
return False
odmocnina = int(n**(1/2)) + 1
for d in range(2, odmocnina):
ifn%d==20:
return False
return True

Pripadné mtzeme zkusit prochazet v cyklu for pouze lichda ¢isla. Je vSak treba osetfit prvocislo 2
a suda cisla.

def zda_je prvocislo_odmoc_licha(n):
if n ==
return True
elif n % 2 == 0:
return False
ellf n < 2:
return False
odmocnina = int(n**(1/2)) + 1
for d in range(3, odmocnina, 2):
ifn%d==20:
return False
return True

Zkusme nyni porovnat ¢asovou naro¢nost obou funkei. Funkce pi(n), pi_odmoc(n) a pi_odmoc_licha(n)
se lisi pouze tim, ze ve svych definicich pouzivaji funkce zda_je_prvocislo(n), zda_je_prvocislo_odmoc(n),
resp. zda_je_prvocislo_odmoc_licha(n).

import time

# bez odmocniny:
s = time.time()

for k in range(1, 6):
print( "107{}\t{}". format(k, pi(10**k)) )

t = time.time()
print("cas bez odmocniny:", t - s)
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# s odmocninou:
s = time.time()

for k in range(1, 6):
print( "107{}\t{}". format(k, pi_odmoc(10**k)) )

t = time.time()
print("¢as s odmocninou: ", t - s)
# s odmocninou a testovani pouze lichych cisel:

s = time.time()

for k in range(1, 6):
print( "10M{}\t{}". format(k, pi_odmoc_licha(10**k)) )

t = time.time()
print("c¢as s odmocninou: ", t - s)

Vypis bude nasledujici:

1071 4
1072 25
1073 168
1074 1229
1075 9592

cas bez odmocniny: 14.165167331695557

1071 4
1072 25
1073 168
1074 1229
1075 9592

cas s odmocninou: 0.11808967590332031

1071 4
1072 25
1073 168
1074 1229
1075 9592

cas s odmocninou a licha: 0.11945843696594238

Vidime, Ze testovani pouze lichych ¢isel neprinasi zrychleni. Komplikované testovani na zacatku prindsi
zdrzeni, které by jinak nastalo v cyklu for.
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12.4 Suda dokonala ¢isla

Soucet vsech déliteli < n (véetné 1):

soucet _delitelu(n):
soucet _delitelu = 1
j range(2, n):
n% j:
soucet _delitelu += j
soucet _delitelu

# o Sestinu Srychleji Zne n % j ==

Funkce vracejici vektor dokonalych ¢isel, ktera hledadme hrubou silou:

dokonala_cisla(n):
N = 2**n - 1
dokonala cisla = []
k range(2, N+1):
soucet delitelu(k) == k:
dokonala_cisla.append(k)
dokonala_cisla

14
dokonala_cisla(n)

n
D

print("Dokonald ¢isla hrubou silou ({}):

print(D)

Vystup programu:

Dokonala c¢isla hrubou silou (14):
[6, 28, 496, 8128]

".format(n) )

12.5 Nejvétsi spolecny délitel — Eukleidav algoritmus

Pomoci Eukleidova algoritmu lze hledat nejvétsiho spoleéného délitele dvou ¢isel a, b. Ten je v Eukleidove

algoritmu roven poslednimu nenulovému zbytku.

Klasickym zptisobem, jak Eukleidiv algoritmus naprogramovat, je naptiklad ten, v némz posun mezi
jednotlivymi radky v Eukleidové algoritmu realizujeme vyménou proménnych a, b, kterou provedeme

uzitim pomocné proménné c.

NSD(a, b):
b I= 0:
c=5b
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b=a%b

o
1
N

Pouziti pomocné proménné se lze vyhnout pomoci soucasné inicializace.
NSDs(a, b):
b I= 0:
a, b=>b, a%b
d

Velmi struéné lze naprogramovat Eukleidiv algoritmus pomoci rekurze.
NSDr(a, b):
b == 0:
d
NSDr(b, a % b)

Rekurzi lze provést i jinak, chceme-li zdiraznit postupné odecitani.

NSD_minus2(a, b):
rozdil = a - b

rozdil ==
a
rozdil < 0:
rozdil = -rozdil

NSD_minus(b, rozdil)

Predchozi postup lze zestrucnit.

NSD_minus(a, b):
rozdil = a - b
rozdil ==
a
NSD_minus(b, rozdil) rozdil > 0 NSD_minus(b, -rozdil)

12.6 Rozklad na soucin prvocisel

Nésledujici funkce tiskne prvocisla z rozkladu n na prvocisla. Ocekava se zadani prirozeného ¢isla n > 1.

prvociselny rozklad(n):
print("{} - rozklad na prvocisla:\t".format(n), end="")
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i =2
while n > 1:

ifn%i==20: # % zbytek po deleni
print(i, end=" ")
n=n//1 # // celociselny podil
else:
1i=1+1
print() # vynechat radek po vypsanych prvocislech

# vypils prvocisel z rozkladu k na prvocisla
k = int(input("Zadejte cislo, jez rozlozime na prvocisla: "))

prvociselny rozklad(k)

Vystup programu:

Zadejte cislo, zje zrozloime na prvocisla: 360
360 - rozklad na prvocisla: 2 2 2 3 3 5

# pri potrebe prosetrit nekolik konkrétnich hodnot:
for k in [98, 99, 101, 102, 998, 999, 1001, 1002]:
prvociselny rozklad(k)

Vystup programu:

98 - rozklad na prvocisla: 2 7 7

99 - rozklad na prvocisla: 3 3 11

101 - rozklad na prvocisla: 101

102 - rozklad na prvocisla: 2 3 17

998 - rozklad na prvocisla: 2 499

999 - rozklad na prvocisla: 3 3 3 37
1001 - rozklad na prvocisla: 7 11 13
1002 - rozklad na prvocisla: 2 3 167

Moznost vylepseni:

funkce by vratila pouze hodnoty a je pak na uzivateli, v jaké podobé tyto hodnoty vytiskne, ptipadné
pouzije v dalsich vypoctech.
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12.7 Rozklad na soucin prvocisel — seznam

ocekava se zadani prirozeného ¢isla n > 1

nova verze s pouzitim funkce vracejici seznam

funkce prvocisla netiskne, ale vraci hodnoty

je pak na uzivateli, v jaké podobé tyto hodnoty vytiskne, pripadné je pouzije v dalSich vypoctech
# funkce vraci seznam c¢prvoisel z rozkladu n na c¢souin cprvoisel
def prvociselny_rozklad(n):

P =11
d =2
while n > 1:
ifn%d==20: # % zbytek po édlenti
P.append(d)
n=n//d # |/ cceloiselny podil
else:
d=d+1
return P

# vypis Cprvoisel z rozkladu k na cprvoisla
for k in [49, 499, 4999, 49999, 499999, 4999999, 49999999]:
print( k, prvociselny rozklad(k) )

Vystup programu:

49 [7, 7]

499 [499]

4999 [4999]

49999 [49999]

499999 [31, 127, 127]
4999999 [4999999]
49999999 [7, 23, 310559]

# aplikace cvypoteného rozkladu -- rozklad Fermatova c¢isla F5
N = 2%*¥2%*5 1 1
prv = PrvociselnyRozklad(n) # volani funkce, prv bude vektor

print("Rozklad F5: ", prv)

Vystup programu:
Rozklad F5: [641, 6700417]
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# jiné zvyuiti cvypoteného rozkladu na c¢prvoisla:
print("sVechna ¢prvoisla < 100: ")

for n in range(2, 100):
rozklad = PrvociselnyRozklad(n)
if len(rozklad) == 1: # je-1l1 délka seznamu == 1 (tj. obsahuje-
1li rozklad pouze samotné n)
print(n, end=" ")

Vystup programu:

v

S
Vechna c¢prvoisla < 100:
2 357 11 13 17 19 23 29 31 37 41 43 47 53 59 61 67 71 73 79 83 89 97

12.8 Eratosthenovo sito

Pottebujeme-li seznam prvocisel, kterd jsou mensi nebo rovna zadanému prirozenému ¢islu n > 2, je
vhodné pouzit efektivni postup znamy jiz v dobé antiky: Eratosthenovo sito.

def Eratosthenovo_sito(n):
n=n=+1
prvocislo = [True] * n
for 1 in range(2, n):
if prvocislo[i]:
j=2*1
while j < n:
prvocislo[j] = False
3= 3+ 4
# prvocisla jsou indexy s True
P =11
for k in range(2, n):
if prvocislo[k]:
P.append(k)
return P

Uz tak mimotradné vysokou efektivitu muzeme jesté zvysit proskrtavanim seznamu ¢isly volenymi pouze
do odmocniny n.

def Eratosthenovo_sito_odmoc(n):
n=nH+1
prvocislo = [True] * n
odmoc = int(n ** .5)
for 1 in range(2, odmoc):
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if prvocislo[i]:
j =2 *1
while § < n:
prvocislo[j] = False
j=3+ 1
# prvocisla jsou indexy s True
P=1]
for k in range(2, n):
if prvocislo[k]:
P.append(k)
return P

Porovnejme efektivitu obou funkci. V prvnim piipadé pouzijeme funkci Eratosthenovo_sito(n), ve
druhém pak jeji modifikaci s odmocninou. Miizeme pozorovat, ze modifikace s odmocninou je rychlejsi.

import time
n = 10%*7
print("Prvocisla do", n)

start = time.time()

P = Eratosthenovo_sito(n)

konec = time.time()

#print(P)

print("cas: ", round(konec - start, 3), "sek.")
print("pocet prvocisel:", len(P))

print()

start = time.time()

P = Eratosthenovo_sito_odmoc(n)

konec = time.time()

#print(P)

print("cas: ", round(konec - start, 3), "sek.")
print("pocet prvocisel:", len(P))

Vyrstup programu pro n = 107
Prvocisla do 10000000

cas: 2.048 sek.
pocet prvocisel: 664579

cas: 1.256 sek.
pocet prvocisel: 664579
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Vyrstup programu pro n = 108:
Prvocisla do 100000000

cas: 23.444 sek.
pocet prvocisel: 5761455

cas: 14.704 sek.
pocet prvocisel: 5761455

Zajimavosti je, ze pro velkd n 1ze pomérné dobfte prvociselnou funkei 7(x) aproximovat:

math
print("n / In n: ", int( n / math.log(n) ) )

Pro n = 107 bychom dostali aproximaci 620420, pro n = 10® pak 5428 681.
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Kapitola 13

Pythagorejské trojice

13.1 Generovani pythagorejskych trojic
Vypisujeme do tabulky pythagorejské trojice, tj. usporadané trojice [a, b, c] splinujici podminku
a’®+b*=c.
Nejprve uvedeme jednoduchou verzi, v niz budou pythagorejské trojice generované vzorci:
a=u?>—v% b=2uv, c=u’+%

pricemz 0 < v <u < N.
Pocet cyklt for odpovida poctu parametri, které se voli.

N =25
u range(1, N+1):

Y range(1, u):
print("{}\t{}\t{}".format(u*u - v*v, 2*u*v, u*u + v*v))

Vystup programu:

3 4 5

8 6 10
5 12 13
15 8 17
12 16 20
7 24 25
24 10 26
21 20 29
16 30 34
9 40 41
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13.2 Pythagorejské trojice ,,bez nasobka

Vsimnéme si, Ze nékteré trojice obsahuji ¢isla, kterd jsou pouze nasobky ¢isel jiné trojice, napt. [3,4, 5]
a [8,6,10]. Pokud bychom chtéli vypsat pouze zékladni pythagorejské trojice bez nasobki, mohli bychom
pouzit Eukleidova algoritmu pro ovéreni, Ze jednotlivé prvky jsou ¢isla nesoudélnd. Podminku nesoudélnosti

(tj. nejvétsi spolecny délitel je roven jedné) staci ovérit pro a a b.

print("Pythagorejské trojice (bez nasobku) do", N)

N = 30 # a se voli do N
# b se voli do N*N (ma-1li byt seznam Uplny)

def NSD(a, b):

while b = 0:
a, b=>b, a%b
return a

for a in range(1, N + 1):
for b in range(a, N * N + 1):
if NSD(a, b) == 1: # pouze nesoudelnd a, b
c=(a*a+b*b) ** (0.5)
if ¢ == int(c):
print("{}\t{}\t{}".format(a, b, int(c)))

V druhém cyklu (for b in...) zac¢iname od a. Pokud bychom zacinali od 1, vypsaly by se i trojice se

zaménénym a a b, tj. napt.:

3 4 5
4 3 5
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Kapitola 14

Obsahy, integrace

14.1 Numericka integrace

Nésledujici program pocita aproximaci Riemannova integralu obdélnikovou metodou. Pouziva se ekvi-
distantni déleni, interval (a,b) délime na N podintervali stejné délky § = b’T‘L
P1i vypoctu samotného integralu se tedy scitaji obsahy jednotlivych obdélnikii:

« jejich zakladna je délka déliciho intervalu delta, tj. 6 = b_T“,

o jejich vysky jsou pak funkéni hodnoty pocitané ve sttedu déliciho intervalu, tj. postupné

f(a—irg), f(a+g+(5), f<a+g+25), f(a+g+35>7..., f<a+g+(N—1)5).

math

print("Integrdal sinu od a do b obdélnikovou metodou.")

f(x):
math.sin(x)
a =0
b = math.pi
N = 10**6 # interval <a, b> delime na N stejnych dilu

delta = (b - a) / N
integ 0

k range(N):
integ += delta * f( delta/2 + k*delta )

print("integral od", a, "do", b, "je roven: ", integ)

Vystup programu:
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Integrdl sinu od a do b obdélnikovou metodou.
integrdl od 0 do 3.141592653589793 je roven: 2.0000000000008424

Klicovou ¢ast kodu z predchoziho programu muzeme zabalit do funkce. Délku zakladny delta, ktera je
stejna pro vSechny obdélnicky, mizeme vytknout.

math
f(x):
(1 - x*x)**(1/2)
g(x):
math.exp(math.sin(x)) * math.cos(x)
h(x):

X * X

integral(f, a, b, N=10**6):
zakladna = (b - a) / N
vyska = 0
k range(N):
vyska += f(zakladna/2 + k*zakladna)
zakladna * vyska

# 4 * obsah jednotkového ctvrtkruhu
print(4 * integral(f, 0, 1))
print(integral(g, math.pi, 2*math.pil))

print(integral(h, 0, 1))

Vystup programu:

3.1415926539343633
-8.512342306726817e-17
0.3333333333332426
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14.2 Inspirace Archimédovou aproximaci w

Aproximujeme pi pomoci obvodt vepsanych pravidelnych n-tithelniku:

180°
n

0, = 2rn sin

porovnanim s obvodem kruhu: o = 2rm dostdvame aproximaci pi:

180°
n

T, = N sin

math

print("Aproximace pi pomoci UGobvod vepsanych pravidelnych n-ddhelnik:")

k range(1, 6):

n =10 ** k

VnitrniUhel = math.pi / n

pi . n = n * math.sin(VnitrniUhel)
print(n, "\t", pi_n)

Vystup programu:

Aproximace pi pomocil Uobvod vepsanych pravidelnych n-Gdhelnik:
10 3.090169943749474

100 3.141075907812829

1000 3.1415874858795636

10000 3.141592601912665

100000 3.1415926530730216
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Kapitola 15

Kalendar

15.1 Urceni dne v tydnu dle gregorianského kalendare

Funkee, ktera vraci ¢islo dne v tydnu k zadanému datu (pro nedéli vraci nulu):

den_tydne(d, m, r):
dnu_v_mesici = [0, 0,3,3, 6,1,4, 6,2,5, 0,3,5] # modulo 7

r%4==20: # prestupne roky
r% 100 !'= 0 r % 400 ==
i range(3, 13):
dnu_v_mesici[1] = (dnu_v_mesici[i] + 1) % 7

=r - 2001
r+r//4 - r//100 + r//400 + dnu_v_mesici[m] + d

A
[

1% 7

Tato funkce vychazi pomérné nazorné z pravidel gregorianského kalendare. Musime také znat k jednomu
datu, o jaky den v tydnu se jedna: volime pondéli 1. 1. 2001 (pondéli — zacatek tydne, navic 1. ledna, tj.
také zacatek roku). Z tohoto tdaje pak lze dopocitat den tydne pro libovolné datum.

dnu_v_mesici = [0, 0,3,3, 6,1,4, 6,2,5, 0,3,5]

Zakladni udaje:
e 2001 - 2001 + den(1.1.) = 1 = pondéli (1. 1. 2001 je pondéli)

o dalsi rok bude + 1, protoze 365 % 7 = 1 (350 + 14)
v roce po prestupném roce bude + 2

gregoridanska korekce délky roku: misto 365,25 mé byt 365,2422:
1/4 —1/100 + 1/400 = 0.2425
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o kazdy 4. rok je prestupny
e kromé roku délitelnych 100

e ale roky délitelné 400 prestupné jsou

Celkem (vse % 7):
o + (rok - 2000) (1. 1. 2001 je pondéli) také: (rok-5) % 7 ¢i (rok+2) % 7

+ (rok - 2001) // 4 = pocet prestupnych roku po roce 2001 také: (rok-1) // 4

- (rok - 2001) // 100 = pocet prestupnych roki po roce 2001 také: (rok-1) // 100

+ (rok - 2001) // 400 = pocet roku po roce 2001 délitelnych 400: jsou prestupné

o + kolikdty den v roce — 1 (1.1.2001 uz je 1, nic uz tedy nepric¢itame)
1 se u prestupnych roku pri¢ita az k roku po prestupném, tj. k 2005, 2009, ...

Celkem (secteno):

e T =1 2001

o i=(r+1) +r//4 —1//100 + r//400 + dnu_v_ mesicijm| + (d-1)
Posledni fadek jesté upravime (r+1+d—1=r+d):

e i=1+1//4-1r//100 4+ r//400 4+ dnu_v_mesicijm| + d

15.2 Recyklace kalendare

Filoména dostala od babicky zpravu, ze ma krasny stary kalendar z roku 1960 (vSimnéme si, Ze se jedna
o prestupny rok). Pomozte ji napsat program (s vyuzitim funkce den_tydne(d, m, r)), ktery by vypsal
vsechny roky od 2024 do 2080, kdy by bylo mozno tento kalendatr znovu pouzit.

Resenf je snadné:

o Zjistime, ktery den v tydnu bylo 1. ledna 1960.

« Pomoci cyklu for projdeme vsechny prestupné roky od 2024 do 2080 (pfestupnym rokem je tu kazdy
4. rok) a otestujeme, zda se den v tydnu 1. ledna v takovém roce shoduje s dnem v tydnu pro 1.
leden 1960.

den1960 = den_tydne(1, 1, 1960)
rok range(2024, 2081, 4):

den_tydne(1, 1, rok) == den1960:
print(rok)

95



Vystup programu:

2044
2072

15.3 Patky trinactého

Ke kazdému roku chceme vypsat pocet patka trinactého.
pocet patku 13(rok):
patkul3 = 0
mesic range(1, 13):
den_tydne(13, mesic, rok) == 5:

patkul3 = patkul3 + 1
patkul3

print("Pocet patku 13. v daném roce:")
rok range(2020, 2031):
print(rok, pocet_patku_13(rok), end=",\t")

Pokud bychom chtéli vypsat i mésice, v nichz je obsazen patek trinactého, tak by kod mohl vypadat
napr. takto.
vypsat patky 13(rok):
patkyl13 = []
mesic range(1, 13):
den_tydne(13, mesic, rok) == 5:
patky13.append(mesic)
patky13

print("Mesice, v nichz jsou v daném roce patky 13.:")
rok range(2020, 2031):

print(rok, vypsat patky 13(rok), end="\t")

Vystup programu:

Mesice, v nichz jsou v daném roce patky 13.:

2020 [3, 11] 2021 [8] 2022 [5] 2023 [1, 10] 2024 [9, 12]

2025 [6] 2026 [2, 3, 11] 2027 [8] 2028 [10] 2029 [4, 7]
2030 [9, 12]

Zajimavé je pozorovani, ze v zadném roce nemuze byt vice nez 3 patky tfinactého. Vsechny roky
s maximalnim poc¢tem patku trinadctého je mozno si jednoduse vypsat:

96



pocet patku_13(rok):
patkul3 = 0
mesic range(1, 13):

den_tydne(13, mesic, rok) == 5:

patkul3 = patkul13 + 1
patku1l3

print("Roky, v nichz jsou 3 patky 13.:

rok range(1600, 2102):
pocet patku_13(rok) == 3:
print(rok, end="\t")

Vystup programu:

Roky, v nichz jsou 3 patky 13.:

1609 1612 1615 1626 1637
1668 1671 1682 1693 1696
1722 1733 1736 1739 1750
1789 1792 1795 1801 1804
1835 1846 1857 1860 1863
1903 1914 1925 1928 1931
1970 1981 1984 1987 1998
2037 2040 2043 2054 2065
2096 2099
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1640
1699
1761
1807
1874
1942
2009
2068

1643
1705
1764
1818
1885
1953
2012
2071

1654
1708
1767
1829
1888
1956
2015
2082

1665
1711
1778
1832
1891
1959
2026
2093



15.4 Kalendar na cely rok — funkce prcal()

V knihovné calendar je preddefinovana pomérné netypické funkce prcal() (zkratka z print calendar).

rok = int(input("Zadejte rok:

calendar

calendar.prcal(rok)

Vystup programu:
Zadejte rok: 2025

Mo

13
20
27

Mo

14
21
28

Mo

14
21
28

Mo

13
20
27

Tu

14
21
28

Tu

15
22
29

Tu

15
22
29

Tu

14
21
28

January
We Th Fr

1 2 3
8 9 10
15 16 17
22 23 24
29 30 31

April
We Th Fr
2 3 4
9 10 11
16 17 18
23 24 25
30

July
We Th Fr
2 3 4
9 10 11
16 17 18
23 24 25
30 31

October
We Th Fr
1 2 3
8 9 10
15 16 17
22 23 24
29 30 31

Sa

11
18
25

Sa

12
19
26

Sa

12
19
26

Sa

11
18
25

Su

12
19
26

Su

13
20
27

Su

13
20
27

Su

12
19
26

Mo

10
17
24

Mo

12
19
26

Mo

11
18
25

Mo

10
17
24

"))

Tu

11
18
25

Tu

13
20
27

Tu

12
19
26

Tu

11
18
25

2025

February
We Th Fr

5 6 7
12 13 14
19 20 21
26 27 28

May
We Th Fr
1 2
7 8 9
14 15 16
21 22 23
28 29 30

August

We Th Fr
1
6 7 8

13 14 15
20 21 22
27 28 29

November
We Th Fr

5 6 7
12 13 14
19 20 21
26 27 28
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Sa

15
22

Sa

10
17
24
31

Sa

16
23
30

Sa

15
22
29

Su

16
23

Su

11
18
25

Su

10
17
24
31

Su

16
23
30

Mo

10
17
24
31

Mo

16
23
30

Mo

15
22
29

Mo

15
22
29

March
Tu We Th Fr

4 5 6 7
11 12 13 14
18 19 20 21
25 26 27 28

June
Tu We Th Fr

3 4 5 6
10 11 12 13
17 18 19 20
24 25 26 27

September
Tu We Th Fr
2 3 4 5
9 10 11 12
16 17 18 19
23 24 25 26
30

December

Tu We Th Fr

2 3 4 5

9 10 11 12

16 17 18 19

23 24 25 26
30 31

Sa

15
22
29

Sa

14
21
28

Sa

13
20
27

Sa

13
20
27

Su

16
23
30

Su

15
22
29

Su

14
21
28

Su

14
21
28



15.5 Datum Velikonoc¢ni nedéle

Pocitame datum Velikonoc (po roce 1583). Teoreticky se jednd o prvni nedéli po prvnim jarnim upliku.
% je zbytek po déleni
// je cela ¢ast podilu

velik(R):
R % 19
=R // 100
= R % 100
=(19*a+b-b//4- ((b-(b+8)//25+1) /] 3)+ 15) % 30
=(32+2*(b%4)+2*(c/]4) -d-(c%4d) %7
—d+e-7*((a+11*d+22%*e) /] 451) + 114
=f // 31
=f %31 +1
[D, M, R]

O=-+~DdD aAan OTow

rok range (2000, 2112):
print( velik(rok) )

Vystup programu (upraveno do sloupct):

23.4.2000 20.4.2014 16.4.2028 6.4.2042  2.4.2056 30.3.2070 26.3.2084 20.4.2098
15.4.2001 5.4.2015  1.4.2029 29.3.2043 22.4.2057 19.4.2071 15.4.2085 12.4.2099
31.3.2002 27.3.2016 21.4.2030 17.4.2044 14.4.2058 10.4.2072 31.3.2086 28.3.2100
20.4.2003 16.4.2017 13.4.2031 9.4.2045 30.3.2059 26.3.2073 20.4.2087 17.4.2101
11.4.2004 1.4.2018 28.3.2032 25.3.2046 18.4.2060 15.4.2074 11.4.2088 9.4.2102
27.3.2005 21.4.2019 17.4.2033 14.4.2047 10.4.2061 7.4.2075  3.4.2089  25.3.2103
16.4.2006 12.4.2020 9.4.2034  5.4.2048 26.3.2062 19.4.2076 16.4.2090 13.4.2104
8.4.2007  4.4.2021 25.3.2035 18.4.2049 15.4.2063 11.4.2077 8.4.2091  5.4.2105
23.3.2008 17.4.2022 13.4.2036 10.4.2050 6.4.2064  3.4.2078 30.3.2092 18.4.2106
12.4.2009 9.4.2023 5.4.2037 2.4.2051 29.3.2065 23.4.2079 12.4.2093 10.4.2107
4.4.2010 31.3.2024 25.4.2038 21.4.2052 11.4.2066 7.4.2080 4.4.2094 1.4.2108
24.4.2011 20.4.2025 10.4.2039 6.4.2053  3.4.2067 30.3.2081 24.4.2095 21.4.2109
8.4.2012  5.4.2026  1.4.2040 29.3.2054 22.4.2068 19.4.2082 15.4.2096 6.4.2110
31.3.2013 28.3.2027 21.4.2041 18.4.2055 14.4.2069 4.4.2083 31.3.2097 29.3.2111

Modifikace:
1. Upravte program tak, aby data vypisoval ve formatu den. mésic. rok
2. Upravte modifikaci 1 tak, aby se mésic vypisoval slovné (bfezna, dubna).
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Kapitola 16

Nahodna déisla

16.1 Hra: hadani cisla (while)

import random

cislo_ktere_mam_uhodnout = random.randint(1, 10)

muj odhad = int(input("Hadejte ¢islo od 1 do 10: "))

while muj_odhad != cislo_ktere_mam_uhodnout:
print("neuhodli jste")

muj_odhad = int(input("Hadejte jeste jednou: "))

print(muj_odhad, "je spravné c¢islo, vyhrali jste!")

16.1.1 Modifikace s indikaci, zda je nas odhad prilis maly ¢i velky
import random
cislo_ktere_mam_uhodnout = random.randint(1, 10)
muj_odhad = int(input("Hadejte cislo od 1 do 10: "))
while muj_odhad != cislo_ktere_mam_uhodnout:
if muj_odhad > cislo_ktere_mam_uhodnout:
print(muj_odhad, "je prilis velke.")
if muj_odhad < cislo_ktere_mam_uhodnout:
print(muj_odhad, "je prilis male.")

muj_odhad = int(input("Hadejte jeste jednou: "))

print(muj_odhad, "je spravne cislo, vyhrali jste!")
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16.2 Hra: kamen, ntzky, papir

import random

kamen = "kamen"
nuzky = "Gznky"
papir = "papir"

CoChcete = "Chcete {}, {}, nebo {} ¢(i konec - Enter)?
nuzky, papir)

".format(kamen,

vyhra = "Vyhrali jste!”
prohra = "Vyhral c&cpotita..."
nerozhodne = "éNerozhodn..."

print("Kamen tupi dznky. GzNky rstihaji papir. Papir bali kéamen.\n")
moznosti = [kamen, nuzky, papir]

hrac = input(CoChcete)
while hrac != "": # Hrajeme, dokud nestiskneme Enter
hrac = hrac.lower() # rpevod na mald pismena
pocitac = random.choice(moznosti) # volba jedné z Zmonosti
print("Vybrali jste " + hrac + ", <c¢poita vybral " + pocitac + ".")

if hrac == pocitac:
print(nerozhodne)
elif hrac == kamen:
if pocitac == nuzky:
print(vyhra)
else:
print(prohra)
elif hrac == papir:
if pocitac == kamen:
print(vyhra)
else:
print(prohra)
eli1f hrac == nuzky:
if pocitac == papir:
print(vyhra)
else:
print(prohra)
else:
print("éNkde se asi stala chyba...")

print()
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hrac = input(CoChcete)

16.3 Karty

16.3.1 Rozdavame karty

import random

[|l2ll,ll3l|,||4|l,ll5l|,l|6|l’ll7ll,l|8|l,|l9ll,l|10|l,|IJII,IIQH,|IKII,HA||]

hodnoty =
- [Hkr_’Lzell, l|kéryll, ”Srdce”, l|p_‘kall]

barvy

# rozdame karty

print("Mam tyto karty:")

for 1 in range(7):
moje_hodnota = random.choice(hodnoty)
moje_barva = random.choice(barvy)
print(moje_hodnota, moje barva, end=" ")

Vystup programu:

Mam tyto karty:
6 piky J piky 2 krize 3 srdce K kary 6 krize A krize

16.3.2 Hra s kartami: prebijena

import random

hodnoty - [||2ll’ l|3l|’ |l4|l, l|5||’ ll6ll, l|7|l, |l8l|, ||9|l,|l10l|, |IJII, I|Q||’ |IKII, I|A
l|]

barvy = ["krize", "kary", "srdce", "piky"] # na tomto hra nezavisi
pokracovat = True

while pokracovat:
moje_hodnota = random.choice(hodnoty)
moje_barva = random.choice(barvy)
vase_hodnota = random.choice(hodnoty)
vase_barva = random.choice(barvy)
print("Mam: ", moje_hodnota, moje_barva)
print("Mate:", vase_hodnota, vase_barva)

if hodnoty.index(moje_hodnota) > hodnoty.index(vase_hodnota):
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print("Vyhral jsem!")

el1f hodnoty.index(moje_hodnota) < hodnoty.index(vase_hodnota):
print("Vyhrali jste!")

else:
print("Nerozhodne...")

pokracovat = (input("Pokracovat (Enter) / konec (lib. klavesa):

")
print()

Vystup programu:

Madm: 10 piky
Mate: Q srdce
Vyhrali jste!c
Pokraovat (Enter) / konec (lib. klavesa):

Madm: 3 krize

Mate: 4 piky

Vyhrali jste!c

Pokraovat (Enter) / konec (lib. klavesa): d

16.4 Sportka

Jak hrat Sportku? Staci si tipnout 6 ¢isel ze 49.
Ve hre Sportka se vyhry déli nasledovné:

o Sesti cisel, ziskava sazejici vyhru 1. poradi,
o péti ¢isel a dodatkového ¢isla (5 + 1), ziskava sazejici vyhru 2. poradi,
o péti Cisel, ziskava sazejici vyhru 3. poradi,
o CtyT Cisel, ziskava sazejici vyhru 4. poradi,
o t1i ¢isel, ziskava sazejici vyhru 5. poradi.
import random

def tipovat():
tipy = []
print("Tipujte 6 Grznych c¢isel:")
for 1 in range(6):
cislo = int(input("c¢{}.1slo: ".format(i+1)))
while cislo in tipy:
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cislo = int(input("Toto ¢islo zji bylo zvoleno, tipujte jiné:
"))
else:
tipy.append( cislo )
return tipy

def losovat():
losovani = []
for 1 in range(6):
cislo = random.randint(1, 49)
while cislo in losovani:
cislo = random.randint(1, 49)
else:
losovani.append( cislo )
return losovani

def spravnych_a poradi(tipy, losovani):

PocetSpravnychTipu = 0

for 1 in tipy:
if 1 in losovani:

PocetSpravnychTipu += 1

# rpoadi

if PocetSpravnychTipu > 2: # vyhra
if PocetSpravnychTipu ==

poradi = 5
elif PocetSpravnychTipu ==
poradi = 4
eli1f PocetSpravnychTipu == 5 and tipy[5] == losovani[5]:
poradi = 2
elif PocetSpravnychTipu ==
poradi = 3

elif PocetSpravnychTipu ==
poradi = 1
else:
poradi = 6 # prohra

return [PocetSpravnychTipu, poradi]

def vyhodnotit(SpravnychPoradi):
print("¢Poet spravnych cisel:
if SpravnychPoradi[1] < 6:
print("Vyhrali jste {}. rpoadi".format(SpravnychPoradi[1]))
elif SpravnychPoradi[1] ==
print("Nevyhrali jste")

, SpravnychPoradi[0])

Pokud bychom chtéli délat opakované pokusy s tipovanim Sportky, mohli bychom pripojit napf.
nasledujici cyklus.
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opakovat =

while opakovat == "":
#tipy = tipovat() # cruni tipovani
tipy = losovat() # automaticky ctipova (modelovani Gtip u rzpepdaky)
print("sVae tipy: ", tipy)

losovani = losovat()
print("Vysledek losovani:", losovani)

SpravnychPoradi = spravnych_a poradi(tipy, losovani)

vyhodnotit(SpravnychPoradi)
opakovat = input("Opakovat? (Enter)\n")

Pokud bychom chtéli modelovat sdzeni kazdy tyden po dobu produktivniho zZivota (napt. 40 let:
zacneme sazet v 25 letech a skonéime v 65), tak bychom mohli pfipojit napt. nésledujici kéd.
Funkce vypise prehled vyher za n let. Sdzime jeden sloupecek na slosovani ve stiedu i v nedéli, coz
¢ini ptiblizné 100 sazek za rok.
def PrehledVyherZa n_Let(n):
print("rfPehled vyher za {} let".format(n))
PocetSazek = int( (2 * n * 365.25) //7) # n let sazenil ve stredu 1
nedeli
KolikratVyhra = 0
Kolikrat4poradi = 0
KolikratLepsiNez4poradi = 0
for 1 in range(PocetSazek):
tipy = losovat() # automatické tipovani (modelovani nasich Gtip)
losovani = losovat()
SpravnychPoradi = spravnych_a poradi(tipy, losovani)

if SpravnychPoradi[1] < 6:
#print("sVae tipy: , tipy)
#print("Vysledek losovani:", losovani)
KolikratVyhra += 1
if SpravnychPoradi[1] == 4:
Kolikrat4poradi += 1
if SpravnychPoradi[1] < 4:
print("- Vyhrali jste {}. poradi (na {} pokus).".format(
SpravnychPoradi[1], i1+1))
KolikratLepsiNez4poradi += 1

print("Vyhrali jste celkem {}krat, z toho: \n{}krat 4. poradi, \n{}
krat lepsi poradi nez 4.\n".format(KolikratVyhra, Kolikrat4poradi,
KolikratLepsiNez4poradi))
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i range(4):
PrehledVyherZa_n_Let(40)

Vystup programu vypada typicky néjak takto:

Prehled vyher za 40 let

Vyhrali jste celkem 70krat, z toho:
3krat 4. poradi,

Okrat lepsi poradi nez 4.

Prehled vyher za 40 let

Vyhrali jste celkem 68krat, z toho:
S5krat 4. poradi,

Okrat lepsi poradi nez 4.

Prehled vyher za 40 let

Vyhrali jste celkem 85krat, z toho:
3krat 4. poradi,

Okrat lepsi poradi nez 4.

Prehled vyher za 40 let

Vyhrali jste celkem 69krat, z toho:
4krat 4. poradi,

Okrat lepsi poradi nez 4.

Je vidét, ze tento program muze byt vychovny, 1ze si nasimulovat cely zivot sazeni a usettit tak penize
i cas.
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Kapitola 17

Zelvi grafika

17.1 Hvézda

from turtle import *

color('blue')
pocatek = (-500, -40) # stred vnitrnil kruznice hvezdice

setposition(pocatek)
clear()

while True:
forward(1000) # posun vpred

left(170) # otoceni o dany pocet stupnu
if abs(pocatek[0] - pos()[0]) < 1 and abs(pocatek[1] - pos()[1]) < 1:
break
hideturtle()
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17.2 Barevna spirala

turtle

barvy = ['red', 'purple', 'blue', 'green',

t = turtle.Pen()

turtle.bgcolor('black")

n range(360):
t.pencolor(barvy[n % 6])
t.width(1 + n / 100)
t.forward(n)

t.left(59)

turtle.hideturtle()
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