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Uvod do programovani



Kapitola 1

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

1.1 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.)

1.2 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)

1.3 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



1.4 Funkce

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

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

funkce nema mit prilis mnoho parametru (zpravidla 0 az 3)

problém by mél byt na funkce rozlozen prirozené — logicky

Knihovny

pokud je soubor prilis dlouhy, mtizeme z funkci vytvaret knihovny
prehledny soubor zpravidla nema vice nez 100 — 200 radku

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

nemeéla by vznikat potfeba kopirovat néjakou ¢dst kédu na vice mist (kandidat na zapouzdieni do
funkce)

Postup

prehledny kod ¢asto (zejména u vétsich projektil) nevznika hned
thned a automaticky: spravné odsazujeme a volime vhodné ndazvy

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

kodu

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

M. Fowler: Refactoring
R. C. Martin: Cisty kod
S. McConnell: Dokonaly kod


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/

Kapitola 2

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.

Programovaci jazyk Python 3 je open source, 1ze jej zdarma stdhnout z oficialnich stranek projektu
https://www.python.org/ (verze 3.13 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 3.13.0 (pfipadné vyssi aktudlni verze).

Stazeny soubor python-3.13.0-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.

2.2 Instalace — Mac

Na strance https://www.python.org na zéiloZce Downloads zvolit pod nadpiskem Download for
macOS tlac¢itko Python 3.13.0 (pfipadné vyssi aktudlni verze).

Stazeny soubor python-3.13.0-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.


https://www.python.org/
https://docs.python.org/3/tutorial/
https://www.python.org
https://www.python.org

2.3 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 python3.13 a idle-python3.13) nebo
pomoci standardnich prikazt zadanych v terminalu.

Naprtiklad v operacnich systémech zalozenych na Debianu (napf. populdrni Ubuntu (verze 23.10)
a jeho ruzné derivaty) jsou prikazy nasledujici:

sudo apt install python3.13
sudo apt install idle-python3.13

Spusténi programu v IDLE: F5.

2.4 Instalace — Android

e V Obchod Play doporucuji napt. aplikaci Pydroid 3 — IDE for Python 3.



Kapitola 3

Zakladni prikazy a konstrukce

3.1 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)

10



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)

3.2 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 1 in range(2, 5):

print(i)

Vystup programu:

11
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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

12



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,

3.2.1 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

3.2.2 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

13



10 - 8 = 80
10 - 9 = 90
10 - 10 = 100

3.3 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,

14



3.3.1 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).

3.4 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

15



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

3.4.1 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.

16



C [2, 3.21, 7, O,
print(c, sgn(c))

Vystup programu:

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

3.4.2 Knihovny funkci

-1,

-.02]:

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 voléni funkci z knihovny pouzijeme
teckovou notaci (napf. math.sin(x)). Vestavéna funkce sinus ocekava vstup v obloukové mife. Budeme-li
tedy chtit vypsat tabulku hodnot funkce sinus s krokem jednoho stupné, bude potieba prevést vstup na

obloukovou miru: 1 stupen odpovida

math

n range(0, 91):
Xx =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

takze n stupnii odpovida

17
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https://docs.python.org/3/
https://docs.python.org/3/library/index.html

%0 1.0

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

math sin, pi

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

3.5 while — zatimco

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

» vypocet aproximace néjaké hodnoty, dokud neni dosazeno zadané presnosti (tj. dokud neni chyba
mensi, nez je zadano),

o hledani néjakého prvku (provadi se vypocet, 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)
a=a+1

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:

a range(1, 5):
print(a)
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3.5.1 Hledani kofene metodou zkusmo

Funkce f(x) = 2% — 22 nabyva v bodé —1 zdpornou hodnotu f(—1) = —0, 5.

def f(x):
return 2**x - X*x

X = -1 # f(-1) = -0.5
krok = 0.001

while f(x) < 0:
X = X + krok

print(x, f(x))
print(x-krok, f(x-krok))

3.5.2 Hra — hadani c¢isla

Tipujeme ¢islo, dokud (while) jej neuhodneme.

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 ¢isla, které mame uhodnout, mtuze provadét pocitac. Tato modifikace je obsazena v kapitole
vénované hram.
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3.5.3 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.

a =20

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

3.6 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
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print(len(c)) # délka retezce: 19

3.7 Seznamy

# seznam [2, 4, 7] ulozime do promenné S
S =1[2, 4, 7]
print(S)

# seznam 5 nul: [0, O, 0, 0, O]
a = [0 for n in range(5)]
print(a)

# seznam 5 nul: [0, O, 0, 0, O]
a =[0] *5
print(a)

a[1] = 5
print(a) # [0, 5, 0, 0, 0]

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

Vystup programu:

3.8 Zapis do souboru

# roteveme soubor(
mj_soubor = open("UMj nazev souboru.txt", "w")

1 =12
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# zapisujeme do souborul
mj_soubor.write(str(i) + '\t' + "Ahoj, zapisuji do souboru." + "\n')d®
mj_soubor.write("A Séjet énco na sdali radek.")

# rzaveme soubord
mj_soubor.close()

.write()

« umi zapisovat do souboru pouze fetézec, tj. ¢isla je tfeba konvertovat na fetézce pomoci funkce str()
» neptidava na rozdil od print() odfadkovani (proto je tfeba pridavat \n)

o \t - tabuldtor, \n — novy fadek

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

« "w" — otevfeni souboru pro zapis (write)

o r" — otevieni souboru pro ¢teni (read)

e "a" — otevfeni souboru pro pridavani dalsich dat (append)

# zapils do souboru pomoci spojeni rédetzc (primitivni postup)

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

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

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

f.close()

# ztenty program, zvyuiti formatovaného réetzce (Slepil postup)
import math

f = open('NaDruhoul.txt', 'w')
for 1 in range(1, 11):
radek = "{}\t{}\t{}\n".format(i, i1*1, math.sqrt(i) )

f.writer(adek)
f.close()
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3.9 Vypocty s libovolnou presnosti — modul decimal

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

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

Vystup programu:

1/97 = 0.010309278350515463917525773195876288659793814432989690
72164948453608247422680412371134020618556701031
0.010309278350515464

# odmocnina s rpesnosti na 100 mist
print("sqrt(5) =", decimal.Decimal(5).sqrt())

# e s rpesnosti na 100 mist
print("exp(1) =", decimal.Decimal(1l).exp())

# spravné (pomocil réetzce) a nespravné (rpevodem z float) zadani
desetinného cisla decimal

a = decimal.Decimal("0.1")

print("¢islo 0,1 répesn (decimal Zvyaduje réetzec):", a)

b = decimal.Decimal(0.1) # zzatieno rpevodem z dvojkové soustavy,
v zni je float v cc¢poitai zuloeno
print("¢islo 0,1 rénepesn (float rpevedeno na decimal):", b)

Vystup programu:

v

¢
islo 0,1 répesn (decimal zvyaduje réetzec): 0.1c

i{slo 0,1 rénepesn (float rpevedeno na decimal):
0.1000000000000000055511151231257827021181583404541015625
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Cast II

Programovani v ramci rtznych (nejen)
matematickych témat
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Kapitola 4

Soucty

4.1 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).

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

i range(1, pocet _scitanych 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 # zajistil rstidani znaménka
n range(1, 10**6 + 1):

s +=z / n # s += (-1)**(n+1) / n by bylo mnohem Spomaleji

print("c¢souet cllen rady: , S)

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

Vystup programu:

v

¢
souet cllen rady: 0.6931476805552527
pro kontrolu: 1n 2 = 0.6931471805599453
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4.3 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 - évestavna hodnota sinu:
math sin
print(sin(1))

Vystup programu:
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0.8414709848078965066525023216
0.84147098480789650665250232163029899962256306079837
0.8414709848078965
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Kapitola 5

Opakovani zakladnich konstrukci

5.1 if — automatické slovni hodnoceni na zakladé znamky

Nasledujici funkce nevraci zddnou hodnotu.

hodnoceni_print(n):
n == 1:
print('vyborny")
n == 2:
print('chvalitebny")
n == .
print('dobry")
n == 4:
print('cdostateny')
n == 5:
print('cnedostateny')

print('takovou zndmku nemame')

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

Vystup programu:

Zadejte znamku: 1
1 vyborny

Modifikace — funkce vracejici fetézec (return misto print):

hodnoceni _return(n):
n == 1:
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return 'vyborny'

elif n ==

return 'chvalitebny'
elif n ==

return 'dobry'
elif n ==

return 'cdostateny'
elif n ==

return '¢nedostateny'
else:

return 'takovou znamku nemame'

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

Vystup programu:

Zadejte znamku: 1
1 vyborny

5.2 Flavitv problém

Problém je inspirovan situaci, kterou vyli¢il jako pfimy tcastnik 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 zistat posledni, a proto i toho druhého
premluvil, aby zitistali nazivu na danou zaruku.
Flavius Iosephus, Zidovské valka, ITI. kniha, kap. 8, odst. 387-391

Flavius a jeho 40 vojakt bylo uvéznéno v jeskyni fimskymi vojaky. Zvolili sebevrazdu pred zajetim
a rozhodli se pro sériovou metodu sebevrazdy losovanim. Iosephus uvadi, ze stéstim nebo mozna rukou
Bozi ziistali on a dalsi muz az do konce a radéji se vzdali Rimantim, nez aby se zabili.

Vznika tak otazka, kolikaty v kole stal Flavius, pripadné 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 pfipomind hru ... ten musi jit z kola ven“. Posun je dédn 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()

5.3 Posloupnost zadana rekurentné — druhé odmocniny

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

T+ a?
Apy1 =
mt 2-ay,
X =5 # ¢islo, zjeho odmocninu cpoitame

N = 15 # cpoet iteraci rpil cvypotu odmocniny (pro ésvti rpesnost je
rpoteba vice iteraci)

a = X # prvni c¢len posloupnosti

for 1 in range(1, N+1):
a = (x + a*a) / (2*a) # cvypoet 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 kod do funkce.

N — pocet iteraci pri vypoctu odmocniny (pro vétsi presnost je potieba vice iteraci). Jelikoz je N
inicializovano, tak je to nepovinny parametr. Nebude-li N pti 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) # cvypoet n-tého clenu posloupnosti

return a

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

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

Vystup programu:

v

C

i{slo 0Odmocnina

1 1.0

2 1.414213562373095
3 1.7320508075688772
4 2.0

5 2.23606797749979

# testovani vlivu cpotu iteracil na rpesnost
print("0dmoc(5) ¢poitand pomoci n iteraci:")

for n in range(1, 9):
print("{}\t{}".format(n, Mezop_odmoc(5,n)) )

Vystup programu:
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Odmoc(5) cpoitand pomoci n iteracti:
3.
.3333333333333335
.2380952380952386
.2360688956433634
.236067977499978
.2360679774997894
.23606797749979

.23606797749979

coNOTULT DA WN -

NN DNDNDNDNDN

0
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Kapitola 6

Rekurze

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

6.1 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

6.2 Geometricka posloupnost

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

k range(5):
print(k, geom(k, 2))
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6.3 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.

6.4 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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Kapitola 7

Faktorialy a kombinacni cCisla

7.1 Faktorialy

7.2 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

# faktoridl - while
faktorial while(n):

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

# faktoridl pomoci rekurze - funkce volad sama sebe
faktorial rekurze(n):
n < 2:
1
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return n * faktorial _rekurze(n - 1)

# Slo by také:
def faktorial rekurze nula(n):
if n <= 0:
return 1
else:
return n * faktorial _rekurze_nula(n - 1)

# césstrunji zapis, je i1 Srychleji
def céfaktorial rekurze_strun(n):
return 1 if n < 2 else n * céfaktorial_rekurze_strun(n - 1)

Jesté zajistime vypisy. Budeme pritom mérit ¢as, abychom alespon priblizné porovnali efektivitu
jednotlivych funkei.

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

n = 21000 # budeme cpoitat n!
# posledni n, pro které rekurze funguje: 993,
# rpi nastaveni ésvti hloubky rekurze je limitc

asl _for = time.time()
f = faktorial _for(n)c
as2_for = time.time()
print("for:\t", c¢as2 for - casl _for)c¢

asl while = time.time()
f = faktorial while(n)c
as2_while = time.time()
print("while:\t", cas2 while - casl while)c

asl rekurze = time.time()
f = faktorial rekurze(n)c
as2 _rekurze = time.time()
print("rekurze:\t", cas2_rekurze - casl _rekurze)ccé
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asl rekurze_strun = time.time()

f = céfaktorial _rekurze_strun(n)cce

as2_rekurze_strun = time.time()

print("rekurze-céstrun:\t", c¢céas2 rekurze strun - c¢céasl rekurze_ strun)

from math import factorialcé

asl vestavny = time.time()

f = factorial(n)cé

as2_vestavny = time.time()

print("évestavny:\t", céas2 vestavny - céasl vestavny)

Vystup programu obsahuje dobu vypoctu v sekundach.

for: 0.08006596565246582

while: 0.07624602317810059

rekurze: 0.07684326171875
rekurze-céstrun: 0.07609891891479492¢
vestavny: 0.011753082275390625

7.3 Kombinacni cisla

# POZOR: nespolehlivd od n = 55

# POZOR - zde je éspravn jen prvnich 15 cifer, pak chyba zaokrouhlenti
float

# navic Okvli float: émaximaln lze kombin_mala(1020, 510)

# navic kombin_float(n, k) == 0 pro n = 55 60 61 66 67 68 72 73 74 75 76
82 89 90 92 94 95 96 100 102 103 104 105 107 110 111 113 120 123 124
126 128 133 137 138 141 142 143 147 149 150 153 157 160 161 162 168
169 171 176 177 181 182 183 187 191 194 195 196 199 200 207 213 217
221 223 224 226 227 229 230 231 232 235 236 238 241 245 252 253 254
255 258 259 261 262 263 265 266 267 279 280 281 284 286 289 290 294
295 298 301 303 305 306 308 309 310 311 312 313 315 317 318 319 323
324 325 327 329 331 335 338 339 341 343 345 346 349 350 351 353 356
358 359 365 366 369 370 371 375 377 378 379 380 381 382 384 385 386
388 389 390 391 392 393 395 396 398 399 400 402 406 408 409 411 414
416 419 422 423 426 427 429 430 432 433 435 439 441 442 444 451 452
453 454 455 462 464 465 466 469 470 472 473 474 475 477 478 479 480
481 483 486 488 489 492 493 494 497 499

# ckombinani ¢isla n nad k

def kombin_ float(n, k):

komb = 1
for 1 in range(1, k+1):
komb = komb * (n-1+1) / 1
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return int(komb)

# spolehlivé a sSnejrychleji (float je Srychleji, ale nespolehlivy)
def kombin_int(n, k):
komb = 1
for 1 in range(1, k+1):
komb = komb * (n-i+1) // 1
return komb

# ckombinani ¢isla n nad k - spolehlivd funkce 1 pro velké vstupni
hodnoty
# velmi pomalé: 2x Spomalejil Zne kombin_int
def kombin_velka(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

# ckombinani c¢isla pomoci Gzlomk - eliminace chyby zaokrouhlenti
# funguje tedy éspolehliv i pro obrovska c¢isla

# velmi pomalé: 20x Spomaleji Zne kombin_int

from fractions import Fraction

def kombin_frac(n, k):
komb = Fraction(1, 1)
for 1 in range(1, k+1):
komb *= Fraction(n-i+1, i)
return komb

Kombinaéni ¢isla 1ze naprogramovat i pomoci rekurze. Vyuzije se pritom vlastnosti Pascalova troj-

thelniku
ny n—1 n—1
(k)_(k—1)+( k )
def kombin_rekurze(n, k):
if n < k:
return 0
elif k == 0:
return 1

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

# kombin_rekurze() - omezeni hloubkou rekurze
print("¢Vypoet 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: cvyerpan limit omezujicil hloubku rekurze...", k)

# testovani relativni spolehlivosti
N = 100
for n in range(N+1):
for k in range(n+1):
if kombin_velka(n, k) !'= kombin_int(n, k):
print("pozor", n, k)
print("porovnavani: hotovo")

print("testovani spolehlivosti - ¢souet rUadk 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
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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
for k in range(n+1):
s += kombin_velka(n, k)
if s = 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 1= 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_int(n, k) == 0:
print("pozor", n, k)
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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()

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")

7.3.1 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 ) )
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print("\n")

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

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

print("2**n:")

print(2**n)

print()

# funkce kombin_velka() funguje éspolehliv
print("Bez konverze z float je cvypoet velkych ckombinanich cisel
spolehlivy:")
s =0
for k in range(n+1):
s += kombin_velka(n, k)
print("csouet rladk 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 ckombinanich cisel spolehlivy:")
s =0
for k in range(n+1):
s += kombin_frac(n, k)
print("c¢souet rdadk Pascalova trojuhelniku:")
print(s)

Vystup programu:

¢
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kombinani ¢islo 1020 nad 510:
float:
28062677682996256679590600220084400157205040967445890310926897706447302337711

zlomky:
2806267768299622710394143078827353251689508172425042258521847433843034674590°*%

velka:
2806267768299622710394143078827353251689508172425042258521847433843034674590°F

cifer: 306
2,80626776829962 * 10na305

Pro kontrolu - csouet komb. cisel v 1 radku Pascalova trojdh. = 2**n:
2*%*n:
1123558209288947442330815744243140458511235611838941607958938007235829223784381(

Bez konverze z float je cvypoet velkych ckombinanich c¢isel spolehlivy:c
souet rdadk Pascalova trojuhelniku:
1123558209288947442330815744243140458511235611838941607958938007235829223784381(

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

prvnich 15 cifer:¢
souet rdadk Pascalova trojuhelniku:
1123558209288948512619863718132261072297884338670253585773315749780405014992063¢

S modulem frac je c¢vypoet velkych ckombinanich c¢isel spolehlivy:¢
souet rdadk Pascalova trojuhelniku:
1123558209288947442330815744243140458511235611838941607958938007235829223784381(
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Kapitola 8

Délitelnost

8.1 Seznam vsech délitelu

# Vypisujl se édlitelé zadaného rpirozeného c¢isla. C¢Oekadva se zadanti
rpirozeného ¢isla n > 1.
n = int( input("Zadejte ¢islo, Zjeho édlitelé maji byt vypsani: ") )

for k in range(1, n+1):
if n%k==0: # je-1i zbytek po édleni c¢islem k nulovy, tak je
k édlitel a tiskneme jej
print(k, end=" ")

# rpil répoteb srproetit énkolik konkrétnich hodnot rvnoime for do tohoto
cyklu for (pozor na odsazeni):
for n in [98, 99, 101, 1602, 998, 999, 1001, 1002]:
print(n, end="\t")
for k in range(1, n+1):
ifn%k==20: # je-11 zbytek po édleni c¢islem k nulovy, tak
je k édlitel a tiskneme jej
print(k, end=" ")
print() # vynechat radek po vypsanych édlitelich

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

45



1002 12 3 6 167 334 501 1002

Pokud nékolik radki kodu:
e je tTeba 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 Svechny édlitele c¢isla n
def Vypis_delitelu(n):
print(n, end="\t")

for k in range(1, n+1):
ifn%k==0:
print(k, end=" ")
print()

for ¢islo in [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

Vypis déliteltt zadaného ¢isla — dalsi moznost pouziti definované funkce:

n = int(input("Zadejte sdali ¢islo, zjeho édlitelé majil byt vypsani: "))
Vypis_delitelu(n) # volani funkce

8.2 Suda dokonala déisla

Soucet vsech déliteli < n (vé. 1):
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soucet _delitelu(n):
soucet _delitelu = 1
j range(2, n):
n%j: # o Sestinu Srychleji Zzne n % j ==
soucet _delitelu += j
soucet _delitelu

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 ({}): ".format(n) )
print(D)

Vystup programu:

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

8.3 Nejvetsi spoleény délitel — Eukleidtv 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 napiiklad ten, v némz posun mezi
jednotlivymi radky v Eukleidové algoritmu realizujeme vyménou proménnych a, b, kterou provedeme
uzitim pomocné proménné c.

NSD(a, b):

'= 0:
c=0>b
b=a%b
a=2=c

a
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Pouziti pomocné proménné se lze vyhnout pomoci soucasné inicializace.

def NSDs(a, b):

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

Velmi struéné lze naprogramovat Eukleidiiv algoritmus pomoci rekurze.
def NSDr(a, b):
if b == 0:
return a
return NSDr(b, a % b)

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

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

if rozdil ==
return a

elif rozdil < O:
rozdil = -rozdil

return NSD_minus(b, rozdil)

Predchozi postup lze zestrucnit.
def NSD_minus(a, b):
rozdil = a - b
if rozdil ==
return a
return NSD_minus(b, rozdil) if rozdil > 0 else NSD_minus(b, -rozdil)

8.4 Rozklad na soucin prvocisel

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

def prvociselny rozklad(n):
print("{} - rozklad na prvocisla:\t".format(n), end="")

1 =2
while n > 1:
ifn%i1==20: # % zbytek po deleni
print(i, end=" ")
n=n//1 # // celociselny podil

48



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 c¢islo, Zzje zrozloime na prvocisla: 360
360 - rozklad na prvocisla: 2 2 2 3 35

# pri potrebe prosetrit nekolik konkrétnich hodnot:
k [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, pripadné
pouzije v dalsich vypoctech.

8.5 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
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# funkce vraci seznam c¢prvoisel z rozkladu n na c¢souin cprvoisel
def prvociselny rozklad(n):

P =[]
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

# vypils 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 4 1
prv = PrvociselnyRozklad(n) # volani funkce, prv bude vektor

print("Rozklad F5: ", prv)

Vystup programu:
Rozklad F5: [641, 6700417]

# jiné zvyuiti cvypoteného rozkladu na c¢prvoisla:
print("sVechna ¢prvoisla < 100: ")

for n in range(2, 100):
rozklad = PrvociselnyRozklad(n)
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if len(rozklad) == 1: # je-11 délka seznamu == 1 (tj. obsahuje-
1i rozklad pouze samotné n)
print(n, end=" ")

Vystup programu:

v

S

Vechna ¢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
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Kapitola 9

Hledani prirozenych cisel dané vlastnosti

9.1 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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9.2 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 10

Obsahy, integrace

10.1 Numericka integrace

Nésledujici program pocita aproximaci Riemannova integralu obdélnikovou metodou. Pouziva se ekvi-
distantni déleni, s¢itaji se obsahy jednotlivych obdélniki: jejich zakladna je Delta, jejich vyska pak funkéni
hodnota ve stredu déliciho intervalu.

math

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

a =20

b = math.pl

N = 10**6 # interval <a, b> delime na N stejnych dilu
Delta = (b - a) / N

integ = 0

k range(0, N):
integ += Delta * math.sin(Delta/2 + k*Delta)

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

Vystup programu:

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

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

math
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def f(x):
return (1 - x*x)**(1/2)

def g(x):
return math.exp(math.sin(x)) * math.cos(x)

def h(x):
return x * x

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

# 4 * obsah jednotkového ctvrtkruhu
print(4 * integral(f, 0, 1))

print(integral(g, math.pi, 2*math.pi))

print(integral(h, 0, 1))

Vystup programu:

3.1415926539343633
-8.512342306726817e-17
0.3333333333332426

10.2 Inspirace Archimédovou aproximaci 7

Aproximujeme pi pomoci obvodu vepsanych pravidelnych n-tthelniki:

180°
n

0, = 2rn sin

porovnanim s obvodem kruhu: o = 2r7 dostdvame aproximaci pi:

180°
n

T, = N sin

import math

print("Aproximace pi pomoci Uobvod vepsanych pravidelnych n-Guhelnik:
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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 pomoci Uobvod vepsanych pravidelnych n-Glhelnik:
10 3.090169943749474

100 3.141075907812829

1000 3.1415874858795636

10000 3.141592601912665

100000 3.1415926530730216
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Kapitola 11

Rovnice

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

Predpoklad4 se zadani dvou ¢isel, mezi kterymi ma rovnice f(z) = 0 pravé jeden kotfen. Program oveéri,
zda mezi zadanymi ¢isly koren skutecné lezi. Nésledné se provadi piileni intervalu, dokud neni jeho délka
mensi, nez zadand presnost. Jedna se tedy o typicky priklad pouziti cyklu while.

# zadanl intervalu, v nemz budeme hledat koren
a, b=20, -1

presnost = 2 * 10**(-16)
import math

# definice funkce f

def f(x):

return  x*x - 2%*x # x - math.cos(x)

# funkce, kterd zuzi interval
def zuzit_interval(v):

a = v[0o]
b = v[1]
c=(a+b) /2
if f(a) == 0:
return [a
if f(b) == 0:
return [b
if f(c) == 0: # lze zvolit toleranci: abs(f(c)) < presnost

return [c]

if (f(a) < 0 and f(c) > 0) or (f(a) > 0 and f(c) < 0):
return [a, c]

it (f(b) < 0 and f(c) > 0) or (f(b) > 0 and f(c) < 0):
return [c, b]

else:
return "koren nenalezen"
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interval = [a, b]
pocet = 0

# hledani korene

while len(interval) == 2 and abs(interval[1l] - interval[0]) > presnost:
interval = zuzit_1interval(interval)
pocet = pocet + 1

# pouzijeme vypis hodnot pod sebe - usnadnuje srovnani
if len(interval) == 2:
for x in interval:
print(x)
else:
print(interval)

print("pocet puleni:", pocet)

Vystup programu:

-0.766664695962123
-0.7666646959621232
pocet puleni: 53

11.1.1 Strucéna verze

Predchozi program muzeme napsat mnohem struc¢néji. Nebude sice tak explicitni zuzovani intervalu,
prehlednost se vsak nesnizi.

import math

def f(x):

return x - math.cos(x) # x * x - 2%%*x
a =0
b =1

presnost = 3e-16

if f(b) > f(a):
a, b=>b, a

pocet puleni = 0
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y = f(a)

abs(y) > presnost:
pocet puleni = pocet puleni + 1
x=(a+b) /2
y = f(x)
y < 0:
b = x

print("koren: ", x)
print("presnost: {}, pocet iteraci: {}". format(presnost, pocet puleni))

Vystup programu:

koren: 0.7390851332151607
presnost: 3e-16, pocet iteraci: 52

11.2 Hledani korene postupnym prochazenim od daného x

Hledat koren Ize velmi jednoduse také tak, ze budeme od zvoleného x postupné prochazet ¢isla osy x
s danym krokem h. Dokud se nebudou lisit znaménka f(z) a f(x + h), nenarazili jsme na kofen. Bude se
tedy opét jednat o jednoduchou aplikaci cyklu while.

Uvazujme rovnici 22 — 22 = 0. Ta mé kromé kladnych koienti 2 a 4 také jeden koien zdporny
(—0.766664695962123 . . .). Z grafu je patrné, zZe je tento koren vétsi nez x = —1.

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
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Kapitola 12

Kalendar

12.1 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]

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

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

1% 7

Tato funkce vychézi 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 — zacétek 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]

for i in range(3, 13): dnu_v_mesici[i] = (dnu_v_mesici[i] + 1) print(dnu_v_ mesici)

2001 - 2001 + den(1.1.) = 1 = pondéli (1. 1. 2001 je pondéli)

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

test chovani operatoru % pro zaporné ¢isla prirozené roluje, tj. chova se presné tak, jak potfebujeme
for i in range(-10, 10): print(i, i % 7)

gregorianska korekce délky roku: misto 365,25 mé byt 365,2422 1/4 - 1/100 + 1/400 0.2425 - kazdy 4.
rok je prestupny - kromé roku délitelnych 100 - ale roky délitelné 400 prestupné jsou

Celkem (vse % 7): + (rok - 2000) (1. 1. 2001 je pondéli) také: (rok-5) % 7 ¢ (rok+2) % 7 + (rok
- 2001) // 4 = pocet prestupnych roki po roce 2001 také: (rok-1) // 4 - (rok - 2001) // 100 = pocet
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prestupnych roki po roce 2001 také: (rok-1) // 100 + (rok - 2001) // 400 = pocet roki po roce 2001
délitelnych 400: jsou prestupné + kolikaty den v roce - 1 (1.1.2001 uz je 1, nic uz tedy nepficitame)
1 se u prestupnych roki pri¢ita az k roku po prestupném, tj. k 2005, 2009, ...

Celkem (se¢teno): r =r-2001i= (r+1) +1r//4-1//100 + r//400 + dnu_v_ mesicijm] + (d-1)
Celkem (upraveno: r+1 + d-1): r =r-2001i=r+1r//4-1//100 + r//400 + dnu_v_mesicijm| + d

12.2 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 = patku13 + 1
patku1l3

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
naprt. takto.
vypsat_patky_13(rok):
patky13 = []
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 trinactého. Vsechny roky
s maximalnim poctem patki tfindctého je mozno si jednoduse vypsat:
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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 1640 1643 1654 1665
1668 1671 1682 1693 1696 1699 1705 1708 1711
1722 1733 1736 1739 1750 1761 1764 1767 1778
1789 1792 1795 1801 1804 1807 1818 1829 1832
1835 1846 1857 1860 1863 1874 1885 1888 1891
1903 1914 1925 1928 1931 1942 1953 1956 1959
1970 1981 1984 1987 1998 2009 2012 2015 2026
2037 2040 2043 2054 2065 2068 2071 2082 2093
2096 2099

12.3 Kalendar na cely rok

Tentokrat nebudeme programovat sami, ale vyuzijeme vestavéné funkce. Vysledkem je pékny prehledny
kalendaf na cely rok.

calendar

rok = int(input("Zadejte rok: "))
calendar.prcal(rok)

12.4 Datum Velikono¢ni nedéle

Pocitdme datum Velikonoc (po roce 1583). Teoreticky se jednéd o prvni nedéli po prvnim jarnim tpliiku.
% je zbytek po déleni
// je cela ¢ast podilu
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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=Z-~D an Oow

rok range(2020, 2041):
print( velik(rok) )

Vystup programu:

[12, 4, 2020]
[4, 4, 2021]
[17, 4, 2022]
[9, 4, 2023]
[31, 3, 2024]
[20, 4, 2025]
[5, 4, 2026]
[28, 3, 2027]
[16, 4, 2028]
[1, 4, 2029]
[21, 4, 2030]
[13, 4, 2031]
[28, 3, 2032]
[17, 4, 2033]
[9, 4, 2034]
[25, 3, 2035]
[13, 4, 2036]
[5, 4, 2037]
[25, 4, 2038]
[10, 4, 2039]
[1, 4, 2040]

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 13

Nahodna déisla

13.1 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!")

13.1.1 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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13.2 Hra: kdmen, 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()

65



hrac = input(CoChcete)

13.3 Karty

13.3.1 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

13.3.2 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.

Madm: 3 krize
Mate: 4 piky
Vyhrali jste!c

Pokraovat (Enter) / konec (1lib.

13.4 Sportka

klavesa):

klavesa): d

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,

péti ¢isel, ziskava sazejici vyhru 3. poradi,
CtyT Cisel, ziskava sazejici vyhru 4. poradi,

t11 cisel, ziskava sazejici vyhru 5. poradi.

import random

def

tipovat():
tipy = []

print("Tipujte 6 Grznych cisel:

for 1 in range(6):

cislo = int(input("c¢{}.islo:

while cislo in tipy:

)

".format(i+1)))
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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.

70



Kapitola 14

Zelvi grafika

14.1 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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14.2 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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