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Zaklady algoritmizace

= Dnes:
= Redeni problému a algoritmus
= Rozklad problému na podproblémy
= Ukladani dat — pole
* Funkce a anotace typu
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Vlypocet nejvetsiho spolecneho delitele

= Uloha
Najdéte nejvétsi spolecny délitele prirozenych Cisel x a y.
= Redeni
= \/stup: dvé prirozena Cislaxay
= \/ystup: prirozené Cislo d — nejvetsi spolecny délitel xa y
= Zakladni varianta:

def getGreatestCommonDivisor (x, V) :

if (x<y)
d = x

else:
d =y

while ((x $ d != 0) or (v $ d != 0)):
d=d -1

return d

Pro (51851814,5185152) 185110 iteraci cyklu while
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Vlypocet nejvetsiho spolecneho delitele

= Misto vybéru mensiho z Cisel x a y vhorime do téla
hlavniho cyklu dva cykly zmensujici hodnoty aktualnich
hodnot xa y

def getGreatestCommonDivisorLoops (X, V) :

while (x != y):
while (x>vy) :
X —=Y
while (y>x):
Yy —=X

return x

Pro (51851814,5185152) 17650 iteraci vnitfnich cykli while

= Vnitrni cykly pocitaji nenulovy zbytek po déleni vétsiho Cisla
mensim
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Vlypocet nejvetsiho spolecneho delitele

= Vnitrni cykly muzeme nahradit primym vypoctem zbytku
po déleni

def getGreatestCommonDivisorEuclid(x, V):

remalnder = X % Yy
while (remainder != 0):
X =Y
y = remalnder
remalnder = X % Yy

return y
Pro (51851814,5185152) 4 iterace cyklu while

= Euklidav algoritmus
= Urcime zbytek po déleni danych Cisel

= Zbytkem délime délitele a ur¢ime novy zbytek, az dosahneme nulového
zbytku

= Posledni nenulovy zbytek je nejvetsi spolecny délitel
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Funkce
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Funkce

= Znovupouzitelny blok kodu

= Provadi jednu konkrétni funkci

" Podporuje modularitu programované aplikace
" Pfijima mnoZinu argumentu

= MUzZe vracet vysledek

def printme( parameters ):
print (parameters)
return

printme ("Hello!")
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Funkce

= Argumenty jsou vzdy predavany referenci!

= Cokoli zménime v téle funkce, ma vlivi mimo
def changeme( mylist ) :
mylist.append([1,2,3,4])
print (mylist) [10, 20, 30, [1, 2, 3, 4]]
return

list = [10,20,30]
changeme (1ist)
= Pokud ale zménime referenci, neprenese se mimo funkci
def changeme( mylist ):
mylist = [1,2,3,4]
print (mylist) (1, 2, 3, 4]
return

list = [10,20,30]
changeme (1ist)
print (list) [10, 20, 30]



Funkce

" Funkce maji omezeny ,,scope” proménnych

" Proménné definované v ramci funkce maji pouze lokalni
scope

" Proménné definované mimo funkce maji globalni scope
(jsou pristupné odevsad)

= Vzajemné se prekryvaji, ale neovlivnuji

def test():
scope = "local"
print (scope)
return

scope = "global"

print (scope) global
test () local
print (scope) global



Funkce

" Funkce maji omezeny ,,scope” proménnych

" Proménné definované v ramci funkce maji pouze lokalni
scope

" Proménné definované mimo funkce maji globalni scope
(jsou pristupné odevsad)

= Vzajemné se prekryvaji, ale neovlivnuji

def test (scope):
scope = "local"
print (scope)
return scope

scope = "global"

print (scope) global
scope = test (scope) local
print (scope) local



Funkce

" Pojmenované argumenty

" Nezalezi na poradi

= Defaultni argumenty
* Nemusi byt uvedeny

* Nesmi za nim byt zadny non-default!

def doSomething( first , second = "none"

print (first + second)

return;

doSomething ( second=2, first=1 )
doSomething ( second="two", first="one"

doSomething ("some")
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Funkce

* Proménné pocty parametru (*tuple)
* Formalni argumenty jsou nasledovany proménnou s hvézdickou
" Pokud nejsou predany, seznam je prazdny

def doSomething( *args) :
print (len(args))

return;
doSomething( 1,2,3,4,5 ) 5
doSomething () 0

= Anonymni funkce
* Nepouziva def
= Jednoradkova funkce, vraci jen vyhodnoceni vyrazu
= Nepracuje s globalnimi proménymi
http://www.tutorialspoint.com/python/python_functions.htm



Funkce

= Typova kontrola
* Pomoci anotaci
= Kontrola nastrojem MyPy (nebo primo v IDE)
= Vhodné k definovani ,,rozhrani”

numberVariable: int
def doSomething (number: int, name: str) -> bool:

= Knihovna
= pfr. vlastni typ — alias

from typing import List
IntegerMatrix = List[List[int]]

= pf. navratovy typ, ktery muaze byt i None

from typing import Optional

def generateRandomMatrix () -> Optional[integerMatrix]:
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Funkce

= Prakticka doporuceni
" Funkce by méla byt kratka — délat jen jednu véc
* Maly pocet argumentu
= Jméno volime jako sloveso, pr. computeFactorial(n)
= Nazev funkce i argumentt by mél byt samo-vypovidajici

" Snazime se vyvarovat prepinani cinnosti funkce hodnotou
vstupnich parametru



Jak najit spravny
algoritmus?
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Rozklad problému na podproblemy

= Postupny navrh programu rozkladem na podproblémy
= Zadany problém rozlozime na podproblémy
" Pro feSeni podproblému zavedeme abstrakini prikazy
= S abstraktnimi prikazy sestavime hrubé reseni

= Abstraktni prikazy realizujeme jako funkce

" Priklad — hra NIM
" Prvni ,pocitacova“ hra (1951)
= Hra dvou hract v odebirani hernich
kamenu (nebo zapalek)
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Hra NIM

= Pravidla
* Hrac zada pocet hernich kamenu

= Pak se strida se strojem v odebirani
= Lze odebrat 1, 2, nebo 3 kameny

" Prohraje ten, kdo odebere posledni herni kamen
= DilCi problémy
= Zadani poctu kamenu

= Odebrani kamenl hracem
= Odebrani kamenu strojem
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Priklad prubéhu hry

= Zadej pocet kamenu (15 az 35): 18
= Stav hry

= Pocet kamenU ve hre

= Kdo je na tahu — pocitac¢ (P) nebo hrac (H)
Pribéh

1. Pocet kamenu 18; Kolik odeberete? 1 (H)

2. Pocet kament 17; Odebiram 1 (P)

3. Pocet kamenu 16; Kolik odeberete? 3 (H)

4. Pocet kamenu 13; Odebiram 1 (P)

5. Pocet kamenu 12; Kolik odeberete? 3 (H)

6. Pocet kament 11; Odebiram 1 (P)

7. Pocet kamenu 8; Kolik odeberete? 3 (H)

8. Pocet kamenU 5; Odebirdm 1 (P)

9. Pocet kamenu 4; Kolik odeberete? 3 (H)

10. Pocet kamenu 1; Odebiram 1 (P)

= Hrac vyhral, pocita¢ odebral posledni kamen
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NIM — pravidla pro odebirani

= Pocet kamenu nevyhodnych pro protihrace je 1,5, 9, ...
" Obecné 4n + 1, kde n je celé nezaporné Cislo

= Stroj musi z po¢tu kamenu K odebrat x kamenu, aby
platilo

K—x==4n+1

" x == (K—1)—4n, tj. hledame zbytek po déleni 4
sx=(K-1)%4
" Je-li x == 0, je okamzity poCet kamenu pro stroj
nevyhodny a bude-li protihrac postupovat spravne, stroj
prohraje
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NIM — hruby navrh reseni

numberOfStones = getNumberOfStones (limits)
machine = True

while (numberOfStones):
i1f machine:
machineTurn ()
else:
humanTurn ()
machine = not machine
if machine: print ("Machine wins!")
else: print ("Human wins!")

" Podproblémy getNumberOfStones,
machineTurn ahumanTurn reprezentuji abstraktni
prikazy, které implementujeme jako funkce vracejici
pocet kamenu k odebrani
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NIM — podrobnejsi navrh

= Funkce na zadani poctu kamenu v ramci limitu
= Osetfime vstup na rozsah hodnot

* Mozno osetrit proti Spatnému zadani
Zkuste si sami

def getNumberOfStones (min: int, max: int) -> 1int:
n = 1nt(input ("Enter number of stones in range ["
+ str(min)+ "," + str(max) + "]: "))
if n < min: return min
if n > max: return max
return n
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NIM — podrobnejsi navrh

" Funkce pro tah hrace
= Akceptujeme jen validni tahy — 1, 2 nebo 3 kameny
= Vstupy plné osetreny

def humanTurn(n: int) -> int:
r = "n
while (r != "1" and r != "2" and r!= "3"):
r = 1nput ("Number of stones is "

+ str(n) +
". How many stones you will take:
return int (r)
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NIM — podrobnejsi navrh

" Funkce pro tah stroje
* Pomoci vypoctu optimalni strategie

def machineTurn(n: int) -> int:
r = (n-1) % 4
if r == 0: r =1
print ("Number of stones is "
+ str(n) + ". I take:

return r
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NIM — podrobnejsi navrh

" Finalni program
= VyzkousSejte si naprogramovat a otestovat pro pripad, kdy
zaCina pocitac nebo clovek
Kdo vyhrava pri aplikovdni optimdlni strategie?

MIN S = 15
MAX S = 35
machine = True

numberOfStones = getNumberOfStones (MIN S, MAX S)
while (numberOfStones > 0):
if machine:

numberOfStones —-= machineTurn (numberOfStones)
else:

numberOfStones —-= humanTurn (numberOfStones)
machine = not machine

if machine: print ("Machine wins!")
else: print ("Human wins!")
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Kdyz promenna nestaci
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Stav hry

= U hry NIM je stav udrzovan v jedné proménné

= Varianta ,, multiple-heap” musi udrzovat vice stavovych
promeénnych
" heapl=10
" heap2 =20
" heap3 =30

" Co kdyz mame tisic hromadek?
" Pouzijeme pole

First Element Last Element

! !

Numbers[0] | Numbers[1] | Numbers[2] | Numbers[3]

=" \Vicerozmeérna data?
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Pole

" Vicerozmeérna data
= pole poli“
" Pouzivame seznamy, Ci tuple

= Matice, Sachovnice, ...
" Priklad reprezentace — piskvorky (tic-tac-toe)

X
X

X0
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Tic Tac Toe
= Jak se liSi od hry NIM?

" Reprezentace dat

= Sloziteéjsi vypocet strategie
= Test konce hry

" Test pripustnosti tahu

sizeOfGame = getSizeOfGame (limits)
machine = True
while (not gameFinished()) :
i1f machine:
machineTurn ()
else:
humanTurn ()
machine = not machine
if machine: print ("Machine wins!")
else: print ("Human wins!")

Jiti Vokrinek, 2022 BOB36ZAL - Pfrednaska 2

29



Tic Tac Toe

= Kostra hry

from typing import List
from typing import Optional
Game = List[List[str]]

Jiti Vokfinek, 2022

def

def

def

def

def

def

def

def

printGame(game: Game) -> None:

getGame(*size: int) -> Game:

isAllowed(game: Game, x: int, y: int) -> bool:

boardFull(game: Game) -> bool:
humanTurn(game: Game, char: str) -> None:
machineTurn(game: Game, char: str) -> None:
gameFinished(game: Game) -> Optional[str]:

play(machine: bool, game: Game) -> None:

BOB36ZAL - Pfrednaska 2
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Tic Tac Toe

= Priklad vykreslovani hry

def printGame (game: Game) -> None:
for row in game:
print("| ", end = "'")
for char in row:

print (char+" ", end
print ()
| X1 -1-101-1X101-1-
| -1 -1-1=-10]-1X]1X] -
| -1 -1 X =10l =-01=-1=1=-
|l -1l -1=-1=-1=-1=-1X1-
| X | X | X | X | - | -1 X | =1]=1
| = |-l =-]l=-]l=]=-]1=-10]~-
| -1 01 X101 =-101-1=-1080
|l -1 -1X1-1-1-1X101 -
|l -1 =-1=-1=-1=-1=-1X1-=1=-
|l -1 X100 =-1=-]1=-1=-101]-

Jiti Vokfinek, 2022
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Tic Tac Toe

= Priklad generovani hry

def getGame (*size: 1int) -> Game:
n = int (input ("Enter size of the game (minimum 3):
if n < 3: n=3
game = []
for x in range(n):
row = |[]

for v in range(n):
row.append ("-")
game . append (row)
return game

= Nebo
def getGame (*size: int) -> Game:
n = int (input ("Enter size of the game (minimum 3) :

if n < 3: n = 3
return [["-" for x in range(n)] for x in range (n) ]

Jiti Voktinek, 2022 BOB36ZAL - Pfedndaska 2
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Tic Tac Toe
= Priklad testu tahu

def isAllowed(game: Game, x: int, y:int) -> bool:

if x<0 or x >= len(game): return False
if y<0 or y >= len(game): return False
return game[x] [y] == "-"

" Priklad testu remizy

def boardFull (game: Game) -> bool:
for row in game:
for cell in row:
if cell == "-": return False

return True

Jiti Vokrinek, 2022 BOB36ZAL - Pfrednaska 2
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Tic Tac Toe

= Tah hrace

def humanTurn (game: Game, char: str) -> None:
X,y = -1, -1
while (not isAllowed(game, x, Vy)):
printGame (game)
X = 1nt (input ("Enter X position of your move:
y = 1nt (input ("Enter Y position of your move:
game [x] [y] = char

Jiti Voktinek, 2022 BOB36ZAL - Pfedndaska 2
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Tic Tac Toe

= Tah pocitace

import random

def machineTurn (game: Game, char: str) -> None:
X,y = -1, -1
while (not isAllowed(game, x, Vy)):
X = random.randint (0, len (game)-1)
y = random.randint (0, len (game) —-1)
game [x] [y] = char

= Kde je AI????
Udélejte si v klidu doma
= Zacykli se?

Statistika vs. pseudo-nahodna cisla
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Tic Tac Toe

= Test konce hry

def gameFinished (game: Game) -> Optional[str]:
for x in range (len (game)) :
for v in range (len(game)) :

char = game[x] [y]

if char == "-": continue

if (y < len(game)-2 and game[x] [y+1]
and game[x] [y+2]) == char:

return char

if (x< len(game)-2 and game[x+1] [V]
and game[x+2] [y] == char):
return char

# add other two directions

Jiti Vokrinek, 2022 BOB36ZAL - Pfrednaska 2
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Tic Tac Toe

= Acelahra ...
machine = True
game = getGame ()

while True:
if boardFull (game) :
print ("No winner!")
break;
winner = gameFinished (game)
if not winner:
i1f machine:
machineTurn (game, "O")
else:
humanTurn (game, "X'")
machine = not machine

else:
if winner == "O": print ("Machine wins!")

else: print ("Human wins!")

break
Jiti Vokrinek, 2022 BOB36ZAL - Pfrednaska 2
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Tic Tac Toe

" Hra funguje?

= Nedostatky:

= Test pouze 3 kamen
= Nekontrolujeme diagonaly

= Slaba Al
= Neni nékde chyba? Jak to budeme testovat?

= Dodé&lejte/opravte si sami ;-)

= Méli jsme dobrou specifikaci hry?

Je dobré si poradné promyslet co program ma délat a za jakych podminek

Jiti Vokrinek, 2022 BOB36ZAL - Pfrednaska 2
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Prace s polem

= Sezhamy a retézce — prvni prednaska
= Mohou byt vnorené
= Tvoreni pomoci append nebo zretézeni

array = [0 for x in range(n) ]
= Pristup pres indexy
= Mozno modifikovat obsah
" |terace pomoci cyklu for nebo while
for x in array: doSomething (x)
i =0
while i<len (array) :

doSomething (array[i])
i+=1

Jiti Vokrinek, 2022 BOB36ZAL - Pfrednaska 2

39



Funkce — pripominka
= Prakticka doporuceni
" Funkce by méla byt kratka — délat jen jednu véc
= Maly pocet argumentu
= Jméno volime jako sloveso, pf. computeFactorial(n)
" Nazev funkce i argumentl by mél byt samo-vypovidajici

" Snazime se vyvarovat prepinani cinnosti funkce hodnotou
vstupnich parametru

Jiti Vokrinek, 2022 BOB36ZAL - Pfrednaska 2

40



Zaklady algoritmizace

" Dnes:
= Redeni problému a algoritmus
= Priklad — vypocet spolecného délitele, 1 funkce ~ 10 fadek kodu
= Rozklad problému na podproblémy
= Priklad — hra NIM, 4 funkce ~ 40 radek kédu
= Ukladani dat — pole
= Pfiklad — hra Tic Tac Toe, 8 funkci ~ 80 radek kédu
" Funkce

= Anotace typu

Ny

Pristé vyhledavani a razeni
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