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Zaklady algoritmizace

= Dnes:
= Zakladni prace s proménnymi
= Datové typy
" Presnost a stabilita vypoctu
" Definice funkci
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Proménné a datove typy

" Pfi navrhu algoritmu abstrahujeme od binarni podoby
pocitace

= S daty pracujeme jako s hodnotami ruznych datovych
typu, které jsou ulozeny v paméti predepsanym
zpusobem

= Datovy typ specifikuje
. hodnot, které je mozné v pocitaci ulozit
ZdleZi na zplsobu reprezentace

* Mnozinu operaci, které lze s hodnotami provadeét
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Proménné a datove typy

= Python nema explicitni deklaraci typu proménné

number = 100 #integer
volume = 10.5 #floating point
name = "Petr" #string

" Rovnitko je prifazeni (porovnej ==)!
= \Vicenasobné prirazeni °

b—|1
a=b=c=1 /f
C
a— 1
a, b, ¢c=1, 2, "pavel" b 2

C——| pavel
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Proménné a datove typy

= VV\ymazani proménneé

del c

= Standartni datove typy
= Cisla— Numbers
= Retdzce — String
= Seznamy — List
" n-tice — Tuple
= Slovniky — Dictionary

Jiti Voktinek, 2017
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Proménne a datové typy
= Ciselné typy

= int — celd ¢isla se znaménkem (32/64 bit, Python 3 neomezené)
" long — ,velka“ cela Cisla (heomezena délka, Python 3 neni)

* float — realna Cisla s plovouci desetinou carkou (double — 64bit)
= complex — komplexni Cisla

int long float complex
10 51924361L 0.0 3.14j

100 -0x19323L 15.20 45.]

-786 0122L -21.9 9.322e-36j
080 2);?EFABCECBDAECBFB 32.3+el8 .876j
-0490 | 535633629843L -90. -.6545+0)
-0x260 | -052318172735L -32.54e100 3e+26)
0x69 -4721885298529L 70.2-E12 4.53e-7]

Vice na http://www.tutorialspoint.com/python/python_numbers.htm
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Proménné a datove typy

= Typ promenne nedeklarujeme — Python sam pozna co
vkladame

" VV\ynucena konverze

= Explicitni zadani hodnot
10L ~10 ~10.0 ~ “10”"
= Konverzni funkce
int(x)

tonghq

float(x)
complex(x)
str(x)
Pri konverzi textu je uzitecna funkce str.isdigit()
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Reprezentace dat
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Reprezentace dat
" Integer (pro 32 bit = 4 byte)

4

znameénko binarni zapis hodnoty

" Znaménkovy typ — zakédovano v 1. bitu, zbytek 31 bitu Cislo
= Nejvétsi hodnota je 011...111 ~ 231-1 = 2147483647

000...000 je 0!
= Nejmensi hodnota je 100...000 ~ -231=-2147483648

0 je jiz v kladnych
" Pro zaporna cisla je pouzit tzv. doplnkovy kod

= big vs. little endian — poradi ulozeni bytu (plati pro vSechny
datové typy)

Plati obecné!

Jiri Vokrinek, 2017 B6B36ZAL - Prednaska 2 10



Reprezentace dat

" Integer — v Python 3 neomezena délka

a = 15

b = 123456789101112131415

a.bit length() 4
b.bit length() 67
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Reprezentace dat
" Float (norma IEEE 754 — 64 bit = 8 byte double)

exponent (exp) mantisa (m)

= Aproximace dand rozsahem pamétového mista

= Redlné ¢islo x je reprezentovdno jako x = m - z*P
" Mantisa je normalizovana 0,1 <m <1

= Exponent i mantisa jsou ulozeny jako cela Cisla
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Reprezentace dat

= Priklad
= 7 byte
= Mantisa 3 byte + znaménko
= Exponent 2 byte + znaménko
= Zaklad z=10
= Nula

222 [+ 1000

= x=775=0,775- z10%%

02 |+ 775

Jifi VokFinek, 2017 B6B36ZAL - Pfednaska 2
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Reprezentace dat

= Priklad
= Maximalni kladné ¢islo +0,999 - z+°°
= Minimalni kladné ¢&islo 40,100 - z=2°
= Maximalni zaporné ¢&islo— 0,100 - z~2°
= Minimalni zdporné &islo — 0,999 - z+°°

{ |
! I

™ A P
—0.9992%° / —0.000z"” \ 0.999z°

—0.101z%° 0.101z~9°
—0.100z=%° 0.100z—99

-
—4
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Reprezentace dat
= P¥iklad

" Rozsah hodnot pro konkrétni exponent je dan velikosti mantisy

= Absolutni vzdalenost dvou aproximaci tak zalezi na exponentu
= Mezi hodnotou 0 a 1,0 je vyuzit cely rozsah mantisy pro kazdy exponent

| 1 | | |

I 1

: AN
®/ ﬁlou-” 0.1002%2 0.9992%

0.000z"* 0.100z—9° 0.101z12

= Aproximace realnych Cisel nejsou na Ciselné ose rovhomérné!
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Reprezentace dat

" Double dle IEEE 754
" 64 bit (8 byte)
= 1 bit znaménko s ( + nebo —)
= 11 bitu , tj. 2048 moznosti

= 52 bitu , = 4.5 biliardy moznosti
4503599 627 370 496
= Neumoznuje presné ulozit Cisla se zapisem delSim nez 52 bit(

= Cim vé&tsi exponent, tim vétsi ,mezery” mezi sousednimi aproximacemi
Cisel

= Redlné Cislo x se zobrazuje ve tvaru
x=(—1) - . 2 -

: umoznuje reprezentovat exponent vzdy jako kladné Cislo
Napr: bias = 2¢=1— 1, kde eb je pocet bitti exponentu, tj. bias = 1023
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Presnost vypoctu

= Priklad — zapis Cisla %v dekadické soustaveé

= = (,33333...3333

= =0,33

= ~(0,333333333333

= ~ (0,333

V trojkové soustavé Ize vyjadfit jako0,1(0-3*+0-3°+1-371)
" Nepresnosti zobrazeni realnych Cisel v konecné
posloupnosti bitl zpusobuji
" [racionalni Cisla, napt. e, T,V2
= Cisla, ktera maiji v dané soustavé periodicky rozvoj, napf.

Wk

= Cisla, kterd maji pfili§ dlouhy zapis



Presnost vypoctu

= Ztrata presnosti pri aritmetickych operacich
= Scitani

a = le+10

b = 1e-10

print (a) 10000000000.0

print (b) le-10

print (a+b) 10000000000.0
(

print (at+b-a) 0.0
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Presnost vypoctu

= Ztrata presnosti pri aritmetickych operacich

= Déleni

number = 1000000

v =0

for 1 in range (0, number) :
v += 1/10

print (v)

100000.00000133288

number = 10000000

v = 0

for 1 in range (0, number) :
v += 1/10

print (v)

999999.9998389754

Pozor, Python muze ,, podvadét” ve vypisech!

Jifi VokFinek, 2017 B6B36ZAL - Pfednaska 2
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Presnost vypoctu

= Ztrata presnosti pri aritmetickych operacich

= Déleni

number = 5
v = 0
check = number * 0.1

for 1 in range (0, number) :

v += 0.1
print (v)
print (check)
print (check==v)

0.5
0.5
True

number = 6

v = 0

check = number * 0.1

for 1 in range (0, number) :
v += 0.1

print (v)

print (check)
print (check==v)

0.6
0.6000000000000001
False

“True” pro 1, 2, 3,4, 5,13, 14, 44, 45, 190, 191, 192, 751, 752, 753,
3012, 3013, 3014, 12044, 12045, 48190, 48191 (do 100000)

Jiti Voktinek, 2017
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Presnost vypoctu
= P¥iklady

" Pfesna reprezentace 0,1

1o+ 01+ L ==
1 1 1 3 False

0.1000000000000000055511151231257827021181583404541015625

= Zaokrouhleni

round (2.675, 2) == 2.67
True

2.67499999999999982236431605997495353221893310546875

" Vice na
https://docs.python.org/3.5/tutorial/floatingpoint.html|
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Presnost vypoctu

= Strojova presnost €., — nejmensi desetinné Cislo, ktere
prictenim k 1.0 dava vysledek ruzny od 1,

pro |v|< g, plati v+1.0==1.0
= Zaokrouhlovaci chyba — nejméne ¢,

" Presnost vypoctu — aditivni chyba roste s poctem operaci
vidaduvN - g

Casto se viak kumuluje v jednom sméru v Fadu N - &



Presnost vypoctu
= Zdroje chyb

= Chyby matematického modelu — mat. aproximace fyz. situace
* Chyby vstupnich dat

" Chyby numerické metody

= Chyby zaokrouhlovaci

= Absolutni chyba aproximace

E(x) = X — x, X je presna hodnota, x aproximace
X—Xx

= Relativni chyba RE(x) = —

X

Jiri Vokrinek, 2017 B6B36ZAL - Prednaska 2
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Presnost vypoctu

" Podminénost numerickych uloh

relativni chyba vytupnich udajt

" Podminénost ulohy C,, =
Y &p relativni chyba vstupnich udajiu

" Dobre podminena uloha C), = 1
= \/lypocet je dobre podminény, je-li malo citlivy na poruchy ve
vstupnich datech

= Numericky stabilni vypocet — vliv zaokrouhlovacich chyb na
vysledek je maly

= Vypocet je stabilni, je-li dobre podminény a numericky stabilni



Presnost vypoctu
= Pfiklady numerickych chyb

= Ariane 5-4.6.1996

Datova konverze z 64-bit desetinné reprezentace na 16-bit
znaménkovy integer

40 sekund po startu explodovala
http://www.esa.int/esaCP/Pr_33 1996 p EN

= Systém Patriot — 25.2.1991
Systémovy €as v desetinach vtefiny, pocitdn pricitanim 1/10
Po 100 hodinach provozu chyba 0,34 vteriny (=pul kilometru
letu rakety Scud)

28 mrtvych, 98 zranénych
http://www.ima.umn.edu/~arnold//disasters/patriot.html



Proménné a datove typy
= Standartni datove typy

= Cisla — Numbers v~

= Matematickeé funkce

= Trigonometrické funkce

= Nahodna Cisla

= Konstanty (e, pi)
http://www.tutorialspoint.com/python/python_numbers.htm

= Retdzce — String

= Seznamy — List

= n-tice — Tuple

= Slovniky — Dictionary
http.//www.tutorialspoint.com/python/python_variable _types.htm

Jiri Vokrinek, 2017 B6B36ZAL - Prednaska 2
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Proménné a datove typy

= String
= Retézec znakd v uvozovkach
" Pristup k podretézcim pomoci [] a [:] (od nuly!)
= Spojovani a opakovani pomoci + a *
= Test obsahu in a notin

str = 'Hello World!'

print (str) Hello World!

print (str[0]) H

print (str[2:5]) llo

print(str[2:]) llo World!

print(str * 2) Hello World!Hello World!
print(str + "TEST,) Hello World!ITEST
print ("H" in str) True

print ("ell" not in str) False

" Formatovani a dalsi funkce
http://www.tutorialspoint.com/python/python_strings.htm

Jiti Voktinek, 2017 B6B36ZAL - Pfedndaska 2 28



Proménné a datove typy

= List

= Seznam uzavreny v [] oddéleny ¢arkami

= MUze obsahovat rizné typy dat

= Pristup k ¢lenum pomoci [] a [:] (od nuly!)
= Spojovani a opakovani pomoci + a *

= Test obsahu in a notin

list = [ 'abed', 786 , 2.23, '"john', 70.2 ]

tinylist = [123, 'john']
print (list) ['abcd’, 786, 2.23, 'john', 70.2]
print (1ist[0]) abcd

print (1ist[1:3]) [786, 2.23]

(
(
print (list[2:])

print (tinylist * 2)
print(list + tinylist)
(

[2.23, 'john', 70.2]
[123, 'john', 123, 'john']
['abcd’, 786, 2.23, 'john', 70.2, 123, 'john']

print ("john" not in list) False

Jiti Voktinek, 2017
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Proménné a datove typy

= |jst
= MUZeme mazat
= MUZe ménit obsah
= Pocet ¢lenu — funkce len

= Dalsi funkce a operace
http://www.tutorialspoint.com/python/python_lists.htm

list = ['physics', 'chemistry', 1997, 2000];

print(list) ['physics’, 'chemistry’, 1997, 2000]
print(len(list)) 4

print (list[2]) 1997

list[2] = 2001

print (list[2]) 2001

del list[2]

print (list) ['physics’, 'chemistry’, 2000]
print (len(list)) 3
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Proménné a datove typy
= Tuple

= Seznam uzavreny v () oddéleny carkami
= Podobné jako seznamy ale jen pro Cteni
= Immutable”

" Funkce a operace
http://www.tutorialspoint.com/python/python_lists.htm

Jiri Vokrinek, 2017 B6B36ZAL - Prednaska 2
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Proménné a datove typy

= Dictionary

= Asociativni pole — adresar, slovnik ... hash table
" Obsahuje pary klic-hodnota v {}
" Pristup k hodnotam pres klice v []

dict = {}

dict['one'] = "This is one"
dict[2] = "This is two"
tinydict = {'name': 'john',

print (dict['one'])

print (dict[2])

print (tinydict)

print (tinydict.keys())
print (tinydict.values())

'code':6734, 'dept':

This is one
This is two

'sales'}

{'dept": 'sales’, 'code': 6734, 'name’: 'john'}

['dept’, 'code’, 'name’]
['sales’', 6734, 'john’]

Jiri Vokrinek, 2017 B6B36ZAL - Prednaska 2
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Proménné a datove typy

= Dictionary
= Pridavani a aktualizace elementu
= Mazani elementu pomoci del nebo funkce clear
del dict['Name']
dict.clear()

= Vlastnosti klicu
= Bez duplikaci (prepisuji se)
= Klice musi byt ,immutable” — Cisla, retézce, n-tice

= UziteCné funkce
dict.get(key, default=None)

dict.has_key(key)
http://www.tutorialspoint.com/python/python_dictionary.htm
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Proménné a datove typy
= Standartni datove typy

= Cisla — Numbers v~

= Matematickeé funkce

= Trigonometrické funkce

= Nahodna Cisla

= Konstanty (e, pi)
http://www.tutorialspoint.com/python/python_numbers.htm

= Retézce — String v

= Seznamy — List v

= n-tice — Tuple v

= Slovniky — Dictionary v
http.//www.tutorialspoint.com/python/python_variable _types.htm
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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!")

Jiri Vokrinek, 2017 B6B36ZAL - Prednaska 2
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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 (1list)
" 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” promeénnych

" Proménné definované v ramci funkce maji pouze lokalni
scope

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

= Vzajemne se prekryvaiji, ale neovlivnuji

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

scope = "global"

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



Funkce

" Funkce maji omezeny ,,scope” promeénnych

" Proménné definované v ramci funkce maji pouze lokalni
scope

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

= Vzajemne se prekryvaiji, 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")

Jiti Voktinek, 2017
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3
onetwo
somenone
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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

= 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



Funkce

= Dnes:
= Zakladni prace s proménnymi
= Datové typy
" Presnost a stabilita vypoctu
" Definice funkci

Ny v ’

Pristeé rizeni béhu programu
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