Oznam

Prvy test bude na cviCeniach v tyzdni 7, teda na cviCeniach:
- streda 30.10. 15:00, 17:00
- Stvrtok 31.10. 10:00, 13:00, 15:00, 17:00

- naplnou testu bude vSetko, Co preberieme na prednaskach a
cviceniach pocas prvych 6 tyzdnov semestra



PROG1: Prednaska 6
While cykly



Cyklus

* Na prednaskach v druhom tyzdni sme si ukazali jeden
typ cyklu (iteracii) v jazyku Python — for-cyklus, znamy
aj ako cyklus s vopred znamym poctom opakovani.

Vo for cykle teda dopredu vieme povedat,
kolkokrat sa vykona telo cyklu.



Cyklus

* VV programovani sa casto pouziva aj dalsi typ cyklu:

* Cyklus s podmienkou na zaciatku, znamy aj ako
while-cyklus

* While-cyklus je typom iteracie, v ktorej sa telo cyklu
vykonava vtedy, ak plati nejaka podmienka, priCom
tato podmienka sa vyhodnocuje predtym, nez sa
vykona telo cyklu (preto ,,s podmienkou na zaciatku®)



Cyklus

* Syntax while-cyklu v jazyku Python

while podmienka :

prikaz

prikaz Telo while-cyklu. Ide o prikazy, ktoré sa

- budu iterovane opakovat, pokial bude
prikaz podmienka pravdiva. Podmienka je teda

nejaky booleovsky vyraz (ma hodnotu
True/False)



Cyklus

Priebeh while-cyklu v jazyku Python:

1) UrcCi sa, aka je pravdivostna hodnota podmienky (teda Ci je jej hodnota True alebo
False)

2) Ak je podmienka pravdiva (True), tak sa jedenkrat vykona telo cyklu, prikaz za
prikazom a znovu sa otestuje pravdivostna hodnota podmienky.

3) Ak je podmienka pravdiva, tak sa znovu vykona telo cyklu, prikaz za prikazom a
znovu sa otestuje pravdivostna hodnota podmienky, atd.

4) Ak sa pri testovani podmienky zisti, ze nie je pravdiva (False), tak sa telo cyklu
preskoci a pokracCuje sa s prikazmi za telom while-cyklu.



Priklad z druhého tyzdria

V druhom tyzdni sme definovali funkciu, ktora vypise Cisla od 0 po
n-1, kde n je parameter funkcie. VIavo pévodna verzia s for-
cyklom, vpravo verzia s while-cyklom.

Pomocou for cyklu:

1 vypis(n) :
2 i range (n) :
3 print (i)

Pomocou while cyklu:

1‘ vypis (n)

2 1=0

3 i1'=n:
£l print (i)
5 i=i+1



Priklad z minulého tyzdna

V minulom tyzdni sme pomocou rekurzie definovali funkciu, ktora
vypiSe na obrazovku Cisla od n po 1 a nasledne vypisSe ,Start!”

Pomocou rekurzie: Pomocou while cyklu:
odpocet (n) : odpocet (n) :

n <= 0O: n > 0:
Ef-]i‘if]: ("Start!™) print (n)
print (n) : o ?,.n j _.Lu
odpocet (n-1) print ("Start!"™)



Cyklus

Cyklus while sa oznacuje ako cyklus s podmienkou na zaciatku, pretoze predtym,
nez sa zacne vykonavat telo cyklu sa najprv skontroluje, Ci plati prisluSna podmienka.

Ak podmienka neplati, telo cyklu sa nevykona a pokracCuje sa s dalSimi prikazmi.

Ak podmienka plati, vykona sa telo cyklu jedenkrat a znovu sa otestuje podmienka a
postup sa zopakuje.

Do slovenciny sa while preklada aj ako pokial/kym, teda pokial’ je podmienka
splnena, vykonavaj telo cyklu.

Doélezité upozornenie! Kedze cyklus sa opakovane vykonava, pokial je podmienka
splnena, malo by platit’, Ze poCas tela cyklu d6jde k zmene niektorych z hodnét, na
zaklade ktorych sa vyhodnocuje platnost podmienky — v opacnom pripade existuje

riziko, ze sa program vo while-cykle zacykli, teda telo cyklu by bezalo donekonecna.



Cyklus

Ak by sme v predoslom programe zabudli dekrementovat v kazdej iteracii hodnotu
premennej n, cyklus by bezal donekonecnal!

lef odpocet(n):
while n > 0: # v cykle nedochadza k zmene premenne] n
print (n) # ak bude parameter n > 0, program sa zacyklﬂ

Ll -]

print ("Start!"™)



Priklad — chcete byt slavny?

Je dana nasledovna funkcia — pre parameter n vypiSe postupnost Cisiel aikde plati:
1) ao = n (teda prvy Clen postupnosti je n)

2.1) Ak a; je parne Cislo, potom a;+s = a;/ 2

2.2) Ak a; je neparne Cislo, potom aj:s = 3*ai+ 1

V matematike existuje slavna, stale nevyrieSena domnienka (Collatzova domnienka), ktora
hovori, Zze kazda takato postupnost’ ma tu vlastnost, Ze postupne skonverguje do 1, t.j. ze sa
v nej postupne vyskytne Cislo 1.

Napriklad ak n = 4, potom takato postupnost: 4, 2, 1, ...
Ak n = 3, potom takato postupnost: 3, 10, 5, 16, 8, 4, 2, 1, ...
Ak n = 7, potom takato postupnost: 7, 22, 11, 34, 17, 52, 26, 13, 40, 20, 10, 5, 16,8, 4, 2, 1, ...



Priklad — chcete byt slavny?

def collatz(n):

rri

Funkcia vyplse cisla v postupnosti podla Collatzove] hypotezy.
Prvy clen postupnosti je parametrom funkcie.

Funkcia ukonci vypis v momente, ked narazi na cislo 1.

n: cele cislo, prvy clen postupnosti
while n != 1:
print (n)
1in % 2 == 0:
n =n//2
n = 3*n+l
print (n)



Off-topic, mbzete preskocit :)

V informatike je dokazany slavny vysledok, ze neexistuje algoritmus, ktory by dokazal
pre flubovolny program a jeho vstup rozhodnut, ¢i program skoncCi alebo nie.

Problém urCenia, Ci dany pocCitaCovy program a jeho vstup v koneCnom Case skoncCi
alebo nie (neskoncCi = ,zacykli sa“ / bezi do nekone€na) sa nazyva ako tzv. problém
zastavenia (halting problem).

To znamena, ze zial', ani pocCitaCe nie s vSemocné a napriklad ak by sme chcel
napisat program v jazyku Python, ktory by dokazal analyzovat iné programy tak, ze by
zobral:

a) nejaky iny program
b) vstup tohto iného programu

a chceli by sme, aby rozhodol, Ci dany iny program pre dany vstup skoncCi alebo nie, tak
takyto program by sme nevedeli napisat’, pretoze proste neexistuje.



Hra-CkacCsky priklad

Definujme nasledovnu funkciu: hadaj(maximum). Funkcia vygeneruje celé Cislo z
rozsahu {1, ..., maximum}. Nasledne vyzve pouzivatela, aby uhadol vygenerované
Cislo. Pouzivatel zadava Cisla z klavesnice, pokial neuhadne vygenerované Cislo,
pricom po kazdom tipe mu program vypiSse, Ci je tipované Cislo menSie/vacsie, nez to,
ktoré zadal.

Ked pouzivatel uhadne vygenerované Cislo, funkcia o tom vypiSe hlasku a skonci.



Hra-CkacCsky priklad

Analyza:

1) Vidime, ze program bude opakovane vykonavat nejaku Cinnost’

- pouzivatel zada svoj tip

- program mu oznami, Ci je hadané Cislo mensSie/vacsie nez pouzivatelov tip

2) Kedze pouzivatel bude hadat dovtedy, pokial netrafi, na implementaciu pouzijeme
while-cyklus, pretoze potrebujeme opakovane vykonavat nejaku Cinnost' pokial plati
nejaka podmienka — tu bude podmienkou to, ze pouzivatel stale neuhadol.

Cinnost programu je teda mozné popisat’ ako:
3) Pokial’ pouzivatel neuhadol:
- vypis Ci je hadané Cislo menSie/vacsie ako jeho posledny tip
- nacitaj novy tip pouzivatela
4) Kedze podmienkou cyklu bude test, Ci pouzivatel neuhadol, prvy tip musi byt k

dispozicii uz pred while-cyklom! Preto nacitanie prvého tipu vykoname eSte pred while-
cyklom.



Hra-CkacCsky priklad

ﬁ:p;r— random #pre nahodne generovanie pouzivame modul "random"

def hadaj (maximum) :

hadane cislo = random.randint (l,maximum) #funkcia random.randint (a,b)
#vrati nahodne cele cislo z rozsahu {a,
tip = int(input("Zadaj svoj tip: ")) fnacitanie prveho tipu
while (tip != hadane cislo): ftu testujeme, ci pouzivatel uhadol tipovane cislo

1f tip < hadane cislo:

#ak je tip mensi, vypiseme, ze hadane cislo je VACSIE

print ("Hadane cislo je VACSIE!"™)

elieq

#ak je tip vacsi, vypliseme, ze hadane cislo je MENSIE

print ("Hadane cislo je MENSIE!")

tip = int (input ("Zadaj
print ("UHADOL SI'")

svo] tip: ")) #nacitanie noveho tipu od pouziwvatela
#ked cyklus skonci, pouzivatel uhadol



PredCasné ukoncCenie while-cyklu, break

While-cyklus tak, ako sme si ho predstavili teda najprv skontroluje podmienku, a ak je
pravdiva, jedenkrat vykona telo cyklu. Nasledne sa vrati na podmienku a znovu testuje
jej platnost’ a postup sa opakuije.

Teda vo vySsie uvedenom pripade by program ukoncil vykonavanie while cyklu vtedy,
ak by pri testovani podmienky zistil, Ze nie je pravdiva.

Avsak vela programovacich jazykov poskytuje moznost ukongit’ vykonavanie cyklu
predéasne, vo vnutri tela cyklu pomocou Specialneho prikazu break.

Vykonanie prikazu break ma za nasledok, Ze sa vykonavané telo cyklu ukongi, prikazy
v tele cyklu za prikazom break sa nevykonaju a program pokracuje s prikazmi, ktoré
su uvedene za while-cyklom.



PredCasné ukoncCenie while-cyklu, break

Upravme program zo slajdu €. 14 tak, aby pouzivatel nemal neobmedzeny pocCet
pokusov, ale pridajme do funkcie dalSi parameter pocet pokusov, t.j. interfejs funkcie
bude hadaj(maximum, pocet pokusov)

V pripade, ze pouzivatel neuhadne na dany pocet pokusov, funkcia vypiSe, ze vycCerpal
svoje pokusy a vrati False. V pripade ze pouzivatel uhadol vygenerované Cislo, vypise o
tom hlasku a vrati True.



PredCasné ukoncCenie while-cyklu, break

Analyza:
1) Podmienku cyklu ponechame — cyklus sa vykonava pokial’ pouzivatel neuhadol.

2) Ak pouzivatel vy€erpa pocCet pokusov, potrebujeme cyklus predéasne ukongit. Pre
tieto uCely pouzijeme prikaz break v pripade, Ze vycerpal pocet pokusov.

3) To, ze pouzivatel vyCerpal pocCet pokusov zistime tak, ze si vytvorime novu premennu
cislo_tipu, ktoru nastavime pri prvom tipe na 1 pri kazdom dalSom tipe ju
inkrementujeme. V momente, ked bude premenna cislo_tipu rovnaka ako

pocet _pokusov, pricom posledny tip bol stale nespravny, cyklus ukon¢ime (break) a
zabezpecime vratenie hodnoty False a vypis prislusnej chybovej hlasky.

4) V programe sme vytvorili aj premennu vycerpane pokusy, ktora ma hodnotu True, ak
pouzivatel vyCerpal vSetky pokusy a neuhadol. Inak ma hodnotu False. Pouzivame ju na
to, aby sme po skonCeni cyklu vedeli, Ci pouzivatel uhadol hadané Cislo

(vycerpane pokusy == False) alebo vyCerpal platné pokusy a neuhadol

(vycerpane pokusy == True).



PredCasné ukoncCenie while-cyklu, break

port random

f hadaj (maximum, pocet pokusov):

hadane cislo = random.randint (1, maximum)
cislo tipu = 1 #pamatame si, kolko tipov pouzivatel urocbil
vycerpane pokusy = False #premenna, do ktorej ulozime True, ak vycerpa pocet pokusov

#na zaciatku nastavime na False, pretoze pocet pokusov nebol vycerpany
tip = int(input("Zadaj svoj tip: "))
while (tip != hadane cislo):
if tip < hadane cislo:
print ("Hadane cislo je VACSIE!™)

print ("Hadane cislo je MENSIE!")

1f cislo tipu == pocet pokusov: #ak sa vycerpa pocet pokusov
vycerpane pokusy = True #nastavime vycerpane pokusy na True a
break #predcasne ukoncime cyklus

tip = int{input("Zadaj svo] tip: "))

cislo tipu +=1 #zaznacime si vykonanie dalsieho tipu
1f vycerpane pokusy == True:
print ("Vycerpal si pocet pokusov : (")
return False

print ("UHADOL SI! :)")
return True



Nekonecny cyklus

Niekedy sa v programovani vyuziva aj nasledovna konstrukcia, v ktorej sa ako
podmienka while cyklu pouzije vyraz, ktory je vzdy pravdivy, napr. priamo hodnota True

Samozrejme, v takom pripade musi niekde v tele cyklu dojst k prikazu break, inak by
cyklus nikdy neskoncil a program by bezal donekonecCna.

while True:
prikaz

prikaz Niektory z prikazov v

- tele cyklu musi
obsahovat break

prikaz



Priklad

Definujte funkciu sucet _nenulovych() bez parametrov, ktora nacitava Cisla,
kym pouzivatel nezadal nulu. Po zadani nuly vrati sucCet nacCitanych Cisiel.

Porovnajte si favé a praveé riesenie: V [avom rieSeni vyuzivame konstrukciu
while True a break, v pravom rieseni je zase nutné prve Cislo nacitat mimo
cyklus, kedze premenna cislo sa pouziva priamo v podmienke:

sucet nenulovych(): sucet nenulovych () :
suma = 0 cislo = int{input())
: suma = cislo
cislo = int(input()) cislo !'= 0:
cislo == 0: cislo = int{input() )

suma += cislo
suma += cislo suma
suma



break

Prikaz break je mozné pouzivat aj vo for-cykle, s rovhakym ucCinkom ako vo
while-cykle, teda zZe ukoncCi ten cyklus, v ktorom doslo k pouzitiu break.

POZOR!!

Ak pouzivate vnorené cykly, tak break ukoncCi vzdy len ten cyklus, v ramci
ktorého bol pouzity, t.j. ten ,najviac-vhoreny”.



A prednaskab.py - Z\Documents\prednaska\prednaskab.py (3.12.6)

File Edit Format Run Options Window Help

for i in range(10):
rint("i = ",i,end=" ")
?cr i 10 - 4: Prikaz break sa viaze len na
print ("3 = 7,3, end=' ') tEHVQyHlus,'v ktcrcm'b§1
i == d: pouzity, t.j. na "najviac-
break vnoreny"
print ()
i= 07 0
i= 173= 07 1
i= 2= 07 1 7 2
i= 373 = 07 1 3= 27 3
i= 43= 03= 173= 273= 37j= 4
i= 573 = 073 1 3= 27 3 3= 4 7 5
i= 6 3= 07 1 7= 2 7 3] = 473 = 57 5
i= T3j= 03= 13= 217= 3= 4= 517= 67 7
i= 873= 07 1 3= 2 7 3] = 473 = 57 e 7 = T 7 8
i= 97 0 7 1 7 2 ] 3 ] 4 7 5 7 6 7] T 7 8



Aproximacie hodnot

* Peknou ukazkou vyuzitia cyklu while je naprogramovanie
r6znych numerickych algoritmov, ktoré pocitaju matematicke

hodnoty pomocou aproximacie.

* Typickou ukazkou su algoritmy, ktore pocitaju nejaku hodnotu
tak, ze postupne zlepsuju jej odhad, pricom konverguju k
pozadovanej hodnote.



Aproximacie hodnot

* Peknou ukazkou vyuzitia cyklu while je naprogramovanie
r6znych numerickych algoritmov, ktoré pocitaju matematicke

hodnoty pomocou aproximacie.

* Typickou ukazkou su algoritmy, ktore pocitaju nejaku hodnotu
tak, ze postupne zlepsuju jej odhad, pricom konverguju k
pozadovanej hodnote.



Odhad Eulerovho cCisla

* Pre zaklad prirodzeneho logaritmu, Eulerovo cCislo e, plati, ze k
nemu konverguje sucet nasledovneho radu:

<1 1 T T 1 1
=X aTatutatatyt



Odhad Eulerovho cCisla

Cim viac &lenov s&itame, tym presnejsi odhad Eulerovho &isla dostaneme:

Ak by sme scitali len prvy Clen: 1/0! =1

Ak by sme scitali 2 ¢leny: 1/0! + 1/11 =1+1 =2

Ak by sme scitali 3 ¢leny: 1/0! + 1/11 + 1/21 = 1+1+1/2 = 2.5

Ak by sme scitali 4 ¢leny: 1/0! + 1/11 + 1/2! + 1/3! = 1+1+1/2+1/6 = 2.6666666

Ak by sme scitali 5 ¢lenov: 1/0! + 1/11 + 1/21 + 1/3! + 1/4! = 1+1+1/2+1/6+1/24 = 2.708333

a tak dalej.

MbZeme napriklad naprogramovat funkciu, ktora bude odhadovat’ Eulerovo Cislo, priCom
pocCet sCitanych Clenov bude parameter funkcie, pozri dalsi slajd



Odhad Eulerovho cCisla

factoriaé (n): Vytvorili sme si pomocnu
n P : [ r v L4
1 funkciu na vypocCet faktorialu
pomocou rekurzie.

n*factorial (n—-1)

hodnota e n(n):

Funkcia aproximuje eulerovo cislo podla sumy

n-1
1/1i!
j_ = |
kde pocet scitancov n je parameter funkcie. ''' Samotné funkCia Séita
e_vysledok = 0 potom n ¢lenov prislusne;
i range (n) :

e vysledok += 1/factorial (i) pOStUpnOSti a vrati Vy3|ed0k.

e vysledok



Odhad Eulerovho cCisla

Cim viac séitancov s&itame, tym je odhad Eulerovho &isla lepsi!
Len pre istotu uvadzame, Ze hodnota Eulerovho Cisla je priblizne:

e = 2,718281828459045235360287471352...

for 1 in range(l, 11):

print ('FPocet scitancov: ',1i, ', e ~',hodnota e n(1i))
|Pocet scitancov: 1 , e ~ 1.0
Pocet scitancov: 2 , e ~ 2.0
Pocet scitancov: 3 , e ~ 2.5
Pocet scitancov: 4 , e ~ Z.btbbbbbbobbbbbbbh
Pocet scitancov: 5§ , e ~ 2.708333333333333
Pocet scitancov: & , e ~ 2.7lcctbbobbebbbbsl
Pocet scitancov: 7 , e ~ 2.7180555555555554
Pocet scitancov: 8 , e ~ 2.7182539682539684
Pocet scitancov: 9 , e ~ 2.718278764984127
Pocet scitancov: 10 , e ~ 2.7182815255731922



Odhad Eulerovho cCisla

Keby sme teda chceli presny odhad Eulerovho Cisla, mézeme alebo pouzit uvedenu
funkciu pre velky pocet sCitancov (napr. n = 100),

alebo funkciu upravime tak, Ze budeme sledovat, aka je zmena vysledného suctu.

KedZe sucCet konverguje, Cim viac sCitancov uvazujeme, tym mensia bude zmena suctu
po pripocitani dalSieho ¢lena radu.

Spravime teda verziu predoSlej funkcie, kde budeme opakovat pripoCitavanie dalSieho
Clena radu, pokial bude rozdiel 2 po sebe iducich suctov vacsi ako nejaka nami
definovana hodnota — oznacCime ju epsilon.

Ak chceme sledovat, k akej zmene 2 po sebe iducich hodnét doslo, najjednoduchsie je
vypocitat absolutnu hodnotu ich rozdielu.



Odhad Eulerovho cisla

- hodnota e epsilon(epsilon):

Funkcia aproximuje eulerovo cislo podla sumy

v ktorej je rozdiel 2 po sebe iducich suctov vacsi ako parameter funkcie epsilon.
TTa

e vysledok = 0

i =

1f abs(e vysledok novy-e vysledok) < epsilon:
e vysledok = e vysledok novy

i+=1
return e_vysledok



Odhad Eulerovho cisla

Ak teraz nasu funkciu zavolame s argumentom 0.001, tak vrati odhad Eulerovho
Cisla, kde sa 2 po sebe iduce odhady liSili o menej nez 1 tisicinu — vidime, ze takyto
odhad bol 2.71805555, €¢o zodpoveda suctu 7 ¢lenov radu.

Ak chceme presnost na miliéntiny, zavolame funkciu s argumentom 0.000001,
dostavame hodnotu 2.7182815... o zodpoveda suctu 10 ¢lenov radu.

presnost = 0.001 #presnost na tisiciny
print (hodnota e epsilon(presnost))

presnost = 0.000001 #presnost na miliontiny
print (hodnota e epsilon(presnost))




Odhad odmocniny

* Podobny postup si ukazeme na nasledovnej ulohe
* Tentokrat budeme odhadovat druhu odmocninu

* V matematike je znama tzv. Netwonova iteracha metoda ako
spOsob hladania rieseni rovnic. Jednou z aplikacii metody je
algoritmus vypoctu odhadu druhej odmocniny.



Odhad odmocniny

Myslienka je nasledovna: Chceme vypocitat (odhadnut)
odmocninu z Cisla a:

Predpokladame, ze mame k dispozicii nejaky odhad tejto
odmocniny, oznacme ho x

PresnejSi odhad odmocniny, oznaCme ho y dostaneme ako:

_x+a/x
J= 7




Odhad odmocniny

Nech napriklad chceme vypocCitat odmocninu z 45, a =45
Nech nas odhad odmocniny je x = 7

Podla vztahu: -5~  bude lep$i odhad odmocniny
y=(7+45/7)2=6.7143...

Ak by sme teraz znovu zopakovali toto ,zlepSenie odhadu®, tak
pre odhad x = 6.7143 by sme dostali:

y=(6.7143 + 45/6.7143)/2 = 6.7082...
Mimochodom, podla kalkulacky je sqrt(45) = 6.7082...




Odhad odmocniny

Pre uvedeny postup znovu plati, Ze odhad sa postupne spresfiuje a po sebe iduce
hodnoty odhadu sa blizia k spravnej hodnote.

Znovu teda naprogramujeme vypocet tak, Ze budeme sledovat rozdiel po sebe iducich
hodnét odhadu a ked klesne pod nejaku hranicu epsilon, vypocet zastavime, pretoze
odhad bude splnat nejaku nami pozadovanu presnost.

Pre jednoduchost nastavime hodnotu prvého odhadu odmocniny ako polovicu hodnoty,
z ktorej odmocninu hfadame.



Odhad odmocniny

A prednaskab.py - Z\Documents\prednaska‘\prednaskab.py (3.12.6)

File Edit Format ERun Options Window Help

def odhad odmocniny(a, epsilon):
x=a / 2
while True:
y = (x + a/x)/2
it abs(y—-x) < epsilon:
break

print (odhad odmocniny (45,0.001))
print (odhad odmocniny (45,0.000001))

6.708203970631391
6.708203932499369



	Slide 1
	Slide 2
	Slide 3
	Slide 4
	Slide 5
	Slide 6
	Slide 7
	Slide 8
	Slide 9
	Slide 10
	Slide 11
	Slide 12
	Slide 13
	Slide 14
	Slide 15
	Slide 16
	Slide 17
	Slide 18
	Slide 19
	Slide 20
	Slide 21
	Slide 22
	Slide 23
	Slide 24
	Slide 25
	Slide 26
	Slide 27
	Slide 28
	Slide 29
	Slide 30
	Slide 31
	Slide 32
	Slide 33
	Slide 34
	Slide 35
	Slide 36
	Slide 37
	Slide 38

