OLOMOUCKY INFORMATICKY KORESPONDENCNI SEMINAR

Programovani s ¢isly v Pythonu, 1. dil
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Tento seminaf zkouma c¢isla pomoci programovaciho ja-
zyka Python. Soustifedime se pouze na celd nezaporna cisla,
tedy na celd cisla, ktera jsou vétsi nebo rovno nez nula. Za
nulou nésleduje ¢islo jedna a za nim ¢islo dva a tak dale.
Uspornéji miZzeme napsat, ze se jednd o &isla 0,1,2,3, ...
Protoze jina cisla zde neuvidime, budeme jim prosté rikat
cisla.

Jazyk Python tkony s ¢&isly (sCitani, od¢itdni, ndso-
beni, ...) rovnou podporuje. My si ale postupné predsta-
vime, jak by tkony s ¢isly mohly byt definovany.

1 PRVNI KROKY

Budeme potrebovat interpret jazyka Python. To je pro-
gram, ktery umoznuje spoustét programy napsané v Py-
thonu. Muzete si jej stdhnout ze stranek https://www.
python.org.

Spolu s interpretem se vam do pocitace nainstaluje i jed-
noduché vyvojové prostiedi IDLE. Jméno IDLE je zkratka
za Integrated Development and Learning Environment (jed-
notné vyvojové a vyukové prostiedi). Vyvojové prostiedi je
program, ktery nam poméha psat programy. Spusfte vy-
vojové prostiredi IDLE. Po spusténi se otevie okno nazvané
Shell obsahujici interpret jazyka Python.

Interpret za znaky >>> ocekava vas vstup. Napiste zde 0
a stisknéte kldvesu Return (nebo Enter). Interpret odpové-
del tak, ze nulu zopakoval a na dalsim radku opét ocekava
vstup:

>>> 0
0
>>>

Nula patfi mezi hodnoty. Zadéani hodnoty na vstup inter-
pretu vede pouze k jejimu vytisténi.

Pro popis hodnoty vypoctem se pouzivaji vyrazy. Kazda
hodnota je velmi jednoduchym vyrazem, jehoz hodnota je
opét ona sama. Tedy 0 je i vyraz, jehoz hodnota je zase
nula. Prestoze vSechna c¢isla jsou hodnoty, jediné ¢islo, které
nyni dokézeme ziskat, je nula.

Kazdé ¢islo ma svého ndsledovnika. To je Cislo, které ob-
drzime pri¢tenim jednicky. Néasledovnikem nuly je jednicka,
nasledovnikem jednicky dvojka a tak dile. Zavedeme si vy-
raz, jehoz hodnota je nasledovnik urcitého c¢isla. Pokud v je
vyraz, pak

(v + 1)

je vyrazem ndsledovnika. Pfedchozi vétu je tieba chapat jako
recept na vytvareni novych vyrazi. Naptiklad jiz vime, Ze
0 je vyraz. Pouzijeme 0 na misto v a obdrzime, ze i (0 + 1)
je vyraz. Zkusme jej zadat interpretu jako vstup:

>>> (0 + 1)
1

Vidime, ze interpret jako odpovéd vytiskl 1. Hodnota vyrazu
(v + 1) je néasledovnik hodnoty vyrazu v. Tedy hodnota
(0 + 1) je nésledovnik ¢isla nula neboli ¢islo jedna.
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Protoze (0 + 1) je opét vyraz, miZzeme opét pouZit vyse
uvedené pravidlo a ziskat vyraz ((0 + 1) + 1). Jeho hod-
nota je predvidatelné 2.

Vyrazy, které sestavujeme z jinych vyrazu, se nazyvaji slo-
zené. Vyraz néasledovnika je slozenym vyrazem, ale ¢islo nula
slozenym vyrazem neni.

Vnéjsi zavorky kolem vyrazi budeme vynechavat. Proto
vyraz ((0 + 1) + 1) muZeme zkrdcené zapsat jako
(0 + 1) + 1. Ostatni zavorky, pfestoze se vim zdaji zby-
tecné, ponechame. Tedy O + 1 + 1 neni vyraz.

Pomoci nésledovnika se muzeme dostat k libovolné ve-
likému ¢islu. Opravdu, i ¢islo 299 792 458 vyjadiujici rych-
lost svétla ve vakuu v metrech za sekundu lze ziskat jako
nasledovnika ¢isla 299 792457, které opét je nasledovnikem
jistého cisla a tak dale az se po timorné dlouhé dobé dosta-
neme k nule. Teoreticky lze tedy napsat vyraz, jehoz hodnota
by byla svételna rychlost. Ve skutecnosti byste méli uz dost
prace s napsanim vyrazu, jehoz hodnota bude rovna vasemu
véku.

Pro jednoduchost si umoznime zadat libovolné ¢islo tak,
Ze napiseme za sebe jeho cislice. Pripomenme, Ze Cislice je
znak, kterym zapisujeme ¢isla. V nasi desitkové soustaveé po-
uzivame deset ¢islic: 0, 1, 2, 3,4, 5,6, 7, 8 a 9. Tedy presnéji
zapis Cislic libovolného ¢isla a je vyraz s hodnotou a. Diky
tomu vyrazy ((0 + 1) + 1) + 1a 3 majiobahodnotu ¢islo
tH.

Hodnota vyrazu je zatim vzdy jedno pevné ¢islo. At vyraz
(5 + 1) + 1 zaddme interpretu kdykoliv, vzidy bude jeho
hodnota sedm. Aby se hodnoty vyrazt mohly s casem ménit,
zavedeme si promeénné. Pokud p je proménnd a v vyraz, pak

p=v
je prikaz nastaveni hodnoty promeénné. Jako proménné bu-
deme zatim pouzivat pouze mald pismena anglické abecedy

(a, b, c, ...). Pokud p poloZime rovno a a v rovno 0, obdr-
zime priklad piikazu nastaveni hodnoty proménné:

a=20
Prikaz miZeme predat interpretu na vstup:

>>> a =0
>>>

Vsimnéte si, ze na rozdil od vyrazu interpret nevytiskl zadny
vysledek. Vykonani prikazu se provede tak, Ze se nastavi
hodnota proménné p na hodnotu vyrazu v. Priklad tedy na-
stavil hodnotu proménné a na ¢islo 0.

Kazdéa proménna je vyrazem, kde hodnotou vyrazu je hod-
nota proménné. Vyraz a bude nyni mit hodnotu 0:

>>> a
0

Protoze proménna je vyrazem, muzeme ji pouzit pri vy-
tvareni slozenych vyraziu. Napriklad:

>>> (a+ 1) + 1
2
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Hodnota vyrazu (a + 1) + 1 je zavisld na hodnoté pro-
ménné a. Prikazem nastaveni hodnoty proménné muzeme
hodnotu proménné zménit. Nastavme hodnotu proménné
ana 1:

>>> a =1
Zménila se i hodnota vyrazu:

>> (a+ 1) + 1
3

Na misté v v prikazu nastaveni hodnoty proménné muze
byt libovolny vyraz. MuzZeme tedy nastavit hodnotu pro-
ménné b na nasledovnika hodnoty proménné a:

>>>b=a+1
>>> D
2

Muzeme také zvysit hodnotu proménné a o jedna:

>>> a=a+ 1
>>> a
2

Detailnéji se stalo to, Ze se nejprve ziskala hodnota vyrazu
a + 1, ktera je ¢islo 2, a poté se zménila hodnota proménné
a na cislo 2.

Kazdé nenulové ¢islo ma svého predchidce. Predchidce
nenulového ¢isla a je ¢islo b, pro které plati, ze nasledovnik
b je ¢islo a. Napriklad predchudce ¢isla jedna je nula, protoze
nasledovnik nuly je jednicka. Podobné predchtudce ¢isla dva
je c¢islo jedna a tak dale. Nula nemé zadného predchudce.

Zavedeme si vyraz, jehoz hodnota bude predchiidce nenu-
lového ¢isla. Je-li v vyraz s nenulovou hodnotou, pak

(v - 1)

je vyraz predchudce. Hodnotou vyrazu je predchtidce hod-
noty vyrazu v. Ukazeme si priklady pouziti:

>> (0+ 1) -1
0

>>> a
>>> a
1

>>> a =
>>> a

1

|
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|
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2 PROGRAM

Interpret mtzeme spustit tak, aby vykonal vSechny pii-
kazy zapsané v souboru. Takovy soubor prikazii nazyvame
programem. Nejprve vytvorime jednoduchy program. Vol-
bou File / New File hlavni nabidky otevfete nové okno.
Napiste do néj nésledujici obsah:

a=>5
vystup = (a + 1) + 1

Nyni volbou File / Save ulozZte obsah do souboru na disk
pod nézvem pl.py. Pripona souboru py prozrazuje ope-
racnimu systému, zZe se jednd o program napsany v ja-
zyce Python. Pravé jste vytvorili svij prvni program. Mu-
zete jej spustit volbou Run / Run Module z hlavni nabidky
nebo stiskem klavesy F5. Vstupem vystup zadanym do okna
Shell zobrazite vystup programu:

>>> vystup
7

N&s prvni program se skladd ze dvou po sobé nasleduji-
cich piikazi. Obecné plati, ze kazdy program je tvoren pod
sebou napsanymi piikazy. Vykondni programu probiha tak,
Ze se postupné vykonévaji jeho prikazy. V nasem ptipadé se
nejprve vykond pifkaz

a=>5
a tim proménnd a ziskd hodnotu 5. Déle se vykond piikaz
vystup = (a + 1) + 1

ktery nastavi hodnotu proménné vystupna 7 (5+1+1 = 7).
Proménna vystup mé pro nds ten vyznam, ze jeji hod-
notu po skonceni vykonavani programu, budeme povazovat
za vystup programu. Program zacéind nastavenim hodnot
vstupnim proménnym. PocCet vstupnich proménnych a jejich
mozné hodnoty urcuje zadani programu. Zadani naseho pro-
gramu by mohlo znit:

Na vstup je déno libovolné ¢islo a. Napiste pro-
gram, jehoz vystup bude ¢islo a + 2.

Zkracené muzeme také psat:
Vratte ¢islo o dva vétsi nez zadané ¢islo.

Zajimavé je, ze v této zkricené verzi nevystupuje jméno za-
daného ¢isla. Vime jen, ze mame napsat program, ktery ma
pada takto:

Zvétsete zadané cislo o dva.

Hodnotu vstupni proménné muzeme v ramci dohodnutych
moznosti zménit:

a=7
vystup = (a + 1) + 1

a obdrzime jiny vystup:

>>> vystup
9

Do programu muzeme pro zvyseni ¢itelnosti vkladat ko-
mentéfe. Ve, co se nalézd za znakem # (kiizek) do konce
radky, je komentar. Program budeme zacinat komentarem,
ktery popisuje jeho vstupni proménné a vystup. Ukédzkovy
program by tedy vypadal takto:

# Vystupem programu bude Zislo
# o dva vétSi neZ zadané c¢islo.
a=>5

vystup = (a + 1) + 1

Popis programu v seminari najdete v textu nad progra-
mem. Proto si dovolime komentare vypoustét. Kazdy vas
program by vsak vzdy mél zac¢inat komentarem popisujicim
vstupni proménné a vystup programu.

3 ARITMETIKA

V této casti si zavedeme aritmetiku s ¢isly. Budeme vy-
chazet z moznosti ziskat predchidce a néasledovnika cisla
predstavené v predchozi c¢asti. Postupné si ukazeme, jak s
jejich pomoci zavést dalsi tkony s ¢isly. Za¢neme scéitanim,
pomoci kterého zavedeme nasobeni. Nasobeni ¢isel nés do-
vede k mocniné. Ani dalsi pocetni tikony (rozdil, déleni, .. .)
neuniknou nasemu pohledu.
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3.1 Soucet a rozdil

Stanovme si za cil napsat program, ktery pro dvé zadana
¢isla a a b na vstupu vrati na vystup jejich soucet a + b.

Predpokladejme nejdiive, ze ¢islo a je rovno nule. Vime,
ze pro libovolné ¢islo b plati

0+b=0.

Soucet je tedy primo ¢islo b. Vyjadieno programem dosté-
vame:

a=20
b=25
vystup = b

Co kdyz by a bylo rovno jedné? Obecné plati, ze soucet
nenulového a a libovolného b bude stejny jako soucet pred-
chidce a a ndsledovnika b. Vyjadifeno symbolicky dostavame,
ze

a+b=(a—-1)+(b+1).

Pokud tedy a je rovno jedna, pak predchiidce a je nula a mi-
zeme pouzit predchozi program:

a=1
b=25
a=a-1
b=b+1
vystup = b

Pro libovolné a bychom chtéli opakovat treti a ¢tvrty ra-
dek programu, dokud je a nenulové.

Za timto ucelem si zavedeme novy prikaz. Pokud v je vy-
raz a pi,...,Pn je aspon jeden ptikaz, pak

while v:

p1

Pn
je prikaz podmineného opakovdni. Ptikazy p1, ..., pn jsou od-
sazeny o C¢tyTi mezery. V editoru vlozite ¢tyfi mezery jednim
stiskem klavesy tabulator. Piikaz se vykona tak, ze se opa-
kuje nésledujici. Pokud je hodnota vyrazu v nenulova, vy-
konaji se postupné ptikazy p; ..., p, a pokracuje opakovani.
Je-li ale hodnota vyrazu v nula, opakovani kon¢i a tim skonéi
i vykonavani prikazu.

Nyni jiz dokdzeme napsat program, jehoz vystupem je

soucet dvou zadanych cisel.

a=6

b=5

while a:
a=a-1
b=b+1

vystup = b

Po spusténi programu se muzeme presvédcit, ze 6 +5 = 11:

>>> vystup
11

Pro ziskani pfedstavy o tom, jak se program vykonéval,
je uzitecné tisknout ménici se hodnoty proménnych do okna
Shell. K tomu slouzi nasledujici ptikaz. Jsou-li vy ..., vy,
vyrazy, pak

print(vy, ..., vy)

je prikaz tisku. Ptikaz tisku se vykona tak, ze se postupné vy-
tisknou hodnoty vyrazt v ..., v, oddélené mezerami a od-
radkuje se. Napriklad:

>>> print(1, 2 + 1)
13

Pouzitim piikazu tisku se mizeme podivat, jak se ménily
hodnoty proménnych a a b:

a=2=6

b=25

while a:
a=a-1
b=b+1
print(a, b)

vystup = b

Program vytiskne:

6
7
8
9
10
11

O~ N Wb O,

Vidime, jak hodnota proménné a postupné klesala k nule.
Vyraz nasledovnika si mizeme predstavit jako soucet da-
ného cisla a ¢isla jedna. Predstaveny program scitajici libo-
volna ¢isla nas ospravedlnuje rozsitit pusobnost vyrazu na
soucet libovolnych ¢isel. Presnéji jsou-li v1 a vo vyrazy, pak

(v1 + v2)

je vyraz souctu. Hodnota vyrazu, jak nejspise ocekavate, je
soucet hodnot vyrazl v; a vo. Proto naptiklad mame:

>>> 6 + 5
11

Ukol 1 5 bodii

Napiste program, jehoz vystup bude rozdil dvou zada-
nych ¢isel a a b, kde b je mensi nebo rovno nez a.

Seminar obsahuje bodované tikoly, ve kterych budete vy-
tvaret programy. V programech muzete pouzit pouze pro-
sttedky predstavené pied zadanim tikolu. ReSeni ode-
vzdavejte jako jeden archiv formatu ZIP pres web se-
minafe https://olinx.inf.upol.cz. Termin odevzdani
najdete na stejném webu.

Predpokladejme splnéni prvniho tkolu. To nas vede k za-
vedeni nasledujictho vyrazu. Pokud prvni tikol bude nad vase
sily, stale muzete tento vyraz pouzivat. To plati i pro dalsi
tkoly. Jsou-li v1 a vo vyrazy, kde hodnota vyrazu vy je vétsi
nebo rovna nez hodnota vyrazu ve, pak

(’U1 - ’02)

je vyraz rozdilu. Hodnota vyrazu je rozdil hodnot vyraza
v1 a vg. Vstup
4 -5
pro nas nemé smysl. Hodnotou by bylo zaporné ¢islo, které
nepripoustime.
Nasleduji ukazky pouziti vyrazu rozdilu.
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>>> 5 - 2

3

>> (5 -2) -1
2

3.2 Ndsobeni a mocniny

Soucin dvou ¢isel zavedeme podobné jako jsme zavedli s¢i-
tani. Chceme vynasobit dvé ¢isla a a b. Pokud je a nulové,
pak

0-b=0.
Tedy:

a=0
b=2
vystup = 0

Uvédomme si, zZe nasobeni je jen opakované sc¢itani. Proto
pro nenulové ¢islo a a libovolné ¢islo b plati:

a-b=(a—1)-b+b,

Tedy kdyz by a bylo rovno jedné muzeme situaci prevést na
predchozi pripad:

a=1

b=3

vystup = 0

vystup = vystup + b
a=a-1

a dostavame:

>>> a

0

>>> vystup

3

K dosazeni feseni jiz stac¢i ¢tvrty a paty radek opakovat,
dokud je hodnota proménné a nenulova:

a=2

b=23

vystup = 0

while a:
vystup = vystup + b
a=a-1

Program spocital, ze dva krat tii je:

>>> vystup
6

Kdyz vime, jak zavést soucin, muzeme jednoduseji pouzit
k nasobeni ¢isel nasledujici vyraz. Pro vyrazy v a vy je

(v1 * vg)

vyraz soucinu. Hodnotou vyrazu je soucin hodnot vyrazu
v1 a vg. Muzeme tedy pocitat:

>>> 5 x b
25
>>> 0 * 5
0
>>> 5 x 1
5

Protoze mocnéni je opakované nasobeni, hlasi se o slovo
dalsi ukol.

6 bodi

Jsou dana ¢isla a a b. Vratte b-tou mocninu ¢isla a. Pro
a a b rovno nule vratte jednicku: 00 = 1.

Pti programovani mocniny lze vyuzit toho, ze pro libo-
volné ¢islo a a nenulové ¢islo b plati

Déle pro libovolné ¢islo a mame
a®=1.

Hodnota nulté mocniny ¢isla nula je obecné neurcita. My
si situaci zjednodusujeme a pokldddme 0° = 1.
Pro vyrazy v, a vy je

(v1 ** vg)

vyraz umocnovdni. Hodnota vyrazu wv; urcuje mocnénce
a hodnota vyrazu ve mocnitele. Nésleduji ukdzky vypocta
mocnin.

>>> 2 xx 3
8
>>> 5
5
>>> 0
0
>>> 3
1
>>> 0
1

*k 1
** 3
** Q

*% 0

Pomoci mocnin miazeme dosdhnout obrich ¢isel. Napiiklad
hodnota vyrazu 10 ** (10 ** 3) m4a 1001 ¢islic. Pokud by
néjaky vypocet trval prilis dlouho a vy byste bezradné sledo-
vali, jak vdm dochéazi misto operacni paméti pocitace, mu-
zete vyuzit volby Shell / Reset Shell z hlavni nabidky
pro restart interpretu.

3.8 Rovnost a nerovnost

Jak programem rozhodneme, zda se dvé ¢isla rovnaji? Vy-
jdeme z toho, Ze nula se rovné pouze nule. Déle pokud jsou
obé ¢isla nenulové, porovname jejich predchudce. To si mu-
zeme dovolit, protoze pro nenulova ¢isla a a b je

a = b pravé tehdy, kdyza —1=0— 1.

Opakovanim tohoto pravidla se nakonec dostaneme do si-
tuace, kde aspon jedno ¢islo je nulové. Nyni staci odpovédét
ano v pripadé, Ze jsou obé ¢isla nulovd, jinak je odpoveéd ne.

K napsani programu potiebujeme zodpovédét tii otazky.
Za prvé co znamena ano a co ne? Za druhé jak vyjadrit, ze
musi platit dvé podminky soucasné? Za treti jak zjistime, ze
je ¢islo nulové?

Odpovéd na prvni otdzku je, ze Cislo nula znamend ne
(budeme také fikat nepravdu) a ostatni ¢isla znamenaji ano
(pravdu). Program tedy musi vratit nulu, pokud se ¢isla ne-
rovnaji a libovolné jiné ¢islo v pripadé, ze se rovnaji. Po-
kud nas na hodnoté zajima pouze to, je-li rovna nule, Ti-
kame ji pravdivostni hodnota. Pokud nas na vyrazu zajima
pouze nulovost jeho hodnoty, fikdme mu podminka. Pokud
ma podminka nenulovou hodnotu tikdme, Ze je spinénd. Pti-
pomenme si prikaz podminéného opakovani:
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while v:
b1
Pn
Vyraz v tedy mizeme nazvat podminkou a fici, ze prikaz
vykonéava prikazy p1,...,p, dokud je podminka v splnéna.
Zamysleme se nad druhou otazkou. Mame dvé podminky
v1 a vg. Chceme vytvorit podminku, kterd je splnénd pravé
tehdy, kdyz jsou obé podminky wv; a vy splnéné. Pripo-
menme, ze podminka je splnéna, kdyz je jeji hodnota ne-
nulovym ¢islem. Tedy chceme za pouziti vyraza vy a vy vy-
tvorit vyraz, jehoz hodnota bude nenulové ¢islo pravé tehdy,
kdyz hodnoty obou vyrazi vy a vs jsou nenulova ¢isla. Kdyz
se chvili zamyslime, pfijdeme na to, Ze staci pouzit vyraz
soucinu (vq * wvg).
Soucin ¢isel je nenulovy pravé tehdy, kdyz oba cinitelé
jsou nenulovi:

>>> 1 % 2
2
>>> 0 % 2
0
>>> 0 % 0
0

Podobné soucet pravdivostnich hodnot rozhoduje, zda je
aspon jedna z nich pravdiva:

>>> 1+ 0
1
>>> 0+ 0
0
>>> 1 + 1
2

Dostavame se ke treti otdzce o zjisténi nulovosti ¢isla. Po-
kud v je vyraz, pak

(v == 0)

je podminka rovnosti c¢isla s nulou. Podminka je splnéna v
pripadé, ze hodnota vyrazu v je nula a nesplnéna v pripadé,
ze hodnota v je nenulové cislo. Kdyz si vyraz vyzkousime,
zjistime, ze hodnotou vyrazu jsou pro nas zatim neznamé
hodnoty True a False:

>>> 0 ==0
True
>>> 1 == 0
False

Hodnota True je ale jen jiny ndzev pro jednicku a hodnota
False pro nulu. Muzeme naptiklad spocitat:

>>> True + 4
5
>>> False + 2
2

Otéazky jsou zodpovézeny a miZzeme se pustit do tvorby
programu. Mame na vstupu dvé c¢isla:
a =10
b = 10

Chceme provadét nize uvedené piikazy, dokud jsou cisla
a, b nenulova.

a=a-1
b=

Toho dosdhneme piikazem podminéného opakovani:

while a * b:
a=a-1
b=b-1

Opakujeme dokud je a nenulové a soucasné b je nenulové.
Vystup nyni bude pravdivy pravé tehdy, kdyz a bude nulové
a soucCasné b bude nulové:

vystup = (a == 0) * (b == 0)

Celkovy program vypada néasledovneé:

a = 10

b =10

while a * b:
a=a-1
b=b-1

vystup = (a == 0) * (b == 0)
Po spusténi programu ovérime jeho vystup.

>>> vystup
1

Cislo jedna je nenulové a znamend tedy pravdu. Dostévime,
ze Cisla se rovnaji. Zménime vstup a na ¢islo 11 a spustime.
Vystup bude 0 tedy nepravda.

Rikdme, Ze program rozhoduje o tom, zda se dvé &isla
rovnaji. To znamend, %e pokud je odpovéd ano (Cisla se
rovnajf), pak musi byt vystupem programu pravda (nenu-
lové ¢islo). V opacném piipadé musi byt vystupem nepravda
(¢islo nula).

Nyni si muzeme dovolit porovnavat dvé ¢isla na rovnost.
Pokud vy a vy jsou vyrazy, pak

(U1 == Uz)

je podminka rovnosti, jejiz hodnota je pravda v ptipadé, ze
hodnoty v; a vy se rovnaji, jinak je hodnota vyrazu ne-
pravda. Muzeme také struc¢né rici, ze vyraz rozhoduje, zda
se hodnoty vyraza vy a vy rovnaji. Napriklad:

>>> (1 + 1) ==
True

5 bodi

Jsou déana dvé ¢isla a a b. Rozhodnéte, zda je a mensi
nebo rovno nez b.

Vyraz, ktery rozhoduje, zda je jedno cislo mensi nebo
rovno nez druhé nésleduje. Pokud v; a vy jsou vyrazy, pak

(v1 <= vq)

je podminka, kterd je splnénd pravé tehdy, kdyz hodnota
vyrazu v; je mensi nebo rovna nez hodnota vyrazu vs. Proto:

>>> 3 <= (2 * 3)
True

Jak z podminky v vytvorit podminku v, kterd je splnéné
pravé tehdy, kdyz v splnéné neni? Chceme vytvorit vyraz v’,
ktery bude nulovy praveé tehdy, kdyz bude vyraz v nenulovy.
To je ale presné porovnani v s nulou. Proto sta¢i polozit
v’ rovno (v == 0). Skutecné:



Jan Lastovicka: Programovani s ¢isly v Pythonu, 1. dil

strana 6

>>> 0 =0
True
>>> 1 =0
False

Pripomenme, ze True je jednicka a False nula.

Jsou déna dvé ¢isla a a b. Rozhodnéte, zda je ¢islo a mensi
nez ¢islo b.

Pro vyrazy vi a vy je
(’l}l < ’UQ)

podminka, kterd je splnéna pravé tehdy, kdyz hodnota v, je
mens{ nez hodnota vs. Nerovnosti muzeme otocit. Proto bez
dalsiho vysvétlovani zavedme pro vyrazy vi a v podminky:

(v1 > v9)
(v1 => v9)

3.4 Deéleni

V posledni ¢asti se zamérime na celociselné déleni nazy-
vané zde pouze déleni. Pro libovolné ¢islo a a nenulové ¢islo
b chceme zjistit vysledek déleni cisla a c¢islem b. Presnéji
hledame nejvétsi ¢islo ¢ takové, ze

b-c<a.

Napriklad pro a rovno 7 a b rovno 2 dostavame, ze ¢ je 3,
protoze 2-3 = 6 < 7, ale 2-4 = 8 £ 7. Trojka je tedy
nejvetsi ¢islo, které splnuje predepsanou nerovnost, a proto
sedm déleno dvéma je tfi.

Pokud by a bylo mensi nez b, pak vysledkem déleni je
nula. V této situaci jediné pro ¢ rovno nule plati b - ¢ < a.
Napriklad vysledek déleni ¢isla tii ¢islem ¢tyfi je nula. Tuto
skutecnost zohlednime zarodkem programu pocitajictho ce-
lociselné délend:

a=3
b=4
vystup = 0O

Pokud je b mensi nebo rovno nez a, tak plati, Ze vysledek
déleni ¢isla a ¢islem b je roven néasledovniku vysledku déleni
¢isla a — b ¢islem b. Vyjadreno programem dostavame:

vystup =
a-b>b

vystup + 1
a =
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Tyto prikazy opakujeme dokud b je mensi nebo rovno nez
a:

while b <= a:
vystup = vystup + 1

a=a-b>b

Dostéavame vysledny program:

a =14

b=3

vystup = 0

while b <= a:
vystup = vystup + 1
a=a-b

Co by se stalo, kdyz by b bylo rovno nule? Vidime, Ze pro-
gram po spusténi nechce skonc¢it. Podminka podminéného
opakovani b <= a bude navzdy splnéna, protoze ¢islo nula
je mensi nebo rovno nez jakékoliv ¢islo. Musime jesté zkont-
rolovat, ze se s hodnotou proménné a nedostaneme do zaka-
zané oblasti zdpornych ¢isel. Hodnotu proménné a ménime
pouze prikazem a = a - b, ale hodnota proménné b je nula,
takze tento ptikaz ve skutecnosti hodnotu proménné a ne-
zméni. Nekonecné opakovani ukonc¢ime stiskem Ctrl + C
nebo volbou Shell / Interrupt Execution z hlavni na-
bidky.

5 bodi

Pro zadané cislo a a nenulové cislo b zjistéte zbytek po
déleni ¢isla a ¢islem b.

Pokud a déleno b je ¢, pak zbytek po déleni ¢isla a ¢islem b
je ¢islo a— (b-c). Napriiklad sedm déleno tfemi je dva, a proto
zbytek po déleni sedmicky trojkou je jedna (7 — (3 - 2)).

Pro vyrazy vi a vy je

(vr /7 w2)
vyrazem deleni a
(v1 % v2)
vijrazem zbytku po déleni. Nékolik vypoctu néasleduje.

>>> 4 // 2
2
>>> 4
1
>>> 4
0
>>> 8
2
>>> 9
0
>>> 0

// 3
//'5
%3
h 3

% 3
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