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1. Wstep

Komputery uchodzg za mistrzéw obliczen. Dzi§ rozprawiamy si¢ z tym pogladem!

1.1. Cel laboratorium

Celem laboratorium jest znalezienie przez studentéw przyktadéw bledéw popelnia-
nych przez komputery podczas prostych obliczen oraz oszacowanie ich wielkoSci.

1



1.2. Wymagania

1.3. Pytania

1. Konwersja liczb dziesietnych na dwojkowe:
— calkowitych,
— utamkowych.

2. Sposéb zapisu liczb catkowitych (dodatnich i ujemnych) w komputerach.
3. Sposoéb zapisu liczb ,niecatkowitych”:
— staloprzecinkowych,
— zmiennoprzecinkowych.
4. Btad bezwzgledny.
Wartos$é¢ doktadna.
6. Wartos¢ przyblizona.

o

1.4. Materialy on line

— Zanurkuj w Pythonie [I]

— Dokumentacja on-line (po angielsku) [2]

— Learn Python The Hard Way (po angielsku) [4]
— Python Programming (po angielsku) [3]

2. Struktura laboratorium

3. Zadania do wykonania

1. Uruchamiamy program python
myszka@karme:~$ python
Python 2.6.6 (r266:84292, Sep 15 2010, 15:52:39)
[GCC 4.4.5] on linux2
Type "help", "copyright", "credits" or "license" for more information.
>>>
2. Rzogrzewka
— napisz 2*2
>>> 2%2
4
— napisz 7/2
>>> 7/2
3
— napisz 7./2
>>> 7./2
3.5
— napisz 3.1415%2



>>> 3.1415%2
6.2830000000000004
3. Znajdz kolejne przyklady (co najmniej 5 réznego typu) ,zle” wykonywanych obliczen.
Dla kazdego przyktadu wylicz btad bezwzgledny i wzgledny.
4. Opisz metode konwersji liczb dziesietnych (0.1, 3.1415, 0.3333333) catkowitych i utam-
kowych na dwdjkowe
— dokonaj konwersji kilku niecatkowitych liczb dziesietnych do postaci dwdéjkowej,
zapisujac wynik jako liczbe:
— oémiobitowa
— szesnastobitowa
— trzydziestodwubitowa
— w kazdym przypadku dokonaj konwersji odwrotnej i policz btad bezwzgledny
i wzgledny
5. Sprawdz, dla jakich réznic wyktadnikéw komputer zacznie (bedzie) prawidlowo wyli-
czaé warto$¢ wyrazenia z. Dla przypomnienia: demonstrowany na wyktadzie przyktad
toa = 1.0e+t20 oraz b = 1.0e-20

= ((b+a) a)/b

y=(b+(a-a))/b

6. Najpierw zastanéw sie jaka ,powinna” by¢ warto$é¢ x i y!

4. Materialy pomocnicze

4.1. Python

Python jest jezykiem programowania wysokiego rzedu przeznaczonym do rozwiazy-
wania najrézniejszych zadan (jezyk programowania ogdlnego przeznaczenia). Historia
jego jest juz dosy¢ dluga: uzywany jest od 19 lat.

Moze by¢ stosowany do tworzenia réznego rodzaju aplikacji, ale takze do prowadzenia
obliczen w trybie doraznym (ad-hoc).

Python jest wykorzystywany bardzo szeroko: standardowo dotaczany jest do systemu
Linux i Mac OS. Uzywany jest bardzo szeroko przez:

— Google,

— YouTube,

— BitTorrent zostal napisany w Pythonie,

— Industrial Light & Magic, Pixar, uzywaja oprogramowania napisanego w Pythonie
do produkcji swoich filméw animowanych,

Dla 0séb znajacych inne jezyki programowania pomocne moga by¢ zestawienia umiesz-
czone w serwisie Hyperpolyglot Programming Languages Reference Sheets|.
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http://hyperpolyglot.org/

4.2. Uruchomienie

Obliczenia ,,ad-hoc”:

1. Programy — Programowanie — Python
Programy — Akcesoria — Terminal; w otwartym okienku piszemy python
Przygotowanie i uruchomienie programu:

1. Korzystajac z dowolnego edytora tekstowego (polecam gedit) tworzymy plik o roz-
szerzeniu .py (na przyklad test.py) i wpisujemy do niego program.

2. Otwieramy terminal (Programy — Akcesoria — Terminal) i w tym terminalu piszemy
python test.py
Utworzenie samodzielnej aplikacji:

1. Tworzymy plik z programem (test.py) za pomoca dowolnego edytora pamigtajac aby
jako pierwsza linia wystapito:
#!/usr/bin/env python

2. Po zapisaniu pliku nadajemy mu ,atrybut wykonywalnosci” piszac w terminalu
chmod +x test.py
albo odpowiednio modyfikujemy wtasciwosci pliku (prawy klawisz myszy na pliku w
menedzerze plikéw i wybieramy Wlasciwosci i w zaktadce Uprawnienia ustawiamy
ptaszka przy ,,Zezwolenie na wykonywanie pliku jako programu”.

3. Aplikacje uruchamiamy poleceniem
./test.py
w terminalu lub klikajac mysza w menedzerze plikéw.

4.3. Operacje arytmetyczne

Podstawowe operacje (4, —, *) dzialaja tak jak mozna sie spodziewaé. Operacja dzie-
lenia (/) moze sprawia¢ pewne klopoty:

>>> 3/2
1

Dopiero napisanie

>>> 3./2
1.5
>>> 3/2.
1.5
>>>

daje oczekiwany efekt.
Potegowanie oznaczane jest znakiem #x, zatem 3 do potegi trzeciej (3%) wyglada tak:

>>> 3%%3
27

Inne operatory arytmetyczne to % — reszta z dzielenia albo modulo: 3 dzielone przez
dwa to 1 (bo dwdjka miesci sie w tréjce calkowicie jeden raz) i reszta 1:
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>>> 392
1

W bardziej skomplikowanych obliczeniach mozna postugiwaé si¢ podstawowym ze-
stawem funkcji (tak zwane funkcje wbudowane):
— abs wartos¢ bezwzgledna
— divmod(a,b) zwraca wynik dzielenia calkowitoliczbowego i reszte z dzielenia jako
pare liczb
>>> 3./2
1.5
>>> 2/2.
1.0
>>> 3/2.
1.5
>>>
— float konwertuje liczbe do postaci zmiennoprzecinkowej
>>> float(3)
3.0
— round(x[,n]) zaokragla liczbe do n miejsc po przecinku:
>>> round(3.1415)
3.0
>>> round(3.1415,3)
3.1419999999999999
>>> round(3.1415,2)
3.1400000000000001
>>> round(3.1415,1)
3.1000000000000001
Uzycie innych funkcji matematycznych wymaga specjalnych zabiegow: podpowiedze-
nia programowi, ze bedziemy chcieli z nich korzystaé:

import math

moéwi, ze zechcemy uzywaé¢ modulu math zawierajacego rézne funkcje i state matema-
tyczne. Po wydaniu tego polecenia mozemy napisac:

>>> math.cos(math.pi / 4.0)
0.70710678118654757

>>> math.log(1024, 2)

10.0

>>> math.pi
3.14159265356897931

Dostepne staja sie funkcje trygonometryczne, hiperboliczne, logarytmiczne i wykltadni-
cze, funkcje specjalne oraz state: 71 e

>>> math.e
2.7182818284590451



4.4. Obliczenia

W prostych obliczeniach mozna korzysta¢ z pythona jak z podrecznego kalkulator:
wyniki obliczen podawane beda na biezaco. Mozna tez wyniki zapamietywaé (cos jak
pamieci kalkulatora). Z tym, ze poszczegélne pamieci mozemy nazywaé¢ wedlug naszego
uznania:

>>> r=5
>>> obwod=2*math.pi*r
>>> pole=math.pi*r**2

Podanie w linii nazwy pamieci (zmiennej) powoduje wydrukowanie jej wartosci:

>>> r

5

>>> r, pole

(5, 78.539816339744831)

>>> r, pole, obwod

(5, 78.539816339744831, 31.415926535897931)

4.5. Bloki instrukcji

Cechg odrézniajaca jezyk python od innych jezykéw (Na przyktad C czy Pascal)
jest sposdb wyrdzniania blokéw instrukcji. W jezyku C uzywa sie do tego nawiasdéw
klamrowych {}, a w jezyku Pascal stéw kluczowych begin i end.

W pythonie uzywa sie ,wcieé”.

Potrzeba korzystania z blokow instrukcji pojawia sie, miedzy innymi:

1. podczas wykonywania instrukcji warunkowych,
przy tworzeniu petli,

3. podczas definiowania funkcji.
Na przyktad:

for i in range(1,10):
print i

if a>b

print "A_wieksze_.od_B”
else

print "B_wieksze_od_A"

Ponizej przykitad programu rozwiazujacego réwnanie kwadratowe:

from math import sqrt
= raw_input (7A:.")
raw_input ("B:.")
raw_input ("C:.")
= float (A)

® QW
I



b = float (B)

¢ = float (C)

delta = bxb — 4xaxc

if delta > 0:
x1 = (=b — sqrt(delta))/(2xa)
x2 = (=b + sqrt(delta))/(2xa)
print "x1.=.", x1
print "x2.=.", x2

elif delta = 0:

x = —b/2/a
print "x_=.", x
else
print "Nie_ma.pierwiastkow._rzeczywistych!”
Uwagi:

1. Program mozna sobie Sciagnaé¢ i zapisaé: trojmian.py, a pdézniej uruchomié¢ w termi-
nalu wypisujac python trojmian.py.

2. Funkcji float zostala uzyta aby skonwertowaé tekst (ciag znakéw) do liczby. Infor-
macje wezytywane z terminala funkcja raw_input sa typu tekstowego!

4.6. Instrukcje warunkowe

Instrukcja warunkowa uzywana jest podczas programowania do wprowadzenia roz-
galezienia w zaleznosci od wartosci jakiego$ parametru czy spelnienia jakiego$ warunku.
Typowy przyktad koniecznosci wprowadzenia instrukeji warunkowej to program wylicza-
nia rzeczywistych miejsc zerowych tréjmianu kwadratowego. W zaleznosci od wartosci
parametru A albo wyliczamy jeden pierwiastek rzeczywisty, albo dwa, albo musimy
stwierdzic, ze pierwiastkéw rzeczywistych nie ma.

Fragment programu wyliczajacego pierwiastki przedstawiono w poprzednim rozdzia-
le. (Tam gdzie sie konczy wciecie — konczy sie zakres dzialania odpowiedniego fragmentu
warunku.)

4.7. Petle

Petla to taka konstrukcja programistyczna, ktéra nakazuje wykonanie jakiejs czyn-
nosci:
— kilka razy

for i in range(3,12)
print i

— tak dlugo az jakis warunek zostanie spelniony.

i=3
while i < 12
print i


file:./trojmian.py
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i =i+l

W obu powyzszych przypadkach efekt powinien by¢ taki:

(Oczywiscie nie ma wielkiej réznicy pomiedzy tymi sytuacjami, ale, tradycyjnie, ro-

bione jest takie rozréznienie).

5. Wersja PDF instrukcji
[Wersja PDF instrukcji.|
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