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Âåðîÿòíîñòè, ñòàòèñòèêà è àëãîðèòìè

Êàêòî âèäÿõìå â ïðåäèøíèòå òåìè, ïîíÿòèÿ êàòî ñúáèòèå è âåðîÿòíîñò ñå êî-
ðåíÿò â òåîðèÿòà íà ìíîæåñòâàòà è ìàòåìàòè÷åñêàòà ëîãèêà, êîåòî ãè ñâúðçâà
÷èñòî èäåéíî è ñ êîíöåïöèÿòà çà àëãîðèòúì. Òóê îáà÷å íÿìà äà ãîâîðèì çà òàçè
àáñòðàêòíà âðúçêà, à âìåñòî òîâà ùå ñå íàó÷èì êàê äà èçïîëçâàìå âúçìîæíîñ-
òèòå íà øèðîêî äîñòúïíèòå è áúðçè ïðîöåñîðè çà äà ïðîâåæäàìå åêñïåðèìåíòè.
Òàçè ïðàêòè÷åñêà íåîáõîäèìîñò ñå óñåùà îùå ïîâå÷å â ñòàòèñòèêàòà, êúäåòî ðå-
àëíàòà îáðàáîòêà íà äàííè âêëþ÷âà îáèêíîâåíî äåñåòêè èëè ñòîòèöè õèëÿäè
åäíîòèïíè îïåðàöèè, çà êîèòî áè áèëî ðàçòî÷èòåëíî äà ñå õàáè ÷îâåøêè ðåñóðñ.

Òèïîâå äàííè è îïåðàöèè â Python 3

Çà äà èëþñòðèðàìå íÿêîè îò èäåèòå, ðàçãëåäàíè â òîçè êóðñ, òàêà ÷å äà íå çâó÷àò
àáñòðàêíî è îòâëå÷åíî, ùå ñå âúçïîëçâàìå îò åäèí îò íàé-ïðîñòèòå è èíòóèòèâíè
êàòî ñèíòàêñèñ ïðîãðàìíè åçèöè, êîéòî ñúùåâðåìåííî ïðåäëàãà è ìíîãî ãîëåìè
òåõíè÷åñêè ïðåäèìñòâà, îñîáåíî ïðè ðàáîòà ñ äàííè, à ïðè òîâà å è áåçïëàòåí.
Ïðîãðàìíèÿò èíòåðïðåòàòîð çàåäíî ñ óäîáíà èíòåðàêòèâíà ñðåäà è ìíîæåñòâî
ñïåöèàëèçèðàíè áèáëèîòåêè ìîæå äà áúäå ñâàëåí è èíñòàëèðàí îò ñëåäíèÿ ëèíê:
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êàòî ñàìèÿò ïðîöåñ îòíåìà ìàëêî âðåìå, íî å äîñòà ëåñåí. Ïî-ñòàðàòà âåðñèÿ
Python 2 ñúùî å äîñòúïíà, íèå îáà÷å ùå ðàáîòèì ñ ïîñëåäíàòà. Ñëåä êàòî èíñ-
òàëèðàòå, ñòàðòèðàéòå Jupiter Notebook è èçáåðåòå New→ Python 3. Â áðàóçúðà
ùå ñå îòâîðè ñòðàíèöà ñ ïîëå çà ïèñàíå íà êîä è íÿêîëêî àêòèâíè áóòîíà íàä
íåãî, òÿõíàòà ôóíêöèÿ å ÿñíà îò íàèìåíîâàíèÿòà èì. Êîìàíäèòå, êîèòî ïèøåì
â ïîëåòî, ñå ÷åòàò è èçïúëíÿâàò îò èíòåðïðåòàòîðà, ñúîòâåòíî àêî äàâàìå íå-
âàëèäíè êîìàíäè, ïîëó÷àâàìå ñúîáùåíèå çà ãðåøêà, ïîðàäè êîåòî å äîáðå äà
ñå ïîçíàâà ñèíòàêñèñà íà åçèêà, íî ïðè Python òîé å èçêëþ÷èòåëíî ïðîñò è ñå
ó÷è â äâèæåíèå. Ïî-èíòåðåñíî å êàêâî áèõìå ïîèñêàëè îò êîìïþòúðà ñè: ìîæåì
íàïðèìåð äà ãî êàðàìå äà ÷åòå è ïèøå âìåñòî íàñ, äà ïîäáèðà, îáðàáîòâà è àíà-
ëèçèðà èíôîðìàöèÿ äîñòúïíà â èíòåðíåò è äà âçåìà ðåøåíèÿ, áàçèðàíè íà òåçè
àíàëèçè, êàêòî è äà ïðîâåæäà âèðòóàëíè ðàçãîâîðè ñ õîðà èëè äðóãè êîìïþòðè.

Íåêà îáà÷å çàïî÷íåì ñ íåùî ïðîñòî: ïðèñâîÿâàíå íà ñòîéíîñò íà äàäåíà ïðîìåë-
íèâà è êîìóíèêàöèÿ ñ ïîòðåáèòåëÿ. Îñíîâíèòå òèïîâå äàííè â Python, êîèòî ùå
èçïîëçâà ñà ëîãè÷åêè (Boolean: True, False), ÷èñëîâè (int, �oat, complex), ìàñèâè
(list, tuple, set) è òåêñò (string). Ïîñëåäîâàòåëíîñò îò äåéñòâèÿ ñ òÿõ, êîÿòî ñå
èçïúëíÿâà çà êðàéíî âðåìå è âîäè äî îïðåäåëåí ðåçóëòàò, ùå íàðè÷àìå ïðîãðà-
ìà. Àêî âúâåäåì íàïðèìåð â ïîëåòî çà êîä x = 1, è íàòèñíåì áóòîíà Run (èëè
Shift+Enter íà êëàâèàòóðàòà), ñìå èçïúëíèëè åäèí àëãîðèòúì, êîéòî ïðèñâîÿ-
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âà íà ïðîìåëèâàòà x öåëî÷èñëåíà ñòîéíîñò, ðàâíà íà 1. Ñàìî ÷å âèäèìî çà íàñ
íèùî íå ñå ñëó÷âà. Òîâà å òàêà, çàùîòî íå ñìå ïîèñêàëè íèùî ïîâå÷å îò òîâà
äà ïðèñâîèì ñúîòâåòíàòà ñòîéíîñò. Àêî äîáàâèì îùå åäèí ðåä êîä, â êîéòî ñå
êàçâà print(x) è îòíîâî èçïúëíèì ïðîãðàìàòà, ùå ìîæåì äà âèäèì ïðèñâîåíàòà
ñòîéíîñò. Çà äà ðàçáåðåì ðàçëèêàòà ìåæäó ðàçëè÷íèòå ÷èñëîâè òèïîâå, íåêà âú-
âåäåì â ïúðâèÿ ðåä íà ïðîãðàìàòà x = �oat(1), òîãàâà íà åêðàíà ùå ñå èçïèøå
ñòîéíîñòòà 1.0, òúé êàòî x âå÷å ñå èíòåðïðåòèðà êàòî äåñåòè÷íà äðîá, ñúîòâåòíî
ïðè complex(1), ùå âèäèì ñòîéíîñò 1 + 0j, êúäåòî j e ñòàíäàðòíîòî îçíà÷åíèå
çà èìàãèíåðíàòà åäèíèöà. Ñúîòâåòíî öÿëàòà ÷àñò íà ÷èñëî òèï �oat ñå äàâà ñ êî-
ìàíäàòà int(), à çàêðúãëÿíåòî ìó äî íàé-áëèçêîòî öÿëî, ñ round(). Òèï complex
íå ìîæå äà áúäå ïðåâúðíàò â int èëè �oat. Íàøàòà ïðîìåëíèâà ìîæå äà ïðèñâîè
ñòîéíîñò òåêñò, ò.å. ñèìâîëåí íèç (string), êàòî çà öåëàòà ñå ïîñòàâÿò êàâè÷êè,
íàïðèìåð x = 'zdr ko pr', êîåòî ùå ñå èçïèøå íà åêðàíà ñ êîìàíäàòà print(x).
Êàêòî ÷èñëîâèòå òèïîâå, òàêà è ñèìâîëíèòå íèçîâå (string) ìîãàò äà áúäàò ñú-
áèðàíè: ïðîáâàéòå íàïðèìåð x = 2 + 3, èëè x = 'zdr ' + 'ko ' + 'pr'. Ñ Python
ìîæåì ëåñíî äà ïðèñâîÿâàìå è ñòîéíîñò, âúâåäåíà îò ïîòðåáèòåëÿ ïðè ñàìîòî èç-
ïúëíåíèå íà ïðîãðàìàòà ñ êîìàíäàòà input, íàïðèìåð x = input('Çäðàñòè, êàê
ñå êàçâàø?') îòâàðÿ àêòèâíî ïîëå, è ñëåä òîâà ïðèäàâà âúâåäåíèÿ â íåãî òåêñò
êàòî ñòîéíîñò íà ïðîìåíëèâàòà x. Çà äà ñå óâåðèì â òîâà, ìîæåì äà ïðîäúë-
æèì ïðîãðàìàòà êàòî ïîèñêàìå òàçè ïðîìåíëèâà äà áúäå âêëþ÷åíà â íÿêàêâî
ñòàíäàðòíî èçðå÷åíèå êàòî print('Õóáàâî èìå, èñêàì è àç äà ñå êàçâàì ' + x + '!').

Àëãîðèòìèòå ñòàâàò ïî-èíòåðåñíè êîãàòî â òÿõ ó÷àñòâàò è ëîãè÷åñêè, íàðè÷àíè
îùå áóëåâè (Boolean) ïðîìåëíèâè, êîèòî âçåìàò ñòîéíîñò True (èñòèíà) èëè False
(ëúæà). Âñÿêî òâúðäåíèå, êîåòî ïîäëåæè íà ïðîâåðêà, ìîæå äà áúäå èçïîëçâàíî
êàòî áóëåâà ïðîìåëíèâà, òàêà íàïðèìåð 1 > 2 ïðèåìà ñòîéíîñò False, òúé êàòî
å íåâÿðíî, äîêàòî èçëúëíåíèåòî íà êîäà print(2>1) ùå èçïèøå íà åêðàíà True.
Äðóòè ðåëàöèè ìåæäó ïðîìåíëèâè, êîèòî äàâàò ëîãè÷åñêè òâúðäåíèÿ ñà >= ,
<=, == è !=, êàòî ïîñëåäíèòå äâå îçíà÷àâàò ñúîòâåòíî ðàâåíñòâî è íåðàâåíñòâî.
Îáúðíåòå âíèìàíèå íà ðàçëèêàòà ìåæäó x = 2, êîåòî ïðèñâîÿâà íà ïðîìåíëèâàòà
x ñòîéíîñò 2 è x == 2, êîåòî ïðåäñòàâëÿâà òâúðäåíèå, ÷å x å ðàâíî íà 2 è ñú-
îòâåòíî ìîæå äà áúäå âÿðíî èëè íåâÿðíî. Îáåäèíåíèåòî è ñå÷åíèåòî íà ïîäîáíè
òâúðäåíèÿ ñå äàâà ñ îïåðàòîðèòå or è and. Íàïðèìåð A and B å âÿðíî òâúðäåíèå
ñàìî àêî A è B ñà åäíîâðåìåííî âåðíè, ñúîòâåòíî A or B - êîãàòî ïîíå åäíî îò
äâåòå èìà ñòîéíîñò True. Ïîíÿêîãà å óäîáíî äà èçïîëçâàìå ñúùî è èçðàçà x in

range(m,n), êîéòî å åêâèâàëåíòåí íà x >= m and x < n. Ïðè êîìáèíèðàíå íà
ïîâå÷å òâúðäåíèÿ ñêîáèòå óêàçâàò ïðèîðèòåò íà äåéñòâèÿòà, íàïðèìåð A and B
and C íÿìà íóæäà îò ñêîáè, íî A and (B or C) å ðàçëè÷íî îò (A and B) or C,
êàêòî âèäÿõìå â ïúðâèÿ óðîê çà ñúáèòèÿ è âåðîÿòíîñòè (ðàçêðèâàíåòî íà ñêî-
áèòå å êàòî ïðè ñúáèðàíå è óìíîæåíèå). Â àëãîðèòìèòå áóëåâèòå ïðîìåíëèâè ñå
ïîëçâàò â êîíñòðóêöèè îò âèäà if À: êîìàíäà1 else: êîìàíäà2, êîèòî îïðåäåëÿò
ðàçëè÷åí îòãîâîð íà ïðîãðàìàòà ñïîðåä òîâà äàëè A å âÿðíî òâúðäåíèå èëè íå.
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In [ ]: age = input("Age: ")
sex = input("Sex: ")
location = input("Location: ")
if int(age) in range(18,30) and sex == "female" and location == "Sofia":

print("Hey, babe! You wanna send me a pic?")
else:

print("Not interested!")

In [ ]: age = input("Age: ")
sex = input("Sex: ")
location = input("Location: ")
if int(age) in range(18,30) and sex == "female" and location == "Sofia":

print("Hey, babe! You wanna send me a pic?")
else:

print("Not interested!")

In [ ]: age = input("Age: ")
sex = input("Sex: ")
location = input("Location: ")
if int(age) in range(18,30) and sex == "female" and location == "Sofia":

print("Hey, babe! You wanna send me a pic?")
else:

print("Not interested!")

In [ ]: age = input("Age: ")
sex = input("Sex: ")
location = input("Location: ")
if int(age) in range(18,30) and sex == "female" and location == "Sofia":

print("Hey, babe! You wanna send me a pic?")
else:

print("Not interested!")

Êðàòêèÿò êîä ïî-ãîðå íàïðèìåð îïèñâà ïîâåäåíèåòî íà åäèí ìíîãî ðàçãîíåí ÷àò-
áîò, êîéòî ïîäêàíâà ïîòðåáèòåëÿ äà âúâåäå ïîñëåäîâàòåëíî âúçðàñò, ïîë è ìåñ-
òîïîëîæåíèå, ñëåä êîåòî íà áàçàòà íà òàçè èíôîðìàöèÿ âçåìà ðåøåíèå êàêâî
ñúîáùåíèå äà èçïðàòè - äà ïîèñêà ñíèìêà èëè äà îáÿâè, ÷å íå å çàèíòåðåñîâàí.
Îáúðíåòå âíèìàíèå íà ñèíòàêñèñà: êîìàíäèòå ñëåä if A: ñå îïèñâàò íà íîâ ðåä
è ñ îòìåñòâàíå (tab) ðàâíî íà ÷åòèðè èíòåðâàëà, ñúùîòî âàæè çà else: è äðóãè
ïîäîáíè îïåðàòîðè, ñ êîèòî ïðåäñòîè äà ñå çàïîçíàåì. Àêî íå ñïàçèòå òîâà ïðà-
âèëî, ùå ïîëó÷èòå ïðîãðàìà, êîÿòî èëè íå ðàáîòè, èëè äàâà ãðåøíè ðåçóëòàòè.
Îùå åäíà îñîáåíîñò å, ÷å ñå íàëîæè ïðîìåíëèâàòà age äà áúäå ïðåâúðíàòà îò òèï
string, êàêòî ñå èíòåðïðåòèðà âñåêè input, â òèï int çà äà áúäå ïðîâåðåíî äà-
ëè ïðèíàäëåæè íà èíòåðâàëà [18, 29] (ãîðíàòà ãðàíèöà ïðè range íå ñå âêëþ÷âà).

Äîòóê îñíîâíî ñå çàïîçíàõìå ñ ÷àñò îò âúçìîæíîñòèòå çà âõîä è èçõîä íà äàííè.
Ñúùåñòâóâàò, ðàçáèðà ñå, è ìíîãî äðóãè: ìîæå äà ñå îêàæå ïúò çà äîñòúï äî
ôàéë íà òâúðäèÿ äèñê èëè â èíòåðíåò, îòêúäåòî Python äà ïðî÷åòå è îáðàáîòè
íóæíàòà èíôîðìàöèÿ, ñëåä êîåòî äà ñúçäàäå ñâîé ôàéë è äà ÿ çàïèøå òàì. Çàñå-
ãà îáà÷å íÿìà äà ñå âïóñêàìå â òåõíè÷åñêè íåùà, à âìåñòî òîâà ùå ñå ôîêóñèðàìå
ñàìî âúðõó àëãîðèòìèòå çà îáðàáîòêà íà äàííè. Íàé-ïðîñòèòå âúçìîæíè àëãî-
ðèòìè ðàáîòÿò ñ åäíîêîìïîíåíòíè ïðîìåíëèâè - íàïðèìåð ðàçãëåäàíèòå ïî-ãîðå
int, �oat è string. Òàêà ìîæåì äà èçïîëçâàìå Python êàòî êàëêóëàòîð, â êîéòî
âúâåæäàìå ÷èñëà ïðåç input êàíàëà, ñëåä êîåòî ïîëçâàìå ñòàíäàðòíè ìàòåìà-
òè÷åñêè îïåðàöèè +, -, *, / è ** (ñúáèðàíå, èçâàæäàíå, óìíîæåíèå, äåëåíèå è
ñòåïåíóâàíå) è èçêàðâàìå îòãîâîð ñ êîìàíäà print. Íàïèøåòå íàïðèìåð ïðîãðà-
ìà, â êîÿòî ïîòðåáèòåëÿò âúâåæäà ïîñëåäîâàòåëíî x è n, ñëåä êîåòî íà åêðàíà ìó
ñå èçïèñâà ñòîéíîñòòà íà n

√
x êàòî ïðåäñòàâèòå êîðåíóâàíåòî âúâ âèä íà ñòåïåí.

Çà äà íå ñå íàëàãà äà êîïèðàìå åäíè è ñúùè ïàð÷åòà êîä â ðàçëè÷íè ïðîãðàìè,
íàé-óäîáíî å ÷åñòî ïîâòàðÿùè ñå îïåðàöèè äà áúäàò îáîñîáÿâàíè êàòî ôóíêöèè,
êîèòî ìîãàò ñëåä òîâà äà áúäàò èçâèêâàíè ìíîãîêðàòíî ñ ðàçëè÷íè ñòîéíîñòè íà
ïðîìåíëèâèòå. Ùå äàäåì ïðèìåð ñ ôóíêöèÿòà íà äâå ïðîìåíëèâè f : x, y → xy

In [ ]: x = []
for i in range(10):

x.append(i)
print(x)

In [ ]: def power(x,y):
return x**y

In [ ]: def power(x,y):
return x**y

êîÿòî èëþñòðèðà ñòàíäàðòíèÿ ñèíòàêñèñ â Python, ìàêàð â ïî-èíòåðåñíèòå ñëó-
à÷è äà èìà îùå íÿêîëêî ðåäà êîä ïðåäè êîìàíäàòà return. Âåäíúæ çàäàäåíà,
ôóíêöèÿòà ìîæå äà áúäå âèêàíà ìíîãîêðàòíî, äåôèíèðàíà å çà âñè÷êè ÷èñëîâè
òèïîâå è íå ðàáîòè ñàìî êîãàòî x = 0, à ñòåïåíòà å îòðèöàòåëíà èëè êîìïëåêñíà.
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Ìàñèâè, öèêëè è ðåêóðñèÿ

Çà äà èçïîëçâàìå ïúëíîöåííî ïðåäèìñòâàòà íà ïåðñîíàëíèÿ êîìïþòúð ïðåä
äæîáíèÿ êàëêóëàòîð, ùå ñå çàïîçíàåì è ñ ìíîãîêîìïîíåíòíèòå òèïîâå äàííè,
èçâåñòíè îùå êàòî ìàñèâè. Äâàòà íàé-ïðîñòè è ñúùåâðåìåííî øèðîêî ïðèëîæè-
ìè âèäà â Python ñà ñïèñúöèòå (list) è ìíîæåñòâàòà (set). Ñïèñúêúò å èíäåêñèðàí
ìàñèâ îò äàííè, êîéòî ñå çàäàâà òàêà x = [a, b, c, ...] êàòî åëåìåíòèòå ñà íîìå-
ðèðàíè îò 0 äî n − 1 êúäåòî n = len(x) ñå íàðè÷à äúëæèíà íà ñïèñúêà (áðîé
åëåìåíòè). Òàêà â ãîðíèÿ ïðèìåð ìîæåì äà èçâèêàìå ïúðâèÿ åëåìåíò êàòî x[0],
âòîðèÿ êàòî x[1] è ò.í. Ïðàçíèÿò ñïèñúê ñå çàäàâà ñ x = [ ] èëè x = list(), êàòî
êúì íåãî ñëåä òîâà ìîæåì äà äîáàâÿìå ïîñëåäîâàòåëíî åëåìåíòè ñ x.append(),
íàïðèìåð x.append(0) ùå òðàíñôîðìèðà ñïèñúêà â x = [0], à àêî ñëåä òîâà ïðèëî-
æèì x.append(1), ùå èìàìå ñúîòâåòíî x = [0, 1] è òàêà íàòàòúê. Çà äà ñå èçáåãíå
ïîâòîðåíèåòî íà åäíîòèïíè äåéñòâèÿ, â ïðîãðàìèðàíåòî ñå èçïîëçâàò öèêëè - ñ
òÿõ äàâàìå óêàçàíèÿ íà ïðîöåñîðà äà ãè èçïúëíÿâà âìåñòî íàñ. Òàêà íàïðèìåð,
àêî èñêàìå äà ïîïúëíèì ñïèñúêà äî x = [0, 1, . . . 9], ìîæåì äà èçïîëçâàìå öèêúë

In [ ]: x = []
for i in range(10):

x.append(i)
print(x)

In [ ]: x = []
for i in range(10):

x.append(i)
print(x)

êîéòî ùå íè äàäå æåëàíèÿ ðåçóëòàò. Ïîðåäèöàòà îò îïåðàöèè ñëåä äâóåòî÷èåòî,
èçáðîåíè íà íîâ ðåä, êàòî ñå ñïàçâà ïðàâèëíîòî îòñòîÿíèå îò ÷åòèðè èíòåðâàëà,
ñå èçïúëíÿâàò çà âñÿêà ñòîéíîñò íà èíäåêñà i îò 0 (êîåòî å äîëíàòà ãðàíèöà íà
range ïî ïîäðàçáèðàíå, àêî íå å óêàçàíà äðóãà) äî íàé-âèñîêàòà ñòîéíîñò, áåç
ïîñëåäíàòà äà ñå âêëþ÷âà. Êîìàíäàòà print ñå èçïúëíÿâà ñàìî âåäíúæ, ñëåä
çàâúðøâàíå íà öèêúëà, òúé êàòî òÿ íå å íàïèñàíà íà ñúîòâåòíîòî îòñòîÿíèå -
àêî ÿ ïðåìåñòèì ÷åòèðè èíòåðâàëà íàäÿñíî, ïðè èçïúëíåíèå íà ïðîãðàìàòà ùå
âèæäàìå âñè÷êè ìåæäèííè ðåçóëòàòè íà åêðàíà ñè. Ñëåä êàòî âå÷å èìàìå êîäà,
ëåñíî ìîæåì äà ðàçøèðèì îáõâàòà äà êàæåì äî range(100), èëè ïúê äà ïðîìåíèì
ïðàâèëîòî, ïî êîåòî ñå ïîïúëâà ñúîòâåòíèÿò ñïèñúê, íàïðèìåð ñ x.append(i**2)
êîåòî ùå íè äàäå êâàäðàòèòå íà âñè÷êè åäíîöèôðåíè ÷èñëà. Àêî ïî íÿêàêâà
ïðè÷èíà íè òðÿáâàò è äâàòà ñïèñúêà, ëåñíî ìîæåì äà èçîáðàçèì åäèíèÿ â äðóãèÿ
ñ îïåðàöèÿ, êîÿòî â Python ñå íàðè÷à list comprehension è èìà ïðîñòèÿ ñèíòàêñèñ

y = [ xi**2 for xi in x ]

Òîâà àâòîìàòè÷íî ïîïúëâà ñïèñúêà y ñ êâàäðàòèòå íà åëåìåíòèòå íà x. Äîðè áåç
äà ñìå äåôèíèðàëè ïðåäâàðèòåëíî x, ëåñíî ìîæåì äà ñúçäàäåì y è ñ êîìàíäàòà

y = [ i**2 for i in range(10) ]

êîÿòî âúðøè ñúùàòà ðàáîòà. Îùå íÿêîëêî ïîëåçíè îïåðàöèè: x.insert(k,var)
âìúêâà åëåìåíòà var íà k-òà ïîçèöèÿ (âèíàãè ñå áðîè îò íóëà), à x.remove(var)
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ïðåìàõâà ïúðâèÿ åëåìåíò íà x ñúñ ñòîéíîñò var. Ñúùî òàêà x.sort() ñîðòèðà åëå-
ìåíòèòå íà x ïî ãîëåìèíà (è/èëè àçáó÷åí ðåä), à x.reverse() ïúê îáðúùà ðåäà èì.

Eäèí ìàëêî ïî-èíòåðåñåí ïðèìåð e ðåäèöàòà n!, êîÿòî ìîæåì äà çàäàäåì ñ ðåêó-
ðåíòíàòà çàâèñèìîñò an = nan−1 è íà÷àëíîòî óñëîâèå a0 = 1. Äèðåêòíîòî ðåøå-
íèå èçïîëçâà ðåêóðñèÿ, ò.å. ôóíêöèÿòà âèêà ñàìà ñåáå ñè îùå â ñàìàòà äåôèíèöèÿ

Untitled17

May 11, 2020

In [ ]: age = input("Age: ")
sex = input("Sex: ")
location = input("Location: ")
if int(age) in range(18,30) and sex == "female" and location == "Sofia":

print("Hey, babe! You wanna send me a pic?")
else:

print("Not interested!")

In [45]: x.sort()
#x.reverse()
x.insert(1,1)
print(x)

[0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9]

In [46]: x = [1]
for i in range(1,10):

x.append(i*x[i-1])
print(x)

[1, 1, 2, 6, 24, 120, 720, 5040, 40320, 362880]

In [1]: print(fact(5))

120

In [ ]: def fact(n):
if n==0:

return 1
else:

return n*fact(n-1)

êîåòî ñëåäâà ñúâñåì áóêâàëíî ëîãèêàòà ïðè ðåêóðåíòíîòî çàäàâàíå íà ðåäèöàòà.
Òàêà çà äà ïðåñìåòíå åëåìåíòà an, àëãîðèòúìúò ñå âðúùà ÷àê äî a0 è âúçñòàíî-
âÿâà åäèí ïî åäèí âñè÷êè åëåìåíòè äî n-òèÿ. Òîâà îáà÷å íå å îñîáåíî åôåêòèâíî
àêî íè ñå íàëàãà äà ïîëçâàìå ôóíêöèÿòà ìíîãîêðàòíî, òúé êàòî ìåæäèííàòà
èíôîðìàöèÿ ñå çàáðàâÿ è âñåêè ïúò ñå ïðåèç÷èñëÿâà íàíîâî. Äàëå÷ ïî-ðàçóìíî
å âñè÷êè ïîëó÷åíè ñòîéíîñòè äà ñå ñúõðàíÿâàò â ñïèñúê, äîñòúïåí çà ïîòðåáèòåëÿ

Untitled17

May 11, 2020

In [ ]: age = input("Age: ")
sex = input("Sex: ")
location = input("Location: ")
if int(age) in range(18,30) and sex == "female" and location == "Sofia":

print("Hey, babe! You wanna send me a pic?")
else:

print("Not interested!")

In [45]: x.sort()
#x.reverse()
x.insert(1,1)
print(x)

[0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9]

In [46]: x = [1]
for i in range(1,10):

x.append(i*x[i-1])
print(x)

[1, 1, 2, 6, 24, 120, 720, 5040, 40320, 362880]

In [ ]: def fact(n):
x = [1]
for i in range(1,n+1):

x.append(i*x[i-1])
return x

In [ ]: def fact(n):
x = [1]
for i in range(1,n+1):

x.append(i*x[i-1])
return x

êàòî îòíîâî çàïî÷âàìå ñ x = [a0], íî ïîïúëâàìå åäèí ïî åäèí âñè÷êè åëåìåíòè äî n
âêëþ÷èòåëíî (çàòîâà â range èìàìå ãîðíà ãðàíèöà n-1). Àêî èñêàìå äà èçâèêàìå
ñàìî ïîñëåäíàòà ñòîéíîñò n!, òîâà ìîæå äà ñòàíå ñ êîìàíäàòà fact(n)[−1], êîÿòî
ïîñî÷âà ïîñëåäíèÿ åëåìåíò â ñïèñúêà, àíàëîãè÷íî x[−2] äàâà ïðåäïîñëåäíè è ò.í.
Ïî ñúùèÿ íà÷èí ùå ïðåäëîæèì äâà âàðèàíòà çà ïðåñìÿòàíå íà áèíîìíèòå êîå-

ôèöèåíòè

(
n

k

)
, êîèòî ïîçíàâàìå îò êîìáèíàòîðèêàòà. Ïúðâîòî ðåøåíèå ïîëçâà

÷èñòà ðåêóðñèÿ, áàçèðàùà ñå íà èçâåñòíîòî îò òðèúãúëíèêà íà Pascal ñâîéñòâî(
n

k

)
=

(
n− 1

k − 1

)
+

(
n− 1

k

)
,

(
n

0

)
=

(
n

n

)
= 1.

Ñëåäâàéêè òàçè ëîãèêà ñúâñåì áóêâàëíî, ñòèãàìå äî ôóíêöèÿ îò âèäà

Untitled17

May 11, 2020

In [ ]: age = input("Age: ")
sex = input("Sex: ")
location = input("Location: ")
if int(age) in range(18,30) and sex == "female" and location == "Sofia":

print("Hey, babe! You wanna send me a pic?")
else:

print("Not interested!")

In [45]: def binom(n,k):
if k==0 or k==n:

return 1
else:

return binom(n-1,k-1)+binom(n-1,k)

[0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9]

In [46]: def fact(n):
x = [1]
for i in range(1,n+1):

x.append(i*x[i-1])
return x

[1, 1, 2, 6, 24, 120, 720, 5040, 40320, 362880]

In [ ]: def binom(n,k):
if k==0 or k==n:

return 1
else:

return binom(n-1,k-1)+binom(n-1,k)
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Òîâà îáà÷å âîäè äî ìíîæåñòâî èçëèøíè ïðåñìÿòàíèÿ, êîåòî çíà÷èòåëíî çàáàâÿ
âðåìåòî çà èçïúëíåíèå, à ìîæå äà ïðåïúëíè è áóôåðíàòà ïàìåò. Îò äðóãà ñòðàíà

Untitled17

May 11, 2020

In [ ]: age = input("Age: ")
sex = input("Sex: ")
location = input("Location: ")
if int(age) in range(18,30) and sex == "female" and location == "Sofia":

print("Hey, babe! You wanna send me a pic?")
else:

print("Not interested!")

In [45]: def binom(n,k):
if k==0 or k==n:

return 1
else:

return binom(n-1,k-1)+binom(n-1,k)

[0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9]

In [46]: def fact(n):
x = [1]
for i in range(1,n+1):

x.append(i*x[i-1])
return x

[1, 1, 2, 6, 24, 120, 720, 5040, 40320, 362880]

In [ ]: def binom(n):
b=[1]
for i in range(1,n+1):

if i > n/2:
b.append(b[n-i])

else:
b.append(round(b[-1]*(n-i+1)/i))

return b

å îïòèìèçèðàíà òàêà, ÷å äà íå ïðåñìÿòà åäíè è ñúùè êîåôèöèåíòè ìíîãîêðàòíî,
à âìåñòî òîâà ãè ñúõðàíÿâà â ìàñèâ, îñâåí òîâà ñúêðàùàâà ïðåäâàðèòåëíî åäàê-
âèòå ìíîæèòåëè â ÷èñëèòåëÿ è çíàìåíàòåëÿ, è ïîëçâà ñèìåòðèÿòà Ck

n = Cn−k
n .

Ñðàâíåòå äâåòå ðåøåíèÿ ïðè ãîëåìè ñòîéíîñòè íà n è k, è íàïèøåòå êîä, êîéòî
äà ïðåñìÿòà ïî ïîäîáåí íà÷èí âàðèàöèèòå V k

n â ìàêñèìàëíî îïòèìèçèðàí âèä.
Âúïðåêè ãîðíèòå ïðèìåðè, ðåêóðñèÿòà èìà ñâîèòå ïðèëîæåíèÿ è ÷åñòî äàâà åëå-
ãàíòíè ðåøåíèÿ òàì, êúäåòî öèêëèòå ñå ïðîâàëÿò, òðÿáâà îáà÷å äà ñå äúðæè
ñìåòêà ïðåäè âñè÷êî çà åôåêòèâíîñòòà - åñòåòèêàòà òóê èäâà ÷àê íà âòîðî ìÿñòî.

Ùå êàæåì íÿêîëêî äóìè è çà ìíîæåñòâàòà - ìàêàð òå ïî ïðèíöèï äà ñå ïîëç-
âàò ïî-ðÿäêî îò ñïèñúöèòå, èìàò øèðîêî ïðèëîæåíèå â êîíòåêñòà íà íàñòîÿùèÿ
êóðñ. Çà ðàçëèêà îò ñïèñúêà, òîçè òèï ïðåäñòàâëÿâà íåíàðåäåíà ñòðóêòóðà áåç
ïîâòàðÿùè ñå åëåìåíòè. Ïðàçíîòî ìíîæåñòâî ñå çàäàâà êàòî x = set() èëè ïðîñòî
x = { }, à äîáàâÿíåòî íà åëåìåò var ñòàâà ñ x.add(var), ïðè òîâà àêî òîçè åëåìåíò
âå÷å å íàëè÷åí â x, íèùî íÿìà äà ñå ïðîìåíè. Ôóíêöèÿòà set îñâåí òîâà ïðåâðú-
ùà ñïèñúöè â ìíîæåñòâà, êàòî çàëè÷àâà íàðåäáàòà è îòúæäåñòâÿâà åäíàêâèòå
åëåìåíòè, äîêàòî list îò ñâîÿ ñòðàíà ìîæå äà íàïðàâè îò åäíî ìíîæåñòâî ñïè-
ñúê, êàòî âúâåäå àâòîìàòè÷íà íàðåäáà. Òóê èìàìå íà ðàçïîëîæåíèå îïåðàòîðè
çà íàìèðàíå íà îáåäèíåíèåòî, ñå÷åíèåòî è ðàçëèêàòà íà äâå ìíîæåñòâà x è y,
êàòî ñèíòàêñèñúò å ñúîòâåòíî x.union(y), x.intersection(y) è x.di�erence(y), a
x.remove(var) ðàáîòè êàêòî ïðè ñïèñúöè, ñ òàçè ðàçëèêà, ÷å òóê ïðåìàõíàòèÿò
åëåìåíò var å åäèíñòâåí. Êîìàíäèòå ëåñíî ñå çàáðàâÿò, íî çàòîâà ïúê è ëåñíî ñå
íàìèðàò â èíòåðíåò èëè ÷ðåç ôóíêöèèòå help è dir, îñâåí òîâà Python å ãúâêàâ
åçèê è ïîçâîëÿâà áåçïðîáëåìíî èçëèçàíå îò ñèòóàöèÿòà ñ ïîìîùòà íà ñïèñúöè:
íàïðèìåð âìåñòî x.union(y), áèõìå ìîãëè äà ïîëçâàìå set(list(x)+list(y)), äî-
êàòî x.intersection(y) å åêâèâàëåíòíî íà {xi for xi in x if xi in y} ïî àíàëîãèÿ ñ
êîíñòðóêöèÿòà list comprehension, çà êîÿòî ñòàíà äóìà ïî-ãîðå. Åäíà èíòåðåñíà
çàäà÷à å äà ñå îïèøå ìíîæåñòâîòî îò âñè÷êè ïîäìíîæåñòâà íà äàäåíî ìíîæåñòâî
x, èëè ò. íàð. ñòåïåííî ìíîæåñòâî (power set), êîåòî ñòàíäàðòíî ñå áåëåæè ñ
pow(x). Òîâà å éåðàðõè÷íà êîíñòðóêöèÿ, ïîçíàòà â ìàòåìàòèêàòà êàòî ðåøåòêà:
íà äúíîòî é ñåäè ïðàçíîòî ìíîæåñòâî, ñëåä òîâà íà ïúðâîòî íèâî ñå ðàçïîëàãàò
âñè÷êè åëåìåíòè íà x, èíòåðïðåòèðàíè êàòî ìíîæåñòâà, íà âòîðîòî - ïîäìíîæåñ-
òâàòà îò äâà åëåìåíòà è òàêà íàòàòúê, äî êàòî íå ñòèãíåì äî ñàìîòî x, ïîãëåäíàòî
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êàòî ïîäìíîæåñòâî íà ñåáå ñè. Çàäà÷àòà, êàêòî ñå âèæäà, å ÷èñòî êîìáèíàòîðíà,
íî ïðàêòè÷åñêîòî è îñúùåñòâÿâàíå â êîä ñè èìà íÿêîè òúíêîñòè - îïèòàéòå ñå äà ÿ
ðåøèòå (ñ ðåêóðñèÿ èëè äèíàìè÷íî, êàêòî â ïðèìåðà ñ áèíîìíèòå êîåôèöèåíòè).

Çàâúðøâàìå ñ îùå åäíà ìíîãî ïîëåçíà êîíñòðóêöèÿ â ïðîãðàìèðàíåòî - öèêúëà
while. Ñèíòàêñèñúò å äîñòà áëèçúê äî òîçè íà öèêúëà for, íî òóê èäåÿòà å ñïèñú-
êúò îò êîìàíäè ñëåäâàùè while A: äà ñå èçïúëíÿâà äîêàòî óñëîâèåòî A å â ñèëà.
Ïî òàçè ïðè÷èíà òðÿáâà ñïåöèàëíî äà ñå ïîñòàðàåì îò åäíà ñòðàíà óñëîâèåòî äà
ïîäëåæè íà ïðîâåðêà è îò äðóãà, ñëåä êðàåí áðîé öèêëè äà ïðåñòàíå äà áúäå
âàëèäíî. Òîâà ñà íàé-òèïè÷íèòå ãðåøêè ïðè öèêúëà while, êîèòî íÿìà êàê äà
âúçíèêâàò â öèêúëà for. Ïðèìåð çà ïúðâàòà å äà ñå îïèòàìå äà ñðàâíèì ïðîìåí-
ëèâè îò ðàçëè÷åí òèï (êàòî òåêñò è ÷èñëî) èëè äà èçâèêàìå åëåìåíò îò äàäåí
ñïèñúê ñ èíäåêñ, íàäâèøàâàù ðàçìåðíîñòòà ìó (êàòî x[21] ïðè len(x) = 20). Â
òåçè ñëó÷àè áèõìå ïîëó÷èëè ñúîáùåíèå çà ãðåøêà. Âòîðèÿò òèï ãàôîâå å ìàëêî
ïî-íåïðèÿòåí, òúé êàòî êàðàò ïðîãðàìàòà äà çàöèêëè. Íàïðèìåð àëãîðèòúìúò

Untitled

May 11, 2020

In [1]: import pandas as pd
import matplotlib
import math
time.perf_counter()/3600

In [ ]: name = input("name:")
surname = input("surname:")
gender = input("gender:")
if gender == "male":

pronoun = "Mr. "
elif gender == "female":

pronoun = "Ms. "
else:

pronoun = "poor little creature, "
print("Good afternoon, " + pronoun + name + " " + surname + "!")

In [16]:

354

In [ ]: s = 0
k = 0
while s < 1000:

k += 1
s += **(1/2)

print(k)
k

èç÷èñëÿâà ìàêñèìàëíàòà ñòîéíîñò íà k, çà êîÿòî ñóìàòà îò êâàäðàòíèòå êîðåíè
íà ïúðâèòå k åñòåñòâåíè ÷èñëà íå íàäâèøàâà 1000. Íà÷àëíàòà ñòîéíîñò íà ñóìàòà
s è èíäåêñà k å 0, ñëåä êîåòî ãè ïîïúëâàìå âúòðå â öèêúëà: îçíà÷åíèåòî k += 1
åêâèâàëåíòíî íà k = k + 1. Àêî íå ïîâèøàâàìå ñòîéíîñòòà íà èíäåêñà íà âñÿêà
ñòúïêà (êîåòî â öèêúëà for ñòàâà àâòîìàòè÷íî), óñëîâèåòî s < 1000 íÿìà äà áúäå
íàðóøåíî è êîäúò ùå ñå èçïúëíÿâà äîêàòî íå ãî ïðåêðàòèì ñ âúíøíà íàìåñà.
Äðóãà âúçìîæíà ãðåøêà å äà íå çàäàäåì íà÷àëíà ñòîéíîñò íà s, òîãàâà óñëîâèåòî
ïðîñòî íÿìà êàê äà áúäå ïðîâåðåíî. Öèêëèòå while èìàò øèðîêî ïðèëîæåíèå
â ÷èñëåíèòå àëãîðèòìè çà ðåøàâàíå íà çàäà÷è ñ ïîñëåäîâàòåëíè ïðèáëèæåíèÿ.
Ïðè òîâà, âñåêè öèêúë for ìîæå äà áúäå çàìåñòåí îò öèêúë while, íî îáðàòíîòî
èçîáùî íå å âÿðíî, êàêòî ñå âèæäà äîðè è îò ïðîñòèÿ ïðèìåð, ïðèâåäåí ïî-ãîðå.

Çàäà÷è

1. Íàïèøåòå ôóíêöèÿ, êîÿòî ïðåñìÿòà åëåìåíòèòå â ðåäèöàòà íà Fibonacci:
an+1 = an+an−1 êàòî a0 = a1 = 1 äî çàäàäåíà îòíàïðåä ñòîéíîñò íà èíäåêñà.

2. Ôóíêöèÿ çà âåðîÿòíîñòòà m ÷èñëà â åäíà êîëêà íà òîòî 'k îò n' äà ñà âåðíè.

3. Íàïèøåòå ôóíêöèÿ, êîÿòî èç÷èñëÿâà âåðîÿòíîñòòà ïðè ïðîâåæäàíå íà n
åêñïåðèìåíòà ñ äâà âúçìîæíè èçõîäà, â k îò ñëó÷àèòå äà ñå íàáëþäàâà
ïúðâèÿò, êîéòî å ñ åäèíè÷íà âåðîÿòíîñò p. Äà ñå èçïèñâà ñïåöèôè÷íî ñúîá-
ùåíèå çà ãðåøêà àêî âúâåäåíèòå ñòîéíîñòè çà k, n èëè p íå ñà äîïóñòèìè.


