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o2 TIPython Python

T T VARIABELEN Basics

1. Wat is een variabele?
varia’bel in staat om van getal, afmeting, vorm, plaats, enz. te wisselen, resp. veranderd te worden
varia’bele  (wisk) grootheid die in waarde enz. kan wisselen
nl.wikipedia.org/wiki/Variabele (wiskunde)

s \ Een variabele is de aanduiding van een willekeurig element van een verzameling. De variabele
g W neemt waarden aan in die verzameling. Een variabele wordt meestal voorgesteld door een
J

)

5 W letter.
LK P

DS

= nl.wikipedia.org/wiki/Variabele (informatica)
leIPEPIfx Een variabele is een term die gebruikt wordt in verband met programmeren. In de code van een
¢ Ve enaorst® computerprogramma associeert een variabele een naam met een of meer geheugenadressen.

Voor reéle functies f : R — R :x +— 2x 4+ 1 noemen we x de variabele en f(x) = 2x + 1 het beeld van x. f(x)
wordt ook genoteerd d.m.v. y: y = f(x) of y =2x + 1 of y(x) = 2x + 1.

Hierbij wordt x de onafhankelijke variabele genoemd en y = 2x + 1
de afhankelijke variabele, waarbij het lineaire verband y = 2x + 1
aangeeft hoe y veranderti.f.v. x. y =2x 4+ 1 is de vergelijking van
de grafiek van de functie f.

Lineair

Lineaire functies

) (-0.5,0) , f1(x) = 2-x+1
Het bepalen van de nulpunten van f(x) = 2x + 1 (snijpunten x-as) / x
komt neer op het oplossen van de vergelikingy =0 ©2x+1=0 15 ERRE
en omgekeerd. 2 solve(f1(x)=0,x)

-1
» x=—0
y=2'x+1 2

Wat als we de rol van x en y omdraaien, x(y)?

-4.42

Yo =2x+1 ©x() =y -3

Onafhankelijke en afhankelijke variabelen kunnen goed geillustreerd worden a.h.v meetkundige construties.
Bijvoorbeeld, teken een cirkel C7 (onafhankelijk) en een cirkel C2 (afhankelijk) met middelpunt en radiuspunt op
de cirkel C1. Voor de cirkel C1 kan het middelpunt willekeuring verplaats worden als ook de straal verandert.
Het veranderen van de cirkel C2 is beperkt tot het verplaatsen van middel- en radiuspunt op de cirkel C1.
Hieronder de meetkundige plaatsen bepaalt door de cirkel C2 met als eerst het variabele middelpunt en dan het
radiuspunt.

<EER» Cirkels oes [l X [« EKN > Cirkels oes [1] X M« EEN > Cirkels oec [I] X

1em 1em 1om

En nog een andere visualisatie van onafhankelijke en afhankelijke variabelen.

Onafhankelijke variabele Afhankelijke variabele
Hoeveelheid water Hoogte van de plant

00
6060

© 2022 Texas Instruments 5 education.ti.com/nl — education.ti.com/nl-be

[eded




000

T

Tl Python Python

VARIABELEN Basics

2. Getallen in Python

Python kent tal van verschillende getal-types. We beperken ons hier tot gehele, Integers (int), en decimale
getallen, Floating Point (float).

2.1.

2.2.

Eenvoudig rekenwerk

De meest gebruikte operaties voor rekenwerk in Python zijn de onderstaande. We voeren enkele
berekeningen uit in de Python Shell

i Getall rap ] X
Operator Bewerking

@A Python Shell  9/9| @ Python Shell ~ 9/9

’ Optelling >>>123+428 >550H3

- Verschil 151 8

* Vermenigvuldiging ii? 5-86 Tzi‘?'i
/ Deling >>>7%3.14 >>>171/5

** Machtsverheffing ;‘):‘;_5 A

I Vloerdeling 3.4 >

% Modulo (rest) >>>] >>>|

Bij het invoeren van een bewerking in de Shell of het gebruik in code wordt de operator rood weergegeven.

Declaratie van variabelen
In Python wijzen we een waarde (data) toe aan een variabele

t h t liikh d t K _ 1.1 3 Variabelen RAD D X
met het gelikheidstexen, =. A Python Shell  1/9| @ Python Shell 10/10
Bij een herdeclaratie van de variabele a kan de uitdrukking a = >>>a=10) >>>a=a+1
a + 1 verkort noteren met a += 1. Hetzelfde geldt voor -=, *=, /=, 0 e

>>>3+3 >>>3+=1
Merk op dat na het ingeven van a = 10, de waarde niet getoond §L>'>b:3 1>;>4>a
wordt. e
Als we het volgende programma dat de nettoprijs (exclusief >>> 1)—)
BTW) omzet in de brutoprijs (inclusief BTW) runnen, krijgen we |

het volgende resultaat in de Python Shell.

Om ook effectief de brutoprijs als output in de Shell te tonen, gebruiken we het print()-statement.

12113 VEUEEIEN RAD D X m 1.3 EERELEEEN RAD D X
@ BTW.py 4/4 | Python Shell 44
netto=125 >>>#Running BTW.py
btw=21 >>>from BTW import *
bruto=netto*(1+21/100) 151.25
print(bruto)| >>5|

De naam van een variabele moet aan de volgende regels voldoen:
¢ niet starten met een getal

e geen spaties
e geen gebruik van de volgende symbolen:”,<>/?\()@#$ %" &*~-+

o kleine letters is een algemene afspraak

¢ vermijd het gebruik van woorden met een speciale 3 Python Shell 9/9
betekenis in Python: float, int, ... :::zpsja
<c l1 Cmf >
Merk op dat Python dynamisch omgaat met datatypes voor >>>3=56%0.5
variabelen.

M.a.w., je kan een variabele een herdeclaratie geven van een
ander data type.

Het type van een variabele verifieer je met de type()-statement.

© 2022 Texas Instruments 6 education.ti.com/nl — education.ti.com/nl-be
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3. Woorden in Python

Woorden of Strings worden in Python gebruikt om tekst te bewaren. Een string is in feite niets anders dan een

rij van karakters in een specifieke orde. Hetgeen betekent dat we m.b.v. indexering iedere letter van een woord
kunnen aanspreken.

3.1. Definiéren van een string

Een string of woord plaats je tussen aanhalingstekens, b.v. “Hello Python”. Je kan ook gebruik maken van

enkele aanhalingstekens maar dat geeft niet altijd het gewenste resultaat: ‘De video’s van Python in de
klas’.

De error komt omdat het aanhalingsteken van video’s de string afsluit. Het gebruik van een enkel
aanhalingsteken kan perfect binnen dubbele aanhalingstekens: “De video’s van Python in de klas”.

1.1 I3 String RAD D e Kl 1.1 3 String RAD D e Kl 1.1 I3 String RAD D X

[ Python Shell 33| | Python Shell 7/7| | Python Shell 9/9
>>>"Hello Python" >>>"Hello Python" >>>"Hello Python"
'Hello Python' 'Hello Python' 'Hello Python'
>>> >>>'De video's van Python in de klas' >>>'De video's van Python in de klas'
Traceback (most recent call last): Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1 File "<stdin>", line 1
SyntaxError: invalid syntax SyntaxError: invalid syntax
>>3| >>>"De video's van Python in de klas"
"De video's van Python in de klas"
>>>|

3.2. Printen van een string

3.3.

© 2022 Texas Instruments 7

Het print()-statement kan ook hier gebruikt worden voor het tonen van een string van uit een
programma.

Onderstaande print()-statements kunnen samengevoegd worden door gebruik te maken met de \n-
operator die staat voor een nieuwe lijn.

1.1 [ 1.2 |8 String rap [I] X 11 112 B String rap [I] X 11 |12 B *String rap [I] X
@ woord.py 171 @ woord.py 22 @ woord.py 17
print("Hello Pythe -n”)| print("Hello Python") print("Hello Python "-.n}“*.an de slag met Python")

print("Aan de slag met Python")|
1
[ Python Shell 44| | Python Shell 99| | Python Shell 17117
>>>#Running woord.py >>>from woord import * >>>from woord import *
>>>from woord import * Hello Python Hello Python
Hello Python Aan de slag met Python Aan de slag met Python
>>>| >>>| >>>|

Lengte van een string
Met de functie len() kan je het aantal karakters van een string controleren.

1.1 | 1.2 g String RAD D X

@ woord.py 44
woord="Hello Python"

lengte=len(woord)

print("lengte van",woord)

print(lengte)|

(A Python Shell 2121
>>>from woord import *

lengte van Hello Python

12

>>>|

education.ti.com/nl — education.ti.com/nl-be
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3.4. Indexering
Zoals eerder aangeven is de volgorde van de karakters in een woord vast. leder karakter kan
aangesproken worden door de index die de positie weergeeft van het karakter in de string.

Python

BAsics

Python gebruikt vierkante haakjes voor het aangeven van een index. Merk op dat het eerste karakter van
een woord overeenkomt met index 0.

Men kan ook vanaf of tot een bepaalde index alles weergeven en/of bewaren in een andere variabele. In
Python noemt men dit slicing. In Python betekent woord[:3], neem alle karakters (elementen) van index

0 tot 3, index 3 niet inbegrepen.

1.1 | 1.2 g String RAD D X 1.1 | 1.2 |3 String RAD D X m 1.2 |2 String RAD D X
@ woord.py 33 @ woord.py 2/4 |@ woord.py 44
woord="Hello Python" woord="Hello Python" woord="Hello Python"
print(woord[0]) p=woord[6:]] h=woord[:5]
print(woord[7])| print(p) print(h)

A Python Shell 34/34| | Python Shell 39/40| [ Python Shell 52/52
>>>from woord import * >>>#Running woord.py >>>#Running woord.py
H >>>from woord import * >>>from woord import *
y Python| Hello
>>>| >>> >>>|
Met negatieve slicing kunnen we tellen vanaf het einde van een woord.
m 1.2 g String RAD D X String 1.1 [ 1.2 I3 String RAD D X
& woord.py 44 @ woord.py 33 @ woord.py
woord="Hello Python" woord="Hello Python" woord="Hello Python"
h=woord[:5] h=woord[:-1] h=woord[:-8]
print(h) print(h)| print(h)
(A Python Shell 52/52 |2 Python Shell 93/93| | Python Shell 96/96

>>>#Running woord.py
>>>from woord import *
Hello
>>>|

>>>#Running woord.py
>>>from woord import *
Hello Pytho

>>>|

>>>#Running woord.py
>>>from woord import *
Hell
>>>|

Strings in Python hebben de eigenschap onveranderlijkheid: als een variable gedeclareerd is als een
string, kunnen de karakters van de varaiable (string) niet worden veranderd.

11 112 3 String rap [I] X 11 12 1 *String rap I X
& woord.py 33 @ woord.py 44
woord="Hello Python" woord="Hello Python"
print(type(woord)) print(type(woord))
print(woord[6])| print(woord[6])

woord[6]="H'|
(A Python Shell 117117| |3 Python Shell 141141
>>>from woord import * n <module>
<class 'str'> TypeError: 'str' object doesn't support item assig
P nment
>>>|

>>>|

1.1 (12 (1.3 RaD [B]
[ Python Shell 1313
<class 'str'>

p
Traceback (most recent call last):

File "<stdin>", line 2, in <module>

File "/Users/a0920230/Library/Preferences/Tex
as Instruments/TI-Nspire CX CAS Premium Te
acher Software/python/doc23/woord.py", line 4, i
n <module>
TypeError: 'str' object doesn't support item assig
nment
>>>|

© 2022 Texas Instruments
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3.5. String-methodes

In Python is alles een object: een specifiek getal is een object van b.v. de klasse int (geheel getal) of float
(decimaal getal) en “Hello Python” een object uit de klasse str (string). Wat dit exact betekent,
verduidelijkingen we meer in details in het gedeelte Object georiénteerd programmeren.

Voor iedere klasse van objecten, zijn er ingebouwde methodes (of functies) die op de objecten kunnen
uitgevoerd worden. Voor het uitvoeren van een methode op een object gebruiken we een punt gevolgd
door de methodenaam: object.methode() of object.methode(parameters).

Enkele voorbeelden voor de string tekst = "Python in de klas”.

upper() alle karakters in hoofdletters

lower() alle karakters in kleine letters

split() splitsen bij een spatie

split(“i”) splitsen bij een specifiek element (element niet inclusief)

“Python in de klas”.split() geeft als resultaat ['Python’,’in’,’de’,’klas’], een lijst met alles element de woorden
van de tekst. Hetgeen ons brengt tot het volgende data type Lijsten.

1.2 [1.3 | 1.4 RS rap [[] X 1.2 [1.3 | 1.4 RS rap ] X 1.2 [ 1.3 | 1.4 LS rap ] X
@ UpLow.py 55 @@ UpLow.py 33 @ UpLow.py 33
tekst="Python in de klas" tekst="Python in de klas" tekst="Python in de klas"
up=tekst.upper() woorden=tekst.splitQ woorden=tekst.split("i")
low=tekst.lower() print(woorden)| print(woorden)|
print(up)
print(low)|
€ Python Shell 5/5 (A Python Shell 10/10| |EA Python Shell 13/13
>>>from UnLow import * >>>#Running UpLow.py >>>#Running UpLow.py
PYTHON ”’\J DVE D L‘A"S- >>>from UpLow import * >>>from UpLow import *
python in de klas . ['Python', 'in', 'de’, 'klas'] ['Python ', 'n de klas']
>'>'>| >>>| >>>|
Voor een overzicht van alle ingebouwde methodes voor een ENEEE s RaD [i] X
bepaalde klasse, voer de dir()-statement uit in de Python Shell. B3 Python Shell a8
f >>>dir(str)
Wat en hoe over deze methodes kunt u vinden @ [_class.,'_name_ ", 'count, 'endswith’, fin
www.pvthon.orq of www.mlcropvthon.orq. d', 'format’, 'index', 'isalpha’, 'isdigit', 'islower', 'is
space', 'isupper’, 'join', 'lower', 'lstrip', 'replace’, 'r
Of natuurlijk uitproberen is ook een zeer zinvolle leerschool. find', 'rindex', 'rsplit', 'rstrip’, 'split', 'startswith', 'st
rip', 'upper', 'center', 'encode’, 'partition’, 'rpartitio
De implementatie van Python in Tl-technologie is gebaseerd op Q;fip“t““egl

MicroPython, versie 3.4.

Het samenvoegen van twee strings kan heel eenvoudig door gebruik te maken van de +-operator.

[1.2 1.3 | 1.4 [ rap (Il X 1.2 (1.3 1.4 rao I
A Python Shell 6/6 A Python Shell 6/6
>>>str1="Hello" ="Hello"

>>>str2=" Python"
>>>tekst=st >>>tekst=str1+str2
>>>print(tekst) >>>print(tekst)
HelloPython Hello Python
>>>| >>>|

© 2022 Texas Instruments 9 education.ti.com/nl — education.ti.com/nl-be
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4. Lijsten in Python
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Lijsten kan je beschouwen als de meest algemene versie van een rij in Python. Zoals voor strings is de
volgorde van belang maar lijsten zijn veranderlijk, m.a.w. ieder element van een lijst kan, na definitie, veranderd
worden gebruikmakend van de index van een element.

4.1. Definiéren van een lijst

Het grote verschil met lijsten voor Tl-technologie is dat de indexering van lijsten in Python start vanaf 0
i.p.v. vanaf 1 zoals voor TI-technologie.

Bovendien is de syntax van een lijst verschillend:

o Python

lijst = [1,2,3,4,5]
o Tl Apps lijst:={1,2,3,4,5}

Python lijsten kunnen verschillende soorten van data types bevatten. Voor lijsten bepaalt het len()-
statement ook het aantal elementen van een lijst.

4.2. Indexering & Slicing

Lijst

rap [I] X
9 Python Shell  10/10

>>>ijst=[1,2,3]
>>>print(lijst)
[1,2,3]
>>>print(lijst[0])
1
>>>print(lijst[1])

>>>print(lijst[2])

;>>|

1.1 | 1.2
@ lijstpy

=3

33

mix=["Python",42,[4,5],3.14]

print(mix)

print("mix bestaat uit ", len(mix)," elemenfen”)|

A Python Shell

5/5

>>>#Running lijst.py
>>>from lijst import *

>>>|

['Python', 42, [4, 5], 3.14]
mix bestaat uit 4 elementen

Indexering en slicing voor lijsten werkt hetzelfde als voor strings, hieronder enkele voorbeelden. Indien er
geen element is voor een bepaalde index geeft Python de volgende error-boodschap.

1.1 1.2 | 1.3

@ index.py
lijst=[1,2,3,4,5]
print(lijst{0])

4/4

EEE

(A Python Shell

Lijst

rap [I] X
6/6

>>>ljst=[1,2,3,4,5]
>>>ljst[10]

print(lijst{:4])
print(lijst[2:])|

(A Python Shell
>>>from index import *

6/6

Traceback (most recent call last):

File "<stdin>", line 1, in <module>
IndexError: list index out of range
>>>|

1
[1,2,3,4]
[3,4,5]
>>>|

Lijsten kunnen in Python eenvoudig samengevoegd worden m.b.v. +. En met * kun je een lijst

verdubbelen.

Merk op dat deze operatie op lijsten de originele lijsten niet verandert, en om het resultaat te bewaren er
een nieuwe variabele moet gedeclareerd worden.

=3

@ som.py
1=[1,2,3]
D=[4,5]
B=11+2
4=112
print(13)
print(l4)]

14 1.5

© 2022 Texas Instruments
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6/7

Lijst rap [I] X
[ Python Shell  5/5
>>>#Running som.py
>>>from som import *
[1,2,3,4,5]
[1,2,3,1,2,3]
>>>|

10

=3

@ som.py
11=[1,2,3]
2=[4,5]
B=01+2
4=11*2
print(13)
print(4)|

14 15
6/7

A Python Shell  11/11

>>>#Running som.py
>>>from som import *
[1,2,3,4,5]
[1,2,3,1,2,3]

>>>(1

[1,2,3]

>>>2

(4,5]

>>>2%3
[4,5,4,5,4,5]

>>>[
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4.3. Lijst-Methodes
Hieronder enkele methodes die uitgevoerd kunnen worden op lijsten.
e append() voeg een element permanent toe aan het einde van de lijst
e pop() verwijder permanent het laatste element, of specifiek pop(1)
e pop(i) verwijder permanent het element met index i
141516 B 15 | 1.6 | 1.7 AR, rap [I[] X 15 16 | 1.7 b
(A Python Shell 55 @ Imetho...py 4/4| ) Python Shell 5/5 @ Imet...py 10/10| ) Python Shell 99
>>>dir(list) lijst=[1,2,3,4,5] >>>#Running Imethode.py lijst=[1,2,3,4,5] >>>#Running Imethode.py
['__class__','__name__', 'append, 'clear’, 'copy'| |ljst.append(6) >>>from Imethode import *|  lijst.append(6) >>>from Imethode import *
, 'count, 'extend', 'index', 'insert’, 'pop', 'remove’, print("Toevoegen"”) |Toevoegen print("Toevoegen") |Toevoegen
reverse’, 'sort'] print(lijst)| [1,2,3,4,5,6] print(lijst) [1,2,3,4,5,6]
>>3| >>3| print("Verwijderen") [Verwijderen
list.pop(Q [1,2,3,4,5]
print(lijst) Per Index
print("Per Index")  |[1,2,4,5]
list.pop(2) >>>|
print(lijst)|

We bekijken ook even de methodes sort() en reverse(). Het manipuleren van een lijst verandert de lijst ook

hier permanent.

4. 4. Matrices

11=[3,2,1,7,6,4]

1.7 (1.8 1.8

@ sorteren.py 8/9
11=[3,2,1,7,6,4]
print("l1 = ",11)
print("Sorteren”)
11.sortQ)

print("l1 = ",11)
print("Omkeren")
1.reverse()

print("l1 =", l1)|

Lijst rap [I] X
{3 Python Shell 88

>>>#Running sorteren.py
>>>from sorteren import *
1=10321,7,64]

Sorteren
11=11,23,4,6,7]
Omkeren
11=1[7,6,4,3,2,1]
>>>|

|1 =[“y",“X",“Z",“t","u"]

15 1.6 | 1.7 |4

@ Imetho...py 4/4
lijst=[1,2,3,4,5]
lijst.append(©)
print("Toevoegen")
print(lijst)

Lijst

{3 Python Shell

rap [I] X

5/5

>>>#Running Imethode.
>>>from Imethode impo
Toevoegen
[1,2,3,4,5,6]

>>>|

Py
rt*

Matrices kunnen voorgesteld worden gebruikmakend van een lijst bestaande uit lijsten.

5. Tuples

Al 1.1 g

@ matrix.py
rij1=[1,2,3]
i2=[4,5,6]
Hi3=[7,8,9]
A=[rij1,rij2,rij3]

Matrix

rap [I] X
5/5

print('De matrix A = ",A)|

(A Python Shell

4/4

>>>#Running matrix.py
>>>from matrix import *
De matrix A = [[1,2,3],[4,5,6],[7,8,9]]

>>>|

& 1.1 g

@ matrix.py
rij1=[1,2,3]
ri2=[4,5,6]
i3=[7,8.9]

1010

rap [I]

Matrix

(3 Python Shell

9/9

X

Rij1= [1,2,3]

A=[rij1,rij2,rij3] Rij2= [4,5,6]
print("Rij 1= "A[0]) |Rij3= [7,8,9]
print('Rij 2 = "A[1D [A1,1= 1
print('Rij 2 = "JA[2D) |A22=5
print("A1,1 = "A[0]J[OD|A3,2 = 9
print("A2,2 = "A[1][1D >>>|
print("A3,3 = ",A[Z][2])|

>>>#Running matrix.py
>>>from matrix import *

Het data type Tuple is vrij gelijkaardig als een lijst alleen dat, zoals voor strings, de elementen van een tuple
niet kunnen veranderd worden.

)] 1.0 2. | 22 Tuple rap [I] X 11240 |22

@ tup.py 44 @ tup.py 33
list=[1,2,3] list=[1,2,3]

tup=(1,2,3) list[1]=5

print('list is ",type(list)) print("lst wordt “,list)|

print(‘'tup is " type(tup))|

(3 Python Shell 5/5 | Python Shell 8/8

>>>from tup import *
listis <class 'list'>
tup is <class 'tuple'>
>>>|

>>>#Running tup.py
>>>from tup import *
Istwordt [1,5, 3]
>>>|

1.1

@ tup.py
tup=(1,2,3)
print("1e element v
print("2Ze elemen
print("3e element van fu

2.1 | 2.2

4/4

yan tup",tup[0])
0 tup”tup[1])

1p"tup[2])]

(A Python Shell

5/6

>>>#Running tup.py
>>>from tup import *
1e element van tup 1
2e element van tup 2
3e element van tup 3|

© 2022 Texas Instruments
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Indien we een element van een tuple proberen te veranderen, b.v. tup[1]=5, krijgen we de onderstaande error-
boodschap. Wel kunnen elementen toegevoegd worden met de + operator.

1.1 2.1 | 2.2 Tuple LI Bl 1.1 )21 22 Tuple rao [I] X
@ tup.py 22 @ tup.py 33
tup=(1,2,3) tup=(1,2,3)
tup[1]=5| tup+=(4,5,6)

print('tup = ",tup)|
(3 Python Shell 1111

File "/Users/a0920230/Library/Preferences/Tex| (R Python Shell A4
as Instruments/TI-Nspire CX CAS Premium Te
acher Software/python/doc26/tup.py”, line 2, in <

>>>#Running tup.py
>>>from tup import *

module> ; ~ o
o - , . tup= (1,2,3,4,5,6)

TypeEnot: tuple' object doesn't support item as >>>|

signment

>>>|

Voor tuples hebben we slechts twee methodes beschikbaar: count en index.

M 111213 Tuple rap Il X 111213 Tuple rap [I] X
@ coor.py 44 @ counter.py 44
tup=(1,2,1,3,2,1,1,2,3,2,3) tup=01,2,1,3,2,1,1,2,3,2,3)

e=2 e=2

teller=tup.count(e) i=tup.index(e)

print("De tuple bevat", teller, "maal een", e)| print("eerste keer", e, "voor index", i)|

(3 Python Shell 7/7| |3 Python Shell mnm
>>>#Running coor.py >>>#Running counter.py

>>>from coor import * >>>from counter import *

De tuple bevat 4 maal een 2 eerste keer 2 voor index 1

>>>| >>>|

6. Boolean - True or False

Python heeft twee voorgedefinieerde booleaanse objecten: True en False. True en False zijn in feite niet anders
dan de getallen 1 en 0.

<RRR’ Boolean rap [I] X 1.1 1.2 | 1.3 CECERCED rap [I] X
@ waarnietwaar.py 33 @ ongelikheid.py 44
t=True v1=1<2
f=False v2=1>2
printt, ”‘,»r”,f)| print("De ongelijkheid v1 is",v1)
print('De ongelijkheid v2 is"v2)|
(A Python Shell 4/4| | Python Shell 5/5
>>>#Running waarnietwaar.py >>>from ongelijkheid import *
>>>from waarnietwaar import * De ongelijkheid v1 is True
True or False De ongelijkheid v2 is False
>>>| >>>|

6.1. Vergelijkingsoperatoren

) N o m 1.4 :EEICEN rap [I] X
Hieronder de lijst met vergelijkin ratoren.
eronder de lijst met vergelijkingsoperatore 9 Python Shel 1111
Operator Bewerking S
== gelijk aan >>>11=2
1= niet gelijk aan liez‘zngzzauz
groter dan True
< >>>3<=3
< kleiner dan True
>= groter of gelijk >>>3<3
K . False
<= kleiner of gelijk >>>|
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6.2. And en/of Or
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Met de statements and en or kunnen verschillende logische tests met mekaar gecombineerd worden om
meer complexe testen te construeren.

Enkele voorbeelden

© 2022 Texas Instruments

A B A B AorB

0 0 0 0

0 1 0 1

1 0 0 1

1 1 1 1

-5-4-3-2-1012 3 4 5 6 7
[x—1<3e-2<xen x<4 [x—1>3ex<-2of 4<x
1.3 | 1.4 | 1.5 | SEEEICEY rap [I] X 1.3 | 1.4 | 1.5 | EELEICEY rap [I] X
(A Python Shell 5/5 A Python Shell 5/5
>>>-2<-1and 1<4 >>>7<=2 or 4<7
True True
>>>-2<-3 and -3<4 >>>3<-2 or 4<3
False False
>>>| >>>[
13 education.ti.com/nl — education.ti.com/nl-be
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7. Input
Met het input()-statement kan via de shell input geleverd worden aan een Python program, b.v. als volgt:
10 [1.2] Input rap [I] X 11|12 3 Input rap [I] X
@ som.py 44 _ (3 Python Shell 33
a=input("Getala =") - >>>#Running som.py
b=input("Getalb = ") >>>from som import *
som=a+h Getala =
print(som) 1.1 1.2 @
(A Python Shell 33
>>>#Running som.py
>>>from som import *
Getala=4
m 1.2 g Input RAD D X
[ Python Shell 404
i >>>#Running som.py
Hiernaast hoe stap voor stap >>>from som import *
o Input van de twee getallen geaa s
o $erekenen (\j/an de som T — a0 ] X
© fonenvan de som [ Python Shell 6/6
>>>#Running som.py
Alleen is de uitkomst van de som 4 + 2 niet echt >>>from som import *
wat we verwachten van een rekenkundige som. éz:g{ o 4
2
Input in Python wordt altijd geinterpreteerd als strings. >>>|

Om dit op te lossen, maken we gebruik van de ingebouwde Python-functie int(). Als we bij de input niet een
geheel getal ingeven, krijgen we de onderstaande foutmelding. Hoe we een foutmelding bij een verkeerde input
kunnen voorkomen, bekijken we later in deze bootcamp.

1 1.1 m Input rap [I] X m 1.2 |3 Input rap [I] X m 1.2 m Input rap [I] X
& som.py 44| |3 Python Shell 6/6| |EA Python Shell 2222
a=int(input("Getala = ")) >>>#Running som.py >>>from som import *

b=int(input('Getal b = ")) >>>from som import * Getala=a

som=a+h
print("'De som van', a, "en", b,“is”,som)[

Getala=4

Getalb =2

De somvan4en2is6
>>>|

Traceback (most recent call last):

File "<stdin>", line 2, in <module>

File "/Users/a0920230/Library/Preferences/Tex
as Instruments/TI-Nspire CX CAS Premium Te
acher Software/python/doc25/som.py", line 1, in
<module>
ValueError: invalid syntax for integer with base 1
0:'a’

>>>|

Indien we willen werken met decimale getallen vervangen we int() door float().

8l 1.1 m *Input RAD D X m 12 I3 Input RAD D X
@ som.py 44 (A Python Shell 1111
a=float(input('Getal a = ")) >>>#Running som.py
b=float(input('Getal b = ")) >>>from som import *
som=a+h Getala=3.5
print("De som van', a, "en’, b,"is“,som)] Getalb = 5.6
De somvan 3.5 en 5.6 is 9.1
>>>#Running som.py
>>>from som import *
Getala=15.2
Getalb = 4.1
De som van 5.2 en 4.1 is 9.300000000000001
>>>|
© 2022 Texas Instruments 14 education.ti.com/nl — education.ti.com/nl-be



oo Tl Python
T'T wo y

Wiskundig rekenen met decimale getallen is niet de sterkste kant van

de programmeertaal Python. Het resultaat van een tweede run van het

programma som.py geeft het resultaat 9.300000000000001.

Dit heeft te maken met het feit dat Python gebruik maakt van binaire
benaderingen afhankelijk van de hardware. Meer info hierover:
docs.python.org/3/tutorial/floatingpoint.html.

Tl-technologie beschikt over een sterke wiskundige engine
(numeriek of CAS) die best gebruikt wordt voor het uitvoeren van

wiskundige berekeningen.

Python

BAsics

mm 1.3 g Input rap [I] X

3.545.6 9.1

5.2+4.1 2.3

1.3 11

25 10

2342 -56
. 5
7

Omgekeerd kunnen getallen ook omgezet worden in strings met de str()-statement.

(A Python Shell 1111 A Python Shell 11111
>>>3=1 >>>r=3.14
>>>3 >>>r

1 3.14
>>>type(a) >>>type(r)
<class 'int"> <class 'float">
>>>g1=str(a) >>>s2=str(r)
>>>g1 >>>g52

1 '3.14'
>>>type(s1) >>>type(s2)
<class 'str'> <class 'str'>
>>>| >>>|

int() en float() kunnen ook gebruikt worden om gehele getallen om te zetten in een decimaal getallen en

omgekeerd.

1. [ 1.2 [1.3] Input rap [I] X (1.1 [1.2[1.3] Input rap [I] X
(& Python Shell 11/11| |3 Python Shell 1111
>>>n=3 >>>r=3,14
>>>n >>>r
3 3.14
>>>type(n) >>>type(r)
<class 'int'> <class 'float'>
>>>r=float(n) >>>n=int(r)
>>>r >>>n
3.0 3
>>>type(r) >>>type(n)
<class 'float"> <class 'int">
>>>| >>>|

8. Extra wiskundige functionaliteit

Indien we sqgrt(2) willen berekenen, krijgen we de onderstaande foutmelding, m.a.w. de functionaliteit
vierkantswortel in geen ingebouwde functie.

© 2022 Texas Instruments

m 1.2 |4 VET rap [I] X
A Python Shell 5/5
>>>sqrt(2)

Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>
NameError: name 'sqrt' isn't defined

>>>|

15
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8.1. De module Math
Na het importeren van de module Math, met de code “from math import *”, kunnen we gebruik maken van
heel wat extra wiskundige functies. dir() produceert een lijst met alle functionaliteit in de module Math.

Indien je b.v. enkel sqrt() uit de module Math wil importeren, gebruik je de code “from math import sqrt”.

11 ] 1.2 RaD [1] (1.1 1.2 3 Math rap [I] X (1.0 [ 12 3 Math rap [l X
(A Python Shell 10/10| | Python Shell 6/6| | Python Shell 444
>>>from math import * >>>from math import * >>>from math import sqrt
>>>dirQ) >>>sqrt(2) >>>sqrt(2)

['atan2', 'radians', 'asin', 'acos', 'log2', 'sin’, 'sqrt',| |1.414213562373095 1.414213562373095
'degrees’, 'fabs', 'sinh’, 'copysign', 'acosh’, 'fmo | [>>>sqrt(pi) >>>|

d', 'ldexp’, 'trunc', 'asinh’, 'pow', 'exp’, 'cosh’, 'exp| |1.772453850905516
m1', 'log10', 'gamma’, 'tanh’, 'frexp', 'cos', 'modf’, >>>|

‘atan', 'erfc’, 'pi', 'lgamma’, 'isnan’, 'tan’, 'ceil’, 'erf|
','_name__", 'atanh’, 'log', 'isinf', 'isfinite', 'e', 'flo
or']

>>>|

De meeste gebruikte functie, zowel voor de built-in functies als voor de geintegreerde modules, zijn
beschikbaar in een menustructuur.

R R
K 1:Tools ’ % 1:Tools ’
E8 2:Eqit » E8 2:ait :
3:Built-ins | 1:Functions » 1:Functions » If.. 3:Built-ins ’
Vx 4:Math » | 2:Control 2 Contl 1:from math import *
— 3:0ps 4 1:x= == .
S:Random ’ . Y S:Random » | 2:Const '
] 4:Lists ’ 4:Lists | 2ix==y ) 3:Trig ’
7 6Tl PlotLib L S5:Type S:Type | 3ixt=y L. 6:TI PlotLib ' 4fabs(
& 7:TI Hub ' 1:print0 6:1/0 Y4y & 7:T1 Hub s sqrto
&% 8:TI Rover ’ 2:input() Six>=y &% 8:TI Rover v | 6:expo
B 6:x<
& 9:More Modules ’ SHREY 4 & 9:More Modules v | 7:pow(x. y)
4: format() 7x<=y ]
var AVariables » & and var A‘Variables , | 8logix. base)
-an 9:fmod(x, )
EB ¢l Acceil)
GEE E:floor()
ERULT C:trunc(
C:False D:frexp()

Door deze menustructuur is het eenvoudig om commando’s en functies terug te vinden, versnelt het
ingeven van code (zeker voor het programmeren met de handheld) en gebruikt je steeds de juiste syntax.

Nog enkele andere voorbeelden van de module Math. § - [12) ety rao (i] X
{3 Python Shell 10/10

>>>from math import *
>>>cos(pi/d)**2+sin(pi/d)**2

e™ or m® 10

>>>[pi,e]

[3.141592653589793, 2.718281828459045]

Which One is Greater? ;;;Z"PKP'"‘?

>>>e**pi>pi"e

True

>>>|
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8.2. De module Random
De module Random bevat functies die gebruikt kunnen worden om simulaties uit te voeren met een Python

programma.
R -
X 1:Tools ’
Eﬂ 2:Edit ’ m 1.2 |4 Random rap [l X
o (@ Python Shell 5/5
If.. 3:Buitt-ins ! >>>from random import *
Vx 4:Math ’ >>>dirQ
['randint', 'random’, '__name__', 'seed', randran
1:from random import * ge', 'uniform’, 'choice’, 'getrandbits']
>>>|
[ 671 PlotLib » | 2:randomg
3:uniform{min, max)
&3 7:TI Hub »

4:randint(min, max)

o7 o )
Qo Gl Ry ! S:choice(sequence)

& 9:More Modules 6:randrange(start, stop, step)

7:seed()

var A:Variables

) 4

De onderstaande code genereert telkens een willekeurig geheel getal n tussen 1 en 10, 1 en 10 inclusief.

o randint(min,max) random geheel getal tussen min en max: min <= ... <= max

o choice(lijst) random keuze uit een lijst

o randrange(start,stop,step) random geheel getal tussen start en stop met stapgrootte step
1.1 m Random RAD D X m 1.2 Random RAD D X m 1.2 Random RAD D X
@ simulatie.py 9/10| | Python Shell 7/7| | Python Shell 19119
from random import * >>>#Running simulatie.py Random integers: 1 <= ... <=10

>>>from simulatie import * 2
print("Random integers: 1 <= ... <= 10") Random integers: 1 <= ... <= 10 9
n1=randint(1,10) 5 10
print(n1) 10 >>>#Running simulatie.py
n2=choice([1,2,3,4,5,6,7,8,9,10]) 9 >>>from simulatie import *
print(n2) >>>] Random integers: 1 <= ... <= 10
n3=randrange(1,11,1) 4
print(n3)| 9
;>>|

Met randrange kunnen we at random een even getal generen tussen tussen 1 en 20, 20 inbegrepen:
randrange(2,22,2). Merk op dat de choice()-statement ook andere data kan bevatten dan gehele getallen.

@ simulatie.py 5/6| | Python Shell 9/9| |EA Python Shell 9/9
from random import * >>>#Running simulatie.py >>>choice(["P","y","t","h","0","n"])

>>>from simulatie import * 'h'
print("Random even getal: 1 <= ... <= 10") Random even getal: 1 <= ... <= 10 >>>choice(["P","y","t","h","0","n"])
n=randrange(2,22,2) 14 n'
print(n)| >>>#Running simulatie.py >>>choice(["P","y","t","h","0","n"])

>>>from simulatie import * ‘P

Random even getal: 1 <= ... <= 10 >>>choice(("P","y","t","h","0","n"])

20 ‘P!

>>>| >>>|
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9. Print

We hebben het print()-statement reeds gebruikt om de waarde van een
variabele weer te geven, al dan niet in combinatie met tekst.

We bekijken twee string-methodes om de
programma te formateren:

output van een Python

Python

BAsics

2 1.1 |3 TekstFormat RAD D X
@ ftekstpy bl

n=int(input("Het getal n = ")
print('Het kwadraat van',n, "is",n*?2)|

o % operator (de oudste) ol T g
>>>#Running ftekst.py
o format()-methode (de verbeterde) >>>from ftekst import *
Het getaln =5
o Het kwadraat van 5 is 25
9.1. Formateren met de %-operator >>>|
Enkele voorbeelden
1.1 1213 DRESETT rap [I] X 1.1 1.2 13 DRESEE rap [I] X 1.1 1.2 13 RO S rap [l X
@ modformat.py 11 @ modformat.py 11 @ modformat.py 33
print("Hier %s tekst" %"k omt”)| print("Hier %s %s tekst" %("k omr","meer"))| x="komt"
y="tekst"
print("Hier %s meer %s" %(x,y))|
(A Python Shell 4/4| | Python Shell 77| | Python Shell 1010

>>>#Running modformat.py
>>>from modformat import *
Hier komt tekst

>>>|

>>>#Running modformat.py
>>>from modformat import *
Hier komt meer tekst

>>>|

>>>#Running modformat.py
>>>from modformat import *
Hier komt meer tekst

>>>|

Tuurlijk geldt dit niet alleen voor tekst, maar ook voor andere data types zoals getallen.

1.1 1.2 [ 1.3 ERESIE rap [I] X
@ modformat.py 474
x=23
y=11
S=x+y

print('De som van %s en %s = %s" %(x,y,s))|

(3 Python Shell
>>>#Running modformat.py
>>>from modformat import *
De somvan23en11=34
>>>|

22122

De format %8.2f betekent dat we minimum 8 karakters gebruiken om het getal weer te geven (eventueel
opgevuld met spaties) en .2f bepaalt dat er slecht twee cijfers na de komma worden weergeven.

rap [I] X
22

11 (1.2 1.3 TekstFormat

@ modformat.py

p=3.141592
print("De benanering %8.2f van pi: " %p)|

rap [l X
212

1.1 (1.2 (1.3 *TekstFormat

@ modformat.py

p=3.141592
print("De benanering %8.4f van pi: " %p)|

rap [I] X
212

11 1.2 1.3 *TekstFormat

@ modformat.py
p=3.141592
print("De benanering %8.6f van pi: " %p)|

(A Python Shell 50/50

(& Python Shell 53/53

(2 Python Shell 56/56

>>>#Running modformat.py
>>>from modformat import *
De benanering  3.14 van pi:
>>>|

>>>#Running modformat.py
>>>from modformat import *
De benanering 3.1416 van pi:
>>>|

>>>#Running modformat.py
>>>from modformat import *
De benanering 3.141592 van pi:
>>>|

© 2022 Texas Instruments

18

education.ti.com/nl — education.ti.com/nl-be




oo TIPython
TT wo y

9.2. Formateren met format()
Een betere manier om strings te formateren in een print()-statement is gebruik te maken van de format()-

methode: print("{} tot de macht {} = {}".format(a,b,macht)).

Voordelen van het gebruik van de format()-methode zijn o.a.:

¢ |n te voegen objecten kunnen geindexeerd worden

11 (1.2 (1.3 TekstFormat PADDX
@ fprint.py 4/4
a=5
b=3
macht=5*3

print('{} tot de macht {} = {}".format(a,b,macht))|

Python

BAsics

*TekstFormat

4/4

print('(} tot de macht {} = {}".format(a,b,macht))|

ython She
(A Python Shell 4j4

(A Python Shell

4/4

>>>#Running fprint.py
>>>from fprint import *
5 tot de macht 3 = 125
>>>|

>>>#Running fprint.py
>>>from fprint import *
5 tot de macht 3 = 125

1.1 (1.2 (1.3 TekstFormat PAE‘DX
@ fprint.py a4
a=5
b=3
m=a**b

print("{1} tot de macht {2} = {O}“.format(m,a,b))|

Python Shell 414
B Py

>>>|

>>>#Running fprint.py
>>>from fprint import *
5 tot de macht 3 = 125

¢ |n te voegen objecten kunnen geassocieerd worden met labels

1.1 1.2 1.3 TekstFormat rap [I] X

@ fprint.py 17
print("{y} is het dubble van { .:}".format(x=2,y=4))|

(A Python Shell 4/4

>>>|

>>>#Running fprint.py
>>>from fprint import *
4 is het dubble van 2

¢ |n te voegen objecten kunnen meervoudig gebruikt worden

11 /1.2 1.3 TekstFormat PAUDX

@ fprint.py 17
print("{p} coding is {p} fun“.format(p=”Pytlm.m"))|

(A Python Shell 44

>>>|

>>>#Running fprint.py
>>>from fprint import *
Python coding is Python fun

© 2022 Texas Instruments
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is 0 de index van het object,

Het bepalen van het aantal decimalen na de komma met de format()-methode gaat als volgt.

Voor {0:10:2f}

10 het aantal minimale karakters (eventueel opgevuld met spatie) en
2f het aantal decimalen na de komma.

1.1 1.2 (1.3 TekstFormat rap [I] X
@ modformat.py R
p=3.141592

print("De benadering {0:10.2f} van pi”.format(p))|

TekstFormat

@ modformat.py 23

p=3.141590
print('De benadering {0:10.4f} van pi".format(p))|

Python

BAsics

Vel .2 1.3 *TekstFormat PADDX

@ modformat.py 23
p=3.141590

print('De benadering {0:10.6f} van pi".format(p))|

(A Python Shell 1/4

(3 Python Shell 19119

(A Python Shell 22/22

>>>#Running modformat.py]
>>>from modformat import *
De benadering 3. 14 van pi
>>>

>>>#Running modformat.py
>>>from modformat import *
De benadering  3.1416 van pi
>>>|

>>>#Running modformat.py
>>>from modformat import *
De benadering 3.141590 van pi
>>>|

© 2022 Texas Instruments
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10. Inleidend voorbeeld

We tekenen een rechte in de TI-Nspire CX Graphs App door de punten P1 en P2.

VOORWAARDELIJKE UITDRUKKINGEN

Python

BAsics

i ' Rechte w0l X We bewaren de codrdinaten van de punten P1 en P2 in de volgende
(12.7) TI-Nspire CX variabelen x1,y1 en x2,y2 als volgt:
P2 P1 (x1,y1) & P2 (x2,y2).
PI
p2i
(5,4) - : .
> De vergelijking van de rechte is gelijk aan:
' > 2-y1
SN SR pe n y=yl=2="(x—x1).

Met de module Tl System kan variabelen vanuit TI-Nspire CX geimporteerd worden in een Python-programma
als Python variabelen. Na het importeren van de module ti_system selecteren we het commando recall_value().

De onderstaande syntax-template verschijnt die aangeeft hoe de Python variabele te declareren op basis van

de TI-Nspire CX variabele.

3R -

4 1:Actions ’

D 2:Run ’
E9 3:Eait ,
If.. 4:Built-ins ’
Vx 5:Math ,
@ 6:Random 4
[ 771 PotLib ,
&3 8T Hub ,
aﬁ( 9:TI Rover ’

A:More Modules

var B:Variables

1:Complex Math »

2:Time

»

37| System  »

4.T| Draw 4

S:TI Image ’

(1. 12 |3
@ *rechte.py

Rechte

rap [I] X
22

L4

\

Python
Variabele

from ti_system import *
var=recall_value('name")|

\

TI-Nspire CX
Variabele

Rechte

m 1.2 m Rechte
1:from ti_system import * h 6/6
2:recall_value("name") E r.eC te.py -
from ti_system import *
3:store_value("name", value) x1=recall value(“ 1 ,,)
4:recall_list("name”) x2= recall:value(” x2")
S:store_list("name", list) y1=recall_value("y1")
6:eval_function("name”, value) y2=recall_value(“;,fl")
7:get_platform(
8:get_key(
9:get_mouse()
A:while get_key( = "esc":
E:clear_history()
C:get_time_ms(
We berekenen de richtingscoéfficiént m en bepalen de rechte door de twee punten P1 en P2.
ro Il X« EEREEARED Rechte reo [I] X (EENEEIEE)>  Rechte ra [I] X
@ rechte.py 9/10| |EA Python Shell 6/6

from ti_system import *
x1=recall_value("x1")
x2=recall_value("x2")
y1=recall_value("y1")
y2=recall_value("y2")

>>>#Running rechte.py
>>>from rechte import *

De rico = 0.4285714285714286
De vergelijking door P1 en P2
y=0.4286(x-5)+4

>>>|

m=(y2-y1/(x2-x1)
print('De =",m)
print('C ijking door P1 en P2")

print(" y={0:1.4f (= {11)+{2}".format(m,x1,y1))|
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Als we de punten verplaatsen en het programma opnieuw runnen krijgen we de nieuwe vergelijking:

8] 1.1 mm Rechte rap [I] X m 'IEY)  Rechte ra0 [I] X
T04y A Python Shell 6/6
>>>#Running rechte.py
M >>>from rechte import *
1 (3,6) De rico = -0.2727272727272727
P1 De vergelijking door P1 en P2
=-0.2727(x-3

(14,3) >y>>[0._/_/(,\ 3)+6

P2

x1 x2 1

-2

Maar wat met een verticale rechte?

111213 RAD (I

(& Python Shell 1010
(9 7) >>>#Running r'e;hte.py
...................... l.le p2 >>>from rechte import *
Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 2, in <module>
(9 3) File "/Users/a0920230/Library/Preferences/Tex
»i ! P71 as Instrur_nents.v’TI—Nspire CX CAS Premium Te
acher Software/python/doc29/rechte.py”, line 6, i
n <module>
x ZeroDivisionError: divide by zero
-2 1 x1[x2 18 >>>|
-2

11. If-Statements
Om bovenstaande foutmelding te voorkomen testen we de conditie x1 == x2 of x1 != x2.

Hiervoor selecteren we in het Control-menu de optie 2: if..else.. en passen ons programma als volgt aan.

Om commentaar in te voeren start je de regel met #.

De template van het if-statement verschijnt automatisch in de Program Editor.

R 1.2 mm Rechte RAD D X

4 1:Actions ’ @ *rechte.py 9/21
from ti_system import *

D 2:Run 4

[E_q 3:Edit # Invoer coordinaten

x1=recall_value("x1")
x2=recall_value("x2")

4:Built-ins 1:Functions »

. . 1=recall_value("y1")
! 2:Control  » [T y - Y1
Vx 5:Math . y2=recall_value('y2")
< ‘Ops Y| 2if. else. .
6:Random 4 ) -
L 4:Lists ' | 3if. elif. else.. Rico test
# 7Tl PlotLib ’ #rco tes
S:Type * | 4:for index in range(size): if BooleanExpr:
@ 8T Hub ' 6:1/0 * | s:for index in range(start, stop): block
&% 9:TI Rover » 6:for index in range(start, stop, step): elsﬁ: .
&J AMore Modules 7:for index in list: o
g:while.. |
var B:Variables 4 .
9:elif:
Aelse:
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o v Een if-statement bestaat uit het sleutelwoord if, gevolgd door een voorwaarde en
if BooleanExpr: een dubbelpunt. De statements na het dubbelpunt, moeten in een blok staan.
blo Als de voorwaarde True is, wordt alle statements in het blok uitgevoerd.

else: Een blok is een verzameling van gegroepeerde statements. De Whitespace voor

blo de statements geef aan welke statements tot eenzelfde blok. Statements die op
dezelfde positie starten, m.a.w. regels met dezelfde inspringingen, behoren tot
hetzelfde blok.

Merk op dat if-statements niet afgesloten worden met een End-statement maar begin en einde is gebaseerd op
gelijke inspringingen. In TI-Technologie wordt de Whitespace aangeduid met ¢ .

>
Statement:

¢ ¢ Statement
¢ ¢ Statement
¢ ¢ Statement

¢ ¢ Statement:

¢ ¢ ¢ ¢ Statement

4 ¢ ¢ ¢ Statement Blok 2
¢ ¢ ¢ ¢ Statement Blok 1

¢ ¢Statement
¢ ¢Statement
¢ ¢Statement

¢ ¢ Statement

¢ ¢ ¢ ¢ Statement
¢ ¢ ¢ ¢ Statement
4 ¢ ¢ ¢ Statement 2 S

Blok 3

Statement

Een if-statement kan uitgebreid worden met een else-statement met eventueel een elif-statement tussenin.

Voor ons programma geeft dit het volgende:

(1.1 [1.2[13 ] Rechte rap [I] X [1.1 (1213 Rechte rap [Il] X (1.1 1.2 13 Rechte rap [l X
@ rechte.py 7120 |E rechte.py 18/18| |3 Python Shell 515
from ti_system import * >>>#Running rechte.py

#Vergelijking >>>from rechte import *
# Invoer coordinaten if x1==x2: De vergelijking door P1 en P2
x1=recall_value("x1") print("De vergelijking door P1 en P2") x=9
x2=recall_value("x2") print(" x={}".format(x1)) >>>|
y1=recall_value("y1") else:
y2:recall_value("vl")| m=(y2-y1)/(x2-x1)
print("De vergelijking door P1 en P2")
print(" y={0:1.4f}(x—{1)+{2}"format(m,x1,y 1))
I

Met een extra elif-statement kunnen we ook de vergelijking van een horizontale rechte eleganter weergeven:

1047y

@ rechte.py 1921| |3 Python Shell 5/5
#Vergelijking >>>#Running rechte.py
if x1==x2: >>>from rechte import *
p1 P2 print("De vergelijking door P1 en P2") De vergelijking door P1 en P2
1 print(" x={}".format(x1)) y=5
(4,5) (14’5) elif y1==y2: ) >>>|
print("De vergelijking door P1 en P2")
print(" v={}".format(y1))
else:
1 x m=(y2-y1/(x2-x1)
-2 1 x7 x2 18 print("De vergelijking door P1 en P2")
2 print(" y={0:1.4f}(x—{1)+{2}".format(m,x1 ,y1))|

Om de structuur van Python-code goed op een rij te hebben, is het belangrijk steeds aandacht te hebben op
hoe de structuur van een Python-programma gebaseerd is op inspringingen (indents of whitespace).
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Nog twee voorbeelden om de structuur van de if-statements te illustreren.

xalsx <0

1. Bepaal de absolute waarde van een reéel getal baserend op de definitie |x| = {—x alsx <0

ny B abs.py 9/10| |EA Python Shell 1111
x=float(input("x = ")) >>>#Running abs.py
>>>from abs import *
if x >=0: x=3.14
abs = x De absolute waarde
else: van 3.14 is 3.14
abs = —x >>>#Running abs.py
£1(c)=|x| >>>from abs import *
print("De absolute waarde") x=-3.14
\ x| [print("van {} is -B“.format(x,abs))| De absolute waarde
0 p P van -3.14is 3.14
-2 >>>|

x+2alsx < -2
2. Bereken de functiewaarde voor de volgende stuksgewijs gedefinieerde functie f1(x) ={0als—2<x < 2.

x—2alsx =2

m 1.2 m Trap rap [I] X
L @ trap.py 10/11| | Python Shell 9/9
x+2,x5-2 x=float(input("x = ")) >>>#Running trap.py
f1()={0, -2<x<2 >>>from trap import *
x=2.x22 if x<=-2: x = 4.25
T y=x+2 1(4.25) = 2.25
! x| [elif x>-2 and x<2: >>>#Running trap.py
10 1 10 y=0 >>>from trap import *
else: x=-2
y=x-2 f1(-2.0)=0.0
>>>|
print("f1({}) = 43“.format(x,y))[
-7
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Programmeeropdrachten

Opdracht 1
Schrijf een programma dat als output het gehele quotiént en de rest geeft van twee gehele getallen a en b.

Opdracht 2
Schrijf een programma dat als output het maximum van twee reéle getallen r en s geeft.

Opdracht 3: Binaire getallen

. Bit
Bit

| Ook gekend als Binary Digit. Het is de kleinste eenheid van informatie die bewaard
o 1 0o 1 0o o 1 o0 Kan worden op of gemanipuleerd door een computer. Een bit is ofwel 0 of 1.

Byte

B

vee Een byte is een groep van 8 bits. Oudere computers konden enkel 8 bits tegelijk
bewerken. ledere Byte kan 1 karakter —‘A’, ‘K’, ‘@’, ... — bewaren. 28 = 256, van daar

dat de uitgebreide ASCll-code tabel 256 (0-255) karakters bevat.

In Python worden binaire getallen voorgesteld met het voorvoegsel 0b gevolgd door een binair getal:

>>>bin=0b00001011
>>>bin
11

Python kent de bin()-functie om een decimaal getal om te zetten in een binair getal.
a. Ga na dat de uitvoer van deze functie van het type string is.

b. Schrijf een programma dat om een decimaal getal tussen 0 en 255 vraagt en als uitput een string geeft in
de vorm zonder het voorvoegsel “Ob”: b.v. 27 wordt “11011”.

Een 8-bits getal bestaat uit 8 nullen en/of enen.

c. Pas je programma aan zodat de uitvoer een string is die alle 8 bits geeft.
Het getal 27 wordt dan “00011011”.

Opdracht 4: Schaar — Papier — Steen
Bij het spelletje Schaar-papier-steen kiezen twee spelers tegelijkertijd een van de drie objecten.

Kiezen beide hetzelfde, dan is de uitslag onbeslist.
In het andere geval wint schaar van papier, papier van steen en steen van schaar.
Schrijf een programma dat een speler tegen de computer laat spelen.

a. Begin met een input-opdracht in de vorm van:
k=int(input("O=schaar, 1=papier, 2=steen: "))

b. Laat vervolgens de computer een willekeurig getal kiezen tussen 0, 1 en 2.
c. Bepaal en druk de uitslag af.
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Opdracht 5
Teken twee punten P1 en P2 in de TI-Nspire CX graphs app (of gebruik het bijhorende ths-document).

Bewaar de codrdinaten van de punten als volgt: P1 (x1,y1) en P2 (x2,y2).

81y
P1 (-3.57,5.25) pPI
P2 (4.8,-1.9) Tl

1 ~~\\*~\§ x
-10 1 TS~ 10

S~
P2
-6

a. Schrijf een programma dat de afstand tussen de punten P1 en P2 (import codrdinaten) berekent en als
output de afstand geeft; tot op twee decimalen na de komma.

b. Schrijf een programma dat het midden P3 bepaalt tussen de punten P1 & P2 en P3 tekent in Graphs.
o Teken een punt P3 in Graphs en bewaar de codrdinaten als P3 (x3,y3).
o Run dan het programma dat het midden berekent.

81y 81y
PI PI
-~ P3 .

“~~\~ _ ~~~~}\)3
1 \\\NN 1 s\\\‘
1 ~~‘~ 1 ~\~~~
\\. e
P2 P2
-6 -6

Schrijf een programma dat het zwaartepunt van een driehoek berekent en tekent.

C.
Gebruik o.a. store_value("NSvar",pyVar) van de Tl Sytem module.

81V

Pl
P3
1
1
Pz
P2

-6
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Verdieping

a. Dictionaries of woordenboeken

Een dictionary (data type: dict) is een verzameling van objecten die bewaard worden a.h.v. een sleutel (key).
ledere item van een dictionary bestaat uit een unieke key en een bijhorende waarde; waarbij deze waarde
praktisch ieder Python object kan zijn.

Python

BAsics

Een belangrijk verschil met lijsten is dat voor dictionaries de volgorde van de items van geen belang is.

i. Syntax van een dictionary
Daar we elke key verbinden met een waarde creéren we een mapping-structuur bij het definiéren van een

dictionary.
[ Keys ) Values
{ v
:
. { s
A 4

De syntax van een dictionary ziet er als volgt uit:
e De items van een dictionary staan tussen accolades { }
o Key en waarde worden gescheiden door een dubbele punt :
e De key staat altijd tussen aanhalingstekens ““ ( of ‘)

wboek={"key1

",

Pvalue1”, “key2”:"value2”, “key3”:

",

value3”}

We gebruiken de keys van een dictionary om een waarde aan te roepen, b.v. wboek[*key2”].

<EEN"
@ boek.py

whoek={"k1":"w1","k2":"w2","k3""W3"

print("Dictionary =

print('2e waarde =" wboek["k2")

Dictionary

rao [l X | < EEN
23 @ boek.py

Dictionary

rap [I] X
44

whoek={"k1":123,"k2":[1,2,3],"k3"["a","b","c"]}
print("1e waarde =",wboek["k1"])
print("2e waarde =", wboek["k2"])

] 1.1 13 rap [I] X

@ boek.py 44
whoek={"k1":123,"k2"[1,2,3],"k3"["a","b","c"]}
printtwboek["k2"][1]

printtwboek["k="][2])

Dictionary

© 2022 Texas Instruments

print('Ze waarde =" whoek["k3"])| printtwboek["k2"][1].upper0)|
€ Python Shell 17117 (A Python Shell 6/6| |2 Python Shell 47147
>>>from boek import * >>>from boek import * >>>from boek import *
Dictionary = {'k2":'w2', 'k3":'W3', 'k1": 'w1'} l“ :w’aal.d? - J'l/ - -
2e waarde = w2 2e waarde = [1, 2, 3] ¢
oo 3e waarde = ['a', 'b', 'c'] B
] >>>[ >>>]
1.1 13 Dictionary RAD D X & 1.1 13 Dictionary RAD D >
@ boek.py 44 @ boek.py 44
whoek={"k1":123,"k2"[1,2,3],"k3"["a","b","c"]} whoek={"k1": "k3"["a","b","c"]}
whoek["lk1"]+=27 whoek(["l he
printtwboek["k1"]) whboek["k="]=wboek["k="].upper(
printwhoek)| printtwboek["k3"])|
[ Python Shell 51/51 (A Python Shell 44

>>>#Running boek.py

>>>from boek import *

150

{'k2':[1,2,3],'k3"['a', 'b', 'c'], 'k1": 150}

>>>|

>>>#Running boek.py
>>>from boek import *

ABC

>>>|

27

education.ti.com/nl — education.ti.com/nl-be




000

T

Tl Python

VERDIEPING

Enkele methodes voor dictionaries
Hieronder de methodes om de lijst met keys, de lijst met waarden en de lijst met items te bekijken.

Python

BAsics

A 1.1 13 Dictionary rap [l X 2 1.1 g Dictionary rap [I] X
@ boek.py 44 @ boek.py 33
w={"key1":1,"key2":2,"key3":3} w={"key1":1,"key2":2,"key3":3}

printiw.keys(0) printiw.keys()

print(w.values() print(typew.keys0))|

printta.itemsO)|

(A Python Shell 6/6 (A Python Shell 5/5
>>>from boek import * >>>#Running boek.py

dict_keys(['key2', 'key3', 'key1'] >>>from boek import *

dict_values ) dict_keys(['key2', 'key3', 'key1'])
dict_items([(key2', 2), ('key3', 3), (key1', D] <class 'dict_view'>

>>>| > >>|

Programmeeropdrachten

from random import *

keuzes=["schaar","papier","steen"]

Opdracht 1: Schaar-Papier-Steen met dictionaries
Bij het spelletje Schaar-papier-steen is de uitslag onbeslist als beide spelers dezelfde keuze maken.
In het andere geval wint schaar van papier, papier van steen en steen van schaar.

Hieronder een programma dat het spelen tegen de computer simuleert:

k=int(input("1=schaar, 2=papier, 3=steen: "))

speler=k-1
comp=randint(0,2)

if speler==comp:

print("Onbeslist, beide "+keuzes[speler])

else:
if speler==0 and comp==1:

print("jij wint met",keuzes[speler],"tegen",keuzes[comp])

elif speler==1 and comp==2:

print("jij wint met" ,keuzes[speler]+"tegen" keuzes[comp])

elif speler==2 and comp==0:

print("jij wint met" ,keuzes[speler],"tegen",keuzes[comp])

else:

print("jij verliest met",keuzes[speler],"tegen"  keuzes[comp])

from random import *

keuzes=["schaar","papier","steen"]

"o n.n

regels={"schaar":"papier","papier":"steen",”steen":"schaar"}

© 2022 Texas Instruments

SchaarP..een

(10 1.2 [3 rap [I] X
(A Python Shell 9/9

>>>#Running sps.py

>>>from sps import *
O=schaar, 1=papier, 2=steen: 0
jij wint met schaar tegen papier
>>>#Running sps.py

>>>from sps import *
O=schaar, 1=papier, 2=steen: 1
Onbeslist, beide papier

>>>]

Pas bovenstaand programma aan om gebruikmakend van een dictionary met de spelregels voor winst, de
voorwaardelijke statements wat eleganter te coderen, b.v.
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Opdracht 2: Grafen

Een graaf is een verzameling van punten, knopen, waarvan sommige knopen verbonden zijn ; §

met lijnen, de zijden van de graaf. Grafen worden o.a. in de informatica gebruikt om het
dataverkeer over netwerken weer te geven en te analyseren.

Eén van de eerste grafen-problemen is het probleem van de zeven bruggen van Koningsbergen: Is het
mogelijk een wandeling te organiseren zodat je precies één keer over iedere brug wandelt. In 1736 loste
Leonard Euler dit probleem op.

Euler bewees dat zo’n wandeling, een Euler pad, alleen mogelijk is als de graaf geen of exact twee oneven

b.

©

knopen heeft. Een knoop is oneven als er een oneven aantal zijden samenkomen.

Schrijf een programma dat, gebruikmakend van een dictionary die als a
keys de knooppunten van de hiernaast afgebeelde graaf heeft, bij input

van een knoop x als output een lijst van knopen geeft waarmee x

verbonden is d.m.v. een zijde.

Sets of verzamelingen

Het data type set is een ongeordende collectie van unieke elementen; m.a.w.
wiskundig gezien een verzameling. We laten het aan de lezer over te
experimenteren met sets en de methodes beschikbaar voor sets.

Verzameling |';5 RAD D X Verzameling RAD D X m 1.2 g Verzameling RAD D X
@ verzameling.py 22| @ verzameling.py 33 | Python Shell 8/8
v={3,2,1} lijst=[1,2,2,3,3,3,4,4,4,4,5,5,5,5,5] >>>dir(set)
print("v = ",v,"is van het type", type(v))| v=set(lijst) ['__class__','__name__', 'clear', 'copy', 'pop’, re
print("De verzameling v ”,v)| move', 'update', '__contains__", 'add’, 'difference’
, 'difference_update', 'discard', 'intersection’, 'inte
rsection_update', 'isdisjoint’, 'issubset', 'issupers
(3 Python Shell 4/4 |69 Python Shell 7/7| |et', 'symmetric_difference’, 'symmetric_differenc
>>>#Running verzameling.py >>>#Running verzameling.py i;ipdate’ union’]
>>>from verzameling import * >>>from verzameling import * |
v = {3,1,2}is van hettype <class 'set'> De verzamelingv {1,2, 3,4, 5}
>>>| >>>|
6] 1.1 1.2 Verzameling RAD D X 8l 1.1 1.2 Verzameling RAD D X M 1.1 1.2 Verzameling RAD D X
@ verzameling.py 44 @ verzameling.py 44 @@ verzameling.py 44
v1={1,2,3,4,5,6,7} v1={1,2,3,4,5,6,7} v1={1,2,3,4,5,6,7}
v2={0,3,4,5,8,9} v2={0,3,4,5,8,9} v2={0,3,4,5,8,9}
v3=vl.intersection(v2) v3=v1.union(v2) v3=v1.difference(v2)
print('Doorsnede ",v1, "\nen "v2," = "v3)| print("Unie "1, "en ",v2," \n="v3 )| print("Verschil ",v1, "en "v2," \n=",v3)|
(A Python Shell 15/15| |2 Python Shell 17/17| |@ Python Shell 2121

>>>from verzameling import *
Doorsnede 1,2,3,4,5, 6}
en {0,9,8,3,4,5} = {4,5,3}
>>>|

>>>from verzameling import *

Unie {7,1,2,3,4,5,6}en {0,9,8,3,4,5}
= {0,1,2,3,4,5,6,7,8,9}

>>>|

>>>from verzameling import *

Verschil {7,1,2,3,4,5,6}en {0,9,8,3,4,5}
= {7,1,2,6}

>>>|

2022 Texas Instruments
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12. For-lus

Lussen worden gebruikt voor het automatisch uit voeren van code of blokken van code. We starten met de
For-lus die handelt als een iterator. Het doorloopt items uit een geordende rij, b.v. lijsten, strings en tuples.

De structuur van een for-lus is als volgt:

for in

Twee voorbeelden, baserend op een lijst en een string:

1.1 1.2 ForLoop RAD D e Kl1.1/1.2 *ForLoop RAD D X

@ floop.py 33 @ floop.py 33

lijst=[1,2,3] w="For"

foriin lijst: for Lin w:

print(i," in het kwadraat is ",i**2)| printw.index()+1,"e letter van "w," is ")

(A Python Shell 6/6| |[@ Python Shell 65/65

>>>#Running floop.py >>>#Running floop.py

>>>from floop import * >>>from floop import *

1 in het kwadraat is 1 1 e letter van For is

2 in het kwadraatis 4 2 e lettervan For is o

3 in het kwadraat is 9 3 e lettervan For is r

>>>| >>>|
Een operator die vaak gebruikt wordt voor een for-lus is de range()- EEMEERRE> Forloor a0 ff] X
operator.

(A Python Shell 1112

De range()-operator heeft de volgende syntax:
e range(4)
e range(3,6)
e range(0,8,2)

van 0 tot 4, 4 niet inbegrepen
van 3 to 6, 6 niet inbegrepen
van 0 tot 8 met stapgrootte 2, 8 niet inbegrepen

range() is een generator!

Een generator genereert data zonder deze data op te slaan in het
geheugen.

De combinatie van range() en de list()-functie creéert effectief een lijst.

Voorbeeld 1
Het werpen van een dobbelsteen

>>>range(4)
range(0, 4)
>>>list(range(4))
[0,1,2,3]
>>>list(range(3,6))
[3,4,5]
>>>list(range(0,8,2))
[0,2,4,
>>>lijst=list(range(10))
>>>print(lijst)
[0,1,2,3,4,5,6,7,8, 9]|

De volgende code simuleert het werpen van een dobbelsteen, waarbij voor iedere worp gecheckt wordt of het
aantal ogen zes is. In het geval van een zes wordt de teller verhoogd met 1.

Uiteindelijk printen we de benadering van de kans op zes bij het werpen

1

van een dobblesteen: P(zes) = c

from random import *

aantal=int(input("Aantal worpen: "))
teller=0

for i in range(aantal):
worp=randint(1,6)
if worp ==6:
teller+=1

prob=teller/aantal

print("# 6: "teller,"in", aantal, "worpen")
print("Kans op zes = {0:5.4f}".format(prob))

30
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rap [l] X
1116

ForLoop

[z 22 B

(A Python Shell

>>>#Running dobbel.py
>>>from dobbel import *
Aantal worpen: 100

#6: 14in 100 worpen
Kans op zes = 0.1400
>>>#Running dobbel.py
>>>from dobbel import *
Aantal worpen: 1000
#6: 150 in 1000 worpen
Kans op zes = 0.1500
>>>#Running dobbel.py
>>>from dobbel import *

Aantal worpen: 10000

#6: 1657 in 10000 worpen
Kans op zes = 0.1657
>>>|
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Voorbeeld 2
Monte Carlo benadering voor

Een Monte Carlo method is een algoritme dat gebruik maakt van random
sampling om een probleem op te lossen of te benaderen.

Om & te benaderen tellen we het aantal random gegenereerde punten in
een vierkant die binnen de ingeschreven cirkel vallen zoals hiernaast
afgebeeld.

De verhouding van het aantal punten in de cirkel tot het totale aantal gegenereerde punten geeft als volgt een
benadering voor m:
Ncirkel ~ Opperv}aktecirkel _ mr?

_ N, cirkel
Ntotaal OpperVIaktetotaal 412

> =4

N

Ntotaal

De volgende code simuleert a.h.v. een Monte Carlo methode een benadering van het getal .

from math import *
from random import *

(1.1 [ 1.2 |3 Darts reo [ X M« EEHIEEY Darts rap [Il] X

darts=int(input("Aantal pijlties = "))
hits=0

for worp in range(darts):
x=random()*2
y=random()*2
if sqri(x**2+y**2)<1:
hits+=1

prob=4*hits/darts

(& Python Shell 1111| | Python Shell 2121

>>>#Running darts.py
>>>from darts import *
Aantal pijltjies = 250
Aantal hits = 200
Benadering Pi = 3.200000
>>>#Running darts.py

Aantal pijltjes
Aantal hits = 1S
Benadering Pi = 3.152000

>>>|

>>>#Running darts.py
>>>from darts import *
Aantal pijltjes = 25000
Aantal hits = 19575
Benadering Pi = 3.132000

>>>#Running darts.py
>>>from darts import *
Aantal pijltjies = 250000

Aantal hits = 196551
Benadering Pi = 3.144816
>>>[

print("Benadering Pi = {0:5.6f}".format(prob))

Voorbeeld 3
Wanneer is een getal een priemgetal?

Een priemgetal is een geheel getal groter dan 1 dat niet kan geschreven worden als een product van twee
kleinere natuurlijke getallen. Priemgetallen worden veel gebruikt in cryptografie, b.v. voor de RSA-code, omdat
het ontbinden van grote getallen in een product van priemgetallen niet zo eenvoudig is.

Een methode om te bepalen of een getal n een priemgetal is, is te testen of n een veelvoud is van een van de

gehele getallen zmet 2<z <+n.

from math import *
n=int(input("Getal = "))

deler=0
if n<=1:
print("Input < 1 :-(")
else:
for i in range(2,floor(sqrt(n))+1):
if N%i == 0:
deler+=1
if deler==0:
print(n,"is een priemgetal")
else:

print(n,"is geen priemgetal")

© 2022 Texas Instruments

m 1.2 I3 Priem

(3 Python Shell

rao I XN EEREEY" Priem rap [l X
9| |EA Python Shell a9

>>>#Running priem.py
>>>from priem import *
Getal =3

3is een priemgetal
>>>#Running priem.py
>>>from priem import *
Getal = 13

13 is een priemgetal
>>>|

>>>#Running priem.py
>>>from priem import *
Getal = 31

31 is een priemgetal
>>>#Running priem.py
>>>from priem import *
Getal = 313

313 is een priemgetal
>>>|

31
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13. While-lus

Een while-lus wordt gebruikt voor het uitvoeren van code of blokken van code zolang aan een bepaalde
voorwaarde voldaan is.

De structuur van een while-lus is als volgt:
while

Twee eenvoudige voorbeelden voor het illustreren van de syntax van een while-lus:

] 1.1 1.2 WhileLoop RAD D X 4] 1.1 m WhileLoop RAD D X m 1.2 g WhileLoop RAD D X
@ wiloop.py 44 |E@ wloop.py 79| | Python Shell 1112
i=1 i=1 >>>#Running wloop.py
while i<4: while i<10: >>>from wloop import *

print(i,"in het kwadraat is",i**2) if 1%2==0: 1is oneven

i+=1| print(i,"is even") 2 is even

else: 3is oneven

(3 Python Shell /6 print(,"is oneven") 4is even
>>>#Running wloop.py i+=1| 5 is oneven
>>>from wloop import * 6 is even
1in het kwadraat is 1 7 is oneven
2 in het kwadraat is 4 8 is even
3in het kwadraat is 9 9is oneven|

Wat te doen in het terecht komen in een oneindige loop, b.v. bij het vergeten toe te voegen van i+=1 in
bovenstaande voorbeelden?

B E *WhileLoop
B wioop.py 3/ ¢ Handheld Druk op of
#DEZE CODE NIET RUNNEN _
while True: e Windows Druk F12
print("l'm stuck ir Error e loop")|
(A Python Shell  ='=@F 626/626 e MacOs Druk F5
I'm stuck in an infini el
I'm Stuck in an Infirkummens Afhankelijk van het programma, wordt het programma niet altijd
I'm stuck in an infinite loop X . . .
I'm stuck in an infinite loop onmiddellijk onderbroken; best dan de knop langer ingedrukt te
>>>] houden

Voorbeeld 1
Het werpen van een dobbelsteen

De volgende code simuleert het werpen van een dobbelsteen tot dat het aantal ogen gelijk is aan zes met als
output de ogen van alle worpen en het aantal worpen.

mm Pl ) WhileLoop RAD D X m bl ) WhileLoop RAD D X

from random import *

aantal=0 3 Python Shell 9| €9 Python Shell 1819
Ogen=0 >>>#Running dobbel.py >>>#Running dobbel.py
worpen=[ ] >>>from dobbel import * >>>from dobbel import *
worpen [3,1,5,3,2,2,4,3,2,3,2,5,1,4,5,6] worpen [5, 3, 4, 5, 6]
. = A aantal worpen 16 aantal worpen 5
while ogen = 6: >>>#Running dobbel.py >>>#Running dobbel.py
ogen:randint(’] ,6) >>>from dobbel import * >>>from dobbel import *
worpen [3, 3, 4, 6] worpen [2,3,3,1,2,5,2,3,1,4,4,5,5,2,2,2,
worpen.append(ogen) aantal worpen 4 1,2,5,5,4,5,3,4.5,4,3,3,1,2,3,1,2.6]
aantal+=1 >>>| aantal worpen 34
>>>|
print("worpen",worpen) >>>

print("aantal worpen",aantal)
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We voegen code toe (for-lus) om deze simulatie een aantal keren na mekaar uit te voeren en telkens het aantal
worpen tot zes ogen op te slaan in een lijst. We eindigen het programma met het berekenen van het
gemiddelde van deze lijst.

from random import * (212 22 ) rao @ X EEREXEERY> Whileloop rap [I] X
t=|nt(|nput("# experlmenten ||)) ﬂ Python Shell 28/28 E Python Shell 2521252
' worpen [6] worpen [4, 3, 3, 3, 6]
t0t6=[ ] aantal worpen 1 aantal wolpcn 5
worpen (2, 2, 6] worpen [2, 2, k]
: . aantal worpen 3 aantal worpen 3
fornin range(t)' worpen [5, 3, 1, 6] #wmpen tot een zes:
aantal=0 aantal worpen 4

3 1 W" 2,29,16,1

- # worpen tot een zes:
ogen 0 [1,5,10,7,14,10,4,1,3,4]
worpen=[ ] # simulaties: 10 # simutaties: 50
. Gemiddeld # worpen tot 6: 5.9 Gemiddeld # worpen tot 6: 7.12
while ogen != 6: >>>| >>>|

aantal=aantal+1

ogen-randint(1,6) '
’ T2 2] 22 D ~o 0 X[ (EEREEREEY> Whicior o X
worpen.append(ogen)

[ Python Shell 1339/1339 (2 Python Shell 3445/3445
s oern " aantal worpen 7 10,6,1,5,2,1.6,4,2,1,5,4,4,3,4,7,1, 12, 1
pr!nt(“worpen ,worp?n) # worpen tot een zes: 6,8,2,6,11,3,1,10, 5, 1 ) 7.6,10.6,9
print("aantal worpen",aantal) 5,3,3, 14, 17,12,8,8,4,3,9, 10, 12, 722
,4,1,3,6,2,1,6,3,17 4,6,4,2,2,1, .

tot6.append(aantal) 2,6,1,17,15,9,5,4,1,3,3,10,3,1,5, 14, 5,2
,5,:,:5,1:,:,1 T,:,TI 2,10,12,5,5,5,6,1,

print("# worpen tot een zes: ",tot6) 4,2,4,3,19,20,8,3, 13,3,3,3,1,22,17,1,2,] | 3,1
7,11, 5, '5 1,14,1,3,7] »,11 5 1 1 &,;,‘,b,f,l]

H n H H . n 1 11:
print("# simulaties: ",t) # simulaties: 100 # simulaties: 1000
Gemiddeld # worpen tot 6: 6.29 Gemiddeld # worpen tot 6: 6.018

som=0 >>>| >>>|

for i in range(len(tot6)):
som=som-+tot6][i]

print("Gemiddeld # worpen tot zes",som/len(tot6))

Voorbeeld 2

Zeef van Eratosthenes A R AT L
DitI zteer lang gekende algoritme voor het vinden van priemgetallen werkt als il o el sl f
volgt: 0 46 w8 e W s
? Stap 1 Creéer een lijst startend vanaf 2 tot een te kiezen maximum. | HE s g S e w

e Stap2 Verwijder alle veelvouden van 2 uit de lijst. o v ok ol o f o

e Stap3 Kies het kleinste nog overgebleven getal uit de lijst. o R A R

e Stap4 Verwijder alle veelvouden van dit gekozen getal en ga verder |10 v w0 il gk wr ife w0 b
met stap 3 ek o o ik 6 o k|

Men kan steeds starten met verwijderen van getallen vanaf het kwadraat van w e s e vl e e e e s
het gekozen getal daar alle kleinere veelvouden al verwijderd zijn.

Het algoritme is voltooid als het gekozen getal groter is dan de wortel van het maximum.

from math import *
n=int(input("Maximum: "))

prlemlljst=[2] mm 1.3 I raD [Il] X
foriin range(3,n+1): (£ Python Shell 112
priemlijst.append(i) >>>#Running Zeef.py
. >>>from zeef import *
i=2 Maximum: 25
A e— . Priemgetallen tot 25
<=
while i <= sqrt(n): 12,3,5,7, 11,13, 17, 19, 23]
if i in priemlijst: >>>#Running zeef.py
Py Fk +1 i) >>>from zeef import *
forJ in fa”ge(' "2,.n 1,0): Maximum: 100
if j in priemlijst: Priemgetallen tot 100
priemlijst.remove(j) (23,5, 7,11, 13,17
i=i+1 47,53,59,61,67,7

print(“Priemgetallen tot”,n,”\n”,priemlijst)
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Verdeling in euros
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Het onderstaande programma verdeelt ieder geheel bedrag in € in biljetten van € 200, € 100, € 50, € 20, € 10 of

€ 5 en munten van € 2 of € 1.

bank=[200,100,50,20,10,5,2,1] (1112 |4 et rao ] X
bedrag=int(input("Bedrag: ")) (3 Python Shell 8/8
>>>#Running euros.py
for geld in bank: >>>from euros import *
— Bedrag: 426
aantal=0 2 x €200
while bedrag>=geld: 1x€20
bedrag=bedrag - geld el
aantal=aantal + 1 >>5|
if aantal > 0 :
print (aantal, “x €”, geld)

We bekijken de code van twee speciale while-lussen.

13.1. break & continue
De statements break en continue doen het volgende:
o break breekt uit de dichtstbijziinde omsluitende lus
¢ continue gaat naar het begin van de dichtstbijzijnde omsluitende lus

Het onderstaande programma blijft een dobbelsteen werpen simuleren totdat het aantal ogen 6 is:

from random import *

while True:

w=randint(1,6)

if w==6:
break

else:
print("Aantal ogen =",w)
print("... verder werpen")
continue

print("STOP - Zes ogen geworpen")

13.2. get_key

(1.0 |12 |3 DobbelBreak rap I X
(A Python Shell 1010

>>>#Running stop.py
>>>from stop import *
Aantal ogen = 3

... verder werpen

Aantal ogen = 3

... verder werpen

ogen=>5

... verder werpen

STOP - Zes ogen geworpen
>>>|

Gebruikmakend van de module Tl System kunnen we een while-lus uitvoeren tot het onderbreken met het
intikken van een toets. De syntax ziet er b.v. uit zoals hieronder. De while-lus blijft de blok code uitvoeren

tot dat de esc-toets wordt ingedrukt.
from ti_system import *
from time import *
i=0
while get_key = "esc":
print(i,"in het kwadraat is",i**2)
sleep(1); i+=1

print("STOP - esc ingedrukt")

[ 1.1 [ 1.2 |3 KeyStop rap [l X
(A Python Shell 10110

>>>#Running key.py
>>>from key import *
0 in het kwadraat is 0
1in het kwadraat is 1
2 in het kwadraat is 4
3in het kwadraat is 9
4.in het kwadraat is 16
5 in het kwadraat is 25
STOP - esc ingedrukt
>>>| }

We gebruiken het sleep()-statement van de time-module om het uitvoeren van de code te pauzeren. De
output van de kwadraten verschijnt op het scherm per 1 seconde tot het indrukken van de esc-toets.

Merk op dat meerdere code op 1 regel kan geplaatst worden door de code met ; te scheiden.

© 2022 Texas Instruments
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Functies zijn één van de belangrijkste bouwstenen wanneer we grotere programmeeropdrachten gaan
aanpakken. Functies maken het overbodig om code steeds opnieuw te moeten schrijven en maken het mogelijk

om blokken van code meer dan één keer te laten uitvoeren.

De Python-syntax van een functie ziet er als volgt uit:
def ( ):

We illustreren de syntax met het voorbeeld de som van twee getallen. Het return-statement laat toe een functie

een resultaat te bewaren als de waarde van een variabele.

a=4
b=2 , defsom(a,b):
som=a+b return a+b
JEER" Som rap [l] X JEER» Som rac [l X I <EKN» Som rao [I] X
@ plus.py 2R @ plus.py 23 @ plus.py 23
a=4;b=2 def som(a,b): def som(a,b):
som=a+b] return a+b| return a+b]
(A Python Shell 5/5 (A Python Shell 6/6 |[Z) Python Shell 717
>>>#Running plus.py >>>#Running plus.py >>>#Running plus.py
>>>from plus import * >>>from plus import * >>>from plus import *
>>>print(som) >>>s=som(4,2) >>>print(som(5,7))
6 >>>print(s) 12
>>>| —» |6 >>>print(som(3.14,6.28))

>>>| 9.42

>>>|

Voorbeeld 1 — De abc-formule

Het oplossen van een vergelijking van de tweede graad ax? + bx + ¢ = 0 kan als volgt gecodeerd worden:

from math import *
def vgl(a,b,c):
d=b**2-4*a*c
if d>0:
print("D =",d,"> 0 = 2 wortels")
x1=(-b-sqrt(d))/2*a
x2=(-b+sqrt(d))/2*a
return "x1 = {0:1.3f} en x2 ={1:1.3f}".format(x1,x2)

elif d==0:
print("D =",d,"= 1 wortel ")
x1=-b/2*a
return "x1 = {0:1.3f}".format(r1)
else:

print("D =",d,"< 0 = geen reéle wortels")

In plaats van het intikken van een gedefinieerde functie, kan de functie ook
opgeroepen worden met behulp van de var-knop.
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>>>#Running QSOLVE.py
>>>from QSOLVE import *

>>>ygl2,3,-1)
>0 = 2 wortels
x2 =1.123'

D =0 = 1 wortel
'x1 = -1.000'
>>>ygl(1,1,1)
D =-3<0 = geen reéle wortels
>>>|

mm 1.4 Quadratic RAD D x
(A Python Shell 1111
>>>#Running abc.py 2ol

>>>from abc import *
>>>vgl2,3,-1)

D =17 >0 = 2 wortels
'x1=-7.123 en x2 =1.123'
>>>vgl(1,2,1)

D =0 = 1wortel

'x1 = -1.000'

>>>ygl(1,1,1)

D =-3<0 = geen reéle wortels
>>>[
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Voorbeeld 2 — Fibonacci & De Gulden Snede

Leonard van Pisa, beter gekend als Fibonacci (= zoon van Bonaccio), was één van de
grote wiskundigen van de Middeleeuwen. Alhoewel Fibonacci in Itali€ geboren was,
verbleef hij een hele tijd in Algerije waar zijn vader tewerkgesteld was in een

handelsmaatschappij.

Zijn eerste wiskundige stappen zette hij onder begeleiding van Islamitische leraars. Al
snel merkte hij de superioriteit van het Arabische talstelsel, met een positionele
schrijfwijze en het getal nul, t.0.v. het Romeinse talstelsel. In 1202 voltooide hij zijn
bekendste werk: Liber Abaci(= Boek van de Abacus of Rekenkunde) waarin hij de
Arabische rekenbeginselen in de Westerse wereld introduceerde.

In Liber Abaci formuleerde Fibonacci ook het volgende probleem.

De konijnen van Fibonacci

We plaatsen een paar jonge konijntjes binnen een omheining. Veronderstel
dat ze zich na 1 maand kunnen voortplanten en dat ze op het einde van
iedere daaropvolgende maand een nieuw paar konijntjes (één mannetje en
één vrouwtje) voortbrengen. Veronderstel ook dat ieder baby-paar 2

Python

ITERATIES & FUNCTIES

maanden na hun geboorte zo'n paartje voortbrengt en dat er geen konijntjes d 2 ¢

doodgaan.

Hoeveel paren zijn er na 12 maanden?

Als we iedere maand de paren konijnen tellen, krijgen we de volgende rij getallen — de rij van Fibonacci:

1,1,2,3,5,8,13,21,34,55,89, 144, ...

Vanaf het derde getal van deze rij geldt dat ieder getal de som van de twee voorgaande termen is. We zien dat

er na 12 maanden 144 konijnenparen zijn.

De rij van Fibonacci wordt als volgt op gebouwd:
Fy=1
F,=1
E,=F, ,+F,_,voorn>1

Men kan bewijzen dat: F, = (+5) ~(1V5)

13 (1.4 [15 RAD (I
(A Python Shell 1111

>>>#Running FIB.py
>>>from FIB import *
>>>fib(1)

(1,1]

>>>fib(2)

25 [1,1,2]
>>>fib(3)
Het volgende programma berekent de rij van Fibonacci: EL:Mﬁ’ﬂ
[1,1,2,3,5]
def flb(n) >55|
a=1 >>>fib(5)

b=1 [1,'1{l:,_,-,f|:]

. >>>fib(B)
fibseq=[a,b] (1,1,2,3,5,8, 13]
foriin range (n-1): >>>fib(7)

a,b=b,a+b [1,1,2,3,5,8,13,21]

fibseq.append(b)
return fibseq

De Gulden Snede

>>>fib(8)
[1,1,2,3
>>>fib(11
[1,1,2,3,5,8, 13, 21, 34, 55, 89, 144]

,5,8,13,21,34]

De gulden snede is de verdeling van lijnstuk in twee delen
waarbij het grootse deel zich verhoudt tot het kleinste, als
het lijnstuk tot het grootste.

Deze verhouding wordt ook wel het gouden getal genoemd:

1+5
0= T\F ~ 1.618...
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De gulden snede komt veelvuldig voor in de natuur, architectuur, kunst, ...

De gulden gnede kan als volgt geschreven worden als een kettingbreuk:

1

1

1
Tt ——7—

1+———
1
1+1+...

=1+

1+

We bekijken enkele benaderingen van ¢ = 1.618 ... m.b.v. deze kettingbreuk:

px1+1=2=2=2
13 _
prlto==1
1 5
p~1+ =2=1,666
14 3
<pz1+1+11 =2=16
1+%
1 13
9~ 14— =5 = 1625

Dit geeft dat we ¢ kunnen benaderen door de verhouding van twee opeenvolgende Fibonacci-getallen: ¢ =

lim et
n-ooo Fn :

Voor het benaderen van ¢ door de verhouding van twee opeenvolgende Fibonacci getallen gebruiken we
zojuist gedefinieerde functie fib() uit het FIB.py programma. We starten de code met from FIB import *.

ZOP'] rl:I(B)Impor‘t * 1.4 [ 1.5 | 1.6 MECIUEE
ef phi(n): Bp
) ) ython Shell 11111
+ ereturn fib(n+2)[n+1]/fib(n+1)[n] >>>#Running PHI.py
>>>from PHI import *
. . >>>phi(1)
Vanzelfsprekend kunnen beide definities 5.0
Samengevoegd worden in één programma. :>5>phi(2>
) . . >>>phi(d)
# Rij van Fibonacci 16
def fib(n): i
¢+ ¢a=1 >>;|
¢ +b=1 0 X
. Fibona RAD
+ +fibseg=[a,b] CEIESTRRy -
+ +foriin range (n-1): LI e B na
>>>#Running fibonacci.py
¢++¢eab=b,atb >>>from fibonacci import *
+ ¢ + +fibseq.append(b) Index =1:2
t fib 2e term van de rij van Fibonacci F2= 2
¢ ereturn tioseq Benadering van phi: F3/F2 = 32 =1.5
. >>>#Running fibonacci.py
# Benadering van het gouden getal >>>from fibonacci import *
def phi(n): 'Sndf! 21: 5 Se i van Fibonacel Foe
. . € term van de rij van ribonacci =0
+ ereturn flb(n+2)[n+1]/ﬂb(n+1 )[n] Benadering van phi: F6/FS = 13/8 =1.625
>>>|

n=int(input("Index =1: "))
print("{i}e term van de rij van Fibonacci F{i}=".format(i=n),fib(n)[n])
print("Benadering van phi: F{}/F{} = {}/{} ={}".format(n+1,n,fib(n+1)[n+1],fib(n)[n],phi(n)))
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Voorbeeld 3 — Statistische kengetallen

Hieronder de code, in de vorm van definities, voor het berekenen van enkele statistische kengetallen van een
dataset (lijst). min() en max() zijn ingebouwde functies.

def sx(list): def median(list):
total=sum(list) slist=sorted(list)
return total if len(list)%2:
. mid=int(len(list)/2)+1
deftgts;ﬂ'gt)' return slist[mid-1]
for iin list: else:
total+=-i**2 mid=int(len(list)/2)
return total return (slistmid]+slist{mid-1])/2
fof)- def stats(list):
def Tean(.hst). print("n =", len(list))
n=len(list) int("min =" min(list
total=sum(list) prin (tT'n B ,_Inm( ISI'))t
return total/n pnn“( max :",max( 'S.))
print("mean =",mean(list))
def ssdx(list): print("median =", median(list))
total=0 print("sX =",sx(list))
av=mean(list) print("ssX =",ssx(list))
foriin list: print("ssdX =",ssdx(list))
total+=(i-av)**2 print("sd =",sd(list))
return total return
def sd(list):
return (ssdx(list)/len(list))**0.5
1.1 1.2 a rRAD [0 m 12 statistics rap [I] X
(A Python Shell 1313 (A Python Shell 23123
>>>stats([1,2,3)) >>>stats([2,5,1,6,9,8,7,4,1,2,3,9,8,5,4,2,3,9,3)
n=23 n=19
min = 1 min = 1
max = 3 max =9
mean = 2.0 mean = 4.789473684210527
mediaﬁ =2
f ‘_:01:1
ssdX =20
sd = 0.8164965809277261
>>>|

Om deze functies te gebruiken als een zelf gedefinieerde module, plaats je het ths-document met het programma
met de functies in de PyLib-folder (... > Documents > TI-Nspire CX > PyLib).

CX II-T Handheld

Name A Size
% Downloads - -
— My Documents 1.3M
CX Software [ Examples 0 My
»

[0 TI-Nspire [ Images [ Examples 425K
|9 Desktop ["7] TI-Nspire CX = MVL'? e (!. hub.tns 3 MyLib 35K
@ Documents [0 TI-SmartViewTI-30X_34MV [ MyWidgets = ti_image.tns R
[ Downloads [ webEx [ PyLib = ti_plotlib.tns [ Mywidgets 17K

|9 Screen Captures = ti_rover.tns 3 PyLib 31K
[Bm stacks m ti_system.tns
[ statistics
O ti_hub 13K
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De statistische functies gedefinieerd in het document statistics.tns kunnen nu gebruikt worden na een import
van het betreffende programma stat.py in ieder document:

1.1 ] 1.2 statistics rap [I] X «EER» Module
@ statpy 21/46 (A Python Shell
def mean(list): >>>from stat import *
n=len(list) stat-functies >>>data=[1,5,2,4,3,6,2,1,4,2,5,3,2]
total=sum(list) >>>mean(data)
return total/n } 3.076923076923077
in doc Module >>>median(data)
def ssdx(list): 3
total=0 >>>sd(data)
av=mean(list) 1.542302896597186
foriin list: >>>|

total+=(i-av)**2
return total|

15. Recursie

Een eenvoudige omschrijving van een recursieve functie is een functie die optreedt als onderdeel van zichzelf.
M.a.w. een recursieve functie is een functie die zichzelf aanroept. Vanzelfsprekend heeft recursie meer
gecompliceerde definities en toepassingen in de informatica en het programmeren.

Met behulp van recursieve functies kan het probleem worden onderverdeeld in sub-problemen die eenvoudig
kunnen worden opgelost. Maar het is soms moeilijker om de logica van recursieve functie te volgen.

Voorbeeld 1 — Faculteit

Voor ieder natuurlijk getal n > 1 geldt: n! = [[po;k=1-2-3"-
Eigenschap: n! =n-(n — 1)!

Met de definitie Met recursie
def fac(n): def fact(n):
uitkomst = 1 if n==
foriin range(1,n+1): return 1
uitkomst = uitkomst * | else:
return uitkomst return (n*fact(n-1))
a=5 a=5
print("De faculteit van",a,"is",fac(a)) print("De faculteit van",a,"is",fact(a))
m 1.2 m Faculteit RAD D X mm 2.2 TS RAD D X
(3 Python Shell 44 (2 Python Shell 44
>>>#Running fac.py >>>#Running faculteit.py
>>>from fac import * >>>from faculteit import *
De faculteit van 5 is 120 De faculteit van 5 is 120
>>>| >>>|

Python legt recursie een beperking op omdat elke keer een functie zichzelf aanroept, tussenliggende waarden

bewaard moeten worden in het geheugen. Voor het bovenstaande programma kan hoogstens 204! berekend
worden.

fact(204) fact(205)
m 2.2 TS rao [I] X mm 2.2 G rap [I] X
a Python Shell 415 [ Python Shell 824/824

in fact

File "/Users/a0920230/Library/Preferences/Tex
as Instruments/TI-Nspire CX CAS Premium Te
acher Software/python/doc31/faculteit.py”, line 5,
in fact

File "/Users/a0920230/Library/Preferences/Tex
as Instruments/TI-Nspire CX CAS Premium Te
acher Software/python/doc31/faculteit.py”, line 5,
in fact
RuntimeError: pystack exhausted
00OOOO00OOOOOOOOOOOOOOOW 'OOOOOOOOOO >>3|

© 2022 Texas Instruments 39 education.ti.com/nl — education.ti.com/nl-be



000

Tl Python
T Foncs

FUNCTIES

Python

ITERATIES & FUNCTIES

Voor het programma gebaseerd op de definitie stelt zich dit probleem niet. Indien we 500! omzetten naar een
string (met het str()-statement) kunnen we het aantal cijfers van 500! bepalen.

m 1.2 m Faculteit RAD D X m 1.2 m Faculteit RAD D X
(A Python Shell 4/35 3 Python Shell 38/38
>>>fac 500 '| ¢ 823847021 5146—60544540 66

36 89688 7

599111006:701"

7 5045060”6' 6533817

000000000000000000000000000000000000000
000000000000000000000000000000000000000
000000000000000000000000000000000000000

0000

>>>len(expr)
1135
>>>|

04232410612713
772027810145610811

>>>expr=str(fac(500))

Voorbeeld 2 - GGD

De grootste gemeenschappelijke deler, ggd, van twee gehele getallen is het grootste positieve geheel getal

waardoor deze getallen deelbaar zijn.

Algoritme van Euclides
Zolang dat a # b:

1. Bepaal grootste van beide getallen

2. Vervang het grootste getal door het verschil van het grootste met het kleinste

3. Ga naar stap 1 met als getallen dit verschil en het kleinste getal

Input a,b

a=int(input("a="))
b=int(input("b="))
X,y =a,b
while x!=y:
if x>y:
X=X-y
else:
y=y-X

GGD m.b.v. modulo-rekenen

a=int(input("a="))
b=int(input("b="))

X,y =a,b

while y!=0:
X, Y=Y, X%y

print("De grootste gemene deler van {} en {} = {}".format(a,b,x))

Merk op dat while y!=0: kan vervangen worden door while y: .

© 2022 Texas Instruments 40

A Python Shell 1111

>>>#Running ggd.py

>>>from ggd import *

a= 48

b= 36

De grootste gemene deler van 48 en 36 = 12
>>>#Running ggd.py

>>>from ggd import *

a=95

b= 63

De grootste gemene deler van 95 en 63 = 1
>>>|

print("De grootste gemene deler van {} en {} = {}".format(a,b,x))

]2 2 D

(A Python Shell

1111

>>>#Running ggd.py

>>>from ggd import *

a=48

b= 36

De grootste gemene deler van 48 en 36 = 12
>>>#Running ggd.py

>>>from ggd import *

a= 1071

b= 462

De grootste gemene deler van 1071 en 462 = 21
>>>|

(A Python Shell 33

>>>False == 0

True

education.ti.com/nl —
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GGD recursief geprogrammeerd

a=int(input("a="))
b=int (input("b=""))

def ggd(p,q):
if g==0:
return(p)
else:

return ggd(q,p%q)
print("De grootste gemene deler van {} en {} = {}".format(a,b,ggd(a,b)))

Python
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2.1 [22]3.1] GGD rao [I] X

[ Python Shell 1111
>>>#Running rggd.py

>>>from rggd import *

a= 1071

b=462

De grootste gemene deler van 1071 en 462 = 21
>>>#Running rggd.py

>>>from rggd import *

a= 462

b=2486

De grootste gemene deler van 462 en 2486 = 22
>>>|
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Lijstcomprehensie (sequentie-besef) is een geavanceerde constructie om lijsten te genereren. Het is gebaseerd

op de wiskundige notatie om verzamelingen te definiéren:
S={x*|x€eN,x <10} = {0,1,49,16,25,49,64,81,100}.

D.m.v. van lijstcomprehensie declareren we als volgt een lijst met de
bovenstaande elementen:

kwadraat=[x**2 for x in range(0,11)].

Men kan deze syntax ook gebruiken in combinatie met een if-statement:
kwadraat=[x**2 for x in range(0,11) if x%2==0].

17. Map & filter

N 1.1 g rap [I] X

@ lcomp.py a4
kwadraat=[x**2 for x in range(0,11)]
kwad=[x**2 for x in range(0,11) if x%2==0]
print(kwadraat)

print(kwad)|

LijstComp

{3 Python Shell 5/5

>>>#Running lcomp.py

>>>from lcomp import *

[0,1,4,89, 16, 25, 36, 49, 64, 81, 100]
[0, 4, 16, 36, 64, 100]

>>>|

Python heeft ook de ingebouwde functies map() en filter() waarmee eenzelfde functie kan uitgevoerd worden op

iedere item van een itereerbaar object, b.v. lijsten, strings, ...
We definiéren de functie kwadraat

def kwadraat(x):
return x**2

We passen deze functie toe op de lijst [1,2,3,4,5]. Om een nieuwe lijst te
creéren moet het map()-statement in combinatie met list() gebruikt
worden.

xvar=[1,2,3,4,5]
yvar=list(map(kwadraat,xvar))
print(“x-Variabelen: ”,xvar)
print(“y-Variablelen: “,yvar)

1.1 [ 1.2 e RaD (3]

(A Python Shell 5/5
>>>#Running Square.py

>>>from Square import *

X riabelen [1,2, 3,4, 5]

y-Variabelen [1, 4,9, 16, 25]

>>>|

Met het filter()-statement kan een keuze gemaakt worden uit items van een itereerbaar object, items waarvoor

een bepaalde functie waar is.
De onderstaande functie checkt of een getal even is:

def even(x):
return x%2==

En met het filter()-statement selecteren we de even getallen
uit de lijst getal=[0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,10]:

getal=[n for n in range(0,11)]
even_getal=list(filter(even,getal))

print("Getallen: ",getal)
print("Even getallen: ",even_getal)

© 2022 Texas Instruments 42
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>>>#Running even.py
>>>from even import *

Getallen: [0,1,2,3,4,5,6,7,8,9, 10]
Even getallen: [0, 2, 4,6, 8, 10]
>>>|
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18. Lokaal versus Globaal

4 1.1 [1.2 ] LokaalGlobaal rao [} X
B varpy o
x=5
def func(x):

print("x is gelijk aan",x)

x=3

print("x is lokaal veranderd in",x)
func(x)
print("x is nog altijd gelijk aan",x)|

Python
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(1.1 [ 1.2 |3

(A Python Shell 6/6

LokaalGlobaal RAD D X

>>>|

>>>#Running var.py
>>>from var import *

x is gelijk aan 5

x is lokaal veranderd in 3
x is nog altijd gelijk aan 5

De eerste keer dat de waarde van x geprint wordt, wordt gebruik gemaakt van de declaratie van x in het

hoofdblok van de code: x=5.

We veranderen de waarde van x, x=2, lokaal in de functie. Wanneer we de waarde van x veranderen, heeft dit
geen effect op de waarde toegekend in het hoofdblok. Dit toont het laatste print()-statement.

Men kan ook in b.v. een functie een globale variabele definiéren met het global-statement als volgt:

1.1 1.2 ] LokaalGlobaal raD [} X
@ varpy 10110
x=5
def func(:

global x

print("x is globaal nog gelijk aan",x)

x=3

print("x is globaal veranderd in",x)
funcQ
print("x is nu overal gelijk aan",x)|

(1.1 [ 1.2 |3

(A Python Shell 6/6

LokaalGlobaal rap [l X

>>>|

>>>#Running var.py
>>>from var import *

aal nog gelijk aan 5
x is globaal veranderd in 3
x is nu overal gelijk aan 3

x is glob

Merk op dat door x globaal te maken in de functie func, x niet kan gebruikt worden als argument van de functie.
In het eerdere voorbeeld, func(x), is het nodig om x als argument te gebruiken, anders krijg je de error-

boodschap: NameError: local variable referenced before assignment.

Nog twee programma’s om het verschil tussen lokaal en globaal te illustreren:

For-lus p globaal
p=3.14 (A Python Shell
print("p = ",p) >>>#Running gvar.py
lijst=[ ] >>>from gvar import *
for p in range(0,3): p= 3.14

lijst.append(p) Lijst = [0, 1, 2]

print("Lijst = " lijst) p= 2
print("p = ",p) de
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Comprehensie

p=3.14

print("p =

p lokaal
(A Python Shell

" ",p_) >>>#Running lvar.py
lijst=[p for p in range(0,3)]
print("Lijst = " lijst)

print("p ="

>>>from lvar import *
p= 3.14

P) Lijst= [0, 1, 2]

p= 3.14

>>>
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19. Numerieke methodes

19.1. Iteratieve banen
+ literatie
itera-tie (niet: i-teratie)
{ /1tor a(t)s1/, 4 /1ter a(t)s1
de (v.) Verwerking
16500 <Fr.itération

1 - herhaling <

2 - hetherhalen van een wiskundige bewerking
3« herhaling als stijlfiguur

We bekijken het iteratief-proces waarbij de verwerking gebeurt met een (reéle) functie en een startwaarde
Xo:

Xo =X =F(xg)=>x =F(x)=F(F(xp)) :Fz(xo)—>....—>xn =F(x,_))=F"(xp)>....
F F F F F

Waarbij F™ betekent dat F n-keer wordt uitgevoerd. Deze functie F noemt men de iteratiefunctie.

Voor een startwaarde x,, genereert een iteratieproces een rij x,, X, X,,X;,..., X, ...

Deze rij noemt men de baan behorende bij de startwaarde Xx.

We schrijven een programma dat de banen berekent voor F(x) = x? en vervolgens visueel/grafisch

voorstelt.
m 1.2 m DynFunc rap [I] X
def f(x): A Python Shell 717
return x**2 >>>#Running lijst.py
. >>>from lijst import *
n=int(input("# Iteraties: ")) #lteraties: 5
x0=float(input("Startwaarde: ")) [if".']” a5
. [, 2.0, 4.0, 16.0,256.0, 65536.0, 4294967296.0
index=[i for i in range(0,n+1)] [>>>| ]

iteratie=[x0]

# Iteraties: 3

foriin index:
iteratie.append(f(iteratie[i]))

625, 0.00390625]
iteratie.pop()
print(index)
print(iteratie)
We kunnen het volgende gedrag afleiden:
Als | x|>1 zal F"(x) steeds groter en groter worden. Eleanes
[0,1,2,3,4,5]
We noteren dit als volgt: F" (x) — +00 voor n — +ox. [m,l 1.0, 1.0, 1.0, 1.0, 1.0]
Als 0 < x|<1 komt F" (x) steeds dichter bij 0. # lteraties: 5
Startwaarde: -1
We noteren dit als volgt: £ (x) — 0 voor n — +o. Fj'w-]“’ 23451 .

Enkele speciale banen:
xo=1=>Vn:F'"1)=1 en xo=—-1=>Vn=21:F"(1)=1

Xo=0= Vn:F"(0)=0
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We maken a.h.v. deze code een functie iterate() met als argumenten de functie, de startwaarde en het
aantal iteraties. Hiervoor gebruiken o.a. het eval()-statement. Een verschil tussen MicroPython en Python
is dat in MicroPython eval() geen gebruik kan maken van lokale variabelen.

IE 16 DynFunc rap [I] X mm [WAl» DynFunc rap [I] X
A evalueren.py 5/6 (A Python Shell 5/5
functie="x**2+4%*+1" >>>#Running evalueren.py
x=1 >>>from evalueren import *
fx=eval(functie) f(x)= x*M2+4*x+1
print("f(x)=",functie) f(1) =6
print('f((}) = {}".format(x,fx))| >>>|

De iterate()-functie ziet er als volgt uit:

def iterate(fx,x0,n):

(1.1 (12 [1.3 lterat rap [I] X
global x Python Shell = 8/8
iterlst=[x0] @ Python Shell

A . >>>#Running iterate.py
foriin range(O,n+1 ) >>>from iterate import *

x=iterlst[i] Functie in x: x**2

iterlst.append(eval(fx)) Jartwaarde: 0.5

iterlst.pop() [O.&,Li",‘-»]. .‘
return iterlst [0.5,| 0.25, 0.0625, 0.00390625]
>>>
iterator=input("Functie in x: ") Functie in x: x**2-1
start=float(input("Startwaarde: ")) Eﬁ?f’f“;‘f’?l?’if 0
aantal=int(input("# Iteraties: ")) [Oj’a_"4 5.6,7,8
index=i for i in range(0,aantal+1)] [0.0, -1.0,0.0, -1.0, 0.0, -1.0, 0.0, -1.0, 0.0]

>>>|

iteratie=iterate(iterator,start,aantal)

Functie in x: x**2-2

. Startwaarde: 0
pr!nt(!ndex.) # Iteraties: 8
print(iteratie) 0, 20,20 25 50,20, 20,20, 20)
.0, -2.0, 2.0, 2.0, 2.0, 2.0, 2.0, 2.0, 2.0
Gebruikmakend van het store_list()-statement van de >>>|

T1 System-module kunnen we de iteratie visueel voorstellen
als een scatter plot in Graphs

from ti_system import *

store_list("index",index)
store_list("iteratie",iteratie)

Enkele voorbeelden

Functie in x: x**2 Functie in x: x**2-1 Functie in x: x**2-2

Startwaarde: 0.5 Startwaarde: 0 Startwaarde: 0.1

# lteraties: 5 Convergentie  # Iteraties: 8 Periodiek # lteraties: 75 Chaos

e DR (=~ DR ([ =
0.7 Ay 0.5 4y 3y

0.5 1.2 3
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Nog twee definities:

o Fixpunt of vast punt

x iseenvastpuntvan F als F(x)=x.

x> F(x)= x—)Fz(x) =F(F(x))=F(x)=x>x>x—>x—>..

We zeggen dat de startwaarde ter plaatse blijft.

Het bepalen van een fixpunt komt neer op het oplossen van de vergelijking F(x)=x.

o Periodiek punt

x noemen we een periodiek punt als er een n >0 bestaat zodat F" (x) = x.

Xy = x1 =F(xg) > x, :Fz(xo)—>x3 =F3(x0)—>...—>xn =F"(xg)=x) > X = X3 > ...
Xg =X DX DX >N, | DX DX DX DX >N, DX

De baan van X, is een periodieke baan met periode n of een n-cyclus.

19.2. Newton-Raphson

De methode van Newton-Raphson is een iteratieve numerieke benaderingsmethode van nulpunten die
gebruik maakt van de raaklijn aan de grafiek van de functie.

Vertrekkende van een startwaarde x, berekenen we het snijpunt van de raaklijn aan de grafiek in het punt
(x,, f(x,)) metde x-as.

De x-codrdinaat van dit snijpunt is de volgende benadering, x,, van het nulpunt. We herhalen deze werkwijze
voor X, en bekomen zo het punt x, als snijpunt van de raaklijn in het punt (x,, f(x,)) metde x-as.

Het steeds verder zetten van dit proces genereert eenrij x,, x,, X, , X;, X,,... die voor heel wat functies
convergeert naar een nulpunt. De exacte voorwaarde voor convergentie behandelen we hier niet.

X3 X X Xo

We bepalen de iteratiefunctie die aan de basis ligt van de methode van Newton-Raphson.

De vergelijking van de raaklijn aan de grafiek van f'in (x,, f(x,)) is van de vorm:

y=f(x)=r'(x)x-x) = y=71(x)+f(x)(x-x,).

Voor het snijpunt van de raaklijn met de x-as geldt y =0 zodat x = x, —w.
S(x,)
L . _ . J)
De iteratiefunctie is N(x)=x— — en genereert de volgende rij:
S'(x)
L €15 Y€ N €5 BN (.

A N A CH N A € B A 6 B
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Een code voor de methode van Newton-Raphson:

def iterate(fx,x0,n):
global x
iterlst=[x0]

foriin range(0,n+1):
# Bepalen numerieke afgeleide
€=0.001
x=iterlst[i]+0.001

y2=eval(fx) > f(x) =

x=iterlst[i]-0.001
y1=eval(fx)
df=round((y2-y1)/(2*e),5)

# Bepalen volgend punt iteratieproces
x=iterlst[i]

Python

ITERATIES & FUNCTIES

flxo+&)—f(xo—¢)
2¢&

met &=0.001

f(xa)

iterlst.append(iter[il-(eval(fx))/df)
iterlst.pop()
return iterlst
functie=input("Functie in x: ")
start=float(input("Startwaarde: "))
aantal=int(input("# Iteraties: "))

iteratie=iterate(functie,start,aantal)
nulpunt=iteratie[len(iteratie)-1]

print("NEWTON-RAPHSON")

f'(xn)

¥ Xn41 = Xn

print("De benadering van een nulpunt van f(x)={} in de buurt van x={} is

x={}".format(functie,start,nulpunt))
print(iteratie)

[ Python Shell 18/18

2 Python Shell 1717

>>>#Runnina newton.py

>>>from newton import *

Functie in x: x**2-1

Startwaarde: 2

# Iteraties: 6

NEWTON-RAPHSON

De benadering van een nulpunt van f(x)=x**2-1 in de buurt van x=2.0 is x=1.0
[2.0, 1.25, 1.025, 1.00030487804878, 1.000000046498311, 1.0, 1.0]

>>>

>>>#Running newton.py

>>>from newton import *

Functie in x: x**2-1

Startwaarde: -2

# Iteraties: 6

NEWTON-RAPHSON

De benadering van een nulpunt van f(x)=x**2-1 in de buurt van x=-2.0 is x=-1.0
[-2.0, -1.25, -1.025, -1.00030487804878, —1.000000046498311, -1.0, -1.0]
>>>

>>>#Runnina newton.py

>>>from newton import *

Functie in x: x**2+2*x-8

Startwaarde: 0

# Iteraties: 6

NEWTON-RAPHSON

De benaderina van een nulpunt van f(x)=x**2+2*x-8 in de buurt van x=0.0 is x=2.0
[0.0. 4.0, 2.4, 2.023529411764706, 2.000091558691274, 2.000000001349555, 2.0]
>>>#Running newton.py

>>>from newton import *

Functie in x: x**2+2*x-8

Startwaarde: -3

# Iteraties: 5

NEWTON-RAPHSON

De benadering van een nulpunt van f(x)=x**2+2*x-8 in de buurt van x=-3.0 is x=-4.0
[-3.0, -4.25, -4.009615384615385, —4.000015358812481, -4.000000000037478, -4.0]
>>>

Zoals al aangegeven behandelen we de exacte voorwaarde voor convergentie hier niet. De bovenstaande
code convergeert niet altijd en kan zelfs leiden tot een error, b.v. ZeroDivisionError: divide by zero. Hou er
ook rekening mee dat het hier over een numerieke benadering gaat voor de afgeleide en dat de grootte

van ¢ (of e in de code) een rol speelt.
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Programmeeropdrachten

Opdracht1:m =~ ---
Leibniz was de eerste die in 1674 een reeksontwikkelingen als benadering van = formuleerde:

T 1 1 1 1 > (=)
—m e —— 4= - 7
471 375 7 202n+1
n=

a. Definieer een functie die de term van de reeks bepaalt in functie van n.
b. Schrijf een programma dat = benadert d.m.v. de eerste 500000 termen van de reeks.

Opdracht 2: Hoeveel nullen?
De onderstaande functie telt het aantal nullen dat voorkomt in een getal.
Het str()-statement zet een getal om in een string: b.v. str(25) resulteert in “25” en str(2.5) in “2.5”.

def aantal_nullen(a):
cijfers=str(a)
aantal=0
for ¢ in cijfers:
if c =="0"
aantal += 1
return aantal

a. Bereken met deze functie het aantal nullen in 100! .
b. Schrijf een programma dat het kleinste getal n berekent waarvoor geldt dat n! minstens 100 nullen heetft.

Opdracht 3: Palindroom

Een palindroom is een woord waarin de letters symmetrisch gerangschikt zijn, zodanig dat het woord van achter

naar voren gelezen hetzelfde is als van voor naar achter.

a. Definieer een functie met als argument een woord (string) die als resultaat True geeft indien het woord een
palindroom is en False indien niet.

Een palindroomgetal of numeriek palindroom is een natuurlijk getal dat hetzelfde blijft wanneer zijn cijfers in
omgekeerde volgorde worden geschreven, b.v. 13831.

b. Schrijf een programma, gebruikmakend van deze functie, dat alle palindroomgetallen afdrukt tussen 2000 en
3000.

Opdracht 4: Het driedeurenprobleem

In een quiz wordt een deelnemer geconfronteerd met drie gesloten deuren.

Achter één van de deuren staat een auto en achter de twee andere twee deuren een geit. De deelnemer mag een deur
aanwijzen en krijgt als prijs datgene wat zich achter die deur bevindt.

Als de deelnemer een deur heeft aangewezen, opent de presentator een van de andere deuren waarachter een geit
staat. De presentator geeft de deelnemer daarna de mogelijkheid om te wisselen van gesloten deur, m.a.w. om in plaats
van de eerst gekozen deur een andere nog gesloten deur te kiezen.

o i
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Wat moet de deelnemer doen? Kan hij beter wisselen van deur, of maakt het niets uit?
Is de kans op het winnen van de auto groter als de deelnemer van deur wisselt?

Origineel heet deze brain teaser The Monty Hall problem, gebaseerd op de Amerikaanse TV show Let’s make a chance
met als gastheer Monty Hall. Het probleem werd voorgelegd aan The America Statistician (een wetenschappelijke
academische magazine) in 1975.

Veronderstel dat de deelnemer deur 1 kiest. Dan zijn er de volgende mogelijkheden:

Deur 1 Deur 2 Deur 3 Resultaat bij keuze 1 blijven Resultaat veranderen van keuze
Geit Geit Auto Deelnemer wint een geit Deelnemer wint een auto
Geit Auto Geit Deelnemer wint een geit Deelnemer wint een auto
Auto Geit Geit Deelnemer wint een auto Deelnemer wint een geit

Indien de deelnemer bij zijn keuze blijft, is de kans op de auto i .

En indien de deelnemer zijn keuze wijzigt, is de kans op de auto g . E E . % E,ﬂtﬁv'}n
In de onderstaande definitie is de waarde van het argument switch &
gelijk aan True of False.

i Switch
from random import * E 9 E and win
def game(switch): ; =

prijs=randint(0,2) EI E
keuze=randint(0,2) 4 — 1 St i
resultaat=keuze==prijs %] B

|f SWitCh: Player chrcuce
before door is open
return not resultaat
else:
return resultaat

a. Ga na dat de bovenstaande functie het driedeurenprobleem simuleert en dat de keuze van de deelnemer
effectief afhankelijk is van de waarde van het argument switch.

b. Gebruik deze functie om de spelsituatie 10000 keer te simuleren en bepaal hiermee de kans op een auto
bij het niet wisselen van keuze en bij het wisselen van keuze.

Opdracht 5: Recursie

a. Schrijf een programma dat recursief de n® (gehele n = 0) macht van een getal a berekent.

b. Benader V2 recursief gebruikmakend van de kettingbreuk:

V2=1+ T

2+L1
2+—

2+

Opdracht 6: lteratie

Schrijf een programma dat v/2 benadert d.m.v. de Babylonische methode, een veelgebruikte methode die
gebruikt wordt door computer en rekenmachines.

Deze methode is gebaseerd op de gelijkheid: v/2 = %(\/i + %)

Vertrekkende van een startwaarde a, = 1, een ver van nauwkeurige benadering van /2, wordt /2 stap voor
stap iteratief beter benaderd als volgt:
_ 1( + 2 ) _ Gy 4 1
Apy1 = 2 an a, - 2 a,

Voor a > 0 de limiet van dit proces geldt: a = %+ i m.a.w a? = 2.
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Verdieping

a. Error-boodschappen
De python error-boodschappen kunnen gebruikt worden om de invoer te specifiéren.
Drie voorbeelden van error-boodschappen:

1. NamekError: het gebruik van een niet gedefinieerde variabele, b.v. in een print()-statement

@ testl.py
print(x)

(A Python Shell
NameError: name 'x' isn’t defined

2. ValueError: het uitvoeren van een functie op een argument van het verkeerde type

@ test2.py
int(Python")

(A Python Shell
ValueError: invalid syntax for integer with base 1 0: 'Python'

3. TypekError: het uitvoeren van een operatie op het verkeerde type

@ test3.py
w="Python"
w=1]

A Python Shell
TypeError: can't convert 'int' object to str implicitly

b. try & except

De statements try en except doen het volgende:
o fry error-code testen
e except uitvoeren van code in geval van error

We verduidelijken even deze structuur. Bij het runnen van de onderstaande code krijg je geen error-melding.
try: probeert de code uit te voeren en in het geval van een error wordt de code in het except:-blok uitgevoerd.

try: m 1.2 m Error RAD D X
print(“De waarde van x =" x) (A Python Shell 5/5
Except; >>>#Running error.py

>>>from error import *
Er ging iets mis met de code
try except is uitgevoerd

print("try except is uitgevoerd") >>5|

print("Er ging iets mis met de code")

Indien er geen error optreedt, m.a.w. de variabele x is gedeclareerd, wordt de code in het try:-blok uitgevoerd

i(=314 m 1.2 m Error RAD D X
ry:
oy _» (A Python Shell 5/5
print("De waarde van x =’,x) >>>#Running error.py
EXCGptZ >>>from error import *
print("Er ging iets mis met de code") De waarde van x = 3.14
try except is uitgevoerd
print("try except is uitgevoerd") >>>|

Voor het except-statement kan het error-type gespecifieerd worden, b.v. except NameError: voor bovenstaande
code.
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Met de statements try en except kunnen we de input specifiéren en vermijden dat we een error-boodschap

krijgen bij hier invoeren van een verkeerd type.

In het volgende programma willen we de input beperken tot een geheel getal ntussen0en 5,0 <n <5, en

blijven vragen naar input tot de ingegeven waarde correct is.

while True:

getal=input("Getaln met0 = n<5:")

try:
n=int(getal)

except ValueError:
print("VERKEERDE INPUT - Probeer opnieuw!")
continue

ifn<0orn>5;
print("BUITEN DE GRENZEN - Probeer opnieuw!")
continue

break

print("De waarde van het getal n =",n)

Het error-type, ValueError, kan ook hier weggelaten worden.

d. *args

mm 1.4 Error RAD D X
(A Python Shell 1111
>>>#Running menu.py
>>>from menu import *
Getalnmet0=£n<5:-9
BUITEN DE GRENZEN - Probeer opnieuw!
Getalnmet0£n<5:3.14
VERKEERDE INPUT - Probeer opnieuw!
Getaln met 0 < n < 5: python
VERKEERDE INPUT - Probeer opnieuw!
Getalnmet0=n<5:3
De waarde van het getaln = 3
>>>|

Veronderstel dat we de BTW willen berekenen op som van de netto-prijs van een aantal producten:

def btw1(a,b):
return sum((a,b))*0.21

Wat als we de btw op meer dan twee producten willen berekenen?

Een manier om dit te doen is het aantal argumenten te verhogen
en een standaard waarde toe te kennen aan de argumenten.

def btw2(a=0,b=0,c=0,d=0,e=0):
return sum((a,b,c,d,e))*0.21

Het starten van een parameter van een functie met een asteriks, *,
maakt het mogelijk voor de functie om een willekeurig aantal
argumenten te gebruiken. De functie beschouwt de argumenten
als een tuple.

def btw3(*args):
return sum(args)*0.21

e. Lambda

1.1 (1.2 [1.3 B RaD [H]

(3 Python Shell 5/5
>>>#Running vat.py

>>>from vat import *

>>>btw1(40,60)

21.0

1.1 (1.2 (1.3 B RaD [3]

(3 Python Shell 5/5
>>>#Running vat.py

>>>from vat import *

>>>hbtw2(70,30,20)

€ 9

[1.1 [1.21.3] BTW rap [I] X
(A Python Shell 5/5
>>>#Running vat.py
>>>from vat import *
>>>btw3(25,38,77,81)

46.41

Lambda-uitdrukkingen zijn krachtige Python-tools die het toe laten om ad hoc anonieme functies te definiéren,
zonder gebruik te maken van def. De structuur van lambda’s is één enkele uitdrukking en niet een blok

statements.

De onderstaande functie square() ziet er in lambda-vorm als volgt uit:

flx) =x2 x — x?
def square(n):
kwad=n**2 < > lambda num : num**2

return kwad
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Normaal geef je aan een lambda-uitdrukking geen naam, maar toch even om een lambda-uitdrukking te

demonstreren:

square = lambda num: num**2

Hoe gebruik je een lamda-uitdrukking dan wel? Soms moet je een
functie maar één keer uitvoeren in een programma en graag zonder een

formele definitie van de functie.
Dan komt een lambda-uitdrukking goed van pas.

list(map(lambda n: n**2, lijst))

(1. 1.2 |3 Lambda rao [l X
(A Python Shell 44

1.2 g Lambda RAD D X
(A Python Shell 45

H> >>#Running kwadraat.py H

>>>from kwadraat import *
>>>square(S)
29

list(filter(lambda n: n%2 == 0, lijst))
1.0 [ 1.2 |3

(& Python Shell 4/4

Lambda RAD D X

>>>ljst=[1,2,3,4,5,6,7,8,9,10]
>>>list(map(lambda n: n**2,lijst))

>>>lijst=[1,2,3,4,5,6,7,8,9,10]
>>>|ist(filter(lambda n: n%2 == 0, lijst))

[1,4,9, 16, 25, 36, 49, 64, 81, 100] [2,4,6,8,10]
>>>| >>>|
f. Wat meer Palindroom-code ...
... gebruikmakend van string-functionaliteit
Code1 Code 2

alfabet="abcdefghijkimnopgrstuvwxyz"

def strip_tekst(tekst):
tekst = tekst.lower()
str=""
for tin tekst:
if t in alfabet:
str = str+t
return str
a=strip_tekst("Nelli plaatst op 'n parterretrap 'n pot staalpillen")
print(a)
def is_palindroom(tekst):
| = len(tekst)
for i in range(l/2):
if tekst[i] != tekst[l-i-1]:
return False
return True

a=strip_tekst("Nelli plaatst op 'n parterretrap 'n pot staalpillen")
print(is_palindroom(a))
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def is_palindroom(tekst):

a=list(tekst)
b=a.copy()
b.reverse()
if b==a:

return True
else:

return False

print(is_palindroom("meetsysteem"))
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g. Programmeeropdrachten

Opdracht 1: Integer-input n = 0
Schrijf de code voor een input die enkel een geheel getal n = 0 aanvaardt en blijft vragen voor input totdat een
aanvaardbare waarde is ingegeven:

o Indien de input geen geheel getal is, print “Verkeerde input — Probeer opnieuw”,
o Indien de input een negatief geheel getal is, print “Negatief getal — Enter een positief getal”.

Bereken m.b.v. van deze input-code en de onderstaande code n! voor n > 0.

def fac(n):
if n==0:
return 1
else:
faculteit = 1
foriin range(1,n+1):
faculteit *= i
return faculteit

print("De faculteit ....... gem)

Opdracht 2: Dobbelen met Pascal

De Franse Chevalier de Méré ontdekte bij het dobbelen dat het kansrijker was om in vier
worpen met één dobbelsteen minstens een keer zes te gooien, dan in 24 worpen met twee
dobbelstenen minstens een keer dubbel zes.

Daar hij dit helemaal niet verwachtte, vroeg hij uitleg aan Blaise Pascal (1623-1662).

Pascal vertelde hem dat de kans op winst respectievelijk 0,518 en 0,491 zijn.

Blaise Pascal

De volgende codes simuleert beide dobbel-experimenten:
o worpen = [randint(1,6) for i in range(0,4)]
6 in worpen
o worpen = [(randint(1,6),randint(1,6) for i in range(0,4)]
(6,6) in worpen
Schrijf programma’s die beide dobbel-experimenten uitvoert, met:
o haiedere uitvoering de optie om verder te stoppen (0) of verder te spelen (1),

o het aantal experimenten wordt bij gehouden, aantal,
o het aantal keren gewonnen wordt bijgehouden, winst.

Benader/simuleer de kans op winst voor beide experimenten.
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Opdracht 3: Gemiddelde van getallen

Definieer een functie die van een willekeurig aantal getallen
het gemiddelde berekent door b.v. gebruik te maken van
*data als argument.

Omgekeerd kan een lijst (of tuple) voorafgegaan door
een asteriks, *, gebruikt worden als de argumenten
van een functie.

Opdracht 4: Gravitatie

Python

ITERATIES & FUNCTIES

Al 1.1 |3 mean rap [I] X
@ gem.py 212
def gem(a,b,c):

return (a+b+c)/3|
(A Python Shell 717

>>>#Running gem.py
>>>from gem import *
>>>gem(5,8,2)

50
>>>gem(*(8,5,2])

5.0

>>>|

Schrijf een programma om de maximale hoogte te vinden van een bal die recht omhoog wordt gegooid van af

een hoogte van 2 meter met een beginsnelheid van 10 m/s.

1
y = EQtZ + v,y +y, metg = —9,81522

Vo= 10m/s —

\
\

max height

=0

Y, =2m ®
Om
Time

o Stap1

Creéer d.m.v. lijstcomprehensie een lijst van tijdstippen, iedere 0,05 s.
o Stap 2

Bereken voor de lijst uit Stap 1 de hoogte m.b.v. map() en lambda.
o Stap 3

Bepaal het maximum van de berekende hoogtes met de max()-functie.
o Stap 4

© 2022 Texas Instruments 54

Bepaal het tijdstip behorende bij de maximale hoogte — lijst.index(element).
t

Exporteer de lijsten met de tijdstippen en hoogtes naar TI-Nspire-lijsten en
teken hiermee een scatterplot in Graphs. Wanneer raakt de bal de grond?

9]
Q
[6)]

(tij d,hoogte)

-0.5 0.2 3
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20. Objectgeoriénteerd

Objectgeoriénteerd programmeren is een systeem gebaseerd op objecten die bestaan uit data/gegevens
(attributen) en code (methodes) om deze gegevens te bewerken of verwerken.

In Python worden objecten gemodelleerd als instanties (elementen) van een klasse. Een klasse kan beschouwd
worden als een blauwdruk die de definitie van een object bepaalt.

Een klasse bestaat uit:
¢ Attributen die de toestand/eigenschappen van een object vastleggen

o Methodes of functies die de toestand van het object aanpassen en het gedrag van een object bepalen.

Een speciale methode (de constructor) instantieert een object met zijn eigen waarden van de attributen; de
toestand van een object.

Object Oriented Programming (OOP) laat programmeurs toe hun eigen objecten en bijhorende methodes te
construeren en zo hun code modulair op te bouwen.

Klassen en objecten kan je vergelijken met objecten uit de ons omringende wereld zoals bv een auto.

KLASSE
Auto

ATTRIBUTEN METHODES
Merk Starten
Model Rijden
Jaar Stoppen

Kleur Parkeren

In Python Everything is an object.

In deze Tl Python Bootcamp hebben we al veel gewerkt met objecten en methodes. Een voorbeeld hiervan is
het data-type lijst met de methodes append() & reverse() en de speciale methodes print() & len().

<EER list rap [I] X 1.1
£ Python Shell 44 £ Python Shell 99

>>>a=[1,2,3,4,5] >>>a.append(®
>>>type(a >>>print(a
<class 'list> 1,23

>>>| >>

We bekijken de basics van objectgeoriénteerd programmeren in Python.
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21. Klassen

User defined objecten kunnen gecodeerd worden met het keyword class.

We illustreren de syntax van het coderen van klassen met het concept cirkel.

1.1 (1.2 [ 1.3 |4 oop rao (i X
class Cirkel: == - -
(3 Python Shell 4/4
pass >>>#Running klasse.py
>>>from klasse import *
<class 'Cirkel'>
c=Cirkel() >>>|
print(type(x))

Het statement pass kan je gebruiken als een placeholder voor code.
Wanneer pass wordt uitgevoerd, gebeurt er niets maar het geeft
geen error. Lege code-blokken genereren namelijk een error.

Een Python-conventie geeft aan dat een klasse-naam start met een hoofdletter; net zoals we klein letters
gebruiken voor variabelen.

22. Attributen

Een cirkel is analytisch volledig bepaald door zijn middelpunt en de straal. Het middelpunt en de straal gaan we
coderen als de attributen(eigenschappen) van een object van de klasse Cirkel.

De syntax voor het creéren van een attribuut is b.v. self.rad = rad als onderdeel van de speciale methode
__init_ ().

De methode __init__ () initialiseert de attributen van een object en deze methode wordt steeds uitgevoerd bij het
aanmaken van een object.

De algemene syntax voor het coderen van de attributen van een klasse is de volgende:

class Cirkel:

def __init_ (self,parameter1,parameter2):
self.parameter1 = parameter1
self.parameter = parameter2

Het keyword self representeerd de instantie van de klasse en wordt gebruikt om naar zichzelf te wijzen. Het is
niet noodzakelijk de naam self te gebruiken maar het is een afspraak tussen Python-programmeurs.

Deze syntax kan wat eigenaardig overkomen (b.v. 3x parameter1). Ook dit is een python-afspraak om telkens
driemaal hetzelfde woord te gebruiken. Het is niet noodzakelijk en het zal geen error geven indien niet zo.

Hieronder twee dezelfde klassen voor het object Cirkel:

class Cirkel: class Cirkel:
def __init_ (self,xcoord,ycoord,rad): def _init_ (self,xc,yc,straal):
self.xcoord = xcoord self.xcoord = xc
self.ycoord = ycoord self.ycoord = yc
self.rad = rad self.rad = straal
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Na het declareren van een cirkel object — ¢ = Cirkel(-3,10,2) wordt een object Cirkel aangemaakt in het
geheugen. De attributen(eigenschappen) kunnen als volgt opgeroepen worden en eventueel aangepast.

(1.0 [ 12 Cirkel rap [I] X (10 1.2 3 Cirkel rapo [I] X
(A Python Shell 1112 (A Python Shell 8/8
>>>#Running circle.py >>>c.xcoord=3
>>>from circle import * >>>c.ycoord=5
>>>c=Cirkel(-2,3,10) >>>c.rad=7
>>>(C >>> [c_ xcoord,c .ycoor d]
<Cirkel object at 16105a5e0> [3, 5]
>>>c.xcoord >>>c.rad
>; >c.ycoord >>>|
>>>c.rad
10|
Voor de argumenten van __init__ (alsook voor andere methodes) kan (11 (1213 Cirkel rap [I] X
als volgt aan de argumenten een standaard-waarde toegekend (3 Python Shell 10/10
. >>>#Running circle.py
worden: >>>from circle import *
P — _ _ >>>c=Cirkel(
def __init__(self,xcoord=0,ycoord=0,rad=10). >>>c.xc00rd
Een Cirkel-object kan in dit geval gedeclareerd worden zonder >>>cycoord

argumenten ¢ = Cirkel(). 2
10 )
>>>|

Tot hiertoe hebben we de volgende terminologie van object georiénteerd programmeren geillustreerd:

* een klasse, het model of de standaard van de mogelijkheden wat een object kan zijn en doen
* een object, de instantie van een klasse m.a.w. een concrete entiteit van een klasse
* een instantie, is als een object maar laten we even terug naar het concept auto:
o een blauwdruk voor een auto-ontwerp is de klasse-beschrijving
o alle auto's die op basis van die blauwdruk zijn vervaardigd, zijn objecten van die klasse
o uw auto die van die blauwdruk is gemaakt, is een instantie van die klasse.

De termen instantie en object worden vaak door elkaar gebruikt en de meest voorkomende term is object.

In het volgende deel bespreken we methodes van een klasse.

oop

i

D> __init()__
{> Parameter self

Methodes als functies
Klassen

Magic methodes
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23. Methodes
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Methodes zijn functies gedefinieerd in een klasse. Methodes worden gebruikt om operaties uit te voeren op/met

de attributen van een klasse.

Een methode is een functie op een object van een klasse die het object zelf aanspreekt met het klasse-

argument self.

We illustreren enkele methodes voor de klasse Cirkel voor het berekenen van de omtrek en de oppervlakte.

from math import *
from ti_draw import *

class Cirkel:

def __init_ (self,xcoord,ycoord,rad):

self.xcoord = xcoord
self.ycoord = ycoord
self.rad = rad

def getOmtrek(self):
return 2*pi*self.rad

def getOpp(self):
return pi*self.rad**2

1.1 [ 1.2 |8 Cirkel rap [I] X
(A Python Shell 10/10

>>>#Running circle.py
>>>from circle import *
>>>c=Cirkel(1,2,3)
>>>[c.xcoord,c.ycoord,c.rad]
[1,2,3]

>>>c.getOmtrek()
18.84955592153876
>>>c.getOpp()
28.27433388230814

>>>|

Methodes kunnen ook gebruikt worden om de attributen van een object te veranderen

def setRadius(self,newrad):
self.rad=newrad

def setCenter(self,newcenter):

self.xcoord,self.ycoord=newcenter

en een object grafisch voor te stellen

def tekenCirkel(self):
w,h=get_screen_dim()

set_window(-w/2,w/2,-h/2,h/2)

set_color(255,0,0)

draw_circle(self.xcoord,self.ycoord,self.rad)

1.1 |1.2 (1.3
(A Python Shell

99

>>>#Running circle.py
>>>from circle import *
>>>c=Cirkel(0,0,20)
>>>c.getOmtrek()
125.6637061435917
etOpp0)
1256.637061435917
>>>c.tekenCirkel()
>>>|

3 Python Shell 10110

>>># Veranderen attributes
>>>c.setCenter((3,5))
>>>[c.xcoord,c.ycoord]
(3,5]

>>>c.setRadius(10)
>>>c.rad

10

>>>c.getOpp0)
314.1592653589793

>>>|

O
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24. Magic methodes

Voor Python-klassen kunnen speciale methodes, magic methodes, geimplementeerd worden, gebruikmakend
van speciale syntax. We maakten al kennis met __init__ (), de methode die de attributen van de klasse
definieert.

We bekijken nog twee andere magic methodes:
o _str () string-representatie van een object
o _len_ ) geeft de (user defined) lengte van een object

We herschrijven de klasse Cirkel als volgt:

from math import *
class Cirkel:
def __init__(self,xcoord,ycoord,rad):

self.xcoord=xcoord
self.ycoord=ycoord
self.rad=rad
self.omtrek=2*pi*rad
self.opp=pi*rad**2

En we definiéren de volgende __str () en __len__ magic methodes voor de klasse Cirkel:

def _str_ (self):
return "Een cirkel met straal {} en middelpunt ({},{})".format(self.rad,self.xcoord,self.ycoord)

def __len__(self):
return self.omtrek

Deze methodes voeren we als volgt uit op een object:

12 113 1.4 - RaD [ (1.2 1.3 | 1.4 Cirkel rap [I] X
(A Python Shell 1010 (A Python Shell 1111
>>>#Running cirkel.py >>>c=Cirkel(-2,2,1)
>>>from cirkel import * >>>print(c)
>>>c=Cirkel(0,0,10) Een cirkel met straal 1 en middelpunt (-2,2)
>>>print(c) >>>len(c)

Een cirkel met straal 10 en middelpunt (0,0) 6.283185307179586
>>>str(c) >>>c=Cirkel(-2,2,0.5)
'Een cirkel met straal 10 en middelpunt (0,0)’ >>>print(c)
>>>len(c) Een cirkel met straal 0.5 en middelpunt (-2,2)
62.83185307179586 >>>len(c)
>>>| 3.141592653589793
>>>|
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Programmeeropdrachten

Opdracht 1: Een balk

Definieer een klasse Balk() met
o als attributen de lengte, breedte en hoogte en
o als methodes het volume en de oppervlakte

Opdracht 2: Lengte en helling van een segment

a. Definieer een klasse Segment() met
o als attributen de codrdinaten van begin- en eindpunt als tuples en
o als methodes de lengte en de helling van het segment
b. Codeer een methode die de codrdinaten van het begin- en eindpunt van
een segment uitvoeren naar TI-Nspire CX-variabelen waarmee het
segment in Graphs getekend wordt.
c. Codeer een methode die de codrdinaten van het begin- en eindpunt van
een segment in de TI-Nspire CX-applicatie Graphs naar een object van
de klasse Segment() importeren.

Opdracht 3: Kegelsnede

Python

OOP
[ 1.1 [1.2 1.3 |4 Balk rap [I] X
674
pr=(0,0) 7
p2=(5,4) p2
1 x
-10 p1 |1 10

lengte = 6.4031

-6.67

helling = 0.8

Programmeer een klasse Kegelsnede() met als attributen/argumenten a, b en ¢ > 0 met a, b, c parameters van

2 2
de vergelijking % + y; =c.

Deze vergelijking stelt een cirkel, ellips of hyperbool voor afhankelijk van de waarde van a, b, c :

o a=b>0 = de vergelijking bepaalt een cirkel

o ab>0ena #b = de vergelijking bepaalt een ellips

o a-b<o0 = de vergelijking bepaalt een hyperbool

o anders = de vergelijking bepaalt geen kegelsnede

Definieer methodes die op basis van de argumenten a, b en ¢ de kegelsnede bepaalt, onderstaande
karakteristieken genereert en de kegelsnede plot in een orthonormaal assenstelsel.

m 12 1.3 Kegelsnede RAD D X mm 1.3 Kegelsnede RAD D X m 1.3 Kegelsnede RAD D X
(A Python Shell 10/10 (A Python Shell 10/10 (A Python Shell 99
>>>#Running Kegelsnede.py >>>#Running Kegelsnede.py >>>#Running Kegelsnede.py
>>>from Kegelsnede import * >>>from Kegelsnede import * >>>from Kegelsnede import *
>>>c=Kegelsnede(5,5,4) >>>e=Kegelsnede(3,5,4) >>>h=Kegelsnede(1,-1,2)
>>>print(c) >>>print(e) >>>print(h)

Kegelsnede is een cirkel Kegelsnede is een ellips Kegelsnede is een hyperbool

>>>c.info() >>>e.info() >>>h.info()

Cirkel Ellips Hyperbool

Straal = 4.472 - Middelpunt = (0,0) Brandpunten = (0,-2.83) en (0,2 Brandpunten = (-2.00,0) en (2.00,0)

Omtrek = 28.099 - Oppervlakte = 62.832 Omtrek = 25.13 - Oppervlakte = 48.6 >>>|

>>>| >>>|

Finished Finished
6.66) 6.66) 6.66)

-10 10| -10 10| -10 10|
-6.66 -6.66 -6.66
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a. Enkele karakteristieken van OOP

Inheritance (overerving)

Overerving is een manier om nieuwe klassen te defini€ren op basis van bestaande klassne. Een nieuwe
child-klasse die overerft van een bestaande parent-klasse, neemt bepaalde attributen en methodes over
van de parent-klasse. M.a.w. de child-klasse gebruikt code van de parent-klasse maar kan ook nieuwe
attributen en methodes toevoegen. Terminologie die hier ook wel gebruikt wordt is basis-klasse en
afgeleide (sub)klasse.

De python-syntax is de volgende:

class BasisKlasse():
Blok

class AfgeleideKlasse(BasisKlasse):
Blok

Voorbeeld
Omtrek van een regelmatige veelhoek

We definiéren als basis-klasse de klasse Veelhoek() met als attributen het aantal zijden en als methodes

input van de lengte van de zijde en het berekenen van de omtrek.
m 1.2 g Inheritance RAD D X

class Veelhoek(): A Python Shell 8/8

>>>#Running veelhoek.py

def __init__(self, aantal_zijden): >>>from veelhoek import *
self.aantal_zijden = aantal_zijden >>>v=Veelhoek(8)
- - >>>y.lengte()
. Lengte van de zijde: 4
def lengte(self): . ) >>>v.omtreko
self.lengte = float(input("Lengte van de zijde: ")) 320

>>>|

def omtrek(self):
return self.aantal_zijden*self.lengte

Als afgeleide klassen definiéren we de subklassen Driehoek(), Vierkant(), Vijfhoek() en Zeshoek(). Al deze
klassen kunnen gebruik maken van de methodes van de klasse Veelhoek().

class Driehoek(Veelhoek):
def _|n|t_(Se|f) m 1.2 |4 Inheritance RAD D pd

Veelhoek.__init__(self,3) (3 Python Shell 1M

>>>d=Driehoek()
class Vierkant(Veelhoek): >>>d.lengte)
def __init__(self): i”)‘i'!ﬁ‘r‘#:‘;"f’ff'ﬁi’éi 3
Veelhoek.__init__(self,4) o
class Vijfhoek(Veelhoek):
def __init_ (self): Lengte van de zijde: 3

Veelhoek.__init__(self,5) > Sav.omirex0
class Zeshoek(Veelhoek):
def __init__(self):
Veelhoek.__init__(self,6)

© 2022 Texas Instruments
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>>>|

>>>z=7eshoek()
>>>7 lengte()

Lengte van de zijde: 1
>>>z.omtrek()
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Met het statement isinstance() kan je checken of een object een instantie van een klasse en met

issubclass() controleer je klasse-inheritance.

rap [I] X
1111

Inheritance

(1.1 1.2 3

(A Python Shell

Inheritance

(1.1 1.2 |3

(A Python Shell

rap [I] X
717

>>>#Running veelhoek.py
>>>from veelhoek import *
>>>d=Driehoek()
>>>isinstance(d,Driehoek)
True
>>>jisinstance(d,Vierkant)
False

>>>y=Vierkant()
>>>isinstance(v,Veelhoek)
True

>> >|

>>>#Running veelhoek.py

>>>from veelhoek import *
>>>jssubclass(Driehoek,Veelhoek)
True
>>>jssubclass(Veelhoek,Driehoek)
False

>>>|

ii. Polymorfisme

Voor de subklassen van Veelhoek() definiéren we de methode opp() voor de oppervlakte van de veelhoek.

from math import *
class Driehoek(Veelhoek):
def __init_ (self):
Veelhoek.__init__(self,3)

def opp(self):
return sqrt(3)/4*self.lengte**2

class Vierkant(Veelhoek):
def __init_ (self):
Veelhoek.__init__ (self,4)

def opp(self):
return lengte**2

class Vijfhoek(Veelhoek):
def __init_ (self):
Veelhoek. init_ (self,5)
def opp(self):
return (5*self.lengte**2)/(4*sqrt(5-2*sqrt(5)))
class Zeshoek(Veelhoek):
def __init_ (self):
Veelhoek. init_ (self,6)

def opp(self):
return 3*sqrt(3)*self.lengte**2/2

Polyformisme

(1. [ 1.2 |3

(A Python Shell

rap [I] X
8/8

>>>#Running veelhoek.py
>>>from veelhoek import *
>>>d=Driehoek()
>>>d.lengte()

Lengte van de zijde: 2
>>>d.opp0

>>>|

Polyformisme

(1.1 [ 1.2 |3

A Python Shell

rap [I] X
8/8

>>>#Running veelhoek.py
>>>from veelhoek import *
>>>z=7eshoek()

>>>7 lengte()

Lengte van de zijde: 6
>>>z.0pp0)
93.53074360871938
>>>|

Voor iedere klasse definiéren we dezelfde methode met telkens een andere implementatie. Het uitvoeren
van de methode runt telkens een andere code. Dit noemen we polymorfisme (veelvormigheid).

self.aantal_zijden'self.lengte

De algemene formule self.opp =

4tan( T
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self.aantal_zijden

) voor de klasse was ook een optie.
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b. Prim-algoritme

Het Prim-algoritme is een algoritme om de minimale opspannende boom van een graaf te bepalen.

Even wat grafen-terminologie.

Een acyclische graaf een graaf is zonder cykel (= pad met lengte groter dan nul van een punt naar zichzelf);
ook wel een bos genoemd. Een boom is samenhangende acyclische graaf.

Hieronder wat bomen die samen een bos vormen:

Een opspannende boom is een deelgraaf die alle punten van de graaf bevat. Indien we aan de punten een

gewicht toekennen, bv de kost of de afstand van een wandeling tussen twee punten, spreken we een gewogen
boom.

Het Prim-algoritme bepaalt de minimale (gewogen) opspannende boom, m.a.w. de boom met minimale gewicht,
kost of afstand. We coderen een Prim-algoritme met als gewicht de Euclidische afstand tussen de punten.

Voor een graaf tekenen we de Euclidisch minimale opspannende boom (EMST — Euclidean minimum spanning
tree). Een EMST verbindt een verzameling punten met lijnen zodat de totale lengte van de lijnen minimaal is en
zodat ieder punt kan bereikt worden vanuit ieder ander punt door deze lijnen te volgen.

/
,/. //
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e \ . ¢
ol b‘\»\ ,4””’ ’ ,\
// \K:\ f A - .
o AU N\
~— ’ \ \ »
\"\ i\ N\ \‘\ /
f /N l LNy » /
‘/ J ~e ./ ./

We bouwen het algoritme als volgt op voor een verzameling van punten:

1. Start een boom met een willekeurig punt p (verbonden) en een lijst met punten die nog niet toegevoegd
zijn aan de boom (niet verbonden). Bij de start zijn dit alle punten uitgezonderd het willekeurig gekozen
punt p.

2. Zoek voor dit punt p het punt q uit de lijst van niet verbonden punten waarvoor geldt dat de afstand
minimaal is.

a. Verbind de punten p en q,
b. verwijder g van de lijst van niet verbonden punten en
c. voeg q toe aan de verbonden punten van de boom.

3. Herhaal stap 2 voor alle verbonden punten tot de er geen niet verbonden punten meer zijn
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De onderstaande code maakt gebruikt van de Tl Python-module TI-Draw; specifiek voor de Tl grafische

technologie.

We starten met het definiéren van objecten,
methodes en functies:

from ti_draw import *
from random import *
from math import *

class Punt():
def __init_ (self,x,y):

self.x = x
selfy =y
def teken(self):

set_color(0,0,0)
fill_circle(self.x,self.y,r)

def afstand(p,q):
return sqrt((p.x-q.x)**2+(p.y-q.y)**2)

def lijn(p,q):
set_color(255,0,0)

draw_line(p.x,p.y,q.X,9.y)

def teken(punten):
for p in punten:
p.teken()

def emstBoom(punten):
verbonden=[ ]
niet_verbonden=[ ]
for p in punten:
niet_verbonden.append(p)
rand = randint(0,len(punten)-1)
p = punten[rand]
verbonden.append(p)
niet_verbonden.remove(p)
while niet_verbonden !=[ I:
a=500
for p in verbonden:
for q in niet_verbonden:
d=afstand(p,q)
if d<a:
a=d

liin(p1,91)
verbonden.append(q1)
niet_verbonden.remove(q1)
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We bepalen het scherm en generen de
punten,

w,h = get_screen_dim()

r,n =(3,25)

punten =[]

for i in range(n):
x = randint(r,w-r)
y = randint(r,h-r)
punten.append(Punt(x,y))

tekenen de punten en

w,h = get_screen_dim()

r,n = (3,25)

punten =[]

for i in range(n):
x = randint(r,w-r)
y = randint(r,h-r)
punten.append(Punt(x,y))

teken(punten)
[ ]
L XY

bepalen de EMST-boom,

emstBoom(punten)
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