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Analiza serii pomiarów pulsu
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Problem

Monitorowanie stanu zdrowia jest ważne, jednym z jego elementów jest analiza pomiarów tętna. 
Tętno inaczej nazywane jest też pulsem. Istnieje wiele urządzeń, które pozwalają na 
automatyczny pomiar tętna (pulsometry, pulsoksymetry, opaski, zegarki z pulsometrem). Dla 
większej liczby zebranych pomiarów tętna często wyznacza się tętno minimalne, maksymalne i 
średnie. Ta informacja pozwala wykryć anomalie w pracy serca

Zadanie

Proszę napisać program, który prosi użytkownika o wprowadzenie serii pomiarów tętna a 
następnie poinformuje go jakie było tętno średnie, minimalne i maksymalne. Liczba pomiarów 
wartości tętna nie jest z góry znana, program powinien najpierw zapytać o liczbę pomiarów a 
potem wczytać kolejne pomiary. Proszę rozważyć zabezpieczenie programu przed 
wprowadzeniem nieprawidłowej liczby pomiarów i samego pomiaru tętna. Wartość tętna jest 
liczbą całkowitą



  

Analiza serii pomiarów pulsu – interakcja z użytkownikiem
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Tylko puls średni, iteracja while, brak walidacji danych 
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print("Analiza pomiarów tętna")
liczba_pomiarow = int(input("Ile będzie pomiarów: "))

suma_pomiarow = 0
numer_pomiaru = 0

while numer_pomiaru < liczba_pomiarow:
    pomiar = int(input(f"{numer_pomiaru + 1}: "))
    suma_pomiarow = suma_pomiarow + pomiar
    numer_pomiaru = numer_pomiaru + 1

print(f"Średnie tętno: {suma_pomiarow/liczba_pomiarow:.2f}")

Wczytanie, liczby pomiarów, na razie 
bez kontroli poprawności



  

Tylko puls średni, iteracja while, brak walidacji danych 
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print("Analiza pomiarów tętna")
liczba_pomiarow = int(input("Ile będzie pomiarów: "))

suma_pomiarow = 0
numer_pomiaru = 0

while numer_pomiaru < liczba_pomiarow:
    pomiar = int(input(f"{numer_pomiaru + 1}: "))
    suma_pomiarow = suma_pomiarow + pomiar
    numer_pomiaru = numer_pomiaru + 1

print(f"Średnie tętno: {suma_pomiarow/liczba_pomiarow:.2f}")

Zmienne robocze: suma by wyznaczyć średnią
oraz zmienna „odliczająca” kolejno wprowadzane pomiary



  

Tylko puls średni, iteracja while, brak walidacji danych 
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print("Analiza pomiarów tętna")
liczba_pomiarow = int(input("Ile będzie pomiarów: "))

suma_pomiarow = 0
numer_pomiaru = 0

while numer_pomiaru < liczba_pomiarow:
    pomiar = int(input(f"{numer_pomiaru + 1}: "))
    suma_pomiarow = suma_pomiarow + pomiar
    numer_pomiaru = numer_pomiaru + 1

print(f"Średnie tętno: {suma_pomiarow/liczba_pomiarow:.2f}")

Zmienna, która służy do sumowania „czegokolwiek”
musi zostać wyzerowana



  

Tylko puls średni, iteracja while, brak walidacji danych 
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print("Analiza pomiarów tętna")
liczba_pomiarow = int(input("Ile będzie pomiarów: "))

suma_pomiarow = 0
numer_pomiaru = 0

while numer_pomiaru < liczba_pomiarow:
    pomiar = int(input(f"{numer_pomiaru + 1}: "))
    suma_pomiarow = suma_pomiarow + pomiar
    numer_pomiaru = numer_pomiaru + 1

print(f"Średnie tętno: {suma_pomiarow/liczba_pomiarow:.2f}")

Ta zmienna będzie odliczała pomiary, w informatyce często
rozpoczynamy liczenie od 0 a nie od 1



  

Tylko puls średni, iteracja while, brak walidacji danych 
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print("Analiza pomiarów tętna")
liczba_pomiarow = int(input("Ile będzie pomiarów: "))

suma_pomiarow = 0
numer_pomiaru = 0

while numer_pomiaru < liczba_pomiarow:
    pomiar = int(input(f"{numer_pomiaru + 1}: "))
    suma_pomiarow = suma_pomiarow + pomiar
    numer_pomiaru = numer_pomiaru + 1

print(f"Średnie tętno: {suma_pomiarow/liczba_pomiarow:.2f}")

Warunek kontynuacji iteracji, ponieważ odliczamy od
zera używamy operatora  <  a nie  <= 



  

Tylko puls średni, iteracja while, brak walidacji danych 
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print("Analiza pomiarów tętna")
liczba_pomiarow = int(input("Ile będzie pomiarów: "))

suma_pomiarow = 0
numer_pomiaru = 0

while numer_pomiaru < liczba_pomiarow:
    pomiar = int(input(f"{numer_pomiaru + 1}: "))
    suma_pomiarow = suma_pomiarow + pomiar
    numer_pomiaru = numer_pomiaru + 1

print(f"Średnie tętno: {suma_pomiarow/liczba_pomiarow:.2f}")

Wczytanie wartości pomiaru



  

Tylko puls średni, iteracja while, brak walidacji danych 
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print("Analiza pomiarów tętna")
liczba_pomiarow = int(input("Ile będzie pomiarów: "))

suma_pomiarow = 0
numer_pomiaru = 0

while numer_pomiaru < liczba_pomiarow:
    pomiar = int(input(f"{numer_pomiaru + 1}: "))
    suma_pomiarow = suma_pomiarow + pomiar
    numer_pomiaru = numer_pomiaru + 1

print(f"Średnie tętno: {suma_pomiarow/liczba_pomiarow:.2f}")

Przekazujemy do funkcji input łańcuch formatowany



  

Tylko puls średni, iteracja while, brak walidacji danych 
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print("Analiza pomiarów tętna")
liczba_pomiarow = int(input("Ile będzie pomiarów: "))

suma_pomiarow = 0
numer_pomiaru = 0

while numer_pomiaru < liczba_pomiarow:
    pomiar = int(input(f"{numer_pomiaru + 1}: "))
    suma_pomiarow = suma_pomiarow + pomiar
    numer_pomiaru = numer_pomiaru + 1

print(f"Średnie tętno: {suma_pomiarow/liczba_pomiarow:.2f}")

Inaczej: suma_pomiarow += pomiar



  

Tylko puls średni, iteracja while, brak walidacji danych 
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print("Analiza pomiarów tętna")
liczba_pomiarow = int(input("Ile będzie pomiarów: "))

suma_pomiarow = 0
numer_pomiaru = 0

while numer_pomiaru < liczba_pomiarow:
    pomiar = int(input(f"{numer_pomiaru + 1}: "))
    suma_pomiarow = suma_pomiarow + pomiar
    numer_pomiaru = numer_pomiaru + 1

print(f"Średnie tętno: {suma_pomiarow/liczba_pomiarow:.2f}")

Inaczej: numer_pomiaru += 1



  

Tylko puls średni, iteracja while, brak walidacji danych 
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print("Analiza pomiarów tętna")
liczba_pomiarow = int(input("Ile będzie pomiarów: "))

suma_pomiarow = 0
numer_pomiaru = 0

while numer_pomiaru < liczba_pomiarow:
    pomiar = int(input(f"{numer_pomiaru + 1}: "))
    suma_pomiarow = suma_pomiarow + pomiar
    numer_pomiaru = numer_pomiaru + 1

print(f"Średnie tętno: {suma_pomiarow/liczba_pomiarow:.2f}")

Wynik w postaci formatowanego łańcucha znaków



  

Tylko puls średni, iteracja for, brak walidacji danych 
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print("Analiza pomiarów tętna")
liczba_pomiarow = int(input("Ile będzie pomiarów: "))

suma_pomiarow = 0

for numer_pomiaru in range(0, liczba_pomiarow):
    pomiar = int(input(f"{numer_pomiaru + 1}: "))
    suma_pomiarow = suma_pomiarow + pomiar

print(f"Średnie tętno: {suma_pomiarow/liczba_pomiarow:.2f}")

for – nowy rodzaj iteracji



  

Iteracja for pod lupą
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for numer_pomiaru in range(0, liczba_pomiarow):
    pomiar = int(input(f"{numer_pomiaru + 1}: "))
    suma_pomiarow = suma_pomiarow + pomiar

W języku Python instrukcja for iteruje po dowolnej sekwencji elementów, w porządku 
określonym w tej sekwencji.

Funkcja range generuje arytmetyczną sekwencję liczb, nie jest ona częścią instrukcji for.

Pierwszy parametr funkcji range wchodzi do sekwencji, ostatni nie.

Instrukcja for może iterować po innych sekwencjach elementów – będzie o tym później.  

10 1 2 13 4 range(0, liczba_pomiarow)liczba_pomiarow = 5

numer_pomiaru
. . .



  

Dodajemy wyznaczanie wartości pomiaru maksymalnego

17

print("Analiza pomiarów tętna")
liczba_pomiarow = int(input("Ile będzie pomiarów: "))

suma_pomiarow = 0
maksymalny_pomiar = 0

for numer_pomiaru in range(0, liczba_pomiarow):
    pomiar = int(input(f"{numer_pomiaru + 1}: "))
    suma_pomiarow += pomiar
    if pomiar > maksymalny_pomiar:
        maksymalny_pomiar = pomiar

print(f"Średnie tętno: {suma_pomiarow/liczba_pomiarow:.2f}")
print(f"Maksymalne tętno: {maksymalny_pomiar}")

W tej zmiennej zapisany zostanie maksymalny pomiar



  

Dodajemy wyznaczanie wartości pomiaru maksymalnego
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print("Analiza pomiarów tętna")
liczba_pomiarow = int(input("Ile będzie pomiarów: "))

suma_pomiarow = 0
maksymalny_pomiar = 0

for numer_pomiaru in range(0, liczba_pomiarow):
    pomiar = int(input(f"{numer_pomiaru + 1}: "))
    suma_pomiarow += pomiar
    if pomiar > maksymalny_pomiar:
        maksymalny_pomiar = pomiar

print(f"Średnie tętno: {suma_pomiarow/liczba_pomiarow:.2f}")
print(f"Maksymalne tętno: {maksymalny_pomiar}")

Sprawdzenie, czy przed chwilą wczytany pomiar
jest większy od wcześniejszych  



  

Dodajemy wyznaczanie wartości pomiaru maksymalnego

19

print("Analiza pomiarów tętna")
liczba_pomiarow = int(input("Ile będzie pomiarów: "))

suma_pomiarow = 0
maksymalny_pomiar = 0

for numer_pomiaru in range(0, liczba_pomiarow):
    pomiar = int(input(f"{numer_pomiaru + 1}: "))
    suma_pomiarow += pomiar
    if pomiar > maksymalny_pomiar:
        maksymalny_pomiar = pomiar

print(f"Średnie tętno: {suma_pomiarow/liczba_pomiarow:.2f}")
print(f"Maksymalne tętno: {maksymalny_pomiar}")

Podmiana wartości maksymalnej



  

Wyznaczanie wartości pomiaru maksymalnego pod lupą
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. . .
maksymalny_pomiar = 0
for numer_pomiaru in range(0, liczba_pomiarow):
    pomiar = int(input(f"{numer_pomiaru + 1}: "))
    suma_pomiarow += pomiar
    if pomiar > maksymalny_pomiar:
        maksymalny_pomiar = pomiar
. . .
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Wyznaczanie wartości pomiaru maksymalnego pod lupą
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. . .
maksymalny_pomiar = 0
for numer_pomiaru in range(0, liczba_pomiarow):
    pomiar = int(input(f"{numer_pomiaru + 1}: "))
    suma_pomiarow += pomiar
    if pomiar > maksymalny_pomiar:
        maksymalny_pomiar = pomiar
. . .
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Wyznaczanie wartości pomiaru maksymalnego pod lupą
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. . .
maksymalny_pomiar = 0
for numer_pomiaru in range(0, liczba_pomiarow):
    pomiar = int(input(f"{numer_pomiaru + 1}: "))
    suma_pomiarow += pomiar
    if pomiar > maksymalny_pomiar:
        maksymalny_pomiar = pomiar
. . .
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Wyznaczanie wartości pomiaru maksymalnego pod lupą
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. . .
maksymalny_pomiar = 0
for numer_pomiaru in range(0, liczba_pomiarow):
    pomiar = int(input(f"{numer_pomiaru + 1}: "))
    suma_pomiarow += pomiar
    if pomiar > maksymalny_pomiar:
        maksymalny_pomiar = pomiar
. . .
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Wyznaczanie wartości pomiaru maksymalnego pod lupą
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. . .
maksymalny_pomiar = 0
for numer_pomiaru in range(0, liczba_pomiarow):
    pomiar = int(input(f"{numer_pomiaru + 1}: "))
    suma_pomiarow += pomiar
    if pomiar > maksymalny_pomiar:
        maksymalny_pomiar = pomiar
. . .
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Wyznaczanie wartości pomiaru maksymalnego pod lupą
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. . .
maksymalny_pomiar = 0
for numer_pomiaru in range(0, liczba_pomiarow):
    pomiar = int(input(f"{numer_pomiaru + 1}: "))
    suma_pomiarow += pomiar
    if pomiar > maksymalny_pomiar:
        maksymalny_pomiar = pomiar
. . .
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Wyznaczanie wartości pomiaru maksymalnego pod lupą
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. . .
maksymalny_pomiar = 0
for numer_pomiaru in range(0, liczba_pomiarow):
    pomiar = int(input(f"{numer_pomiaru + 1}: "))
    suma_pomiarow += pomiar
    if pomiar > maksymalny_pomiar:
        maksymalny_pomiar = pomiar
. . .
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Dodajemy wyznaczanie wartości pomiaru maksymalnego
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print("Analiza pomiarów tętna")
liczba_pomiarow = int(input("Ile będzie pomiarów: "))

suma_pomiarow = 0
maksymalny_pomiar = 0

for numer_pomiaru in range(0, liczba_pomiarow):
    pomiar = int(input(f"{numer_pomiaru + 1}: "))
    suma_pomiarow += pomiar
    if pomiar > maksymalny_pomiar:
        maksymalny_pomiar = pomiar

print(f"Średnie tętno: {suma_pomiarow/liczba_pomiarow:.2f}")
print(f"Maksymalne tętno: {maksymalny_pomiar}")

Wyprowadzenie wartości tętna maksymalnego



  

Dodajemy wyznaczanie wartości pomiaru minimalnego
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. . .
maksymalny_pomiar = 0
minimalny_pomiar = 0
for numer_pomiaru in range(0, liczba_pomiarow):
    pomiar = int(input(f"{numer_pomiaru + 1}: "))
    suma_pomiarow += pomiar
    if pomiar > maksymalny_pomiar:
        maksymalny_pomiar = pomiar
    if pomiar < minimalny_pomiar:
        minimalny_pomiar = pomiar
. . .

Analogicznie do wyznaczania
wartości maksymalnej, tylko

z użyciem operatora <



  

Wyznaczanie wartości pomiaru minimalnego pod lupą
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. . .
maksymalny_pomiar = 0
minimalny_pomiar = 0
for numer_pomiaru in range(0, liczba_pomiarow):
    pomiar = int(input(f"{numer_pomiaru + 1}: "))
    suma_pomiarow += pomiar
    if pomiar > maksymalny_pomiar:
        maksymalny_pomiar = pomiar
    if pomiar < minimalny_pomiar:
        minimalny_pomiar = pomiar
. . .
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Wyznaczanie wartości pomiaru minimalnego pod lupą

30

. . .
maksymalny_pomiar = 0
minimalny_pomiar = 0
for numer_pomiaru in range(0, liczba_pomiarow):
    pomiar = int(input(f"{numer_pomiaru + 1}: "))
    suma_pomiarow += pomiar
    if pomiar > maksymalny_pomiar:
        maksymalny_pomiar = pomiar
    if pomiar < minimalny_pomiar:
        minimalny_pomiar = pomiar
. . .
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Tu coś 
jest nie tak...



  

Wyznaczanie wartości pomiaru minimalnego pod lupą
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. . .
maksymalny_pomiar = 0
minimalny_pomiar = 0
for numer_pomiaru in range(0, liczba_pomiarow):
    pomiar = int(input(f"{numer_pomiaru + 1}: "))
    suma_pomiarow += pomiar
    if pomiar > maksymalny_pomiar:
        maksymalny_pomiar = pomiar
    if pomiar < minimalny_pomiar:
        minimalny_pomiar = pomiar
. . .
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Dlaczego?



  

Wyznaczanie wartości pomiaru minimalnego pod lupą
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. . .
maksymalny_pomiar = 0
minimalny_pomiar = 0
for numer_pomiaru in range(0, liczba_pomiarow):
    pomiar = int(input(f"{numer_pomiaru + 1}: "))
    suma_pomiarow += pomiar
    if pomiar > maksymalny_pomiar:
        maksymalny_pomiar = pomiar
    if pomiar < minimalny_pomiar:
        minimalny_pomiar = pomiar
. . .
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Problemem jest wartość startowa
zmiennej minimalny_pomiar

Pierwsza wartość w ciągu pomiarów nie podmienia minimum



  

Wyznaczanie wartości pomiaru minimalnego pod lupą
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. . .
maksymalny_pomiar = 0
minimalny_pomiar = 0
for numer_pomiaru in range(0, liczba_pomiarow):
    pomiar = int(input(f"{numer_pomiaru + 1}: "))
    suma_pomiarow += pomiar
    if pomiar > maksymalny_pomiar:
        maksymalny_pomiar = pomiar
    if pomiar < minimalny_pomiar:
        minimalny_pomiar = pomiar
. . .

170 50 60 180

0
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>

?

Problemem jest wartość startowa
zmiennej minimalny_pomiar

Pierwsza wartość w ciągu pomiarów nie podmienia minimum

Co z tym
zrobić?



  

Problem wartości startowych dla wyznaczania minimum i maksimum
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. . .
maksymalny_pomiar = 0
minimalny_pomiar = 300`
for numer_pomiaru in range(0, liczba_pomiarow):
    pomiar = int(input(f"{numer_pomiaru + 1}: "))
    suma_pomiarow += pomiar
    if pomiar > maksymalny_pomiar:
        maksymalny_pomiar = pomiar
    if pomiar < minimalny_pomiar:
        minimalny_pomiar = pomiar
. . .

Wartość zerowa w tym przypadku jest dobra

Tutaj trzeba wprowadzić dużą wartość np. 300

Wtedy pierwsza wartość w ciągu podmieni
wartość minimum i maksimum



  

Problem wartości startowych dla wyznaczania minimum i maksimum
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. . .
maksymalny_pomiar = 0
minimalny_pomiar = 300`
for numer_pomiaru in range(0, liczba_pomiarow):
    pomiar = int(input(f"{numer_pomiaru + 1}: "))
    suma_pomiarow += pomiar
    if pomiar > maksymalny_pomiar:
        maksymalny_pomiar = pomiar
    if pomiar < minimalny_pomiar:
        minimalny_pomiar = pomiar
. . .

Wartość zerowa w tym przypadku jest dobra

Tutaj trzeba wprowadzić dużą wartość np. 300

Wtedy pierwsza wartość w ciągu podmieni
wartość minimum i maksimum

A co z gdy nie
znamy takich 

wartości?



  

Problem wartości startowych dla wyznaczania minimum i maksimum

36

Wartości bazujące na znajomości dziedziny problemu
Czasem można znaleźć wartości startowe opierając się na wiedzy
o prawdopodobnych wartościach mogących wystąpić w ciągu 
danych – to jest możliwe w przypadku pomiarów pulsu.
Bazujemy na informacji o zakresie spodziewanych wartości.

Co zrobić, gdy granic zakresu wartości wyznaczyć 
nie potrafimy?   



  

Problem wartości startowych dla wyznaczania minimum i maksimum

37

Wartości bazujące zakresach liczb
Każdy język oferuje pozwala na uzyskanie informacji o 
maksymalnych i minimalnych wartościach dla danego typu 
liczbowego
Czasem dostępne są symbole oznaczające nieskończoność, dla 
języka Python:

import math
. . .
maksymalny_pomiar = -math.inf
minimalny_pomiar = math.inf



  

Gotowy kod bez walidacji danych
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import math
print("Analiza pomiarów tętna")
liczba_pomiarow = int(input("Ile będzie pomiarów: "))

suma_pomiarow = 0
maksymalny_pomiar = -math.inf
minimalny_pomiar = math.inf
for numer_pomiaru in range(0, liczba_pomiarow):
    pomiar = int(input(f"{numer_pomiaru + 1}: "))
    suma_pomiarow += pomiar
    if pomiar > maksymalny_pomiar:
        maksymalny_pomiar = pomiar
    if pomiar < minimalny_pomiar:
        minimalny_pomiar = pomiar

print(f"Średnie tętno: {suma_pomiarow/liczba_pomiarow:.2f}")
print(f"Maksymalne tętno: {maksymalny_pomiar}")
print(f"Minimalne tętno: {minimalny_pomiar}")



  

Gotowy kod bez walidacji danych
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import math
print("Analiza pomiarów tętna")
liczba_pomiarow = int(input("Ile będzie pomiarów: "))

suma_pomiarow = 0
maksymalny_pomiar = math.inf
minimalny_pomiar = -math.inf
for numer_pomiaru in range(0, liczba_pomiarow):
    pomiar = int(input(f"{numer_pomiaru + 1}: "))
    suma_pomiarow += pomiar
    if pomiar > maksymalny_pomiar:
        maksymalny_pomiar = pomiar
    if pomiar < minimalny_pomiar:
        minimalny_pomiar = pomiar

print(f"Średnie tętno: {suma_pomiarow/liczba_pomiarow:.2f}")
print(f"Maksymalne tętno: {maksymalny_pomiar}")
print(f"Minimalne tętno: {minimalny_pomiar}")

55 mil,
ile to kilometrów?

100Czy można inaczej wyznaczyć poszukiwane wartości?
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import math
print("Analiza pomiarów tętna")
liczba_pomiarow = int(input("Ile będzie pomiarów: "))

for numer_pomiaru in range(0, liczba_pomiarow):
    pomiar = int(input(f"{numer_pomiaru + 1}: "))
    if numer_pomiaru == 0:
        suma_pomiarow = maksymalny_pomiar = minimalny_pomiar = pomiar
    else:
        if pomiar > maksymalny_pomiar:
            maksymalny_pomiar = pomiar
        if pomiar < minimalny_pomiar:
            minimalny_pomiar = pomiar

print(f"Średnie tętno: {suma_pomiarow/liczba_pomiarow:.2f}")
print(f"Maksymalne tętno: {maksymalny_pomiar}")
print(f"Minimalne tętno: {minimalny_pomiar}")

Pierwsza wartość w ciągu traktowana jest specjalnie
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import math
print("Analiza pomiarów tętna")
liczba_pomiarow = int(input("Ile będzie pomiarów: "))

for numer_pomiaru in range(0, liczba_pomiarow):
    pomiar = int(input(f"{numer_pomiaru + 1}: "))
    if numer_pomiaru == 0:
        suma_pomiarow = maksymalny_pomiar = minimalny_pomiar = pomiar
    else:
        if pomiar > maksymalny_pomiar:
            maksymalny_pomiar = pomiar
        if pomiar < minimalny_pomiar:
            minimalny_pomiar = pomiar

print(f"Średnie tętno: {suma_pomiarow/liczba_pomiarow:.2f}")
print(f"Maksymalne tętno: {maksymalny_pomiar}")
print(f"Minimalne tętno: {minimalny_pomiar}")

Kolejne wartości jak poprzednio
Nie trzeba kombinować z wartościami startowymi



  

Dziękuję za uwagę
roman.siminski@us.edu.pl
roman@siminskionline.pl
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