INFORMATIKA - PYTHON

Algoritmické ulohy

Poznamky k téme

Tato téma spaja vsetko, €o uz vieS. Pri skuto¢nych ulohach — na pisomke, v sutazi alebo na maturite —
nestaci poznat prikazy; treba vediet postupovat’: pochopit’ zadanie, rozlozit ho na menSie ¢asti, napisat
program, ktory funguje aj pre nezvycajné vstupy, a nebyt zbyto¢ne pomaly. NauciS sa postup rieSenia,
simulaciu krok po kroku, zéklady efektivnosti a testovanie hrani¢nych pripadov.

Co sa naudis

» postupovat pri rieSeni Ulohy od zadania po otestovany program,
 rozlozit tlohu na podulohy a tie zapisat  ako funkcie,

» simulovat dej krok po kroku,

« odhadnut, ako rychlo program rastie s velkostou vstupu, a zrychlit ho,
» najst a otestovat' hrani¢né pripady.

1 Postup rieSenia ulohy

1. Pochop zadanie. Co je na vstupe (kolko Gdajov, akého typu, v akom tvare)? Co ma byt na vystupe —
a v akom presnom tvare? Aké sl obmedzenia (rozsah ¢&isel, velkost vstupu)?

2. Vyries priklad ruéne. Na papieri prejdi priklad zo zadania. Ak ho nevie$ vyrieSit rucne,
nenaprogramujes ho.

. Rozloz ulohu na menSie podulohy (nacitanie, vypocet, vypis; alebo jednotlivé kroky vypoctu).

. Napis plan — slovami alebo pseudokédom. Ujasnis si, aké premenné a Struktary budes potrebovat.

. Programuj po €astiach a kazdu Cast hned vyskusaj (vypisy medzivysledkov).

. Otestuj — na priklade zo zadania aj na hraniénych pripadoch.

N o 0o~ W

. Zamysli sa nad rychlost’ou, ak je vstup velky.

1.1 Ukéazka postupu: najdlhSia séria

Zadanie: Hadzali sme kockou. N4jdi najdihsiu sériu rovnakych hodov idicich po sebe a vypis jej dizku a
hodnotu.

1. Pochopenie: vstup je zoznam &isel 1-6, vystup dve ¢isla. Co ak je zoznam prazdny? Co ak je viac
rovnako dlhych sérii? (Rozhodneme sa: vypiSeme prvi.)

2. Rucne: pre [3, 5, 5, 2, 2, 2, 6, 2] jenajdihSiaséria 2, 2, 2 —dizka 3, hodnota 2.

3.—4. Plan: prechadzame zoznam a po&itame dizku aktuélnej série. Ak je prvok rovnaky ako
predchadzajlci, séria rastie; inak zad¢ina nova s dizkou 1. Popritom si pamatame najdlhsiu sériu (hladanie
maxima).
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5. Program:

def najdlhsia seria(hody):
if not hody:
return O, None
naj dlzka, naj hodnota = 1, hody[0]
dlzka = 1
for i in range(1l, len(hody)):
if hody[i] == hody[i - 1]:
dlzka += 1
else:
dlzka = 1
if dlzka > naj dlzka:
naj dlzka, naj hodnota = dlzka, hody[i]
return naj dlzka, naj hodnota

print(najdlhsia seria([3, 5, 5, 2, 2, 2, 6, 21))

6. Testy — aj hrani¢né pripady (podrobnejSie dalej):

def najdlhsia seria(hody):
if not hody:
return O, None
naj dlzka, naj hodnota = 1, hody[0]
dlzka = 1
for i in range(1, len(hody)):
if hody[i] == hody[i - 1]:
dlzka += 1
else:
dlzka = 1
if dlzka > naj dlzka:
naj dlzka, naj hodnota = dlzka, hody[i]
return naj dlzka, naj hodnota

for vstup, ocakavane in testy:
vysledok = najdlhsia seria(vstup)
stav = "OK" if vysledok == ocakavane else "CHYBA"
print(f"{stav:5} {vstup} - {vysledok}")

Vystup:

=S
1

0K [3,5,5,2,2,2,6, 2]~ (3, 2)
1] [1 - (0, None)

L 0K [4] - (1, 4)

0K [6, 6,6, 6] > (4, 6)

CO0K 1, 1,2, 2] - (2, 1)

0K  [1, 2, 3, 3] - (2, 3)
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testy = [
([3, 5, 5, 2, 2, 2, 6, 21, (3, 2)), # priklad zo zadania
([1, (0, None)), # préazdny vstup
([41, (1, 4)), # jeden prvok
([6, 6, 6, 6], (4, 6)), # vSetko rovnaké
(ry, 1, 2, 21, (2, 1)), # dve rovnako dlhé — prva
(ry, 2, 3, 31, (2, 3)), # séria na konci

Informatika - Python
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2 Rozklad ulohy

ZlozZitejSiu tlohu rozdelime na podulohy, z ktorych kazd4 je jednoducha. Kazdu podulohu zapiSeme ako
funkciu (téma Modularny program).

tri sa sc€itaju. Vypis poradie podla suctu.

Podulohy: (1) vypocitat hodnotenie jedného skoku, (2) vypocitat' hodnotenie vSetkych skokov, (3) zoradit
a vypisat.

def hodnotenie(znamky):
"""Sicet zndmok bez najvy$Sej a najnizSej."""
return sum(znamky) - max(znamky) - min(znamky)

def vysledky(skoky):
return [(meno, hodnotenie(znamky)) for meno, znamky in skoky.items()]

def vypis poradie(zoznam):
zoradene = sorted(zoznam, key=lambda d: d[1], reverse=True)
for poradie, (meno, body) in enumerate(zoradene, start=1):
print(f"{poradie}. {meno:<8} {body:5.1f}")

skoky = { # Startové c¢islo a krajina: pdt znamok
"12 SvK": [18.5, 19.0, 18.5, 17.5, 19.5],
“27 NOR": [19.0, 19.5, 19.0, 19.0, 18.0],
"31 AUT": [18.0, 18.5, 19.5, 18.0, 18.5],

}
vypis poradie(vysledky(skoky))

Vystup:

1. 27 NOR 57.0
2. 12 SVK 56.0
3. 31 AUT 55.0

Kazda funkcia sa da otestovat samostatne — napriklad hodnotenie([10, 10, 10, 10, 10]) musi byt
30.

3 Simulacia

Simulacia napodobriuje dej krok po kroku: def po dni, tah po tahu, zastavku po zastavke. Program si v
premennych pamata stav (kolko je pefazi, kde je figurka, kolko ludi je vo vlaku) a v cykle ho podla
pravidiel meni.
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3.1 Cestujuci vo viaku

Zadanie: Vlak prechadza zastavkami. Na kazdej zastavke najprv vystipia [udia, potom nastupia. Pre
zadané pocty vystupujucich a nastupujdcich vypis, kolko ludi je vo vlaku po kazdej zastavke a aké
najvacsie obsadenie vlak mal.

zastavky = [
("Bratislava", 0, 120),
("Trnava", 30, 45),
("Trenc¢in", 60, 20),
("Zilina", 70, 80),
("Poprad", 100, 10),
]
vo vlaku = 0
maximum = 0
for mesto, vystupi, nastupi in zastavky:
vo_vlaku = vo vlaku - vystupi + nastupi
maximum = max(maximum, vo_vlaku)
print(f"{mesto:<11} —{vystupi:<3} +{nastupi:<3} - {vo _vlaku}")
print("Najvacsie obsadenie:", maximum)

Vystup:

Bratislava -0 +120 - 120

Trnava -30 +45 - 135
Trencin -60 +20 - 95
Zilina -70 +80 - 105
Poprad -100 +10 - 15

Najvacsie obsadenie: 135

3.2 Sporenie s urokom

Zadanie: Na Ucte je 1000 €. Kazdy rok sa pripiSe urok 3 % a na konci roka sa vlozi dalSich 200 €. Po
kolkych rokoch prvykrat presiahne suma 5000 €?
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RieSenie: Pocet rokov dopredu nepozname — simulujeme rok po roku cyklom while, kym suma
nepresiahne ciel.

suma
rok

= 1000

=0

while suma <= 5000:
rok += 1
= suma * 1.03 + 200

print(f"rok {rok:>2}: {suma:8.2f} €")
print("Ciel dosiahnuty po", rok, "rokoch.")

Vystup:

rok
rok
rok
rok
rok
rok
rok
rok
rok
rok
rok
rok
rok
rok
rok

suma

oOoNOO U, WN =

15:

1230.
1466.
1710.
1962.
2221.
2487.
2762.
3045.
3336.
3636.
3945.
4264.
4592,
4929,
5277.

00
90
91
23
10
73
37
24
59
69
79
17
09
85
75

A oAb A dh b h A ch b b h b

€

Ciel dosiahnuty po 15 rokoch.

Pri simulaciach sa oplati vypisovat stav po kazdom kroku — hned' vidno, ¢i sa pravidla uplatiiuju spravne.
Po overeni mbézes priebezny vypis vypnut.

4 Efektivnost

Dva spravne programy sa mézu vyrazne liSit' v rychlosti. Pri malych vstupoch to nepostrehnes, ale pri
velkych (desiatky tisic az miliény Gdajov) rozhoduje, ako rastie pocet krokov s velkostou vstupu n.

Rast

logaritmicky (= logz n)

linearny (= n)

n-logn

kvadraticky (= n?)

Priklad n =1 000
binarne vyhladavanie 10

jeden prechod zoznamom, stcet, maximum | 1 000
vstavané sorted 10 000

dva vnorené cykly cez cely zoznam 1 000 000

n =1 000 000

20

1 000 000

20 000 000

1 000 000 000 000

Python zvladne radovo desiatky miliénov jednoduchych krokov za sekundu. Linearny program pre milién
Udajov preto skonci okamzite, kvadraticky by beZal hodiny.
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4.1 Priklad: sG v zozname dve rovnaké cisla?

Kvadratické rieSenie porovna kazdu dvojicu:

def ma duplikat pomaly(z):
for i in range(len(z)):
for j in range(i + 1, len(z)):
if z[i] == z[j]:
return True
return False

Linearne rieSenie si pamata uz videné ¢isla v mnozine (zistovanie in v mnoZine je takmer okamzité):
import time

def ma_duplikat pomaly(z):
for i in range(len(z)):
for j in range(i + 1, len(z)):
if z[i] == z[j]:
return True
return False

def ma duplikat rychly(z):
videne = set()
for x in z:
if x in videne:
return True
videne.add(x)
return False

z = list(range(5000)) # bez duplikdtov — najhorsi pripad
for f in [ma_duplikat pomaly, ma duplikat rychly]:
t = time.time()
vysledok = f(z)
rychle = time.time() - t < 0.1
print(f"{f. name }: duplikdt {vysledok}, hotovo do 0,1 s: {rychle}")
Vystup:

ma_duplikat pomaly: duplikat False, hotovo do 0,1 s: False
ma_duplikat rychly: duplikat False, hotovo do 0,1 s: True

Pre 5 000 Cisel urobi pomala verzia asi 12,5 miliona porovnani, rychla 5 000 krokov. (ESte kratSie:
len(set(z)) < len(z).)

4.2 Typické zrychlenia

« MnoZina nhamiesto zoznamu pri opakovanom in.

» Nepocitaj to isté opakovane. z.count(x) v cykle cez cely zoznam je kvadratické — spocitaj vyskyty
raz do slovnika.

» Zorad raz, potom vyuzi zoradenie (binarne vyhladavanie, susedné prvky).

« Skonci hned', ked poznas odpoved (break, return).

 Matematika pomaha: siCet1 +2 + ... + njen - (n + 1)/ 2 — netreba cyklus; delitele staci skasat' po
vn.

4.3 Dvojica so zadanym suctom

Zadanie: Zisti, i v zozname existuju dve Cisla (na rdznych poziciach) so stctom k.
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RieSenie: Pre kazdé Cislo x hladame jeho ,doplnok® k - x medzi ¢islami, ktoré sme uz videli. Vdaka
mnozZzine je to jeden prechod.

def dvojica so suctom(z, k):
videne = set()
for x in z:
if k - x in videne:
return (k - x, Xx)
videne.add(x)
return None

print(dvojica so suctom([8, 3, 11, 5, 71, 12))
print(dvojica so suctom([8, 3, 11, 5, 7], 4))
print(dvojica so suctom([6, 1, 6], 12))

Vystup:

(5, 7)
None
(6, 6)

5 Hraniéné pripady

Hrani¢né pripady su vstupy na ,okraji“ toho, ¢o zadanie pripusta. Prave v nich byva najviac chyb. Pred
odovzdanim programu si vZdy poloZ tieto otazky:

Pripad Na ¢o si dat’ pozor

prazdny vstup delenie dizkou 0, max([]), z[0]

jeden prvok cyklus for i in range(l, len(z)) sanevykona aniraz
vSetky prvky rovnaké ~druhé najvacsie" nemusi existovat

nula a zaporné cisla zaciatotné maximum 0, delenie nulou, % so zapornymi ¢islami
prvy a posledny prvok chyba ,0 jednu“ v range, indexy mimo zoznamu

rovnaké vysledky (remiza) | ktory vypisat? prvy, posledny, vSetky?

velmi velky vstup je program dost’ rychly?

>>> max([])

ValueError: max() arg is an empty sequence
>>> sum([]) / len([])

ZeroDivisionError: division by zero

>>> sum([])

0

Program, ktory pri hrani€nom pripade spadne, sa da opravit bud podmienkou (if not z: return
None ), alebo jasnou vynimkou s vysvetlenim (téma Vynimky). Rozhodnutie zapi$ do komentara — aby
bolo jasné, ze ide o zamer, nie o nahodu.
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5.1 Testovanie pomocou assert

Prikaz assert podmienka nerobi ni¢, ak podmienka plati; ak neplati, program skon¢i chybou
AssertionError. Hodi sa na rychle automatické testy funkcii:

def priemer(z):
if not z:
return 0
return sum(z) / len(z)

assert priemer([2, 4, 6]) ==
assert priemer([5]) ==
assert priemer([]) ==

assert priemer([-1, 1]) ==
print("VSetky testy presli.")

Vystup:

VSetky testy presli.

6 RiesSené ulohy

6.1 Druhé najvacsie €islo - s hrani€nymi pripadmi

Zadanie: Napis funkciu, ktora vrati druhd najvacsiu réznu hodnotu zoznamu, alebo None, ak neexistuje.

def druhe najvacsie(z):
rozne = set(z)
if len(rozne) < 2:
return None
rozne.remove(max(rozne))
return max(rozne)

for z in [[41 91 2! 9; 7]; [51 51 5]; []I [31 -1]1 [-8I '21 '5]]:
print(z, "-", druhe najvacsie(z))

Vystup:

[4, 9, 2, 9, 7] - 7
[5, 5, 5] - None

[1 - None

[3, -1] - -1

[-8, -2, -5] - -5

6.2 Najblizsia dvojica

Zadanie: N4jdi dve ¢isla v zozname, ktorych rozdiel je najmensi.
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RieSenie: Porovnanie kazdej dvojice by bolo kvadratické. Po zoradeni vSak staci porovnat iba susedné
Cisla — najblizSie Cisla budid v zoradenom zozname vedla seba.

def najblizsia dvojica(z):
s = sorted(z)
najlepsia = (s[0], s[1])
for i in range(1l, len(s) - 1):
if s[i + 1] - s[i] < najlepsial[l] - najlepsial0]:
najlepsia = (s[i], s[i + 1])
return najlepsia

print(najblizsia dvojica([40, 12, 31, 7, 28, 55]))
Vystup:

(28, 31)

(Funkcia predpoklada aspon dve €isla — pri jednom by s[1] spdsobilo chybu. Zadanie by to malo
povedat; ak nepovie, oSetri to.)

7 Tipy na pisomku a maturitu

« Citaj zadanie dvakrat. Podgiarkni, ¢o je vstup, ¢o vystup a v akom tvare.

o Dodrz presny tvar vystupu — medzery, velké pismend, pocet desatinnych miest.

* Najprv funkéné rieSenie, potom pekné. Jednoduchy spravny program je lepSi ako zlozity
nedokonceny.

» Spustaj €asto — po kazdych par riadkoch. Chybu najdes lahSie, ked vies, o sa prave zmenilo.

« Pomenivaj premenné zrozumitel'ne a zloZitejSie miesta okomentu;.

» Otestuj hraniéné pripady z tabulky vySSie.

Zhrnutie

» Postup: pochop zadanie — vyrie$ priklad ruéne - rozloz - naplanuj — programuj po Castiach —
testuj —» zvaz rychlost.

» Rozklad: kazda poduloha je funkcia, ktorl mozno otestovat’ samostatne.

» Simulécia: stav v premennych, cyklus podla pravidiel, priebezny vypis pri ladeni.

» Efektivnost: linearne verzus kvadratické rieSenie; mnozina pre in, nepocitaj opakovane, zorad raz.

« Hranitné pripady: prazdny vstup, jeden prvok, rovnaké hodnoty, nula a zaporné cisla, okraje, remizy.

e assert na rychle testy funkcii.

Ulohy na precviéenie

1. V zozname tepldt najdi najdihSie obdobie, ked teplota kazdy den stupala.

2. Simuluj hru: figirka zac¢ina na policku 0, v kazdom tahu hodi kockou a posunie sa; na polickach 5, 13
a 20 sa vracia na zaciatok. Kolko tahov potrebuje na dosiahnutie policka 30?

3. Zisti, ktoré €islo v zozname sa nachadza najviac raz — linearne pomocou slovnika.

4. Napis funkciu, ktora vrati median zoznamu (stredna hodnota po zoradeni; pri parnom pocte priemer
dvoch strednych). Otestuj ju aspofi na piatich vstupoch vratane hrani¢nych.

5. Pre zoznam 10 000 ndhodnych Cisel porovnaj ¢as kvadratického a linearneho hladania duplikatov.
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Ulohy k tejto téme najdes na learnwithmente.com v €asti Informatika — Python.
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