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Mili kamaradi,
dostava se vam do rukou déislo, které uzavird prvni polovinu tohoto roc¢niku.
Naleznete zde novou sérii prikladi, jenz jsou tentokrat netradiéné praktické.
Ve fyzikalni tloze od vas ocekdvame naméteni rychlosti padajiciho listu a in-
formatickd tuloha vyZaduje, abyste sedli k pocitaci a napsali program. Déle zde
naleznete také pfispévky k témattim z prvniho ¢isla. Chtéli bychom vas upozor-
nit na Il. mapovani, které probéhne 15. prosince. Vice se o ném dozvite na
strané 6. Samoziejmosti je i dalsi dil popularniho seridlu o jazyku Python.

Pfejeme vam, abyste si v pohodé uzili Vanoc¢ni svatky. Na shledanou v no-
vém roce 2011, do kterého vse nejlepsi preji

Organizators MM

Zadani uloh

Termin odeslani treti série: 17. 1. 2011

Uloha 3.1 — Tajuplny ostrov (4b)

Vina, ktera se mi prelila pres oblicej, mé probudila. V polednim slunci jsem
se pomalu rozkoukdval. Zjistil jsem, Ze jsem na pldZi, kde kromé mé nic neni.
»Nase lod musela ztroskotat,* blesklo mi hlavou. ,Asi bych nejdriv mél prohle-
dat pobrezi, abych zjistil, zda more nevyplavilo i néco ze zdsob, které byly na
lodi,“ napadlo mé pri vzpomince na knihu o Robinsonovi.

A opravdu, po necelé pulhodiné hleddni jsem zahlédl néjaky predmét, ktery
se leskl v zdari slunce. Ukdzalo se, Ze se jednda o mou sbirku uloh z matematiky,
kterd byla velice promocend. Knihu jsem opatrné otevrel. Na pruni pohled mé
zaugjal nasledugjici priklad.

Cislo 22010° 14 1216192 cifer a jeho prvni cifra je 1. Uméli byste urcit, kolik
z Cisel 20, 21 ..., 92010°~1 ,ain4 cifrou 17 A co kolik jich zac¢ina cifrou 47
Vsechna ¢isla uvazujeme v desitkové soustave.

»Jidlo pockd,” rekl jsem si. Usadil jsem se na nedaleky kdmen a zamyslel
se nad timto prikladem. ..

I Exponenty bjvéa zvykem zévorkovat odshora, tedy 92010, ameng 2(2010°).
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Uloha 3.2 — List (4b)

Po prijemné strdavené hodince nad prikladem jsem usoudil, Ze by bylo vhodné se
konecné pustit do prohleddvani okoli. Vesel jsem do nedalekého lesa, kde jsem
narazil na starou studnu. ,Jak muZe byt hluboka?“ ikal jsem si. ,To by se
urcité dalo lehce zmérit, kdybych mel po ruce néjaky kaminek.” Ten jsem vsak
po ruce nemél. Ovsem kolem bylo plno listi. ,To by mohlo pomoct,“ ekl jsem
si. Jen bych potreboval znat, jakou rychlosti padd list. . .

Zmeéite dobu, za jakou spadne list z riznych vysek na zem. Ne hned od mista
L2upusténi“, uvazujte jen ustaleny pohyb. Ono se to ustali rychle, uvidite. ..
List aproximujte kruhovym listkem papiru a zkuste tento ¢as spocitat. Za-
myslete se nad tim, proc¢ se experimentalni vysledek od teoretického lisi. Navod,
jak zpracovavat fyzikalni méreni, naleznete v M&M ve 2. ¢isle XVI. ro¢niku.

Uloha 3.3 - Palisada (4b)

»Kdyz je tu cesticka a studna, tak by tu mohli byt i domorodci, napadlo mé
a svitla mi jiskricka nadéje, Ze nejsem na opusSténém ostrové. A opravdu to
trvalo asi jen hodinu, nez jsem zahlédl dvé osoby, které se o nécem dohadovaly
a mirily primo ke mné.

Kdyz meé mijeli, zmeril si mé menst z nich prisnym pohledem a prohldsil: ,,Vypa-
dads celkem inteligentneé, tak to bys nam mohl pomoct.“ A zacal vysvétlovat. . .

Tento ostrov kazdoro¢né suzuji ndjezdy piratt. Proto se mistni domorodci roz-
hodli postavit na pobfezi palisadu, aby pirati nemohli pristat. Pfed stavbou
v8ak potfebuji zjistit, jak je dlouhé pobfezi ostrova, aby si mohli pfipravit
dostatek dreva.

Mapovani na ostrové nedosahlo moc dobré trovneé, tak je k dispozici pouze
¢tvereckovana mapa, kde 0 znamena vodu a 1 oznacuje suchou zem. Na okraji
celé mapy je prouzek Siroky minimalné jeden ¢tverecek, kde je voda. Ukol je
spocitat pocet hran, kde mofe sousedi s ostrovem. Na ostrové se nachazi né-
kolik jezer, z nichz samoziejmé pirati neatoci, a proto se do délky palisady
nepocitaji.

Vzhledem k velikosti ostrova napiste program, ktery spocte délky palisady
pro libovolnou mapu, kterou nacte ze vstupniho mapa.in? a ulozi ji do vy-
stupniho souboru mapa.out. Toto nacitani a ukladani je dutlezité pro testovani
spravnosti vaseho feseni, neodbyvejte ho!

2 Piiklad mapy, na které mtizete testovat sviij program, najdete na adrese
http://mam.mff.cuni.cz/vstupy/mapa.in



Uloha 3.4 — Napis (2b)

Kdyz jsem domorodcum rekl vysledné cislo, vidél jsem na jejich tvdrich ne-
skryvané nadseni. ,Mohl bys ndm jesté pomoct?“ zacal jeden z nich nesmeéle.
Prisvéedcil jsem, a uz mé nékam vedli. Po chvili se pred ndmi vynotil chrdm.
»Na jedné ze stén je néco mapsino a my nevime co. Navic se toho cdst
umazala. Mohl bys to pro nas rozlustit a 7ict nam, co tam diiv bylo napsané?“

Na sténé bylo napsano toto:
(l0eee10ee); mod (18);0 =0.

Poznate, co bylo pivodné napsidno tam, kde je nyni napsiano e? Naleznéte
vSechna TeSeni.

vz

»Karléée, veceréee. .. “ ozvala se maminka. A ja musel opustit svij tajuplng
ostrov a jit si ddt nudle s mdakem. . .

Reseni témat
Téma 1 — Rekurentni posloupnosti

K tématu o rekurentnich posloupnostech ptisly celkem ctyfi prispévky. Pri-
spéli Doc™ Alena Busakova, Bc™ Eva Gocnikova, Bec™ Jakub Kubecka a
Be™ Vladimir Sedlacek. Vsichni autori se zabyvaji témétf shodnymi problémy,
kazdy ale nabizi jind FeSeni. Proto jsme se rozhodli tentokrat neotiskovat cely
zadny z ¢lankt, ale nabizime vam kratké shrnuti vSech poznatku, které do re-
dakce pfisly. Jednalo se predevSim o nachézeni posloupnosti majicich urcité
vlastnosti.

Posloupnost s ¢leny mezi nulou a jednickou

Velmi jednoduchy byl problém nalézt posloupnost, jejiz vSechny ¢leny se na-
chéazi mezi nulou a jedni¢kou. Pékné feseni nabizi Bc*™ Eva Gocenikova. Definuje
posloupnost vztahem
AnJrl - An

2
s pocateénimi podminkami Ag = 0 a A; = 1, tedy jako aritmeticky pramér
predchozich dvou élent. Z vlastnosti aritmetického priméru (¢i mocninného
priméru obecné) snadno dostaneme, Ze tato posloupnost nasim pozadavkim
vyhovuje.

Jesté jednodusi feseni vymyslela Doc™ Alena Busakova. Prvni takovou je
posloupnost s poc¢ateéni podminkou Ay = 0 a predpisem A,, = 2A4,,_;. Druha
mé pocéteéni podminku Ag = 1 a vzorec A, = A,_1/2. Témé&r identickou
posloupnosti pfispél i Bc™ Vladimir Sedlacek. Obé posloupnosti zfejmé nase
pozadavky spliuji. Be™ Jakub Kubecka nabizi feSeni v podobé posloupnosti

1
2T, + 2T}

An+2 -

Tn+2 -



e XVII/3 5

s po¢ateénimi podminkami Ty = 1/2 a 71 = 1/3. I zde si mizeme snadno
rozmyslet, ze posloupnost vyhovuje.

Posloupnost s kladnymi ¢leny a kone¢nym souctem

Takovych posloupnosti existuje opravdu hodné. Nikdo zatim nepfinesl pfesnou
specifikaci, co musi takova posloupnost splinovat. MiZete se nad ni zkusit za-
myslet. Vyhovujici posloupnost (jak autofi spravné pisi) je napiiklad Ag =1 a
A, = A,_1/2 z predchoziho odstavce.

Posloupnost s kazdym tretim clenem zapornym a
konecnym souctem

I zde pfislo vice feSeni. Bc™ Eva Gocnikova vymyslela posloupnost 4p =
=0,A;1 =1a A2 = —A, — Aps1. Jeji ¢leny jsou ¢isla 0,1,—-1,0,1,—1,0,
.... Periodi¢nost posloupnosti neni tézké zdavodnit. Z té uz vyplyva koneény
soucet vSech ¢lent az do libovolného n. Zajimavou otazkou ale je, jaky soucet
dostaneme, pokud budeme sc¢itat az do nekoneéna. Jaky soucet byste priradili
této posloupnosti? A proc¢?

Doc™ Alena Busakova nabizi posloupnost definovanou pomoci poc¢atecnich
podminek Ay =1,A4; =1, A3 = —1, A3 = 1 a vztahem

An—l + An—3 + An—4

A, =
2

Konecnost jejiho souctu ale presvédciveé zdivodnit nedokazala.

Nakonec Bec™ Vladimir Sedlacek vytvoril posloupnost A3 = 1, 4s = 0,
As = —1a Ayys = Ay - Apy1 - Ange + A,. Samotna posloupnost je velmi
podobna té, kterou nabizi jako feseni Bc™ Eva Gocnikova. Tedy opét mtzeme
snadno dokéazat periodicitu i koneény soucet do n—tého ¢lenu. A i zde se nabizi
otazka, jaky bude soucet v nekonecnu.

Odvozeni explicitniho vzorce z rekurentniho

Bc™ Vladimir Sedlacek se zabyval hloubé&ji posloupnosti 49 = 0,4; = 1 a
Apto = 2(Ant1 + A,) a odvodil explicitni vzorec pro jeji n—ty ¢len. Bohu-
zel odvozeni pfili§ podrobné nepopsal a ¢tenéri, ktery nezna metodu, kterou
vyuziva, by asi moc nefeklo. Proto se zde spokojime s vysledkem, ze

W 0V - (=B Z( n >3

- - 2k +1

2V3 —
odtud odvodil naptiklad, ze kazdy treti ¢len posloupnosti je délitelny tfemi.

Co zkoumat dale
Stale ¢ekdme na néjaké vysledky ohledné posloupnosti {A,}52, a {B,}2,
zadanych v prvnim éisle. Zvladnete udélat néjaky odhad (nebo nejlépe presny
vzorec) pro jejich n—ty ¢len? Zkuste své odhady co nejlépe zdtvodnit. Dobré je
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tfeba urcit maximalni moznou chybu vasich odhadt. Otevriela se ndm otazka,
kdy mé posloupnost koneény soucet. Mizete se také pokusit navrhnout, jak
byste definovali nekoneény soucet fady obsahujici kladné i zaporné ¢leny.

A muZeme pridat i néjaké nové otazky. Mé&jme periodickou posloupnost. Do-
kazete pro ni najit rekurentni predpis? Nebo zkuste najit néjakou nekonecnou
posloupnost s nenulovymi ¢leny, ktera bude mit soucet vsech svych ¢lend roven
42,

A nebojte se piijit s ¢imkoli dalsim. TéSime se na vaSe prispévky.

Kuba

Téma 2 — Mapovani

Po zadani tohoto tématu dosly vysledky méreni od 12 tcastnika, za které déku-
jeme. Zaroven bychom chtéli vyhlasit dalsi kolo mapovani. Tentokrat bychom
radi 15. prosince 2010 zmérili srazky. Méreni by mélo vypadat tak, Ze mezi
sedmou a osmou hodinou ranni (pokud vychazite do skoly dfiv, tak diiv) date
na néjaké nezakryté misto nadobu. V osm hodin vecer pak néddobu vezmete
a urcite, kolik milimetru naprselo, neboli vydélite objem vody plochou otvo-
ru, kterym mohla voda naprset. Pokud bude jiz snézit, tak zkuste snih roz-
topit a zmérit, kolik milimetrtt vody nasnézilo. Vysledky opét zadavejte na
http://mam.mff.cuni.cz/mapovani. Tentokrat se muizete tésit, ze vase mé-
feni bude odménéno bodem.

Nyni k vysledkim prvniho mapovani. Dostali jsme od vas pouze namérené
hodnoty, které jsou uvedeny v tabulce t2.2.1. Nikdo se vsak nepokusil o néjaké
dalsi zpracovani dat. Proto v druhé casti tohoto ¢lanku naleznete navodny
postup, jak je mozné data dal zpracovavat.

Co s daty?

Fyzikalni méfeni obvykle provadime proto, abychom urcili néjakou konstantu,
¢i ovérili ngjakou zavislost dvou veli¢in. Obcas jsme ale v situaci, kdy presné
nezname teoretickou zavislost, napriklad u materidlové fyziky, ale také u me-
teorologie a jinych oboru fyziky. Co v takovych piipadech? Muzeme hédat.
Zvolime si néjaky tvar funkce, tfeba polynom druhého Fadu

y=azx?+br+c,

a ten zkusime co nejlépe napasovat na naméfena data. Napasovanim chapeme
volbu parametri a, b a c. Tento proces nazyvame fitovanim. Nafitovat koefici-
enty je velice naro¢né, proto se obvykle pouziva pocitac, ktery resi tuto alohu
numericky.

Jak asi tusite, tak se pfi feSeni tohoto tématka fitovini nevyhneme. Ale co
fitovat? Nejdfive musime odhadnout néjaké veli¢iny, od kterym ocekavame, ze
by na sobé& mohly zéaviset. Reknéme, Ze budeme zkoumat zavislost teploty na
zemeépisné sifce. Vime, ze na rovniku je mnohem vétsi horko, nez na pdélech. D4
se tedy ocekavat, Ze bychom mohli néjakou zavislost zjistit.
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Autor Misto méfeni GPS souradnice |Teplota
mista méfeni [°C]
Vojtéch Kletecka Havlickiav Brod | 49°36,7N,15°34,5E 13,8
Jakub Kubecka Dvory 50°12,7N,14°59,7TE 13,2
Jan Bok Litomeétice 50°32,0N,14°8.0 E 16
Martina Bekrova Trutnov 50°35,3N, 15°53,1 E 12,5
Filip Stédronsky Plzen, Lhota 49°41,5N,13°19,3 E 13
Matéj Kocian Zlin, Letna 49°13,1N,17°38,6 E 17.3
Misa Kochmannova Stahlavy 49°39,8N,13°30,1 E 15,2
Jakub Stodek Flekke, Norsko 61°20,0N,5°20,2 E 8,3
Petr Pecha Valasské Klobouky| 49°8,7N,;18°09E 11
Jan Skoda Plzen, Slovany | 49°44,2N,13°235E 15
Jan Cesal Zlin, Jizni svahy | 49°14,4N,17°404 E 18
Kristyna Kohoutova Zamberk 50°5,3N,16°27,8 E 14

Tabulka t2.2.1: Data naméfend pfi méfeni teploty 22. zaii 2010.

18 .

LR
1 ’

17

12

11 '

T T
data

linedrnifunkce
kvadrsticka funkce

49.2 49.4

49.6

49.8

a0

50.2

Zemépisnd siika [°]

50.4

50.6

Obr. t2.2.1 — Naméfena data prolozena linearni a kvadratickou funkei.

Nejdrive se vSak musime zamyslet nad daty. Velice si vazime dat, které jsme
dostali az z dalekého Norska, ale pro nas pfipad je nebudeme moci pouzit.
Norsko je prilis vzdalené. Mame tedy mracek bodid kolem 50°s. §. a pak jeden
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vzdéleny. Tento bod by pfi fitovani mél u nékterych funkei ptili§ velikou vahu.
Ziskali bychom sice funkci, kterou bychom mohli odhadnout celé Polsko, ale
chyba by byla obrovska. Proto se nyni omezime pouze na Ceskou Republiku.

Dalsi data, kterd budeme muset k nasi litosti vypustit je méfeni z Valas-
skych Klobouk, které jsou jednim z nejjiznéjsich mist, kde méfeni probihalo, ale
zaroven nejstudendjsim. To neodpovida teorii. Bud tedy zavrhneme nasi teorii,
nebo se spokojime s tim, ze nase teorie neni stoprocentni. P¥ipadné muzeme
zacit polemizovat nad presnosti méfeni.

Poslednim méfenim, kterého se vzdame, jsou data ze Stahlav. Misto, které
patii k nejsevernéjsim méa velmi vysokou teplotu. Divody, pro¢ méfeni nepou-
Zit, jsou stejné jako v predchozim pripadé. Data, ktera jsme tentokrat nepouzili
se nam vsak mutzou hodit. Pokud bychom zkoumali zavislost teploty na nad-
moiské vysce, tak se nam pravdépodobné budou hodit.

Moje prvni fitovani

K fitovani naméfenych dat muizete pouzit program gnuplot, jehoz podrobny
popis ovladéani je v nasem casopise ve 4. ¢isle XVI. ro¢éniku. Pokud byste méli
s programem problémy, miizete si napsat o radu na e-mail radim@matfyz. cz.

Nejdiive nainstalujeme program a naméfenda data ulozime do souboru. Data
jsou uloZena tak, Ze v prvnim sloupci je hodnota, podle které jsme mérili, coz
je v nasem piipadé zemépisnd §itka. A v druhém sloupci je uvedena naméiend
hodnota, v nasem pfipadé teplota. Sloupce jsou od sebe oddéleny tabulatorem,
misto desetinné ¢arky se pouziva tecka.

Pak pomoci piikazu

plot "soubor"
zobrazime naméiend data a pokusime se uhodnout tvar funkce. V naSem pri-
padé by se mélo jednat o klesajici funkci, ¢emuz odpovidaji data. Nejdfive
zkusime to nejjednodussi, coz je linearni funkce. Nadefinujeme si ji pomoci
prikazu

f (x)=a*x+b
a pak uZ ndm nic nebrani p¥ejit k fitovani. To se programu fekne piikazem?

fit f(x) "soubor" via a,b
Pfed oc¢ima by vam pak méla probéhnout hromada ¢isel. To program pocita
koeficienty. Nakonec se zastavi a ukaze vam vysledek v podobé

Final set of parameters Asymptotic Standard Error
a = -3.5487 +/- 0.9073 (25.57%)
b = 191.333 +/- 45.17 (23.61%)

3 Pokud mé funkce vice parametrt, tak je véechny musime napsat za via.
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Dozvidame se tak nejen hodnotu, ale i chybu, ktera je pro nas velice dulezita,

nebot pomoci ni mtizeme porovnavat, kterd funkce je lepsi a které parametry

presnéjsi. Nyni ndm uz jen zbyva vykreslit vysledky do grafu pomoci ptikazu
plot "soubor", f(x)

Takto muzeme zkousSet ruzné funkce a rtizné parametry. Obcas se ale stane,
Ze si program nemuze s namérenymi daty poradit. V takovém pripadé je potfeba
jej trochu popostréit tim, ze mu poradite, od jakych hodnot danych parametri
by mél zkusit fitovat. Odhadovani pocatecnich hodnot je vSak celkem slozité.

Zavislosti teploty na zemépisné Sifce jsme zkusili fitovat linearni a kvadra-
tickou funkci. Vysledky pro funkci*

f(x) = a*x**2+b*xx+c

nam vysly pfekvapivé hiife

Final set of parameters Asymptotic Standard Error

a = 3.27096 +/- 1.725 (562.74%)

b = -329.799 +/- 172.1 (562.17%)

c = 8325.89 +/- 4290 (561.53%)
Co dal?

Hlavné nezapomenout na méfeni srazek na zacatku prosince.

Pri zpracovani miiZzete navazat na vysledky, které byly popsény v pfed-
chozim textu. Muzete vyzkouset dalsi funkce a zkusit zhodnotit, zda vysledky
odpovidaji o¢ekavani. Jako funkce pro fitovani mizete zkusit pouzit polynomy
vy$Sich fadt, exponencialu, goniometrické funkce a cokoliv dalsitho vas napad-
ne.

Miizete také zkusit zkoumat vlastni zavislost. Pomoci zemépisnych souiad-
nic muzZete v atlasu ¢i v mapé zjistit v jaké vySce nad morem méfeni probihalo
a pak zkusit zkoumat tuto zavislost. A nebo miiZete pfijit s né¢im novym, co
se k tomuto tématku hodi a zatim nebylo zminéno.

(R)adim

4V gnuplotu se mocnina znad dvéma hvézdickami, tedy x2 se napiSe jako
X**2,
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Reseni uloh

Uloha 1.1 — PokaZena hra (4b)

Zadani:

Rdd vzpomindm na své klukovské roky, kdy jsme si u nds za domem hrdvali na malém ctverco-
vém pldacku. Nejvice mi v paméti utkvéelo jedno pozdni sobotni odpoledne. Sesli jsme se tehdy
v plném poctu Sestndcti kluki. Neni také divu, kdyz jsme se odplatou meli utkat s Podkovdky
za to, Ze ndm znicili jednu z nasich her.

Jako pruni se k nécemu odvazil nejstarsi Mirek, ktery stal spolu s Jirikem uprostred. Udélal
dva kroky dopredu a z plna hrdla se rozkricel na Podkovdky, af tdhnou domii. Podkovdci si
to samozrejmeé nenechali libit a z Tad Podkovdki vyrazil Lojza, jenZ taktéZ provedl dva kroky
vpred. Postavil se tak, Ze stal Sikmo od Mirka a hned mu to zacal opldacet. A tak se do klukovské
Sarvatky zacali postupné priddvat dalsi a dalsi - nas Jirik, ktery stal naproti Lojzovi, poposel
o dva kroky, takZe meél Mirka po sv€ pravé ruce. Ondra od Podokovdkiu se posunul do takové
pozice, aby stdl v jedné primce s Lojzou a Mirkem ...

A o co tehdy vlastné $lo? Jak se dd u klukovskiych svdri océekdvat, byl divod zcela mali-
cherny.

Na nds$ placek jsme tehdy rozmistili papirky s ¢isly 1, 2, 3, ...64 do miizky 8 X 8 tim
zptisobem, Ze v pronim Tddku byla postupné éisla 1 aZ 8, v druhém 9 aZ 16 atd. Papirky na
pldcku zustaly pres noc a Podkovdci nam pred nékterd c¢isla napsali minus, a to tak zvldstné,
ze v kazdém tddku a v kazdém sloupecku byla prdavé cétyri zapornd c¢isla. A proc to udélali? Pry
chtéli vedet, jaky potom bude celkovy soucet vsech takto upravenych cisel nasi hry. Kolik jim
mohlo vyjit?

Reseni:

Vsimneme si, ze na policku v r—tém fadku shora a s—tém sloupci zleva bylo
ptvodné napsané ¢islo 8- (r — 1) + s (Fadky a sloupecky ¢islujeme od jedné do
osmi). Kazdé takové ¢islo si mizeme predstavit jako soudet ,Fadkové“ ¢asti (to
je 8- (r—1)) a ,sloupcové“ ¢asti (to je samotné s).

Podivejme se nejdiiv na radkové ¢asti ¢isel v tabulce. Jelikoz v kazdém radku
jsou ¢tyTi ¢isla s plusem a ¢tyfi s minusem, jejich shodnou fadkovou ¢ast budeme
prfi scitani fadku ¢tytikrat pric¢itat a ctytikrat odecitat. Neni asi pfekvapenim,
Ze ndm vyjde nula (soucet celého fadku ovSem nula nejspi§ nevyjde — to by
se musely odecist i sloupcové Gasti, na coz se nelze spolehnout). Soudet vSech
rfadkovych casti v tabulce je roven osmkrat sectené nule, tedy nule.

Kdyz se ted podobné zaméfime na soucty sloupcovych éasti v rdmci jed-
noho sloupecku, zjistime, Ze jelikoz v kazdém sloupci jsou ze zadani ¢tyii ¢isla
s minusem, je soucet sloupcovych ¢asti v kazdém sloupci roven nule. Sloupcové
Casti v celé tabulce se tedy také sectou na nulu.

Hledany soucet ¢isel v tabulce je roven souctu radkovych a sloupcovych
¢asti. Bryskné secteme 0 + 0 = 0 a jsme hotovi.

Pepa
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Uloha 1.2 — Osvétleni (4b)

Zadani:
Situace na placku se postupné vyosttovala. Do souboje, ktery zatim probihal jen formou nadd-
vek, se pridal i nds Karel. Nejdrive nesmele preslapoval na misté, ale pak udélal ikrok doprava
a dvéma mohutnymi skoky se objevil nedaleko Jirika. KdyZ naddvky prestdvaly stacit, Lojza
nevydrzel a vrhnul se na Mirka. Mezi rvouct se kluky skocil i Karel, ale bylo jiz prilis§ pozdé
- Mirek odchdzel s brekem a rozbitym nosem, coz Karel Lojzovi velmi rychle a tvrdé oplatil.
Nato vyrazil Tomds od Podkovdki a podobné jako prve Karel, ukrocil stranou a pak ucinil dva
skoky. Tomas i Karel se nyni divali takrtka z o¢i do o¢i pripraveni jeden na druhého ve vteriné
skocit.

Vecer mirné pokrocil, na placek se sndsela tma a nad hlavami klukid se zacaly rozsvécet
Zdrovky.

Nad plickem byla nataZena sit nejriznéjsich svétylek, kterd méla mizny elektricky odpor.
Jednou jsme je pro zdbavu proméFili a zakreslili do ndsledujictho schématu®. Kdyz jsem se po
letech na toto schéma opét dival, vsiml jsem si jedné velice zvldstné zapojené Zdrovky. Pokud
by se totiz vymontovala, nic by se v okolnim zapojeni nezménilo — tedy nezménil by se proud
protékajici ostatnimi Zdrovkami. Pozndte, o jakou Zdrovku slo?

230V ,&.
150
R1 40092 R4
Ryl 1600Q Rs

Reseni:
Nejprve si uvédomime, Ze pokud se po odebrani zarovky nemd zménit proud
prochazejici ostatnimi zarovkami, uz v puvodnim zapojeni ji nesmél protékat
zadny proud. Kdyby totiz ano, po odebrani by se zménilo napéti na vétvi se
zérovkou, a to by nutné vedlo ke zméné proudu v ostatnich zarovkach. Jak
mnoho z vas spravné usoudilo, na zarovky R;, Rs, Rs mtZeme zapomenout,
protoze prvni dvé z nich jsou v paralelnim zapojeni se zbytkem obvodu a pokud
zde zménime odpor v jedné vétvi, nutné zménime i proud tekouci ve druhé. Po
odpojeni R3 by zase zbytkem netekl proud viibec. Zarovky R4 nebo Ry to také
byt nemohou, protoze oba jejich dolni konce maji urcité nizsi potencial nez
jejich spoleény horni konec. To proto, ze po kterékoliv z cest z horniho konce
do nékterého z dolnich musime pfes odpory, které vzdy potencial snizi — po
vsech moznych cestach k dolni hrané jsou tyto uzly bliz k dolni hrané. Stejny
argument plati pro zarovky Rs5, R7 , Rio.

Nyni mtzeme k tloze pristoupit tak, ze kazdou zbylou zarovku zkusime
postupné odebrat a spocitame, jaké je napéti mezi jejimi dvéma ptvodnimi

5 Ve schématu jsou zarovky znizornény znackami pro rezistory a oznaceny
JakO Rl, ceey RIO-
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konci — pokud je nulové, pak jsme vyhrali. Af uZz odebereme Rg nebo Rg,
vysledny obvod uz bude, na rozdil od ptuvodniho, jenom sadou paralelnich a
sériovych zapojeni.

Zac¢néme pripadem, kdy odebereme Rg. Oznacme si napéti mezi pravym
krajem R3 a spodni hranou jako U a zavedme potencidl ¢ tak, Ze spodni hrana
mé potenciadl nulovy a pravy kraj Rs ma potencial roven U. Pak z Ohmova
zékona a ze vzorcl pro sériové a paralelni zapojeni snadno zjistime, ze

URio 3
Ppravy kraj = m = g s
i \Br + Re)Bs
o R7+ R¢ + Rs R 3
Plevy kraj = Rt (R7+R6)R5 R7+R6 - 57
4 R7 + Rg + Rs

a tedy ze potencidl na obou koncich Rg je pfi odebrani Rg stejny. Jde tedy
o nami hledanou Zarovku. Zkoumand ¢ast obvodu se zjevné (aZz na hodnoty
odporil) nezméni, pokud pfeznaéime zaroveii Rg <« Ry , R < Rio a Rg < Rg,
takze pri odebrani Rg dostaneme

UR; 1
Plevy kraj = m = 5
(R7 + Rs)R1o

U,

o UM+ RstRg R 317
Ty (Bt B By Ry 325
4 R7 + Rgs + Ry

Pii odebrani Rg se tedy protékajici proudy zméni. Ulohu §lo samoziejmé Fesit
i pomoci Kirchhoffovych zakont, coz je myslenkové trochu jednodussi postup,
ale feseni vzniklych soustav rovnic mtze dat v ruce dost prace.

Irigi

Uloha 1.3 — Podkovacka &tvrt (3b)

Zadani:

Tehdy jsem se poprvé do hry zapojil i ja. Udélal jsem dva kroky a postavil se za Jirika. Natdhl
jsem sviij prak a miril pres hlavu Karla. Utok od Podkovdkd vsak prisel odjinud. Na Jirika se
vyritila Julca, jedind slecna mezi Podkovdky. Na holku se uméla rvdt prekvapivé dobre. A tak
Jirik s roztrzenou koSili a bouli na nose utikal domu. To mi pFipomnélo, jak vlastné rivalita
mezi nami a Podkovdky zacala.

Zpisobil to Jirik, ktery se jednou zatoulal do jejich méstské cturti. Podkovdckd céturt byla
tvotena ctvercovou siti namésticek n X n, kterd byla spojena pravouhlou siti ulic (vnitini nd-
mesticko bylo ulicemi propojeno prdvé se ctyrmi vedlejsimi, krajni s okolnimi tremi a rohové
se dvéma ndmésticky). Kolem éturti byly vysoké ploty tovdren a hlavni silnice, kudy se nedalo
rychle utéct.

Vidim to jako dnes. Jednotlivi Podkovdci byli tehdy velmi dobre rozmisténi. Jirik jeste stihl
dobéhnout na ndmésticko, které mu prislo bezpeéné. Pozorné se zaposlouchal aby uhodl, kde
se jeho protivnici nachdzeji. Pak hon zacal. Jirik se rozebéhl na jedno z vedlejsich ndmésticek.
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Jen co tam dobéhl, vsimlo si ho néjaké dité a béZelo vsem vétsim klukum Tici, kam se Jirik
presunul. Kazdy z Podkovdki bud prebehl na nékteré ze sousednich ndmésticek, nebo vyckdval
na misté. Kdyz dusot Podkovdki ustal, Jirik se opét zaposlouchal a pak béZel zas na jedno ze
sousednich nameésticek nebo vyckaval. A tak to probihalo stdle dokola.

Jirika tehdy porddné prohnali. Pokud by se Jirik ve kteroukoliv chvili ocitl na jednom
z nameésticek spolu s nékterym z Podkovdki, dostal by vyprask. Podkovdci ale nastésti nejsou
zas tak vytrvali bézci a pokud by Jirdk Podkovdkim unikal dostatecné dlouho®, piestalo by je
to bawvit.

Zjistéte, kolik Podkovdki je potieba k polapeni Jitika a kolik jesté nestaci. Oba pocty
podporte néjakym dikazem, napviklad strategii k Podkovdki, kterd Jirika vidy chyti, nebo Jiri-
kovou strategii, se kterou bude I Podkovdkim unikat libovolné dlouho. Strategie musi zahrnovat
pocatecni rozestaveni i vhodny tah pro kaZdou situaci.

Cdst bodii dostanete i za neoptimdlni pocty, ale vézte, e Podkovdkii staci mnohem méné
nez n. Je lépe dokdzat slabsi vysledek, nez uhodnout optimum.

Reseni:
Jak spousta z vas spravné napsala, chudak Karlik nem4é sanci. Jednomu Podko-
vakovi sice utece uz ve mésté 2 x 2, ale dva Podkovaci chyti Karlika v libovolné
velkém meésté. Jednomu Podkovakovi Karlik utece tak, ze vzdy, kdyz je Podko-
vék na vedlejsim namésti, mtze se Karlik pfesunout k protéjsimu rohu jednoho
bloku domii, nez co stoji Podkovak.

Dva podkovéci, Alfonz a Bedrich, za¢nou uprostfed mésta a rozdéli si role
— Podkovak Alfonz se bude vzdy snazit byt ve stejném sloupci jako Karlik a
Podkovak Bedfrich ve stejném fadku jako Karlik. Na zacatku se budou oba jen
chvili poflakovat — Alfonz vodorovné ke Karlikovu sloupci, Bedfich horizon-
talné smérem ke Karlikovu fadku. Jakmile se Podkovaci dostanou kazdy na
Karlikuv Fadek ¢i sloupec, uz nepusti Karlika z dohledu — vzdy, kdyz se pohne
vodorovné, pohne se tak i Alfonz, kdyZ horizontélné, tak Bedfich. Takto udrzi
Karlika v obdélniku ohrani¢eném dvéma kraji ¢tvrti, Alfonzovym fadkem a
Bedfichovym sloupcem.

A

Obr. ul.3.1

Pokud se ale Karlik pohne horizontalné, Bedrich se mize ptiblizit k protéjsi
strané obdélniku a tak ho zmensit. Totéz miuze Alfonz, pokud se Karlik pohne
vertikdlné. Takto postupné zmensuji obdélnik az Karlika chyti. Pokud je délka

6 Podkovaci ur¢ité neprobéhnou vice nez 2™ ulic.
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strany ¢tvrti n, bude jim zhruba n/2 kol trvat, nez dostanou Karlika pod
dohled. To bude v situaci, kdy jsou oba Podkovéaci porad na osach ¢tverce, takze
obdélnik s Karlikem mé strany n/2 a n/2, Podkovaci ho tedy chyti nejpozdéji
za dalsich n kol, celkem za 1,5n kol.

Tomds

Uloha 1.4 — Sachova dloha (2b)

Zadani:
Cim ddl vice se Sevilo a souboj s Podkovdky zacinal byjt dramatictéjsi. Potom, co Juléa poslala
domu Jitika, se do stredu déni vyritil Pepa. Podobné jako Karel, nejdrive ukrocil stranou, a
pak dvéma kroky preskocil pred sebou stojictho Frantu. Postavil se tak, Ze mu stacil jeden skok
a Juléa by se dostala do jeho spdri. Pri pohledu na vysokého Pepu se Juléa radéji vrdtila na
sv€ misto, cekajic, co se bude dit. To ocenila nase Lucka, jeZ udélala krok k Pepovi a popldcala
jej po zdadech.

7 Pepy meéli Podkovdci respekt. Dokonce takovy respekt, Ze Tomds radéji vyklidil pole a Sel
se postavit pred Juléu, aby ji mohl chrdnit.

Cim si Pepa zaslouZil takovy respekt u Podkovdki? Jednou se mu totiz podarilo Podkovdky
prechytracit.

Pepa se s Podkovdky vsadil, Ze jim zadd Sachovou ulohu, kterou nevyresi. Zeptal se jich,
kolik nejvice dam miZou postavit na Sachovnici tak, aby prdvé dvé policka zistala damami
neohrozena. Damy se navzdjem ohroZovat muZou. Podkovaci na to tehdy vibec neprisli. A co
vy, vite jak na to?

Reseni:

Jak si vétSina z vas spravné povSimla, mizeme nas problém prevést na dudlni
tlohu. Jak umistit dvé damy na Sachovnici tak, aby ohrozovaly co nejméné
poli?

Pro jednu damu je feSeni snadné. Umistime ji do rohu, ¢imz zpisobime, zZe
viibec nebude ohroZzovat jednu z uhlopficek — jeden cely sloupec a jeden cely
fadek bude ohrozovat vzdy, af ji postavime kamkoliv.
poli, které ohrozuji, bylo minimalni. Proto se jevi jako dobry napad polozit je
do spole¢ného sloupce, nebo fadku. Ten, jak jsme si fekli diive, musi ohrozovat
cely, donutime je tedy alespori, at ho ohrozuji obé zaroveri.

Tim jsme se dostali do situace, kdy v fadcich a sloupcich ohrozujeme presné
22 policek (do stejného Fadku i sloupce bohuzel ddmy umistit nemuizeme). Zby-
vajl ndm jesté uhlopficky. Budeme chtit, aby pocet policek ve sjednoceni tithlo-
pricek byla co nejmensi.

Pokud umistime ddmu na okraj Sachovnice, ohrozuje na thloptickach vzdy
sedm policek (nepocitaje v to policko, na némz dama stoji). Pokud ji umistime
déle od okraje, ohrozuje jich vzdy vice (jedno policko od okraje jich ohrozuje
devét, dvé policka od okraje jedenact, t¥i policka od okraje tiinéct).

Af umistime ddmy jakkoliv, jejich thlop¥icky se vzdjemné protnou nejvyse
ve dvou bodech. MuZeme tedy ,uSetfit* dvé pole od ohroZovéni. Abychom
vytvorili dva pruseciky, musela by byt jedna z dam alespon dvé pole od okraje
(mezi ni a druhou dédmou musi byt lichy pocet poli), coz ale pfidava ctyti
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ohrozené policka oproti situaci, kdy stoji obé damy na okraji. Z toho vyplyva,
ze nejlepsi bude postavit obé ddmy na okraj. A to na stejny okraj, protoze
je chceme ve stejném Fadku, nebo sloupci a dat je naproti sobé na opacny
okraj Sachovnice ndm nijak nepomiize (dvou priseciki thlopticek tim urcité
nedocilime). Proto umistime ddmy na jedno poli¢ko od sebe na néjakou hranu
(napf. na policka Al a A3). Tim docilime toho, Ze se jejich thlop¥icky protnou
v jednom bodé a dohromady budou obé damy ohrozovat na thlopfickadch 13
poli (mimo jich samych).

Kromé toho, ahlopticky se vzdy protnou s ohrozenym fadkem nebo sloup-
cem od druhé damy a to v jednom poli¢ku od kazdé, pokud jsou damy na kraji,
nebo ve dvou od kazdé, pokud alespon jedna z nich na kraji neni.

Celkem budou obé damy ohrozovat 22413 —2 = 33 policek. Protoze zadani
bylo kolik mtzeme umistit dam na Sachovnici, aby pravé dvé policka ziistala
neohrozena, musime tlohu prevratit zase zpatky a na neohrozené pole umistit
damy. Téch bude celkem 64 — 33 = 31.

Honza

Uloha 1.5 — A jak to bylo dal? (2b)

Zadani:
Jak si myslite, Ze pribéh skoncil? Zkuste ndm poslat své dokoncent pribéhu.

Reseni:

V celém piibéhu je schovana jedna Sachova partie. Ctvercovy placek predstavuje
Sachovnici, kluci a holky potom jednotlivé figurky. Za nas hraje jako pésec Mirek
(e2)7, Jiitk (d2) a Franta (£2), jako jezdec Karel (b1) a Pepa (g1). Na mé
pfipadla uloha stfelce (£1). DAmu ndm délala Lucka (d1). Za pésce Podkovaki
hrél Lojza (d7) a Ondra (c7), jezdce predstavoval Tomés (g8) a damu Julca

(as).
Zapis popsané partie vypada néasledovné:
1. e4 db
2. d4 c6
3. Je3d dxe4d
4. Jxe4 Jf6
5. Sd3 Dxd4
6. Jf3 Dd8
7. De2 Jfd7

Nyni jsme na tahu my, bili. Cilem hry je jisté porazit Podkovaky, tedy dat
¢ernému mat. Nejjednodussi zpisob, jak toho dosdhnout je tah:
8. Jd6# 1-0

Jak mohlo napriklad takové dokonceni pribéhu vypadat si mizete precist
v feseni Stépana Simsy.

7 Cisla uvedena v zavorkich za jednotlivymi jmény znaéi vychozi policko
figurky.
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Karel se nenechal Tomasem odradit a dlouhym skokem pfiskocil pfimo pred
néj! V tu chvili zacal celou situaci organizovat nejdulezitéjsi z Podkovaka —
Radim. Mél Jul¢u po pravém boku a po Karlové skoku se zacal bat o sviij nos.
Byl mezi Podkovaky velice vazeny, nikdo nechtél dovolit, aby se mu néco stalo.
Radim usilovné premyslel, co by mohli podniknout. Kdyby dal Honza, ktery
stal pred nim, Karlovi pofadnou ranu, Karel by byl odrovnany ale zase by po
Radimovi nejspis vyskocila Lucka. Tahle myslenka se mu viibec nelibila. Navic
at se rozhlizel kam chtél, nemél kam utéct. Vypadalo to, Ze je v pasti. Zacalo
se mu délat mdlo a omdlel. Tim skoncila hra i vSechna legrace. Vsichni se sli
kouknout, jestli je Radim v pofadku. Ten se za chvili probral a potiasl rukou
mé i vSem mym kamaradim. Potom jsme se odebrali domt a ja jsem jesté cely
den nemohl potlacit pocit vitézstvi.

Terka

Uloha 1.6 — Serial o pythonu . dil (6b)

Zadani:
I (lb): Popiste, co déla program a jakou hodnotu bude mit v. NepouZivejte pri tom Python
(vyzkouset, co délaji pouzité funkce, samozrejmé miZete).
s="(10!)=3 628 800"; a=s[s.index(’ ’)-1]; b=s[s.index(a)+2:]
a=int(a); b=b[b.index(" ")+1:]; b=int(b); v=b/2**a
11 (lb): Najdéte nejmensi nezaporné hodnoty a a b typu int, aby platilo:
max(str(a), str(b)) !'= str(max(a,b))
III (2b): Napiste funkci roztret(x), kterd seznam ¢i vetézec rozdéli co nejlépe na tetiny

a vrdti trojici (seznam) téchto tretin. Tretiny se nesmi prekrgvat a dohromady musi ddt cely
vstup. Jejich délky musi byt nerostouct.

IV (2b): Napiste funkci cifra(x,k), kterd vrdti k-tou cifru zleva desitkového zdpisu x. Pred-
poklddejte celé k > 1, x miZe byt celé i redlné (i zdporné). Vyhnéte se prevodu na Fetézec.

Reseni:

I (1b): Tato tloha méla jen otestovat vasi schopnost indexovat Fetézce od
0. Par fesitel se (poctivé) chytilo u posledniho piikazu v=800/2*%3, kde méa
mocnéni prednost pred délenim, a proto je vysledek 100.

IIT (2b): Pro vSechna jednociferna ¢isla je porovnavani ¢iselné hodnoty a
znaku totéz, jedna hodnota proto musi byt alespon dvouciferna. Uz pro a=10 a
b=2 dopadne ale porovnéni rtizné, protoze "10"<"2" (porovnava se po znacich
zleva).
IIT (2b): Je pottfeba dat si pozor na to, Ze pouhé 1=1len(x); return (x[:1/3],
x[1/3:2%1/3], x[2%1/3:]) zpisobi, zZe pii [ nedélitelném tfemi bude nejdelsi
posledni ¢ast. Reseni je napiiklad:
def roztret(x):

1 = len(x)

11 =1 - 2%1/3; 12 =1 - 1/3

return (x[:11], x[11:12], x[12:1)

Jesté chytfejsi je indexovat rovnou od konce:
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(x[:-(2%1/3)1, x[-(2%1/3):-(1/3)], x[-(1/3):1).

Zavorky po vSech - jsou potfeba, protoze déleni zapornych celych ¢isel se chova
konzistentné vici posunu (5/3==(5-6)/3 + 6/3), ale ne negaci.

IV(2b): Diivod, pro¢ jsme zakazali pfevod na Fetézec (¢i pole cifer), je ten,
ze zjistit 2. cifru 1,234 - 103%° by bylo dost neefektivni. Zjistime radéji pocet
cifer pred desetinou ¢arkou a pak ¢islo posuneme tak, aby byla pozadovana cifra
hned pred desetinnou ¢arkou. Pak staci spocist tuto cifru operaci int (x%10). Je
podstatné, ze int () zaokrouhluje vzdy smérem k nule. I proto je pied zacatkem
vypoctu dobré zbavit se pfipadného zaporného znaménka.

def cifra(x, k):
x = abs(x)
cifer = int(math.floor(math.logl0(x)))
x = x / 10x*(cifer+1-k)
return int(x%10)

Pii pocitani cifer ¢isla x nestaci pouzit jen int (math.logl0(x)) pravé pro-
to, Ze int () zaokrouhluje smérem k nule. Potom by funkce pro x < 1 byla
o jednu cifru mimo. Funkce bohuzel funguje jen do presnosti redlnych c¢isel
v Pythonu, coz je asi 15 platnych mist, ale to je omezeni dané platformou.

Jesté poznamenejme, Ze funkce cifra funguje i pro cela ¢isla. Pro ta velka
neni sice efektivnéjsi, nez prevod na fetézec, ale to uz z principu velkych celych
Cisel, kterd jsou v podstaté pole cifer. Déleni pfi posouvani x je potfeba praveé
u celych ¢isel, aby funkce korektné spocetla i cifra(10**4200 + 42, 4200).
Pokud bychom nésobili, 10**(4200-1-4200) by vyslo 0,1, x by po nasobeni
bylo realné a jeho 4200-ta cifra by se ztratila v nepfesnosti redlnych ¢isel.

Tomds
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Serial o Pythonu (lIl. dil)

Python m4 jesté hodné zajimavych vlastnosti, o kterjch by stalo za to napsat,
ale to az snad nékdy jindy (¢ na soustfedéni). Po tom, co povime néco maélo
o oSetTeni chyb v Pythonu a tvorbé vlastnich objekt, vas nau¢ime nacitat data
z internetu a zdklady regularnich vyraz (které se k tomu velmi hodi).

Pokud byste méli se zprovoznénim Pythonu stale problém, radi vam zkusime
poradit, nez se dostaneme k hrani si s konkrétnimi knihovnami. Dékujeme za
spoustu (¢asto origindlnich) feSeni a komentar!

Chyby a vyjimky

V kazdém vétsim programu miize dojit k chybé — otevirany soubor neexistuje,
operace neni povolena, uzivatelova data neumi funkce zpracovat, ...V pro-
gramovacich jazycich jako C a Pascal je potfeba zkontrolovat vysledek kazdé
volané knihovni funkce a oSet¥it pfipadnou chybu. To je ale pracné, zvlast, kdyz
po sobé vase funkce musi uklidit (zav¥it soubory, ...) a chce o chybé& informovat
funkei, ktera ji zavolala (propagovat chybu vySe v programu).

V Pythonu (a dalsich jazycich jako C++, C# nebo Java) je pfi chybé vyvo-
lana tzv. vgjimka (anglicky exception). Vyjimka vznikne bud béhem nekorektni
operace (déleni nulou, indexovani mimo pole, ...) nebo piikazem raise. Vy-
jimka zpiisobi, Ze se aktudalni blok okamzité ukonci a vyskoci se do nadfazeného
bloku (¢&i volajici funkce), kde vyjimka pokrac¢uje a takto postupné skdée do ¢im
dal tim vyssich blokt, dokud bud neni chycena, nebo nevyskodi z celého pro-
gramu. Ve druhém piipadé Python vypiSe o vyjimce zpréavu (véetné informace
o tom, kde vznikla) a skondi.

Vyjimku lze chytit pomoci bloku try: ... except:

try:

x=y/z
except:
print("Nékdo tu asi dé&lil nulou!")

Vs8echny vyjimky které se objevi v bloku try: zpisobi, Ze se tento blok
ukonéi, provede se blok except: a vyjimka se dale nesifi. Toto feSeni ale neroz-
lisuje chyby, naptiklad pokud by bylo y="Tralala", rovnéz by doslo k vyjimce.
Proto existuje hierarchie vyjimek a pii except: je mozné urcit, které vyjimky
chceme chytit:

try:

x=y/z
except ZeroDivisionError:
print ("Nékdo tu délil nulou!")
except TypeError, e:
print ("Vadné parametry: "+str(e))
except Exception, e:
print("Jina chyba "+str(e)+", pfedavam dal.")
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raise e

Tento priklad ukazuje, jak chytit rizné vyjimky. Druhy except pfidava pa-
rametr e, do kterého se umisti objekt vyjimky. VSechny nechycené vyjimky pro-
padnou dal. Tteti except chyti libovolnou nechycenou vyjimku, ale po print
ji hned zase vyvola a tim posle dal.

Vlastni vyjimku vyvolate pfikazem raise exc, napiiklad raise TypeError
("Vadné parametry"). Vyjimky jsou (skoro obycejné) objekty odvozené od
Exception, pii vytvofeni jim jako parametr mizete navic pfedat vysvétlujici
Tetézec.

Ke zpracovani vyjimky je mozné jesté ptridat blok finally, ktery se hodi
pro uklid. Provede se tésné pfed tim, nez program vyjde z bloku (at uz proto, ze
blok skon¢il, kviili return ¢i neoSetfené (nechycené) vyjimce). Pokud je vyjimka
oSetfena v except jesté pfed finally, provede se finally az po zpracovani
vyjimky.

Typické pouziti:

def precti_cislo(jmeno_souboru):

f = open(jmeno_souboru)
try:

return int(f.readline())
finally:

close £

Soubor bude uzavien at uz se naéteni ¢isla z prvniho fddku souboru povede
nebo zpiisobi vyjimku (v tom p¥ipadé uz return samozfejmé neprobéhne).

Nema smysl vzdy za kazdou cenu chytit vSechny vyjimky — kritické chyby
(napf. neslo oteviit vstup) mohou klidné ,probublat® az nahoru a ukondit
program. Chytejte ty vyjimky, které umite oSetfit.

Jak uz jsme psali, jsou vyjimky v Pythonu usporddany do objektové hie-
rarchie. Takto muzete chytat celé skupiny vyjimek nebo jen konkrétni. Seznam
vSech vyjimek a jejich hierarchii najdete v manuédlu Pythonu.

Tridy a objekty

Jak uz jsme psali, vSe v Pythonu je objekt a miize mit metody. Zkusime v krat-
kosti popsat, co to pfesné znamené a jak se objekty vytvari.

Kazdy objekt ma néjaky typ, neboli je instanci néjaké tridy. Predstavte si
to tak, Ze trida je typ a zaroven Sablona pro tvorbu novych objekt a popi-
suje jejich spole¢né vlastnosti, tfeba metody. Podle této Sablony se pak tvofi
konkrétni instance objektt v paméti s daty konkrétnich objektd a informaci
o jejich typu.

Naprtiklad dict je typ pro slovniky, d=dict () vyrobi novy prazdny slovnik
stejné jako {}. Plati type(d) == dict, d je konkrétni objekt a je instanci
tfidy dict. Nové objekty se typicky vytvari volanim tifidy jako funkce, ¢asto
s parametry pro inicializaci objektu.

Objekty jsou zajimavé hned z nékolika divodt. Ten prvni je to, ze sdru-
7uji dohromady data (atributy) a metody do snadno uchopitelnych ,balicka“
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— jakmile dostanete do ruky (proménné) objekt, automaticky k nému dosta-
nete i vétSinu operaci, které s nim lze provadét. Pouzivani obycejnych funkci
navic casto vede ke jmennym konfliktim ¢i jméntim jako pridej_do_seznamu
a pridej_do_slovniku.

Této vlastnosti se ¥ika zapouzdreni (encapsulation)®

Vlastni tridy

Novou tfidu vytvorite nasledujicim zptisobem:

class Promenna(object):
"Zbyteény obal na proménnou"
def __init__(self, hodnota):
self.h = hodnota
def cti(self):
return self.h
def zapis(self, hodnota):
self .h = hodnota
def __str__(self):
return "Promenna(hodnota="+str(self.h)+")"

Prvni fddek definuje jméno nové t¥idy (Promenna) a jméno rodicovské t¥idy
(o tom pozdéji). Nepovinny fetézec je pak dokumentaci dostupnou v Promenna.
_doc__aobjekt.__doc__. Dalsi jsou definice metod, které se definuji stejné jako
funkce s tim, Ze jako prvni parametr (ktery se ¢asto jmenuje self, ale mifize
se jmenovat jakkoliv) bude pfedédn samotny objekt, pomoci néj se pfistupuje
k atributim a metodam objektu.

Metody se mohou jmenovat jakkoliv, nékterd jména maji ale specialni vy-
znam. __init__ je tzv. konstruktor, tedy funkce, kterad se zavold pfi vytvareni
objektu pomoci nap¥. p=Promenna(42.0). Tato funkce je jedind, kterd muze
vytvafet nové atributy (tim, Ze do nich pfifadi). Dalsi funkce vytvéret nové
atributy nemtizou.

Specialni funkce __str__(self) a __int__(self) se pouzivaji, kdyz je po-
tieba prevést objekt na Fetézec (napf. print (p)) nebo éislo. Dalsi funkce jsou
tieba __abs__(self) (pouzije se pii abs(p), _mod__(self, x) (pii phx) ¢
_neg__(self) (pfi -p) a —_add__(self, x) (pfi p+x). Takto a dalsimi muzZete
vytvorit objekty, které se chovaji jako cisla, seznamy, atd. Dokonce existuje
metoda __call__(self, parametry, ...), kterd pak umoznuje volat objekt
jako funkci (napf. p(1)).

Hierarchie tfid a dédi¢nost

~20

Zatim jsme popsali objekty jako takové ,lepsi“ struktury ¢i zadznamy se za-
pouzdfenim. Navic ale mizZeme vytvaret celé hierarchie podobnych objektii.

8 Casto v kombinaci s tim, ze k atributfim objektu se nepfistupuje pfimo, ale
pfes k tomu urcené metody. Vnéjsi svét pak nevidi skutecnou reprezentaci dat,
ktera muze byt slozita nebo se ¢asem vyvijet.
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Predstavme si naptiklad, ze bychom krom Promenna chtéli pracovat s konstant-
nimi proménnymi, které nejdou ménit, ¢i proménnymi omezenymi na nezaporné
hodnoty. Takové je mozné vytvorit jako potomky tiidy Promenna:

class Konstanta(Promenna) :
def zapis(self, hodnota):
raise TypeError(’Konstantu nelze ménit’)
def __str__(self):
return "Konstanta(hodnota="+str(self.h)+")"
class Nezaporna(Promenna) :
def __init__(self, hodnota):
self.h = None
self.zapis(hodnota)®
def zapis(self, hodnota):
if hodnota<0: raise ValueError(’nepovolend zdporna
hodnota’)
self.h = hodnota
def __str__(self):!0
return "KladneCislo(hodnota="+str(self.h)+")"

ODbé tfidy zdédi vsechny metody predka s tim, ze mohou kterékoliv zmeénit.
Kdykoliv pak volate metodu objektu, vola se ta posledni definovana'l. Této
vlastnosti se fika dédicnost (inheritance).

Nyni mtzeme vytvafet nejen proménné, ale i Konstanta a Nezaporna,
a pouzivat je vSechny dohromady (mapiiklad jich mit pole a to selist po-
moci sum([i.cti() for i in polel)). Této schopnosti potomku vystupovat
(takika) vSude, kde dévaji smysl predkové, se jmenuje polymorfizmus.

Nabizi se samoziejmé zajimavéjsi pouziti jako napriklad tzv. komponenty
(widget) v aplikacich. Obecny Widget mé polohu, velikost a metody jako show
a click (které v samotném Widget nedélaji nic konkrétniho), a jeho potomci
jsou pak napriklad tlacitka, pfepinace, menu, nebo okno. Tito predefinovavaji
show i click a obcas pifidavaji dalsi vlastnosti (napf. okno miize obsahovat
dalsi komponenty).

Pokud potfebujete zjistit, zda je néjaky objekt instanci néjaké tridy, staci
ovéfit napf. type(p) == Promenna. Castéji ale chcete védét, zda je objekt in-
stanci t¥idy, nebo jejiho potomka. K tomu slouzi operator isinstance, napr.
isinstance(p, Promenna). Toto jednak umoziuje rozliSovat celé podstromy
tfid, jednak nikdy nevite, kdo vyrobi dalsiho potomka vasi tfidy kvili malé
modifikaci.

9 Nechci kontrolu psat dvakrat, ale self.h je tfeba vytvofit.

10 Nejrozumnéjsi by samoziejmé bylo definovat uz u Promenna __str__ jako
return type(self)._name__ + "(hodnota=" + str(self.h) + ")" a uSet-
it si tim predefinovavani v potomcich.

11 Jako u wirtudinich metod v Pascalu a C++
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Regularni vyrazy

Regularni vyraz (téz regex, regexp ¢i RE, podle anglického regular expression)
je vzor, kterému odpovida néjakia mnozina fetézci. Abychom mohli pouzivat
regularni vyrazy v Pythonu, musime naimportovat pfisluSnou knihovnu. To
udélame pomoci import re.

Abychom si mohli otestovat, jak reguldrni vyrazy pracuji, spustime si in-
teraktivni prostfedi pythonu a napiSeme:

import re
vyskyt = re.search("ab","aabbcc")

Vyhledavame v fetézci aabbcc vzor ab. Python nam vrati objekt obsahujici
nalezeny vyraz a ulozi ho do proménné vyskyt. Budeme-li chtit zjistit na jaké
pozici byl nalezen vyskyt, staci se zeptat

vyskyt.start ()

Vrati pozici 1. znaku nalezeného fetézce. Stejné tak vyskyt.end() vrati
posledni pozici, vyskyt.span() vrati dvojici (zacatek, konec). Pozice v Te-
tézci se, podle ocekavani, indexuje od 0. Piikaz vyskyt.group() vrati nalezeny
fetézec — v nasem piipadé ab.

Co ale, pokud se zeptam takto?
vyskyt = re.search("ab","aaxxcc")

Python nenajde zadny vyskyt podfetézce ab a do proménné vyskyt prifadi
None.

Skupiny znaki

Na hledani podfetézcti ovSem nepotiebujeme regularni vyrazy, vystacili bychom
si s retezec.find(podretezec). Jedna z véci, které prinaseji regexy navic,
jsou skupiny znakid. Uzaviraji se mezi hranaté zavorky [ a J. Budeme-li chtit
vyhledat libovolny podietézec délky 3, ktery obsahuje pismenka a, b nebo c,
zapiSeme ho takhle.

vyskyt = re.search(" [abc] [abc] [abc]", "aabbecxc")
vyskyt.group()
‘aab’

Dostali jsme odpovéd ’aab’, protoze to byl prvni prvni podfetézec "aabbcc"
ktery vyhovél regexu. Pokud bychom chtéli dostat véechny (nepfekryvajici se)
podfretézce, které mu vyhovuji, mizeme pouzit:
re.findall(" [abc] [abc] [abc]", "aabbcc")

[Jaab’, ‘bee’]

MizZeme taky pouzivat rozsahy, pomoci pomlcky. Skupinu vSech malych
pismen vytvorime jako [a-z], skupinu pismen nebo ¢islic jako [A-Za-z0-9].

Dale taky obcas chceme, aby na daném misté byl znak, ktery do skupiny ne-
patri. Toho se dosdhne pomoci znaku ~ na prvnim misté ve skupiné. Libovolny
znak, ktery neni ¢islici tedy zapiSeme [~ 0-9].

Neékteré skupiny znaka se pouzivaji tak Casto, Ze pro né autofi Pythonu
vytvorili zkratky. \d znamena libovolnou éislici, \w znak slova (tj. velkd a mald
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pismena, ¢islice a podrtrzitko), \b hranici slova (misto mezi znaky, kde z jedné
strany je slovo a z druhé ne) a \s prazdny znak (mezeru, tabuldtor, novy
fadek, ...). VSehny tyto skupiny maji i svou negovanou variantu, zapsanou
velkym pismenem. Vycet neni rozhodné uplny, dalsi pfeddefinované skupiny
najdete v dokumentaci modulu re. Jesté jedna veledtilezitd skupina — tecka (.)
zastupuje libovolny znak kromé nového fadku (\n).

Ted méme hlavu zamotanou spoustou zpétnych lomitek. Aby toho nebylo
malo, jak Python samotny, tak regularni vyraz, povazuje zpétné lomitko za spe-
cidlni znak a méni vyznam znaku, co po ném nésleduje. Pokud chceme v nor-
malnim pythonovském fetézci napsat \, napiSeme "\\". Pokud bychom chtéli
v pythonovském regexu napsat \d, museli bychom napsat "\\d". Abychom se
z lomitkovani nezblaznili, poskytuje ndm Python takzvané surové (raw) fetéz-
ce. V Tetézci uvozeném znakem r nemé zpétné lomitko zadny specidlni vyznam.
Regex, kterému vyhovi ¢islo o délce 3, proto miizeme zapsat takto:

vyskyt = re.search("\\d\\d\\d", retezec)
vyskyt = re.search(r"\d\d\d", retezec)

Vsechny znaky, které jsou v regularnich vyrazech specialni a je potfeba jim
predrazovat zpétné lomitko, pokud je chcete pouzit bez specidlniho vyznamu,

jsoutyto: . ~ ¢ x+ 2 { } L1\ I ()
Kvantifikatory

Co kdyz budeme chtit hledat desetiznakové slovo? Musime to vSechno desetkrat
otrocky opsat? Nemusime! Od toho mame kvantifikdtory. Pfedchozi priklad
zapiseme lépe takto:

vyskyt = re.search(r"\d{3}", retezec)

{3} fikd ,pfedchozi znak (nebo skupina znakt) se opakuje tfikrat“. Zapis
{3,} fikd ,pfedchozi znak se opakuje alespoii tiikrat“. Kromé toho méme spe-
cidlni kvantifikdtory * (opakuje se libovolnékrat (i nulakrat)), + (opakuje se
alesporti jednou) a ? (opakuje se nulakrat, nebo jednou).

Ted uz toho umime docela dost — pojdmeé z textu vybrat vsechna telefonni
¢isla:
re.findall(r"\d{9}", text)

Takhle najdeme vSechny skupiny deviti ¢islic za sebou. Telefonni ¢isla ale
taky nékdy byvaji zapsana ve skupinach po tfech, budeme tedy hledat oboji:
re.findall(z"\d{3} ?7\d{3} 7\d{3}", text)

Vsimnéte si volitelnych mezer, které jsou kvantifikovany otaznikem — jsou
pfitomny jednou, nebo viibec.

Skupiny
Casto nepotiebujeme ziskat cely podietézec, ktery vyhovuje regularnimu vy-
razu, ale stac¢i nam néjaka jeho c¢ast. Nekdy taky potfebujeme fict, Ze se mé

opakovat néjaky podietézec. A taky by se ndm hodilo, kdybychom mohli Fict:
»Na tomto misté se nachazi tento Fetézec, nebo tento Fetézec“. Tohle vSechno



24

umi v regularnich vyrazech zafidit skupiny. Uzaviraji se do kulatych zavorek (|
).

vyskyt = re.search(r"(Jan|Zikmund|Jo&t) Lucembursky",

"Byl to Jan Lucembursky, z Bozi vile kral")

Tento regex bude odpovidat, pokud se v textu bude vyskytovat Jan, Zi-
kumnd, nebo Jost Lucembursky. Zaroven, zatimco ve vyskyt.group(0) bude
ulozeno Jan Lucembursky, ve vyskyt.group(1) bude ulozeno Jan, tedy obsah
prvni skupiny. Znak | je tzv. svislitko a pouziva se na oddéleni alternativ ve
skupiné.

Cislo skupiny se uréf podle poradi jeji otviraci (levé) zavorky. Stejné tak
jednoduché je i opakovani podietézcu:
vyskyt = re.search(r"(ram)+", "amramramramramra')

Déleni
Zatim jsme pomoci regexii pouze zjistovali, zda odpovidaji néjakému Fetézci.

MiuZeme toho ale délat i vic! Naptiklad délit fetézce na ¢asti podle regularniho
vyrazu, kterému odpovida oddélovac.

re.split(zr"\W+", "Tahle veta obsahuje slova.")
[’Tahle’, ’veta’, ’obsahuje’, ’slova’, ’’]

Predchozi regex rozsekal vétu na slova. Lépe Fe¢eno — pouzil jako oddélovac
co nejdelsi sekvence znakt, které nemohou byt soucasti slova.

Nahrazovani
Posledni véci, kterou si ukdzeme, je nahrazovani ¢asti vyrazu.
text = ’N&S Riki: jmeno="Riki" druh="LiSak" role="Maskot MaM"’
re.sub(r’ (\w+)="([""I*)"’, r’jeho \1 je \2,’, text)
Nas Riki: jeho jmeno je Riki, jeho druh je LiS&k, jeho role je
Maskot MaM,

Tento aplikoval regularni vyraz obsahujici skupiny na text a nahradil vse-
chny odpovidajici podfetézce druhym parametrem funkce, ve kterém se navic
\1 nahradi za prvni nalezenou skupinu, \2 za druhou, atd. C4st textu, ktera
vyrazu neodpovidala, byla ponechana tak.

Knihovna urllib

Knihovna urllib ndm umoznuje pracovat s webem, konkrétné stahovat webové
stranky. Ukazeme si jeden kompletni priklad:

import urllib
u = urllib.urlopen("http://mam.mff.cuni.cz/")
text = u.read()
u.close()
V proménné read mame nyni ulozen obsah nasi titulni stranky, pfesnéji jeji

HTML kéd!2.

12 vice na http://cs.wikipedia.org/wiki/HTML
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Urllib um{ stdhnout stranky pfes protokoly http, ftp a file (lokalni soubory).
V pfipadé, ze se stranku nepodaii oteviit, vyhodi vyjimku, kterou je tfeba
oSetrit.

Urllib také umi posilat strance POST parametry, jako pfi odeslani formu-
lare. Déla se to nasledovné:

import urllib

params = urllib.urlencode({’jmeno’: ’Jan’, ’prijmeni’: ’Novak’,
heslo’: ’ententyky’})

u = urllib.urlopen("http://www.example.com/login", params)

text = u.read()

u.close()

Podobnym zpisobem se jde pfihlasovat, daji se vypliiovat kontaktni formu-
lare a podobné.
Tomds & Honza

Uloha 3.5 — Serial o pythonu IlI. dil (5b)

Vsechny tlohy jsou fesitelné s tim, co jsme v seridlu zatim popsali, ale mizete
pouzivat i dal$i standardni prostfedky. Reseni nam prosim posilejte elektro-
nicky vcetné zdrojovych soubori. Néjaké body samoziejmé ziskate i za nasttel
feSeni, ale pro plny pocet bodu je potfeba, aby program fungoval. Za nadstan-
dardni feSeni muzete dostat bonus.

I (1b): Napiste regularni vyraz, ktery bude odpovidat zapisu teploty (tj. ¢islo
a jednotka). Nezapomerite, Ze pro méfeni teploty méme rtizné jednotky.

IT (4b): Napiste program, ktery proléza webové stranky a sbird z nich emailové
adresy. Vyuzijte urllib k pfistupu na internet a regularni vyrazy pro hledani
emailovych adres a odkazti na dalsi stranky k prozkoumani. Nezapomerite oSet-
fit pfipadné chyby a vadné odkazy, prohledavat jen do urcité hloubky ¢i poctu
stranek a omezit opakované navstévy téze stranky. Taky ndm k programu po-
Slete stru¢ny navod k pouziti.

Pokud budete zkousSet sviij program na obsah cizich stranek, zafadte mezi
pristupy néjaké zpozdéni pomoci time . sleep. Pokud nehlidané prolézaci skripty
»zdivoc¢i“, miize to nékomu znepfijemnit zivot. Mechanické zpracovani dat je
velmi uzite¢né, ale nezapominejme na ohleduplnost (na pirdty si zatim jen hra-
jeme).

Za dalsi luxusni vlastnosti programu nabizime samoziejmé body navic.



26

Vysledkova listina

Cislo
Po¥. | Jméno R.|> ;|/ul u2 u3 ud ub tl sl + |2,
1.| Prof™ §. Simsa 2. 225| 4 3 2 2 5 1| 17
2-6. | Doc™ A. Busakova 4. 116 | 3 2 6 0] 16
Doc™ P. Pecha 4. 199 4 4 1 2 1 4 0| 16
Dr™ T. Pokorny 4. 68| 4 4 2 6 0| 16
Dr"™ F. Stédronsky 4. 94| 4 4 2 5 0| 16
Bc™ M. Topfer 3. 16| 4 3 2 5 0| 16
7-8. | Bc™ Le Anh Dung 1. 15| 4 3 2 4 2| 15
Be"™ V. Sedlacek 3. 15 4 0 2 1 0| 15
9-12. | Be™ L. Grund 1. 14 4 4 2 2 2| 14
Bc"™ J. Kubecka 3. 14 4 1 1 1 2 2 0| 14
BeM™ T. Kubelka 3. 14| 4 4 2 2 1 1| 14
Bc"™ J. Sopousek 4. 14 2 4 3 1 1 3 0| 14
13-15. | Mgr™ M. Kocian 4. 43| 2 3 2 5 0| 12
Bc™ J. Novotné 2. 12| 4 1 2 1 4 0| 12
BeM™ J. Setnicka 4. 12| 4 2 6 0] 12
16-18. | Be™ E. Gocnikova 3. 11| 2 1 1 0 11
Be™ B. Mdlova 3. 11| 2 4 1 1 3 0] 11
BceM™ L. Zaviel 4. 11| 4 3 2 2 0 11
19-22. | Be™ M. Bily 4. 10| 4 2 2 2 0| 10
Be'™ J. Bok 3. 14| 4 2 4 0| 10
Dr™ M. Kochmanova 4. 790 2 4 2 2 0] 10
Bc"™ F. Lux 4. 100 4 4 2 0| 10
23. | Mgr™ J. Skoda 4. 371 4 4 0 1 0 9
24-28. | Dr™ M. Bekrova 4. 61| 4 2 2 0 8
Mgr™ O. Citka 2. 21 2 6 0 8
Mgr*™ A. Harlenderova | 3. 341 4 1 2 1 0 8
R. Kubicek 2. 8 2 1 2 2 1 0 8
D. Télupil 3. 8| 4 2 2 0 8
29-34. | Mgr™ B. Bohmova 3. 371 1 4 2 0 7
S. Havadej 4. 7 4 1 1 1 0 7
Mgr™ G. Kubickova 4. 21| 4 2 1 0 7
L. Langerova 1. 7|1 2 4 0 7
J. Svoboda 2. 7| 4 2 1 0 7
Mgr™ K. Zemkova 3. 21 1 2 4 0 7
35-39. | O. Fiedler 4. 7 1 5 0 6
K. Kohoutova 2. 6| 4 1 1 0 6
M. Kopf 3. 6| 4 1 1 0 6
M. Landa 1. 6| 4 1 1 6
M. Poppr 1. 6| 4 1 1 6
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Cislo
Po¥. | Jméno R.|> _;|/ul u2 u3 ud ub tl sl + |2,
40-41. | Dr™ F. Hlasek 4. 56| 4 1 0 5
V. Kletecka 3. 7102 1 1 1 0 5
42-44.| Bc™ O. Micka 2. 10 4 0 4
P. Vincena 1. 4 2 2 0 4
D. Vit 1. 4 4 0 4
45-49. | E. Busakova 2. 3 1 1 0 3
J. Erhart 1. 3 1 1 0 3
J. Kadlec 1. 3 0 2 1 0 3
S. Ondrckova 2. 3 0 1 0 3
B. Said 3. 3] 1 2 0 0 3
50-51. | Be™ P. Kratochvil 3. 10 2 0 0 2
O. Krémar 2. 2 0 2 0 2
52-53. | O. Darmovzal 1. 1] 1 0 0 0 1
J. Kfivonozka 3. 1 1 0 1
54. | V. Vaclavik 1. 0 0 0 0

Sloupeéek >~ je soucet vSech bodu ziskanych v nasem seminéfi, > ; soucet vsech
bodt v tomto ro¢niku. Sloupecek ,+* znac¢i bonusové body udélované podle ro¢niku
a souctu bodi za tlohy. Tituly uvedené v predchozim textu slouzi pouze pro tcely
M&M.

o).
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Autory textl jsou organizatori M&M.
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Ke Karlovu 3
121 16 Praha 2

Telefon: +420 221 911 235
E-mail: MaM@atrey.karlin.mff.cuni.cz
WWW: http://mam.mff.cuni.cz

Casopis M&M je zastieSsen Oddélenim pro vnéjsi vztahy a propagaci Univer-
zity Karlovy, Matematicko-fyzikalni fakulty a vydavan za podpory stredoceské
pobocky Jednoty ceskych matematiki a fyziku.



