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Mili kamaradi,

méme za sebou prvni pilku letosniho roéniku, den otevienych dvefi, Vanoce, II.
mapovani. .. Zajimavéjsi ale je, co nas jesté éekd. Tim nejdilezitéjsim je jarni
soustfedéni, které probéhne od 2. do 10. dubna v Jizerskych horach.
Pozveme na néj asi dvacet nejlepsich fesitelti z tohoto roc¢niku.

Letos jsme se rozhodli vyhlasit specialni soutéz. Jednim ze zdkladnich
pilifd naseho seminéfe jsou témaéatka, a tak se letos autor nejlepsiho prispévku
k tématku muze tésit na dort, ktery mu bude osobné dorucen a predan or-
ganizatory. Uzavérka soutéze je 31. kvétna. Dort bude vitézi pfedan béhem
cervna.

Vydafenou zimu preji

Organizdtori BB

Zadani uloh

Termin odeslani étvrté série: 28. 2. 2011

Uloha 4.1 — Sada ¢&isel (3b)

Pepa mél letos opravdu zvlastni Vanoce. Predstavte si, ze byste byli v jeho
kuzi. Hned prvni darek, ktery nasel pod stromeckem, byla velika krabice. Kdyz
ji rozbalil, tak zjistil, ze dostal sadu ne nutné riznych 2011 redlnych cisel.
Malem se lekl, Ze je stejnd, jako dostal minuly rok. Ale pak si vsiml, zZe
tato sada je nécim zvlastni. Kdykoliv néjakych 2010 cisel ze sady vynasobi a
to zbylé k vyslednému soucinu pficte, vyjde vzdy ten samy vysledek.
Zjistéte, kolik nejvice mohlo byt v Pepové sadé ruznych éisel.

Uloha 4.2 — Netradi¢ni kyvadlo (5b)

Také dalsi darek, ktery Pepa rozbalil, nepattil mezi néco, co obvykle nalez-
nete pod vano¢nim stromeckem. Po rozbaleni postupoval Pepa podle navodu.
K pevnému bodu A (ktery byl sou¢asti stavebnice) pfipevnil idedlni provéazek,
na ktery ve vzdalenosti d privazal zavazi o hmotnosti m. Zbyvajici provazek
prehodil pres idedlni kladku, kterd byla ve stejné vysce jako bod A a byla ve
vzdalenosti [. Na konec provazku privazal zavazi o hmotnosti my. Sestavena
stavebnice je znazornéna na obrazku u4.2.1.

Pak Pepa cely mechanismus spustil. Na pocéatku byl provazek mezi bodem
A akladkou vodorovné napjaty (a = 0). Jakou rychlost mélo zavazi v zavislosti
na thlu a? Pro jaky uhel « se zavazi zastavi?

vvvvv

pouzit pocitac.
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Obr. u4.2.1 — Sestavend stavebnice

Uloha 4.3 — Posloupnosti (4b)

P1i rozbalovani darki si Pepa vzpomnél na peripetie, které zazil, kdyz shanél
dérek pro svého bratra'. Chtél mu dat uréitou posloupnost nul a jedni¢ek délky
n. Pozadovanou posloupnost vsak ne a ne sehnat.

Musel tak vymyslet algoritmus, kterym by prevedl jinou posloupnost nul
a jednicek by, bo,...b, na pozadovanou posloupnost aj,as,...a,. Jak by mél
takovy algoritmus vypadat, aby provedl co nejméné kroki?

Jednim krokem rozumime pfepsani vSech dcislic b;,b;11,...br v néjakém
intervalu [j,k], 1 < j < k < n na jejich opak (jednicky pfepiSeme na nuly a
nuly na jednicky).

Uloha 4.4 — Kosticky (2b)

Posledni darek byl pytlicek s kostickami. Na kazdé kosticce byla jedna ¢islice
od nuly do péti. Kdyz si Pepa tento darek prohlizel, zacal bezmyslenkovité
sestavovat ¢isla v Sestkové soustave?.

Jaky je soucet vSech ¢isel Sestkové soustavy, v nichz je kazdéa ¢islice obsazena
pravé jednou (nula muze byt na pocatku ¢isla)? Vysledek uvedte v desitkové
soustave.

1 Nékdo tvrdi, Ze to byl darek pro Pepovu sestru, ba dokonce, Ze Pepa zadného
bratra nema, ale to nastésti v tuto chvili neni podstatné.

2 Cislice v této soustavé jsou 0, 1,...5. Cislo (123)s odpovida hodnoté 51
v desitkové soustaveé.



ResSeni témat
Téma 3 — Ztracen v lese

Prispévek k tomuto tématku zaslal zatim jen Mgr™ Jakub Kubecka, ale ten se
do toho rovnou fadné opfrel. Navrhl Rikimu hned dvé strategie pro obdélnikovy
les v zavislosti na jeho ,podlouhlosti“ a ,viditelnosti“ v ném a zabyval se také
hvézdicemi a kruhy. Co si mysli§ Ty o konceptu viditelnosti? Stoji za to ho
rozvinout?

Konkrétni pfipady obdélnikovych ¢i kruhovych lest jsou samoziejmé dob-
rym zacatkem, ale jesté hodnotnéjsi by bylo nalézt strategii, pri které Riki
z lesa o plose S [km?] po nékolika kilometrech vybloudi nezévisle na jeho tvaru
(pokud se ti to takto zdé tézké, ptidej si klidné t¥eba pfedpoklad o nedéra-
vosti/konvexité lesa). Také si mizes zahrit na nepfitele a snazit se pro kon-
krétni Rikiho strategie hledat zakeiné lesy, ve kterych bude Riki bloudit dlouho
predlouho.

Koneéné muzes zkouset vylepsit konstantu 1 4 2 - 7 urcujici, po kolika kilo-
metrech nejpozdéji nalezne Riki (pfi vhodné taktice) pfimou cestu vzdélenou
presné kilometr od mista svého startu. Vér, ze vylepSovat je co :-). Kazdych
par desitek metri je tu cennych, nevahej se proto podélit o byt jen drobné
vylepseni.

Pepa

Téma 4 — Sjezdovka

K tomuto tématu priSel jediny prispévek, a to od Mgr™ Jakuba Kubecky.
Jakub sepsal par zakladnich vzoreckt a uvedl nékolik jednoduchych postieht,
ale stale je jesté hodné co Tesit.

Jakub vychézel ze zadkona setrvacnosti. Tedy aby lyzaf jel stale stejnou
rychlosti, musi byt vyslednice sil na ného ptisobicich nulové. Sily, které na ného
pusobi, jsou tithova (F, = mg, kde m je hmotnost lyzafe a g tihové zrychleni,
a ne gravita¢ni, prosim vas, v naSem g mame zapocteno i odstfedivé zrychleni
vlivem rotace Zemé) a tieci sila (F; = f - F,, kde f je koeficient smykového
tfeni a Fj, je sila kolma k povrchu, v tomto pfipadé slozka sily tithové).

Svah m4 sklon «a, ktery chceme zjistit. Abychom mohli dal pocitat, musime
si tihovou silu rozlozit na slozku komou k povrchu F,, a rovnobéznou s povr-
chem F),

F, =mgcosa F,=mgsina.

Pak uz zname i tieci silu
F, = fmgcosa.

Pak Jakub secetl slozku tihové sily ve sméru rovnobézném se sjezdovkou a
treci silu, a pozadoval, aby tento soucet byl roven nule

fmgcosa —mgsina =0.
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A nasel podminku pro sklon sjezdovky

tga=f.

Nezda se vam, Ze na néco zapomnél? Na zacatku uvedl zdkon setrvacnosti,
ze kterého plyne, Ze soucet vSech sil musi byt nula, a zatim byl zkoumén jen
soucet slozek sil v jednom sméru ...

Slozka tihové sily kolméa ke sjezdovce se samoziejmé vyrovna s reakci po-
vrchu sjezdovky dle zdkona akce a reakce. To je tak jednoduché, Ze bych vas
urazila, kdybych se vas na to ptala. (TakZe nejspi§ nezapomnél.) Ale kdyz uz
délame rozbor sil, tak je vhodné to uvést.

Ale jesté zapomnél na néco. Kontakt dvou povrchi se chova jinak, kdyz se
pohybuji, a jinak, kdyz jsou v klidu. Riké se tomu statické a dynamické tieni.
V pravé vyfreSeném problému se spravné pouzije dynamicky tfeci koeficient,
ale kdybychom hledali podminku, za které lyzaf ze sjezdovky jeSté nesjede,
museli bychom pouzit staticky, ktery byva obvykle vétsi. Bylo by zajimavé
zkusit zméfit, jaky je pro snih mezi témito koeficienty rozdil.

Také nebyl diskutovan odpor vzduchu, ktery je dalsi silou brzdici pohyb
lyzafe. V zadani tloh ¢asto byva formulka ,,odpor vzduchu zanedbejte”, tak uz
si ¢lovek tak néjak zvykl ho zanedbavat automaticky, coz neni iplné spravné.
Tentokrat v zadani takova formulka nebyla. Zkusite se nékdo zamyslet nad tim,
jak moc odporova sila lyzaie ovlivni?

Dal Jakub jednoduchou tvahou o velikosti tithové a t¥eci sily dospiva k pod-
minkam pro rozjezd

tga' > f

z nenulové velmi malé rychlosti, vzhledem k minulému odstavci (feknéme, Ze
se odpichne) a zabrzdéni
tga” < f.

Dale uvadi, ze by bylo vhodné, aby bylo o < 90°.

Bylo by ale vhodné zamyslet se, v jakém bodé této sjezdovky se uz rychlost
lyzafe prestane ménit, a jak zafidit, aby to bylo pravé v bodé zmény sklonu
z « na o'. TakZe nis nebudou zajimat jenom sklony, ale i délky jednotlivych
tsekd.

Jesté bychom chtéli, aby lyzarovi rozjizdéni a brzdéni zabralo néjaky ro-
zumné kratky ¢as, coz omezi rozpéti moznych délek a skloni tsekt.

D4l se Jakub zamyslel nad sjezdovkou s tseky st¥idavé o sklonech o/, «, o”,
a, o, a, ... Tato posloupnost ziejmé vede k periodickému pritbéhu rychlosti
lyzate. Lze ale né&jak konkrétné zvolit hodnoty sklont a délek tuseki, aby to
byla sinusoida?

Takze, jak je vidét, problémi k feSeni stale ztistava spousta. A snéhu venku
je taky hromada. Tak doufam, Ze toho nalezité vyuZijete. Zimé zdar!

Zuzka



Reseni uloh

Uloha 2.1 — Ubrousky (4b)

Zadani:

Béhem snidané Jarka zaujaly dva ctvercové ubrousky leZici na stole, a tak si s mimi zacal
hrdt. Dal je k sobé tak, aby se dotijkaly pouze jednim rohem, ten nazval A. Zbylé rohy jednoho
ubrousku pak oznacil By, C1 a D1, druhého By, Co a Ds. A predstavoval si v duchu piimky
B1Bsy, C1C5 a D1Dsy. Dokazte, ze se mu tyto tii primky vidy protnou v jednom bodé. A to
bez ohledu na velikost a natoceni ubrouski.

Reseni:
Oznaéme P prusecik pfimek ByBs a DiD,. Ukdzeme, %e P lezi i na pfimce
C1C5, ¢imz bude tloha dokazana.

Prvné vyfeSme moznost, ve které body Bi, A, By (a zéroveii body Dy, A,
D5) lezi v piimce. V takovém ptipadé musi ubrousky vypadat jako na prvnim
obrazku a tvrzeni tlohy je ziejmé. Dale tedy predpokladejme, zZe tyto trojice
bodt v pfimce nelezi (viz druhy obrézek).

B,

Obr. 1 Obr. 2
Obr. u2.1.1

Vsimnéme si, Ze trojuhelniky D1 ADy a By ABs jsou shodné. Skuteéné jeli-
koz AB1C1 Dy a AB3C5Ds jsou Gtverce, plati |[D1A| = |B1A| a |ADs| = |ABs.
Navic

|£D1ADs| =90° + |/B1ADs| = |/B1ABs|,

takze trojuhelniky D ADy a B1 ABs jsou shodné podle véty sus. To mimo jiné
znamend, ze se shoduji i v ostatnich vnitinich thlech, tedy

|ZABQBl| = |ZAD2D1| a |ZBQBlA| = ‘lDleAl .

7 prvni rovnosti bezprostfedné plyne, ze use¢ka AP je z bodi Bs a Do
vidét pod stejnym thlem. Proto bod P lezi na kruznici opsané trojihelniku
ABs D5, coz je i kruznice opsand ¢tverci ABsCoDy. Obdobné z druhé rovnosti
vyvodime, Ze P lezi na kruznici opsané ¢tverci AB;CyDs.
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Nyni uz jen dvojim pouzitim véty o obvodovych dhlech dostaneme
|101PA| + |ZAPCQ| = |ZClBlA| + ‘ZAD202| =90° + 90° = 180°

a jsme hotovi.
Ulohu $lo také pomérné piimocaie a elegantné vytesit analyticky, jak pékné
pfedvedl Mgr'™ Jan Sopousek.
Pepa

Uloha 2.2 — Lasery (4b)

Zadani:
Jarka napadla pii étent ndsledugici otdzka: Jak iroky musi alespon byt laserovy svazek (o dané
vinové délce), pokud urazil vzddlenost ze Zemé na Mésic? Uméli byste mu na ni odpovédét?

Reseni:
Zopakujme eSte, ze zadanie obsahuje prakticky vSetky potrebné vzfahy na ri-
adne vyrieSenie ulohy, takze sa toto redukuje na kratku tivahu a dosadenie do
vzorceka.

Heisenbergov princip neurcitosti uvedeny v zadani prevedenim do prostého
jazyka hovori to, Ze pokial sa svetlo §iri priamodiaro cez zku Strbinu, roz-
ptyluje sa. Kedze hladdme minimdlny priemer laserového zvizku, polozime
v Heisenbergovom principe neurcitosti namiesto neostrej nerovnosti rovnost
a dostaneme

(u2.2.1)

kde predpokladdme (ako sa to ¢asto robi), ze svetlo sa §iri v smere osi z. Cel-

kové velkost hybnosti p = hv/c svetla (zdvisla na frekvencii v) by sa ale mala

zachovaf a tak dostdvame trojuholnik hybnosti ako na obrazku u2.2.1. Velkost

p. nepozname, ale uhol odchylky od povodného smeru Sirenia mozeme Tahko

spoditat

Apy
Pt

v " Ta
s D:

P v Pz i
Obr. u2.2.1

sina =

(12.2.2)

Co tato odchylka spdsobi po ceste do vzdialenosti [? No predsa zvicsi prie-
mer zvizku o
h=ltana, (u2.2.3)

na vSetky strany. Ach hréza! Pozname iba sinus uhlu a potrebujeme jeho tan-
gens. Ale nebojme sa, uhol bude ur¢ite maly (predsa len, vychidzame z prak-
tickych skisenosti s lasermi a z toho, ze hlfaddme minimalny priemer) a tak
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plati tana ~ sina ~ a3. Celkovy priemer zviizku teda bude pévodny priemer
zvacseny o dvojnasobok h.

d= Az +2h = Az + 2l tan [arcsin <Apm ﬂ ~ Az + (u2.2.4)
p

2nvAzx’
kde sme postupne dosadili za h, nahradili tangens uhlu jeho sinusom a dosadili
za Ap, z (u2.2.1) a za p. Vidime, Ze Sirka zvizku sa skladd z dvoch ¢lenov. Jeden
zévisi linedrne na Az, teda na pévodnom priemere lGc¢a, druhy zavisi na Az ne-
priamo Gmerne a prejavi sa teda hlavne pri maljch priemeroch zvizku. Takyto
vyraz by mohol mat minimum. Mohli by sme ho hladat nejakou numerickou
metddou, ale ako na prakticky kazdom sustredeni uc¢ime v kurze matematic-
kej analyzy, na hladanie minima existuje Sikovny matematicky néastroj zvany
derivacia. Tak teda spoc¢itajme prvi derivaciu vztahu (u2.2.4) podla Az

d lc 1 e
— A —_— =1 ———. 2.2.
dAzx < v 27TVA(E> Az? 2y (u2.2.5)

KedZe derivicia uddva smernicu doty¢nice ku grafu funkcie, ¢ inak, ako rychlo
funkcia rastie a v minime funkcia nerastie ani neklesa, prva derivacia v minime
funkcie musi byt nulova. Spocitajme, kedy je nulova derivécia (u2.2.5)

1 e

1—— ©
Az2? 27y 0,
le

Az? = —
=, (u2.2.6)

Ax:\/l—c.
2my

V tento moment zostava dosadit konkrétne ¢isla. Najprv ale vymenime frek-
venciu ziarenia v za jeho vlnova dizku A (plati v = ¢/)\), ¢im dostaneme
Ax = /I\/27. Vzdialenost Zem-Mesiac je asi pol miliéna kilometrov (vié-
Sia presnost je zbytocna), tam a spif to teda da I ~ 10° m. Vlnové dlzka svetla
¢éisel krésne vykrati a dostaneme Az = 10 m. To je trochu vela, ale dopocitajme
i celkovu sirku luca

I
2r Az

takze odpoved na otézku zo zadania znie: ,laserovy zvizok ma po ceste zo Zeme
na Mesiac a spiit teoreticky najmensi mozny primer radovo desiatky metrov®.
Co by to bolo za poéitanie prikladu, keby sme nemali nejaké porovnanie so
skuto¢nostou? Stranky Lunar and Planetary Institute* udavaji priemer lase-
rového zvizku pri skuto¢nom merani vzdialenosti Mesiaca v hodnotach okolo

d=Ax+2h=Ax+

—  d~20m,

3 Uhol o dosadzujeme v radidnoch.

4 Naleznete ich na http://www.lpi.usra.edu/lunar/missions/apollo/
/apollo_11/experiments/lrr/.
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7 km na povrchu Mesiaca a az 20 km po navrate k Zemi. Vyrobit ale laser
s priemerom 10 m je nemozné a pokial zmensime priemer zviizku na centime-
ter, aj ndm vyjdu desiatky kilometrov, takZze mozeme povedat, Ze nas vysledok
je v dobrej zhode s praxou.

Jeffer

Uloha 2.3 — Hledani v mize (4b)

Zadani:

Ve snu Jarek hledal v mlze ve ctvereckované siti o rozmérech m X n ztraceného kamardda.
Ten naopak hledal jeho. Mlha byla pritom tak velkd, Ze bylo vZdy vidét pouze na policko, kde
zrovna stdl, a na sousedni policka. Hledali se tak, Ze vZdy alespori jeden z mich udélal krok do
ndhodné zvoleného sméru (viechny mozné pohyby mély stejnou pravdépodobnost) a rozhlédl se,
jestli toho druhého nevidi.

Bylo by lepsi, kdyby oba hledali zdroveri, nebo kdyby jeden stal a druhy hledal? Jarek mél
dost asu, a tak na odpovéd po chvili prisel. Zkuste to i vy. Odhadnéte nejdiive vysledek bez
pocitace. Pak napiste program, ktery danou situaci nasimuluje, a udélejte pomoci néj statistiku,
kterou nakonec néjak interpretujte. Zdvisi néjak vysledky na rozmérech étvereckované sité?

Reseni:

Zkusme se nejprve zamyslet bez pomoci pocitace. Pfedstavme si na chvili, ze
rozmeéry Sachovnice jsou 1 X co a nadhodny vybér umistil nase kamarady do
vzdalenosti a policek od sebe. Snadno nahlédneme, ze v pripadé, kdy se hybou
oba kamaradi, je tato situace stejné, jako by se hybal pouze jeden z nich a
to o 2 policka nebo o 0 policek. Pritom se pohne o 2 policka bliz ke svému
kamaradovi s pravdépodobnosti 1/4, o 2 poli¢ka dal od svého kamardda také
s pravdépodobnost{ 1/4 a stat na misté ztstane s pravdépodobnosti 1/2. V ta-
bulce u2.3.1 jsou uvedeny pravdépodobnosti, ze se nasi pratelé najdou prave
po n krocich (jsou-li mezi nimi na za¢atku 4 policka).

n P (hleda jeden) P (hledaji oba)
1 0 0

2 0 1/24

3 0 4/2¢

4 1/24 7/27

Tabulka u2.3.1: Pravdépodobnost nalezeni pravé po n krocich.

Kdybychom s tabulkou pokracovali a spocitali pravdépodobnost, ze se na-
jdou nejpozdéji (ne préavé) v n—tém kroku, poznali bychom, Ze je v&tsi prav-
dépodobnost, Ze se najdou dfive, pokud budou hledat oba dva (exaktni dikaz
nepiedkldddme, pouze ddvdme nahled).

K této tiloze prislo nékolik péknych feseni a skoro vSechny se shodly na vy-
sledku poécitacové simulace: ,KdyZ hledd pouze jeden kamarad (a druhy stoji),
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trva hledani zhruba dvakrat delsi dobu, nez kdyz se hledaji oba“. Pokud vas
zajimé simula¢ni program organizatorid, naleznete jej na nasem webu v sekci
7Z feseni®. Je napsan v jazyce Perl. Graf u2.3.1 znazoriiuje zavislost priamérné
doby, za kterou se kamaradi setkaji v zavislosti na velikosti (¢tvercové) Sachov-
nice.

1400 T
hleda jeden

1200 + hledajioba -------

1000

800 -

600

400 -

200

25

Obr. u2.3.1 — Vysledky simulace priamérného poc¢tu krokt n na velikosti Sa-
chovnice [.

Pro kazdou velikost Sachovnice bylo provedeno 10000 pokust a z nich spoc-
ten prumér. Program pocitd taktéz smérodatnou odchylku, jejiz hodnota je
vsak velmi vysoka, coz svéd¢i o nestalosti po¢tu kroku. V jednotlivém pokusu
se muzete najit hned, ale taky se mizete hledat opravdu hodné dlouho. V pri-
mérném piipadé (ktery jsme zkoumali) se vSak vyplati, pokud se budou hledat
oba kamaradi navzajem.

Honza

Uloha 2.4 — Karty (2b)

Zadani:

Bedrich md balicek 23 karet. Na kaZdé z nich je na jedné strané kolecko a na druhé kiizek.
Pritom 14 karet je otoéengch nahoru kiizkem, zbyvagicich 9 koleckem. BedFich turdi, Ze kdyZ mu
zavdzou o¢i a karty zamichaji (béhem michdni se nesmi Zddnd karta obratit), dokdze je rozdélit
na dvé hromddky tak, aby na kazdé z nich bylo stejné karet otocengch krizkem.® Dokdzali byste
to i vy?

Reseni:

Nejdiive si uvédomime, ze pokud vytvoiime hroméadku, na které bude urcity
pocet kolecek, tak umime vSechny karty na hromédce otocit a budeme mit
tento pocet kiizku.

5 http://mam.mff.cuni.cz/zr
6 B&hem rozdélovani uz Bedfich muZe karty libovolné otadet.
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Karty Bedfich rozdéli na dvé hromadky, do prvni da libovolnych ¢trnact
karet, do druhé zbyvajicich devét. Ozna¢me pocet karet otocenych nahoru kiiz-
kem v prvni hroméadce k. V druhé jich pak bude urcité 14 — k. Nyni staci otocit
vSechny karty v prvni hromédce. V ni bylo 14 — k kolecek, takze ted tam bude
tolik kiizk. A jsme hotovi.

Kuba

Uloha 2.5 — Serial o Pythonu (Il. dil) (7b)

Zadani:

I.a (1b): Popiste, co déld ndsledujici program.:

def fix(f,*p):return f(f,*p)

print(fix(lambda f,x:(x<1 and 1) or x*f(f, x-1), 10))

Reseni:

Ze samotné lambda funkce neni snadné vytvorit rekurzivni funkci, protoze
lambda (anonymni) funkce nemtZe volat sebe sama. Lambda funkce ,oba-
lend* funkci fix dostane krom parametrti p* i sebe jako £ a miZe tedy byt
rekurzivni.

Vnitfek lambda funkce je uz jen faktorial realizovany s pomoci zkraceného
vyhodnocovani and a or (coZ je v nékterych jazycich bézné finta). Pokud je
x<1, vrati se druhy argument and, jinak je prvni argument or nepravda a vrati
se hodnota funkce pro x-1. Pozor na to, Ze i rekurzivnimu volani funkce £ je
potfeba predat f, aby mohla v rekurzi pokracovat.

Zadani:
I.b (2b): Pomoci fix a lambda-funkci (bez definic vlastnich funkci) spoctéte efektivné n-ty
prvek Fibonacciho posloupnosti. Vyhnéte se exponencidlnimu poctu volani.

Reseni:
Je velmi jednoduché upravit predchozi priklad:
fix(lambda f,x:(x<=2 and 1) or f(f, x-1) + f(f, x-2), n))

Toto ale trva exponencialné dlouho — pokud si nakreslite jednotlivd volani
do stromu, zjistite, ze F,, se nascitalo z Fj, jednicek v jeho listech.

Lepsi feSeni je predavat si vzdy dvojice (F,,, Fi,—1). Nésledujici dvojice pak
je (Fn + Fn—1, Fy,). Dvojice si budeme pfedéavat jako dva parametry:

fix(lambda f,x,a,b:(x<=2 and b) or f(f, x-1, b, atb), n, 1, 1))

Funkce tak zacne s parametry (n, Fy, F3) a pokracuje pfes (n— 1, Fy, F3) az
k (2, F,,—1, F,,) a pak vrati (zpét ze vSech zanofeni) F,.

Zadani:

II (2b):Seznamy v Pythonu mohou obsahovat cokoliv, véetné sebe sama. Napr.:
a=[’A’,’a’]; b=[a,’B’,al]; c=[b,’C’,a,’c’,b]; a.insert(l,c)

Vytvorte funkci, kterd takové zacyklené seznamy vypisuje. Nesmite pii tom pouZit Zadnou Py-
thoni funkci, kterd by to udélala za vds, jako str ¢i repr. Vystup by mél byt co nejcitelnéjsi,
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mauZzete tedy napriklad vyzdvihnout hloubku zanotent odsazenim. Bylo by navic dobré si seznamy
napt. ocislovat a néjak naznacit, ktery uz vypsany seznam je ten vnoreny.

Reseni:

U této tlohy doslo k chybé zadavatele (Tomdse), ktery v seridlu zapomnél
zminit operator is nebo funkci id, bez kterych je tloha takika nefeSitelna. Za
chybu se velmi omlouvame a doufame, Ze jste nad jejim feSenim nestravili moc
casu.

Operator is porovnava objekty podle adresy, nikoliv podle obsahu, takze
poznd, kdyz jde o ten samy objekt, aniz by jej zkoumal uvnitf. Funkce

id(cokoli)

vrati unikatni identifikator objektu. Ve skutecnosti je to ukazatel pfevedeny na
¢islo. Takze a is b je ekvivalentni id(a) == id(b).

Ted tedy k samotnému feSeni: Seznamy budeme vypisovat rekurzivné a
hlavni myslenka je pamatovat si, které objekty jsme béhem prochazeni uz vidéli
a u téch misto rekurze jen vypsat jméno. Snad nejdulezitéjsi je ale vSimnout si,
Ze pro porovnavani nesmime pouzivat ==, protoze to by porovnavalo cyklické
seznamy rekurzivné a mohlo se zacyklit.

Pouzijeme tedy funkci id a budeme si v mnoziné videno pamatovat identi-
fikdtory uz vypsanych objekti. Abychom u seznamt, které jsme vidéli dvakrat,
mohli u prvniho vyskytu napsat i identifikdtor (a u ostatnich ne), budeme si je
pamatovat v mnoziné dvakrat.

def reclist_p(seznam, videno, dvakrat):

videno.add(id(seznam)) # Zapamatuj si seznam
vratit = "[" # Vraceny retezec
for i in seznam:

if type(i) == list: # Prvek je seznam?

if id(i) in videno:
vratit += "<objekt s id=}d>, " % id(i)
dvakrat.add(id(i))

else: # i jsme jeste nevideli
vratit += reclist_p(i, set(videno), set(dvakrat))+", "
else: # Prvek je neco jineho
vratit += "Jr, " % i # Primo vypis hodnotu
if len(vratit)>1: # Urizni ", " na konci

vratit = vratit[:-2]

if id(seznam) in dvakrat: # Na id se odkazuje, vypis ho
vratit = ("<%d>:" % id(seznam)) + vratit

return vratit + "]"

# Pomocna obalka
def reclist(seznam): return reclist_p(seznam, set(), set())
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Zadani:

IIT (2b):Napiste program, ktery transponuje textovy soubor jako matici, tedy prohodi znaky
mezi pozicemi (Fddek x, sloupec y) a (sloupec x, Tadek y). Kde je to poteba, vyplite prazdnd
mista mezerami. Viechny mezery na koncich vadki odstrarite (i kdyby se jednalo o ty z ptivod-
ntho souboru,).

Jména vstupniho a vystupniho souboru idedlné prectéte z piikazové fadky (ze sys.argv).
Pokud jste machvi, muzete oSetrit i kodovdni souboru jako UTF-8 a jiné. Pokud nevite, o co
Jjde, nemusite se o to starat (predpoklddejte 1 bajt = 1 znak), jen to moznd nebude fungovat na
soubory s cestinou.

Reseni:

Predkladame zhusténou verzi, kterd vyuziva kdejakou fintu, abychom ilu-
strovali jejich pouziti v praktickém programu.

Pro jednoduchost neuvazujeme rtuzna kédovani a vynechali jsme kontrolu
chyb pfi otevirdni souborti (program skonéi s vyjimkou bez hezké ¢eské hlagky).
import sys
if len(sys.argv) != 3:

print ("Pouziti: %s vstup vystup" % sys.argv[0])
sys.exit(1) # Chceme prave 2 parametry

vstup = open(sys.argv[1], ’rt’)
radky = [ r.rsrip() for r in vstup.readlines() ]
vstup.close()

Béhem nacitani radek rovnou odsekavame konce radkt a mezery. Déle zjis-
time délku nejdelsiho fadku a jeden po druhém vypocteme sloupce (jako fe-
tézce).
delka = max([len(r) for r in radkyl])
sloupce = []
for s in range(delka):

sloupce.append("".join( # Seznam znaku spojit do retezce
[ ((s<len(r) and r[s]) or ’ ’) for r in radky ]
)) # Pokud je r[s] za koncem r, vezmu misto nej mezeru

vystup = open(sys.argv[2], ’wt’)
vystup.write( "\n".join([ s.rstrip() for s in sloupce ]) )
vystup.close()
Vystupu uz jen odfezeme mezery na konci a spojime ho pfed vypsanim
konci radk.
Tomds



14

Serial o Pythonu (IV. dil)

V tomto dile se uz Gplné zaméfime na hrani si s knihovnami, tentokrat s kni-
hovnou uréenou pro psani her a multimedialnich programai.

Knihovna PyGame je Pythoni rozhrani k C knihovné SDL. SDL (Simple
Directmedia Layer) je multimedialni knihovna umoziujici jednoduse praco-
vat s grafikou, zvukem, kldvesnici, mysi, ¢asem a tieba i 3D grafikou (skrze
OpenGL). Programy napsané v SDL i PyGame funguji stejné dobie pod Win-
dows, Linuxem i MacOS X.

V Linuxu najdete PyGame v balicku python-pygame ¢i podobném, ve Win-
dows doporucuji Portable Python 1.1, jehoz je PyGame souéasti. O Portable
Pythonu piSeme na strankéch serilu.

Na strankach seridlu’ jsme pro vas krom uziteénjch odkazii pripravili i
kostry interaktivnich aplikaci v PyGame a par jednoduchych funkénich ptikla-
du.

Knihovna PyGame

Knihovna PyGame (stejné jako SDL) je rozdélena na nékolik ¢asti. V zdkladnim
modulu base jsou funkce pro zpracovani udalosti (jako je pohyb mysi, stisk
klévesy ¢i nastaveny Casovaé) a zdkladni objekty jako Rect (obdélnik) ¢ Color
(barva). Ostatni moduly jsou naptiklad display, font, mixer, scrap, midi,
joystick a cdrom. Pozor na to, ze ne vSechny jsou vzdy dostupné.

Po importu modulu pygame inicializujete vsechny dostupné moduly piika-
zem pygame.init (), ktery vrati poc¢ty (modulu 0K, modulu K0).PyGame ne-
hlasi nekritické chyby (jako selhani inicializace zvuku ¢i jiného modulu) vyjim-
kami, ale musite si o pfipadnou chybovou zpravu fici pygame.get_error().

Pro snazsi praci se mtize hodit naimportovat si modul pomoci from pygame
import *, pak mizete pouzivat knihovnu bez prefixu pygame., my ho v textu
casto vynechavame. Stejné tak casto vynechavame jméno podmodulu, pokud
je z kontextu jasné, o ktery se jedna.

Poloha bodu ¢i udaj o velikosti je v PyGame vzdy dvojice (x, y), resp.
(sirka, vyska). VSechny soutadnice jsou v Pygame (aZ na par vyjimek) celd
¢isla. Souradny systém ma, jak uz je na pocitacich bézné, pocatek vlevo nahore
a osa y sméfuje dolu.

Jak je bézné tfeba v C, pouzivaji SDL a PyGame pro rizné volby (tzv.
flags) jednotlivé bity néjakého ¢isla. Pro ¢ajovou knihovnu byste méli nadefi-
novano napt. CUKR=1, MLEK0=2, SUL=4, MASL0=8 a tibetsky c¢aj by pak byl
uvar_caj("Cerny", MASLO | SUL). Jednotlivé volby jsou nejéastéji ¢isla 2" a
kombinuji se bitovou disjunkct (|).

Nescitat! Pomocné definice ANGLICKY=CUKR |MLEKO m4 velmi dobry smysl,
ale vyraz uvar_caj("Earl", ANGLICKY + CUKR) pak ilustruje mozné fatalni
nasledky.

" http://mam.mff.cuni.cz/python
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PyGame definuje mnoho konstant, které odpovidaji riznym volbam, kédtm
klaves nebo typtim udélosti. VSechny jsou pfimo v modulu pygame a vétsinou
jsou velkymi pismeny.

Nyni k jednotlivym ¢astem. Budeme se je snazit spis uvést, podrobnosti a
moznosti prikazt si mizete zjistit v manudlu.

Grafika

Typ Surface reprezentuje bitmapu, na kterou lze kreslit. To miize byt bud
pfimo okno na obrazovce, nebo bitmapa v paméti. Grafiku inicializujete po-
moci screen = display.set_mode( rozliseni_okna ), screen je pak speci-
alni bitmapa pro kresleni na obrazovku. Jako druhy parametr miZete pridat
flags jako treba FULLSCREEN. Pokud potfebujete pomocnou bitmapu v paméti,
vytvorite ji b = Surface(velikost).

Bitmapa reprezentujici obrazovku neni ve skutecnosti pfimo obrazovka. Ve
skuteénosti je téz v paméti a prubéh kresleni se na obrazovce neukazuje (hlavné
kvili vykonu, ale i proto, aby nebyl vidét pribéh kresleni). Vzdy kdyz chcete,
aby se stav screen ukazal uzivateli, zavolejte display.update(). Je to téz
nékdy potieba udélat, kdyz napt. prepnete mezi okny, k tomu vice nize.

Barva je reprezentovana objektem Color, vnitiné pak jako kombinace cer-
vené (R), zelené (G), modré (B) a piipadné prihlednosti (A) vzdy v rozsahu
0-255. K inicializaci Color mtzete pouzit (r,g,b), (r,g,b,a) nebo HTML
kéd barvy ’#rrggbb’. Misto Color muzete ve veétsiné funkci pouzit i pifimo
(r,g,b).

Barvu mtizete i pfevadét do modelit CMYK ¢i HSV ¢i ji takto nastavit, napt.
c.hsva=(120, 100, 100, 255) nastavi neprithlednou sytou jasnou zelenou a
Color(255, 0, 0).cmy == (0, 1.0, 1.0). Podrobnosti viz manual.

Interné jsou barvy reprezentovany podle nastaveni systému (podle barevné
hloubky, béZné jsou 8, 16, 24 nebo 32 bith, kazdd v nékolika variantéch).
Vsechny kreslici funkce barvy automaticky prevadéji. Pfi vytvofeni bitmapy
si téZ muzete explicitné Tici, jakou barevnou hloubku mé mit, ale to uz je spise
pokrocilé pouziti a pro hricky by meélo stacit s nastaveni vaseho systému.

PyGame podporuje tfi rizné druhy prihlednosti bitmap, kazda bitmapa
zvlast bud prithlednost nemd, nebo pouzivd jeden z téchto t¥ druhii. Popi-
Seme jen nejuniverzalnéjsi (a nejpomalejsi) méd, kdy méa kazdy bod bitmapy
svou pruthlednost jako soucést barvy (A vyse). Pokud vytvofite novou bitmapu
nebo nactete obrazek bez prtihlednosti, mizete ji do bitmapy pfidat zavolanim
s.convert_alpha().

Obdélnikovd oblast je reprezentovana objektem Rect,
r = Rect(levy_horni_roh, velikost)
Informace pak ziskate r.x, r.y, r.w a r.h, ale Rect toho umi i posun, ofe-

zéni, stfed, zjisténi kolize a mnoho dalsiho.

Zakladni kreslici funkce jsou v modulu pygame.draw. Vétsina jich ma jako
prvni parametr Surface, na ktery se ma kreslit, druhy byva ¢asto barva. 1ine (s,
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¢, zbodu, dobodu, sirka=1) kresli ¢aru, rect(s, c, Rect, sirka=0) ob-
délnik, polygon(s, c, seznam bodu, sirka) mnohothelnik, circle(s, c,
stred, polomer, sirka=0) kruhaellipse(s, c, Rect, sirka=0) elipsu.
Elipsa a obdélnik maji vzdy osy rovnobézné s x a y. Pokud je sirka==0, jsou
tvary vyplnéné, jinak jsou nakresleny carou dané sitky. Modul draw podporuje
jesté vyhlazené tenké ¢ary pomoci aaline.
Rozsitené kreslici funkce jsou od verze 1.9 k dispozici v modulu

pygame.gfxdraw

ktery je pot¥eba zvlast importovat. Navic nabizi dalsi vyhlazené kresleni (aa... )
A také kresleni vyplnénych tvarti (filled-... ) a kresleni pomoci polopriihled-
nych barev (viz RGBA vyse). Maji trochu jiné parametry nez jejich piibuzni
ve draw.

Mezi bitmapami je mozné kopirovat obdélnikové oblasti. To je potieba
napf. pokud si do pomocné bitmapy nahrajete obrazek, ktery chcete opako-
vané zobrazovat, nebo pii zobrazovani textu. Pfikaz cil.blit(zdroj, kam,
odkud=None, jak=0) zkopiruje obdélnik odkud (nebo celou bitmapu) z bitmapy
zdroj do bitmapy cil na pozici kam. Parametr jak urcuje specialni chovani,
napi. BLEND_ADD pri¢te barevné hodnoty BLEND_MIN. blit respektuje prithled-
nost zdroje.

Bitmapa se vyplni (maZe) pomoci bitmapa.fill(barva)), bitmapa.copy()
vyrobi kopii.

K jednotlivym bodam (pixelim) bitmapy miiZzete pfistupovat pomoci
s.get_at(pos) a s.set_at(pos, c).

Tyto dvé funkce jsou ale velmi pomalé, pokud byste je chtéli volat na kazdy
pixel velké bitmapy®.

Primy pristup k datim bitmapy jako ke dvourozmérnému poli umoznuji
PixelArray a téz modul pygame.surfarray. Praci s nimi ale komplikuje to,
ze pristupuji ke skuteéné reprezentaci barev, kterd se mize lehce lisit pocitac
od pocitace. Navic je bitmapa, na které operuji, zamcena po celou dobu jejich
existence. Pokud potfebujete ,rychly“ pfistup (do miry, jak je to v Pythonu
mozné), prectéte si dokumentaci.

Nacitani obrdzki ze souboru formata jpg, png, gif, bmp, pcx a dalsich je
mozné pomoci image.load (jmeno_souboru), ktery vrati Surface. Zobrazit na
screen pak musite napf. pomoci blit. Ukladat je mozné ve formatech bmp,
jpg a png pomoci image.save(s, jmeno_souboru), formét se zvoli podle pri-
pony.

Pro vykreslovani tertu je nejdiive potieba vytvorit objekt typu Font, to
je nejjednodussi pomoci f=font.SysFont(jmeno, velikost, tucne=False,
italika=False). Misto jména muzete pouzit None, seznam dostupnych fonta
vrati get_fonts().

8 Hlavné kvili opakovanému zamykani paméti a téZ na screen. Trochu po-
miize bitmapu pred pristupy zamknout s.lock() a pak odemknout s.unlock().
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Funkce fontu f .render(text, vyhladit, barva, pozadi=None) vratipo-
mocny surface s vykreslenym textem, pozadi None znamend prithledné (pak
bude vysledna bitmapa ¢aste¢né prihlednd). Funkce f.size(text) je rychly
zplusob jak zjistit, jak bude vykresleny text velky.

Transformace bitmap jsou v modulu pygame.transform. Vétsinou vytvori
a vrati novou bitmapu s vysledkem, ale nékteré maji jako volitelny parametr
cilovou bitmapu, kterd ale musi mit pfesné spravnou velikost.

Funkce scale(s, velikost, cil=None) rychle a hrubé zmensi ¢i zveétsi
bitmapu, smoothscale je jemna varianta. Funkce rotate(s, uhel) hrubé ro-
tuje, rotozoom(s, uhel, velikost) je jemna kombinace rotace a skalovani.
Funkce flip(s, horiz, vert) preklapi obraz kolem danych os. Zajimava je
jesté funkce scale2x(s, cil=None), ktera velmi hladce zvétsi obraz na dvoj-
nasobek.

Udalosti a ovladani

Interaktivni aplikace musi reagovat na udalosti, jako stisky klaves ¢i pohyby
mysi. K tomuto existuji dva pfistupy:

Jedna moznost je ¢ekat na uddlosti a zpracovavat je jednu po druhé. Toto
se velmi hodi hlavné kdyz program reaguje na jednotlivé udalosti, jako jsou
klikani mysi, stisky klaves ¢i tiky casovace, a nezajima vas, jak dlouho jsou
klavesy stisknuty. Vyhoda je, ze vzdy reagujete na jednu udélost a program
béhem cekani nespotiebovava vykon procesoru.

Druhé moznost je periodicky (nékolikrat za sekundu) testovat stav klaves a
mysi, pozménit stav a tfeba i vzdy prekreslit obrazovku. Takovy pfistup trvale
zatézuje procesor, ale vyborné se hodi napt. na hry, kde periodicky testujete,
zda hrac stéle tiskne Sipku nebo pohybovat kockou za kurzorem mysi. Tento
pristup ma blizko k aktivnimu cekdni. Nevyhodou je, ze je potfeba pokazdé
testovat vSechny potencidlné zajimavé okolnosti, napt. ,uz ubéhlo dost ¢asu od
posledniho vystielu?

Samoziejmé je mozné oba pristupy kombinovat. DAl popisujeme dvé sady
mechanizmt pro zpracovani udalosti a aktivni ¢ekani. Podobné mechanizmy se
pouzivaji i v jinych prostiedich, pfedevsim udalosti.

Udalosti jsou v PyGame reprezentovany objekty Event z modulu
pygame.event.
Tyto reprezentuji udalosti klavesnice, my$i, okna (zména velikosti, zavieni),
joysticku, ¢asovace a uzivatelské udalosti. PyGame méa svou frontu udalosti, ve
které se ,samy*“ objevuji udalosti.

Objekt typu Event méa vzdy ¢iselny atribut type, ktery urcuje typ udalosti.
Neékteré typy spolu s dalsimi atributy, které udalosti tohoto typu maji:

QUIT nékdo chce zavrit okno aplikace
KEYDOWN unicode, key, mod stisk klavesy

KEYUP key, mod uvolnéni klévesy

MOUSEMOTION pos, rel, buttons pohyb mysi

MOUSEBUTTONDOWN pos, button stisk tlacitka mysi
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MOUSEBUTTONUP pos, button uvolnéni tlacitka mysi

Pozor na to, ze key neni znak, ale ¢iselny kéd klavesy odpovidajici né-
jaké z konstant K_..., a mod je (bitovd) kombinace stisténych modifikdtort
z KMOD_... . rel je relativni pohyb kurzoru od posledni udélosti a buttons je
bitova kombinace stisténych tlacitek.

USEREVENT a NUMEVENTS-1 (vétSinou 24 a 32).
Tyto udélosti si mizete posilat sami nebo si mizete nastavit ¢asovac, aby vam
je posilal periodicky sam.

Dalsi udalost si z fronty vyzvednete pomoci e=poll() kterd vraci None
pokud je fronta prazdna, e=wait() vraci udalost a c¢ekd na dalsi, pokud je
fronta prazdni, a get () vrati celou frontu jako seznam. peek (typy=None) vrati
zda ¢ekaji néjaké udélosti (jakékoliv nebo z danych typi).

Pomoci set_blocked(typy) a set_allowed(typy) je mozné si vybrat, které
udalosti chcete dostavat. Na zacatku jsou povoleny vsechny typy.

Udalosti je bézné zachytavat ve smycce a zpracovavat jednu po druhé:

while True:

e = event.wait()

if e.type == QUIT or (e.type == KEYDOWN and e.key == K_ESCAPE):
break

if e.type == MOUSEMOTION:
print("Mys se pohla o %s na %s !"%(e.rel, e.pos))

if e.type == USEREVENT: # nas casovac 20x za sekundu
pohni_figurkami_a_prekresli()

(Trochu jsme to zjednodusili — mohlo by se stat, ze by pfekreslovani trvalo
vice nez 0,05 s a pak by se nam udalosti hromadily. Pokud by to hrozilo, pomtize
tfeba kombinace peek() a get (). Viz téz dale.)

Pokud chcete dostavat udalosti periodicky, muzete si to objednat pomoci
time.set_timer (ms, udalost). Pak dostanete kazdych ms milisekund udélost
s typem é&islo udalost, coz musi byt jedna z uzivatelskych udélosti. Casovaé
zrusite pomoci time.set_timer (0, udalost).

Aktivni ¢ekani opakované testuje stav vstupt. Mezi jednotlivymi kroky se
vétsinou ¢eka, aby k testovani, zméné stavu programu a prekreslovani dochéazelo
zhruba stejné Gasto. Je mozné Cekat vzdy stejnou dobu (napf. 0,05s), ale to
pak rychlost programu zalezi na narocnosti vykreslovani a zatizeni pocitace,
coz se muze ménit. Lepsi je zapamatovat si ¢as t, kdy se naposledy zacalo
vykreslovat, a s dal$im krokem pockat do ¢asu t+0,05s (nebo necekat vibec,
pokud to trvalo déle).

Funkce time.get_ticks() vraci pocet milisekund od zavolani
pygame.init ().

Cekani zajistuje funkce time.wait (milisekund). Funkce
time.delay(milisekund)
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je presngjsi, ale ceka aktivné a celou dobu vytézuje procesor.

Pokud sami nechcete zpracovavat udélosti, je presto potfeba jednou za cas
(vzdy pfed ¢tenim stavu vstupit) zavolat nékterou z funkei pro ¢teni fronty uda-
losti (napt. event.get()), a to i kdyZ vés udalosti samotné nezajimaji. Pravé
béhem téchto funkci totiz PyGame obnovi informace o vstupnich zafizenich.

event.get () téZ vybere frontu a tim zabrani jejimu ptepliiovani®.

Aktudlni stav kldves vraci key.get_pressed() jako pole 0 a 1, které se
indexuje konstantami K_..., napf. key.get_pressed() [K_.SPACE]. Obdobné¢,
funkce pygame.key.get mods () vraci informace o stisku modifikdtorii (napt.
alt a shift) jako pole indexované XMOD_... .

Pri tomto pfistupu se muize obcas stat, ze program mine kratky stisk klavesy
nebo tlacitka mysi. Toto Ize feSit udalostmi, jak popisujeme nize. Taky pozor
na to, ze vétSina pocitaci zvlada zaznamenat soucasny stisk jen par klaves.

Funkce key.get_focused() vam jesté prozradi, zda je okno vaseho pro-
gramu vybrano (zaméfeno), nebo zda uzivatel pfepnul na jiné okno.

Aktudlni stav mysi vraceji funkce mouse.get _pressed(), mouse.get _pos()
amouse.get_rel(), ta prvni jako bitovou kombinaci stisténych tlacitek, druha
a tfeti pak pozici a zménu pozice (viéi poslednimu voldni get _rel).

Funkce mouse. set_cursor umoznuje ménit kurzor mysi v okné vaseho pro-
gramu, detaily ale nechdme na dokumentaci. Pro zacatek se muze hodit, zZe
volanim mouse.set_cursor((8,8),(0,0), [0]*8, [0]*8) nastavite prihledny
kurzor mysi.

Kombinace obou pfistupti je samoziejmé mozna — miizete napi. 20-krat za
sekundu obnovovat stav svéta a vykreslovat zmény, béhem toho zjistovat, zda
je Sipka vpravo stale stisknuta a pokazdé vybrat vSechny udélosti a kontrolovat,
zda nebyl stistén escape ¢i zda uzivatel neklikl. Takto je napsana jedna z koster
programu na nasem webu.

Zvuk

Zvukové efekty, hudbu a hlasitost ma na starost modul pygame .mixer.

Zvuk je v pocitaci ulozen jako hodnoty v Case nasnimané s urcitou vzor-
kovaci frekvenci. Aby nedochédzelo ke zkresleni, je potfeba mit zvukové sou-
bory nahrané se stejnou frekvenci, s jakou bude inicializovan pygame.mixer.
Bézna hodnota, kterou zvladne snad kazda zvukova karta je 44100 Hz, téz pou-
zivana na audio CD. PyGame ale implicitné inicializuje prehravani s frekvenci
22050 Hz. Pfed (!) voldnim pygame.init () je ale mozné zavolat
mixer.pre_init (44100)

a vybrat tak vyssi frekvenci.

PyGame ma k dispozici nékolik kanalt typu Channel, kde kazdy kanal mize
najednou prehravat jen jeden zvuk. Na zacatku je to 8, ale jejich pocet muzete
zvySit set_num channels(pocet).

9 Dalsi feSeni je viechny typy udélosti zakazat
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Objekt Sound reprezentuje v paméti jeden zvuk. Nahrajete ho ze souboru
pomoci zvuk=Sound(jmeno_souboru). PyGame podporuje predevsim forméat
WAV (idealné nekomprimovany, 16-bitovy se znaménkem, jak je bézné na audio
CD), experimentalné pak OGG.

Zvuk prehrajete pomoci kanal=zvuk.play(opakovat=0). Zvuk bude pfe-
hravan opakovat+1-krat, nebo opakované pro -1. Funkce play neceka na pre-
hrani celého zvuku a ihned vrati kanal, na kterém je zvuk prehravan. Zvuk je
mozné pustit i nékolikrat najednou, kazda hrajici kopie pak bude mit vlastni
kanal.

Pokud neni zadny kanal volny, je néktery uz hrajici zvuk zastaven a pouzit
jeho kanal. Pokud potfebujete nad kanaly lepsi kontrolu, mizete pfimo urcovat,
co se na kterém kanalu déje a pouzivat kanal.play(zvuk). Vice viz manual.

Zvuky je mozné ovladat bud skrze objekt Sound, pak ovladéte vSechna jejich
soucasnéd i budouci piehravani, nebo skrz Channel, kdy ovlddate jednotlivé
kanaly a prehravani ,kopii* zvukda.

Funkce zvuk.stop() zastavi pfehravani vsech kopii daného zvuku. Funkce
zvuk.set_volume (hlasitost) nastavi hlasitost zvuku mezi 0,0 a 1,0 pro bézici
i budouci prehravani.

Jednotlivé kandly je mozné ovladat kanal.stop(), kanal.pause(),
kanal.unpause() a kanal.set_volume(hlasitost).

7 dalsich funkci se mize hodit kanal.fade_out (delka_ms) pro postupné
utlumeni a obdobny volitelny parametr fade_in funkce play. Zajimava je
jesté moznost objednat si u kandlu udélost (Event) ve chvili, kdy dohraje,
pomoci kanal . set_endevent (typ_udalosti) (typ udélosti je néktery z uziva-
telskych).

Modul pygame .music je specializované rozhrani pygame .mixer, které usnad-
nuje prehravani hudby. Pokud byste ho chtéli pouzit, obrafte se prosim na
dokumentaci PyGame.

Tomads

Uloha 4.5 — Serial o Pythonu (IV. dil) (3+b)

Dnesni jedinou tlohou je napsat s pomoci PyGame jednoduchou hru nebo jiny
graficky interaktivni program. Fantazii a ztfesténosti se meze nekladou.

Zadani odpovida i bodovani, které bude spise jako bodovani prispévku
k tématku, body ale dostanete i za jednoduché experimenty. (Dalo by se tedy
Fici, Ze tlohou je demonstrovat pochopeni a pouziti PyGame.) Hodnoti se jak
samotny program, tak napad a provedeni. Rozhodné si nelamte hlavu se slozi-
tou grafikou a hezkou hudbou, Gplné postaci tfeba jen mnohothelniky. Dobre
poslouzi i fotokolaZ nebo dobfe umistény text.
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Vzhledem k tomu, Ze jde o bodovanou ulohu, se snazte pouzivat hlavné
vlastni kéd. Pouziti kusi ciziho kédu neni zakdzano, ale pak nam napiste, které
¢asti programu jsou vaSe, abychom je mohli zhodnotit. Samoziejmé muzete
pouzit kostru programu z naseho webu.

Pokud nam to dovolite, moc radi vase vytvory zverejnime.
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Konference Dolni Bec¢va 2010

Genetické programovani
Prof™ Petr Pecha

Uvod do problému

Genetické programovani je zptsob programovani, ktery vyuzivd metody po-
dobné biologické evoluci. Nejprve se ndhodné vygeneruje vysledek (0-td4 ge-
nerace) a pak se postupnymi Gpravami méni — vyviji. Tento vyvoj je fizen
pfirozenym vybérem (pfeziji jen nejsilnéjsi, v nasem piipadé ta feSeni, kterd
jsou lepsi). Pii feSeni problému genetickym algoritmem nedostdvadme piesny
vysledek, ale pouze se k nému blizime. Jak moc se priblizime, zavisi na tom,
jak dlouho program pobézi a také, jak nastavime pfirozeny vybér.

grafika), nebo u problému s velkou ¢asovou sloZitosti, kde nepot¥ebujeme piesny
vysledek.

Reseni problému obecné

Nejprve musime definovat problém a poté védét, v jakém tvaru hledame vysle-
dek. Vétsinou se jednd o pole (i vicerozmérné) hodnot. Takovému poli budeme
fikat geneticka informace.

Abychom méli rizné genetické informace jak porovnavat, musime mit hod-
notici funkci. Tato funkce vraci hodnotu, kterd udava, jak je kterd geneticka
informace ,,dobra“.

Popis algoritmu:

1 Nejprve si vyrobime nékolik genetickych informaci. To provedeme na-
hodné.

2 Nyni si ohodnotime kazdou informaci (pfeddme ji hodnotici funkei a
to, co vrati, si zaznamendme).

3 Genetické informace sefadime podle jejich kvality.

4 Néjakou ¢ast informaci zabijeme (typicky nékolik poslednich, ale neni
to vzdy nutné. Lze brat tfeba i jednu ndhodnou).

5 Nahodné informace k¥iZime a jiné mutujeme.

6 Pokracujeme krokem ¢. 2. Kazdym prichodem cyklu se nam vysledek
néjak deformuje. Pokud nezabijeme nejlepsiho, tak novy vysledek je
vzdy lepsi nebo stejny.

7 Pokud dalsi provadéni vysledek nezlepsuje, je dobré spustit program
znovu (bod ¢. 1).

V postupu jsme se zminili o dvou nezndmych pojmech: kiizeni a mutace.

KiizZeni je postup, kdy vznikéd nova genetickd informace. Jak uZ nazev
napovida, vyrabime ji z nékolika jiz pouzivanych genetickych informaci. Jed-
notlivé burniky nového pole skladame z ndhodné genetické informace, kterou jiz
mame. Pfi tomto procesu zachovavame poradi bunék.
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Mutace je dé¢j, pfi kterém genetickd informace nevznikd ani nezanika.
Pouze se stavajici zméni na ndhodnych mistech o ndhodnou hodnotu.

Pokud bychom provadéli jen kfizeni, tak se nam geny tzv. ,vycCerpaji“.
Mutace prispiva k lepSimu vysledku a oZivuje genetické informace.

Pro uplnost zde uvadim i zabijeni. Je to proces, kdy program rozhodne,
ze dana geneticka informace je Spatnd, vyradi ji ze svého seznamu a jiz dale s
ni nepracuje.

Problém zbloudilého velblouda

Pro nasi praci jsme si zvolili problém, ktery ma najit univerzalni posloupnost
prikazt pro velblouda.

Na vstupu mame N map, reprezentovanych polem velikosti R x.S. Poc¢atec¢ni
pozice velblouda je (%, %) KaZdé pole mapy obsahuje bud 1 (kaktus (pole, na
které velbloud nemize vstoupit)) nebo 0 (poust (volné pole pro pohyb)).

Pohyb velblouda. Velbloud ma v sobé zabudovany zvlastni orientacéni
smysl, proto pozné, kterym smérem jsou svétové strany. Mapa je orientovana
rovnobézné se sméry svétovych stran, horni hrana je severni.

Geneticka informace velblouda. Velbloud ma v sobé posloupnost in-
strukei popisujicich jednotlivé kroky. Kazdou danou instrukci se snazi provést
(vyda se danym smérem), ale pokud mu stoji néco v cesté (vétsinou kaktus),
tak se vrati na vychozi pozici (nepohne se). Jakmile dojdou velbloudovi in-
strukce, zastavi se a zhodnoti, kolik toho usel. O tom, jak je dobry, rozhodne
hodnotici funkce.

Hodnotici funkce. Po velbloudovi chceme, aby dosSel co nejdal od pocatec-
niho bodu. Nepotifebujeme védét kolik usel, protoze kdyz s nami udélé okruzni
jizdu, a pak se vrati zpét, tak ndm tdaj neni k ni¢emu (nikam nés nedovezl).

Vzdélenost pocitame v New-Yorské metrice. To znamené, ze pokud je po-
¢atecni poloha [z1,y1] a koncova [z2, y2], pak vzdalenost, kterou usel, je rovna

[|z1 — 22| + |y1 — v2l]-
Redeni problému

Program jsem psal v jazyce C. Pouzival jsem ¢tyfi mapy o velikosti 60 x 60.
Jednu mapu jsem mél ulozenou v souboru a zbylé tii jsem dostal rotaci.

Pocet velbloudt jsem nastavil na 100 a délku jejich instrukci na 150.

Vzdy jsem velbloudy ohodnotil hodnotici funkeci. Tato funkce vrati urcitou
hodnotu pro kazdou ze ¢tyf map. Vysledné hodnoceni je soucet vSech Ctyr
vysledki. Nakonec velbloudy setfidim podle toho, jak jsou dobfi (od nejlepsiho
po nejhorsi).

Zvolil jsem si dvé hranice: ELITA je prvnich n velbloudi a ODPAD je
poslednich m velbloudd.

V kazdém cyklu vzdy dva velbloudy zabiji a to ze skupiny ODPAD, jed-
noho vyrobim mutovanim a druhého kfizenim. K mutovani a kiizeni pouzivam
skupinu velbloudi ELITA. Pocet cykli jsem stanovil na 9000 a zkousel jsem
riznéd n a m. Prubéh jsem si zaznamenéaval jako hodnotu nejlepsiho velblouda
a data jsem zakreslil do grafu.
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V grafu k1.1 ukazuje kiivka ¢islo pét situaci, kdy program pro srovnani
zabiji ndhodné ze vSech velbloudd, bez ohledu na hodnotici funkci.
Legenda:
C. dat 1 2 3 4 5
ELITA 70 75 10 100 2
ODPAD 20 25 20 100 2

Pozn. red.: Zdrojovy kéd k programu najdete na nasich strankach v sekci ,,Z fe-
Seni.
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Obr. k1.1
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Konference Krasno 2009

Méreni Planckovy konstanty
Doc™ Alena Busdkovd, Dr™ Filip Hldsek,
Bc™ Martin Holecek

Uvod
Planckova konstanta je jednou ze zakladnich fyzikalnich konstant. Mimo jiné se
uplatni ve vztazich ¢asticové-vinového dualismu nebo ve vyzafovacim zakoné
¢erného télesa. Nasim tkolem je zmérit jeji ¢iselnou hodnotu pomoci béznych
méricich pristroji.

Trocha historie

Na prelomu 19. a 20. stoleti se védci zabyvali zafenim absolutné cerného té-
lesa (tj. idedlniho télesa, které neodrazi zadné svétlo, které na néj dopada) a
experimentalné!® zjistili, ze celkové intenzita jeho zéfeni odpovida étvrté moc-
niné teploty tohoto télesa.

Zjistilo se také, Ze svétlo je vyzafovano po kvantech, tzn. £ = f-konstanta.
Védci uz také védéli, ze svétlo jsou elektromagnetické viny, resp. se tak domni-
vali na zékladé experimenti. Max Planck konstantu pod oznacenim b zavedl
roku 1899. Az pozdéji ji byl pfisouzen nejen matematicky, ale i fyzikalni vy-
znam. Roku 1905 pak Albert Einstein dokézal, Ze energie zafeni opravdu (byt
se nam to logicky muzZe zdat divné) neodpovida jeho intenzité, ale 7e F = hf,
kde h je Planckova konstanta (toto oznadeni se pro ni pouziva dodnes) a f je
frekvence svételné viny.

Pojmy

Nyni objasnime nékolik pojmtl, které jsou potieba pochopit, nebot jsme faktt
s nimi souvisejicich pouzivali pfi méfeni.

Polovodic je materidl, jehoZ elektrickd vodivost zavisi na vnéjsich'! podmin-
kéch, tudiz se jeho vodivost zménou téchto podminek (tzn. doddnim tepelné,
elektrické nebo svételné energie) da snadno ovlivnit. Mezi polovodice patii na-
ptiklad prvky Si, Ge nebo Se a slouceniny jako PbS. Polovodice se vyuzivaji
u elektronickych soucédstek (dioda, fotorezistor). Existuji polovodice typu N a
P. Typ N obsahuje volné elektrony, P m4 vice dér (,,prazdnych mist po elektro-
nech*).

10 Samoziejmé 74dné absolutné ¢erné téleso neméli, takze pro el experi-
mentu pouzili duté téleso s velmi malym otvorem, které se pak jako absolutné
¢erné téleso docela dobfe chova.

11 Vodivost polovodi¢e zavisi také na vnitinich podminkach, jako jsou rtizné
pfimési v materilu.
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U fotoelektrického jevu dochazi pti dopadu elektromagnetického zafeni na ma-
teridl k uvolriuji elektronu, a to bud vné latky (vnéjsi fotoelektricky jev), nebo
elektron zistava uvnit¥ materidlu jako vodivostni elektrony (vnitini fotoelek-
tricky jev, pfi dodéni svételné energie polovodiéi). Existuje i opaény proces,
napf. u diody, kdy se pfi prichodu elektroni materidlem uvoliuji fotony.

Dioda je elektricka soucastka, které obsahuje PN pfechod. Pfi zapojeni do ob-
vodu ji tece proud jen jednim smérem, a to pri zapojeni polovodice typu P ke
kladnému pdlu zdroje. Tomuto sméru zapojeni se fika propustny smeér a do-
chazi zde ke kumulaci dér a elektront v misté prechodu, coz znamen4, ze proud
muze protékat. Opacny smeér zapojeni je zavérny, elektrony se oddali od dér a

proud neprotéka.

N 7/
7/ N\
+ - - +
o © 0 O
Propustny smér Zavérny smeér

Obr. k2.1 — Zapojeni diody v propustném a zavérném sméru.

Méreni

NasSe méfeni probihalo s vyuzitim voltampérové charakteristiky, coz je zavislost
proudu na napé&ti. Mé&Fili jsme proud diodou a napéti na diodé, nebot tato
soucastka ma tu vlastnost, ze kdyz na ni zvySujeme napéti, proud ji néjakou
dobu neprotéka (resp. jen néjaka konstantni minimalni hodnota, ktera protéka
i v zdvérném sméru), az pii uréité mezni hodnoté napéti U, zacne proud
obvodem protékat, pfiCemz jeho rist je zpocatku exponencialni. A tato mezni
hodnota byla pravé to, co jsme mérili. Méreni jsme provadéli na cervené a zluté
LED diodé. V tabulce namérenych hodnot jsou zvyraznény ty, které v grafu
odpovidaji mistu skoku, kde zacal obvodem protékat proud.

Vypocet
Pouzili jsme nasledujici vzorce

E=U-e,

f A= C,
E = h - f (Planck — Einsteinova rovnice),

kde F je energie, U je velikost elektrického napéti, e je elementarni naboj, ¢ je
rychlost svétla, h je Planckova konstanta, f je frekvence vyzarovaného svétla a
A je jeho vinova délka.
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Obr. k2.2 — Schéma zapojeni méfe-
ného obvodu.

UmV] | I[pA] |UmV] | I[uA]
1253 1,5 1444 2,6
1295 1,5 1502 2.8
1300 1,5 1525 3,6
1307 1,55 1548 9,1
1315 1,6 1587 11,1
1373 1,7 1640 40,7
1414 1,8

Tabulka k2.1: V-A charakteristika zluté diody.

Z nich jsme vyjadrili

Po dosazeni konstant, délek vinéni ndmi pouzitjch diod a namérenjch hod-
not vyslo pro zlutou diodu h = 4,13 - 10734 Js a pro ervenou diodu h = 3,
94 - 1034 Js. Vzhledem k hrubé nepfesnosti nagich méiicich piistroj@'? chybu
neodhadujeme, ale vychézi to fadové dobfe. Skute¢nd hodnota Planckovy kon-
stanty je h = 6,6261 - 10734 Js.

12 Potiebovali jsme pomali¢ku zvySovat napéti zdroje, abychom byli schopni
poznat prahové napéti, ale zdroj nebyl schopen zvySovat napéti po dostatecné
malych krocich, navic méfeni napéti i proudu bylo o fad méné presné, nez by
bylo potieba.
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UmV] | IT[pgA] [U[mV] | I[uA]
1138 14 1366 2,4
1160 14 1385 | 28
1176 14 1391 3,1
1193 1,45 1415 4
1202 1,5 1440 5.6
1244 | 155 | 1468 | 97
1255 1,6 1500 19,9

1295 1.7 1550 64
1320 1,9 1600 250

Tabulka k2.2: V-A charakteristika ¢ervené diody.

70 T T T T T
naméfend data ¢ .
60 - naméiend data  + , _
zlutd dioda ----- !
50 cervend dioda ----- ! |
’Z 40 B l’ 19 7]
= :
~ 30 : B
20 ,+I ’ |
10 e o _
7 .o -7
0 L S A |
1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700
U [mV]

Obr. k2.3 — Namétfené V—A charakteristiky diod.

Zavérem
Tato konfera nebyla pfili§ naro¢nd ani co do teoretickych tvah, ani co do prove-
deni pro zru¢ného fyzika. Experimentalné jsme vsak ovérili platnost nékterych
zékladnich rovnic kvantové fyziky. Konfera byla také hodné o spolupraci mezi
témi zdatnéjs$imi z nas a témi, ktefl voltmetr zapojovali se znacnym respek-
tem, aby rucicka nevylétla z pristroje, a ktefi pred pusténim proudu do ob-
vodu s diodou dlouze pfemysleli, jestli ndhodou neni zapojena naopak. Vétsinu
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prace zabralo hrani si s nepiili§ citlivym knoflikem zdroje, aby se jeho napéti
zvySovalo dostateéné jemné. Seznamili jsme se také s principem voltampérové
charakteristiky a zjistili jsme, Ze i s velmi jednoduchym vybavenim muiZzeme
Planckovu konstantu zméfit alespon fadoveé presné.
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Malé zamysleni nad jednotkami

V néavaznosti na pfedchozi fyzikalni ¢lanek mi dovolte malé, trochu nevazné,
zamysleni nad fyzikalnimi jednotkami. V nékterych oborech fyziky se stale mu-
Zeme setkat s jednotkami, které nespadaji do soustavy SI. Pfikladem muze byt
vakuova fyzika, kde se obcas stane, Ze pfi jednom experimentu méte jedno
méfidlo cejchované v pascalech, druhé v torrech!® a tieti tfeba v psil4.

Délkové jednotky

carka 2,195-1073m
jecné zrno ~34-103m
krok 0,5914m

loket 59,140 - 102 m
pest 98,56 - 103 m
Hmotnostni jednotky

hfivna 0,257 kg

kamen 10,275 kg

Plosné jednotky

dédina asi (4 az 18)-10% m?
role asi 6100m?

zéhon asi 400 m?

zems asi (2 az 9)-10* m?

Objemové jednotky

carka (kalisek) 0,123 - 1073 m?
lahvice, flaska 581073 m?
zejdlik 0,484 - 1073 m?

Tabulka j.1: Ptiklady staroceskych jednotek, zdroj [1].

Jak by naSe jednotky mohly vypadat, kdybychom podobné jako v USA ¢i
Velké Britanii nepfesli na soustavu SI a zachovali bychom si ptivodni jednotky?
Hustotu bychom mohli mérit v kamenech na zejdlik, rychlost bychom mérili
tfeba v krocich za vtefinu a pokud bychom si vyptjcili jednotku ,saco de
azucar“, coz je Kubanska jednotka, kterd v prekladu znamena pytel cukru a
odpovida 115,023 kg, tak bychom mohli tlak méfit v pytlich cukru na dédinu.
(Upozornéni: feseni zatim stéle pFijimame pouze v jednotkach SI.) :-)

Pouzita literatura
[1] V. Sindeléf, L. Smrz: Nova soustava jednotek, SPN, Praha 1968.
(R)adim

13 Torr je definovan jako milimetr rtutového sloupce 1torr = 133,3 Pa

14 Psi je definovano jako libra na ¢tverecni palec 1 psi = 6894,8 Pa
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Vysledkova listina

Cislo
Po¥. | Jméno R.|> ;|ul u2 u3 ud t3 t4 k s2 + (>,
1. | Prof™ P. Pecha 4.1 226 0 2 4 O 8 3 0] 33
2—4. | Doc™ A. Busdkova 4. 128 1 4 2 5 0] 28
Mgr*™ J. Kubecka 3. 28| 1 2 6 3 2 0] 28
Prof™ S. Simsa 2.| 236| 4 1 2 3 1| 28
5. | Mgr™ J. Sopousek 4. 271 4 3 2 2 0| 27
6. | Doc™ F. Stédronsky 4.1 103 2 7 0] 25
7.|Dr™ T. Pokorny 4. 76| 1 1 6 0| 24
8-9. | Bc™ V. Sedlacek 3. 19| 2 2 0| 19
BceM™ J. Setnicka 4. 19 4 3 0] 19
10. | Be™ M. Topfer 3. 16 0| 16
11. | Mgr™ A. Harlenderova | 3. 40 4 2 0| 14
12-13. | Bc™ L. Dung 1. 13 0| 13
Dr™ T. Kubelka 3. 91 0] 13
14-17. | Be™ L. Grund 1. 12 0| 12
Mgr™ M. Kocian 4. 43 0] 12
Bc™ R. Kubicek 2. 12| 4 0| 12
Bce™ J. Novotna 2. 12 0 12
18-22. | Be™ E. Gocnikova 3. 11 0 11
Bc™ B. Mdlova 3. 11 0| 11
Bc"™ J. Svoboda 2. 11| 4 0| 11
Dr™ L. Zaviel 4. 59 0] 11
Mgr™ K. Zemkova 3. 25| 4 0] 11
23-27. | Be™ M. Bily 4. 10 0| 10
Be™ J. Bok 3. 14 0| 10
Dr™ F. Hlasek 4. 61 5 0| 10
Dr™ M. Kochmanova 4. 79 0] 10
Bc™ F. Lux 4. 10 0| 10
28. | Mgr™ J. Skoda 4. 37 0 9
29-31. | Dr™ M. Bekrova 4. 61 0 8
Mgr™ O. Cifka 2. 21 0 8
D. Télupil 3. 8 0 8
32-36. | Mgr'™™ B. Boshmova 3. 37 0 7
S. Havadej 4. 7 0 7
Mgr™ G. Kubickova 4. 21 0 7
L. Langerova 1. 7 0 7
B. Said 3. 7T 4 0 7
37-39. | O. Fiedler 4. 7 0 6
K. Kohoutova 2. 6 0 6
M. Kopf 3. 6 0 6
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Cislo

Po¥. | Jméno ul u2 u3 ud t3 t4 k s2 +|>

40-43. | V. Kletecka

P. Kubincova
M. Landa

M. Poppr
44-46. | Be™ O. Micka
P. Vincena

D. Vit

47-50. | E. Busakova
J. Erhart

J. Kadlec

S. Ondrc¢kova
51-53. | L. Jancarik
Bce™ P. Kratochvil
O. Krémér
54-55. | O. Darmovzal
J. Kfivonozka
56. | V. Vaclavik
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Sloupeéek >~ ; je soucet vSech bodu ziskanjych v naSem seminéfi, > ; soucet vSech
bodu v tomto ro¢niku. Sloupecek ,+“ znaci bonusové body udélované podle ro¢niku
a souc¢tu bodu za ulohy, sloupecek k jsou body za konferen¢ni ptispévky a s jsou body
za TeSeni uloh k seridlu. Tituly uvedené v pfedchozim textu slouzi pouze pro ucely
M&M.
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