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Co sa naucime a Co si precvicime

e zopakujeme si zakladny kurz programovania.

Poznambka pre ucitela

V tejto kapitole si zopakujeme obsah zakladného kurzu oblasti Algoritmické rieSenie
problémov. Tato kapitola nie je ndhradou za zdkladny kurz a odpordc¢ame, aby ho uz Ziaci
mali absolvovany. Pre absolvovanie tohto predmetu predpokladame, Ze Ziaci vedia
programovat na urovni definovanej v iSVP.

Ak Ziaci absolvovali zakladny kurz v jazyku Python, moéZete tuto kapitolu preskocit alebo ju
vyuzit na rychle zopakovanie. Pre dalSie kapitoly je potrebné, aby Ziaci vedeli samostatne
riesit ulohy typovo podobné Gloham z tejto casti.

Ak Ziaci absolvovali zakladny kurz v inom jazyku ako Python, vyuzZite tuto kapitolu na to, aby
ste Ziakom ukazali aké prikazy, konstrukcie a pristupy pri rieSeni problémov pouzZiva jazyk
Python. Aj v tomto pripade je potrebné, aby Ziaci vedeli v jazyku Python samostatne riesit
ulohy typovo podobné tloham z tejto casti.

V tejto kapitole uvddzame vykladovy text a zadania uUloh urcené Ziakovi. Pri uUlohach
uvadzame riesenie, prip. ndvod na rieSenie. Odporucame ucitefovi, aby rieSenie
sprostredkoval Ziakovi pre kontrolu jeho rieSenia, prip. ako nadvod na rieSenie, ak zZiak nie je
schopny riesenie dosiahnut samostatne. Podotykame, Ze uvedené rieSenia nie su jediné
spravne. V pripade iného riesenia uUlohy moéZieme so Ziakmi diskutovat o rieSeniach,
porovnavat ich z pohladu efektivnosti alebo vseobecnosti.

Jazyk Python

Jazyk Python je multi-paradigmovy, multiplatformovy a interpretovany jazyk.

Jazyk Python nenuti programatora, aby pouZival konkrétny Styl programovania, ale dava mu
slobodu pouzivat viaceré. Preto privlastok multi-paradigmovy. MoZno mate skisenost so
StruktUrovanym programovanim. V tomto predmete si, okrem iného, ukazeme aké vyhody
prinasa objektovy pristup.
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V jazyku Python méZeme programovat pod réznymi opera¢nymi systémami. Programy, ktoré
vytvorime v prostredi MS Windows, budd rovnako dobre fungovat v systéme Linux alebo
MAC OS X. Preto privlastok multiplatformovy.

Interpreter jazyka Python nevytvara Ziaden spustitelny kod (exe alebo com subor). Pre
vykondavanie Python-ovskych programov musi byt v pocitaci instalovany interpreter jazyka
Python. Preto privlastok interpretovany. Jednym z dosledkov je mozZnost interaktivneho
rezimu, pri ktorom su vyrazy automaticky vyhodnocované a my hned vidime vysledok
vyhodnotenia.

Python je distribuovany pod otvorenou licenciou kompatibilnou s GPL (GNU General Public
License). Samotny jazyk a jednoduché vyvojové prostredie si moézeme stiahnut zo stranky
https://www.python.org/downloads/. V sucasnosti su k dispozicii dve hlavné verzie, 2.x
a 3.x. Tieto verzie nie su vzajomne kompatibilné. Désledkom je, Ze programy napisané vo
verzii 2.x nebudu fungovat vo verzii 3.x a naopak. V nasledujucich kapitolach predpokladame
pouZitie verzie 3.x.

Python si nasiel, vdaka svojim vlastnostiam, Siroké uplatnenie v praxi. Google, Mozilla, NASA,
IBM su len zlomkom spolo¢nosti, ktoré ho aktudlne pouzivaju. Najdeme ho ako skriptovaci
jazyk pre iné programy, ako jazyk pre vedecké vypocty, jazyk pre pracu s big data alebo jazyk
beZiaci na pozadi cloudovych aplikacii. M6Zzeme ho teda oznadit aj dalSim privlastkom —
moderny.

Vyvojove prostredie

Pri pisani programov méZeme vyuzit jednoduché prostredie IDLE (Integrated DevelLopment
Environment), ktoré je sucastou zakladnej instalacie jazyka. Pre vytvaranie rozsiahlejsich
programov odporucame vyuzit pokrocilejSie vyvojové prostredie (IDE - Integrated
Development Environment) (napr. PyCharm Edu, https://www.jetbrains.com/pycharm-edu/
Obrazok 1).
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e =
File Edit View Mavigate Code Window Help
g O Project ~ €3 == | &%~ |~ | [ pvocislo.py @ prvocislo_GUlLpy | Documentation:  for ‘Ta.. | £ 1 M@
E > ucebnica D/\PycharmProjectsh o " import tkinter 1 class TabError (IndentaticnError) E
=l » [¥benfordovZakon 2 Improper mixture of spaces and tabs. 5
- > domacaKniznica 3 il < Python 3.6.7 (C:\Program %
> hladanieCesty 4 def jePrvocislo(cislo): Files\Python36\python.exe) > E
> horenielesa 5 if cislo < 2:
> indexy_michalickova ] return False
> legy michalickova 7 for delitel in range(2, 1 + int(cislo ** 0.5)):
> (Q0Phrazivet 8 if cislo % delitel == 0:
> poklad ] return False
2 prgQbrazkov 10 return 111
v prvakapitola 11 builtins
# aplikacia.py 12 € TimeoutError builtins
 korytnacka_kresleniepy © = def testi ® TypeError builtins
# nasobilka.py 14 cizle
= nasobilka.td 15 try: True
2 prvocislo.py 1 ) € UnicodeTranslateError builtins
 prvocisla_GULpy ] € ArithmeticError builtins
A sifrovanie 18 ’ € hssertionError builtins
@ cezanpy 19 ® attributeError builtins
@ frekvencnakryptoanaly; 2o b- £ BaseException builtins
# generatorHesiel.py 21 exce} € BytesWarning builtins
= klucsec 22 1€ ConnectionAbortedError builtins
= sifrabd 2 - LSS U
= sifrovaﬂie.py 2 Did you know that Quick Definition View {Ctrl+Shift+ I} works in completion lookups as well? >> m
A sifry.py 25 def koniec{):
& vernam.py 2 okno.destroy()
> simulaciakasino 2
; tﬁjkoP.rilflady.py JjePrvocislof)
Run: prvocislo_GUI LA
»
N Process finished with exit code 0
’ 4: Run P) Python Console
[ IDE and Plugin Updates: PyCharm is ready to update. (3 minutes ago) W13 n/a UTF8: w &

Obrazok 1 Vyvojové prostredie PyCharm Edu

Interaktivny rezim

V oboch pripadoch (IDLE, PyCharm Edu) mdme k dispozicii interaktivny rezim (Shell, resp.
konzolu jazyka Python). Vtomto prostredi moézeme pisat prikazy jazyka, ktoré sa
automaticky vyhodnocuju a vysledok sa automaticky zobrazi. Prostredie m6éZzeme vyuzit na
rieSenie jednoduchych problémov alebo na rychle testovanie ¢asti programov.

P Python 3.6.1 Shell =191 x|

File Edit Shell Debug Options Window Help

Python 3.6.1 (v3.6.1:689c0db5, Mar 21 2017, 17:54:52) [M3C +.13900 32 kit {Intel;]_:]
on win32
Type "copyright™, "credita™ or "license()"™ for more informaticon.
»»» 1 + 2
3
>»xx oa = 10
*»»ra * a
100
»»» aho]j
Traceback (most recent cell last):
File "<pyshells3>™, line 1, in <module>

ghoj
NameError: name 'ehoj' is not defined
e

Lm: 13 Col; 4

Obrézok 2 Shell - interaktivne prostredie, sti¢ast zakladnej instalacie jazyka Python
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Python Console

(-Iv Python 3.6.1 (v3.6.1:69c0db5, Mar 21 2017, 17:54:52) [MS5C v.1300 32 bit (Intel)] on win32
x> 1 + 2
3
Fxx a = 10
Frroa * a

’ 100
Fxx ahoj

-

¢ Mraceback (most recent call last):

= File "<input>", line 1, in <module>
= NameError: name 'zhojl' is not defined
&

. b-:\-b-l

%-,

P 4 Run , Python Console

Obrazok 3 Konzola jazyka Python, stéast vyvojového prostredia Pycharm Edu

Artimetické vyrazy
V jazyku Python moZeme vyuZzit zakladné aritmetické operacie:

+ sucet Cisiel xay
rozdiel Cisiel xay
sucin Cisiel x ay
podiel Cisiel xay
/y cela cast podielu Cisla x ¢islom y
y zvySok po deleni Cisla x ¢islom y
5 Cislo x umocnené nay
Pocas vypoctu sa moze stat, Ze niektord z hodnét, ktori sme vypocditali, potrebujeme pouzit
viackrat. RieSenie je jednoduché. Python umoZnuje tuto hodnotu pomenovat pomocou

premennej (nazovPremennej = hodnota). Premennad je teda meno pre nejaku hodnotu.

~ O~ % |
KK KK

XXX X X X

o°

*

X

>>> cenalistka = 3.5

>>> pocetlListkov = 17

>>> platba = cenalistka * pocetListkov
>>> platba

59.5

Logické vyrazy
Logickym vyrazom je vyraz, ktorého vyhodnotenim dostaneme hodnotu pravda (True) alebo
nepravda (False). Hodnoty True a False su hodnoty typu boolean.

Logické vyrazy ¢asto obsahuju operatory porovnania:

x <y hodnota x je mensia ako hodnotay

X <=y hodnota x je mensia alebo rovna ako hodnota y
X >y hodnota x je vacsSia ako hodnota y

X >=y hodnota x je vacsia alebo rovnda ako hodnota y
X ==y hodnota x je rovna hodnote y

x =y hodnota x je r6zna od hodnoty y

alebo operator prislusnosti:
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x in y hodnota x je prvkom y (napr. znakom retazca alebo prvkom
zoznamu)
Z logickych vyrazov mbézeme vytvarat zloZitejsie logické vyrazy pomocou logickych operacii:
and, or anot.

>>> 1 < 2
True

>>> 5 > 3 < 8

True
>>> 71 § 7 == 0
False

>>> 'rak' in 'straka'
True

>>> 'Eva' in ['Adam', 'Ivo']

False

>>> heslo = 'Sezam otvor sa'

>>> heslo == 'tajne' or heslo == 'superTajne'
False

Poznamka pre ucitela

V nasledujucich dlohach nie je cielom len najst postup ako vypocitat spravny vysledok, ale aj
prehladny zapis rieSenia. Odporucame, aby si Ziaci vhodne pomenovali jednotlivé hodnoty a
dalej pracovali s menami tychto hodndét. RieSenie tak bude prehladnejSie a [ahSie
pochopitelné.

Uloha 1

Uz aj malé deti vedia, Ze ak sa chcu hojdat na
hojdacke, tak tazsie dieta si musi sadnut blizsie ku MV
stredu. Z fyziky vieme, Ze ak maju byt deti na hojdacke
v rovnovahe, musi platit: F1|, r1 2

v |F2
F1-r1=F2-r2

Silu paky si uvedomil aj Archimedes a prehlasil: ,Dajte mi pevny bod vo vesmire a pohnem

Zemou”.

Pozrime sa na realizaciu podobného pokusu v redlnych podmienkach. Predpokladajme, Ze
mame Zeleznu ty¢ dlhd 2 m. Kde by sme mali umiestnit onen pevny bod, ak by sme chceli len
tiaZou svojho tela nadvihnut osobné auto?

Riesenie:
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matematické odvodenie:
ri+rn=2=>r1=2-r;
mi-r=mp-nr

r;=2*my/(my+my)

rieSenie v konzole:
>>> ml = 800
>>> m2 = 14000
>>> r2 =2 *ml / (ml + m2)
>>> r2
>>> (0.10810810810810811

Odpoved: Zeleznu ty¢ by sme mali podloZit najviac 11 cm od auta.

Uloha 2

Pri ndkupoch sa ¢asto rozhodujeme podla ceny. Obchodnici by mali pri kazdom vyrobku
uvadzat jednotkovl cenu, aby sme si vedeli porovnat vyhodnost réznych baleni. Ak si
zaneme vsimat tieto jednotkové ceny, Coskoro zistime, Ze niekedy su tazko vyuZitelné.
Niekde obchodnik prepocital cenu na litre a inde na kilogramy. Niekde aj prepocital cenu na
rovnaké jednotky, napr. kusy, ale kazdy kus ma inu velkost.

Navrhnite vhodnu jednotku a spOsob prepocitavania pri toaletnom papieri. Niektoré balenia
obsahuju viac kotucov papiera, inde sa predava len jeden kotu¢. Pri niektorych kotucoch je
uvedeny pocet Utrzkov, inde zase celkova dizka v metroch.

Dopliiujuca otazka: Ako by ste zohladnili pocet vrstiev papiera?

RieSenie:

Ako jednotku moézeme uvazovat 1 UtrZzok. KedZe cena utrzku by bola prili$ nizka, uvazujme
cenu za 100 utrzkov.

Ostava nam zistit, ako prepocitat metre na atrzky. Jednoduchym premeranim zistime, Ze 10
Utrzkov ma dizku asi 1,17 metra.

>>> cena = 2.9

>>> pocetKotucov = 6

>>> dlzkaKotuca = 68

>>> pocetUtrzkov = dlzkaKotuca / 0.117

>>> cenal00Utrzkov = 100 * cena / (pocetKotucov * pocetUtrzkov)
>>> cenal00Utrzkov

0.08316176470588235

alebo
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>>> cena = 2.33

>>> pocetKotucov = 10

>>> pocetUtrzkov = 200

>>> cenal00Utrzkov = 100 * cena / (pocetKotucov * pocetUtrzkov)
>>> cenalO0Utrzkov

0.1165

Retazec (string), datova Struktura zoznam (list)

Poznamka pre ucitela

Nepredpokladame, Ze Ziaci poznaju vsetky metddy retazcov a zoznamov. Ocakavame vsak,
Ze ziaci vedia Citat dokumentaciu a na jej zaklade si vybrat a vhodne kombinovat potrebné
metddy pre rieSenie problému.

Retazec

Retazec je postupnost znakov indexovana od O zlava alebo od -1 sprava. Retazce su
uzatvorené v " alebo v '. Retazce sU nemenné, takze vysledkom akejkolvek operacie
s retazcami je vidy novy retazec.

>>> retazec = "'

>>> retazecl = 'Ahoj'
>>> retazec2 = 'kamarat'
>>> pozdrav = retazecl + ' ' + retazec?

>>> pozdrav
'Ahoj kamarat'
>>> pozdrav([5]
lkl

Viac o retazcoch: https://docs.python.org/3.6/library/stdtypes.html#text-sequence-type-str

Zoznam
Zoznam je datova Struktura, ktora umozZnuje uchovéavat viacero hodnét rézneho typu.
Hodnoty st indexované od 0 zlava alebo od -1 sprava. Zoznamy mozno menit.

>>> zoznam = []

>>> dobreZnamky = [1, 2]

>>> dobreZnamky.append (3)

>>> zleZnamky = [4, 5]

>>> znamky = dobreZnamky + zleZnamky
>>> znamky[2]

3

Viac o zoznamoch: https://docs.python.org/3.6/tutorial/datastructures.html#more-on-lists

Vyrezy

Z retazcov aj zo zoznamov vieme vybrat nejaku ¢ast — podretazce z retazcov a podzoznamy
zo zoznamov. SlUzia ndm na to vyrezy. Okrem idexovania prvkov od 0 zlava mézeme prvky
indexovat aj od -1 sprava.

indexovanie zlava 0 1i2i3i4's5

Retazec/zoznam Py .t hioi@n
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indexovanie sprava 6.5 43211

Na vyber casti retazcov/zoznamov pouzivame vyrezy. Definicia vyrezu mdéze mat niekolko
tvarov. VZdy vSak obsahuje jednu alebo dve dvojbodky:

° zacilatok:]

[
Cast od indexu zaciatok aZ do konca
e [:koniec]
Cast od zaciatku aZ do indexu koniec - 1
e [zaciatok:koniec]
Cast od indexu zaciatok az doindexu koniec - 1
e [zaciatok:koniec:krok]
Cast od indexu zaciatok az doindexu koniec - 1 skrokom krok
>>> ['P', 'y', 't', 'h', 'o', 'n'l[2:]
(SR, ThU, Yel, "m’]
>>> ['P", 'y', 't’, 'h', "'oY, 'm"I[:2]
[('P', 'y']

>>> 'Python'[2:5]
'tho'

>>> ['P', |y|, 't', 'h', 'O', "n'][::2]
[9@0, gV, V@l]

>>> 'Python'[::-1]
'nohtyP'

Pretypovanie

Python-u je jedno, aky typ hodnoty premennou pomenujeme. Pri praci s hodnotami vsak
kontroluje, ¢i s hodnotou uvedeného typu mozno operaciu vykonat. Preto nam umoziiuje
hodnoty pretypovat, t.j. z hodnoty jedného typu vytvorit hodnotu iného typu. Samozrejme,
ani pretypovanie nemozno pouZivat fubovolne, teda nie kazdi hodnotu je mozné pretypovat
na lubovolny typ. Na pretypovane pouzivame funkcie: int (), float (), str (), list ().

>>> str(13)
1131

>>> float ('13")
13.0

>>> int ('sedem')
Traceback (most recent call last):
File "<input>", line 1, in <module>
ValueError: invalid literal for int() with base 10: 'sedem'

>>> int (3.14)
3

>>> list ('sedem')

[ISII 'e', ldl, el, lml]
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>>> str(['s', 'e', 'd', 'e', 'm'])
"['S', lel, ldl, lel, lml]"

>>> 1list (7)

Traceback (most recent call last):

File "<input>", line 1, in <module>
TypeError: 'int' object is not iterable

Programy v suboroch

VypocCty a programy zapisané v interaktivnom reZime sa po jeho zatvoreni stratia. Ak by sme
potrebovali vypocet zopakovat, museli by sme vsetky programy opakovane napisat. Pre
opakované pouZitie programu je potrebné uloZit ho do suboru. V IDLE, resp. v prostredi
PyCharm Edu, si otvorime novy subor. Program, ktory napiSeme a uloZime do suboru, bude
pristupny aj po ukonfeni a opdatovnom spusteni prostredia.

Vsetky vstupy z klavesnice (z konzoly) su typu retazec. Ak ocakdvame hodnotu iného typu
ako retazec, musime vstupnu hodnotu pretypovat:

vstup = input('Zadaj vstup: ')
celeCislo = int (vstup)
realneCislo = float (vstup)

Rovnako aj pri vystupe na konzolu sa oCakdva hodnota typu retazec. Pri vystupe to Python
robi automaticky. Problémom je, ak vystup skladdme z textu a vypocitanej hodnoty. Pri
spdjani retazcov musia byt operandy typu retazec. Ak sa chceme vyhnut spajaniu retazcov,
mobzeme pouzit jeden zo spésobov pre formatovanie retazcov: f-string .

print ('Vypocitana hodnota: ' + str (hodnota))
#alebo
print (f'Vypocitana hodnota: {hodnota}')

Uloha 3

Vytvorte program, ktory pre zadanu dizku tyée a zadané hmotnosti auta a ¢loveka zisti, na
ktorom mieste je potrebné podlozit ty¢ tak, aby Clovek len tiazou vlastného tela nadvihol
auto.

RieSenie:
Aj pri rieseni tejto Ulohy dbajme na vhodné nazvy premennych a zrozumitelnost vysledku.

dlzkaTyce = input ('Zadaj dlzku tyce v metroch: ')

dlzkaTyce = float (dlzkaTyce)

hmotnostClovek = input ('Zadaj hmotnost cloveka v kilogramoch: ')
hmotnostClovek = float (hmotnostClovek)

hmotnostAuto = input ('Zadaj hmotnost auta v kilogramoch: ')
hmotnostAuto = float (hmotnostAuto)

vzdialenostOdAuta = dlzkaTyce * hmotnostClovek / (hmotnostClovek +
hmotnostAuto)

print ('Tyc je potrebne podlozit ' + str(vzdialenostOdAuta) + ' m od auta.')
#alebo

print (£'Tyc je potrebne podlozit {vzdialenostOdAuta} m od auta.')
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Uloha 4

Vytvorte program, ktory pre zadané parametre toaletného papiera (cena balenia, pocet
kotucov, mnozstvo papiera v kotuci) zisti, akd je jednotkova cena pre 100 ks Utrzkov.

RieSenie:
Aj pri rieseni tejto Ulohy dbajme na vhodné nazvy premennych a zrozumitelnost vysledku.

cena = input ('Zadaj cenu balenia EUR: ')

cena = float (cena)

pocetKotucov = input ('Zadaj pocet kotucov v baleni: ')
pocetKotucov = int (pocetKotucov)

pocetUtrzkov = input ('Zadaj pocet utrzkov v rolke: ')
pocetUtrzkov = int (pocetUtrzkov)

cenalO0Utrzkov = 100 * cena / (pocetKotucov * pocetUtrzkov)
print ('Cena za 100 kusov utrzkov: ' + str(cenalOOUtrzkov) + ' EUR.')
#alebo

print (£'Cena za 100 kusov utrzkov: {cenalOO0Utrzkov} EUR.')

Korytnacia grafika

Jeden z moinych vystupov naSich programov mézZe byt obrazok. Na
kreslenie mézeme vyuzit modul turtle.

import turtle (1]
tabula = turtle.Screen|() [2]
pero = turtle.Turtle () [3]
pero.pensize (5) [4]
pero.color ('red') [5]
pero.forward (100) [6]
pero.right (120) [7]

pero.color ('green')
pero.forward (100)
pero.right (120)

pero.color ('blue')

pero.forward (100)

pero.right (120)

tabula.mainloop () [8]

[1] Importujeme modul turtle.

Pri tomto type importu sa vSetky volania funkcii alebo tried z modulu turtle zaéinaju
prefixom turtle.

Niekde sa mdZeme stretnut aj s importom spésobom: form turtle import *. Pri
tomto type importu nemusime pouzivat prefix turtle azapisy budd kratSie (napr.
tabula = Screen ()). Tento spb6sob, najma v pripade importu viacerych modulov,
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neodporucame pouzivat. V takomto pripade sa narusuje menny priestor. Problém by
nastal, ak by r6zne moduly obsahovali rovnako pomenované funkcie alebo ak by sme si
definovali funkciu s rovnakym ndzvom ako ma funkcia v module.

Ak by nazov importovaného modulu bol prili$ dlhy alebo pre nas nezrozumitelny, vieme
si pri importe nastavit lokalne meno pre importovany modul: import turtle as t.
V tomto pripade vSetky volania funkcii alebo tried z modulu turtle zacéinaju prefixom t.

Po importe modulu turtle je automaticky k dispozicii kresliace pero a kresliaca plocha.
Zacat kreslit je teda mozné aj sp6sobom:

import turtle
turtle.pensize (5)
turtle.color ('red')
turtle.forward (100)

turtle.mainloop ()

Tento sp6sob viak nepredpokladd, Ze pouzijeme viac kresliacich pier (napr. kazdé s inym
nastavenim).

[2] Vytvorime kresliace platno a nazveme ho tabula.

[3] Vytvorime kresliace pero. Toto pero je automaticky umiestnené do kresliacej plochy.

[4] Nastavime hrubku kresliaceho pera.

[5] Nastavime farbu kresliaceho pera.

[6] Vykreslime &iaru dizky 100. Poutzije sa aktualne nastavenie kresliaceho pera.

[7] Otocime kresliace pero o 120° vpravo. Povodny smer kresliaceho pera je smerom vpravo.

[8] Spustime nekonecnu slucku udalosti. Vtomto priklade ndm slucka zabezpedi, Zze okno
s kresbou sa automaticky nezatvori, ale ¢akd, kym ho zatvorime my.

Viac o module turtle sa dozvieme napr. tu: https://docs.python.org/3.6/library/turtle.html.

Uloha 5

VyuZzitim modulu turtle vykreslite nasledovny obrazok:

RiesSenie:

Staci si uvedomit, Ze niektoru z ¢iar (miesto, kde sa pretina s inou Ciarou) budeme musiet
prekreslit, aby sme dosiahli efekt, Ze sa posunula vyssie.

import turtle
platno = turtle.Screen ()
pero = turtle.Turtle ()

pero.pensize (20)
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pero.color ('red')
pero.forward (100)
pero.forward (-20)
pero.right (120)

pero.color ('green')
pero.forward (-20)
pero.forward (100)
pero.forward (-20)
pero.right (120)

pero.color ('blue')
pero.forward (-20)
pero.forward (100)
pero.forward (-20)
pero.right (120)

pero.color ('red')
pero.forward (-20)

pero.forward (40)

platno.mainloop ()

Formatovanie kodu

Zvlastnostou jazyka Python je to, Ze na uréenie blokov prikazov (Urovne vnorenia) nepouZziva
Ziadne zatvorky alebo klucové slova. Blok prikazov je uréeny samotnym odsadenim prikazov
v bloku. Kazdu droven odsadenia realizujeme pomocou 4 medzier. Dosledkom je, Ze pri
vytvarani kédu sa menej napiSeme azdrojové kdédy su prehladnejsSie. VSimnime si to
v nasledujucich prikladoch.

Prikazy cyklu

Pri rieSeni problémov sa neraz dostaneme do situacie, ked potrebujeme cast programu
niekolkokrat zopakovat. M6Zeme ju viacnasobne nakopirovat, ale tento pristup ma niekolko
nevyhod. Ak sme v pévodnom kéde spravili chybu, kopirovanim ju zndsobime. Kopirovanim
rychlo narasta mnozstvo kédu a cely program sa tym stava neprehladnym. A nakoniec su
situacie, ked' v ¢ase pisania programu este nevieme, kolko krat budeme potrebovat tuto ¢ast
zopakovat. Tieto situacie sa daju elegantne vyriesit pomocou cyklov.

Prikaz cyklu for

Prikaz cyklu for vyuZijeme v situdcii, ak potrebujeme cast programu niekolko krat
zopakovat, alebo ak potrebujeme vykonat nejakd cinnost pre kaidy prvok nejakej
iterovatelnej Struktdry (napr. zoznam, retazec).

for i in range(100):
print (f'{i}. Na hodine budem déavat pozor a nebudem vyruSovat. ')

0. Na hodine budem da&vat pozor a nebudem vyruSovat.
1. Na hodine budem davat pozor a nebudem vyrusSovat.
2. Na hodine budem davat pozor a nebudem vyruSovat.
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99. Na hodine budem davat pozor a nebudem vyrusovat.

Vykonanim uvedeného programu sa 100 krat vypiSe text ,Na hodine budem davat pozor a
nebudem vyrusovat.” aj s poradovym Cislom. Cyklus for funguje tak, Ze postupne prechadza
prvkami nejakej Struktlry, resp. postupnosti. Vtomto pripade (range (100)) je to
postupnost Cisiel 0 .. 99. Premenna i pri kazdom opakovani cyklu postupne nadobuda
hodnoty prvkov z danej postupnosti.

Range() je funkcia, ktord pri kazdom zavolani vrati jednu z hodndt postupnosti uréenu jej
parametrami. Funkcii range () moZeme okrem poslednej hodnoty uréit aj prvd hodnotu
a krok.

for i in range (1, 100):
print (f'{i}. Na hodine budem dévat pozor a nebudem vyruSovat.')

1. Na hodine budem davat pozor a nebudem vyrusSovat.
2. Na hodine budem davat pozor a nebudem vyruSovat.

Pozor, v tomto pripade trest zopakujeme len 99 krat (1 .. 99).

Ak potrebujeme urcit krok, s akym generovat postupnost, ur¢ime to tretim parametrom:

print ('Nasobky 7:')
for i in range (7, 71, 7):
print (i)

Nasobky 7:
.
14
21
28
35
42
49
56
63
70

Namiesto funkcie range () mdZeme pouZit aj nejaku iterovatelnd strukturu (Struktura, cez
prvky ktorej mozno prechadzat).

>>> for znak in 'ahoj':
print (znak)

-0 oW
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>>> for cislo in [112, 155, 158, 150]:
print (cislo)

112

155

158

150

Uloha 6

Vytvorte program, ktory vykresli nasledovné zubaté siniecko.

RieSenie:

Vsimnime si, Ze lUce sa postupne predlzuju az po najdlhsi a potom sa postupne skracuju.
Staci teda v dvoch cykloch kreslit luée, ktorych dizka je odvodena od premennej cyklu.
Premennu jedného cyklu bude postupne narastat, premenna druhého cyklu bude postupne
klesat.

import turtle

tabula = turtle.Screen ()
pero = turtle.Turtle ()
pero.color ('orange')

for i in range (40, 200, 10):
pero.forward (i)
pero.forward (-1)
pero.left (360 / 32)

for i in range (200, 40, -10):
pero.forward (i)
pero.forward (-1i)
pero.left (360 / 32)

pero.color ('red')
pero.dot (50)
tabula. mainloop ()

Prikaz cyklu while

Prikaz cyklu while vyuZijeme v situacii, ked potrebujeme zopakovat nejaku ¢ast programu,
ale pocet opakovani nedokazeme urcit. Pocet opakovani je urceny platnostou nejakej
podmienky.

heslo = input ('Zadaj heslo: ')

while heslo != 'abrakadabra':

heslo = input ('Zadaj heslo: ')

print ('Heslo je spravne')

Uloha 7
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Karol nasiel zaujimavi vlastnost pre najvacsieho spoloéného delitefa (NSD) dvoch
prirodzenych Cisiel.

NSD(a, a)=a
NSD(a, b ) = NSD(b, a)
NSD(a, b )=NSD(a, b-a)<=>b>0

Na zaklade tohto poznatku vytvoril nasledovny program:

while a != b:
if a > b:

else:

nsd = a

Potom si ale uvedomil, Ze ak rozdiel Cisiel a a b bude prilis velky, tak postupné odpocitavanie
bude zbytoé¢ne zdlhavé. Napadlo mu, Ze postupné odpoditavanie by mohol zrychlit tak, ze ho
nahradi zvysSkom po deleni. Naprogramujte jeho vylepSenu verziu.

RieSenie

Rozdiel okrem zrychlenia je aj vtom, Ze ak nastane situdcia, Ze mensie Cislo je delitefom
vacSieho, vacsie Cislo sa nahradi 0. Preto je podmienka cyklu ina, Ziadne z Cisiel nie je O (staci
testovat sucin na nulu). KedZe konc¢ime, ak jedno z Cisiel je nulové a druhé je rovné NSD,
staci ich sucet vyhlasit za NSD.

while a * b != 0:
if a > b:
a=as%hb
else:
b=Db % a

nsd = a + b

Vlastné funkcie

Pri rieSeni rozsiahlejsich problémov je vyhodné rozdelit velky problém na niekolko mensich
problémov. Kazdy z mensich problémov vyrieSime samostatne a sprdavnost riesenia
otestujeme. Z rieSeni mensich problémov spatne vyskladdme rieSenie pévodného, velkého
problému.

RieSenie mensich problémov mézeme umiestnit do samostatnych blokov — funkcii. Funkcia
pomenovdva nejaku Cast programu azavolanim tohto mena v programe sa tato Cast
programu vykond. Funkcie maju aj dalSie vyhody. Ich kéd je znovu pouzitelny a sprehladiuju
cely program. Kéd kazdej funkcie mbzeme testovat samostatne. Hladanie chyb je tak
zvyCajne jednoduchsie.

Funkcia pozdrav () po jej zavolani vypiSe pozdrav na konzolu.

def pozdrav () :
print ('Ahoj')

pozdrav () #Ahoj
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#po vykonani casti programu vo funkcii vykonavanie programu
pokracuje dalej za volanim funkcie

Vykonavanie kédu funkcie moZzeme ovplyvnit parametrami funkcie. Pomocou parametrov
mobzeme funkcii poslat konkrétnu hodnotu (alebo hodnoty), s ktorymi ma pracovat. Zoznam
parametrov uvadzame v hlavicke funkcie pri jej definicii.

def pozdrav menom (meno) :
print ('Ahoj ' + meno)

pozdrav_menom ('Karol') #Ahoj Karol

Funkcia méze, okrem samotného vykonania kdédu, vratit nejakd vyslednd hodnotu. S touto
hodnotou mdézeme dalej, mimo funkcie, pracovat.

def zopakuj retazec(retazec, pocetOpakovani) :
return retazec * pocetOpakovani

print (zopakuj retazec('ahoj', 5)) #ahojahojahojahojahoj

Prikaz return vtele funkcie znamena: vrat hodnotu a ukonci vykonavanie tela funkcie.
Prikazov return mozZe byt v tele funkcie viac. Vidy sa vSak vykond len jeden z nich, ten,
ktory sa vykona ako prvy.

Kazdy dobry programator vie, Ze kdd sa piSe raz a Cita velakrat. Aby sme aj po ¢ase dobre
rozumeli svojmu programu alebo aby mu rozumeli aj ini, je dobrym zvykom kéd komentovat.
Zvlast funkcie, ktoré sa Casto pouZivaju. Dokumentacny retazec zacina akondi trojicou
apostrofov a uvddza sa hned' za hlavickou funkcie. Popisuje ¢o funkcia robi, aké ma vstupy
a vystupy.

def zopakuj retazec(retazec, pocetOpakovani) :
''"'" Vytvori novy retazec v ktorom je zadany retazec
zopakovany pocetOpakovani krat.

:param retazec: retazec, ktory sa ma zopakovat

:type retazec: str

:param pocetOpakovani: pocet opakovani vstupneho retazca
:type pocetOpakovani: int

:return: retazec zopakovany zadany pocet krat

:rtype: str

T

return retazec * pocetOpakovani

Moderné vyvojové prostredia ulahCuju programatorom prdcu a na poziadanie zobrazia
dokumentaciu k vybranej funkcii. Aj bez toho, aby sme skimali kod funkcie, vieme presne ¢o
funkcia robi, aké pozaduje vstupy a aké su jej vystupy.

16/40



pﬁ]tqlqndémm Riesenie problémov a programovanie - Programovanie v jazyku Python

Jan Guni$ — UPJS v Kosiciach — verzia 20180629

Documentation for zopakuj_retazec(retazec, pocetOpakovani) E 4

B ucebnica W

def zopaku]j retazec(retazec, pocetlpakovani)
Inferred type: (retazec: str, pocetOpakovani: imt) -» atr

\ytvori novy retazec v ktorom je zadany retazec zopakovany pocetOpakovani
krat.

retazec: (str) retazec, ktory sa ma zopakovat
pocetOpakovani: (int) pocet opakovani vstupneho retazca

return: (str) retazec zopakovany zadany pocet krat

Uloha 8

Vytvorte program, ktory vykresli nasledovnu pyramidu.

RieSenie:

Toto je typickd uloha zamerand na dekompoziciu. Ak si pyramidu
prezrieme pozornejSie, zistime, Ze pyramida sa sklada z malych
trojuholnikov, ktoré vytvaraju rady. Jednotlivé rady naskladané
nad sebou tvoria pyramidu. Vzmysle takejto dekompozicie
definujeme aj jednotlivé funkcie.

Pri kresliacich ulohach je vyhodné, ak po kresleni ostane pero
v rovnakej pozicii ako bolo pred kreslenim. Toto pravidlo sme aplikovali na vSetky funkcie.

import turtle

pero = turtle.Turtle ()
pero.width (3)

tabula = turtle.Screen()

def trojuholnik(dlzka):
for i in range (3):
pero.forward (dlzka)
pero.left (120)

def rad(dlzka, pocet):
for i in range (pocet) :
trojuholnik (dlzka)
pero.forward (dlzka)
pero.forward(-dlzka * pocet)
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def pyramida (dlzka, pocet):

for i in range (pocet, 0, -1):
rad(dlzka, 1i)
pero.left (60)
pero.forward (dlzka)
pero.right (60)

pero.left (60)

pero.forward (-dlzka * pocet)

pero.right (60)

pyramida (30, 5)
tabula.mainloop ()

Uloha 9

Vytvorte pombcku na matematiku pre rieSenie kombinatorickych uloh. Definujte funkcie pre
vypocet poctu varidcii, permutdcii a kombindacii. Vyuzit mozZete nasledovné vztahy:

__n ! — .k
Ve(n) = == Vi) =n
n!
P(n) =n! k1,k2, ( ) = Ty Vgl e ey
n! , _ (n+k-1)!
Cr(n) = Kn—k)! C(n) = (n—1)!k!
RiesSenie

Uloha je zamerana na dekompoziciu. Viimnime si, Ze faktorial je pomerne ¢astou operéciou.
Vyhodné je preto definovat si funkciu na vypocet faktorialu. Vysledkom je vidy celé Cislo. Pri
deleni je teda vyhodne poufit celociselné delenie.

Poznamka: Funkcia pre vypocet faktoridlu je umiestnend aj v module math. RieSenie si jej
vyuZitim méZeme zjednodusit.

def faktorial (n):
vysledok =1
for i in range(l, n + 1):
vysledok *= i
return vysledok

def variace(k, n):
return faktorial (n) // faktorial(n - k)

def variacie s opakovanim(k, n):
return n ** k

def permutacie (n):
return faktorial (n)

def permutacie s opakovanim(pocetnosti, n):
menovatel 1
for pocetnost in pocetnosti:
menovatel *= faktorial (pocetnost)
return faktorial (n) // menovatel
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def kombinacie(k, n):
return faktorial (n) // (faktorial (k) * faktorial(n - k))

def kombinacie s opakovanim(k, n):
return faktorial(n + k - 1) // (faktorial(n - 1) * faktorial (k))

print (permutacieSOpakovanim([20, 30, 30], 80))

Vlastné moduly
Pri pisani rozsiahlejSich programov narazame na dva problémy.

1. Ak by sme cely program pisali do jedného suboru, nase programy by boli velmi
rozsiahle, neprehladné a tazko by sme v nich hladali chyby.

2. Ak by sme potrebovali niektoré z nasich funkcii pouzit vinom programe, museli by
sme ich prepisat do nového programu.

Obidva problémy vieme vyriesit pomocou vlastnych modulov. Definicie funkcii presunieme
do samostatného suboru (alebo siborov) - modulu. Ak potrebujeme v hlavhom programe
pouzit funkcie z nejakého modulu, pripojime ho pomocou prikazu import.

funkcie.py:

''"'"Modul pre zdravenie

L B |

def pozdrav () :

'''" Pozdravi pouzivatela vypisom do konzoly
LI B |

print ('Ahoj"')
hlavny.py:

import funkcie
funkcie.pozdrav () #Ahoj

Vsimnime si, Ze subor do ktorého sme presunuli nase funkcie, sa vold funkcie.py, ale
modul sa vold funkcie. Ak vytvarame vlastné moduly, dokumentdcia je zvlast dolezita.
Funkcie z modulu pouZivame casto bez toho, aby sme videli/skimali ich definiciu.

Uloha 10

Vytvorte modul statistika avlozte don funkcie pre rieSenie kombinatorickych uloh
z predchdadzajucej ulohy. Doplrite k funkcidam a k modulu dokumentacné retazce. V hlavhom
programe otestujte ich poutZitie.

Podmieneny prikaz IF

Podmieneny prikaz IF

Programy nemusia byt len sekvencné, t.j. zoznam prikazov napisany a vykonavany jeden za
druhym. Program mézZeme vetvit a rozhodnut, ktorou vetvou ma vykondvanie programu
pokracovat. Prikaz i f sliZi na podmienené vetvenie.
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if logicky vyraz 1:
# Cast programu,
elif logicky vyraz 2:
# Cast programu,

else:
# Cast programu,
neplati

ktorda sa wvykonéa,

ktord sa vykona,

ktord sa vykoné,

ak logicky vyraz 1 plati

ak logicky vyraz 2 plati

ak Ziaden z predchadzajiacich vyrazov

Prikaz 1 f mdZe mat viac ¢asti elif. Casti elif a else s nepovinné. Ak sa vykonavanie
programu realizuje jednou z vetiev, ostatné vetvy sa uz nevykonavaju.

Uloha 11

Vytvorte funkciu BMI (Body Mass Index), ktora pre zadané hodnoty: hmotnost v kg, vyska
v m vrati, do ktorej kategorie ¢lovek patri.

Vyuzit moéZete nasledujucu klasifikaciu platnd pre eurépsku populdciu:

e bmi<18,5

e 18,5<=bmi<25
e 25<=bmi<30

e 30<=bmi<40
e 40 <=bmi

podvyZiva,

idealna a zdrava vaha,
mierna nadvaha,
obezita,

tazka obezita.

RieSenie:

Pre efektivne riesenie tejto ulohy je potrebné si uvedomit, Ze niektoré z podmienok (podla
zapisu vyssie) nie je potrebné opakovane testovat. Napr. pre kategdriu ,,obezita”“ nemusime
testovat, ¢i bmi >= 30. Ak by nebol, odchytila by tuto moZnost niektora z predchadzajucj
vetiev prikazu if a bmi by napatril do tejto kategoérie.

def bmi (hmotnost, wvyska):
hodnotaBMI hmotnost / vyska ** 2
if hodnotaBMI < 18.5:
return 'podvyziva'
elif hodnotaBMI < 25:
return 'idealna a zdrava vaha'
elif hodnotaBMI < 30:
return 'mierna nadvaha'
elif hodnotaBMI < 40:
return 'obezita'
else:
return

'tazka obezita'

Uloha 12

Pig Latin je jazykova slovna hra pre anglicky hovoriacich. Zjednodusené pravidla pre preklad
do Pig Latin su nasledovné:
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e Ak slovo zacina spoluhlaskou, presunie sa tato spoluhlaska na koniec slova a prida sa
koncovka ,ay“. (banana -> ananabay)
e Ak slovo zac¢ina samohlaskou, prida sa na koniec slova koncovka ,, way“. (eat->eatway)

Vytvorte funkciu slovo_do_pig_latin(), ktord vrati preklad zadaného slova do Pig Latin. Pre
jednoduchost uvazujme len slova a pismena malej anglickej abecedy.

RieSenie:

V rieseni musime najst spdsob, ako efektivne otestovat, i slovo zac¢ina samohlaskou alebo
spoluhlaskou, a nasledne vytvorit zo zadaného slova jeho preklad do Pig Latin.

def slovo do pig latin(slovo):
samohlasky = 'aeiouy'
if slovo[0] in samohlasky:
return slovo + 'way'
else:
return slovo[l:] + slovo[0] + 'ay'

Uloha 13

Vytvorte funkciu jednotkova cena toaletného papiera(), ktord pre zadané
hodnoty (pozri ulohu 2) vrati cenu za 1000 ks utrzkov zaokruhlenu na dve desatinné miesta.
Premyslite si, ako vyriesit vypocet, ak zaddvame pocet metrov alebo pocet uUtrzkov. Do
funkcie vloZte dokumentacny retazec.

RieSenie:

RieSenie trochu komplikuje fakt, Ze musime odlisit, ¢i je zadavané mnoZstvo v metroch alebo
v utrzkoch. Ked'si pozrieme parametre niekolkych baleni (napr. na heureka.sk) zistime, ze ak
vyrobca udava mnozstvo v metroch, tak viac ako 120 m v kotuci nendjdeme (bezne +- 20 m,
ekonomické balenie 68 m, maxi kotuc asi 117 m). Mbézeme preto spravit rozhodnutie, Ze ak
zadané mnoistvo je < 120, budeme ho interpretovat ako pocet metrov. Inak ho budeme
interpretovat ako pocet utrzkov.

def jednotkova cena toaletného papiera(cena, pocetKotucov,
mnozstvoVKotuci) :
"' Vrati cenu toaletneho papiera prepocitanu na

1000 utrzkov.

Ak mnozstvoVKotuci < 120, tak mnozstvoVKotuci ~ pocet metrov v kotuci
Ak mnozstvoVKotuci >= 120, tak mnozstvoVKotuci ~ pocet utrzkov v kotuci

:param cena: cena za balenie v EUR

:type cena: float

:param pocetKotucov: pocet korucov v baleni

:type pocetKotucov: int

:param mnozstvoVKotuci: pocet utrzkov alebo metrov v kotuci
:type mnozstvoVKotuci: float

:return: cena za 1000 utrzkov v EUR zaokruhlena na centy
:rtype: float

rr

if mnozstvoVKotuci < 120:
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pocetUtrzkov = mnozstvoVKotuci / 0.117
else:
pocetUtrzkov = mnozstvoVKotuci

return round (1000 * cena / (pocetKotucov * pocetUtrzkov), 2)

Chyby v programoch
Pri programovani robime chyby. Nikto nie je neomylny. V programoch méZeme rozpoznat tri
druhy chyb:

e syntaktickd chyba — napr. preklep v kdde, chybajlca zatvorka alebo Uvodzovka,
na tuto chybu a jej lokalizaciu nas upozorni parser (sucast interpretera jazyka Python,
ktora kontroluje, ¢i v zdrojovom kdde nie je syntaktickd chyba) a vieme ju
jednoducho opravit,

e logicka chyba — program sa da spustit, pocita, ale nie to, ¢o by sme chceli,
nedostavame ocakdvané alebo spravne vysledky,
tieto chyby musime najskor odhalit, lokalizovat a potom opravit, na to nam slizi
testovanie a ladenie programov,

e behové chyby — objavia sa aZ pocas behu programu, napr.: delenie nulou, poZiadavka
na neexistujuci sibor, nedostatok pamate,
tieto chyby moZno do istej miery predvidat a ¢iastocne im predchadzat, problémom
je, Ze ak sa nam to nepodari, program skon¢i s chybou.

Syntaktické chyby
Uloha 14

Najdite a opavte chyby v nasledujucej Casti programu. Program by mal pokracovat len po
spravne zadanom hesle. Pouzivatel ma len jeden pokus.

heslo = input ('Zadaj heslo: '

if heslo <> 'sezam otvor sa'
print ('Heslo je nespravne. Program skonc¢il.')
exit ()

#tu bude tajny vypocet

RieSenie:

heslo = input ('Zadaj heslo: ")

if heslo != 'sezam otvor sa':
prit ('Heslo je nespravne. Program skonc¢il.')
exit ()

#tu bude tajny vypocet

Logické chyby
Odhalit logicki chybu mézeme niekolkymi sp6sobmi:

e Pripravme si testovacie data a skontrolujme, Ci pre ne dostaneme spravne vysledky.
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e Analyzujme program a skontrolujme, ¢i kazda cast robi to, ¢o ma robit a tak, ako to
ma robit.

e Spustime program po castiach a skontrolujme kazdu cast, uistime sa, ¢i premenné
nadobudaji pozadované hodnoty, ¢i cykly bezia pocadovany pocet krat, ¢i funkcie
vracaju pozadované hodnoty a pod. Jednou z mozZnosti, ako kontrolu realizovat, su
kontrolné vypisy. Druhd mozZnost je spustit ladiaci (debugg) rezim a kontrolovat krok
za krokom, ¢i sa program sprdva tak, ako to o¢akavame.

Uloha 15

Funkcia je_prvocislo() by mala pre zadané Cislo zistit, ¢i je prvocislo alebo nie. Overte, ¢i sme
funkciu definovali spravne.

def je prvocislo(cislo):
for delitel in range (2, int(cislo ** 0.5)):
if cislo // delitel ==
return False
return True

e Pripravte si testovacie data a overte, ¢i dostanete spravne vysledky.
e Vytvorte si kontrolné vypisy, aby ste zistili, ¢i sa funkcia sprava tak, ako o¢akdvame.
e Spustite ladiaci rezim a kontrolujte spravnost behu funkcie po krokoch.

RieSenie

Testovacie data by mali obsahovat Standardné hodnoty (napr. 13, 18) ale aj menej casté,
okrajové pripady (napr. 0, 1, 2), alebo Specidlne pripady vzhladom na rieSenie (napr. druhé
mocniny prvocisiel).

Kontrolné vypisy (napr. hodnota riadiacej premennej cyklu) ndam moéze ukazat, ¢i pocet
iteracii cyklu alebo hodnoty riadiacej premennej su spravne (ocakavané).

def jePrvocislo(cislo):
for delitel in range (2, int(cislo ** 0.5)):
print (delitel)
if cislo // delitel ==
return False
return True

Ladiaci rezim v prostredi PyCharm Edu ()

1~ 3C

.‘ def jePrvocialo{cislo):

for delitel in range (2, int{cislo ** 0.5)): delitsel: 3
print (delitel)

| | if cislo // delitel = o:

return Falae

return True

print (jePrvocislo(25))
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I | 5 Frames ~+*| == Variables ~+*| [Z] Console
» E MainThread w ¥ | & [®] disla = {int} 25
? el = 3 8
¥ Globals (scratch_2.py]

e e

Ladiaci rezim v prostredi IDLE

=] 3
File Edit Format Run Options Window Help
def jePrvocisleo{cislo): ;I
if eislo < 2:
for delitel in range({2, 1 + int{cislo ** 0.5)):

print(jePrvocislo(25))

[

Lm: 4 Col: 51

¥ Debug control A =TEd

[" stack v Source

GnlSteplDuerlDutlQuitl
¥ Localz [ Globals

test.py:5: jePrvodslof)

Locals |

dslo 25 -l

deiitel 2
[

Behové chyby

Behova chyba nastane, ak sa vykonavanie programu dostane do vynimoc¢ného stavu,
v ktorom nemoézZe dalej normalne pokracovat. Vacsinou nas na to interpreter upozorni
vypisom informacie kde a aky problém nastal, vyhodi vynimku, a vykonavanie programu

skondi.
citatel = float (input ('Zadaj citatela: '))

menovatel = float (input ('Zadaj menovatela: '))
print (citatel / menovatel)
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Zadaj citatela: 1
Zadaj menovatela: 0
Traceback (most recent call last):
File C:/skripty/chyba.py", line 3, in <module>
print (citatel / menovatel)
ZeroDivisionError: float division by zero

Process finished with exit code 1

Ak by sme chceli takejto chybe zabranit, méZzeme pred samotnym delenim otestovat, Ci
mozZzeme delit menovatelom.

citatel = float (input('Zadaj citatela: '))
menovatel = float (input ('Zadaj menovatela: '))
if menovatel != 0:
print (citatel / menovatel)
else:
print ('Zadal si 0 v menovateli. Nulou sa delit neda!')

Ak teraz zadame 0, program neskonci s chybou, ale s upozornenim, Ze pouzivatel zadal O,
a tou sa delit neda.

Co ale, ak nas program poufzije pouZivatel takto:

Zadaj citatela: jeden
Traceback (most recent call last):
File "C:/skripty/chyba.py", line 1, in <module>
citatel = float (input ("Zadaj citatela: "))
ValueError: could not convert string to float: 'jeden'

Process finished with exit code 1

Opat by sme mohli doprogramovat test, aby sme overili, ¢i pouzivatel zadal Cislo. Ale, mali by
sme istotu, Ze sme obsiahli vSetky mozné chyby? Asi nie.

V Python-e mbZeme takéto situdcie riesit trochu inak. Namiesto mnoZstva testov (if if if ...), Ci
akciu mozno zrealizovat, zrealizujme akciu a zistime, ¢i pri realizacii nenastala nejaka chyba
(vynimocny stav). Ak ano, oSetrime ju. ESte predtym si vSimnime, aké typy chyb spdsobilo
nespravne pouZitie ndsho programu.

try:
citatel = float (input ('Zadaj citatela: '))
menovatel = float (input ('Zadaj menovatela: '))
print (citatel / menovatel)

except ValueError:
print ('Nezadal si cislo.')

except ZeroDivisionError:
print ('Nulou sa delit neda.')

except:
print ('Neocakavana chyba')

Zadaj citatela: 1
Zadaj menovatela: O
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Nulou sa delit neda.

Process finished with exit code 0

alebo

Zadaj citatela: sedem
Nezadal si cislo.

Process finished with exit code 0

Problematicku ¢ast programu umiestnime do bloku try. Python ju bude vykonavat o nieco
,opatrnejsie” ako zvycéajne. Ak pri jej vykondvani nastane nejakd chyba, Python ukonéi
vykondvanie tejto casti abude pokracovat vykondvanim casti programu vtom bloku
except, v ktorom sa konkrétna vynimka odchytava. Po vykonani Casti programu v bloku
except (za predpokladu, Ze tu nenastane nejaka chyba) pokracuje vo vykondvani programu
za poslednym blokom except (resp. za celym blokom try).

Ak pri vykonavani nejakej Casti programu moZe nastat viacero chyb (viac typov vynimiek),
musime ich odchytavat v poradi od najkonkrétnejSich po najvSseobecnejsie. Hierarchiu
vynimiek najdeme na https://docs.python.org/3.6/library/exceptions.html#fexception-
hierarchy. Posledny blok except (bez uvedenia konkrétnej vynimky) sa vykona, ak nastala
vynimka r6zna od vsetkych predchadzajucich.

Ak by uvedend cast programu bola sucastou rozsiahlejSieho programu a podiel by sme
potrebovali vypocitat, docielime to napr. takto:

while True:

try:
citatel = float (input('Zadaj citatela: '))
menovatel = float (input ('Zadaj menovatela: '))
print (citatel / menovatel)
break

except ValueError:
print ('Nezadal si cisla.')

except ZeroDivisionError:
print ('Nulou sa delit neda.')

except:
print ('Neocakavana chyba')

print ('Podiel sme uspesne vypocitali.')

VSeobecny tvar riadiacej Struktury try je nasledovny:

try:
#problematickd cast programu

except vynimkal:
#cast programu, ktord sa vykond, ak nastane vynimka 1

except vynimka2:
# Cast programu, ktord sa vykond, ak nastane vynimka 2
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except:

# Cast programu, ktord sa vykond, ak nastane ind vynimka mimo
predchéadzajacich
else:

# Cast programu, ktord sa vykond, ak nenastane Ziadna vynimka
finally:

# Cast programu, ktord sa vykonad vidy

Uloha 16

V zozname znamky su znamky Ziaka. Vytvorte program, ktory vypocita priemer znamok.
Osetrite situacie, v ktorych dojde pocas vypoctu k chybe.

RieSenie:

Predpokladajme, Ze zoznam obsahuje len korektné zndmky. Problém nastane, ak je zoznam
znamok prazdny. Toto je korektna situacia, lebo Ziak nemusi mat Ziadnu znamku.

znamky = [1, 2]
#alebo
znamky = []
try:
priemer = sum(znamky) / len (znamky)

print (f'Priemer zndmok: {priemer}')
except ZeroDivisionError:
print ('Priemer nie je mozné vypocitat. Nie su zadané ziadne znémky.')

Vistych situacidach sa aj nas program moZe dostat do problematickej situacie, v ktorej
nemozZe vykonat to, ¢o by mal vykonat. Mohli by sme situaciu mlicky prejst, ale riskujeme, Ze
naSe zamlcanie sp6sobi neskér dalSiu chybu. A jej dovod by sa uZ hladal tazsie. Filozofiou
Python-u je na takuto situaciu upozornit ¢o najskor — vyhodime vynimku.

Predpokladajme, Ze sme definovali funkciu na vypocet obsahu kruhu:

import math
def obsah kruhu(polomer) :
return math.pi * polomer ** 2

Co sa stane, ak zaddme zaporny polomer?
print (obsah kruhu(-10))
314.1592653589793

Nasa funkcia (alebo Python) samozrejme nevie, Ze kruh so zdpornym polomerom neexistuje
a vyraz vyhodnoti. Dostdvame hodnotu, s ktorou mdzeme dalej pracovat. Problém je vSak
vtom, Ze je to chyba, ktord sme mlcéky ignorovali. V tomto pripade by mala nasa funkcia
»protestovat” a vyhodit vynimku.
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import math
def obsah kruhu(polomer) :
if polomer < O:
raise ValueError ('Zadany zaporny polomer kruhu.')
return math.pi * polomer ** 2

print (obsah kruhu(-10))

Traceback (most recent call last):
File " C:/skripty/chyba.py ", line 7, in <module>
print (obsah kruhu(-10))
File " C:/skripty/chyba.py ", line 4, in obsah kruhu
raise ValueError ("Zadany zaporny polomer kruhu.")

ValueError: Zadany zaporny polomer kruhu.

Process finished with exit code 1

Pri vyhadzovani vynimiek zvolme taky typ, ktory zodpoveda chybe, kvéli ktorej vynimku
vyhadzujeme. Zoznam  vynimiek aj so struénym  popisom ndjdeme na
https://docs.python.org/3.6/library/exceptions.html#concrete-exceptions.

Pri rozsiahlejsich programoch je beznou praxou to, Ze jedna ¢ast nasho programu vynimky
vyhadzuje (lebo nie je schopna pozadovanu akciu vykonat) a druhd ich odchytava a osetruje
(aby program predc¢asne neskoncil).

Uloha 17

Ucitel informatiky si znamky svojich Ziakov registruje v zozname takéhoto typu:
[['Karol'], ['Imrich', 2, 3], ['Katka',K 1, 11]

Pred vysvedéenim by si rad ulahdil pracu tym, Ze si vytvori program, ktory mu vygeneruje
vypis zndmok na vysvedéeni. Cast problému uz vyriesil.

def vyslednaZnamka (znamky) :
try:
return round (sum(znamky) / len (znamky))
except ZeroDivisionError:
raise ValueError ('Nie su zadane ziadne znamky.')

Vytvorte funkciu vysvedcenie (), ktora pre zadany zoznam vrati retazec, v ktorom ma
kazdy Ziak uvedenu vyslednud znamku alebo text ,neklasifikovany” (ak Ziak nema Ziadne
znamky).

RieSenie:

Funkcia vyslednaZnamka () pre zadany zoznam znamok vrati vyslednu znamku, resp.
vyhodi vynimku, ak je zoznam zndamok prazdny. To moieme vyuzit vo funkcii
vysvedcenie () av pripade vynimky Ziakovi pridelime hodnotenie ,neklasifikovany”.

def vysvedcenie(ziaci) :
vypis = "'
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for ziak in ziaci:
try:
vypis += f'{ziak[0]}: {vyslednaZnamka (ziak[1:]) }\n'
except ValueError:
vypis += f'{ziak[0]}: neklasifikovany\n'
return vypis

ziaci = [['Karol'], ['Imrich', 2, 3], ['Katka', 1, 1]1]
print (vysvedcenie (ziaci))

Karol: neklasifikovany

Imrich: 2

Katka: 1

Pozndmka: VSimnime si Imrichovu vyslednu zndmku. Je v poriadku? Spravili sme niekde
chybu? Viac sa o tejto ,,chybe” dozvieme v kapitole Aritmetika pocitaca (spresnit ndzov)

Praca so subormi

Data, resp. hodnoty, s ktorymi sme doposial pracovali, existovali len do¢asne. Pristup k nim
nam zabezpecovali ich mend — premenné. Ked vykondvanie programu skoncilo, k hodnotdm
sme stratili pristup. Ak potrebujeme hodnoty uchovat aj po skonceni programu, mézeme ich
uloZit do suboru a v pripade potreby ich zo suboru preditat.

Zapis dat do suboru
Zapis dat do suboru mdézeme v Python-e realizovat roznymi sposobmi. Najjednoduchsie je
vyuZzit konstrukciu with:

with open('subor.dat', 'w', encoding='utf-8') as f: [1]
f.write ('Data v subore') [2]
f.write('"\n") [3]

f.write('Toto bude v novom riadku')

subor.dat:
Data v subore:
Toto bude v novom riadku

[1] Otvorime subor subor.dat vrezime zapisu w a pri zapise pouzijeme kdédovanie
znakov ut £-8. K suboru budeme pristupovat cez premennu f£.

[2] Do suboru sme zapisali retazec ,Data v subore”. Do siboru mdzeme zapisovat
len retazce. Ak potrebujeme zapisat hodnotu iného typu ako retazec, musime ju
pretypovat na retazec.

[3] Ak chceme zapisovat data do nového riadku, zapiSeme do stiboru znak konca riadku

\n.

Konstrukcia with ma vyhodu aj v tom, Ze po jej ukonéeni sa subor automaticky uzatvori. A to
aj v pripade vynimky (chyby) pri praci so suborom.
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Uloha 18

Pani ucitelka chce naucit svojich Ziakov mall nasobilku. Dochadza jej vsak tvorivost pri
vymyslani prikladov na nasobenie. Pomozte jej a vytvorte program, ktory po spusteni zapisSe
do suboru 10 nahodnych prikladov na nasobenie.

Pomécka: Na vymyslanie ciselnych hodnét mdézeme vyuZit generator pseudonahodnych
Cisiel v module random:

import random
print (random.randint (1, 10)) #nahodne cele cislo z intervalu 1..10

RieSenie:

import random
with open ('nasobilka.txt', 'w', encoding='utf-8') as f:
for i in range (10) :
cinitell = random.randint (1, 10)
cinitel2 = random.randint (1, 10)
f.write(f'{cinitell} - {cinitel2} = \n')

Obsah suboru nasobilka.txt:

Citanie dat zo suboru
Na vyber mame niekolko moZnosti ako data zo suboru precitat. Aj vtomto pripade je
najjednoduchsie pouzit blok with:

with open ('subor.dat', 'r', encoding='utf-8') as f: [1]
for riadok in f.readlines(): [2]
print (riadok) [3]

[1] Otvorime subor subor.dat v rezime Citania r a pri dekédovani precitaného obsahu
pouzijeme kddovanie znakov ut £-8. K siboru budeme pristupovat cez premennu £.

[2] f.readlines () precita vSetky riadky zo suboru avrati ich vzozname. Kazdy
riadok, vratane znaku konca riadka, je precitany ako samostatny retazec. Cyklus for
tak prechddza postupne vsetkymi riadkami.

[3] Do konzoly vypiSeme obsah jednotlivych riadkov suboru.

Uloha 19

Vytvorte program, ktory precita a vyriesi priklady uloZené v subore z predchadzajucej ulohy.

RieSenie:

Najskér musime precitat jednotlivé riadky siboru a potom z nich extrahovat ¢isla — Cinitele
sucinu. Z retazca riadka odstranime nepotrebné znaky a potom retazec rozdelime pomocou
deliaceho znaku ,,-“.
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with open ('nasobilka.txt', 'r', encoding='utf-8') as f:
for riadok in f.readlines{(): #'8 - 9 = \n'

riadok = riadok.strip/() #'8 - 9 =
riadok = riadok.replace(' ', '") #'8-9="
riadok = riadok.replace('=', ''") #'8-9'
cinitele = riadok.split('-") #['8'", '9']
cinitell = int(cinitele[0])
cinitel?2 = int(cinitele[l])

print (£'{cinitell} - {cinitel2} = {cinitell * cinitel2}')

Grafické rozhranie

Grafické rozhranie predstavuje prostrednika medzi behom nasho programu a pouzivatefom
nasho programu. Vdaka takémuto prostrednikovi sa programy [ahSie ovlddaju asu aj
vzhladovo pritaZlivejsie. Python ponuka niekolko sposobov ako grafické rozhranie vytvorit.
Standardom sa stal modul tkinter.

Pomocou modulu tkinter vieme vytvorit grafické okno, do okna umiestnit prvky potrebné
pre pracu s programom (vstupné textové polia, tlac¢idld, graficku plochu atd’) a prepojit tieto
grafické prvky s jednotlivymi ¢astami nasho programu.

Nase doterajSie programy s pouzivatelom komunikovali cez textové rozhranie. Ak pocas
behu programu nastala chyba, Python vyhodil vynimku ainformaciu o chybe zobrazil
pouzivatelovi (v okne SHELL, resp. v okne Run). Ak k programu vytvorime grafické rozhranie,
musime zabezpecit, aby sa pripadné chyby zobrazili v okne grafického rozhrania, pretoze s
textovym rozhranim pouzivatel nepracuje.

Konzolové programy fungovali v sekvencii zakladnych blokov (Obrazok 5). Grafické programy
pracuju odlisne (Obrazok 6). Po spusteni sa vytvori grafické rozhranie a spusti sa nekonec¢na
slu¢cka udalosti. Zachytava udalosti a spracovava ich. Jednou zudalosti je ukoncenie
programu. Vtedy sa slucka prerusi, grafické rozhranie sa zatvori a program skondi.
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Obrazok 5 Schéma konzolového programu Obrazok 6 Schéma programu s grafickym rozhranim

Ukazeme si to na priklade programu, ktory testuje, ¢i zadané d&islo je prvocislo. Samotny

program vyzera nasledovne:

def jePrvocislo(cislo):
if cislo < 2:
return False

for delitel in range (2,

[o)

if cislo % delitel

return False
return True

cislo = input('Zadaj ¢éislo:

try:
cislo = int(cislo)

if jePrvocislo(cislo):

1 + int(cislo ** 0.5)):

")

print (£'€islo {cislo} je prvoéislo.')

else:

print (£'Cislo {cislo} je nie je prvoéislo.')

except ValueError:

print ('Nezadal si celé ¢éislo.')

Nasim ciefom je vytvorit takéto grafické rozhranie:
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i

Eadajﬁﬂu:|
Testuj na prvodslo
Vysledok: |
mmmcl
import tkinter [1]
def jePrvocislo(cislo): [2]

if cislo < 2:
return False
for delitel in range(2, 1 + int(cislo ** 0.5)):
if cislo % delitel ==
return False
return True

def testuj(): [3]
cislo = vstup.get () [4]
try:

cislo = int(cislo)
if jePrvocislo(cislo):

vystup.set (£'Cislo {cislo} je prvoéislo.') [5]
else:
vystup.set(f'éislo {cislo} je nie je prvocéislo') [6]
except ValueError:
vystup.set ('Nezadal si celé ¢islo.') [7]
def koniec(): [8]
okno.destroy () [9]
okno = tkinter.Tk() [10]
okno.title('Test na prvocéislo') [11]
tkinter.Label (okno, text='Zadaj ¢islo:') .grid(row=0, column=0) [12]
vstup = tkinter.StringVar () [13]
tkinter.Entry (okno, textvariable=vstup) .grid(row=0, column=1) [14]

tkinter.Button (okno, text='Testuj na prvocéislo', command=testuj) .\

grid(row=1, column=0, columnspan=2) [15]
tkinter.Label (okno, text='Vysledok:').grid(row=2, column=0) [16]
vystup = tkinter.StringVar () [17]
tkinter.Entry (okno, textvariable=vystup).grid(row=2, column=1) [18]

tkinter.Button (okno, text='Koniec', command=koniec) .\
grid(row=3, column=0, columnspan=2) [19]

okno.mainloop () [20]

[1] Importujeme modul tkinter.
[2] Po6vodnu funkciu jePrvocislo () vyuZijeme na samotny test prvocisla.
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[3] Funkcia testuj () nahradila pbévodnd cast programu, ktora dEitala vstupy
a zobrazovala vystupy. Tato funkcia sa zavold po stlac¢eni tlacidla ,Testuj na
prvocislo” [15]

[4] Vstup precitame zo vstupného textového policka [14] cez premennu vstup [13],
ktora je s textovym polickom prepojena.

[5] Ak zadané Cislo je prvocislo, informaciu zapiSeme do vystupného textového policka
[18] cez premennu vystup [17], ktord je s textovym polickom prepojena.

[6] Ak zadané Cislo nie je prvocislo, informaciu zapiSeme do vystupného textového
polic¢ka [18] cez premennu vystup [17], ktord je s textovym polickom prepojena.

[7]1 Ak nebolo zadané celé Cislo, informdaciu zapiSeme do vystupného textového policka
[18] cez premennu vystup [17], ktord je s textovym polickom prepojena.

[8] Funkcia koniec () sazavola po stlaceni tlacidla ,Koniec” [19].

[9] Prikazom destroy () zatvorime okno aplikacie [10].

[10] Vytvorime okno aplikacie.

[11] Oknu pridame titulok , Test na prvocislo”.

[12] Vytvorime popisok vstupného okna [14]. Predstavme si neviditelnd mriezku, do
ktorej budeme umiestriovat prvky okna. Popis v tejto mriezke umiestnime do riadku
Oa stfpca 0.

[13] Vytvorime Specidlnu premennt vstup. Cez tuto premennu budeme pristupovat k
obsahu vstupného textového policka [14].

[14] Vytvorime vstupné textové policko. VSimnime si, Ze sme ho prepojili s premennou
vstup [13] a umiestnili do riadku 0 a stlpca 1.

[15] Vytvorime tlacidlo ,Testuj“. Po stlaceni sa zavold funkcia testuj () [3]. Tlacidlo
sme umiestnili do riadku 1. KedZe v tomto riadku mame len jeden prvok, stipce sme
spojili, a tak v tomto riadku je iba stipec 0.

[16] Vytvorime popisok vystupného okna [18]. Popis umiestnime do riadku 2 a stipca 0.

[17] Vytvorime $pecidlnu premennl vystup. Cez tuto premennu budeme pristupovat k
obsahu vystupného textového polic¢ka [18].

[18] Vytvorime vystupné textové poli¢ko. VSimnime si, Ze sme ho prepojili s premennou
vystup [17] a umiestnili do riadku 2 a stipca 1.

[19] Vytvorime tlacidlo ,, Koniec”. Po stladeni sa zavola funkcia koniec () [8]. Tlacidlo
sme umiestnili do riadku 3. KedZe v tomto riadku mame len jeden prvok, stipce sme
spojili, a tak v tomto riadku je iba stipec 0.

[20] Spustili sme nekonecénu sluc¢ku pre obsluhu udalosti. Slucka neustale bezi a ¢akd na
udalost (napr. na stlacenie tlacidla), aby vyvolala prislusna akciu.

Prvky (widgets), ktoré mézeme do okna aplikacie umiestnit, mézu byt réznych typov.

e Text alebo ScrolledText — viacriadkovy text

e Canvas — graficka plocha, do ktorej mozno vykreslovat r6zne geometrické Gtvary

e Checkbutton — zaskrtavacie okienko pre vyber viacerych moznosti

e Listbox — pre zobrazenie zoznamu poloziek, z ktorych moéze pouzivatel niektoré
oznacit

e Radiobutton — prepinac pre vyber jednej z niekolkych moznosti
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Daldsie moZnosti pouZitia grafického rozhrania tkinter najdeme napr. na:
https://www.tutorialspoint.com/python/python gui programming.htm.

Stratégie rieSenia problémov

V predchddzajlcej casti sme rieSili mnoZstvo problémov. Aj ked to boli r6zne problémy,
¢asto sme poutZivali rovnaké postupy pri hladani ich rieSeni. V tejto kapitole si zhrnieme, aké
stratégie moZeme pouzit pri hladani rieSenia problémov. Pozrime sa na niektoré z nich
blizsie.

Dekompozicia

Dekompozicia problému na podproblémy je jednou zo zdakladnych stratégii riesSenia
problémov pri programovani. Tato stratégia spociva v tom, Ze velky problém rozdelime na
niekolko mensich, lahsie riesitelnych. Ak su aj tieto problémy tazko riesitelné, pokracujeme
v deleni dovtedy, kym nie sme schopni Ciastkové problémy vyriesit. Ak sa nam podari vyriesit
Ciastkové problémy, ich zloZzenim ziskame rieSenie povodného problému.

Tuto stratégiu sme mohli pouZit pri kresleni pyramidy z trojuholnikov. Pyramida pozostava
zradov ajednotlivé rady z trojuholnikov. Vyriesili sme kreslenie trojuholnika. Potom sme
naprogramovali kreslenie radu z trojuholnikov a nakoniec kreslenie celej pyramidy z radov.

Nakresli si obrazok

Nakreslit si schému alebo obrazok popisujuci problém je jednou
z najCastejsich stratégii. Obrazok nam poméze lepsie pochopit problém,
uvedomit si na prvy pohlad skryté vztahy.

V jednej z predchadzajucich tloh sme mali vykreslit nasledovny Gtvar:

Ak si obrazok nakreslime a doplnime do neho vzdialenosti a uhly, pomoze
nam to jednoduchsie zostavit vysledny program.

35/40


https://www.tutorialspoint.com/python/python_gui_programming.htm

pﬁ]tqlqndémm Riesenie problémov a programovanie - Programovanie v jazyku Python

Jan Guni$ — UPJS v Kosiciach — verzia 20180629

" 100

o N2

20 COx 20
12(

Sprav si zoznam
Tato stratégia nam pomodze, ak si potrebujeme najst nejaky systém, urobit vo veciach
poriadok.

V jednej z predchadzajucich dloh sme mali vykreslit takéto slniecko: .
Problémom je, e nevieme, ako postupne menit dizky lG¢ov sinie¢ka. Vidime, Ze v jednej &asti
sa luce postupne zvacsuju, a v druhej, ak dodrzime rovnaky smer, zase postupne zmensuju.
Prvé, ¢o ndm napadne, je, Ze zacneme luce vykreslovat bud od najmensieho alebo od
najvacsieho. Vyberme si prvii moznost a skisme objavit zavislost dizky lu¢a v poradi od
najmensieho po najvacsi — hornd cast. Potom pokracujme od najvacSieho po najmensi —
spodna Cast.

od najmensieho od najvacsieho
poradie luca dizka poradie luca dizka
1. 40 140 1. 200
2. 50 200 . 40 2. 190
3. 60 50 3. 180
16. 190 16. 50
range(40, 200, 10) Range(200, 40, -10)

Naprogramovat ndjdené rieSenie uz nie je komplikované.
Najdi vzor
Tato stratégia spociva vtom, Ze sa snazime ndjst nejaké vzory opakujice sa v zadanom

probléme, atak problém vyriesit. Vzorom mobze byt cCast obrazka opakujica sa v celom
obrazku, pravidlo aplikujice sa na jednotlivé ¢asti problému apod.
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Uvedend stratégiu mdzeme pouZit pri riedeni nasledovného problému®.

V spolocenstve véiel sa vyskytuje vcelia matka, robotnice atrddy. Kym vcelia matka
a robotnice maju dvoch rodicov (véeliu matku a trdda), trdd ma len jedného rodica (vceliu
matku). Kolko prapra..prarodicov ma trud?

Ak si nakreslime rodostrom trida, dostaneme nasledovny obrdazok:

Spocitajme pocet predkov v jednotlivych generaciach:

¢islo generdcie pocet prapra...prarodicov
0 (pocet rodicov) 1

1 (pocet prarodicov) 2

2 (pocet praprarodicov) 3

3 (pocet prapraprarodicov) 5

4 (pocet praprapraprarodicov) 8

5 (pocet prapraprapraprarodicov) 13

6 (pocet praprapraprapraprarodic¢ov) ?

Pri pozornejSom preskimani poctu predkov (hfaddme vzor, ako sa tieto pocty spravaju)
v jednotlivych generdaciach zistime, Ze pocet predkov v generacii n je rovny suctu predkov
v generacidch n-1 a n-2. Vynimku tvoria generdcia predkov 0 a 1. Tam su poc¢ty danéna 1 a 2.

Ak si pozorne vSimneme jednotlivé stratégie aich pouZitie, zistime, Ze vo viacerych
pripadoch ich vzajomne kombinujeme. Pri rieSeni problémov tak ¢asto pouZivame viaceré
stratégie sucasne. To, ¢o maju spoloc¢né, je analyza problému, v ktorej identifikujeme vztahy,
a podstatné informacie. Dobra analyza problému je zakladom, na ktorom méZeme budovat
jeho riesenie.

! Problém sme prevzali zo sdfaze PALMA junior. V kolskom roku 2005/2006 to bola 4. dloha v 2. kole
(https://di.ics.upjs.sk/palmaj/riesenia_komentare.htm).
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