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Uvod a pravidla

Smyslem programovacich kol v tomto predmeétu je procviceni zakladl algoritmizace, k cemuz
staci znalost zdkladnich konstrukei zvoleného programovaciho jazyka (Python). Protoze nékteré
vyrazové prostredky jazyka Python obchéazeji podstatu feSenych problému, omezujeme je v tomto
predmétu nasledujicim zpisobem:

Pouzité knihovny. Cilem implementacni ¢asti predmétu je prakticky si vyzkouset probirané
algoritmy a datové struktury. Smyslem téchto tkold tedy neni hledani Pythonovskych knihoven,
které zadané problémy resi. Kazdy kol proto specifikuje standardni knihovny jazyka Python,
které je pfi jeho TeSeni mozné pouzivat.

Globalni proménné. Jakékoli pouziti globalnich proménnych je zakizédno. Za globdlni proménné
povazujeme vSechno, k ¢emu se pod stejnym jménem da pristoupit z libovolné funkce i mimo
funkei a co je alespon v jedné z funkci néjak modifikovano. Je v poradku pouzivat globalni
konstanty (prifadi se do nich jednou, mimo funkce, a dal se neméni). Parametry funkei jsou
lokélni proménné, stejné jako jakékoli proménné, do nichz se uvniti funkce pfifazuje a nejsou
deklarovany pomoci global. Chcete-li zdivodnéni tohoto bodu, stac¢i zkusit na webu vyhledat
»global variables are evil“. My jejich pouzivani zakazujeme proto, ze chceme, abyste uméli spravné
preddvat hodnoty do funkei (pomoci parametrii) a ven z nich (pomoci ndvratovych hodnot), a to
zejména pri rekurzi.

Se zakazem globalnich proménnych souvisi dalsi omezeni. Za prvé, v implicitnich parametrech
funkef povolujeme pouze neménné hodnoty (éisla, Fetézce, pravdivostni hodnoty, ntice neménnych
hodnot). Modifikovatelné hodnoty (seznamy apod.) v implicitnich parametrech stejné vétsinou
znamenaji chybu; navic se v podstaté jednd o globalni stav (hodnota implicitniho parametru se
zachovavd mezi jednotlivymi volanimi funkce).

Za druhé, nepovolujeme pouziti uzdvér (closures) — tedy ,funkci“ definovanych uvnit¥ jingch
funkei.! Diivody jsou stejné jako u zdkazu globalnich proménnych — zkuSenosti ukazuji, Ze mnozi
studenti pouzivaji uzavéry zejména proto, aby tento zdkaz obesli. Jako vyse tedy plati — chcete-li
si mezi funkcemi (nebo mezi volanimi téze funkce) predévat néjaké data, pouzivejte parametry
a navratové hodnoty.

Datové struktury. Smyslem tohoto pfedmétu neni pracovat s datovymi strukturami, které uz
za vas implementoval nékdo jiny. Naopak je nasim cilem, abyste slozenym datovym strukturam
(stromy, hasovaci tabulky, ...) porozuméli na drovni jejich ndvrhu a implementace jejich operaci.
Ve vétsiné tkoli se proto omezime jen na nékteré vestavéné datové struktury Pythonu. Kromé téch

1 Abychom byli zcela piesni, ne kazda vnoiens funkce v Pythonu je uzdvérou; uzévéry jsou jen ty, které nékde ve
svém téle pouzivaji lokdlni proménné z vnéjsi funkce. Na syntaktické drovni je vSak tuto skutecnost obtizné rozlisit,
proto se zékaz tykéd vSech vnorenych funkci. Nepredstavuje to podstatny problém, protoze kazdou (skute¢nou)
vnofenou funkci muzete kdykoli ,vytdhnout ven“



neménnych (¢isla, fetézce, bool) budeme vétsinou pouzivat pouze seznamy a ntice. K seznamiim
se pfitom Casto budeme chovat jako k polim (ohledné sloZitosti préce se seznamy viz nize). Ostatni
modifikovatelné datové struktury (mmnoziny, slovniky, ...) budou povoleny jen tehdy, je-li to
vyslovné uvedeno v zadéni.

Vyjimky. V feSenich nepovolujeme pouzivani vyjimek (try / raise). Ze zkuSenosti vime, zZe
studenti vyjimky casto zneuzivaji a snazi se jimi nahradit standardni tok fizeni. Typickym
prikladem je pouziti vyjimky pro navrat z hluboko zanotené rekurzivni funkce, poptipadé vraceni
hodnoty. Chceme, abyste se naucili o rekurzi uvazovat bez magického ,,vysko¢ ven z libovolné
zanorené rekurze®.

Ostatni. Nepovolujeme pouziti funkei eval / exec / compile. V minulych letech se obcas
kdy student potreboval dojit na k-ty prvek zretézeného seznamu a misto pouziti cyklu napsal néco
jako eval("node" + ".next" * k), coz zajimavym zpisobem selhalo. Tyto funkce jsou navic
potencialné nebezpecné, takze byste se jim stejné méli pokud mozno vyhybat. V odevzdanych
fesenich rovnéz nepovolujeme pouziti piikazu yield. Tento piikaz jde vysoce nad rdmec zakladnich
tvah nad navrhem a slozitosti algoritmi, na které se v tomto predmétu chceme soustredit. Zcela
mimo zdbér pfedmétu je asynchronni programovani (klicové slovo async).

Vyhodnocovaci sluzba

Domaéci tikoly se odevzdavaji skrze odevzdavarny v ISu. Vyhodnocovani se spousti kazdych cca
5 minut, pricemz probéhnou az dvé faze testi. V prvni fazi, tzv. syntaz, se zkontroluje, jestli je
mozné soubor s feSenim nadist, jestli neobsahuje néjaké nepovolené syntaktické konstrukce apod.
Rovnéz se spousti nastroje flake8 a mypy; jejich vystup je ovsem pouze informativni a neovliviiuje
projiti / selhdni testu. Pokud test syntaxe selze, odevzdani se nepocitd. V opa¢ném piipadé se
spusti testy faze verity, které testuji korektnost a slozitost vaseho feseni. Na tyto testy mate
celkem pét pokust, odevzdani nad tento limit uz nebudou bodovana. Pro tcely bodového zisku
se potité nejlepsi odevzdani. Ukoly smite odevzdavat i po deadline; k takovymto odevzdanim
sice obdrzite vysledky testu, ale jiz bez bodového zisku.

Vysledky testu najdete v poznamkovém bloku. V pripadé, ze neprosly testy korektnosti, je v tomto
vystupu informace o tom, pro¢ neprosly, a to véetné protiptikladu (pfikladu vstupu, na kterém
feSeni dopadne chybné). Vyhodnocovaci sluzba vam d& vzdy jen jeden protipiiklad pro kazdy
test, ktery selhal. Timto protipfikladem se miZete inspirovat a napsat si vice vlastnich testt,
nebo jej pouzit k nasmérovani ivah o korektnosti.

Toto se netyka testl slozitosti — ty jen typicky zahlési, Ze vase feseni mé pravdépodobné spatnou
slozitost. Protoze testy sloZitosti jsou (uz z principu) jen pfiblizné, muZe se vzécné stit, Ze je
jejich vysledek falesné negativni. V takovém pripadé méate moznost se ozvat na diskusnim féru
a nechat si feseni zkontrolovat clovékem. Pouzivejte tuto moznost ale jen v pripadé, zZe jste si své
Teseni poradné prosli a jste si jeho slozitosti docela jisti.

Slozitost

V tomto predmétu nas kromeé korektnosti casto zajima také asymptoticka slozitost algoritmii.
Pritom je treba si uvédomit, ze i vestavéné funkce Pythonu a operace s vestavénymi datovymi
strukturami nejsou ,zadarmo“, ale samy o sobé& maji rovnéz néjakou Casovou (a prostorovou)
slozitost. Toto uvédoméni patii k jednim z cili tohoto predmétu. Nize proto uvadime strucény
prehled typickych operaci a jejich slozitosti.



Pythonovské seznamy (list) nejsou zietézené seznamy, ale jsou implementovany pomoci tzv. dy-
namického pole (to je pole, které se muze realokovat a zvétSovat). Slozitosti operaci se seznamy
v Pythonu jsou nésledujici:

Konstantni operace: ©(1)

e piistup k jednomu prvku seznam[index],

o zjisténi velikosti seznamu len(seznam),

o mazani prvki z konce seznamu seznam. pop (),

« priddvani prvkf na konec seznamu seznam.append (prvek) 2.

Linearni (k délce seznamu, neni-li feceno jinak) operace: O(n)

o kopie seznamu seznam[:] nebo seznam.copy(),

o slice seznamu seznam[from:to:step] (linedrni k poctu zkopirovanych prvki),

e hledani prvku v seznamu prvek in seznam nebo seznam.index(prvek),

o jakékoli operace, které se v nejhorsim pripadé nutné musi podivat na vSechny prvky seznamu,
jako jsou min(seznam), max(seznam), sum(seznam) apod.,

o smazini prvku ze seznamu seznam.remove (prvek), seznam.pop (index) (v piipadé pop:
linedrn{ k poctu prvki od smazaného do konce),

e vlozZeni prvku dovnitf seznamu seznam.insert(index, prvek) (linedrni k po¢tu prvki od
index do konce),

o iterovani pfes seznam for prvek in seznam:,

o zietézeni dvou seznaml seznaml + seznam2 (linedrni k souc¢tu délek obou seznamu),

o pfifetézen{ seznamu seznaml += seznam2 nebo seznaml.extend(seznam2) (linedrni
k délce druhého seznamu').

Horsi nez linearni operace:
o Tazeni seznamu sorted(seznam) nebo seznam.sort() — ©(nlogn).

Pythonovské mnoziny (set) a slovniky (dict) v domécich tkolech ani implementa¢nich testech
nepouzivejte, pokud to nebude explicitné povoleno v zadani. Jsou implementovany pomoci
hashovacich tabulek. To mimochodem znamend, zZe slozitost vkladani, vyhledavani a mazani
prvku je sice v prumérném piipadé konstantni, ale v nejhorsim pripadé linedrni.

Pro zvidavé: Uvedené informace o slozitosti Pythonovskych konstrukei se tykaji implementace
CPython, kterou pouziva vyhodnocovaci sluzba a kterou velmi pravdépodobné pouzivate také.
V tomto predmétu je povazujeme za zavazné. Podrobnéjsi informace je mozno najit na adrese:
https://wiki.python.org/moin/TimeComplexity. SloZitost, kterd nas zajimé, je zde uvedena jako
,Amortized Worst Case®. Slovu ,amortized“ zatim nemusite vénovat pozornost®.

Rekurze v Pythonu

Ve zkratce: Pokud pii vyhodnoceni dostanete chybu RecursionError, pak vas kéd budto cykli,
nebo velmi neefektivnim zpusobem pouziva rekurzi.

Rekurze je pfi navrhovani algoritmt velmi uziteény néastroj a reSeni nékterych problému bez
rekurze muze byt zbytecné obtizné. Pii implementaci v Pythonu je ale tfeba davat pozor na to,
abychom se v rekurzi nezanofili prili§ (to vede k chybé RecursionError).

2Tato slozitost je pouze amortizovand, ale tento detail si dovolime v tomto predmétu ignorovat. Vice se
o amortizované slozitosti dozvite v navazujicim predmétu IV003.


https://wiki.python.org/moin/TimeComplexity

Domaéci ukoly a jejich testy jsou navrzené tak, aby s rozumné pouzitou rekurzi nebyl problém. Za
rozumné pouzitou rekurzi zde zejména povazujeme rekurzivni prochazeni stromovych datovych
struktur, rekurzi, kterd podstatnym zpisobem zmensuje prohleddvany prostor (napf. na polovinu
pri bindrnim vyhleddvéni v seznamu), a rekurzivni implementaci prochdzen{ do hloubky.

Pro pokroéilejsi: Pozor na to, Ze Python (schvdlné) neoptimalizuje tail rekurzi. Tail rekurzivni
funkee je tedy v Pythonu lepsi psat iterativné (i kdyZ v nékterych jingch jazycich by tento pfevod
provedl kompildtor).

Casté chyby a problémy

Spatna slozitost. Nejéastéjsimi problémy v minuljch letech byly pouzivani fezti seznam [od:do]
a hledani v seznamech prvek in seznam. Obé tyto operace maji linearni slozitost.

Vytvareni objekta. Objekty tiidy Node vytvaiime takto: x = Node(), ne takto: x = Node.
Tim druhym piikazem jste tiidu Node priradili do proménné x, ale zadny novy objekt nevznikl.

Chyby vyplyvajici z toho, Ze 1 == True. V Pythonu (podobné jako v nékterych jinych
jazycich, ale zdaleka na vSech) plati, Ze True == 1 a False == 0. S tim souvisi fada chyb,
pokud si z funkce chcete nékdy vracet ¢islo a nékdy pravdivostni hodnotu. Nejjednodussi feSeni:
Z funkce si muzete vracet vice nez jednu véc tak, ze budete vracet dvojici (trojici, ntici) hodnot.

Pouzivani is/== v Pythonu

Zjednodusené pravidlo pro pouzivani is a == v Pythonu zni: Zapomérite na is a is not,
pouZivejte == a !=. Chcete-li striktné dodrZovat PEPS, pouZivejte is (pouze) pro porovndvdni
s None. Pokud vas zajimaji detaily, ctéte dal; jinak muzete zbytek této casti preskodit.

Plati to, co bylo feceno v IB111, tedy ze == porovnava hodnoty, zatimco is porovnava odkazy.
Nejjednoduseji je mozné si to ilustrovat na Pythonovskych seznamech:

a=1[1, 2, 3]

b= [1, 2, 3]

c=b>

V tuto chvili plati a == b, a == ¢, b == ¢, b is ¢, ale a is not b, a is not c. Pro lepsi

pochopeni mizete pouzit stranku http://pythontutor.com, kde jasné vidite, Ze b a c se odkazuji
na tentyz seznam, zatimco a se odkazuje na jiny seznam.

Trochu matouci miize byt, ze is zdanlivé funguje i pro c¢isla. Nicméné si mizete snadno ovérit,
Ze to funguje jen pro ¢isla dostateéné mald, mame-li tedy napiiklad a = 10 a b = 100, pak (ve
standardn{ implementaci CPython) plati a * a is b,alea * a * a is not a * b. Divodem
je kesovani malych ¢isel v Pythonu, coz je implementac¢ni detail, na ktery se nemuzete spoléhat.

Zéroven plati, ze vytvorite-li si vlastni t¥idu (class), pak se na objektech této t¥idy == chova
standardné stejné jako is. (Toto chovdni == se d4 zménit napsdnim specidlni metody, ale to
v tomto predmétu pouzivat nebudeme.) Doporuceni pro pouzivani ==/is tedy zni:

e Vzdy piste ==, pokud porovnavate hodnoty, tj. c¢isla, Tetézce, obsahy Pythonovskych
seznamd, slovnikl, apod.

o PiSte == nebo is (je to jedno), pokud porovnédvite objekty vlastnich typu (definovanych
pomoci class).

o Pokud chcete dodrzovat PEPS, pii porovnani s None pouzivejte is.

Totéz samoziejmé plati i pro negované verze, tj. !'=/is not.


http://pythontutor.com
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