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1 Nagradne tocke

Oddelek za gospodarstvo in motorni promet pri Mestni ob¢ini Ljubljana je za popularizacijo kole-
sarjenja uvedel sistem nagradnih tock za uporabo razliénih ves¢in. Voznja po travi je vredna tri
zbere doloceno stevilo nagradnih tock, dobi voznisko dovoljenje za motorno vozilo kategorije C (+
koncesijo za parkiranje na plo¢niku).

Tockovanje:

e Crepinje: 1,

e robnik: 1,

e lonci: 1,

o gravel: 2,

e bolt: 2,

e rodeo: 2,

e trava: 3,

e pesci: 4,

e stopnice: 6,

e avtocesta: 10.

Nekaj sprememb v primerjavi z nalogo Nacrtovanje poti:

e Vescine so iste kot zadnjic, le da uporabljamo samo okrajsave.

e Kljuci v zemljevidu so enaki, vendar sta v zemljevidu Ze obe smeri, tako da se vam ni potrebno
zafrkavati s funkcijo dvosmerni_zemljevid.

e Vrednosti v zemljevidu so mnozice okrajsanih vescin, na primer {"pesci", "avtocesta"}.
(Da bi neka povezava zahtevala divjanje med pesci na avtocesti, mogoce zveni hecno, a glede
na to, da so po mnenju MOL povrsine za pesSce in kolesarje primerne tudi za parkiranje
(slike na desni je posneta nedale¢ od PeF), tudi preusmeritev prometa na plo¢nike ne bi bila

preveliko presenecenje.)
o funkcije zemljevida ne dobijo kot argument, temvec¢ uporabljajo kar globalno spremenljivko

zeml jevid.

Pri resevanju mi boste hvalezni za spodnjo sliko.

1.1 Za oceno 6-7

o Napisi funkcijo vrednost_povezave (povezava), ki vrne Stevilo nagradnih tock, ki jih dobi
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"B"), torej v enaki obliki kot kljuéi zemljevida. Stevilo tock je enako vsoti tock, ki jih dobi
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za. potrebne ves¢ine. Ce so potrebne ves¢ine za neko povezavo {"pesci", "avtocesta",
"bolt"}, mora funkcija vrniti 16 (to je, 4 + 10 + 2).

o Napisi funkcijo najboljsa_povezava(pot), ki prejme pot in vrne tisto povezavo na tej poti,
ki mu prinese najve¢ tock. Pot je podana v obliki niza, npr. "ABVRU", rezultat pa naj bo v
obliki terke, npr. ("V", "R").

o Napisi funkcijo vrednost_poti(pot), ki vrne stevilo nagradnih tock, ki jih dobi kolesar za
dolo¢eno pot, to je, vsoto nagradnih tock za vse povezave na tej poti. Ce mora na poti veckrat
uporabiti razli¢no vescino, dobi tocke za vsako uporabo. Ce pot ni mozna zaradi manjkajo¢ih
povezav, mora funkcija vrniti None.

1.1.1 Resitev

vrednost_povezave vrednost_povezave (skoraj) zahteva, da se spomnite uc¢inkovitega nacina
za shranjevanje vrednosti posameznih veséin: uporabiti morate slovar, katerega kljuéi so vesc¢ine,
vrednosti pa Stevilo tock, ki jih prinese njihova uporaba.

Sestavimo ga lahko tako:

tocke = {"gravel": 2, "trava": 3, "lonci": 1, "bolt": 2,
"pesci": 4, "stopnice": 6, "avtocesta": 10,
"Crepinje": 1, "robnik": 1, "rodeo": 2}

Ce smo bolj lene sorte, ko gre za tipkanje narekovajev in vejic in dvopidij, pa tako:

tocke = dict(gravel=2, trava=3, lonci=1, bolt=2, peSci=4,
stopnice=6, avtocesta=10, Crepinje=1, robnik=1,
rodeo=2)

Ker tule klicemo dict s poimenovanimi argumenti, ta trik zal vzge le, ¢e so kljuéi slovarja veljavna
imena v Pythonu - zaceti se morajo s ¢rko ter vsebovati le ¢rke, stevke in podcrtaje.

Kakorkoli, funkcija je potem preprosto

def vrednost_povezave(povezava, zemljevid):
vrednost = 0O
for vescina in zemljevid[povezaval]:
vrednost += tocke[vescina]
return vrednost

Ali, ¢e znamo:
def vrednost_povezave(povezava, zemljevid):

return sum(tocke[vescinal for vescina in zemljevid[povezaval)
Oboje je spodobno, ¢eprav je drugo spodobnejse. Nespodobno pa je tole:

def vrednost_povezave(povezava, zemljevid):
for kljué, vrednost in zemljevid.items():
if k1ljucé == povezava:
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vescine = vrednost
break

vsota = 0
for kljué, vrednost in tocke.items():
for vescina in vescine:

if kljuc€ == vescina:
vsota += vrednost
break

return vsota

Prva zanka gre ¢ez vse pare kljué-vrednost v zemljevidu (tudi spremenljivke so namerno poimeno-
vane nerodno), da poisce tistega, ki ustreza podani povezavi. Slovarje imamo prav zato, da nam tega
ne bi bilo potrebno poceti: celotna prva zanka naredi isto, kot vescine = zemljevid[povezaval,
le da je bistveno daljsa in Se bistveneje pocasnejsa.

Druga je Se bolj grozna: gre ¢ez ves slovar parov vesc¢ina-tocke, da za vsako vesc¢ino preveri, ali
se nahaja v mnozici potrebnih veséin (kar spet naredi na najbolj neuc¢inkovit mozen nacin) in v
tem primeru pristeje stevilo tock k vsoti. Notranji for in if je mozno zamenjati z if kljué in
vescine, a vse to je tako ali tako nepotrebno, saj bi morala ze zunanja zanka teci prek vescin.
Tako, kot pise tu, za vsako ves¢ino, ki se tockuje, preverimo, ali je potrebna; prav bi bilo za
vsako ves¢ino, ki je potrebna, ugotoviti, koliko tock je vredna. To bi bilo hitrejSe, uc¢inkovitejse,
preprostejse. Boljse.

najboljsa_povezava Tole zahteva zanko, kakrsno smo pisali nekje od drugega tedna predavanj.
Klasi¢na naloga: iS¢emo najboljsi element glede na nek kriterij, zato si moramo znotraj zanke sproti
zapomniti tako najboljsi element kot vrednost kriterija.

def najboljsa_povezava(zemljevid) :
naj_tock = 0
naj_povezava = None
for povezava in zemljevid:
tock = vrednost_povezave(povezava, zemljevid)
if tock > mnaj_tock:
naj_tock = tock
naj_povezava = povezava
return naj_povezava

Ker je to tako pogosta rec¢, jo lahko izvedemo tudi s funkcijo max. Is¢emo najboljSo povezavo, se
pravi najboljsi klju¢ iz slovarja, torej max(zemljevid). Ker pa jih ne bomo primerjali ravno po
abecedi, podamo dodatni argument key, ki vsebuje funkcijo, ki jo bo max poklical za vsak element.
Elemente bo potem primerjal po vrednosti funkcije.

Potrebovali bi funkcijo, ki prejme povezavo in vrne njeno vrednost. Pac¢, naredimo.

def najboljsa_povezava(zemljevid) :
def vrednost(povezava):
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return vrednost_povezave(povezava, zemljevid)
return max(zemljevid, key=vrednost)

Tule bi lahko kdo pomislil, da bo slo tudi tako.

# Tole ne deluje

def najboljsa_povezava(zemljevid) :
return max(zemljevid, key=vrednost_povezave)

Vendar zal ne: funkcija vrednost_povezave zahteva tudi argument zeml jevid, max pa bo poklical
klju¢ z enim samim argumentom, povezavo.

Prav tako ne bo delovalo tole:

def vrednost(povezava):
return vrednost_povezave(povezava, zemljevid)

def najboljsa_povezava(zemljevid) :
return max(zemljevid, key=vrednost)

Funkcijo vrednost moramo definirati znotraj najboljsa_povezava, da vidi vrednost argumenta
zemljevid. (Tu zadaj je nekaj znanosti; kogar zanima, naj pogleda, kaj je to closure.

Pac¢ pa se lahko taksni poimenovani funkciji izognemo z uporabo lambda-funkcije.

def najboljsa_povezava(zemljevid) :
return max(zemljevid,
key=lambda povezava: vrednost_povezave(povezava, zemljevid))

Lambda-funkcijam se pri tem predmetu ne posvecamo preve¢. Za programerje-zacetnike morda
niso tako pomembne. Ce bi bile lambde v Pythonu lepe in bi jih ve¢ uporabljali, ne re¢em. Zal pa
so lambde v Pythonu okorne in jih ne uporabljamo veliko, zato tudi ni potrebe, da bi to grdobijo
kazali Studentom. Mogoce kdaj, ko se bomo programiranja raje ucili v Kotlinu ali podobnem jeziku,
kjer so lambde zakon.

vrednost_poti Gremo po poti in seStevamo. Naloga preverja, ali znamo priti do zaporednih
elementov seznama - bodisi z indeksiranjem ali, boljse, z zip.

Slabsa razli¢ica, torej, je

def vrednost_poti(pot, zemljevid):
vrednost = 0
for i in range(len(pot) - 1):
vrednost += vrednost_povezave((pot[i], pot[i + 1]), zemljevid)
return vrednost

Boljse pa je
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def vrednost_poti(pot, zemljevid):
vrednost = 0O
for a, b in zip(pot, pot[1:]1):
vrednost += vrednost_povezave((a, b), zemljevid)
return vrednost

Pri tej, slednji, opazimo Se, da nam para, ki ga sestavi zip, ni potrebno razpakirati v dve spre-
menljivki, saj funkcija vrednost_povezave tako ali tako zahteva natancno taksen par. Torej lahko
piSemo kar

def vrednost_poti(pot, zemljevid):
vrednost = 0
for povezava in zip(pot, pot[l:]1):
vrednost += vrednost_povezave(povezava, zemljevid)
return vrednost

Vse tri razli¢ice se dajo spraviti v eno vrstico, saj ra¢unamo, preprosto povedano, vsoto vrednosti,
ki jo vraca vrednost_povezave za vse povezave na poti:

def vrednost_poti(pot, zemljevid):
return sum(vrednost_povezave(povezava, zemljevid)
for povezava in zip(pot, pot[1:]1))

1.2 Za oceno 7-8

o Napisi funkcijo enkratna_vrednost_poti(pot), ki vrne vrednost poti, pri ¢emer pa se vsaka
uporabljena ves¢ina Steje samo enkrat. Ce kolesar, na primer, dvakrat vozi po travi, dobi
vseeno le tri tocke (kolikor je vredna voznja po travi) in ne gestih. Ce pot ni mozna zaradi
manjkajoc¢ih povezav, mora funkcija vrniti None.

e Napisi funkcijo mozna_pot(pot, vescine), ki vrne True, Ce je s podano mnozico vesS¢in
mozno prevoziti podano pot, pri cemer pa smemo vsako vesc¢ino uporabiti le enkrat.
Ce se na poti, na primer, dvakrat pojavijo stopnice, se pred drugimi stopnicami ustavi. (Ce
sploh ne zna voziti po stopnicah, pa se ustavi ze pred prvimi stopnicami.) Pazite tudi na to,
da nekatere povezave na poti morda sploh ne bodo obstajale; v tem primeru seveda vrnete
False.

1.2.1 Resitev

enkratna_vrednost_poti Napisati moramo nekaj takSnega. V mnozico porabljeno bomo
belezili vescine, ki jih je kolesaril ze uporabil. (Zakaj mnozico? Ker vanjo dodajamo in ker prever-
jamo, ali vsebuje neko vrednost. To delo se najbolj poda mnozicam.) Potem sestevamo vrednosti,
podobno kot v prejsnji nalogi, vendar pred seStevanje damo Se pogoj: vescino upostevamo le, ¢e Se
ni bila uporabljena, obenem pa zabelezimo, da je uporabljena.

def enkratna_vrednost_poti(pot):
porabljeno = set()
vrednost = 0
for povezava in zip(pot, pot[1:]):



for vescina in zemljevid[povezava]:
if vescina not in porabljeno:
vrednost += tocke[vescina]
porabljeno.add(vescina)
return vrednost

Naloga zahteva Se, da vrnemo None, ¢e pot ni mozna. Lahko bi Sli po odsekih poti in vsakega
preverili, ali se nahaja med kljuc¢i zemljevida. Recimo tako, da bi na zacetek funkcije dodali nekaj
v slogu

for povezava in zip(pot, pot[1:]):
if povezava not in zemljevid:
return None

Gre pa Se preprosteje: vse odseke poti vrzemo v mnozico (set(zip(pot, pot[1:1))). Kljuce
zemljevida damo v drugo mnozico (set(zemljevid)). Prva mnozica mora biti podmnozica prve,
sicer pot ni mozna.

[16]: def enkratna_vrednost_poti(pot):
if not set(zip(pot, potl[l1:]1)) <= set(zemljevid):
return None

porabljeno = set()

vrednost = 0O

for povezava in zip(pot, pot[1:]):

for vescina in zemljevid[povezava]:
if vescina not in porabljeno:

vrednost += tocke[vescinal
porabljeno.add(vescina)

return vrednost

Ljubitelji jedrnatosti pa napisejo kar

[17]: def enkratna_vrednost_poti(pot):
if not set(zip(pot, pot[1:]1)) <= set(zemljevid):
return None

mozne = tocke.copy()

return sum(mozne.pop(vescina, 0)
for povezava in zip(pot, pot[i:])
for vescina in zemljevid[povezaval)

mozna_pot En pristop je, da v mnozico belezimo vse vescine, ki smo jih uporabili. Pri vsaki
povezavi, ki jo kanimo ubrati, preverimo, ali posedujemo vse potrebne veséine in ali nobene od
vescin, ki jih zahteva povezava, Se nismo uporabili.

[18]: def mozna_pot(pot, zemljevid, vescine):
uporabljene = set()



for povezava in zip(pot, pot[1:]):
if povezava not in zemljevid \
or not zemljevid[povezava] <= vescine \
or zemljevid[povezava] & uporabljene:
return False

uporabljene |= zemljevid[povezaval
return True

Ceprav zeml jevid[povezaval ne vzame ni¢ posebno veliko casa, gre ¢loveku vseeno na zivce, da
mora to stalno ponavljati. Temu se lahko izognemo z dodatno spremenljivko.

[19]: def mozna_pot(pot, zemljevid, vescine):
uporabljene = set()
for povezava in zip(pot, pot[1:]):
if povezava not in zemljevid:
return False
potrebne = zemljevid[povezava]
if not potrebne <= vescine or potrebne & uporabljene:
return False

uporabljene |= zemljevid[povezava]
return True

Vendar smo si s tem nakopali dodatni if. Znebimo se ga z Pythonovim kontroverznim mrozem.
Prav zato obstaja, prav zaradi takih situacij.

[20]: def mozna_pot(pot, zemljevid, vescine):
uporabljene = set()
for povezava in zip(pot, pot[1:]):
if povezava not in zemljevid \
or not (potrebne := zemljevid[povezaval) <= vescine \
or potrebne & uporabljene:
return False

uporabljene |= potrebne
return True

Lahko pa se znajdemo drugace: ¢e povezava ne obstaja, se delamo, da zahteva vescino, ki je sploh
ni in je zato gotovo nimamo.

[21]: def mozna_pot(pot, zemljevid, vescine):
uporabljene = set()
for povezava in zip(pot, pot[1:]1):
potrebne = zemljevid.get(povezava, {"ne bo §lo"})

if not potrebne <= vescine or potrebne & uporabljene:
return False

uporabljene |= potrebne
return True

Naloge pa se lahko lotimo tudi z druge strani: namesto, da v dodatno mnozico belezimo, kar smo



ze uporabili, lahko iz mnozice vescine preprosto odstranjujemo uporabljene vescine.

[22]: def mozna_pot(pot, zemljevid, vescine):
for povezava in zip(pot, pot[1:]):
potrebne = zemljevid.get(povezava, {"ne bo §lo"})
if not potrebne <= vescine:
return povezava[0]
vescine = vescine - potrebne
return pot[-1]

Tule je pomembno, da piSemo vescine = vescine - potrebne in ne vescine -= potrebne. Prvo naredi
novo mnozico (ki je razlika trenutnih veséin in uporabljenih, potrebnih veséin), drugo pa spremeni
obstoje¢o mnozico vescine. Ker smo mnozico vescine prejeli kot argument funkcije, je ne smemo
spreminjati, saj bi dejansko spremenili mnozico tistemu, ki je poklical funkcijo.

1.3 Za oceno 8-9

o Napisi funkcijo do_nagrade (pot, meja), ki vrne tocko na poti, do katerega lahko pelje kole-
sar, tako da skupno sStevilo njegovih nagradnih toc¢k se ne preseZe podane meje meja (po
¢emer mu MOL za izkazano objestnost podeli ¢astno voznisko dovoljenje). Pri tem Stetju
se vsaka uporabljena ves¢ina lahko steje veckrat (kot pri nalogi vrednost_poti, ne kot pri
enkratna_vrednost_poti).

Ce pot zaradi kake manjkajoc¢e povezave ni mozna, funkcija vrne tocko, kjer se je kolesar
prisiljen ustaviti.

Lahko pa se zgodi tudi, da pride do konca poti. V tem primeru funkcija seveda vrne zadnjo
tocko.

1.3.1 Resitev

Tule pa ni posebne umetnosti. meja bo stevilo tock, ki jih imamo Se na voljo. Ko pade pod 0, je
konec veselja.

[23]: def do_nagrade(pot, zemljevid, meja):
for povezava in zip(pot, pot[1:]):
if povezava not in zemljevid:
return povezava[0]
meja -= vrednost_povezave(povezava, zemljevid)
if meja < O:
return povezaval[0]
return pot[-1]

1.4 Za oceno 9-10
V teh dveh funkcijah bomo kolesarja spet omejili tako, da sme vsako ves¢ino uporabiti samo enkrat.

o Napisi funkcijo sosede(tocka, vescine), ki prejme neko tocko in mnozico veséin, ki so mu
Se na voljo. Funkcija naj vrne seznam parov. Prvi elementi parov so sosednje tocke, do



katerih ima kolesar s temi ves¢inami dostop. Drugi element so veséine, ki mu bodo preostale,
¢e gre v to tocko.

Ker se kolesar rad pokaze, naj funkcija ignorira povezave, ki ne zahtevajo nobene vescine.
Pot iz P v S ni mozna, kot da je ne bi bilo.

Vrstni red elementov v seznamu je lahko poljuben. (Testi ga bodo potem za lazje preverjanje
uredili, a to ni tvoja skrb.)

Klic sosede("I", {"avtocesta", "trava", "lonci", "stopnice", "bolt"})
vrne seznam

[("G", {"trava", "lonci", "stopnice", "bolt"}),
("M", {"trava", "lonci", "stopnice", "bolt"}),
("E", {"avtocesta", "stopnice", "bolt"}),

]

S podanimi ves¢inami gre lahko v G in M (pri ¢emer v pripadajo¢i mnozici ni ve¢ avtoceste)
in v E (pri ¢emer potem ne more ve¢ voziti po travi in med lonci. Med sosedi pa ni R, ker ne
obvlada (ve¢?) robnikov in P (gravel).

o Napisi funkcijo dosegljive(tocka, vescine), ki vrne mnozico tock, ki so kolesarju
dosegljive iz podane tocke s podanimi ves¢inami, ¢e sme vsako vesc¢ino uporabiti samo enkrat,
poleg tega pa noce voziti po povezavah, ki ne zahtevajo nobene vesc¢ine. Mnozica vkljucuje
tudi trenutno tocko.

Klic dosegljive(I, {"avtocesta", "trava", "lonci", "stopnice", "bolt",
"gravel" ||rodeoll}) vrne {"Ill "Gll IIE" ||Pll "Mll IIN" ||Kll}'

— I: tu zacne;

G: sem lahko pride ker oblada avtocesto, naprej pa ne more, ker ne obvlada ¢repinj;

E: pozna travo in lonce, iz E pa ne more ve¢ nikamor;

— V tocko R ne more, ker ne obvlada robnikov

— P: sem pride, ker obvlada gravel. V S ne gre, ker mu je pod ¢astjo, v O pa ne more, ker
je gravel ze uporabil. (Tudi v N ne more iz P, pa¢ pa bo tja prisel iz M);

— M: pri tem porabi avtocesto, pot pa lahko nadaljuje v

— N: kjer uporabi rodeo (in iz N Se v P, ki pa ga itak doseze Ze po drugi poti);

— K: prav tako dosegljiv iz M.

Namig: iz vsake tocke je dosegljiva ta tocka in vse tocke, ki so dosegljive iz njenih sosed,
vendar pri zmanjSanem naboru veséin.

Ne boj se, nic¢ se ne bo zaciklalo, saj pri vsakem klicu uporabimo kaksno vescino.

1.4.1 Resitev

sosede(tocka, vescine) Tokrat bo potrebno narediti zanko ¢ez pare (kljué, vrednost). Kljuéi
bodo (potencialne) sosede, vrednosti pa potrebujemo zato, da preverimo, ali je soseda dejansko
dosegljiva z veScinami, ki so nam na voljo. Zanka bo torej for (t, soseda), potrebne in
zemljevid.items ().

Kaj moramo zloziti v seznam, ki ga bomo vrnili? Pare (soseda, preostale ves¢ine). Soseda je
pac soseda, preostale veséine pa so te, ki jih imamo (vescine) minus te, ki jih bomo porabili za



sprehod do te sosede (potrebne). Ker gre za mnozice, jih lahko dejansko odstevamo. V seznam
torej zlagamo pare (soseda, vescine - potrebne).

Katere “sosede” pa nas zanimajo? Pogoji so trije.

e Zanimajo nas samo tiste povezave v slovarju, ki vodijo iz trenutne tocke. Zacetna tocka
povezave (t) mora biti torej enaka trenutni tocki (tocka), torej t == tocka.

o Poleg tega naloga pravi, da kolesar ne bo vozil po povezavah, ki ne zahtevajo nobene vescine.
Torej mora biti potrebne neprazna mnozica. Prazne mnozice so neresni¢ne, neprazne pa
resni¢ne; pogoje se lahko glasi kar potrebne.

o Koncno, potrebne ves¢ine morajo biti podmnozica ves¢in, ki so nam na voljo, potrebne <=
vecine.

Pa imamo funkcijo.

[24]: def sosede(tocka, vescine):
return [(soseda, vescine - potrebne)
for (t, soseda), potrebne in zemljevid.items()
if t == tocka and potrebne and potrebne <= vescine

]

dosegljive(tocka, vescine) Tole je pa Cisto obi¢ajna rekurzija. Dosegljiva je trenutna tocka,
poleg tega pa so dosegljive tudi vse tocke, ki so dosegljive iz sosed.

[256]: def dosegljive(tocka, vescine):
kam = {tocka}
for soseda, preostale in sosede(tocka, vescine):
kam |= dosegljive(soseda, preostale)
return kam
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