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Uvod

Znano je, da dandanasnji Studenti ne berejo uvodov. Ni¢ ne de, dandanasnji profesorji jih Se
vedno radi pisejo. S tem je pac enako kot s predavaniji.

Zbirka je nastala iz

a) frustracije avtorjev nad neobstojem podobnih zbirk; kar je taksnih nalog, so pogosto
preve¢ matematic¢no orientirane (komu mar Stirlingova Stevila druge vrste!),

b) lastne zaloge nalog, ki jih uporabljamo za frustriranje Studentov na vajah in za metanje
na izpitih.

Matemati¢nim nalogam smo se poskusali izogniti, a povsem ne gre. Cisti zacetnik zna premalo,
da bi obracal kaj drugega kot Stevilke. Poleg tega so naloge, kot so iskanje prastevil in popolnih
Stevil, prevec preproste in poucne hkrati, da bi se jim mogli odreci.

Obicajne zbirke nalog — ¢e smemo uporabiti terminologijo iz reklam za pralne praske — so
navadno splosne, primerne za poljuben jezik. Se ve¢, pogosto so primerne predvsem za
prevajane jezike, kot sta C in Java; v Pythonu lahko zacetnik resi veliko zanimivejSe naloge,
zato je Skoda, da bi pozdravljal svet in risal smrekice iz zvezdic. Vsaj prvih, splosSnejsih nalog, se
lahko brez skrbi lotite tudi v poljubnem drugem jeziku, kasnejSe pa boste z lahkoto resevali le
Se v jezikih, v katere so tesno vdelani seznami, slovariji in funkcije za delo z nizi.

V tocki b) gre seveda za popolno pretiravanje. Nasi Studenti hodijo z izpitov nasmejani. Na vaje
pa sploh ne.

Ali pa€. Po pravici povejmo: programiranje zahteva dril. Kdor upa, da je s tem tako kot z
nasledniki Karla Velikega, ki smo se jih lahko naudili dan pred kontrolko iz Zgodovine (in
pozabili na pivu po njej), Zivi v nevarni in potencialno usodni zmoti. Ucenje programiranja je
potrebno jemati kot trening. Naloge resujte po potrebi tudi veckrat, toliko ¢asa, dokler ne
postanejo rutinske. Po nasi oceni so lahke, potrebuje pa jih prav tisti, ki se z naso oceno ne
strinja.

Resitve so namerno locene od nalog. Druga huda zmota, poleg te, da je uCenje programiranja
podobno uéenju imen Sarlemajnovih potomcev, je, da je razumeti reitev enako dobro kot
znati resiti. Ni. ReSitev je najboljSe pogledati Sele, ko je naloga (vsaj pribliZzno uspesno) resena.
Takrat pa jo le dobro poglejte, saj njen namen ni pokazati, kako se resi nalogo, temvec, kako se
jo resi lepo (in tudi, kako se je ne sme reSevati). Ko ste nalogo resili in prebrali resitev,
poskusite Se sami napisati enak program. Ne pretipkati, na novo napisati.

Do znanja programiranja ni bliznjic.

Se en motiv za zbirko nalog (kot alternativo ucbeniku) je v tem, da ucbeniki ucijo.
Programiranja pa se ne uci, temvec trenira. Pomemben del treninga je analiza, kaj sem naredil



dobro in ¢esa ne. Zbirke nalog, ki ne vsebujejo resitev, Se bolj pa tiste, v katerih so resitve brez
komentarjev, zanemarjajo pomemben del svojega poslanstva. Ta zbirka ga ne. Dojemajte jo,
tako kot mi, manj kot zbirko nalog in bolj kot zbirko njihovih resitev.

Knjigo berite odprto. Ce naloga zahteva, da poiscete vse pare, se vprasajte, ali znate najti tudi
trojke. Ce zahteva, da poiécete najveéjega, razmislite, ali znate izpisati tudi najvegjih pet.

Naloge so urejene po nekaksnih sklopih, reSitve pa ne. Eno in isto nalogo bo bolj izkusen
programer resil preprosteje kot zacetnik. Pokazali smo obe resitvi (ali pa vseh osem); boste Ze
sami vedeli, katerim od njih ste e dorasli. Ze ob prvih nalogah smo v&asih napisali tudi resitev,
ki je ne razume niti Student po celem letu programiranja. To naj bo namig, da se splaca, ko se
prebijete do konca, ponovno lotiti preprostih nalog: morda jih boste znali resiti boljSe, kot ste
jih zmogli prvi¢. Tudi po tezavnosti se jih nismo trudili urejati: nekaterim je laZje eno, drugim
drugo. Sploh pa se da mnoge naloge resevati na vedno nove, boljse nacine, torej ni ni¢ narobe,
¢e na kako nalogo, ki bi jo lahko dali med laZje, naletimo kasneje; bomo pac nasli boljSo resitev,
ko bi jo pred dvajsetimi nalogami.

V resitvah smo poskusali biti elegantni in poucni. Veliko problemov bi izkusen programer
odpravil s priro¢nim trikom ali uporabo eksoti¢ne vdelane funkcije. To ni bil nas namen in kjer
ni prevec klicalo po tem, se s takimi reSitvami nismo Sopirili. Po drugi strani pa jih tudi nismo
skrivali, kjer so koristne.

Nekatere resitve se sklicujejo na resitve predhodnih nalog, spet druge skleroticno ponavljajo
isto rec, kot jo je razlagala Ze reSitev dveh nalogi visje. To je zato, ker naloge lahko resujete po
vrsti ali pa tudi ne. Kakor se vam zahoce. ReSitve so pisane skladno s tem: kakor se nam je
zahotelo.

V zbirki ni nalog, povezanih s predmetno usmerjenim programiranjem. Za ta format niso
primerne. Prehitro se sprevrzejo v manjse projekte, kot je na primer razred za delo z ulomki. Ti
sodijo v ucbenike. Temu se da izogniti tako, da pripravimo razred, na primer razred za risanje z
Zelvo, in v nalogah zahtevamo taksne in drugacne dodatke. To dobro deluje v ucilnici, v knjigi
pa ne. lzognili smo se tudi nekaterim drugim temam, ki so lahko del osnovnih tecajev
programiranja, denimo uporabniskim vmesnikom in risanju. Oboje je zabavno, je pa specificno
in bolj kot trening programiranja predstavlja spoznavanje knjiznic.

Pac pa smo v primerjavi s tecaji za zacetnike posvetili nenavadno veliko nalog preobracanju
besedil, iskanju po datotekah in podobnemu. Python je kot skriptni jezik za to posebej
priroen in prav se nam ga zdi predstaviti tudi s te strani, da se ve, da takrat, ko je treba
premetati kako besedilo, v resnici ni izbire med Pythonom, Cjem in Javo (je pa, seveda, med
Pythonom, Rubyjem in podobnimi skriptnimi jeziki). Obenem pa nismo zarinili pregloboko v
regularne izraze. Zanje bi bilo mogoce narediti lo¢eno vadnico, vendar ne bi bila posebej
privlacna. V tej zbirki jih zato le beZzno omenjamo.



Uvod za ucitelje

Zbirka je z leti postala Ze kar obsezna in zna biti, da jo bo zacel uporabljati tudi kak ucitelj.
Dobrodosel. Tule je nekaj insiderskih povedi zanj.

Ce je doti¢ni ucitelj vajen kakih starejsih jezikov, od pascala do C-ja: Python je drugacen, zato
ga tudi u¢imo drugace. Po sedmih letih lastnih izkusenj — in izkusnjah iz boljsih knjig — se splaca
hitro uvesti spremenljivko in nato pogoje, iz tega pa naravno sledi zanka while. If je »ceg,
while pa »dokler«. »lf« se zgodi (kve¢jemu) enkrat, »while« pa tolikokrat, kolikorkrat pogoj
ostaja izpolnjen.

Zanka for v Pythonu ni taksna kot v C-ju ali pascalu, kjer gre bolj za while z malo drugacno
sintakso. Zato tudi njegova obravnava ne sodi v isti koS. Pythonov for je podoben temu,
c¢emur se v nekaterih jezikih pravi »for each«. Njen naravni habitat so torej nizi in seznami (ter
druge reci, prek katerih je mogoce iterirati). Zbirka je zastavljena tako, kot zadnja leta
zastavljamo tudi predavanja: zanko for najprej treniramo na seznamih in nizih, celo enumerate
in zip se naucimo Ze kar tu (pokazalo se je, da tudi zacetniki z njima nimajo tezav!). Vse zato,
da jih odvadimo brez potrebe uporabljati for i in range(len(s)) in potem e = s[i]
namesto preprostega, preglednega, for e in s. Zanke prek Stevilskih intervalov in
indeksiranje so namerno na vrsti Sele, ko je pravilna raba for Ze dobro utrjena. Sledijo vaje, v
katerih sezname spreminjamo.

Naloge so torej razdeljene tematsko, ne po teZavnosti. Nekatere naloge iz zgodnejsih sklopov
so lahko teZje od teh iz kasnejsih. Sploh pa je vsako mogoce resiti na tezje ali lazje nacine.

Posebnih nalog iz pisanja funkcij v zbirki ni. Tiho jih zacnemo uporabljati enkrat pred zankami
for. Prej po njih ni potrebe.

Sledijo naloge iz slovarjev in mnoZic, nato pa sploSnejSe naloge, pri katerih je potrebno
vecinoa uporabljati le sezname in nize. V resnici pa gre za sploSno programersko telovadbo.
Sele ko je ta za nami, se lotimo najteZje stvari na svetu, rekurzije.

Zadnje poglavje, premetavanje nizov in besedil, je precej specifi¢no za Python. Ce Zelimo uditi
programiranje v sploSnem, ga lahko presko¢imo. Po drugi strani pa se prav ob njem naucimo
veliko prakti¢éno uporabnih stvari.

Knjiga spremlja predmet Programiranje 1, kot se predava na VisokoSolskem strokovnem
Studiju na Fakulteti za racunalniStvo in informatiko ter na Pedagoski fakulteti. Zapiski
predavanj so objavljeni na strani https://ucilnica.fri.uni-lj.si/p1.
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Naloge



Cisti zacetek

1. Pretvarjanje iz Fahrenheitov v Celzije

Napisi program, ki mu uporabnik vpiSe temperaturo v Fahrenheitovih stopinjah, program pa
jo izpise v Celzijevih. Med temperaturama pretvarjamo po formuli C = 5/9 (F — 32). Za potrebe
Ameri¢anov napisi Se program, ki raCuna v nasprotno smer.

Ce se k tej nalogi vracas, da jo uporabis za vajo iz pisanja funkcij, pa napisi funkciji celsius (f)
in fahrenheit (c). Prva prejme temperaturo v Fahrenheitih in vrne temperaturo v Celzijevih

stopinjah, druga pa ravno obratno.

2. Pitagorov izrek

Napisi program, ki uporabnika vprasa po dolZinah katet pravokotnega trikotnika in izpise
dolZino hipotenuze. (Da ponagajamo pokojnemu prof. Krizani¢u, ki je sovraZil dlakocepce,
dodajmo "dolZino hipotenuze taistega trikotnika".)

Ce nalogo uporabljag za vajo iz pisanja funkcij, napiéi funkcijo pitagora(a, b), ki prejme
dolzini katet in vrne dolzino hipotenuze.

3. Topologija

Napisi program za izracun dolZine strela s topom (ki brez trenja izstreljuje tockaste krogle v
brezzracnem prostoru, a pustimo trivio). Program od uporabnika ali uporabnice zahteva, da
vnese hitrost izstrelka (to je, omenjene tocCkaste krogle) in kot, pod katerim je izstreljen.
Program naj izracuna in izpiSe, kako dalec bo letela krogla.

Pomoc za fizicno nebogljene: s = v2 sin(2¢)/g, kjer je s razdalja, v hitrost izstrelka, ¢ je kot, g pa
osma Crka slovenske abecede.

Preveri tole: krogla leti najdalj, Ce jo izstrelimo pod kotom 45 stopinj. Poskusi, kako dalec gre
pod kotom 45 in kako dale¢ pod 46 stopinj -- po 45 mora leteti dlje. Preveri tudi kot 50 stopinj:
¢e pod tem kotom leti nazaj (razdalja je negativna), si ga gotovo nekje polomil.

Ce bo$ napisal resitev v obliki funkcije, naj bo to funkcija top (v, fi).

4. Ploscina trikotnika

Plos¢ino trikotnika s stranicami a, b in c¢ lahko izratunamo po Heronovem obrazcu:

p= \/S(S —a)(s—b)(s—cC), kjer je s velikost polobsega, S = (a+b+c)/2. Napisi program,
ki uporabnika vprasa po dolZinah stranic in izpise (njegovo) ploscino.

Program naj popazi na nepravilne podatke. Ce uporabnik zatrdi, da ima trikotnik stranice 1, 2
in 5 (takSnega trikotnika — razmisli — pac ni), naj ga program pozove k resnosti.

Ce nalogo resujes s funkcijo, naj se imenuje ploscina trikotnika, prejme naj dolzine stranic
in ne pazi na ni¢. Ce so podatki ¢udni, naj se pa¢ sesuje.



Pogoji in zanke

5. Vajaiz postevanke

Napisi program, ki uporabniku zastavi vprasSanje iz postevanke. Uporabnik vpise odgovor in
program odgovori »Pravilno.« ali »Napacno.«

3 krat 10
Odgovor? 29
Napacno.

Namig: »3 krat 10« smo izpisali s print, »Odgovor?« pa z input. »29« je vtipkal uporabnik.

Nakljucno stevilo med 2 in 10 dobis s klicem randint (2, 10). Da jo bo$ lahko uporabljal, na
zacCetku programa napisi from random import *. Tvoj program se bo torej najbrz zacel nekako

takole

from random import *
a = randint (2, 10)
b = randint (2, 10)

6. Vsipo pet

V trgovini "Vsi po pet" morajo stranke vedno kupiti natanko pet izdelkov. Za blagajne zato
potrebujejo programsko opremo, ki uporabnika (blagajnika) vprasa po petih cenah; ko jih le-ta
vnese, program izpise vsoto.

Cena izdelka: 2

Cena izdelka:

Cena izdelka:
Cena izdelka:

wo R A

Cena izdelka:
Vsota: 16.5

7. Konkurenca

Konkurenca ne spi. Trgovina za vogalom se je odlocila za posebno ponudbo: kupec lahko kupi
toliko izdelkov, kolikor Zeli. Napisi program, ki blagajnika vprasa, koliko izdelkov je v kosarici,
nato vprasa po cenah teh izdelkov in na koncu izpiSe vsoto.

Stevilo izdelkov: 3

Cena izdelka: 2

Cena izdelka: 4.5

Cena izdelka: 1.25
Vsota: 7.75

8. Top-shop

Modro vodstvo tretje trgovine za drugim vogalom je analiziralo poslovanje druge trgovine in
odkrilo, da ima dolge vrste na blagajnah, to pa zato, ker morajo blagajniki presteti izdelke,



preden lahko zac¢nejo vnasati njihove cene. Zase je naroCilo nov program, ki ne vprasa po
Stevilu izdelkov, temvec sprasuje po cenah toliko ¢asa, dokler blagajnik ne vnese nicle.
Cena izdelka:

Cena izdelka:
Cena izdelka:

o Fr &N

Cena izdelka:
Vsota: 7.0

9. DrZavna agencija za varstvo potrosnikov

Zaradi poplave sumljivih trgovin za vogali se je Drzavna agencija za varstvo potroSnikov
odlocila nadzorovati poprecne cene izdelkov v kosaricah strank. Popravi zadnji ali predzadnji
program tako, da bo izpisal tudi poprecno ceno.

Cena izdelka:

Cena izdelka:
Cena izdelka:

o &N

Cena izdelka:
Vsota: 7
Popre¢na cena: 2.33333333333

Ne vznemirjaj se zaradi grdega izpisa cene; drzavni uradniki so natancni in Zelijo vedeti vse do
zadnje decimalke!

10. Collatzova domneva

Vzemimo poljubno Stevilo in z njim po¢nimo tole: ¢e je sodo, ga delimo z 2, e je liho, pa ga
pomnozimo s 3 in pristejmo 1. To ponavljamo, dokler ne dobimo 1.

Za primer vzemimo 12. Ker je sodo, ga delimo z 2 in dobimo 6. 6 je sodo, torej ga delimo z 2 in
dobimo 3. 3 je liho, torej ga mnoZimo s 3 in priStejemo 1 — rezultat je 10. 10 je sodo, zato ga
delimo z 2 in dobimo 5... Celotno zaporedje je 12, 6, 3, 10, 5, 16, 8, 4, 2, 1. Ko pridemo do 1, se
ustavimo.

Napisi program, ki mu uporabnik vnese Stevilo, program pa izpiSe zaporedje, ki se zane s tem
Stevilom.

Mimogrede: naloga se ukvarja z enim slavnih nereSenih matemati¢nih problemov. Na
Wikipediji poglej stran "Collatz conjecture".

11. Benjaminovi kovanci

Nekdo (recimo mu Benjamin) igra igro na sreco, pri kateri meée kovanec. Ce pade grb, izgubi,
Ce pade cifra dobi en kovanec. Napisi program, ki odigra eno igro. Benjamin ima v zacetku 5
kovancev. Z igro konca, ko ima deset kovancev ali pa ostane brez njih. Program naj po vsakem
koraku igre izpiSe, kaj je padlo (G ali C) in koliko kovancev ima Benjamin.

Za metanje kovanca smes uporabiti Ze pripravljeno funkcijo vrzi, ki ne sprejema nobenih
argumentov in vrne G ali C. Postavi jo na vrh svojega programa.



import random
def vrzi():
return random.choice ("GC")

Primer izpisa:

Qa0
O R N WM WBR WN W

12. Tekmovanje iz poStevanke

Sestavite program za tekmovanje iz postevanke, ki poteka takole. Dva tekmovalca si
zastavljata raCune tako, da eden vpiSe dva faktorja, drugi mora povedati produkt. Nato se
zamenjata. Tekmovalec dobi tocko, ¢e ugane pravilni zmnozek. Po vsakem krogu program
izpiSe trenutni rezultat. Igre je konec, ko eden od tekmovalcev vodi za ve¢ kot dve tocki.
Program mu mora primerno Cestitati, drugemu pa povedati, kar mu gre.

Tekmovalec 1, prvi faktor? 4

Tekmovalec 1, drugi faktor? 2
Tekmovalec 2, produkt? 8

Tekmovalec 2, prvi faktor? 8
Tekmovalec 2, drugi faktor? 4
Tekmovalec 1, produkt? 32

Trenutni rezultat: 1 : 1
Tekmovalec 1, prvi faktor? 4

Tekmovalec 1, drugi faktor? 5
Tekmovalec 2, produkt? 21

(in tako naprej, do)

Tekmovalec 2, prvi faktor? 3
Tekmovalec 2, drugi faktor? 3
Tekmovalec 1, produkt? 8

Trenutni rezultat: 2 : 4

Bravo drugi! Prvi, cvek!



13. Stevke

Napisi program, ki prebere Stevilo in izpiSe njegove $tevke v poljubnem vrstnem redu. Ce
uporabnik vpise 127476, bi lahko program izpisal, recimo

RN N PPN O

Predpostaviti smes, da je Stevilo pozitivno.

Namig: v resnici bo najlazje, e izpisuje v tem vrstnem redu. Zadnjo Stevko dobis tako, da
izraCunas$ ostanek po deljenju z 10. Po tem Stevilo deli$ z 10. Vse skupaj ponavljas, dokler ne
dobis 0.

14. Obrnjena stevila

Napisi program, ki obrne podano stevilo. Ce uporabnik vpise 8732, naj racunalnik odgovori
2378. (Tole je sicer bolj vaja iz matematike kot iz programiranja.)

Ce vadi$ funkcije, napisi funkcijo obrni_stevilo (n), ki vrne obrnjeno $tevilo.

15. Kalkulator

Ce vadi§ funkcije, napi$i funkcijo calc(vi, v2, oper), ki deluje kot preprost kalkulator.
Sprejme naj dve Stevili (v1 in v2) in operacijo (kot niz '*', '+' ali '-') ter vrne rezultat.
Ce jih $e ne, nalogo preskoti. :)



Zanke prek seznamov in nizov

16. Vsota elementov seznama

NapisSi program, ki izpiSe vsoto elementov seznama. Seznam je lahko podan kar na zacetku

programa. Prva vrstica programa je torej lahko, na primer,

Ce bog nalogo sprogramiral v obliki funkcije, naj se le-ta imenuje vsota (s).

17. Ajavost nizov

Napisi program, ki mu uporabnik vpise niz in racunalnik mu pove, koliko ¢rk "a" je v njem.

Ce nalogo resujes v obliki funkcije, naj se ta imenuje stevilo ajev (beseda). Sprogramiraj tudi
stevilo znakov (beseda, znak), ki ne vrne Stevila a-jev temvel Stevilo podanih znakov.
Koncno, pobrisi funkcijo stevilo ajev in jo napiSi na novo, tako da bo le poklicala

stevilo znakov.

18. Najvecji element

Napisi program, ki izpiSe najvecji element seznama. Seznam je spet lahko podan kar v
programu; ni potrebno, da ga vnasa uporabnik.

Namig: podobno, kot si si prej zapomnil vsoto dosedanjih elementov, si moras zdaj zapomniti
najvecji element doslej. Pri raCunanju vsote si za zacetno vrednost vsote seveda izbral 0. Tu 0
ni nujno dobra izbira, saj je najvecji element morda negativen. Kot zacetno vrednost lahko
uporabis None ali pa vzames prvi element seznama; dobis ga z s [0].

Ce nalogo redujes v obliki funkcije, naj bo to funkcija najvecii (s).

19. Najvedji absolutist

Napisi program, ki vrne najvecje Stevilo po absolutni vrednosti (-8 je po absolutni vrednosti
vecje od -2 in od 5). Ce programira$ funkcijo, naj se imenuje najvecii abs (s).

20. Najmanjsi pozitivist

Napisi program, ki vrne najmanjse pozitivnho Stevilo v seznamu. Negativna Stevila in 0 naj
prezira. Ce v seznamu ni pozitivnih $tevil, naj vrne None.

Ce pise$ funkcijo, naj se imenuje najmanjsi_poz (s).

Podobnih nalog, kot so te, si lahko izmislis Se kolikor hoces.



21. Najdaljsa beseda

Napisi funkcijo, ki prejme niz in vrne najdaljSo besedo v njem. Za niz "an ban pet podgan" naj
vrne besedo "podgan". Niz s razbije$ na seznam besed tako, da pokli¢e$ besede = s.split().

Ce re¢ napise$ kot funkcijo, naj se imenuje najdaljsa beseda (s).

22. Poprecje

Napisi program (ali pa funkcijo poprecje (s)), ki kot prejme seznam teZ skupine drzavljanov in
izrauna poprecno te7o. Ce je seznam prazen, je poprecna teza 0.

23. Popredje brez skrajnezev

Napisi funkcijo poprecie brez(s), ki prejme podoben seznam kot v prejsnji nalogi, vendar
ratuna popreje brez najteZjega in najlaZjega. Ce si mesto najteZjega ali najlazjega deli ve¢
ljudi, naj odstrani le po enega.

24. Bomboni

Imamo gruco otrok in v seznamu je zapisano, koliko bombonov ima kateri od njih. Ker ne
Zelimo prepirov, joka in izsiljevanja, bi radi poskrbeli, da bodo imeli vsi otroci enako bombonov.
Ker bombonov seveda ne moremo jemati (prepir, jok, izsiljevanje in te reci), je nasa naloga
napisati funkcijo bomboni (s), ki kot argument dobi seznam s Stevilom bombonov, ki jih imajo
otroci, kot rezultat pa vrne, koliko bombonov bo potrebno Se razdeliti, da jih bodo imeli vsi
otroci toliko, kolikor jih ima ta, ki jih ima najvec.

>>> bomboni ([5, 8, 6, 4])
9

Najve¢ bombonov ima drugi otrok, 8. Torej bomo dali prvemu 3, tretjemu 2 in Cetrtemu 4, da
jih bodo imeli vsi po 8, tako kot drugi otrok. Skupaj bomo torej razdelili 3+2+4=9 bombonov,
zato funkcija vrne 9.

25. Vsaj eno liho

Napisi funkcijo vsaj eno liho(s), ki prejme seznam Stevil in vrne True, ¢e je med njimi vsaj
eno liho, in False, e ni.

26. Sama liha

Napisi funkcijo sama_liha(s), ki prejme seznam Stevil ter vrne True, €e so vsa liha, in False, Ce

niso. Ce je seznam prazen, naj funkcija vrne True, saj v njem ni ne-lihih $tevil.



27. Blagajna

Zaporedje dogodkov na blagajni v trgovini lahko predstavimo z zaporedjem plusov in minusov:
plus naj pomeni, da se je v vrsto postavila nova stranka in minus, da je stranka placala in Sla.
Tako bi zaporedje "++-++---" pomenilo, da je najprej prisla ena stranka, nato Se ena, nato je
bila ena postrezena, nato sta dve prisli in potem so bile tri postrezene.

Napisi funkcijo blagajna(s), ki kot argument prejme niz, kakrsen je gornji, kot rezultat pa
vrne najdaljSo dolZino vrste. Predpostaviti smes, da niz vsebuje le pluse in minuse.

>>> blagajna ("++-++---")

3

>>> blagajna ("+++++———--— ")

5

>>> blagajna ("+-+-+—+—+-+-")
1

28. Preobremenjeni ¢olni

Recimo, da na prvi ¢oln naloZimo tri tovore, tezke 4, 2 in 4 enote, na drugega en tovor, tezak
10 enot in na tretjega tri tovore tezke eno enoto. Tako obremenitev bi lahko opisali s
seznamom seznamov (uh, uh!) (14, 2, 41, [10], [1, 1, 1].

Napisi funkcijo ni_preobremenjenih (tovori, nosilnost), ki prejme seznam v taksni obliki in
nosilnost Colnov (ta je za vse enaka). Funkcija naj vrne True, ¢e ni nobeden od colnov
preobremenjen.

>>> ni preobremenjenih([[4, 2, 4], [10], [1, 1, 1]], 11)

True

>>> ni preobremenjenih([[4, 5, 4], (101, [1, 1, 111, 11)
False

V drugem primeru je preobremenjen prvi ¢oln, saj nameravamo nanj nalozitiza4 +5 + 4 =13
eno tovora, kar je vec kot dovoljena nosilnost 11.



Zanke prek Stevilskih intervalov

29. Delitelji

Napisi program, ki izpise vse delitelje podanega Stevila.

Vpisi Stevilo: 12345
1

3

5

15

823

2469

4115

12345

30. Prastevilo

Napisi funkcijo prastevilo (n), ki vrne True, e je podano Stevilo prastevilo in False, €e ni.

31. Vsota deliteljev

Napisi funkcijo vsota deliteljev(n), ki vrne vsoto deliteljev podanega Stevila. Med delitelji
naj bo tudi 1, ne pa Stevilo samo. Vsota deliteljev 12 je tako 1 +2 + 3+ 4 + 6 = 16.

32. Popolno stevilo

Stevilo je popolno, &e je enako vsoti svojih deliteljev (razen samega sebe). Primer popolnega
Stevila je 28, ki ga delijo 1, 2, 4, 7, in 14: Ce jih seStejemo, spet dobimo 28.

Napisi funkcijo popolno (n), ki vrne True, Ce je podano Stevilo popolno in False, e ni.

Pomagas si lahko s funkcijo iz prejSnje naloge.

33. Vsa popolna stevila

Napisi program, ki izpise vsa popolna Stevila manjsa od 1000.

Pomagas si lahko s funkcijo iz prejSnje naloge.

34. Prijateljska stevila

220 in 284 sta prijateljski $tevili. Delitelji 220 so 1, 2, 4, 5, 10, 11, 20, 22, 44, 55 in 110. Ce jih
sestejemo, dobimo 284. Delitelji 284 pa so 1, 2, 4, 71 in 142. Vsota teh Stevil pa je spet 220.
Napisi funkcijo prijatels (n), ki vrne prijatelja podanega $tevila n. Ce $tevilo nima prijatelja
(ker vsota "prijateljevih" deliteljev ni spet enaka Stevilu n), naj vrne None.

Primer: prijatelj(220) naj vrne 284, prijateld (284) naj vrne 220, prijatelj (222) naj vrne
None. Popolna Stevila so prijatelji sami sebi; prijatelj (6) najvrne 6.


http://en.wikipedia.org/wiki/Amicable_number

35. Vsebuje 7

Napisi funkcijo vsebuje_7(n), ki vrne True, Ce Stevilo vsebuje Stevko 7.

36. Postevanka Stevila 7

PosStevanko Stevila 7 se igra tako, da igralci, ki sedijo v krogu, kvadratu ali kakem drugem
primernem (po potrebi nepravilnem, a po moZnosti konveksnem) poligonu po vrsti govorijo
Stevila od ena do neskoncno, pri ¢emer morajo namesto vseh Stevil, ki so deljiva s 7 ali pa
vsebujejo Stevko 7, reci BUM. Igralec, ki se zmoti, izpade in Stetje se zacne od zacetka. Igra
torej tece tako:

123456BUM 8910111213 BUM 15 16 BUM 18 19 20 BUM 22 23 24 25 26 BUM BUM
29 ...

Napisi funkcijo postevanka 7(n), ki izpiSe tole zaporedje od 1 do n. Ne da bi se zmotila.
Izpisuje lahko v eni vrstici, tako kot zgoraj, ¢e znas. Sicer pa naj piSe Stevilke eno pod drugo.

Nalogo pokusi resiti tako, da si pomagas s funkcijo iz prejsnje naloge, potem pa Se tako, da te
funkcije ne uporabis.

37. Fibonaccijevo zaporedje

Fibonaccijevo zaporedje se zacne s Steviloma 1, 1, vsak naslednji ¢len pa dobimo tako, da
sesStejemo prejSnjadva. linlje2,1in2je3,2in3je5,3in5 je 8 in tako naprej. Zaporedje se
tako zatnez11235813213455.

Napisi program, ki izpise prvih 20 ¢lenov zaporedja.

38. Evklidov algoritem

Napisi funkcijo gcd(a, b), ki z Evklidovim algoritmom pois¢e najvecji skupni delitelj podanih
Stevil a in b. Opis algoritma — Ce si ga pozabil — poisci na spletu. (Vendar ne prepisi skupaj z
algoritmom Se programa, razen Ce Zeli$ vaditi tipkanje ali kopipejstanje, ne programiranja!)

Namig: Evklidov algoritem v vsakem koraku zamenja veéje in manjSe Stevilo z manjsSim
Stevilom in ostankom vecjega po deljenju z manjsSim. Program je podoben prejSnjemu, vendar
ravno prav drugacen, da ju je zanimivo opazovati skupaj.

Kratica gcd pomeni greatest common divisor, najvecji skupni delitelj.



Zanke prek vec reci hkrati

39. Indeks telesne teze

Imejmo seznam trojk ime osebe, tezZa, visina, na primer:

podatki = [
["Ana", 55, 165],
["Berta", 60, 153],

Napisi program, ki izpiSe imena oseb in njihove indekse telesne teze. Dobimo jo tako, da tezo
delimo s kvadratom visine v metrih.

40. Sestete trojke

Napisi funkcijo, ki prejme seznam trojk in vrne True, Ce za vse trojke velja, da je tretji element
vsota prvih dveh; v nasprotnem primeru vrne False.

Tako bo, na primer, za seznam [(3, 5, 8), (2, 6, 9), (1, 1, 2), (10, 5, 15)] vrnila
False, ker je v njem nepravilna trojka: 2 + 6 ni enako 9.

Kako pa bi resil nalogo, ¢e vrstni red elementov v trojki ne bi bil dolo¢en in bi bila pravilna tudi,
recimo, trojka (3, 8, 5), saj lahko enega od elementov dobimo kot vsoto ostalih dveh? Napisi

funkcijo neurejene trojke, ki zna tudi to.

41. Skalarni produkt

Napisi funkcijo skalarni(v, w), ki vrne skalarni produkt dveh vektorjev. Vektorje lahko
predstavimo s seznami ali terkami. Skalarni produkt vektorjev (1, 2, 3) in (5, 4, 6) je 1*5 +
2*4 + 3*6 = 31. Klic skalarni ((1, 2, 3), (5, 4, 6)) mora torej vrniti 31. Vektorji so lahko

poljubno dimenzionalni.

42. Ujemanja crk

Napisi funkcijo st ujemanj (b1, b2), ki prejme dve besedi in vrne Stevilo istoleznih ¢rk, v
katerih se ujemata. TRAVNIK in PRAVNIK se v $estih, MLEKO in MREZA v dveh, OCALA in
MARKO pa v nobeni (obe imata sicer O in A, vendar ne na istih mestih). Besedi nista nujno
enako dolgi; PAV in KRVAVICA se ujemata v eni ¢rki, TRAVNIK in RAVNIK pa v nobeni.

43. Vzorec besede

Recimo, da resujemo krizanko. Imamo besedo s petimi ¢rkami, pri cemer vemo, da je prva M,
druga L in peta O. TakSen vzorec bomo predstavili z nizom "ML. .0". Iskana beseda bi lahko bila,
recimo, MLEKO.

Napisi funkcijo se ujema (beseda, vzorec), ki vrne True, Ce se podana beseda ujema z

vzorcem.



44, Prva beseda

Napisi funkcijo prva beseda (besede, vzorec), ki dobi seznam besed in vzorec, kakrsne smo
videli v prej$nji nalogi. Vrniti mora prvo besedo iz seznama, ki se ujema z vzorcem. Ce se ne

ujema nobena, vrne None.

45. Paralelni skoki

V Planici so zgradili novo, dvojno skakalnico, s katero lahko izvajajo meddrZavna tekmovanja v
paralelnih skokih. Stvar je preprosta: skakalci se paroma odganjajo z dveh skakalnic, eni z ene,
drugi z druge. Drzava, katere skakalec je skocil dlje, dobi tocko; ¢e sta skoka enako dolga, dobi
vsaka drzava polovico tocke. Zmaga drzava, ki dobi vec tock.

Napidi funkcijo, ki dobi seznama z dolZinami skokov. Ce je zmagala prva drZava, naj funkcija
vrne 1, sicer 2. Ce sta drzavi izenaceni, naj funkcija ne vrne ni¢esar (None).

>>> paralelni skoki([153, 141, 152, 160, 135], [148, 148, 148, 148, 148])
1

Finci so zmagali, ker so bili boljsi v treh skokih, (fascinantno usklajeni) Danci pa le v dveh.

46. Mesto najvecjega elementa

Napidi funkcijo arg max(s), ki vrne, kje v seznamu se nahaja njegov najveji element. Ce
imamo seznam [5, 1, 4, 8, 2, 3], naj vrne 3, saj je najvedji element, 8, na tretiem mestu
(¢e zaénemo, kot se spodobi, $teti z 0). Ce je v seznamu ve€ enakih najvegjih stevil, naj se izpise
mesto, na katerem se nahaja prvo. Tudi za seznam [5, 1, 4, 8, 2, 3, 8, 8, 8] mora
program izpisati 3. Ce je seznam prazen, naj funkcija vrne None.

(Ime, arg max je obiajno ime za tovrstne funkcije.)

47. Olimpijske medalje

Tabela kaze razvrstitev desetih drzav glede na Stevilo  letoSnje prejsnje

medalj na olimpijskih igrah v letih 2016 in 2012. Vidimo, 1 1 United States
da so tri drzave na tej lestvici napredovale, tri pa 2 37 @Great Britain
nazadovale. 3 2v  China
. " . . 4 4  Russia
Napisi funkcijo napredek(s), ki kot argument prejme
A
seznam Stevil v drugem stolpcu (npr. [1, 3, 2, 4, 6, > 6% Germany
A
10, 7, 5, 9, 8]), kot rezultat pa vrne par (terko) s 6 10%  Japan
Stevili, ki povesta, koliko drzav je na lestvici / / France
. . 8 5v  South Korea
napredovalo in koliko nazadovalo.
9 9 Iltaly
Funkcija mora delovati za poljubno dolge sezname, ne 10 8v  Australia

le za deset drzav.



48. Vstavi teie

Imamo seznam imen; Zenska imena se vedno koncajo s ¢rko "a", moska pa nikoli. Vsi moski so
nam zaupali svoje teze. NapiSite funkcijo vstavi teze (osebe, teze), ki prejme tadva seznama
in imena moskih zamenja z njihovimi teZzami (po vrsti), imena Zensk pa pusti pri miru. Funkcija
naj ne vraca ni¢esar — spreminjati mora podani seznam.

>>> imena = ["Adam", "Eva", "Kajn", "Abel"]
>>> teze = [87, 86, 75]

>>> vstavi teze(imena, teze)

[87, "Eva", 87, 75]

49. Primerjanje seznamov

Napisi funkcijo primerjaj (s, t), ki primerja dva (neprazna) seznama, takole:

e (e sta seznama enaka, naj vrne 0;

e (e sta enako dolga in so vsi elementi s manjsi ali enaki od istoleznih elementov t, naj

vrne -1;

e (e sta enako dolga in so vsi elementi s vedji ali enaki od istoleznih elementov t, naj

vrne 1;
e sicervrne 0.

>>> primerjaj ([1,
-1

>>> primerjaj ([2,
1

>>> primerjaj ([1,
0

>>> primerjaj ([1,



Indeksiranje, seznami, nizi

50. Spol iz EMSO

Stevilka EMSO je sestavljena iz trinajst Stevk v obliki DDMMLLLSONNNX, pri ¢emer je
DDMMILLL rojstni datum, 50 je koda registra (EMSO je nastala v ¢asu Jugoslavije in 50 je bila
koda za Slovenijo), NNN je zaporedna Stevilka in X kontrolna Stevilka. Trimestna Stevilka, NNN,
je med 000 in 499 za moske ter med 500 in 999 za Zenske.

Napidi funkcijo je zenska(emso), ki za $tevilko EMSO, ki jo podamo kot niz, vrne True, &e
pripada Zenski in False, Ce moskemu.

51. Pravilnost EMSO

Zadnja $tevka v EMSO je kontrolna. Izraduna se takole: prvo $tevko EMSO pomnoZimo s 7,
drugo s Sest, tretjo s pet in tako naprej, do Seste, ki jo pomnozimo z 2. Sedmo spet
pomnoZimo s 7, osmo s 6, deveto s 5 in tako do dvanajste, ki jo pomnoZimo z 2. Za zadnjo,
trinajsto Stevko, velja tole: ¢e jo pristejemo h gornji vsoti, dobimo Stevilo, ki je deljivo z 11.

Napisi funkcijo preveri_emso (emso), ki preveri pravilnost podane $tevilke EMSO.

52. Starost iz EMSO

Napisi funkcijo starost (emso), ki kot argument prejme EMSO osebe in kot rezultat vrne njeno
dopolnjeno starost v letih. Predpostavite, da smo 26. januarja 2010, torej je nekdo, ki je bil
rojen 20. januarja 2000 (ali celo 26. januarja 2000) star 10 let, nekdo, ki je rojen 10. februarja
2000 pa samo 9 let, ker letos Se ni praznoval rojstnega dne.

Rojstni datum osebe pove prvih sedem $tevk EMSO. EMSO osebe, rojene 10. 5. 1983, bi se
zacel z 1005983, prvih sedem $tevk EMSO osebe, rojene 2. 3. 2001, pa bi bilo 0203001. Ali je
oseba rojena leta 1xxx ali 2xxx, sklepamo po stotici.

>>> starost ("2601971500123")
39
>>> starost ("2001971500123")
39
>>> starost ("2002971500125")
38

53. Domine

Vrsta domin je podana s seznamom parov (terk), na primer [ (3, 6), (6, 6), (6, 1), (1,
0)] ali 1(3, 6), (6, 6), (2, 3)1. Napisite funkcijo domine (s), ki prejme takSen seznam in
pove, ali so domine pravilno zloZene. Za prvega od gornjih seznamov mora vrniti True in za
drugega False.



54. Dan v letu

Napisi funkcijo dan v letu(dan, mesec), ki prejme datum v letu 2010 in vrne zaporedno
Stevilko dneva v letu. Tako je, na primer, 10. februar 41. dan v letu.

Leto 2010 seveda ni bilo prestopno.

>>> dan v _letu(26, 1)
26
>>> dan v _letu(10, 2)
41
>>> dan v _letu(31, 12)
365

55. Nepadajoc€i seznam

Napisi funkcijo nepadajoc(s), ki za podani seznam pove, ali je nepadajoc, torej, ali je vsak
element enak ali vedji od svojega predhodnika.

56. Mesta crke

Napisi funkcijo mesta crke (beseda, crka), ki vrne seznam mest v besedi, na katerih nastopa
podana crka.

>>> mesta crke ("PONUDNIK", "N")
(2, 5]

>>> mesta crke ("RABARBARA", "R")
[0, 4, 7]

>>> mesta crke ("AMFITEATER", "O")
[]

57. Multiplikativni range

Napisi funkcijo, ki vrne seznam, kjer je vsako naslednje Stevilo za podani faktor vecje od
prejSnjega. Npr., v seznamu [1,2,4,8,16] je vsako naslednje Stevilo dvakrat vecje od
prejsnjega. Argumenti funkcije naj bodo zacetno Stevilo, faktor in dolzina seznama.

>>> mrange (7, 4, 5)
[7, 28, 112, 448, 1792]

58. Sumljive besede

Napisi funkcijo, ki vrne seznam vseh sumljivih besed v danem nizu. Beseda je sumljiva, ¢e
vsebuje tako ¢rko u kot ¢rko a.
>>> sumljive ('Muha pa je rekla: "Tale juha se je pa res prilegla, najlepsa

huala," in odletela.')
['Muha', 'juha', 'huala,"']



59. Kockarji

N kockarjev eden za drugim mece kocko in mete belezi v seznam. Ce bi prvi kockar vrgel 2,
drugi 3, tretji 5, prvi 4, drugi 3, tretji 6, bi to zapisali kot (2, 3, 5, 4, 3, 6].

Napisite funkcijo kockarji(s, n), ki prejme seznam in Stevilo kockarjev, kot rezultat pa vrne
zaporedno Stevilko kockarja, ki je vrgel najvec Sestic. (Prvi kockar naj ima zaporedno Stevilko 1,
ne 0.) Predpostaviti smete, da v igri sodeluje vsaj en igralec in, ¢e potrebujete, tudi, da je
dolZina seznama veckratnik n.

>>> kockarji([l, 2, 6, 1, 2, 6, 1, 6, 6, 1, 2, 1], 3)

3

>>> kockarji([l, 6, 1, 6, 2, 21, 2)
2

60. Krizanka

Napisi funkcijo krizanka(vzorec, besede), ki dobi kot argument napol izpolnjeno besedo
vzorec, V kateri so manjkajoCe ¢rke zamenjane s pikami, in seznam besed besede. Funkcija naj
vrne seznam vseh besed, ki se ujamejo s podano besedo.

>>> krizanka("r.k.", ["reka", "rokav", "robot", "roka"])
['"reka', 'roka']

Namig: laZje bo, e najprej pripravis funkcijo, ki dobi dve besedi in pove, ali druga ustreza prvi.
To funkcijo nato kli¢i v funkciji, ki jo zahteva naloga.

61. Sosedi

Za neko krozno ulico (hiSe so razporejene v krogu) imamo seznam, ki pove koliko ljudi Zivi v
vsaki od his. Napisi funkcijo stevilo sosedov(prebivalci), ki za vsako hiSo pove, koliko ljudi
Zivi v sosednjih dveh hisah. Za seznam [1,2,0,5] naj funkcija vrne [7,1,7,1]. Predpostaviti
smes, da so v vsaki krozni ulici vsaj tri hise.

62. Glajenje

Napisi funkcijo, ki izracuna tekoce poprecje danega zaporedja. Kot argument naj prejme
seznam Stevil, kot rezultat pa vrne seznam poprecij po Stirih zaporednih elementov.

Tekoce popreéje seznama [3, 5, 8, 0, 7, -3, 12, 0, -5, 5] je [4, 5, 3, 4, 4, 1, 3]:
poprecje elementov 3, 5, 8, 0 je 4, poprecje 5, 8,0, 7 je 5, poprecje 8,0, 7, -3 je 3 ...

63. An ban pet podgan

Napisite funkcijo, ki za dani seznam pois¢e zmagovalca v izStevanki "An ban pet podgan". V
vsakem odstevanju izpade tisti, na katerega pokazemo ob besedi “ven”. Zmagovalec igre je
tisti, ki na koncu edini ostane neizlocen.



Za preverjanje: ¢e imamo osebe ["Maja", "Janja", "Sabina", "Ina", "Jasna"l je

zmagovalec Jasna. Ce iz§tevamo osebe ["Maja", "Janja", "Sabina"l, zmaga Maja.

Za tiste, ki ste Ze malo pozabili; celotna izStevanka se glasi: "an ban, pet podgan, Stiri misi, v'uh

me pisi, vija, vaja, ven."

64. Najvedji skupni delitelj seznama

Ce bi rad odkril najveji skupni delitelj tirih $tevil, recimo a, b, c in d, lahko to storis tako, da
poisces najvecji skupni delitelj a in b; imenujmo ga ab. Nato poisces najvecji skupni delitelj ab
in c; imenujmo ga abc. Nazadnje poisces najvedji skupni delitelj abc in d; to je najvecji skupni
delitelj vseh Stirih.

Napisi funkcijo skupni_delitelj (s), ki kot argument prejme seznam Stevil in kot rezultat vrne
njihov najvecji skupni delitelj.

65. Oskodovani otroci

Mama deli bombone Sestim otrokom, ki jih je ostevilCila s Stevilkami od 0 do 5. Zaporedje
dajanja bombonov je shranila v seznam. Tako, recimo, [4, 0, 2, 3, 2, 0, 3, 4, 4, 4]
pomeni, da je najprej dala bombon ¢etrtemu otroku, nato ni¢temu, potem drugemu...

Napisi funkcijo, ki dobi takSen seznam otrok in vrne True, ¢e so dobili bombone vsi otroci, in
False, Ce je kateri ostal brez. V gornjem primeru mora vrniti False, ker otrok 1 (pa tudi 5) ni
dobil bombona.

66. Lomljenje cokolade

Imamo kvadratno cokolado iz n x n kosc¢kov. Kako jo lomimo, pove niz, katerega prvi znak je
stran, na kateri jo lomimo, preostali znaki so Stevilo odlomljenih stolpcev oz. vrstic:

e "<3" pomeni, da odlomimo tri stolpce z leve,

e ">12" pomeni, da odlomimo 12 stolpcev z desne,

e "~1" pomeni, da odlomimo zgornjo vrstico,

e "v5" pomeni, da odlomimo spodnjih 5 vrstic.
Ce posku$amo odlomiti ve¢, kot je moZno (imamo pet vrstic in uporabimo "v7"), pad
odlomimo, kolikor gre (samo pet vrstic)

Napisi funkcijo cokolada(n, odlomi), ki prejme velikost ¢okolade (n) in seznam lomljenj
(odlomi, na primer ["<3", ">2", ">1", "v12", "<7"]. Funkcija naj pove, koliko kvadratkov
¢okolade je Se ostalo. Klic cokolada (10, ["<3", "v5"1) vrne 35, saj je ostalo 7 stolpcev in 5
vrstic.



67. Razcep na prastevila

Kot ucijo Ze osnovnosolce, lahko vsako Stevilo razcepimo v produkt prastevil. Tako je 252
enako 22 327 in 1944 je 233°. Napisi funkcijo, ki kot argument prejme Stevilo in kot rezultat
vrne seznam terk, ki predstavljajo osnovo in potenco. Za gornja primera mora izgledati takole:
>>> razcep (252)
[(2, 2), (3, 2

)y
>>> razcep (1944)
[(2, 3), (3, 5)]

(7, 1)1

Da povadimo pisanje funkcij, naj bo resitev sestavljena iz vec¢ funkcij.

1. Napisi funkcijo prastevilo (n), ki ugotovi, ali je dano Stevilo n prastevilo.

>>> prastevilo (42)
False
>>> prastevilo (43)
True

2. Napisi funkcijo prastevila(n), ki vrne vsa prasStevila med (vklju¢no!) 2 in n. Funkcija naj
deluje tako, da za vsako Stevila od 2 do n pokli¢e gornjo funkcijo prastevilo (n) in ga, Ce
le-ta pravi, da gre za prastevilo, doda na seznam.

>>> prastevila (100)
(2, 3, 5, 7, 11, 13, 17, 19, 23, 29, 31, 37, 41, 43, 47, 53, 59, 61, 67, 71,
73, 79, 83, 89, 97]

>>> prastevila (43)
{2, 3, 5, 7, 11, 13, 17, 19, 23, 29, 31, 37, 41, 43]

3. Napisi funkcijo deljivost(n, 1), ki pove, kolikokrat je n deljiv z i. (Namig: dokler je n
deljiv z i, ga deli z i in sproti Stej, kolikokrat si ga delil.)
>>> deljivost (1944, 2)
3

>>> deljivost (1944, 3)
5

4. Napisi funkcijo razcep(n), ki naredi, kar zahteva naloga, pri ¢emer klice funkciji
prastevila in deljivost: za vsa prastevila med 2 in n ugotovi, kolikokrat delijo podano
Stevilo in ¢e ga delijo vsaj enkrat (torej, Ce ga delijo), to doda v seznam. (Namig: ce Zelis
dodati v seznam t terko (1, 2), reces t.append((1, 2)) inne t.append (1, 2).)

Resitev ne bo prevec ucinkovita, bo pa poucna, saj zahteva pravilno pisanje funkcij.

68. Pari stevil

Napisi funkcijo pari (), ki vrne seznam parov Stevil med 1 in 1000, za katera velja, da imata
razlicno Stevilo mest, vendar je vsota njunih Stevk enaka. Vsak par naj se pojavi le enkrat; v
seznamu naj bo torej, recimo, par (76, 526) ali (526, 76), ne pa oba.

Primer: prvih deset elementov seznama je lahko, recimo, takdnih: (76, 526), (88, 754), (8,
134), (27, 153), (95, 617), (67, 922), (52, 7), (73, 541), (69, 465), (96, 726).



Par (76, 256) je na seznamu, ker 7+6 = 5+2+6. Pa¢ pa na seznamu ni para (760, 526), saj
imata Stevili enako Stevilo mest.

69. Ploscina poligona

Plos¢ino poligona, katerega oglis€a so podana s koordinatami (xi1, y1), (X2, Y2), ... (Xn, Yn),

izra¢unamo po formuli

1
p= E|(X1Y2 - x2y1)+(xzy3 - X3y2)+"'+(xn—1yn _Xnyn—1)+(xnyl _len) :

Napisi funkcijo ploscina (o), ki kot argument prejme seznam oglis¢ poligona in kot rezultat
vrne njegovo ploscino. Pazi na zadnji ¢len!

>>> ploscina([ (0, O), (1, 0), (1, 1), (0, 1)1)

1.0

>>> ploscina ([ (0, O0), (1, 0), (1, L)1)

0.5

>>> ploscina([(0, O), (1, 0), (2, .5, (1, 1), (1, 2), (.5, 1), (0, 2)1)
2.0

70. Sodost cebel

Pri procesu izdelave medu iz nektarja je pomembno, da lo¢imo ¢ebele, ki so obrale liho Stevilo
cvetov od ¢ebel, ki so obrale sodo Stevilo cvetov.

Podan je seznam, ki vsebuje terke (ime cebele, stevilo obranih cvetov). NapiSite
funkcijo 1oci (cebele), ki prejme takSen seznam in vrne dva seznama. V prvem naj bodo
imena Cebel, ki so obrale sodo Stevilo cvetov, v drugem pa imena cebel, ki so obrale liho
Stevilo cvetov. Za seznam [ ('ana', 5), ('Berta', 7), ('Cilka', 2)] naj funkcija vrne
seznama ['Cilka'] in ['Ana', 'Berta']. Cebele v obeh seznamih naj bodo urejene enako

kot v prvotnem seznamu.

71. Sodi —lihi

Napisi funkcijo sodi 1ihi (sez), ki kot argument prejme seznam in vrne vrednost resni¢no, ¢e
se v seznamu izmenjujejo liha in soda Stevila, ter neresni¢no, ¢e si kdaj zaporedoma sledita
dve sodi oziroma dve lihi stevili.

>>> sodi 1lihi([3, 4, 5, 6, 3, 2, 7, 12])
True

>>> sodi 1lihi([3, 4, 5, 5, 6, 3, 2, 7, 12])
False

>>> sodi 1lihi([3, 41])

True

>>> sodi 1ihi ([3, 3])

False

>>> sodi 1ihi ([3])

True

>>> sodi 1ihi ([])

True



72. Najprej lihi

NapiSite funkcijo najprej 1ihi(s), ki kot argument prejme seznam Stevil s. Njihov vrstni red
naj spremeni tako, da bodo v njem najprej liha, nato soda Stevila — vsaka zase v enakem
vrstnem redu, kot so bila prej. Funkcija ne sme vracati nicesar.

>>> s =[5, 8, 4, 17, 13, 10, 9]

>>> najprej 1lihi (s)

>>> s
(5, 17, 13, 9, 8, 4, 10]

5,17,13 in 9 so v enakem vrstnem redu kot prej; soda tudi.

73. Sodo in liho in sodo in liho

Napisite funkcijo soda_liha (s), ki kot argument prejme seznam Stevil s. Vrstni red Stevil naj
spremeni tako, da se bodo v njem izmenjevala soda in liha Stevila, za¢ensi s sodim. Oboja naj
bodo v enakem vrstnem redu, kot so bila prej. Ce je sodih ve¢ kot lihih ali obratno, naj
odvecna Stevila odstrani.

>>> s =[5, 8, 4, 2, 8, 17, 13, 10, 2, 4, 6, 8, 9]

>>> soda_liha(s)

>>> s
(8, 5, 4, 17, 2, 13, 8, 9]

Po klicu funkcije so soda Stevila v enakem zaporedju kot prej, (8, 4, 2, 8), mednje pa so
prepletena liha v enakem zaporedju kot prej (5, 17, 13, 9). Odvecna soda Stevila (10, 2, 4, 6, 8)

so izpuséena.

74. Plus - minus - plus

Napisi funkcijo alterniraj(s), ki prejme seznam Stevil in ga spremeni tako, da za vsakim
pozitivnim Stevilom odstrani vsa Stevila do naslednjega negativnega Stevila, in za vsakim
negativnim vsa Stevila do naslednjega pozitivnega. Funkcija naj spremeni podani seznam in ne

vrne nicesar.

Z drugimi besedami, funkcija obdrZi prvi element vsakega zaporedja pozitivnih ali negativnih
Stevil.

Seznam (3, 4, -1, 1, -5, -2, -1, 7, -8] takospremeniv [3, -1, 1, -5, 7, -8].

75. Pecivo

Tole je naloga, ki so jo na nekem tekmovanju re$evali od ¢etrtega razreda OS naprej.

Suzana in AljaZ sta odprla pekarno. Suzana pece
pecivo v obliki ¢rk A, B in O. Vedno spece vse tri
oblike in jih obesi tako, da najprej natakne A,
nato B, nato O. Aljaz jih medtem prodaja
(vendar ne proda nobene v tem casu, ko jih




Suzana natika). Suzana jih pece hitreje, kot se prodajajo.
Ce je pekarna videti, kot kaZe slika: najmanj koliko kosov peciva sta prodala?
Resitev: devet kosov.

Kako dobimo taksno zaporedje? Napisemo zaporedje, ki vsebuje toliko Ajev, kolikor jih je na
sliki: ABOABOABOABOABOABO. Nato precrtamo, Cesar ni na sliki:
ABOABOABOABOABOABO. Prestejemo precrtane Crke: devet jih je.

Napisi funkcijo pecivo (s), ki prejme niz s, na primer AAABAABOAABO in vrne najmanjse mozno
Stevilo prodanih prest (v gornjem primeru 9).

Naloge raje ne resuj natanéno tako, kot predlaga gornja resitev; z racunalnikom gre
preprosteje.

76. Nogavice brez para

Ker smo moski, vemo, barvno slepi, obenem pa v druZini z Zeno in n otroki ni mogoce, da bi
imel vsak same enake nogavice, se lahko znajdemo tako, da na vsako nogavico priSijemo
Stevilko. Enake nogavice imajo enako Stevilko; ker imamo ve¢ enakih nogavic, ima lahko vec
nogavic enako Stevilko.

Recimo, da iz pralnega stroja potegnemo nogavice s Stevilkami (1, 2, 3, 2, 3, 1, 3, 1, 1,
1, 11.lmamo torej tri pare nogavic 1, en par nogavic 2 in en par nogavic 3 in (eh, spet!) Se eno
3 brez para.

Napisi funkcijo nogavice (s), ki prejme seznam Stevilk nogavic in vrne seznam vseh Stevilk
nogavic brez para. V gornjem primeru torej vrne [3]. Vrstni red elementov v seznamu naj bo
enak vrstnemu redu zadnjih pojavitev teh Stevilk; za (1, 1, 4, 1, 3, 1] vrne [4, 3] in ne [3,
4].

77. Presedanje

Neki dan so za okroglo mizo sedele Ana, Berta, Cilka, Dani in Ema (v tem vrstnem redu). Bile so
nesrecne, zato so se drugi dan presedle v drug vrstni red: Cilka, Dani, Ema, Ana in Berta. Ni
pomagalo saj so, ¢e dobro razmislimo ... sedele enako, saj je miza okrogla in so se pravzaprav
le zavrtele — vsaka je imela Se vedno isto levo in desno sosedo, vir njihove nesre¢nosti.

Napisi funkcijo enaka razporeda (razporedl, razpored?2), ki pove, ali sta dva razporeda enaka
ali ne. Razporeda sta podana s seznamom imen. Ce ti pride prav, sme$ predpostaviti, da imajo
vsi gostje razlicna imena (ali pa da seznam namesto imen vsebuje Enotne maticne Stevilke
obéank). Ce ne razumes, zakaj bi ti ta predpostavka olajsala Zivljenje, se ne vznemirjaj.

>>> rl = ["Ana", "Berta", "Cilka", "Dani", "Ema"]
>>> enaka razporeda(rl, ["Cilka", "Dani", "Ema", "Ana", "Berta"])
True

>>> enaka razporeda(rl, ["Berta", "Ana", "Cilka", "Dani", "Ema"])
False

>>> enaka razporeda(rl, ["Ana", "Berta", "Cilka"])

False



>>> enaka razporeda(rl, ["Greta", "Helga"])
False

>>> enaka razporeda(rl, [])

False

>>> enaka razporeda([], [])

True



Slovarji in mnozice

78. Pokazi crke

Napisi funkcijo pokazi_crke (beseda, crke), ki kot argument sprejme besedo in mnoZico (set)
¢rk. Funkcija mora vrniti besedo, v kateri so vse ¢rke, ki ne nastopajo v mnoZici crke,
spremenjene v pike.

>>> pokazi crke ("PONUDNIK", set(["O", "N"]))

'.ON..N..'
>>> pokazi crke ("PONUDNIK", set(["O", "I", "K"]))
'.0....IK'

>>> pokazi crke ("PONUDNIK", set())
>>> pokazi_crke("PONUDNIK", set(["p", "o, "n", "I1i", "K", "U"]))
'PONU.NIK'

79. Podobna beseda

Globalna spremenljivka besede vsebuje seznam besed. Naj bo taksen:

besede = ["ana", "berta", "cilka", "dani", "ema", "fanci", "greta", "hilda"]

Predpostaviti smes, da so vse besede zapisane s samimi malimi ¢rkami.

Sestavi funkcijo podobna (beseda), ki kot argument sprejme besedo in kot rezultat vrne tisto
besedo iz gornjega seznama, v kateri se pojavi ¢im vec ¢rk, ki se pojavijo tudi v dani besedi.
Vsako ujemajoco se ¢rko Stejemo le enkrat, tudi Ce se v obeh besedah pojavi veckrat.

Funkcija naj deluje tako, da ne razlikuje med malimi in velikimi ¢rkami.

>>> podobna ("merjasec")
'berta’

>>> podobna ("zmaj")
'ema'

>>> podobna ("Krava")
'berta’

Ana in krava se ujemata v eni ¢rki, namrec ¢rki a in ne v dveh, pa ¢eprav imata po dva a-ja.
(Opomba: vsaka podobnost med Berto in merjascem je zgolj naklju¢na.)

80. Stevilo znakov

Napisi funkcijo najraznolika (bes), ki kot argument prejme seznam nizov in kot rezultat vrne
niz, ki ima najve¢ razlicnih znakov. Male in velike ¢rke upoStevaj kot iste znake - beseda
"MamA" ima samo dva razli¢na znaka. Ce obstaja ve¢ besed z enakim $tevilom razliénih znakov,
naj vrne prvo med njimi.

>>> besede = ["RABarbara", "izpit", "zmagA"]

>>> najraznolika (besede)
'izpit'



81. Najpogostejsa beseda in crka

Napisite funkciji najpogostejsa beseda (s) in najpogostejsi znak(s), ki vrneta najpogostejso
besedo in najpogostejsi znak v podanem nizu s. V nizu 'in to in ono in to smo mi' se

najveckrat pojavita beseda 'in' inznak ' ' (presledek).

82. Samo enkrat

Napisi funkcijo samo_enkrat (s), ki pove, ali se v podanem nizu s noben znak ne pojavi vec kot
enkrat.

83. Popularni rojstni dnevi

Napisi funkcijo histogram dni (imedat), ki kot argument dobi ime datoteke, v kateri je seznam
$tevilk EMSO, v vsaki vrstici po ena. Nato izraéuna, koliko ljudi je rojenih na posamezni dan v
letu in to izpiSe (po dnevih). lIzpis mora biti v obliki, ki jo kaZze primer (vklju¢no s presledki pred
in med stevilkami). Dneve, na katere ni rojen nihce, naj izpusti. Vrstni red dni ni pomemben.

Rojstni datum razodene prvih sedem $tevk EMSO. EMSO osebe, rojene 10. 5. 1983, bi se
zacela z 1005983. Prvih sedem $tevk EMSO osebe, rojene 2. 3. 2001, pa bi bile 0203001. Ali je
oseba rojena leta 1xxx ali 2xxx, sklepamo po stotici.

Recimo, da so v datoteki emso.txt zapisane naslednje Stevilke.

1302935505313
1002968501123
1302003500231
2110987505130
1302999350538
2110912501130

Funkcija mora tedaj delovati takole.

>>> histogram dni ("emso.txt")

10. 2. 1
13. 2. 3
21.10. 2

84. Osrednja obvescevalna sluzba

Osrednja obvescevalna sluzba se je odlodila spremljati elektronsko posto dolocenih osebkov,
pri éemer jo zanimajo predvsem imena, ki se pojavljajo v njej. Kot mozno ime Stejemo besede,
ki se zacnejo z veliko zacetnico in nadaljujejo z malimi. Radi bi imeli program, ki bi za dano
elektronsko sporocilo nastel vsa imena, ki se pojavijo v njem in Stevilo njihovih pojavitev.

Nekdo jim je Ze napisal program, ki vzame sporocilo in ga predela v sporocilo brez locil.
Zacnemo torej s takSnim nizom:



msg = """Dragl Ahmed kako si kaj Upam da so otroci Ze zdravi Mustafa Osama in jaz
smo se 51i danes malo razgledat in kaZe kar dobro Abdulah pa ni mogel zraven je
Sel v PeSavar prodat Se tri kamele Osama sicer pravi da se mu to pred zimo ne
splaca ampak saj ve$S kak3en je Abdulah tak je kot Harun nié¢ jima ne dopoves Se
Osama ne Jibril me kli¢e moram iti oglasi se kaj na Skype tvoj Husein"""

Program naj izpiSe nekaj takSnega:

Dragi 1
Ahmed 1
Upam 1
Mustafa 1
Osama 3
Abdulah 2
Pesavar 1
Harun 1
Jibril 1
Skype 1
Husein 1

85. Menjave

Napisi funkcijo zamenjano(s, menjave), ki prejme seznam s in slovar menjave. Vrne naj nov
seznam, v katerem so vsi elementi seznama, ki nastopajo kot kljuci v slovarju, zamenjani s
pripadajoc¢imi vrednostmi. Elemente, ki se ne pojavijo v slovarju, pusti pri miru.

Klic zamenjano (["Ana", "Ana", "Berta", "Ana", "Cilka"], {"Ana": "Peter", "Berta":

"Ana"}) vrne ["Peter", "Peter", "Ana", "Peter", "Cilka"].
Funkcija zamenjano ne sme spremeniti podanega seznama s.

Poleg tega napiSi podobno funkcijo zamenjaj (s, menjave), ki pa ne vrne niesar temvec
ustrezno spremeni podani seznam s.

86. Anagrami

Napisi funkcijo, ki kot argument prejme dve besedi in pove (tako da vrne True ali False), ali sta
anagrama. Besedi sta anagrama, ce lahko dobimo eno besedo iz druge tako, da jima
premesamo crke.

>>> anagram("pirat", "ripat")
True
>>> anagram("tipka", "pirat")
False
>>> anagram ("tipka", "piikat")
False

87. Bomboniera

(Za inspiracijo za nalogo hvala kolegom s FMF!) Benjamin je nasel bomboniero, v kateri je
sirina stolpcev in visina vrstic bombonov. Ze pred njim jo je nasla in nekoliko izropala
njegova sestra Ana. Benjamin se ne bo dotaknil vrstic in stolpcev, iz katerih je Ana Ze vzela kak



bombon. Pojedel pa bo vse ostale. Napisi funkcijo bomboniera (sirina, visina, pojedeno), ki
pove, koliko bombonov bo pojedel. Seznam pojedeno vsebuje pare z vodoravnimi in
navpi¢nimi koordinatami.

Ce poklitemo bomboniera (8, 5, [(2, 1), (2, 4)1) bo Benjamin pojedel vse bombone razen
tistih v drugem stolpcu ter tistih v prvi in Cetrti vrstici, saj je tam stikala Ze Ana.

88. Prafaktoriji in delitelji

Napisi funkcijo prafaktorji (n), ki razcepi podano Stevilo n na prafaktorje in vrne razcep v
obliki slovarja. Ce pokli¢emo prafaktorji (1400), vrne slovar {2: 3, 5: 2, 7: 1}, saj je 1400
= 235271,

Nato napisite funkcijo gcd (a, b), ki prejme dva slovarja, kakrSna vraca prejsnja naloga, in vrne

najvedji skupni delitelj $tevil, ki ju predstavljata tadva slovarja. Ce pokli¢emo gcd({2: 3, 5: 2,
7: 1}, {2: 2, 7: 2, 11:1}), vrne 28. Prvi slovar namre¢ predstavlja Stevilo 1400 in drugi

Stevilo 2156, njun najvecji skupni delitelj pa je 28. Nalogo resi, ne da bi izracunal stevili (npr.

1400 in 2156). Delaj s slovarjema, ki si ju dobil.

Namig: 1400 = 235271 in 2156 = 2272111, zato je njun najvedji skupni delitelj enak 227

89. Hamilkon

Sahovski konj se premika v obliki ¢rke L, vedno za dve polji v eni smeri in eno v drugi, npr. al-
c2 ali e5-d3. Na ta nacin lahko prehodi celo $ahovnico tako, da za¢ne na poljubnem polju,
preskace vsa polja (na vsako polje skoci le enkrat!) in konca tam, kje je zacel. Napisi funkcijo
hamilkon (s), ki prejme seznam polj (npr. ["g3", "hl", "f2", "di"]) in vrne True, e podani
seznam vsebuje pravilni obhod in False, Ce ne.

Predpostavimo lahko, da seznam vsebuje sama pravilno opisana polja (nize v obliki e5, a8...),
tako da je potrebno preveriti le, da seznam vsebuje vsa polja, da vsebuje vsako le enkrat
(razen prvega, ki mora biti enako zadnjemu), in da so vse poteze pravilne, torej, da je konj
vedno skocil tako, kot mora.

90. Druzinsko drevo

V datoteki je shranjeno druzinsko drevo: v vsaki vrstici sta po dve imeni, prvo ime je oce ali
mati, drugo je ime otroka. Ce je datoteka taksna,

bob mary
bob tom
bob judy
alice mary
alice tom
alice judy
renee rob
renee bob
sid rob
sid bob



tom ken
ken suzan

rob jim
prva vrstica pove, da ima Bob h¢i zimenom Mary, druga, da ima Bob tudi sina zimenom Tom...
in zadnja pravi, da se je Robu rodil Jim. (Cestitamo!)

Napisi funkcijo, ki prebere datoteko v slovar, ki je za gornje podatke videti takole: {'renee':
['rob', 'bob'], 'ken': ['suzan'], 'rob': ['jim'], 'sid': ['rob', 'bob'], ... ,
'bob': ['mary', 'tom', 'judy'l}. Funkcija naj kot argument prejme ime datoteke, kot

rezultat pa vrne slovar.
Nato napisi Se funkciji, ki za podano osebo izpiSe vse njene otroke in vse njene vnuke.

Bi znal napisati tudi funkcijo, ki za dano osebo izpiSe njegove starse in prastarse?

91. Naklju¢no generirano besedilo

Napisati Zelimo program, ki bo nakljuéno generiral besedilo. Seveda ni dobro, da si samo
naklju¢no izbiramo besede in jih lepimo skupaj, saj bi tako dobili nekaj povsem neberljivega.
Naloge se bomo lotili malo pametneje.

Recimo, da ima program na voljo nek tekst, iz katerega se lahko uci. Nas nakljucni tekst bomo
zacCeli s poljubno besedo. Nadaljujemo tako, da se vpraSamo, katere besede se v uénem tekstu
pojavijo za to besedo; nakljuéno izberemo eno od njih. Tretja beseda bo ena od besed, ki
sledijo drugi... in tako naprej.

Naloge se bomo lotili po korakih.

Napisi funkcijo nasledniki (s), ki vrne slovar, katerega kljuci so besede, vrednosti pa seznami
besed, ki sledijo tej besedi.

>>> nasledniki('in to in ono in to smo mi')

{'smo': ['mi'], 'to': ['in', 'smo'], 'ono': ['in'], 'in': ['to', 'ono', 'to']}

Za besedo smo se pojavi samo beseda mi, medtem ko se recimo za besedo to pojavita tako
beseda smo kot tudi beseda in.

Nato napisite funkcijo filozofiraj (besede, dolzina), ki prejme slovar, kakrSen je gornji, in
vrne naklju¢no generirano besedilo podane dolzZine.

92. Grde besede

Napisi program, ki v nizu nadomesti vse grde besede z naklju¢no izbrano lepo sopomenko. Pri
tem naj uporablja slovar, ki se zacne, recimo, takole:
grde besede = {

'kreten': ['kljukec'],
'idiot': ['mentalno zaostala oseba', 'omejen clovek']



Tako se niz "Joj ta Python spet se pocutim kot idiot" pretvori v, recimo, "Joj ta Python spet se
pocutim kot mentalno zaostala oseba". Ce ne obvladas regularnih izrazov, predpostavi, da so v
besedilu le besede, locene s presledki, drugih locil pa ni. Vse grde besede so pisane z malimi
tiskanimi ¢rkami.

93. Kronogrami

Veliko latinskih napisov, ki obeleZujejo kak pomemben dogodek, je napisanih v obliki
kronograma: e sestejemo vrednosti ¢rk, ki predstavljajo tudi rimske Stevilke (=1, V=5, X=10,
L=50, C=100, D=500, M=1000), dajo letnico dogodka. Tako, recimo, napis na cerkvi sv. Jakoba v
Opatiji, CVIVS IN HOC RENOVATA LOCO PIA FVLGET IMAGO SIS CVSTOS POPVLI SANCTE
IACOBE TVI, da vsoto 1793, ko je bila cerkev prenovljena (o ¢emer govori napis).

Pri tem obravnavamo vsak znak posebej: v besedil EXCELSIS bi prebrali X+C+L+l =
10+100+50+1=161inne XC+L+1=90+50+ 1 =141.

Napisi funkcijo, ki za podani napis vrne letnico, ki se skriva v njem.

94. Posebnei

Koliko bombonov ima kateri otrok, shranjujemo v slovarju, katerega klju¢ je ime otroka,
pripadajoca vrednost pa Stevilo bombonov.

Recimo, da imajo vsi otroci enako bombonov, le eden jih ima vec ali manj kot ostali. Napisite
funkcijo posebnez (bomboni), ki prejme takSen slovar (z vsaj tremi elementi) in vrne ime tega
otroka.

95. Sumljive besede

Beseda je sumljiva, ¢e ne poseduje ¢rke, katero posedujejo vse druge besede te povedi.
PrejSnji stavek ima eno besedo, katera ustreza temu. Tale stavek pa ima drugo taksno.

Torej: vse besede prvega stavka imajo crko e, le beseda "sumljiva" ga nima. Prav tako imajo v
drugem stavku vse besede ¢rko e, razen besede "ima"; v njem je torej sumljiv "ima". V tretjem
stavku je sumljiva beseda "drugo", ki nima ¢rke "a", ki jo imajo vse druge besede tega stavka.

Napisi funkcijo sumljiva(s), ki kot argument prejme stavek in vrne sumljivo besedo. Pri
reSevanju

a) lahko predpostavis, da funkcija dobi niz, v katerem so le besede, loCene s presledki, brez
locil;
b) tega ne predpostavis.

Namig: moral bo$ odkriti, katera ¢rka dolo¢a sumljivost. Ce ima stavek n besed, je to ¢rka, ki se
pojavi v n-1 besedah. Ko odkrijes, za katero ¢rko gre, pa bo preprosto.



96. Transakcije

V zacetku je imela Ana Stiri zlatnike, Berta 8 in Cllka 10, torej [ ('2na', 4), ('Berta', 8),
('Ccilka', 10)1. Nato je dala Cilka Ani 3 zlatnike; potem je dala Cilka Ani Se 2; na koncu je
dala Ana Berti 2, kar zapiSemo [('cilka', 'Ana', 3), ('Cilka', 'Ana', 2), ('Ana',
'Berta', 2)].Kdoima nakoncu najvec?

NapisSi funkcijo transakcije(zacetek, dajatve), ki dobi gornja seznama in vrne ime
najbogatej$e osebe po koncu transakcij. Ce je na koncu ve¢ enako bogatih najbogatejsih oseb,
naj vrne poljubno izmed njih.

Namig: delo si bo$ poenostavil, ¢e bo funkcija takoj pretvorila sezmam v primernejso
podatkovno strukturo.
>>> transakcije([('Ana', 4), ('Berta', 8), ('Cilka', 10)1,
[('Cilka', 'Ana', 3), ('Cilka', 'Ana', 2),
('"Ana', 'Berta', 2)1)
Berta

97. Natakar

Ko je prisel natakar, so narocile:

e Anaje narocila torto,

e Berta je narocila krof,

e Cilka je narocila kavo,

Ana je narocila Se kavo,

Berta je rekla, da ne bo krofa,

e Cilka je rekla, da ne bo torte (no, saj je niti ni narocila; to natakar mirno ignorira),
e Berta je narocila torto.

Vse skupaj zapiSemo takole: [("ana", "torta"), ("Berta", "krof"), ("Cilka", "kava"),
("Ana", "kava"), ("Berta", "-krof"), ("Cilka", "-torta"), ("Berta", "torta")].

Seznam torej vsebuje pare nizov (oseba, jed), pri cCemer se jed vcasih zacne z "-", kar pomeni,

da stranka preklic¢e narocilo te jedi oz. pijace.

Napisi funkcijo narocila(s), ki prejme takSen seznam in vrne slovar, katerega kljuci so imena
strank, vrednost pri vsakem kljucu pa je seznam vsega, kar mora stranka na koncu dobiti.

Namig: ¢e uporabljag defaultdict, dobis iz njega seznam tako, da pokli¢e$ funkcijo dict. Ce je,
na primer, po_strankah objekt tipa defaultdict, bo dict (po_strankah) obicajen slovar.

>>> narocila([('Ana', 'torta'), ('Berta', 'krof'), ('Cilka', 'kava'),
('"Ana', 'kava'), ('Berta', '-krof'), ('Cilka', '-torta'),
('Berta', 'torta')l])

{'Cilka': ['kava'], 'Berta': ['torta'l, 'Ana': ['torta', 'kava'l}

>>>

>>> narocila([('Ana', 'torta'), ('Ana', '-torta')])

{'Ana': []}

>>>

>>> narocila ([ ('Ana', '-torta')l])

{'Ana': []} # Tu sme funkcija vrniti tudi prazen slovar, {}



98. Tecaji

Univerza v Ljubljani je zacela ponujati spletne tecaje. Kdo je Ze opravil kateri tecaj, zapisujejo v
slovar, katerega kljuéi so imena oseb, pripadajoce vrednosti pa mnozice tecajev, ki jih je
doti¢na oseba opravila. Ce je takinemu slovarju ime, recimo, tecaji in je tecajil'Ana']
enako {'Zgodovina gozdarstva', 'Sodobno roparstvo', 'Feminizem na Kocevskem'}, tO

pomeni, da je Ana opravila nastete tecaje. Napisati boste morali ve¢ funkcij.

e opravil(ime, tecaj, tecaji) naj v slovar tecaji pribelezi, da je oseba opravila tecaj.
(Ce je v preteklosti 7e opravila ta te¢aj, naj funkcija ne spremeni ni¢esar.)

e najbolj ucen(tecaji) naj vrne ime osebe, ki je doslej opravila najve¢ tecajev. Ce je
taksnih oseb ve¢, naj vrne poljubno med njimi.

e vsi tecaji(tecaji) najvrne mnoZico imen vseh tecajev, ki se pojavijo v slovarju.

e neopravljeni(ime, tecaji) naj vrne imena tecajev, ki jih je Ze kdo opravil, oseba ime
pa Se ne.

Predpostaviti smete, da je tecaji tipa defaultdict (set) in ne navaden dict.

99. Lego

Vsebino Skatle Legovih kock opiSemo s slovarjem: kljuci predstavljajo tip kocke, vrednosti pa
so Stevilo kock taksne oblike. Zapis {"a": 2, "B": 1, "c": 3} naj pomeni, da Skatla vsebuje
dve kocki vrste A, eno kocko vrste B in tri kocke vrste C.

Na podoben nacin lahko opiSemo kocke, ki jih potrebujemo za izdelavo neke reci. {("a": 4,
"c": 3} pomeni, da potrebujemo Stiri kocke A in tri kocke C.

Opazimo lahko, da s kockami iz gornje Skatle ne moremo narediti spodnje reci, ker imamo
premalo kock vrste A (imamo dve, potrebovali bi Stiri). Prav tako ne moremo narediti {"a": 2,
"p": 3}, ker nimamo kock vrste D. Lahko pa bi naredili, recimo ("a": 1, "c": 2}.

Napﬁifunkoo vsi deli (skatla, potrebno, ki vrne True, e vsebina Skatle, opisana s
slovarjem skatla, zadoS¢a, da naredimo rec, za katere potrebujemo vse, kar pise v slovarju
potrebno.

Podobna funkcija kaj manjka (skatla, potrebno) naj vrne slovar delov, ki manjkajo, da bi
lahko iz skatle, katere vsebina je opisana v skatla, naredili rec, katere sestavni deli so opisani
v potrebno.

Funkciji ne smeta spremeniti nobenega od slovarjev, ki jih dobita kot argument!

>>> vsi deli ({"A": 2, "B": 1, "C": 3}, {"A": 3, "C": 2, "D": 2})
False

>>> kaj manjka({"A": 2, "B": 1, "C": 3}, {"A": 3, "C": 2, "D": 2})
{"a": 1, "D": 2}

>>> vsi deli({"A": 2, "B": 1, "C": 3}, {"A": 2, "C": 2})

True

>>> kaj manjka({"A": 2, "B": 1, "C": 3}, {"A": 2, "C": 2})

{}



100. Slepa polja

V neki igri je mogoce z vsakega polja priti na dolo¢ena druga polja. MoZne poteze opiSemo s
slovarjem, ki kot kljuce vsebuje imena polj, kot vrednosti pa mnoZzice polj, na katere je mogoce
priti s posameznega polja. Tako

poti = {"all: {"bll’ IVCH}, llb": {llall’ "cll’ "e", llf"}, llc": {"dll’ "e"}’ "e": {"a"}}
pomeni, da s polja a pridemo nabin c; s poljabnaa, c,ein £; spoljacnadine;spoljaenaa.
Nekatera polja so "slepa": v gornjem primeru sta to polji 4 in £, s katerih ni mogoce priti na
nobeno drugo polje. Slepa polja lahko prepoznamo po tem, da se ne pojavljajo kot kljuci (v
slovarju ne bomo imeli nikoli praznih mnozic).
Napisi funkcijo s1epa polja(s), ki dobi slovar poti in vrne mnozico slepih polj.

>>> slepa polja(poti)

{rd", "£")
>>> slepa polja({"a": {"b", "c"}, "c": {"b"}})

{"b"}

>>> slepa polja({"a": {"b", "c"}, "c": {"b"}, "b": {"c"}})
set ()

101. Inventar

Neka trgovina shranjuje svojo zalogo v takSnem slovarju.

{'sir': 8, 'kruh': 15, 'makovka': 10, 'pasja radost': 2, 'pasSteta': 10,
'mortadela': 4, 'klobasa': 7}

Funkcija zaloga (inventar, izdelek) naj pove, koliko izdelka izdelek imamo na zalogi. Ce je

gornji slovar z inventarjem shranjen v slovarju inv, mora klic zaloga (inv, "makovka") vrniti 10.

Funkcija prodaj(inventar, izdelek, kolicina), naj zmanjSa koli¢ino izdelka izdelek v
inventarju inventar za kolicina. Klic prodaj (inv, "makovka", 3) (prodali smo tri makovke)
mora spremeniti slovar inv tako, da zmanjsa vrednost pri klju¢u "makovka" za 3. Novi slovar je
tedaj taksen:

{'sir': 8, 'kruh': 15, 'makovka': 7, 'pasja radost': 2, 'paSteta': 10,
'mortadela': 4, 'klobasa': 7}

Koncno, napisi funkcijo primanjkljaj (inventar, narocilo), ki prejme dva slovarja: prvi
predstavlja trenutni inventar, drugi pa, kaj neka stranka naroca. Funkcija mora vrniti nov
slovar, v katerem bo zapisano, koliko ¢esa moramo Se kupiti, da bomo lahko stranki dobavili
vse, kar si zeli. Ce bi, recimo, stranka Zelela tri pastete, devet klobas in eno pivo, mora funkcija
vrniti slovar {"klobasa": 2, "pivo": 1}. Dve klobasi zato, ker jih imamo sedem, stranka pa
jih Zeli devet. Pastet ne bo potrebno narocati, saj jih imamo dovolj. Pivo pa potrebujemo, saj

nimamo nobenega.



102. Nedostopna polja

V neki igri je mogoce z vsakega polja priti na dolo¢ena druga polja. MoZne poteze opiSemo s
slovarjem, ki kot kljuce vsebuje imena polj, kot vrednosti pa mnoZzice polj, na katere je mogoce
priti s posameznega polja. Tako
poti = {"a": {"c"}’
"bll: {"a", "C", llfll},
"c": {"d", "e"},
"g": {"a"}}

pomeni, da s polja a pridemo nac; s poljabnaa, cin £; s poljacnadine;spoljagnaa.

Poljem, na katera ne moremo priti z nobenega polja, bomo rekli nedostopna. V gornji igri sta
to poljibin g.

Napisi funkcijo nedostopna (s), ki prejme slovar moznih potez in vrne mnoZico nedostopnih
polj.

Namig: naloga sprasuje po poljih, ki se pojavijo med kljuci, med vrednostmi pa ne.

103. Opraviljivke

V tej in nekaj naslednjih nalogah se bomo ukvarjali  Ana Berta Dani
z nekaksnimi mrezami. Za zacetek si lahko \/
predstavljamo, da gre za opravljivke, ki vsako
Cilka Ema Greta

novico sporocijo natan¢no eni osebi; Ana, na
primer, vse izéveka Cilki, Berta prav tako
pripoveduje Cilki, Dani Emi, Ema Fanci in Greta

Fanci
Fanci. Cilka in Fanci zacuda vse obdrZita zase.
Taksno mreZo bomo predstavili s slovarjem
cveke = {"Ana": "Cilka", "Berta": "Cilka", "Dani": "Ema", "Ema": "Fanci",
"Greta": "Fanci"}
Naredimo lahko tudi bolj zapletene . D i e A idc E n
mreZe, na primer spodnji sistem cevi. V 4
- . . h [y v V) z
eno od cevi vrzemo kroglico, zanima pa & FX ofel
nas, kje prileti ven. Kroglico lahko ‘¢5 u ~P~.
. . . N
vstavimo tudi na kateremkoli kriziS¢u - \ ' N
.‘/ C ) .’ g
ali celo na koncu (vstavimo jo na "o0" in oLt
o B m
prileti iz "o"). He
’ 5
\ U K\ \o B

Slovar zanj je taksen:



cevi = {"a": "b", "b": "o", "c": "o", "d": "x", "e": "g", "g": "k", "h": "o",
"iv. "g", "g": "EF", "1": "w", "m": "B", "n": "z", "p": "f", "g": "b", "r":
", M"s"™: o "fM™, "t "k"™, "u": "s", "v": "t", "x": "g", "y": "g", "z": "m", "A":
"y, "C": "y", "D": "p", "E": "1", "F": "m", "w": "B"}

Napisi naslednje funkcije.

e kam(cevi, cev): prvi argument je slovar s sistemom, kot sta, recimo, gornja, drugi pa
zaketna cev. Ce pokli¢emo, denimo, kam(&veke, "Dani"™) mora vrniti "Fanci" in e
poklicemo kam(cevi, "r") mora vrniti "k".

® koliko kam(cevi, zacetne): dobi slovar s sistemom in seznam zacetnih pozicij ter
vrne slovar, ki pove, kolikokrat smo konéali na dolo¢enem mestu. Ce poklicemo,
recimo koliko kam(&veke, ["Ana", "Ana", "Greta", "Berta", "Cilka"]), mora
vrniti {"Cilka": 4, "Fanci": 1}.

e najpogostejsa(cevi, zacetne): podobno kot prejsnja, le da vrne najpogostejsi izhod.
Ce pokliéemo najpogostejsa (cveke, ["Ana", "Ana", "Greta", "Berta", "Cilka"]),

mora vrniti "Fanci".

104. Virin ponor

Nadaljujmo s podatki iz prejSnje naloge. Napisi funkciji zacetne (cevi) in koncne (cevi).

Prva naj vrne mnozico vseh cevi, ki nimajo vhodov, druga vse, ki so na koncu. Tako mora
zacetne (&veke) vrniti {"Ana", "Berta", "Dani", "Greta"}, koncne(&veke) pa {"Cilka",

"Fanci"}.

105.  Viri

Napisite funkcijo viri (cevi), ki vrne slovar, katerega klju¢i so koncne cevi, vrednosti pa
mnozice vseh tock, ki vodijo v to cev. V primeru opravljivk nas bosta kljuca tisti dve, ki drZita
jezik za zobmi, pripadajoCi vrednosti pa mnofZici tistih, ki jih zalagata (posredno ali
neposredno) z informacijami. Torej, viri(&veke) mora vrniti {"Cilka": {"Ana", "Berta",

"Cilka"}, "Fanci": {"Dani", "Ema", "Fanci", "Greta"}}.

106. Sociogram

Skupino otrok smo prosili, da je vsak zapisal, kdo so njegovi prijatelji. Dani
Rezultat shranimo v slovar, recimo takSen: sociogram = {"Ana":
{"Berta"}, "Berta": {"Ana", "Cilka", "Ema"}, "Cilka": set( FanC|
"Dani": {"Berta"}, "Ema": {"Ana", "Berta"}, "Fanci": {"Cllka"

Berta
"Dani"}}.
Napisi funkciji Culka

® prijatelji(kdo, sociogram), ki za podano osebo in sociogram vrne mnoZico tistih oseb,
ki so podano osebo napisali za prijatelja, in
®  najbolj priljubljen(sociogram), ki vrne tisto osebo v sociogramu, ki jo je najvel

drugih oseb navedlo za prijatelja.



107. Izplacilo

Napisi funkcijo izplacilo(bankovci, znesek), ki dobi slovar, ki pove, koliko katerih

bankovcev je v blagajni in znesek, ki ga je potrebno izplacati. Ce je slovar enak {100: 8, 20: 7,
10: 4}, je v blagajni 8 stotakov, 7 dvajsetakov in 4 desetaki. Znesek je Stevilo (int), recimo 130.
Znesek vedno izplaujemo tako, da zacnemo z vecjimi bankovci in nadaljujemo proti manjsim.

Ce je potrebno izplacati 130 evrov, bomo izdali en bankovec za 100, enega za 20 in enega za

10 in ne, recimo, Sestih bankovcev za 20 in enega za 10 ali pa enega za 100 in treh za 10 —
razen, kadar ne gre drugace, ker, recimo, nimamo bankovca za 100.

Funkcija ne sme vracati nicesar, temve¢ naj spremeni slovar bankovci, ki ga je dobila kot
argument, tako, da bo odrazal $tevilo bankovcev, ki ostanejo v blagajni po izplacilu. Ce katere
vrste bankovcev ni ve¢, jih vrzite tudi iz slovarja: Ce je potrebno izplacati 800 evrov, mora biti
vsebina slovarja po tem {10: 4, 20: 7} in ne {100: 0, 20: 7, 10: 4}. Ce je potrebno
izplacati 950 evrov, bo vsebina slovarja {10: 3}. Predpostavi smes, da ima blagajna vedno
dovolj bankovcev, da lahko opravi izplacilo.

108. Dopisovalci

V tej nalogi bomo delali s slovarji, katerih klju¢i bodo imena ljudi, pripadajoée vrednosti pa
mnozice imen vseh, ki jim je dotiéni pisal. Ce je takien slovar, recimo, relacije in je
relacije['Ana'] enako {'Berta', 'Cilka', 'Dani'}, to pomeni, da je Ana doslej posiljala
sporocila Berti, Cilki in Dani. Napisi funkcije

e dopis(kdo, komu, relacije) najv slovar relacije pribelei, da je kdo pisal komu. (Ce
je kdo v preteklosti Ze pisal komu, dopis ne bo spremenil niesar.)

e najzgovornejsi(relacije) najvrne ime osebe, ki je doslej pisala najvec razlicnim
osebam. Ce je taksnih ve¢, naj vrne poljubno med njimi.

e vse osebe (relacije) najvrne mnozico vseh oseb v slovarju — tako teh, ki so komu
pisale, kot tistih, ki jim je kdaj kdo pisal.

e neznanci(ime, relacije) najvrne mnoZzico imen vseh tistih oseb, ki so v slovarju,
vendar jim oseba ime ni nikoli pisala.

Predpostaviti smes, da je relacije tipa defaultdict (set) in ne navaden dict.

109. Zaporniki

Petnajst zapornikov se je =znaSlo v petnajstih celicah 7 Agc ¢ B %BC E /A

mednarodnega zapora. Dva zapornika se lahko pogovarjata, ¢e

D ; AE § DB ¢ DC
. N
sts o o B L

AE S E | BC . AED

sta v sosednjih celicah in govorita vsaj en skupni jezik (ali, uceno

?

povedano, Ce je presek jezikov, ki jih govorita, neprazen ;).

R A R
(@]

Zapornik v prvi celici govori jezike A, B in C, zato se lahko
pogovarja s svojim desnim sosedom (ki govori jezik B) in spodnjim sosedom (ki govori jezik C).
Spodnji sosed se lahko pogovarja s Se spodnejsim, ki govori B in C. Nesrecnik, ki Cepi v zgornji
desni celici govori jezik A in se ne more pogovarjati ne z levim sosedom (ta govori E) ne s
spodnjim (ki govori DC). Pare, ki se lahko pogovarjajo, smo v gornjem primeru oznacili tako, da
smo "stanjsali" zid med celicama.



Napisi funkcijo sogovorniki (zapor), ki prejme razpored zapornikov v obliki [["aBC", "B",
HBC", "E", "A"} , ["C", "D", "AEH, "DB"’ HDC"} , [lch", "AE", "EH, "BC"’ HAED"} ] in
vrne Stevilo parov zapornikov, ki se bodo lahko pogovarjali. V gornjem primeru funkcija vrne 9.
Funkcija naj bo seveda splosna: sprejema naj tudi drugaéne konfiguracije zaporov in vec

jezikov. Seveda pa bo en jezik vedno opisan z eno ¢rko niza.

110. Ograje

Imamo naselje vrtickarjev, ki je pravokotne oblike in je razdeljeno A A AlBI|C
na nxm kvadratnih polj s stranico 1. Med dvema poljema je ograja,

e imata razli¢na lastnika. Primer je narisan na desni. Kdo je lastnik | A | B | C | D | C

katerega vrticka, je zapisano v seznamu nizov; za primer na desni bi

bil seznam takSen: ["AAABC", "ABCDC", "ACCDA"].

Napisite funkcijo ograje (s), ki dobi seznam v tej obliki in vrne skupno dolZino vsej ograj — tako
teh med vrticki kot vseh okrog njih.

Namig: morda bo laZje reSevati tako, da najprej izracunamo, koliko ograje bi potrebovali, ¢e bi
bili vsi lastniki razlicni. Nato od tega odstejemo, koliko je meja, med katerimi je ograja odvec.

111. Trgovanje

Nekdo je za desko ali steklenico pripravljen dati pasteto. Nekdo drug je pripravljen za knjigo ali
vilice dati sveco, desko ali papir. Nekdo tretji je za ribo ali pasteto pripravljen dati tipkovnico
ali zaslon. To zapiSemo kot
ponudbe = [ ({"deska", "steklenica"}, {"pasteta"}),
({"knjiga", "vilice"}, {"sveca", "deska", "papir"}),
({"riba", "pasteta"}, {"tipkovnica", "zaslon"})]

Ce je tako, lahko zamenjamo vilice za desko, desko za pasteto in pasteto za zaslon (["vilice",
"deska", "paiteta", "zaslon"]). Zamenjamo lahko tudi, recimo, desko za ribo. Ne moremo
pa zamenjati vilic za papir, papirja za pasteto in pastete za tipkovnico (["vilice", "papir",
"pasteta", "tipkovnica"]l), ker na vsem boZjem svetu ni nikogar, ki bi menjal papir za
pasteto.

e Napisi funkcijo obstaja(dam, dobim, ponudbe), ki pove (True ali False), aliv
seznamu ponudbe obstaja kdo, ki bi za stvar dam dal stvar dobim. Klic
obstaja("pasSteta", "zaslon", ponudbe), vrne True.

e Nato napisi funkcijo menjave (zaporedje stvari, ponudbe), ki pove, ali je mozno
podano zaporedje menjav. Klic menjave (["deska", "pa&teta", "zaslon"], ponudbe)
vrne True, menjave (["vilice", "papir", "pasSteta", "tipkovnica"], ponudbe) pa

False.

112. Ne na lihih

Napisi funkcijo ne na 1lihih(s), ki prejme seznam, in vrne mnoZico vseh elementov seznama,
ki se nikoli ne pojavijo na lihih mestih (indeksih). Klic ne na 1ihih([12, 17, 17, 5, 3]) vrne



{12, 3}.5 je izpuscena, ker se pojavi samo na lihem mestu, 17 pa se sicer na sodem, vendar
tudi na lihem.

Malo razmisli, preden se zaprogramiras. Naloga je v resnici trivialna.

113. Sopomenke

Sopomenke lahko predstavimo z mnozZico besed, kot, recimo {"fant", "de&ek", "pob"}.
TakSne mnozZice lahko zberemo v seznam, recimo [{"fant", "de&ek", "pob"}, {"cesta",

"pot", "kolovoz", "makadam"}, {"kis", "jesih"}].

Napisite funkcijo predelaj (stavek, sopomenke), ki dobi stavek in sopomenke, ter vrne stavek,
v katerem so vse besede, ki imajo sopomenke, zamenjane z naklju¢no izbrano sopomenko.
Tako lahko predelaj("fant in dekle sta vzela pot pod noge", [{"fant", "dedek",

"pob"}, {"cesta", "pot", "kolovoz", "makadam"}, {"kis", "jesih"}, {"noge", "tace"},

{"dekle", "punca", "frajla"}]) vrne, recimo "pob in punca sta vzela kolovoz pod

tace".

114. Stavka z istim pomenom

Sopomenke lahko predstavimo z mnozZico besed, kot, recimo {"fant", "de&ek", "pob"}.
TaksSne mnozice lahko zberemo v seznam, recimo [{"fant", "de&ek", "pob"}, {"cesta",

"pot", "kolovoz", "makadam"}, {"kis", "jesih"}].

Napisite funkcijo sopomena (stavekl, stavek2, sopomenke), ki pove, ali stavekl in stavek2

pomenita isto. Tako mora, recimo sopomena("fant in dekle sta vzela pot pod noge",
"pob in punca sta vzela kolovoz pod tace", [{"fant", "decek", "pob"}, {"cesta",
"pot", "kolovoz", "makadam"}, {"kis", "jesih"}, {"dekle", "punca"}, {"noge",

"tace"}1) vrniti True. Predpostavite lahko, da v stavku ni locil. Ne vznemirjajte se zaradi
sklonov.

115.  Zdruii - razmeci

Napisi funkcijo zdruzi (s), ki prejme seznam s ter vrne slovar, katerega kljuci so elementi s-a,
pripadajoce vrednosti pa mnoZice indeksov, kjer se ta element pojavlja. Klic zdruzi ({3, 1, 12,
3, 7, 121) moravrniti {1: {1}, 3: {0, 3}, 7: {4}, 12: {2, 5}}.

Napisi Se funkcijo razmeci (s), ki dela ravno obratno — prejme taksen slovar in vrne seznam.

116. Podajanje daril

Nekateri ljudje podarijo ¢okolade naprej, drugi jih pojejo. Ce imamo seznam [ (8, 2), (1, 8),
(5, 1), (4, 42)1, to pomeni, da oseba 8 daje Cokolade osebi 2, oseba 1 osebi 8 in tako
naprej.

Napisi funkcijo dolzina poti(s, o), ki prejme tak seznam in Stevilko osebe, ki ji damo
¢okolado, ter vrne Stevilo podaj, preden bo ¢okolada pojedena.



Klic dolzina poti([(8, 2), (1, 8), (5, 1), (4, 42)1, 5) vrne 3. Ce namre¢ damo
cokolado osebi 5, jo bo ta dala osebi 1, oseba 1 osebi 8 in oseba 8 osebi 2, ki jo poje. Torej tri

podaje.

Seznam lahko tudi zelo dolg; morda se ga splaca znotraj funkcije pretvoriti v kaj prikladnejSega

za to nalogo.

117. PozresSnezi

Nekateri ljudje podarijo ¢okolade naprej, drugi jih pojejo. Ce imamo seznam [ (3, 1), (8, 2),
(1, 8), (4, 5)1,topomeni, da oseba 3 daje cokolade osebi 1, oseba 8 osebi 2 in tako napre;j.

Napisi funkcijo ne daje naprej (s), ki prejme takSen seznam in vrne mnoZzico Stevilk oseb, ki
cokolad ne dajejo naprej. V gornjem primeru je to {2, 5}.

Upostevaj, da je seznam lahko tudi zelo dolg; morda se ti splaca znotraj funkcije uporabiti kaj
prikladnejsega za to nalogo.

118. Ne maram

Imamo seznam parov oseb, ki nocejo biti skupaj, na primer [ ("ana", "Cilka"), ("Berta",
"Ana"), ("Berta", "Dani")]. Imamo vrstni red oseb, na primer, ["Ana", "Berta", "Cilka",
"Dani", "Ema"]. Potrebujemo samo Se funkcijo, preveri vrsto(vrsta, prepovedani), ki vrne
True, ¢e bodo uvr$éenke zadovoljne z vrsto in False, Ce ne. Za gornji primer vrne False, ker

Ana in Berta noceta biti ena zraven druge.

Funkcija naj bo napisana tako, da deluje hitro tudi, ¢e je oseb zelo veliko.

119. Najmanjsi unikat

Napisi funkcijo najmanjsi unikat (s), ki prejme seznam nekih stvari (lahko so Stevila, nizi, ...
karkoli, kar je mozno primerjati) in vrne najmanjsi element, ki se v seznamu pojavi le enkrat.
Ce takega ni, ker je seznam prazen ali pa se vsi pojavijo veckrat, ne vrne nicesar (torej None).

120. Bingo

lgra Bingo poteka tako, da ima vsak igralec listek z nekaj $tevilkami. Voditelj Zreba $tevilke. Ce
se izzrebana Stevilka nahaja na igralcevem listku, jo ta precrta. Zmaga igralec, ki prvi precrta

vse Stevilke.

VedezZevalka nam je napovedala vrstni red, v katerem bodo Zrebane Stevilke. Imamo seznam
listkov za Bingo; izbrali bi radi tistega, na katerem bodo prej precrtane se Stevilke.

Napisi funkcijo bingo (1istki, vrstni red), ki prejme listke (seznam seznamov Stevilk) in
vrne listek, na katerem bodo najprej precrtane vse Stevilke. Klic

bingo([[4, 1, 2, 3, 5], [6, 1, 2, 3, 41, [7, 6, 4, 3, 211,
[4

~
N
~
(e¢]
~
w
~
[y
~
[e))
~
~



vrne [6, 1, 2, 3, 4] (saj bo ta ocitno prehitel prvega in zadnjega, zaradi 5in 7).

Funkcija naj ne spreminja podanega seznama!

121. Trki besed

Podana je funkcija skrij (beseda), ki na dolo¢en nacin predeluje besede: kot argument dobi
besedo (npr. "HANA") in kot rezultat vrne predelano besedo ("26n3H1"). Kako funkcija deluje, ni
pomembno. Se ved, testi lahko uporabljajo razli¢ne funkcije za predelavo besed.

Napisi funkcijo trk (besede), ki dobi seznam besed in vrne par besed, ki ju funkcija skrij
predela v isto besedo. Ce je takinih parov ve¢, lahko vrne poljubnega med njimi. Ce se noben

par ne spremeni v isto besedo, naj vrne None.



Rekurzija

Prve naloge iz rekurzije bodo na temo celjskih grofov: predpostavljale bodo, da je njihova
rodbina shranjena v globalni spremenljivki rodovnik. Rodovnik je shranjen kot slovar, katerega
klju¢i so imena, vrednosti pa seznami imen potomcev. Ti so prazni, ¢e je doticna oseba brez
potomcev. (Rodovnik je podoben resni¢nemu, a poenostavljen za potrebe naloge.)

rodovnik = {'Ulrik I.': ['Viljem'], 'Margareta': [],
'Herman I.': ['Herman II.', 'Hans'], 'Elizabeta II.': [],
'Viljem': ['Ana Poljska'], 'Elizabeta I.': [], 'Ana Poljska': [],
'"Herman III.': ['Margareta'], 'Ana Ortenburska': [],
'Barbara': [], 'Herman IV.': [], 'Katarina': [], 'Friderik III.': [],
'Herman II.': ['Ludvik', 'Friderik II.', 'Herman III.',
'Elizabeta I.', 'Barbara'],
'Ulrik II.': ['Herman IV.', 'Jurij', 'Elizabeta II.'],
'Hans': [], 'Ludvik': [], 'Jurij': [],
'Friderik I.': ['Ulrik I.', 'Katarina', 'Herman I.',

'Ana Ortenburska'l],
'Friderik II.': ['Friderik III.', 'Ulrik II.'] }

Kadar naloge govorijo o potomstvu neke osebe, mislijo na njegove otroke, vnuke, pravnuke in
tako naprej, kolikor dale¢ gre. Kadar govorijo o rodbini, imajo v mislih potomstvo in Se to
osebo samo.

122.  Prestej vnuke

Napisi funkcijo prestej vnuke (oseba), ki vrne $tevilo vnukov podane osebe.

123.  Poisdirojaka

Napisi funkcijo poisci_rojaka(oseba, ime), ki pove, ali je komu iz rodbine osebe oseba ime

ime,

124. Poisci potomca

Napisi funkcijo poisci potomca (oseba, ime), ki pove, ali je kateremu od potomcev osebe

oseba ime ime.

125. Prestej rodbino

Nekdo povabi na kosilo vso svojo rodbino — sebe, svoje sinove, vnuke, pravnuke in tako naprej.
Koliko kroznikov za juho potrebuje? Pomagaj mu poiskati odgovor tako, da napises funkcijo

preste]j rodbino (oseba).

126. Prestej potomce

Zdaj pa stori isto, vendar stej le potomce, brez osebe; funkciji bo ime prestej potomce.



127. NajdaljSe ime v rodbini

Napisi funkcijo najdaljse ime (oseba), ki vrne najdaljSe ime, ki se pojavi v rodbini dolo¢ene
osebe.

128. Globina rodbine

Napisi funkcijo globina (oseba), ki vrne globino rodbine dolo¢ene osebe. Ce oseba nima otrok,
je globina 1. Ce ima kakega otroka, vendar nih¢e od njih nima otrok, je globina 2 ... in tako
naprej.

129. Kolikokrat ime

Napisi funkcijo kolikokrat ime (oseba, ime), ki pove, kolikokrat se v rodbini osebe pojavi
doloceno ime. Pri tem ime nima dodatnih oznak (Stevilk ipd.). V rodbini Friderika I. so, recimo,

trije Frideriki (razlicno ostevilceni), dve Ani, ena Barbara in ni¢ Francljev.

130. Koliko Zensk

Napisi funkcijo zensk v _rodbini (oseba), ki vrne Stevilo Zensk v rodbini osebe oseba.
Prepodstavi, da je oseba Zenska, ¢e se njeno ime (to je, prvi del, pred raznimi Stevilkami in
krajevnimi nadimki) konca s ¢rko "a".

131. Nastej rodbino

Napisi funkcijo vsa_rodbina (oseba), ki vrne mnoZico (kot set) z vso rodbino podane osebe.

132. Nastej potomce

Napisi funkcijo vse potomstvo (oseba), ki vrne mnoZico (kot set) potomcev podane osebe.

133.  Najvec otrok

Napisi funkcijo najvec_otrok (oseba), ki pove, koliksno je najvecje Stevilo otrok pri kateremkoli
¢lanu rodbine dolocene osebe.

134. Najvec vnukov

Napisi funkcijo najvec vnukov (oseba), ki pove, koliko vnukov ima oseba z najve¢ vnuki.

Nasvet: mogoce vam bo lazje, Ce najprej napiSete funkcijo vnukov (oseba), ki pove, koliko
vnukov ima oseba.



135. Najvec sester

Napisi funkcijo najvec sester (oseba), ki pove, koliko sester ima oseba z najvec sestrami.

Predpostavili bomo, da je ime Zensko, e se konca s ¢rko "a".

Pazi: v druZini z otroki Ana, Berta, JoZe sta dve hceri in nekdo (Joze) ima dve sestri. V druZini z

otrokoma Ano in Berto sta prav tako dve héeri, vendar ima vsako od njiju le eno sestro.

Nasvet: mogoce bo laZje, Ce najprej napises funkcijo sester pod(ime, rodovnik), ki pove,
koliko sester ima tisti otrok osebe ime, ki ima najvec sester.

136. Najplodovitejsi

Spremeni funkcijo tako, da ne bo povedala, koliko je najvecje Stevilo otrok v kaki druzini,
temvec kdo je njihov cenjeni oce. Funkciji naj bo ime najvec otrok kdo (oseba). Poskusi jo
napisati tako, da bo vsaka oseba Se vedno "zastavljala vprasanja" samo svojim otrokom; nihce
ne sme sprasevati po Stevilu otrok, ki jih ima neka druga oseba.

137. Brez potomca

Napisi funkcijo brez_potomca (oseba), ki vrne poljubno osebo iz rodbine podane osebe, ki nima
nobenega otroka.

Razmisli o rekurzivni in nerekurzivni obliki funkcije.

138.  Vsi brez potomca

Dopolni funkcijo brez potomca iz prejSnje naloge. Imenujmo jo brez potomcev (oseba), vrniti
pa mora mnozico imen vseh oseb iz rodbine podane osebe, ki nimajo potomcev.

Namig: Ce doti¢na oseba nima otrok, vrne mnoZico z lastnim imenom. Sicer kli¢e otroke in
vrne unijo mnotZic, ki jo dobi od otrok.

139. Kako dalec

Napisi funkcijo globina do(oseba, ime), ki pove, kako globoko v rodbini osebe oseba je oseba
z imenom ime. Ce, recimo, vprasamo Friderika I., kako dale¢ ima do Hansa, mora odgovoriti 2,
saj je Hans njegov vnuk. Ce ga vpraamo, kako dale¢ ima do Friderika ., mora odgovoriti O (saj
je to on sam). Ce ga vprasamo, kako dale¢ ima do Franclja lll., naj odgovori -1, s &imer bo
povedal, da v njegovi rodbini vendar ni nobenih Francljev.

140. Pot do

Resi podobno nalogo, kot je prejSnja, le da naj funkcija - poimenujmo jo pot do (oseba, ime) —
ne vrne razdalje do dolo¢ene osebe, temve¢ pot do nje. Ce Friderika Il. vprasamo, kak$na je
njegova pot do Hansa, mora odgovoriti ["Friderik I.", "Herman I.", "Hans"]. Ce ga



vprasamo po poti do Friderika I. (torej njega samega), bo rekel samo ["Friderik 1."]. Ce ga
vprasamo po poti do Franclja, naj vrne None, ker ni nikjer nobenih Francljev.

141. Zaporedja soimenjakov

Tale naloga je pa malo hujsi izziv: napiSi funkcijo najdaljse zaporedje (oseba), ki vrne
najdaljSe zaporedje enakih imen v rodbini osebe oseba. Klic najdaljse zaporedje("Friderik
I.") mora vrniti (3, "Herman"), kar pomeni, da so v rodbini trije zaporedni Hermani (eden od
sinov Hermana I. je Herman Il. in eden od njegovih sinov je Herman lll.). Pri tem ne glej Stevilk,
le imena (dovoljeno bi bilo tudi zaporedje Herman Strasni, Herman Strasnejsi, Herman
Najstrasnejsi). Klic najdaljse zaporedje("Friderik II.") vrne (2, "Friderik"). Klic

najdaljse zaporedje("Hans") vrne (1, "Hans").

142. Fakulteta

Fakulteto, n!, navadno ra¢unamo kot produkt n Stevil; 5! = 1*2*3*4*5, Lahko pa bi jo definirali
tudi takole: n! = n (n —1)! Ce jo lahko tako definiramo - pa jo tako $e sprogramirajmo!

Da se stvar izteCe se moramo dogovoriti Se, da je 0! enako 1.

143. Fibonacijeva Stevila

Napisi rekurzivno funkcijo fibonaci (n), ki izracuna n-to Fibonacijevo Stevilo F,. Fibonacijeva
Stevila so definirana s F, = Fr1 + Fp, pri ¢emer je Fo = F; = 1. Manj matemati¢no: n-to
Fibonacijevo stevilo je vsota prejSnjih dveh, ni¢to in prvo pa sta 1.

144. Vsota seznama

Napisi rekurzivno funkcijo vsota (s), ki izraéuna vsoto elementov seznama s, ki vsebuje sama
Stevila. Vsota elementov praznega seznama je 0. Vsota nepraznega seznama je enaka vsoti
prvega elementa in vsoti preostalega seznama (s[1:1).

145. Iskanje elementa

Napisi rekurzivno funkcijo vsebuje (s, x), ki pove, ali seznam s vsebuje element x. Seznam
vsebuje element x, e s ni prazen in je bodisi prvi element s enak x bodisi ostanek seznama
vsebuje x.

146. Enaka seznama

Napisi rekurzivno funkcijo enaka (s, t), ki pove (s True ali False) ali sta dva seznama enaka ali
ne. Dva seznama sta enaka, Ce sta oba prazna ali pa sta oba neprazna in imata enaka prva
elementa in sta enaka tudi ostanka seznama (vse razen prvega elementa).



147. Palindrom

Napisi rekurzivno funkcijo palindrom(s), ki preveri, ali je podani niz s palindrom.

Niz je palindrom, ¢e se naprej bere enako kot nazaj. Povedano rekurzivno: niz je palindrom, ¢e
je krajsi od dveh znakov ali pa je prvi znak enak zadnjemu in je niz med drugim in predzadnjim
znakom palindrom.

148. Preverjanje Fibonacija

Zaporedje je Fibonacijevo, Ce je vsak ¢len enak vsoti prejsnjih dveh.

Seznam vsebuje Fibonacijevo zaporedje, ¢e ima manj kot tri elemente ALI pa je zadnji element
vsota predzadnjih dveh in je tudi seznam brez zadnjega elementa Fibonacijev.

Napisi rekurzivno funkcijo je fibo (s), ki preveri, ali podani seznam vsebuje Fibonacijevo
zaporedje.

149. Narascajoci seznam

Seznam je narascajoc, Ce je prvi element manjsi od drugega in Ce je narascajoc tudi seznam od
drugega elementa naprej. Poleg tega so seveda narascajoCi vsi seznami z manj kot dvema
elementoma.

Napisite rekurzivno funkcijo narascajoci (s), ki vrne True, ¢e je podani seznam narascajoc, in

False, ce ni.

150. Vsota gnezdenega seznama

Napisi funkcijo vsota2 (s), ki sesteje elemente gnezdenega seznama (seznama, ki vsebuje tudi
podsezname in ti svoje podsezname...). Pomagaj si s funkcijo isinstance (x, tip), ki pove, ali
je podani x tipa tip.

Namig: vsota elementov seznama je enaka vsoti vsot podseznamov + vsota elementov, ki niso
podseznami. Se pravi, pojdi ¢ez elemente seznama (npr. for e in xs). Ce vidi§, da gre za
seznam (isinstance(e, list)), ga vprasaj, kaksna je njegova vsota (vkljucno z morebitnimi
podseznami v njem); to pristej k skupni vsoti, ki jo racuna$. Ce pa ne gre za seznam, je to
Stevilka in jo preprosto pristejes.

151. Obrni

Napisi funkcijo obrni (s), ki prejme niz in vrne isto besedilo zapisano z desne proti levi. Tako

mora, recimo, obrni ("janez dem&ar") vrniti "rasmed zenaj".

Obrnjen niz dobimo tako, da k obrnjenemu nizu brez prve ¢rke pristejemo prvo ¢rko. Torej, ¢e
hoces obrniti "demsar", moras obrniti "emsar" in k temu pristeti "d".

Funkcija mora biti rekurzivna. Resitev def obrni(s): return s[::-1] ni pravilna.



152. Zrcalo

Napisi funkcijo zrcalo(s), ki dobi niz in vrne niz, ki vsebuje zacetni niz, znak | in potem Se

enkrat zacetni niz, vendar prezrcaljen. Tako naj zrcalo("janez") vrne "janez|zenaj".

Nasvet: NajboljSe, da najprej poskrbis za prazen niz. Sicer pa je resitev skoraj enaka kot resitev
ogrevalne naloga, le da prva ¢rka ni samo na koncu, temvec tudi na zacetku.

153. Sodo - lihi — rekurzivno

Sodo-lihi seznami so seznami, v katerih se izmenjujejo soda in liha Stevila; zaceti se morajo s
sodim Stevilom. Liho-sodi seznami so zelo podobna rec, le da se morajo zaceti z lihim Stevilom.

Nekoliko rekurzivno povedano: seznam je sodo-lih, ¢e se zacne s sodim Stevilom, ostanek pa je
liho-sodi seznam. In obratno. Prazni seznami so sodo-lihi in liho-sodi.

Napisi rekurzivno funkcijo sodi 1ihi (s), ki vrne True, ¢e je seznam sodo-lih in False, ¢e ni.

Nasvet: napisi tudi 1ihi sodi (s), saj ti bo v pomoc.

154. Kam?

Pod Meglenim gorovjem je, kot nekateri vedo Ze
dolgo, nekateri pa so morali ¢akati na film, cel
labirint votlin. Bilbu bi bilo veliko lazje, ¢e bi imel
zemljevid. Mi ga imamo.

Zemljevid lahko shranimo tudi v obliki slovarja, v
katerem so kljudi Stevilke sob, vrednosti pa sobe, v
katere pridemo po levi in po desni poti. Kadar
kak$ne poti ni, je ustrezni element enak None.

zemljevid = {0: [6, 3], 6: [5, 81], 3: [8, 24], 5: [2, 18], 81l: [None, None],

8: [42, None], 24: [63, 131, 2: [7, 27], 18: [None, 35], 42: [None, 66],

63: [61l, None], 13: [4, 12], 7: [None, None], 27: [None, None], 35: [None, None],
66: [None, None], 61: [None, None], 4: [None, None], 12: [None, None]}

Napisi funkcijo prehodi pot (zemljevid, soba, pot), ki kot argument prejme zemljevid (npr.
zgornji slovar), zacetno sobo (ta bo vedno 0, a to naj te ne moti) in pot, podano kot zaporedje
znakov L in D (levo in desno). Kot rezultat mora vrniti sobo, v katero pelje podana pot.

>>> prehodi pot(zemljevid, 0, "LLD")

18

>>> prehodi pot (zemljevid, 0, "DDDD")
12

>>> prehodi pot (zemljevid, 0, "L")

6

>>> prehodi pot(zemljevid, 0, "")
0



Predpostaviti smes, da je pot pravilna in se nikoli ne odpravi v hodnik, ki ga ni.

155. Razdalja do cilja

Nadaljujmo z meglenim gorovjem. Prstan se seveda vedno nahaja v sobi Stevilka 42. Napisi
funkcijo globina prstana(zemljevid, soba), ki prejme zemljevid in Stevilko zacetne sobe, kot
rezultat pa vrne globino te sobe - torej dolZino poti do nje.

Na gornjem zemljevidu je globina sobe 42 enaka 3. Funkcija mora seveda delovati tudi na
poljudnih drugih zemljevidih.

156. Potdocilja

Napisi funkcijo pot do prstana(zemljevid, soba), ki vrne pot do sobe Stevilka 42. V gornjem
primeru mora vrniti niz "DLL",

157. Naprej nazaj

Zaba skace en korak dale¢ v eno od &tirih smeri neba. Njeno pot opisemo z nizom, kot je

"SSVJIVZSZJJ".

Ce pozorno pogledas prav tale niz, vidi§, da je §la Zaba najprej po poti SSVJV, nato pa po isti
poti nazaj: ZSZJJ. Napisi rekurzivno funkcijo naprej nazaj (s), ki vrne true, €e niz opisuje pot, ki
gre nekam in po tem po isti poti nazaj in ralse, Ce pot nima te lastnosti.

V pomo¢: pot je taksna, Ce je dolga nic ali pa je zadnji element ravno obrat prvega (recimo prvi
S in zadnji J ali prvi J in zadnji Z ali prvi V in zadnji Z ali prvi Z in zadnji V) in je taksen tudi niz
med drugo in predzadnjo ¢rko.

Lahko si pomagas$ tudi s slovarjem obratno = {"s": "g", "Jg": "S", "y": "z", "z": "y},
Ni pa treba.

158.  Aritmeti¢no zaporedje

Aritmeti¢no zaporedje je zaporedje, v katerem je razlika med zaporednimi ¢leni enaka, na
primer 3, 7, 11, 15, 19, 23 ali 5, 3, 1, -1, -3, -5.

Z drugimi besedami, zaporedje je aritmeticno, Ce je razlika med prvima dvema ¢lenoma enaka
razliki med drugim in tretjim, poleg tega pa je aritmeti¢no tudi zaporedje od drugega €lena
naprej. Vsako zaporedje, ki ima manj kot tri ¢lene je, ocitno, aritmeti¢no.

Napisi rekurzivno funkcijo aritmeticno(s), ki prejme zaporedje Stevil in vrne True, Ce je

aritmeticno in False, Ce ni.

159. Binarno

Napisi rekurzivno funkcijo binarno (n), ki kot argument prejme Stevilo n in kot rezultat vrne niz
s tem Stevilom v dvojiskem zapisu.



>>> binarno (42)
'101010"

Namig: desno Stevko dobis tako, da izracuna$ ostanek po deljenju z 2. Pred njo pa mora$
postaviti niz, ki ga dobis, ¢e v dvojiski zapis spremenis Stevilo n, ki ga celostevilsko delis z 2.

160. Decimalno

Napisi rekurzivno funkcijo decimalno (s), ki kot argument prejme niz s, ki predstavlja Stevilo v
dvojiskem zapisu, kot rezultat pa naj vrne to Stevilo. Klic decimalno ('101010") vrne 42.

Namig: k zadnji Stevki pristej dvakratnik Stevila, ki ga dobis, ¢e vse razen zadnje Stevke
pretvoris iz dvojiSkega zapisa v Stevilo.

161. Zadnje liho

Napisi rekurzivno funkcijo zadnje_liho(s), ki vrne zadnje liho Stevilo v podanem seznamu ali
None, ¢e v njem ni lihih Stevil.

162. Indeksi

Napisi rekurzivno funkcijo indeksi rec(s, e), ki prejme seznam in vrednost ter vrne seznam
indeksov, na katerih se pojavi ta vrednost. Klic indeksi_rec([6, 2, 4, 6, 6, 3], 6) vrne [0,
3, 41.

163. Brezjecljanja

Napisi rekurzivno funkcijo brez _jecljanja_rec (s), ki prejme seznam s in vrne nov seznam, ki
ne vsebuje zaporednih ponovitev istega elementa. Klic brez jecljanja([1l, 6, 3, 3, 1, 1,
1, 1, 2, 3, 5, 5, 11) najvrne [1, 6, 3, 1, 2, 3, 5, 1].

164. Rekurzivni Collatz

Kako je videti Collatzovo zaporedje, smo Ze nekajkrat videli. Vzamemo poljubno Stevilo in z
njim po¢nimo tole: ¢e je sodo, ga delimo z 2, ¢e je liho, pa ga pomnozimo s 3 in pristejmo 1. To
ponavljamo, dokler ne dobimo 1.

Napisi rekurzivno funkcijo collatz (n), ki pove, kako dolgo je Collatzovo zaporedje, ki se zatne
s Stevilom n. Tako mora collatz (42) vrniti 9, saj ima zaporedje, ki se zacne z 42 devet ¢lenov:
42,21,64,32,16,8,4,2, 1.

165. Sprazni

Napisi rekurzivno funkcijo sprazni(s), ki prejme seznam, katerega elementi so None in
seznami, katerih elementi so None in seznami in tako naprej. Funkcija naj vrne prav tak seznam,



a brez Noneov. Ce pokliéemo sprazni ([None, None, [None], [None, None, []], Nonel),
dobimo [[], [[]1]].

Pomo¢: funkcija sestavlja seznam. Ce vidi None, ga preskoti. Ce vidi seznam, ga doda v
nastajajoCi seznam ... a spraznjenega.

166.  Rekurzivni Stumfi, zokni, kalcete, kucjte

Ker smo moski, vemo, barvno slepi, obenem pa v druzini z Zeno in n otroki ni mogoce, da bi
imel vsak same enake nogavice, se lahko znajdemo tako, da na vsako nogavico prisijemo
Stevilko. Enake nogavice imajo enako Stevilko; ker imamo vec enakih nogavic, ima lahko vec

nogavic enako Stevilko.

Recimo, da iz pralnega stroja potegnemo nogavice s Stevilkami (1, 2, 3, 2, 3, 1, 3, 1, 1,
1, 1].Imamo torej tri pare nogavic 1, en par nogavic 2 in en par nogavic 3 in (eh, spet!) Se eno
3 brez para.

Napisi rekurzivno funkcijo brez para(nogavica, nogavice), ki prejme Stevilko nogavice in
podoben seznam kot prva naloga. Vrniti mora True, Ce je nogavica brez para, in False, Ce ni.

Klic brez para (39, [41, 39, 39, 41, 41, 39, 39]) vrne False in klic brez para(41l, [41,

39, 39, 41, 41, 39, 39]) vrne True, saj imamo eno 41 brez para.



Splosne vaje iz programiranja

167. Stopnice

Stopnis¢a z neenakimi viSinami stopnic lahko opiSemo tako, da navedemo viSine stopnic,
merjene od tal (ne od prejsnje stopnice). Po stopnicah, opisanih s takSnim seznamom, pleza
robot, ki lahko stopi najve¢ 20 cm visoko. Napisi funkcijo kako visoko (stopnice), ki kot
argument prejme viSine stopnic, rezultat, ki ga vrne, pa pove, kako visoko bo robot priplezal.

>>> kako visoko([10, 20, 25, 45, 50, 71, 98, 110])

50

>>> kako visoko([30, 40, 50])

0

>>> kako visoko([10, 20, 30, 40, 45])
45

V prvem primeru robot pripleza do viSine 50, nato pa se ustavi, ker je naslednja stopnica
21 cm viSja od te, na kateri stoji. V drugem se ne more povzpeti niti na prvo stopnico. V

zadnjem pripleza do vrha.

168. Drugi najvecji element

Napidi program, ki vrne drugi najveéji element v seznamu. Ce se najvedji element pojavi
veckrat, njegove ponovitve ne Stejejo za drugi najvedji element: ¢e imamo seznam [5, 1, 4,
8, 2, 3, 81, jedruginajvecji element 5, ne 8.

169. Collatz 2

Spomni se naloge Collatzova domneva. Nekoliko tezja naloga je napisati program, ki izpiSe
tisto Stevilo med 1 in 100000, ki vodi v najdaljSe zaporedje, in dolZino tega zaporedja (vklju¢no
s prvim Stevilom in enico). (Da boste vedeli, ali ste naracunali pravi rezultat: Stevilo, ki da
najdaljSe zaporedje, je deljivo le z dvema razli¢cnima prasteviloma - z enim od njiju kar petkrat,
z drugim pa le enkrat.

170. Delnice

Imamo seznam z gibanji vrednosti dolocene delnice v posameznih mesecih 2009. Seznam je
lahko, na primer, taksen:

delnica = [1, -2, -4, 1, 2, -1, 3, 4, -2, 1, -5, -5]

Delnica na gornjem seznamu je pridobila eno tocko januarja, februarja je izgubila dve, marca
je izgubila Stiri, aprila pridobila eno... Napisite funkcijo posrednik (s), ki dobi seznam, kakrsen
je gornji in vrne par (terko), ki pove, kdaj je bilo delnico pametno kupiti in prodati, da bi z njo
dosegli najvecji dobicek. Delnico bomo kupili in prodali samo enkrat.



>>> delnica = [1, -2, -4, 1, 2, -1, 3, 4, -2, 1, -5, -5]
>>> kupim, prodam = posrednik(delnica)
>>> kupim

>>> prodam

Delnico je smiselno kupiti v tretjem mesecu (Ce je januar "nicti ") in prodati pred osmim. Vmes
vrednost delnice sicer enkrat tudi nekoliko pade (-1), vendar nas to ne moti, saj po tem Se
posteno zraste. Skupaj smo v tem ¢asu zasluzili 1+2 -1+ 3 +4 =9 tock.

171. Spremembe smeri

Napisi funkcijo sprememb _smeri (s), ki kot argument prejme seznam z vrednostmi delnice ob
koncu dnevnega trgovanja, kot rezultat pa vrne $tevilo sprememb gibanja. Ce delnica nekaj dni
narasca, nato pada, nato narasca, je smer spremenila dvakrat (iz narascanja v padanje in iz
padanje v narascanje).

Pri, recimo, seznamu [1, 2, 3, 0, -1] vrne 1, saj vrednost delnice najprej narasca, nato pada.
Pri (-1, -2, 0, 1, -10, -5, 8] vrne 3 — pada, naras¢a, pada, naras€a. Pri [1, 2, 3, 4] vrne
0, saj vrednost ves ¢as narasca.

Predpostaviti smes, da se nikoli ne zgodi, da bi imela delnica dva dni zapored isto vrednost.

172.  Sekajoci se krogi

Napisi funkcijo sekajo (krogi), ki dobi seznam krogov, podanih s terkami (x, y, r), kjer sta xiny
koordinati sredis¢a kroga, r pa polmer. Funkcija naj vrne True, Ce se vsaj dva kroga sekata in
False, Ce se ne. Ker gre za kroge (in ne krozZnice), se dva kroga sekata tudi, ¢e je eden od njiju v
celoti znotraj drugega.

173. Najvec n-krat

Napisi funkcijo najvec n(s, n), ki kot argument prejme seznam s in najvecje dovoljeno Stevilo
ponovitev elementov na seznamu, n. Funkcija naj vrne nov seznam, v katerem se vsak element
pojavi najvec n-krat, vse nadaljnje ponovitve pa se pobrisejo.
Ce ti kaj pomaga, sme$ predpostaviti, da seznami niso dolgi.

>>> najvec n([1, 2, 3, 1, 1, 2, 1, 2, 3, 3, 2, 4, 5, 3, 11, 3)

[ll 2/ 3’ ll ll 2’ 2/ 3’ 3/ 4’ 5]

Naloge se loti na dva nacina: tako, da sestavljas nov seznam, v katerega dodajas elemente, in
tako, da naredis kopijo seznama in iz nje brises preveckratne ponovitve. Prvo je laZje, drugo
poucnejse.



174. Brez n-tih

Napisi funkcijo brez ntih(s, n), ki iz podanega seznama s pobrise vsak n-ti element. Ce
poklicemo funkcijo z n=3, mora pobrisati elemente z indeksi 2, 5, 8, 11 in tako naprej.

>>> cc = [1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10]
>>> brez ntih(cc, 3)

>>> cc

[, 2, 4, 5, 7, 8, 10]

Pazi: funkcija mora spreminjati podani seznam. Funkcija ne vraca nobenega rezultata!

175. Vse crke

Napisi funkcijo vse crke (beseda, crke), ki pove, ali mnoZica crke vsebuje vse Crke, ki se
pojavijo v podani besedi. Pri tem sme mnoZica vsebovati tudi ¢rke, ki se v besedi ne pojavijo.

>>> vse crke ("AMFITEATER", set (["A", "M"]))

False

>>> vse crke ("AMFITEATER", set(["A", "M", "F", "I", "T", "E"]))

False

>>> vse crke ("AMFITEATER", set(["A", "M", "EF", "I", "T", "E", "R"]))

True

>>> vse crke ("AMFITEATER", set(["A", "M", "F", "I", "T", "E", "R", "X", "O", "B",
"L"1))

True

176.  Skritopis

Napisi funkcijo skritopis (s), ki (kar predobro) skrije podano besedilo tako, da vsako besedo
zamenja z njeno prvo ¢rko. Vse ostale znake (presledke, locila) pusti, kot so. Funkcija naj kot
argument sprejme niz in kot rezultat vrne skriti niz.

>>> skritopis ("Napisi funkcijo skritopis(s), ki (kar predobro) skrije besedilo

tako, da vsako besedo zamenja z njeno prvo ¢rko.")
'N f s(s), k (kp) sbt, dvbzznpoc.'

Namig: ¢etudi morda poznas metodo split, je ne uporabi, saj ne naredi niCesar koristnega,
razen Ce zeliS najprej resiti poenostavljeno nalogo, ki predpostavi, da v besedilu ni locil, le
besede in presledki med njimi.

177. lgra z besedami

Neki otroci se takole igrajo z besedami:

e Uredijo ¢rke po abecedi. Tako iz HANA nastane AANH.

e Zamenjajo veckratne ponovitve crke s ¢rko in Stevilko, ki pove, kolikokrat se ¢rka
ponovi. Iz AANH tako dobijo A2N1H1.

Njihov postopek torej predela besedo HANA v A2N1H1.

Napisite funkcijo skrij (beseda), ki takole predeluje besede. Kot argument dobi besedo (npr.
"HANA") in kot rezultat vrne predelano besedo ("22N1H1").



Pri tem ni potrebno, da funkcija izvaja natancno gornji postopek. Uberete lahko bliznjico,
pomembno je le, da je rezultat enak. Prav lahko pride kaj (ne pa vse) od naslednjega:

defaultdict, Counter, sorted.

178.  Srecanje Cebel

Ob neki potki so posejane roze. Koli¢ina nektarja v njih je opisana s seznamom. Obiranja se
lotita dve cebeli: prva gre z leve proti desni, druga z desne proti levi. Cebela potrebuje eno
sekundo, da se premakne na cvet in eno sekundo, da za obiranje vsake enote nektarja na
cvetu. Napisi funkcijo srecanje (vrt), ki pove, na katerem cvetu se bosta cebeli srecali. Za vrt
[1, 4, 1, 2, 8, 31 moravrniti4.

Funkcija mora upostevati, da se lahko ¢ebeli srecata tudi med letom in ne samo na cvetu. Za

seznam [0, 0, 0, 0], najvas$programvrne 1.5.

Lahko se zgodi, da ob trenutku sre€anja ostane kak3en cvet neobran. Cebeli se na vrtu [6, 0]
sreCata na prvem cvetu, na katerem je v tem trenutku Se 5 enot nektarja.

Nasvet: najprej razmisli, koliko ¢asa bosta potrebovali obe ¢ebeli skupaj, nato za eno od cebel
izraunajte, kje bo takrat.

179.  Odvecni presledki

Med nami Zivijo tudi povrsnezi, ki v besedilu puscajo odvecne  presledke med besedami.
Napisi funkcijo prepresledki (s), ki prejme niz in izraduna deleZ presledkov, ki so brez potrebe
"podaljsani". "PodaljSan presledek” je vsako zaporedje presledkov, ki vsebuje dva ali vec
presledkov; pri tem se Cetverni presledek steje kot en podaljsani presledek.

>>> prepresledki ("Tule je samo en prevec.")
0.25

>>> prepresledki ("Tule ni nobenega prevec.")

0.0

>>> prepresledki ("Ta je res pretiran.")
1.0

>>> prepresledki ("Problem!")

0.0

180.  Kricis!

Napisi funkcijo, ki kot argument prejme niz in vrne True, e ta vsebuje (vsaj) dve zaporedni
veliki ¢rki.

Namig: niz ima metodo isalpha, ki pove ali je niz sestavljen iz samih ¢rk, in metodo upper, ki
pove, ali so vse ¢rke, ki se pojavijo v nizu, velike. Seveda ju ne uporabi na celotnem nizu, saj

nas ne zanima, ali je celoten niz iz samih velikih ¢rk, temvec ali vsebuje dve zaporedni veliki

érki.



181. Napadalne kraljice

Sahovska polja ozna¢imo s érkami a-h, ki predstavljajo koordinate stolpcev, in stevilkami 1-8, ki
predstavljajo vrstice. Tako je polje b4 drugo polje v Cetrti vrsti. Na Sahovnico postavimo
doloceno Stevilo kraljic. Razpored predstavimo s seznamom koordinat, ki so opisane z nizi,

I“ECImO [ua4n, "C7", "d2"1.

Sahovska kraljica se lahko premika po stolpcih, vrsticah in diagonalah. Kraljica, ki bi jo postavili
na b4, bi s svojo pozresnostjo ogrozala vsa polja stolpca b, vrste 4, poleg tega pa Se diagonali,
torej polja a5, c3, d2, el in a3, c5, d6, e7 in f8.

Napisi naslednje funkcije:

e stolpec prost (stolpec, razpored) vrne True, ¢e v danem stolpcu ni nobene kraljice;

e prosti_stolpci(razpored) vrne seznam stolpcev, v katerih ni nobene kraljice;

e prost stolpec (razpored) vrne prvi stolpec, v katerem ni nobene kraljice; ¢e taksnega
stolpca ni, vrne None;

® napada(poljel, polje2) vrne True, Ce se polji napadata in False, Ce se ne;
dogovorimo se, da polje napada tudi samo sebe;

e napadajo(polje, razpored) vrne seznam kraljic, ki napadajo podano polje;

® napadeno(polje, razpored) vrne True, Ce je podano polje napadeno;

e prosto v _stolpcu(stolpec, razpored) vrne seznam nenapadenih polj v stolpcu;

e napadajoce se (razpored) vrne vse pare kraljic, ki se napadajo med sabo;

e legalen(razpored) vrne True, Ce razpored vsebuje osem kraljic, ki se ne napadajo

med sabo.

182.  Obljudeni stolpci

Napisi funkcijo po_stolpcih(s), ki prejme seznam Sahovskih polj, na katerih stojijo figure in
vrne seznam z osmimi Stevili, ki povedo, koliko figur stoji v posameznem stolpcu.

Poleg tega napisi funkcijo naj stolpec(s), ki pove, kateri je najbolj zasedeni stolpec. Ce je
vel najbolj zasedenih stolpcev ve¢, naj vrne prvega po abecedi.

Pomoc: funkcija ord (c) vrne kodo znaka (ord ("a™) vrne 97), funkcija chr (i) pa vrne znak z
doloc¢eno kodo (chr (97) vrne "a").

183. Banka

Banka ima transakcije strank shranjene kot seznam parov parov (ime osebe, znesek). Tako
seznam [ ("Ana", 2), ("Berta", 8), ("Ana", 4), ("Berta", -3)] pomeni, da je Ana vloZila
dva cekina, Berta 8, nato Ana 4, na koncu pa je Berta dvignila 3 cekine iz banke.

Napisi naslednje funkcije:

e klienti(transakcije) vrne seznam imen klientov; vsako ime naj se pojavi le enkrat.
Vrstni red naj bo enak vrstnemu redu imen, ki se pojavljajo v transakcijah;



184.

bilanca(transakcije, ime) vrne, koliko denarja ima v banki oseba ime po vseh
transakcijah v seznamu transakcije (v zaetku ni imela ni¢esar). Ce se ime v seznamu
transakcij ne pojavi, oseba nima denarja.

najbogatejsi (transakcije) vrne ime najbogatejSega klienta; predpostaviti smes, da
ima banka vsaj enega klienta, ki ima vec kot 0 cekinov;

racunovodja (transakcije) vrne seznam z imeni klientov in njihovim premoZenjem.
Da bo laZje, naj vrnjeni seznam ne vsebuje terk. Tako, recimo, klic
racunovodja ([ ("Ana", 2), ("Berta", 8), ("Ana", 4), ("Berta", -3)]) vrne

[["Ana", 6], ["Berta", 5]1].

Srecni gostje

Za okroglo mizo sedijo (okrogli?) gosti. Nekateri so srecni, drugi ne. Konkretno: sre¢ni so moski,

ki sedijo med dvema Zenskama in Zenske, ki sedijo med dvema moskima.

Razpored gostov podamo s seznamom njihovih $tevilk EMSO. Napi$i funkcijo

stevilo srecnezev (razpored), ki prejme takSen seznam in vrne Stevilo sre¢nih gostov

Pazi: ker je miza okrogla, sedi prvi gost poleg zadnjega.

Ce sedita moski in Yenska sama za okroglo mizo, smemo predpostaviti, da sta sre¢na;

navsezadnje ima v tem primeru Zenska na vsaki strani enega (in istega) moskega in obratno.

Primer (srecneZi so podcrtani):

>>>

Stevilo_srecnezev(['0903912505707', '0110913506472', '2009956506012",

11102946502619', '1902922506199', '2602930503913', '0204940508783",

'1602960505003", '0207959502025', '0207962509545'])

4

>>>

stevilo srecnezev (['1012947507186', '0506929507291', '3107910505475",

11109984500497', '0510960506179', '0307978501042', '1607944505399",

'1706954501918', '1305934508423', '1406967504211'])

7

>>>

stevilo_srecnezev(['0503973503512', 3004964501773, '1005933505567",

12905936507573", '0712966507144'7)

0

>>>

>>>

>>>

>>>

stevilo srecnezev (['0702948501362', '1505987508785'])

stevilo_srecnezev(['2807955501835', '1604923501254", '0601925504908'])

stevilo_srecnezev(['2807955501835'M

stevilo srecnezev ([])



185. Gostoljubni gostitelji

Napisi funkcijo razporedi (gosti) za nacrtovanje sre¢nih zabav. Funkcija dobi seznam gostov
(spet kot seznam $tevilk EMSO) in mora vrniti seznam, ki je preurejen tako, da bodo gostje ¢im
srecnejsi. Pri tem se lahko zgodi, da je moskih vec kot Zensk ali obratno, ali pa celo, da so na
zabavi le moski ali le Zenske.

Da ne bi predolgo ugibali ocitnega: idealni razpored dobimo, ¢e postavimo moske v eno
kolono, Zenske v drugo, potem izmeni¢no jemljemo iz vsake po enega in na koncu posedemo
nesrecne pripadnike tistega spola, ki ostane.

Primer (reSitve niso enolicne — enako srecnost gostov je moZno dobiti tudi z drugacnimi
razporedi!)
>>> razporedi (['0505913509174", '2202973506004', '0304943506069', '2702943501809',

'2407980508463", '0209965503761"', '2109913502875', '1802924506701"',
'0207970500808", '1501917509568'7])

['2702943501809', '0505913509174', '0209965503761', '2202973506004"',

'2109913502875"', '0304943506069', '0207970500808', '2407980508463",

11802924506701', '1501917509568"]

>>> razporedi (['2806984508656', '0602925509884"', '1102979507594', '1104915509537'",
'1502929506188"', '1104923504226'])

['1104923504226', '2806984508656', '0602925509884', '1102979507594",

11104915509537', '1502929506188"']

>>> razporedi (['2806984508656"', '0602925509884', '1102979507594",
'1104915509537'])

['2806984508656', '0602925509884', '1102979507594', '1104915509537"]
>>> razporedi (['2806984508656'])
['2806984508656"]

>>> razporedi ([])

[]

186. Po starosti

Napisi funkcijo po_starosti(s), ki dobi kot argument seznam s, ki vsebuje pare (ime osebe,
EMSO) in vrne nov seznam, ki vsebuje imena oseb, urejena po starosti, zacensi z najstarejsimi.

EMSO je sestavljena tako, da sta prvi Stevki rojstni dan v mesecu, drugi $tevki predstavljata
mesec, naslednje tri pa leto brez tisocice. Prvih sedem $tevk EMSO osebe, rojene 10. 5. 1983,
bi bil 1005983. Prvih sedem $tevk EMSO osebe, rojene 2. 3. 2001, pa bi bilo 0203001. Ali je
oseba rojena leta 1xxx ali 2xxx, sklepamo po stotici.
>>> osebe = [ ("Ana", "2401983505012"), ("Berta", "1509980505132"),
("Cilka"™, "0203001505333"), ("Dani", "1005983505333")]

>>> po_ starosti (osebe)
['Berta', 'Ana', 'Dani', 'Cilka']

187. Ujeme

Napisi funkcijo ujeme (b1, b2), ki kot vhod prejme dve besedi in vrne novo besedo, ki vsebuje
tiste ¢rke, v katerih se besedi ujemata, ¢rke na ostalih mestih pa so zamenjane s pikami. Ce



besedi nista enako dolgi, naj bo nova beseda toliko dolga, kolikor je dolga krajsa izmed
podanih besed.

>>> ujeme ("ROKA", "REKE")

"R.K.'

>>> ujeme ("ROKA", "ROKAV")

"ROKA'

>>> ujeme ("CELINKE", "POLOVINKE")

188. Najboljse prileganje podniza

Napisi funkcijo naj prileg(s, sub), ki v nizu s pois¢e mesto, ki se mu niz sub najbolj prilega.
Funkcija naj vrne indeks v nizu s, Stevilo ujemajocih se ¢rk in podniz znotraj s.

>>> naj prileg("Poet tvoj nov Slovencem venec vije", "vine")
(24, 3, 'vene')

Besede "vine" v nizu ni, pac pa se z njim najbolj ujeme "vene", ki se nahaja na 24 znaku, saj se
ujemata v treh €rkah. Zato je rezultat funkcije (24, 3, 'vene').

Kadar se enako dobro prilega ve¢ mest, naj funkcija vrne prvo izmed njih.

189. Deljenje nizov

Nize v Pythonu lahko pomnoZimo s Stevilom: "bla"*3 vrne "blablabla". NapiSi funkcijo
deli niz (s, k), kinizs "deli" s Stevilom k. Torej: deli niz (s, k) mora vrniti tak niz, da bi,
&e ga pomnozimo s k, spet dobili s. Ce niz ni sestavljen iz k ponovitev nekega niza, naj funkcija

vrne None.

>>> deli niz('toktoktoktok', 4)

tok

>>> deli niz('tktktktk', 2)

tktk

>>> deli niz ('XXX', 3)

X

>>> print (deli niz ('toktoktoktok', 3))
None

>>> print (deli niz('tiktoktak', 3))
None

190. Bralca bratca

Brata Peter in Pavel morata za domace branje prebrati vse knjige na knjizni polici.
Nepridiprava sta se odlocila, da jih bo vsak prebral priblizno pol (po Stevilu strani), o drugi
polovici pa se bo pustil pouciti od brata: Peter bo bral knjige z leve strani police, Pavel z desne.
Sestavi funkcijo razdeli knjige(debeline), ki kot argument dobi seznam z debelinami knjig in
vrne par (terko), ki pove, koliko knjig naj prebere eden in koliko drugi.



>>> razdeli knjige ([500, 100, 100, 100, 900])

(4, 1)

>>> razdeli knjige([500, 100, 100, 100, 900, 100])
(4, 2)

>>> razdeli knjige ([50, 86, 250, 13, 205, 85])
(3, 3)

>>> razdeli knjige ([50, 86, 150, 13, 205, 85])
(4, 2)

>>> razdeli knjige ([5, 5])

(1, 1)

>>> razdeli knjige ([5])

(0, 1)

>>> razdeli knjige ([])

(0, 0)

Prvi primer razkriva namen vaje. Peter prebere Stiri knjige, ki imajo skupaj 800 strani, Pavla pa
doleti Dostojevski in ta odtehta vse Stiri Petrove knjige. V drugem primeru dobi Pavel Se eno
knjigo; Ceprav bi bilo pravi¢neje, ¢e bi jo Peter (in bi imela vsak 900 strani), smo pac
dogovorjeni, da eden bere z leve drugi z desne.

Namig: ne ukvarjaj se s Pavlom, temvec le s Petrom: koliko knjig mora prebrati, da jih bo
priblizno pol? Pri "srednji knjigi" preveri, ali bomo bliZje polovici, ¢e jo prebere (in morda malo
preseZe polovico) ali jo pusti Pavlu (in prebere malo manj kot pol).

191. Turnir Evenzero

Turnirska pravila starodavne angleske igre Evenzero so naslednja:

e naturnirju se vedno pomeri 2" (torej 1, 2, 4, 8, 16...) tekmovalceyv,
e v vsakem krogu se pomeri prvi tekmovalec z drugim, tretji s Cetrtim, peti s Sestim in
tako naprej. Zmagovalci izmed teh parov se uvrstijo v naslednji krog.

lgra je preprosta: tekmovalca prestejeta, kolikina je vsota dolzin njunih imen. Ce je soda,
zmaga prvi tekmovalec, ¢e liha, drugi. NapiSite funkcijo, ki kot argument prejme seznam
tekmovalcev in kot rezultat vrne ime zmagovalca.

>>> turnir (['Alice', 'Bob', 'Tom', 'Judy'])
'Judy'

V prvem krogu tekmujeta Alice in Bob (zmaga prvi, torej Alice, ker je vsota dolZin njunih imen,
osem, soda) in Tom in Judy (zmaga drugi, Judy, ker je dolZina imen liha). V drugem krogu
tekmujeta Alice in Judy; zmaga drugi, Judy, saj je dolZina liha.

192. NajdaljSe nepadajoce zaporedje

Napisi funkcijo, ki v seznamu poisce najdaljSe nepadajoce zaporedje in vrne njegovo dolZino.
Nekaj primerov:

(1, 2, 3, 2, 3, 4, 5]



V seznamu 1 sta skriti dve nepadajoci zaporedji, (1, 2, 3] in [2, 3 , 4, 5], torej je odgovor

Seznam 1 tokrat razpade na nepadajoca zaporedja [1, 2, 6, 8, 10], [1, 1, 1, 1, 1, 1] in [O].
Odgovor je 6.

Odgovor je 8.

193. Seznam vsot seznamov

Podan je seznam seznamov. Napisi naslednji funkciji.

Prva, vsota seznamov, naj za vsak podseznam izracunaj njegovo vsoto in zloZi vsote v nov
seznam. Tako naj za, na primer, seznam [[2, 4, 11, [3, 11, [1, I8, 21, [1, 1, 1, 11]
naracuna [7, 4, 0, 10, 41,sajje2 + 4 + 1 = 7,3 +1=4in tako naprej.

Druga, najvecja_vsota, naj pois€e in vrne seznam z najvecjo vsoto elementov. Tako za gornji
seznam vrne [8, 2].

194. Veliko, a ne vec kot

Napisi funkcijo naj pod (s, n), ki kot argument dobi seznam s, ki vsebuje pozitivna Stevila, in
vrne podseznam z najvedjo vsoto, ki je $e manja ali enaka n. Ce je seznamov z enako najveéjo
vsoto ve¢, naj vrne prvega med njimi.

>>> naj pod([2, 1, 5, 6, 11, 2, 3, 6], 16)

(11, 2, 3]

>>> naj pod([2, 1, 5, 6, 11, 2, 3, 6], 3)

(2, 1]

>>> naj pod([2, 1, 5, 6, 11, 2, 3, 6], 28)
[1, 5, 6, 11, 2, 3]

Namig: z zanko pojdi prek vseh moZnih zacetkov podseznamov in znotraj tega prek vseh
moznih koncev (med tem zacetkom in koncem). Za vsak taksen podseznam preveri, ali ima
vsoto, ki je vecja od najvecje doslej, a manjsa ali enaka n, in si, e je tako, zapomni vsoto,
zacetek in konec.

195. Nepadajoci podseznami

Napisi funkcijo, ki kot argument prejme seznam in kot rezultat vrne seznam sestavljen iz
nepadajocih podseznamov. Tako mora za seznam (2, 5, 7, 8, 4, 6, 9, 14, 7, 8, 3, 2, 5,
61 vrniti seznam seznamov [[2, 5, 7, 81, [4, 6, 9, 141, [7, 81, [31, [2, 5, 611.



196. Sodi vs. lihi

Napisi funkcijo sodi vs 1ihi (s), ki kot argument dobi seznam Stevil. Funkcija naj ugotovi, ali
je v seznamu vec sodih ali lihih $tevil in vrne seznam tistih, ki jih je ve¢. Ce je obojih enako, naj
vrne vsa soda Stevila.

>>> sodi vs 1ihi([1, 2, 7, 14, 33, 140, 5])
(1, 7, 33, 5]

>>> sodi vs 1ihi([1, 2, 7, 4])

(2, 4]

>>> sodi vs 1ihi([])

(]

197. Gnezdeni oklepaji

Imamo izraz, ki je zapisan kot niz, sestavljen samo iz oklepajev in zaklepajev. Napisite funkcijo,
ki ugotovi regularnost takega izraza, torej, Ce se vsi oklepaji ustrezno zaprejo z zaklepaiji.

Tile izrazi so pravilni " O ", "(0) ", " (0O O 0) O", tilepane: ™ (", ™) ("," (O O™, "(O)) ("

Zdaj pa napisi "zaresno" funkcijo, ki preveri oklepaje v nizih, ki vsebujejo cele racune. Pri tem
naj opazuje samo oklepaje; kar je med njimi, sme biti popolnoma napacno. Primeri pravilnih
izrazov so torej "1+1", "2*(3+(-6))" in tudi "((2+3)*(4+)-abc/4&&&!'#S5!3)", saj opazujemo le
oklepaje.

198.  Crkovni oklepaji

ReSimo podobno nalogo kot so bili Gnezdeni oklepaji, a vzemimo namesto oklepajev crke:
velike ¢rke naj predstavljajo "oklepaje", male crke pripadajoce "zaklepaje". Tokrat moramo
poleg tega, koliko oklepajev in zaklepajev imamo, paziti tudi na to, za katero ¢rko gre: veliki A
"zapremo" le z malim a, ne pa tudi z malim b ali velikim A. Na primer, niz "ABba" je pravilen, a
"ABab" pa ne, ker bi se moral B zapreti pred A. Pravilni oklepaji so tudi, "Aa", "AaBb",
"AaBbACBbDdcDda", primeri nepravilnih pa "ABC", "aB", "AA", "aA", "ABCabc". (Kdor pozna
zapis HTML, se je morda spomnil na oznake v njem. Oznake v pravilnem HTMLju se tudi
pravilno zakljucujejo.)

Napisi funkcijo, ki prejme takle niz in pove, ali je pravilen ali ne.

Resitev je kratka, vendar lahka ali tezka, odvisno od tega, ali vemo, kaj je sklad. Kdor ne ve, naj
jo raje pusti. Kdor ve, pa bo za sklad uporabil kar seznam. Pythonovi seznami imajo metodo

pop, za push pa ham sluZi append.

199. Brez oklepajev

Napisi funkcijo, ki prejme niz in vrne nov niz, v katerem je pobrisano vse besedilo, ki se nahaja
v oklepajih (skupaj z oklepaji). Ce dobi kot argument niz "Tole ima (nekaj) besedila (v
oklepaju)." naj vrne "Tole ima besedila ." Predpostaviti smes, da vsakemu oklepaju sledi
zaklepaj in da ni zaklepajev brez oklepajev.



Znas napisati tudi funkcijo, ki dovoljuje tudi gnezdene oklepaje (kot jih imamo (recimo tule) v
tem stavku)? Za ta stavek mora funkcija vrniti "Zna napisati tudi funkcijo, ki dovoljuje

tudi gnezdene oklepaje ?"

200. Vsota kvadratov palindromnih Stevil

Stevilo je palindrom, ¢e se naprej bere enako kot nazaj; primer takinega Stevila je 737.
Napisite program, ki izpiSe vsoto kvadratov vseh palindromnih stevil, ki so manjsa od 1000.

201. Skupinjenje

Napisi funkcijo group(s), ki v podanem seznamu s zdruZi zaporedne enake elemente v
podsezname.

>>> group([1, 1, 3, 3, 2
(1, 11, 3, 31, 12, 2,
>>> group([1l, 2, 3, 4

(g, 2y, 31, [41, I[5

y 2, 2, 2, 1,1, 2, 2, 2])
2, 21, [1, 11, [2, 2, 2]]
51)
1]

202. Trdnjava

Figuro prestavljamo po neskoncni Sahovnici. Premik opiSemo z nizom, dolgim dva znaka; prvi
je crka U, D, Lali R, ki predstavlja smer (up, down, left in right) in drugi je Stevilka med 0in 9, ki
pove, za koliko polj prestavimo figuro v podani smeri. Zacetna pozicija je (0, 0) - uporabljali
bomo kar tak$no notacijo, ne "Sahovske".

Napisi funkcijo trdnjava (s), ki kot argument dobi seznam potez in vrne True, ¢e se trdnjava
kadarkoli med premikanjem (ne nujno na koncu!) ponovno znajde na izhodiS¢nem polju (0, 0)
in False, Ce se ne.

>>> trdnjava (['U5', 'D5'])

True

>>> trdnjava (['U5', 'D6']) # trdnjava gre PREK polja (0, 0), a ne nanj!
False

>>> trdnjava (['R5', 'L5', 'R3'])

True

>>> trdnjava(['R5', 'U4', 'L3'])

False

>>> trdnjava(['L3', 'U2', 'D2', 'R1l', 'R1'])
False

>>> trdnjava (['U0'])

True

>>> trdnjava(['UO0', 'U1l'])

True

203. Vsote peterk

Podan je seznam nenegativnih Stevil in naloga je poiskati najvecjo vsoto petih zaporednih
Stevil vtem seznamu. V seznamu [9, 1, 2, 3, 8, 9, 0, 4, 3, 7] se nam najbolj splaca sesteti Stevila
3,8,9,0in4alipas,9,0,4in 3. Odgovor je torej 24.



Tisti, ki se vam to zdi prelahko, lahko program preskusite na seznamu s sto tiso¢ elementi in z
njim iScite najvecjo vsoto deset tiso¢ zaporednih Stevil.

204. Legalni konj

Napisi funkcijo, ki kot argument prejme koordinate konja na Sahovnici (npr. B2) in vrne
seznam vseh polj, na katera lahko konj skoci. Konj skace v obliki ¢rke L: za dve polji navzgor ali
navzdol in eno levo ali desno, ali pa za eno polje navzgor ali navzdol in za dve levo ali desno.
Seveda ne sme skociti ven iz Sahovnice.

205.  Skoki

Napisi funkcijo skoki(s), ki prepotuje podani seznam Stevil s. 0m3/&4 5
Recimo, da dobi kot argument seznam (3, 4, 0, 4, 2, 31. [3' T4 o4 |2]3
Funkcija vedno zaéne na ni¢tem polju. Ta v nasem primeru vsebuje 3, X - ’\/’

zato skoci na tretje polje. Na tretjem polju je 4, torej skoCi na Cetrto
polje. Vsebina Cetrtega polja je 2, zato skoci na drugo polje. To vsebuje 0: spet smo na zacetku,
zato konc¢amo.

Funkcija naj kot rezultat vrne stevilo skokov do vrnitve na polje 0; v gornjem primeru je to 4.

Poleg tega naj funkcija pazi Se na dve moznosti:

o (e se slucajno zgodi, da kako polje, na katerega pride, vsebuje preveliko $tevilo, naj se
funkcija ustavi in vrne -1. Ce so v seznamu prevelike $tevilke, vendar je pot ne pripelje
nanje, ni ni¢ narobe.

o (e se funkcija zacikla — najpreprostejsi primer je seznam [1, 11, kjer s prvega polja
stalno skace na prvo polje — naj vrne -2.

Namig: ¢e se vrnemo na zacetno polje, za to potrebujemo najvec toliko skokov, kolikor je dolg

seznam.

Predpostaviti smes, da seznam ni prazen in vsebuje samo cela pozitivna Stevila.

>>> skoki([3, 4, 0, 4, 2, 3])

>>> skoki([1l, 1]) # stalno ponavlja polje 1

>>> skoki([1l, 2, 3, 4, 5, 3]) # ponavlja 4, 5, 3, 4, 5, 3, 4, 5, 3 ...
>>> skoki([1l, 2, 3, 8]) # pride do 8 in "skoci ven"

>>> skoki ([0])

206. Bobri plesejo

Bobri pleSejo nekaksno kolo. Postavijo se na polja v krogu. Iz vsakega polja je narejena puscica
v neko drugo polje, ki pove, kam mora v naslednjem koraku bober, ki stoji na tam polju. V
vsako polje pelje le ena puscica.



Posamezen ples bomo opisali s seznamom. Gornjim Stirim ustrezajo
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plesl, recimo, pravi, da gre bober iz ni¢tega polja na tretje, iz prvega na drugo, iz drugega na

peto, iz tretjega na nicto in tako naprej.

NapiSite do doma (ples, polje), ki kot argument prejme ples in Stevilko polja. Vrniti mora

Stevilo korakov, po katerem je plesalec, ki zacne na podanem polju, spet na svojem polju. Tako

mora, recimo do_doma (plesl, 0) vrniti 2 (plesalec gre najprej na polje 3 in potem nazaj na 0),

do_doma (plesl, 2) pavrne 3.

207.

Bobri vsi domov

Napisi funkcijo vsi doma (ples), ki kot argument prejme ples v enakem zapisu kot v prejsnji

nalogi, vrne pa Stevilo korakov, po katerem so vsi plesalci spet na svojih mestih.

208.

Najbogatejsi cvet

Roze v neki dezZeli, s katero se bomo ukvarjali v naslednjih nekaj nalogah, so posajene v

pravokotno mrezo. Cebelam je pomembno, koliko nektarja je v posameznem cvetu. Ker so

vesce programiranja, shranijo koli¢ino nektarja v seznamu seznamov, kot je tale.
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Vrtovi so lahko razli¢nih velikosti - nekateri imajo tudi le po eno vrsto ali en stolpec roz, pa tudi
koli¢ina nektarja v rozah je lahko poljubno pozitivno Stevilo. Lahko se zgodi celo, da ima vrt en
sam cvet.

Koordinatni sistem, ki ga uporabljajo ¢ebele, je taksen, da je tocka (0, 0) v zgornjem levem (ne
spodnjem levem!) vogalu. Ko gre cebela navzdol, koordinata y narasca: e Cebela odleti,
recimo, za eno vrstico niZje, se koordinata y poveca za 1.

Napisi funkcijo naj koordinate (vrt), ki vrne koordinato "najbogatejSega" cveta. V gornjem
primeru mora funkcija vrniti (2, 5) (kot terko dveh int-ov), saj je tam cvet z 9 mg nektarja. Ce
sta na vrtu dva cveta z najvecjo koli¢ino nektarja, naj vrne tistega, ki je vije. Ce sta dva na isti
viSini, naj vrne tistega, ki je bolj levo.

209. Pravilna pot

Cebele opisujejo pot z zaporedjem znakov "L", "rR", "U" in "D" (kot left, right, up in down;
angleske ¢rke uporabljamo, ker se "desno" in "dol" v slovenscini za¢neta z isto ¢rko). Pri tem D
pomeni, da se koordinata y poveca za 1 (Cebela gre eno vrstico nizje).

Obiranje cvetov se vedno zacne pri cvetu (0, 0).

Napisi funkcijo pravilna pot (pot, vrt), ki prejme niz, ki opisuje pot (npr. "RRDDRLL") in vrt.
Kot rezultat naj vrne True, Ce je pot pravilna in False, €e ni. Pot ni pravilna, ¢e ¢ebela na njej
kdaj zapusti vrt. Primeri nepravilnih poti za gornji vrt so, recimo
"DDRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRR" (Cebelo odnese nekam na levo) in "u" (Cebelo takoj odpihne

navzgor).

210. Dobicek na poti

Napisi funkcijo dobicek na poti (pot, vrt), ki pove, koliko nektarja bo ¢ebela nabrala, ce leta
od cveta do cveta, kot ji veleva pot. Predpostaviti smes, da je pot nikoli ne bo vodila na cvet, ki
ga je Ze obrala.

Pot je tudi gotovo pravilna, tako da vsebuje le znake L, R, D in U ter nikoli ne vodi izven vrta.

Ce na gornjem travniku preleti pot "RDDL" bo nabrala 17 mg nektarja (pri izracunu je potrebno
upostevati tako prvi kot zadnji cvet).

211.  Enkratna pot

Napisi funkcijo brez ponovitve (pot), ki vrne True, Ce Cebela, ki leti po podani poti, nikoli ne
obisce dvakrat (ali veckrat) istega cveta.

212. Neobrani cvetovi

Koli¢ina nektarja v cvetovih enodimenzionalnega vrta (recimo potke) je opisana s seznamom
Stevil, na primer (5, 1, 3, 2, 5, 7, 3, 12, 2]. Po vrtu (proti vsem pri¢akovanjem) leta
Cebela; vsakic¢, ko pride na cvet, pobere ves nektar v njem. Pot ¢ebele je opisana s seznamom



pozitivnih in negativnih Stevil: 4 pomeni pomik za Stiri polja desno, -7 pomeni pomik za sedem
polj levo. Cebela zaéne na polju 0 in se pomika, kot zahteva seznam. Pomikanje se ustavi ko

e je konec poti (pridemo do konca seznama korakov) ali pa
e Cebela pride na cvet brez medu (ker ga je Ze obrala ali pa je bil prazen Ze na zacetku).

Napisi funkcijo ostanki (vrt, pot), ki simulira pot cebele in vrne koli¢ino nektarja, ki ostane v
vrtu, ko se ¢ebela ustavi. Predpostavi smes, da pot ne vsebuje skokov prek meja vrta.

Funkcija ne sme spremeniti nobenega od podanih seznamov. (Namig: skopiraj seznam.)

213.  Zabji skoki

Napisi funkcijo zaba (skoki), ki kot argument prejme seznam parov smeri skokov in njihovih
dolZin, kot rezultat pa vrne mnozico tock, ki jih je obiskala Zaba, ¢e je v zacetku stala na
koordinatah (0, 0). Tako mora, na primer, klic zaba ([ ("s", 5), ("z", 2), ("v", 6), ("s",
3)1) vrniti mnoZico { (0, 0), (0, 5), (2, 5), (-4, 5), (-4, 8)}.

Nato napiSi funkcijo zaba znotraj (skoki, max x, max_y), ki dobi mnoZico skokov in vrne
True, Ce je bila Zaba ves ¢as znotraj pravokotnika med izhodisS¢em (0, 0) in (max x, max y).
Sicer naj vrne False.

Napisi tudi funkcijo naj razdalja(skoki), ki vrne razdaljo do najbolj oddaljene tocke (torej,
najbolj oddaljene od izhodisc¢a).

214. Lov na muhe

Za Zabo iz prejSnje naloge napisi funkcijo muhe (koordinate, skoki), ki dobi mnoZico s
koordinatami muh (npr. {(1, 0), (0, 0), (5, 0), (10, 10)}) in seznam skokov. Na vsaki
koordinati je najve¢ ena muha. Zaba ima zelo kratek jezik in poje muho takrat (in natanko
takrat), ko skoci nanjo. Funkcija naj vrne Stevilo pojedenih muh.

Napisi tudi funkcijo pojedene (koordinate, skoki), ki vrne koordinate pojedenih muh in

prezivele (koordinate, skoki), ki vrne koordinate prezivelih.

215.  Zabja restavracija

Napisi funkcijo zberi (narocila), ki dobi slovar narocil v restavraciji: kljuci so imena strank,
vrednosti so jedi, ki so jih stranke narocile. Funkcija naj presteje, koliko katere jedi
potrebujemo in to vrne v slovarju, katerega kljuci so jedi in vrednosti koli¢ina teh jedi.

Tako mora klic zberi ({"Rega": {"musji kraki", "pajek"}, "Kvakica": {"mu3ji kraki"},
"Dolgokrak": {"komarjev biftek"}} vrniti {"musji kraki": 2, "pajek": 1, "komarjev
biftek™: 1}.

216. Postar iz Hamiltona

Nek duhovit postar raznasa posto izkljuéno v neki zelo zelo dolgi ulici. Pri tem ne hodi od hise
do hise po vrsti: odlocil se je, da ne bo nikoli naredil poti med dvema hiSama, ki si ne delita



vsaj ene skupne sStevke. Od hise Stevilka 75 lahko gre k hisi 78 (zaradi sedmice), 52 (zaradi
petice), 107 (zaradi sedmice), ne pa k 43 ali 88, ki s 75 nimata nobene skupne Stevke. Seveda
gre vsak dan le k hisam, za katere ima kako posto.

Zaradi te ¢udne navade mora vsak dan dobro splanirati svojo pot, da bo raznesel vso posto —
pa Se tako se mu kak dan zgodi, da ne more raznositi vse poste, saj ni poti, ki bi ustrezala
pravilom.

Napisi funkcijo postar (naslovi), ki kot argument dobi seznam Stevilk, h katerim mora
prinesti posto, kot rezultat pa vrne True, ¢e bo lahko raznosil vso posto in False, Ce ne.

Nasvet: mogoce ti bo lazje, ¢e najprej napises funkcijo preveri zaporedje (zaporedje), ki dobi
neko zaporedje Stevilk in pove, ali je to pravilna pot v tem smislu, da si vsak zaporeden par
Stevilk deli vsaj eno Stevko. Potem napiSete zahtevano funkcijo tako, da le-ta klice

preveri zaporedje (zaporedje).

Se en nasvet: toplo priporo¢am, da pred re$evanjem preveris, kaj izpise program

from itertools import permutations
for x in permutations (["Ana", "Berta", "Cilka", "Dani"]):
print (x)

217. Graf hamiltonskega postarja

Napisi funkcijo pari his(stevilke), ki dobi seznam hisnih Stevilk in vrne mnoZico vse parov
his, ki imajo vsaj eno skupno Stevko. Tako mora, recimo, pari_his([12, 23, 26, 56]) vrniti
((12, 23), (12, 26), (23, 12), (23, 26), (26, 12), (26, 23), (26, 56), (56, 26)}.
(Ce v resnici vrne {(26, 23), (12, 26), (23, 26), (23, 12), (12, 23), (26, 12), (26,
56), (56, 26)}, se ne vznemirjaj, saj je to v resnici eno in isto. Vrstni red elementov mnoZice
ni pomemben.)

Nato napisi funkcijo graf his (pari), ki prejme seznam parov in vrne graf, zapisan kot slovar,
katerega kljuci so tocke (Stevilke), vrednosti pa mnoZice tock, v katere je mogoce priti iz njih.
Ce jo poklicemo s pari graf stevilk({ (12, 23), (12, 26), (23, 12), (23, 26), (26, 12),
(26, 23), (26, 56), (56, 26)}), mora vrniti {26 : {23, 12, 56}, 23: {26, 12}, 12: {23,
26}, 56: {26}}.

218. Pretakanje

Imejmo posodi A in B, ki drzita 5 in 8 litrov. Poleg tega imamo ogromno posodo P, ki drzi 1000
litrov. Posodi A in B sta v zacetku prazni, v P pa je napol polna mleka. Med posodami bomo
pretakali mleko tako, da bomo vedno napolnili posodo, v katero tocimo, ali pa izpraznili
posodo, iz katere tocimo. Pretakanje A->B torej pomeni, da to¢imo mleko iz A v B toliko ¢asa,
da je B polna do roba ali pa da je A prazna.

Pretakanje mleka med posodami opiSemo s seznamom nizov. Tako ["P->A", "A->B", "P->A",
"a->B"] pomeni, da najprej napolnimo posodo A iz posode P, nato preto¢imo A v B (ker je B
vecja, bo Sla vanjo vsa vsebina posode A), nato spet napolnimo A in spet to¢imo A v B. Ker je v



B Ze pet litrov, ki smo jih natocili prej, bodo sli vanjo le Se trije litri mleka iz posode A in v A
bosta na koncu ostala dva litra.

Napisi funkcijo pretakanje(s), ki prejme seznam, podoben gornjemu in kot rezultat vrne
koli¢ino mleka v prvi in v drugi posodi.

Predpostavis smes, da nikoli ne to€imo iz iste posode v isto (na primer A -> A).

219. Slovar anagramov

Napisi funkcijo slovar anagramov (besede), ki dobi seznam besed in vrne slovar. Njegove
vrednosti naj bodo mnozice besed, ki so sestavljene iz istih ¢rk (tako kot besede {"ravan",
"ravna", "vrana"}). Pripadajoci kljuéi naj bodo besede, sestavljene iz teh ¢rk, a urejene po
abecedi. V gornjem primeru bi bil klju¢ enak "aanrv".

>>> slovar anagramov (["torba", "sloneti", "tesnilo", "botra", "obrat"])
{"abort": {"torba", "obrat", "botra"},

"eilnost": {"sloneti", "tesnilo"}}

Poleg tega napisite funkcijo anagrami (beseda, s), ki kot argument prejme besedo in slovar,
kakrsnega vraca zgornja funkcija. Vrniti mora mnozico anagramov te besede.

>>> poisci anagrame ("obrat", {"abort": {"torba", "obrat", "botra"},
"eilnost": {"sloneti", "tesnilo"}})
{"torba", "obrat", "botra"}

Namig: "".join(sorted(x)) dela ¢udeze.

220. Clovek ne jezi se

V poenostavljeni igri Clovek ne jezi se ima vsak igralec eno figuro. Vsi zaénejo na polju 0. Ko je
igralec na vrsti, vrze kocko in premakne figuro za toliko polj, kolikor pokaze kocka. Ce pri tem
pride na polje, na katerem Ze stoji kateri drugi igralec, gre oni, drugi igralec na polje 0.

Napisi funkcijo clovek ne jezi se(igralcev, meti), ki kot argument dobi Stevilo igralcev in

zaporedje metov, kot rezultat pa vrne Stevilke polj, na katerih se po teh metih nahajajo igralci.

221. Najvec dvakrat

Napisi funkcijo najvec_dve(s), ki v podanem seznamu pusti do dve (ne nujno zaporedni)
pojavitvi vsakega elementa in pobriSe vse nadaljnje. Funkcija mora vrniti None; spreminja naj
podani seznam.

Seznam ne vsebuje nujno Stevil, predpostaviti pa smete, da so njegovi elementi nespremenljivi

(immutable).

Ce imamo s = (4, 1, 2, 4, 1, 3, 3, 1, 2, 5, 4, 3, 7, 4], mora biti po klicu
najvec dve(s) seznam s enak [4, 1, 2, 4, 1, 3, 3, 5, 7]. BriSe namreC takole: [4, 1, 2,
4/ ll 3/ 3/ 4-_121 5! ‘41%7 71 4]



222.  Sestej zaporedne

Napisi funkcijo sestej zaporedne (s), ki prejme seznam Stevil in vrne nov seznam, v katerem
so vse zaporedne pojavitve istega Stevila zamenjane z vsoto. Tako mora, na primer, klic
sestej zaporedne([1, 4, 4, 4, 0, 4, 3, 3, 11) vrniti [1, 12, 0, 4, 6, 1] — tri Stirice se

sestejejo v 12 in dve trojki se sestejeta v 6. Ostalo ostane, kot je.

223. Intervali

Napisi funkcijo intervali (s), ki prejme seznam Stevil in vrne seznam parov, ki predstavljajo
zacCetke in konce intervalov narascajocih zaporednih Stevil v tem seznamu. Tako mora klic
intervali([4, 5, 6, 7, 15, 21, 22, 23]) vrnitiseznam [ (4, 7), (15, 15), (21, 23)].

Napisi Se funkcijo razpisi (ints), ki dela ravno obratno — prejme, recimo [ (4, 7), (15, 15),
(21, 23)]invrne [4, 5, 6, 7, 15, 21, 22, 23].

224. Dolzine ladij

Recimo, da poloZaj pri igri Potapljanje ladjic predstavimo s seznamom nizov, kot, recimo

Napisi funkcijo dolzina (plosca, x, y), ki prejme taksno plos¢o in pove, kako dolga je ladja, ki
se za¢ne na koordinatah x, y in gre potem na desno ali navzdol.

Poleg tega napisi funkcijo najdaljsa ladja (plosca), ki vrne dolZino najdaljse ladje na plosci; v
gornjem primeru je to 5.



Premetavanje nizov in besedil

225. Sekunde

Ljudje cas radi zapisujemo v obliki, kot je, na primer, 8:12:34, kar bi, recimo, pomenilo 12
minut in 34 sekund ¢ez osem ali pa 17:4:45, kar je Stiri minute in 45 sekund ¢ez peto popoldan.
Racunalniki ¢as raje merijo v sekundah — za potrebe te naloge, ga bomo merili v sekundah od
polnodi. Napisi funkcije:

1. cas_v_sekunde (s), ki prejme ¢as v »&loveski« obliki in kot rezultat vrne €as od polnoci.
Upostevajte, da sme ¢lovek napisati bodisi 10:05:20 bodisi 10:5:20 — funkcija naj zna
brati oboje.

2. sekunde v cas(s), ki prejme €as v sekundah od polno¢i in vrne niz v ¢loveski obliki.
Funkcija naj rezultat vrne v obliki 10:05:20, ne 10:5: 20.

3. razlika casov(sl, s2), ki prejme dva ¢asa v €loveski obliki in vrne razliko med njima,
spet zapisano v ¢loveski obliki. Predpostaviti smes, da je s2 vecji od s1.

Pri reSevanju naloge je prepovedano uporabljati Pythonove module.

>>> cas v _sekunde ("10:00:00")

36000

>>> cas_v_sekunde ("0:0:0")

0

>>> cas v _sekunde ("10:05:12")

36312

>>> sekunde v cas(36312)

'10:05:12"

>>> sekunde v cas (0)

'00:00:00"'

>>> razlika casov("10:00:00", "10:11:5")
'00:11:05"

>>> razlika casov("10:00:00", "12:11:5")
'02:11:05"

>>> razlika casov("10:11:30", "12:05:35")
'01:54:05"

226. Naslednji avtobus

Napisi funkcijo naslednji avtobus(prihodi), ki dobi seznam prihodov avtobusov in vrne
"Stevilko" (npr. "1" ali "6b") avtobusa, ki bo prisel prvi. Ce je za ve¢ avtobusov napovedan isti
¢as do prihoda, naj vrne tistega z niZjo Stevilko (a pazite: avtobus 2 ima niZjo Stevilko od
avtobusa 11, prav tako ima avtobus 6b niZjo Stevilko od 11). Prihodi avtobusov so podani kot
slovar, katerega kljuci so "Stevilke" avtobusov ("1", "6b"...), vrednosti pa seznami napovedanih
¢asov do prihoda. Casi niso nujno urejeni po velikosti.



>>> naslednji avtobus ({"1": [5, 7], "3": [3, 11], "eb": [7]})

"3"

>>> naslednji avtobus ({"1": [5, 7], "2": [11, 3, 18], "11": [3, 71})
"2"

>>> naslednji avtobus ({"1": [5, 7], "2": [11, 3, 18], "eb": [3, 7]1})
ll2"

227. Eboran

Napisi funkcijo eboran (stavek), ki prejme stavek (zapisan kot besede, med katerimi so
presledki, brez locil) in vrne nov stavek, v katerem so vse besede obrnjene.

>>> eboran ("vse Jje narobe tudi tale stavek")
esv ej eboran idut elat kevats

Pazi, "kevats elat idut eboran ej esv" ni pravilna resitev naloge, vrstni red obrnjenih
besed mora ostati enak.

Kaj pa locila? Znate napisati funkcijo, ki bi obrnila le besede, locila in presledka pa pustila pri

miru?
>>> eboran2 ('zapel je: "vse je narobe, tudi tale stavek."')
lepaz ej: "esv ej eboran, idut elat kevats."

228. Cenzura

Napisi funkcijo cenzura (besedilo, prepovedane), ki prejme besedilo in seznam prepovedanih
besed. Vrniti mora nov niz, v katerem so vse prepovedane besede zamenjane s toliko X-i,
koliko €rk imajo. V mnoiZici prepovedanih besed so vse besede napisane z malimi ¢rkami,
vendar so prepovedane tudi, ¢e so napisane z velikimi.

Predpostaviti sme$, da v besedilu ni nobenih lo¢il, le besede in presledki. Ce zna$, pa napisi
funkcijo, ki dela tudi z locili in pusti stavek taksen, kot je, le prepovedane besede zamenja.

>>> prepovedane = {"zadnjica", "tepec", "pujs", "kreten"}

>>> cenzura ("Pepe je ena navadna zadnjica in pujs in 3e kaj hujsSega",
prepovedane)

'Pepe je ena navadna XXXXXXXX in XXXX in Se kaj hujsSega’

>>> cenzura ("Pepe je ena velika Zadnjica in PUJS in Se kaj hujSega",
prepovedane)

'Pepe je ena velika XXXXXXXX in XXXX in Se kaj hujSega'

>>> cenzura ("Pepe je okreten", prepovedane)

'Pepe je okreten'

229. Crkovalnik

Napisi funkcijo crka(c, a), ki kot argument prejme dva niza dolzine 1. Prvi niz predstavlja
¢rko in drugi "akcijo". Funkcija naj vrne naslednje:
e (e je akcija enaka "u", vrne veliko ¢rko c: crka ("t", "U") vrne "T";
e (e je akcija Stevka med "0" in "9, vrne toliko ponovitev ¢rke c: crka ("t", "3")
vrne "ttt";
e (e je akcija enaka "x", vrne prazen niz: crka ("t", "x") vrne prazen niz;



e (e je akcija enaka ".", vrne nespremenjeno ¢rko c: crka ("t", ".") vrne "t".

Poleg tega napisi funkcijo kodiraj (beseda, koda), ki prejme besedo in akcije za posamezne
¢rke, ter vrne novo besedo, v kateri je vsaka Crka predelana tako, kot zahteva ustrezna crka iz
akcije. Predpostaviti smes, da sta niza beseda in koda enako dolga.

>>> kodiraj ("beseda", ".U5.x.")
bEsssssea

230. Hosts

V Unixu (vklju¢no z Linuxom in Mac OS X) se v imeniku /etc nahaja datoteka hosts. Na MS
Windows jo najdemo v c: /Windows/System32/drivers/etc. Videti je lahko, recimo, takole
# localhost name resolution is handled within DNS itself.

# 127.0.0.1 localhost
# ::1 localhost

193.2.72.47 google.com # bolj zadane!
193.2.72.47 www.google.com # bolj zadane!
193.2.72.35 bing.com

193.2.72.35 www.bing.com

Pravila za branje so taksna:
1. ceje v vrstici kakSen #, odbijemo vse od njega do konca;
2. pobrisemo ves beli prostor (presledki, tabulatorji...) na zacetku in koncu;
3. ce ne ostane nic vec, vrstico ignoriramo;
4. sicer pa ostaneta v vrstici dve stvari: IP in ime nekega streznika.

Sestavite funkcijo beri hosts (), ki prebere tako oblikovano datoteko hosts (nahaja naj se kar
v trenutnem direktoriju) in vrne slovar, katerega kljuci so imena, vrednosti pa IPji.

231. Uporabniske skupine

Unix zapisuje skupine uporabnikov v datoteko /etc/group. Vsaka vrstica opisuje eno skupino
uporabnikov. V njej so Stirje podatki, loceni z dvopicji: ime skupine, geslo, Stevilski id in
seznam uporabnikov v skupini. Uporabniska imena so locena z vejicami. Del datoteke je lahko,
recimo, taksen.

ana:x:500:ana

berta:x:501:berta

cilka:x:502:cilka

dani:x:503:dani

ordinary:x:504:ana,berta,cilka,dani

taccess:x:505:berta,cilka
wusers:x:506:ana,cilka

V njej vrstica

taccess:x:505:berta,cilka



pravi, da sta v skupini taccess uporabnici berta in cilka. Geslo in Stevilka sta za to nalogo
nepomembna.

Napisi funkcijo beri skupine(ime dat), ki kot argument prejme ime datoteke groups in kot
rezultat vrne slovar, katerega klju¢i so uporabniki, vrednosti pa skupine, v katerih je ta

uporabnik (torej obratno od tega, kar je v groups, kjer za skupino izvemo, katere uporabnike
vsebuje).

>>> users = beri skupine ("group")

>>> users["ana"]

['ana', 'ordinary', 'wusers']

>>> users(["cilka"]

['cilka', 'ordinary', 'taccess', 'wusers']
>>> users|["dani"]

['dani', 'ordinary']

232.  Skrito sporocilo

Napisi program, ki bo desifriral sovraznikova sporodila. Iz zanesljivih virov si izvedel, da
sovraznik uporablja nadvse preprosto Sifro. Vse, kar moras storiti, je izpisati vse znake, ki se
pojavijo na zacetku kaksne povedi. Drugace receno, izpisati moras prvi znak niza in vse znake,
ki sledijo nizu ' . ' (in, pazi, nekatere povedi se za¢nejo s presledkom).

V kaj se desifrira naslednje sporocilo?

Nic ne bo. Ana bo ostala doma. Prisla je njena mama. Aleksa tudi

ne bo. Dejan je zbolel. Groza. Ostali smo samo se jaz, ti in

Miha. Bolje, da izlet prestavimo. Pa tako sem se ga veselil. 6 dni
sem cakal na to, da se odpravimo v hribe. Hja, pa drugic...

233. Iskanje URLjev

URL je niz, ki se (za potrebe te naloge) za¢ne s http:// ali https:// in nadaljuje vse do prvega
presledka, tabulatorja ali znaka za novo vrsto. Vsebuje lahko torej tudi poljubne znake, kot so
oklepaji, pike, plusi in minusi ... karkoli razen belega prostora. Napisi funkcijo najdi URLje(s),
ki kot argument prejme niz in kot rezultat vrne seznam URLjev v njem.

>>> g = """O regularnih izrazih lahko preberes v Pythonovi -
http://www.python.org - dokumentaciji, konkretno tule -
http://docs.python.org/library/re.html - ampak ne med izpitom. Zapiski o
regularnih izrazih so na http://ucilnica.fri.uni-
1j.si/mod/resource/view.php?id=5482 (deluje pa tudi
https://ucilnica.fri.uni-1j.si/mod/resource/view.php?id=5482)."""
>>>

>>> najdi URLje(s)

['http://www.python.org', 'http://docs.python.org/library/re.html',
'http://ucilnica.fri.uni-17j.si/mod/resource/view.php?id=5482",
'https://ucilnica.fri.uni-1j.si/mod/resource/view.php?id=5482)."]

Naj te ne vznemirja, da bodo nekateri URLji (zadnji iz primera, recimo) nekoliko napacni, ker se
jih bo na koncu drzalo Se kaj, kar ne sodi zraven.



234. Deli URLja

Lotimo se nekoliko sploSnejSih URLjev: sestavljeni so iz imena protokola, naslova streznika in
poti na strezniku. Ime protokola je beseda sestavljena iz ¢rk in Stevk, ki ji sledi dvopicje (http:,
https:, ftp: ali kaj podobnega). Imenu protokola sledita dve poSevnici. V naslovu streznika ni
posevnic, v poti pa so lahko. Pot se, ¢e ni prazna, zac¢ne s poSevnico. Celoten URL je torej tak:
protokol://streznik/pot ali protokol://streznik/ ali protokol://streznik.

Napisi funkcijo, ki prejme URL in kot rezultat vrne ime protokola, naslov streznika in pot.
Predpostavis lahko, da URLju sledi beli prostor.

>>> razbijURL ("http://ucilnica.fri.uni-1j.si/pl")

('http', 'ucilnica.fri.uni-1j.si', 'pl')

>>> razbijURL ("http://ucilnica.fri.uni-1j.si/pl/view.php&id=13")
("http', 'ucilnica.fri.uni-1j.si', 'pl/view.php&id=13")

>>> razbijURL ("http://ucilnica.fri.uni-1j.si/")

('http', 'ucilnica.fri.uni-1j.si', '")

>>> razbijURL ("http://ucilnica.fri.uni-1j.si")

('http', 'ucilnica.fri.uni-1j.si', ''")

235.  Trgovinski racuni

Trgovina izdaja racune takSne oblike:

Trgovina z meSanim blagom Stane
Pot k Stanetu 18

4321 Lem

Sepuljke 15.12
Sepuljke (bio) 22.00
posebni popust

Knjiga 13.50
skupaj 50.62

Hvala za nakup!

Se priporocamo.

Med imenom izdelka (oz. besedo "skupaj") in ceno (oz. skupno vsoto) je tabulator (\t).
Tabulatorjev na drugih mestih v dokumentu ni. Pred vsoto vedno piSe "skupaj". Vsota sledi
seznamu kupljenih izdelkov in cen. Besedilo pred seznamom izdelkov in cen ter za njim je
lahko poljubno in poljubno dolgo. Prav tako se lahko znotraj seznama izdelkov pojavljajo
dodatne vrstice s poljubnim besedilom, kot je na primer gornji "posebni popust".

Sestavite funkcijo preveri racun(ime dat), ki kot argument prejme ime datoteke s
trgovinskim racunom. Funkcija prebere racun in vrne vrednost True, Ce je vsota na racunu
pravilna in False, Ce ni pravilna ali pa racun ne vsebuje besede "skupaj" in vsote.

Za gornji racun funkcija vrne True, saj je 15.12 + 22.00 + 13.50 res enako 50.62.



236. Izracun racuna

Datoteka s cenami vsebuje kode izdelkov, ki se prodajajo v trgovini, in njihove cene na enoto
(kos, kilogram, liter, tona, kubik, kontejner, vlacilec s priklopnikom...). Vsaka vrstica se nanasa
na en izdelek. Videti je lahko, recimo, takole:

2848802640 10.27

5187117715 13.93

2877291451 19.55

5132905819 13.44

2880387257 12.06

2850174450 0.75

5135732020 2.33
2886988508 6.28

V drugi datoteki je seznam reci, ki jih je kupila dolocena oseba; v vsaki vrstici je koda izdelka in

koli¢ina. Videti je lahko, na primer, takole:

2880387257 3
2886988508 1.5

Napisi funkcijo racunaj (cene, nakupi), ki kot argument prejme imeni gornjih datotek in kot
rezultat vrne skupno ceno vsega nakupljenega. V gornjem primeru mora funkcija vrniti 45.6 saj
je 3x12.06 + 1.5x6.28 = 45.6.

237. Numerologija

Numerologi racunajo takole. Naj bo vrednost znaka A enaka 1, vrednost znaka B naj bo 2,
vrednost C 3, vrednost D 4 in tako lepo naprej po angleski abecedi. Vzemimo neko besedo,
denimo "Benjamin". Vrednosti ¢rk te besede so 2, 5, 14, 10, 1, 13, 9 in 14. Ce jih sestejemo,
dobimo 68. Nato seStejemo 6 in 8: dobimo 14. Nato sestejemo 1 in 4 ter dobimo 5. Ker smo
tako prisli do enomestnega Stevila, se ustavimo: vrednost imena BENJAMIN je 5. Za vajo
poracunajmo Se Berto: vrednosti ¢rk so 2, 5, 18, 20, 1. Vsota je 46. 4+6=10. 1+0=1. Tu se
ustavimo, vrednost imena Berta je 1.

Od te Stevilke je domnevno odvisno prav vse v vasem Zivljenju, vklju¢no s tem, ali boste
uspesno opravili izpit iz programiranja ali ne. Zato se zdi, da bi bilo koristno, ¢e bi napisali
funkcijo numerologija (ime), ki kot argument dobi ime (same ¢rke, brez presledkov ali drugih
znakov) in vrne njegovo vrednost. Male in velike ¢rke imajo iste vrednosti.

>>> numerologija ("Berta")

1

>>> numerologija ("Benjamin")

5

>>> numerologija ("Berta") == numerologija ("Benjamin")
False

Namig: ¢e funkciji ord podamo znak, vrne kodo ASCII tega znaka. Kode ASCII velikih ¢rk so za
64 vecje od vrednosti Crk, kakrSne potrebujemo pri tej nalogi: ord ("a") je 65, ord ("B") je 66 in
tako naprej.



238.

Grep

Napisi funkcijo grep, ki kot argument dobi opis imena datoteke (npr. *.txt ali *.* ali

c:\d\fakulteta\mmm*.py) in podniz, kot rezultat pa vrne seznam datotek, ki vsebujejo ta

podniz. Tako bi grep("c:\\d\\risanje\\*.py", "zelva") vrnil imena vseh datotek v

direktoriju c:\d\risanje in s konénico *.py, ki vsebujejo besedo zelva

>>> grep ("c:\\d\\risanje\\*.py", "zelva")
["c:\\d\\risanje\\koch.py', 'c:\\d\\risanje\\neobjektno.py',
'c:\\d\\risanje\\objektno.py', 'c:\\d\\risanje\\tavajoci.py"',
'c:\\d\\risanje\\tavajoci2.py', 'c:\\d\\risanje\\tavajoci3.py',
'c:\\d\\risanje\\tavajocid.py"']

Pomagas si lahko s funkcijo glob, ki jo najde$S v modulu glob. Kot argument ji podas ime

datoteke (z zvezdicami) in vrne seznam vseh datotek, ki ustrezajo vzorcu.

>>> glob.glob ("c:\\d\\risanje\\*.py")
['c:\\d\\risanje\\besede.py', 'c:\\d\\risanje\\crte.py',
'c:\\d\\risanje\\koch.py', 'c:\\d\\risanje\\sierpinski.py"']

239.

Preimenovanje datotek

Sestavite program, ki popravi imena datotek v trenutnem direktoriju v skladu z naslednjimi

pravili.
1.

2.

Spreminjamo samo datoteke s koncnicami .avi, .mpg, .mkv, .rmin .mp4.

Vse pike v imenu je potrebno spremeniti v presledke. Izjema je pika pred koncnico.
Tako se mora "generals.at.war-the.battle.at.kursk.avi" spremeniti v "generals at war -
the battle at kursk.avi"

Prva beseda mora biti vedno napisana z veliko zacetnico ("Generals at war - the battle
at kursk.avi")

Ce se v besedilu pojavi pomisljaj, mora biti beseda za njim napisana z veliko zacetnico
("Generals at war - The battle at kursk.avi"). Pomisljaj je znak "-", pred in za katerim je
presledek. Tule ni pomisljaja: "newton-leibniz".

Z veliko za€etnico morajo biti napisane tudi vse ostale besede, razen koncnice in besed
a, an, the, above, against, along, alongside, amid, amidst, around, as, aside, astride, at,
athwart, atop, before, behind, below, beneath, beside, besides, between, beyond, but,
by, down, during, for, from, in, inside, into, of, on, onto, out, outside, over, per, plus,
than, through, throughout, till, to, toward, towards, under, underneath, until, upon,
versus, via, with, within, without. Zaradi enostavnosti predpostavljamo, da je beseda
od ostalega besedila lo¢ena s presledki. To pomeni, da v naslovu "More on Newton-
leibniz Discussion.avi" besede leibniz ne obravnavamo kot besedo (ker pred njo ni
presledka).

Koncnica mora biti napisana z malimi tiskanimi ¢rkami.

Zaporedne presledke smemo zamenjati z enim samim presledkom.



original

by.the.lake.mpg
generals.at.war.-.the.battle.at.kursk.avi
Hubble, 15 Years Of Discovery.avi

Inside the Forbidden City - 1 - secrets.AVI
Killer.toads.avi

Ne.Preimenuj.Mel.txt

README

popravljeno ime

By the Lake.mpg

Generals at War - The Battle at Kursk.avi
Hubble, 15 Years of Discovery.avi

Inside the Forbidden City - 1 - Secrets.avi
Killer Toads.avi

Ne.Preimenuj.Mel.txt

README

240. Vse datoteke s koncnico .py

Napisite funkcijo, ki prejme ime direktorija in vrne seznam vseh datotek v tem direktoriju, ki
imajo koncnico .py.

To je bilo seveda le za ogrevanje (kdo pa ne ve za os.listdir ali celo glob?!). Zdaj pa Se zares:
seznam naj vsebuje tudi vse datoteke v poddirektorijih; v seznamu naj bodo imena
poddirektorijev in datotek, npr. "progl/risanje/snezinke.py".

Opomba: naloga je vaja iz rekurzije. Kdor je ne zna in se je nima namena (takoj) uciti, niti se ji
ne zna izogniti (kar je Se teZje), naj se je ne loti.

241. Uredi CSV

Napisi funkcijo, ki kot argument prejme ime datoteke v formatu CSV (comma separated
values). Napisati mora novo datoteko, katere ime je enako staremu, le da je k imenu pripeto

_sorted"; v novi datoteki morajo biti polja v vsaki vrstici urejena po abecednem vrstnem redu.

Program naj datoteko foo.csv z vsebino

jabolko, banana
kamela,pingvin,veverica,meerkat
glenda, tux, daemon

spremeni v datoteko foo sorted.csv z vsebino:

banana, jabolko
kamela,meerkat,pingvin, veverica
daemon, glenda, tux

242.  Zaporedni samoglasniki in soglasniki

V slovenscini ni veliko besed, ki bi imele po dva zaporedna samoglasnika (a preudarno, govoriti
o njihovem neobstoju bi bilo preuranjeno!), prav tako so redke taksne, ki imajo zapored po
Stiri ali vec€ soglasnikov (knjizevna zvrst gor ali dol). Napisi funkcijo zaporedne(s), ki v podanem
nizu s poisce vse taksne besede in jih vrne v seznamu.



243. Migracije

Napisi funkcijo migracije(ime_datoteke), ki prejme ime datoteke, ki vsebuje vrstice oblike

8: Maribor -> Ljubljana

3: Maribor -> Nova Gorica
10: Ljubljana —-> Maribor

5: Koper -> Nova Gorica

3: Novo mesto -> Nova Gorica

Vsaka vrstica pove, koliko ljudi se je preselilo odkod kam. Funkcija naj vrne par imen krajev:
kraj, iz katerega je odslo najvec ljudi in kraj, v katerega se je preselilo najvec ljudi. V gornjem

primeru funkcija vrne ("Maribor", "Nova Gorica").

244. Selitve

Napisi funkcijo selitve(zacetek, datoteka selitev, kraj), ki prejme zacetno razdelitev
oseb, ime datoteke s selitvami in ime nekega kraja. Vrniti mora mnozico imen oseb, ki po
podanih selitvah Zivijo v podanem kraju.

Zacetna razdelitev oseb po krajih je lahko, recimo, [("Ljubljana", "Jana"), ("Sentvid",

"vid"), ("Mala Polana", "Ana"), ("Maribor", "Bor"), ("Kamnik", "Nik"), ("Ozeljan",
"Jan"), ("Zupanje Njive", "Ive"), ("Korogka Bela", "Ela"))]. Vedno le po ena oseba v

vsakem mestu.

Argument datoteka_selitev pove ime datoteke z vsebino, ki je lahko, recimo, taka

Najprej grejo iz "Mala Polana" v "Sentvid".
Iz "Kamnik" pa tudi v "Sentvid".

Pa Se iz "KoroSka Bela" odidejo v "Ozeljan".
Potem pa iz "Sentvid" v "Maribor" (kwa?!).

Vsaka vrstica torej vsebuje dve imeni krajev, zapisani v dvojnih narekovajih. V vrstici ni drugih
dvojnih narekovajev. Vedno se preselijo vsi prebivalci podanega kraja.

Ce je gornje zaletno stanje shranjeno v seznamu zacetek, one &tiri vrstice pa v datoteki
selitve.txt, mora klic selitve (zacetek, "selitve.txt", "Maribor") vrniti {"Ana", "vid",
Nik", "Bor"}, klic selitve (zacetek, "selitve.txt", "Sentvid") pa vrne prazno mnozico

(saj so §li Sentvidéani v Maribor).

245, Navodila

Napisi funkcijo navodila (zaporedje), ki prejme zaporedje, kot je, na primer "7D3221LL" in
vrne seznam [7, "D", 3221, "L", "L"]. Vsako Stevilo spremeni v Stevilo (lahko tudi
vecmestno), ¢rke L in D, ki se poleg tega pojavljajo v nizu, pa vkljuci kot posamicne crke.

246. Poet tvoj nov Slovencem venec vije

Predpostavimo, da se dve besedi rimata, e se ujemata v zadnjem zlogu. Napisi funkcijo, ki
prejme kitico pesmi v obliki vec¢vrsti¢nega niza: vsaka vrstica pesmi je ena vrstica niza. Besede



so loc¢ene s presledki, v besedilu so tudi vejice in druga locila. Funkcija naj vrne niz, ki pove,
kaksne oblike je rima. To dolo¢imo tako, da

e vrstici, ki se ne rima z nobeno predhodno vrstico, priredimo novo ¢rko; ¢rke jemljemo
po abecedi

e vrstici, ki se rima s predhodno, priredimo enako ¢rko kot tej vrstici.

Spodaj je nekaj primerov.

Po-ét tvoj nov Slo-ven-cem vé-nec vi-je, Ti si ziv-ljé-nja moj-'ga ma-gi-stra-le, To ni pe-sem,

'z pet-ndjst so-ne-tov ti ta-ké ga splé-ta, gla-sil se 'z njé-ga, ko ne bd ve¢ mé-ne, so le ne-ke pi-sa-ri-je,
de »Ma-gi-stra-le, pe-sem tri-krat pé-ta, ran mé-jih bo spo-min in tvé-je hva-le. kar brez ri-me,

vseh dru-gih sku-paj vé-Ze ha-rmo-ni-je. (Ce se kam ne skri-je).

Rima: ABBA Rima: ABA Rima: ABCB



Resitve



Cisti zacetek

1. Pretvarjanje iz Fahrenheitov v Celzije

Resitev zahteva, da znamo uporabnika kaj vprasati in da znamo kaj izpisati.

F = float(input ("Temperatura [F]: "))
C=5/9* (F - 32)
print ("Temperatura je", C, "C")

Zacetnik, ki mu je naloga tudi namenjena, bo opazil dva cja v printu, eden je pod narekovaji,
eden ne. Oni brez narekovajev zahteva izpis spremenljivke C, oni z njimi izpis niza C (torej, crke
C). Prav tako je pod narekovaji drugo besedilo, ki ga je potrebno izpisati takSnega, kot je.

Tudi prva vrstica utegne koga zmesti. Funkcija input vrne niz, besedilo, ki ga je vpisal
uporabnik. Preden lahko karkoli pametnega naredimo z njim, ga moramo s funkcijo float
pretvoriti v $tevilo. Ce je to za koga $e preved, naj celo vrstico jemlje kot ¢arobne besede,
katerih rezultat je, da racunalnik nekaj vprasa uporabnika in vrne Stevilo, ki ga je ta vpisal. Bo
Ze kmalu razumel njihov pomen.

Program v drugo smer je enak, le z drugo formulo.

C = float(input ("Temperatura [C]: "))
F=9/5*C+ 32
print ("Temperatura je", F, "F")

Nezacetnik je morda napisal

print ("Temperatura je", 5 / 9 * (float (input ("Temperatura [F]: ")) - 32), "C")

Da, frajerji znajo pisati programe v eni vrstici. Pa je to — v tem primeru — kaj posebnega? Prav
ni¢. Resitve v eni vrstici bomo, tudi v tej zbirki, z veseljem napisali, kadar bodo duhovite, kadar
bodo zahtevale posebno iznajdljivost ali pa se bomo ob njih naucili kaj novega. TakSnemu
necitljivemu programiranju, kot je tole, pa se bomo izogibali, prav?

Resitvi s funkcijami sta nepresenetljivo kratki.

def celsius(f):
return (f - 32) * 5/ 9

def fahrenheit (c):
return ¢ * 9 / 5 + 32



2. Pitagorov izrek

Za zacetek moramo poznati from math import *, carobne besede, ki nam omogocijo uporabo
matematicnih funkcij. (Nezacetnik ve, da gre za uvoz modula.) Ko jih izrecemo, smemo v
programu klicati funkcije, kot so sin, cos, sqrt in podobne.

from math import *

a = float(input("Prva kateta: "))

b float (input ("Druga kateta: "))

c = sqgrt(a ** 2 + b ** 2)

print ("Hipotenuza trikotnika s stranicama", a, "in", b, "je", c)

Zacetnik bo spet pozoren na izpis: a, b in c so spremenljivke. Funkcija print mora izpisati

njihove vrednosti. Za razliko od tega so "Hipotenuza trikotnika s stranicama", "in", in "je"
besedila, ki bi jih radi izpisali. Ta pa moramo zapreti v narekovaje. Ce dodamo narekovaje a-ju,
smo namesto spremenljivke a dobili niz, v katerem je "besedilo" a. Program bo izpisal
dobesedno to, namre¢ a. Ce pa izpustimo narekovaje pri "je", bomo od printa zahtevali izpis

vrednosti spremenljivke je. TakSne spremenljivke ni in program bo javil napako.

Resitev s funkcijo je

def hipotenuza(a, b):
return sgrt(a ** 2 + b ** 2)

3. Topologija

Kot v prejsnjih dveh nalogah: vpraSamo-racunamo—izpiSemo. TeZzave nam dela samo funkcija
sin. Zamolcali smo, da zahteva kot v radianih, ne stopinjah. Stvar ni brez pedagoskega smotra:
morda ste rec sprogramirali in sami odkrili, da je z vasim programom nekaj narobe, morda pa
bo dobil uporabnik vadega programa topovsko kroglo na lastno glavo. Ce ste odkrili, da je
nekaj narobe, ste, upamo, spustili program do formule, ki izraéuna razdaljo, ter secirali, kaj se
dogaja v njej. Ko ste odkrili, da je nekaj narobe s sinusom, ste morda pogledali dokumentacijo
funkcije. Kdor je Sel po tej poti, je ravnal prav. Google je vas$ prijatelj, ni pa edini: pogosto se
izplaca tudi branje dokumentacije. Kdor je guglal z error in sine function, ni prisel dale¢; kar
pise v (kratki) dokumentaciji funkcije sin, pa bi moralo zadoscati.

>>> from math import *
>>> help (sin)
sin(...)

sin (x)
Return the sine of x (measured in radians).

Res, ko neka funkcija ne dela, poglej najprej dokumentacijo funkcije, Sele potem is¢i druge, ki
so resSevali isti problem.

Funkcija za izracun sinusa (prav tako pa tudi vse druge kotne funkcija) v vseh normalnih
programskih jezikih sprejema kote v radianih. Stopinje so za ljudi; racunalniki, fiziki in



matematiki pa vedo le za radiane (fizik se pri angleskem valcku obraca po n/2, pri dunajskem

pa za cel  in z malo vecjo kotno hitrostjo).

from math import *

g = 10

kot = float (input ("Vnesi kot (v stopinjah): "))

v = float (input ("Vnesi hitrost (v m/s): "))

kot rad = kot * 2 * pi / 360

razdalja = v ** 2 * sin(2 * kot rad) / g

print ("Kroglo bo odneslo", razdalja, "metrov.")
Za pretvarjanje iz stopinj v radiane obstaja tudi funkcija: namesto
kot rad = kot * 2 * pi / 360
bi lahko pisali

kot rad = radians (kot)

Resitev s funkcijo pa je

def top(v, fi):
return v ** 2 * sin(2 * radians(fi)) / 10.81

4. Ploscina trikotnika

Brez posebnega preverjanja bi bil program taksen.

from math import *

= float(input ("Prva stranica: "))

= float (input ("Druga stranica: "))
float (input ("Tretja stranica: "))

= (a+b+c) /2

= sgrt(s * (s —a) * (s - b) * (s - c))

T QO W
Il

print ("PloSc¢ina trikotnika je", p)

Ce kot dolZine stranic vpisemo 1, 2 in 5, se Python pritoZi, da ne more koreniti negativnih Stevil.
Res, s je v tem primeru (1+2+5)/2 = 4 in s(s—a)(s—b)(s—¢)=4x3x2x(-1) =-24.
Nepravilni trikotniki so taksni, v katerih je dolzZina ene od stranic daljSa od vsote ostalih dveh.

Vendar ne bomo pisali

ifa>b+corb>a+corc>a+b:
print ("Nepravilen trikotnik")

Ni potrebno. Raje bomo kar izracunali tisto, kar je pod korenom, in preverili, ali je pozitivno.
Negativno bo natanko takrat, ko je trikotnik "ilegalen".



from math import *

a = float(input("Prva stranica: "))

b = float (input ("Druga stranica: "))
c = float(input ("Tretja stranica: "))
s=(a+b+c)/2

p2 =s * (s -a) * (s -Db) * (s - c¢)
if p2 < 0:

print ("Tak3nega trikotnika vendar ni!")
else:

p = sqrt(p2)

print ("Plos¢ina trikotnika je", p)

Produkt pod korenom smo, zavoljo preglednosti, oznacili s p2 (napisali bi p?, pa Python tega ne
pusti.)
Tule pa je Se funkcija.

def ploscina trikotnika(a, b, c):
s=(a+b+c) /2
return sqrt(s * (s — a) * (s - b) * (s - c))



Pogoji in zanke

5. Vaja iz postevanke

Ko sta Stevili izzrebani — kako, smo videli v navodilih iz naloge, izpiSemo racun, napiSemo
vprasanje (»Odgovor?«), nato pa preverimo, ali je uporabnikov odgovor enak produktu.

from random import *

a = randint (2, 10)
b = randint (2, 10)
print(a, "krat", Db)
c = int (input ("Odgovor? "))

if a * b == c:

print ("Pravilno.")
else:

print ("Napac¢no.")

Popaziti moramo na razlicne Stevilske tipe: koti, pod katerimi streljamo iz topa in dolzZine
stranic trikotnikov, zato smo uporabnikov vnos pretvarjali v Stevilo s funkcijo float. Tale
produkt pa je celo Stevilo, zato smo ga namesto s float pretvorili z int.

6. Vsipo pet

Naloge se lahko lotimo z zanko while.

vsota = 0

izdelek = 0

while izdelek < 5:
cena = float (input ('Cena izdelka: '))
vsota += cena
izdelek += 1

print ('Vsota:', vsota)

Spremenljivka izdelek $teje, koliko re¢i imamo v kogarici. Sla bo od 0 do 4. V vsakem krogu
uporabnika vprasamo po ceni izdelka in jo pristejemo (+=) k vsoti. Pisali bi lahko tudi vsota =
vsota + cena, @ ne bomo; vsota += cena je krajSe in obitajnejSe. Podobno je z izdelek += 1,

ki je obicajna bliznica za izdelek = izdelek + 1.

Zacetnik se ob teh nalogah prvic¢ srecuje s pogostim vzorcem: sestevanje v zanki. To bomo
videli Se velikokrat, le da bomo enkrat pristevali Stevila, drugi¢ bomo dopisovali besedilo v niz,
spet tretji¢ dodajali elemente v seznam.

Kdor se Se ni lotil nalog s seznami, naj ne bere naprej. Kdor se je, pa Ze sme vedeti: preprosteje
kot z while reSimo nalogo s for. Zakaj? Ker zanki for naro¢imo, naj nekaj naredi petkrat. Ko



smo uporabili while, smo morali Steti sami — izdelek smo morali sami postaviti na 0, ga sami
povecevati za 1 in preverjati, ali je Ze dosegel 5. Zanka for to po€ne sama.

vsota = 0

for izdelek in range (5) :
cena = float (input ('Cena izdelka: '))
vsota += cena

print ('Vsota:', vsota)

7. Konkurenca

Resitev je podobna resitvi naloge Vsi po pet. Tudi te se lahko lotimo z zanko while

izdelkov = int (input ('Stevilo izdelkov: "))
izdelek = 0
vsota = 0
while izdelek < izdelkov:
cena = float (input ('Cena izdelka: '))
vsota += cena
izdelek += 1
print ('Vsota:', vsota)

Navadno bomo namesto while raje uporabili for (spet samo za tiste, ki Ze poznajo zanko for
prek Stevilskih intervalov):
izdelkov = int (input ('Stevilo izdelkov: '))
vsota = 0
for izdelek in range (izdelkov) :
cena = float (input ('Cena izdelka: '))

vsota += cena
print ('Vsota:', vsota)

Razlika je le v tem, da smo prej puscali zanko, da je tekla do 5, zdaj pa v zacetku povprasamo

po Stevilu izdelkov in zanko ponovimo, kolikorkrat je potrebno.

Spet smo pazili na razlicne Stevilske tipe: cene izdelkov v trgovinah so necela Stevila, zato smo
uporabnikov vnos pretvarjali v $tevilo s funkcijo float. Stevilo izdelkov je celo (v koZarici
imamo 5 ali 6 redi, nikoli pa 5,28), zato smo ob branju Stevila izdelkov namesto float uporabili

int.



8. Top-shop

Za reSevanje je najprimernejsa zanka while.

Tistim, ki Ze poznajo for, povejmo, zakaj za tole ni primerna. Zanko for namre¢ navadno
uporabimo, kadar vnaprej vemo, kolikokrat jo Zelimo ponoviti, tule pa bo moral program
konéati, ko je izpolnjen dolo¢en pogoj, namreé, ko bo vpisana cena enaka 0. Ce bi uporabili
zanko for, ne bi vedeli niti, kako postaviti mejo. Bomo rekli, da noben kupec ne bo kupil vec
kot milijon izdelkov? Tedaj lahko zathemo z
for izdelek in range (1000000) :
cena = float (input ('Cena izdelka: "))

if cena ==
break

in tako naprej. Vendar to ni videti prav lepo, tej nalogi je na koZo pisan while.

vsota = 0

cena = 1

while cena != 0:
cena = float (input ('Cena izdelka: "))
vsota += cena

print ('Vsota:', vsota)

Pozoren bralec je opatzil, da pristejemo k vsoti tudi izdelek s ceno 0. 0 ne de.

9. Drzavna agencija za varstvo potrosSnikov

V program je potrebno dodati spremenljivko, ki Steje izdelke. V zacetku jo bomo postavili na 0
in jo povecali ob vsakem novem izdelku. Po zanki jo zmanjSamo za 1, da ne Stejemo zadnje
vpisane cene, 0. Poprecno ceno izpiSemo le, ¢e je uporabnik kupil vsaj en izdelek.
izdelek = 0
vsota = 0
cena = 1
while cena != 0:
cena = float (input ('Cena izdelka: '))
vsota += cena

izdelek += 1
izdelek -= 1

print ('Vsota:', vsota)
if izdelek > 0:
print ('Poprecna cena:', vsota / izdelkov)

V zacetku smo ceno postavili na 1. To je potrebno in neskodljivo. Potrebno, ker zanka while na
zaCetku preverja, ali je cena razlicna od 0; spremenljivka cena torej mora obstajati in biti mora
razliécna od 0. Neskodljivo, ker na zacetku zanke uporabnik tako ali tako vnese pravo ceno
prvega izdelka.



Program bi se dalo skrajsati tako, da bi izdelek v zacetku postavili na -1 namesto na 0, pa ham
ga po zanki ne bi bilo potrebno zmanjsati. Profi bi verjetno ubral to, pa Se kako drugo bliznjico.

V tej nalogi pravzaprav tudi for ne bi izgledal tako smeSno kot v prejsSnji, saj nas resi
prestevanja izdelkov. Da ga uporabimo, pa moramo poznati break.
vsota = 0
for izdelek in range (1000000) :
cena = float (input ('Cena izdelka: '))
if cena == 0:
break
vsota += cena

print ('Vsota:', wvsota)
if izdelek > 0:
print ('Poprecna cena:', vsota / izdelek)

Se $tevilo izdelkov je zdaj po zanki ravno pravo. Kar premislimo: ¢e nekdo kupi eno samo reg,
bo imela spremenljivka izdelek v prvem krogu zanke vrednost 0; blagajnik bo vpisal ceno
prvega izdelka. V naslednjem krogu bo imela izdelek vrednost 1; blagajnik bo vpisal 0. Zanka
se konéa in spremenljivka izdelek je 1, natanko toliko, kot mora biti. Ce bi stranka kupila kaj

ved, bi bil Stevec izdelek pac ustrezno vedji.

10. Collatzova domneva

Naloga ima dve drobni pasti.

n = int (input ("Vnesi Stevilo: "))
while n != 1:
print (n)
% 2 ==
n /=2
else:
n=n=*3+1

print (1)

if n

Tale program ne izpisSe zadnje Stevilke. Lahko ga obrnemo tako, da postavimo print na konec.

n = int (input ("Vnesi stevilo: "))
while n != 1:
if n % 2 ==
n /=2
else:
n=n%*3+1

print(n)

Ni¢ ne pomaga, zdaj manjka prva Stevilka. Zanka se pac¢ obrne tolikokrat, kolikor korakov
deljenja oziroma mnoZenja naredimo, izpisati pa moramo eno Stevilo vec, kot je korakov. En
print bo pred zanko ali po njej. Postavimo ga za njo. NapiSimo kar print (1), saj vemo, da bo

zadnji ¢len gotovo 1.



n = int (input ("Vnesi 3tevilo: "))
while n != 1:
print(n)
% 2 ==
n /=2
else:
n=n%*3+1

if n

print (1)

Razlicica, s katero bi se lahko znebili dvojnega izpisovanja, je takSna:

n = int(input ("Vnesi 3tevilo: "))
while True:

print(n)

if n ==

break

)

ifn % 2 ==
n /=2

else:
n=n%*3+1

Zanka zdaj stecCe enkrat vec, saj jo, ko pridemo do enice, prekine Sele break. Vendar je prva
resitev, z dvojnim izpisom, elegantnejsa, saj nam glava zanke (while n != 1) Ze pove, kdaj se
zanka konca. V drugi razlicici nam glava (while True) pove le, da bomo nekje znotraj zanke
nasli nek break, ki jo prekine. Grdo, grdo. Imamo pa Ze raje dodatni print kot tole.

Se ena neZelena re¢: v izpisu se pojavljajo nesmiselne decimalke — namesto 4, recimo, se izpise
4.0. Problem je v deljenju. Ce bomo uporabljamo obi¢ajno deljenje in pisemo n /= 2, je
rezultat necelo Stevilo, kar Python pove tako, da izpiSe vsaj eno decimalko (Cetudi je ta 0).
Uporabiti moramo celostevilsko deljenje, n //= 2.

n = int (input ("Vnesi Stevilo: "))

while n != 1:
print (n)
ifn % 2 ==
n//=2
else:
n=n%*3+1
print (1)

11. Benjaminovi kovanci

Kako lep primer za preprosto zanko while! Dokler je Stevilo kovancev med 0 in 10, vrZzemo
kovanec. Ce pade grb, se stevilo kovancev zmanjsa za 1, sicer poveca.



kovancev = 5
while 0 < kovancev < 10:
met = vrzi()
if met == "G":
kovancev -= 1
else:
kovancev += 1
print (met, kovancev)

Ne spreglejte, kako elegantno je napisan pogoj: 0 < kovancev < 10. Slo bi tudi kovancev > 0
and kovancev < 10 ali kaj podobnega, a tole je veliko krajse, berljivejSe, naravnejse.

Nekateri Studenti, ki so to nalogo dobili za domaco nalogo, so pisali

kovancev = 5
while True:
met = vrzi|()
if met == "G":
kovancev -= 1
else:
kovancev += 1
print (met, kovancev)
if kovancev == 0 or kovancev == 10:
break

To deluje, a tako se ne programira. Sem ter tja bomo res potrebovali while True in tudi k
breaku se bomo pogosto zatekli. Takole pa ne. V tej zanki smo naravnost skrili, kar je
najpomembnejse, namrec to, kdaj se zanka zakljuci.

Naravnost neokusno zacetnistvo je pisati

if met == "G":
kovancev -= 1
elif met == "C":

kovancev += 1

Ce je met lahko samo G ali C, ne pidemo elif, temveg else.

Posebna nerodnost pa je

kovancev = 5
while 0 < kovancev < 10:
if vrzi() = "G":
kovancev -= 1
else:
kovancev += 1

print(vrzi(), kovancev)

ali celo

kovancev = 5
while 0 < kovancev < 10:

if vrzi() == "G":
kovancev -= 1
elif vrzi() == "C":

kovancev += 1

print(vrzi(), kovancev)



Funkcija vrzi vsaki¢c mece na novo. Tule v vsakem krogu zanke mecemo trikrat. Program ne
deluje pravilno, kar takoj vidimo, ¢e ga pozenemo.

12. Tekmovanje iz postevanke

Resitev ne zahteva posebnih trikov, le pridno programiranje.

prvi = drugi = 0

while abs(prvi - drugi) < 2:

f1 = int (input ("Tekmovalec 1, prvi faktor? "))
f2 = int (input ("Tekmovalec 1, drugi faktor? "))
pr = int (input ("Tekmovalec 2, produkt? "))
print ()

if pr == f1*f2:

drugi +=1

f1 = int (input ("Tekmovalec 2, prvi faktor? "))
f2 = int (input ("Tekmovalec 2, drugi faktor? "))
pr = int (input ("Tekmovalec 1, produkt? "))
print ()
if pr == f1*£f2:

prvi += 1

print ("Trenutni rezultat: ", prvi, ":", drugi)

print ()

if prvi > drugi:

print ("Bravo, prvi! Drugi, cvek!")
else:

print ("Bravo, drugi! Prvi, cvek!")

Ko so ta problem za domaco nalogo resSevali Studenti, jih je Zalostno malo uporabilo funkcijo
abs. Raje so pisali

while prvi - drugi < 2 and drugi - prvi < 2:

Ni lepo, lahko pa se ob tem spomnimo vsaj, da je mogoce primerjave nizati, in napiSemo

while -2 < prvi - drugi < 2:

13. Stevke

Navodila naloge so bila ve¢ kot jasna.

n = int (input ("Vnesi Stevilo: "))
while n > 0:

print(n % 10)
n //= 10



Paziti moramo, da uporabimo celostevilsko deljenje, //=in ne /=, sicer se rec¢ ne bo koncala ne
dobro ne hitro. Vec o tem v naslednji nalogi, ki kaze isto mehaniko naprej in nazaj.

Funkcija je tak$na.

def brez sedmic(n) :
while n > 0O:
print(n % 10)
n //= 10

14. Obrnjena Stevila

Resitev zahteva nekaj preproste matematike: vpisanemu Stevilu pobiramo Stevke od zadaj —
podobno kot v prejsnji nalogi — in jih od zadaj potiskamo v novo Stevilo. Zadnjo Stevko dobimo
tako, da izra¢unamo ostanek po deljenju z 10; po tem je potrebno Stevilo Se deliti z 10, da to
Stevko "odbijemo". Za deljenje spet ne uporabljamo operatorja /, temvec //, saj Zelimo
celodtevilsko deljenje: 8732 // 10 je 873; €e bi racunali 8732/10, bi dobili 873.2. Stevko
porinemo v novo Stevilo tako, da novo Stevilo pomnoZimo z 10 (tako naredimo "prostor" za
novo Stevko) in pristejemo novo Stevko. Vse skupaj ponavljamo, dokler (while) je n vecji od 0.
n = int(input ('Vpisi 3tevilo: '))
m= 0
while n > O:
zadnja stevka = n % 10
m =m * 10 + zadnja stevka

n=n// 10
print (m)

Program je zaradi razumljivosti napisan malo daljSe. V resnici nihée ne bi delal tako, raje bi
napisali
n = int(input ('Vpisi 3tevilo: "))
m=0
while n > O:
m=m?>* 10 + n % 10
n //= 10
print (m)

V funkciji je to takole:

def obrni stevilo(n):
m=0
while n > 0:
m=m* 10 + n % 10
n //= 10
return m

Namesto da bi Stevilo n prebrali, ga dobimo kot argument. Namesto da bi ga izpisali, ga
vrnemo.

Spremenljivka zadnja_stevka je bila nepotrebna, prenesli smo jo v izracun m-ja. Prav tako smo
"n-ju priredi n deljen z 10" (n = n // 10) spremeniliv"ndeliz 10" (n //= 10).



Enako kot tule bi nalogo resili v Cju ali kakem drugem jeziku. Skriptni jeziki pa so bolj
prilagojeni delu z besedili in nam, kot smo spoznali pri poStevanki Stevila 7, navadno
omogocajo tudi kako bliznjico. V Pythonu lahko re¢emo kar

n = input('Vpisi Stevilo: ')
print(n[::-17)

Tule je n ostal niz (poklicali smo le input, int pa izpustili), zato ga lahko obrnemo kot niz. Ce
hocemo dobiti obrnjeno Stevilo in ne niza z obrnjenim Stevilom, lahko obrnjeni niz pretvorimo
v Stevilo z int (n[::-11).

Ce pisemo funkcijo, ta trik seveda ne vige, saj bomo dobili $tevilo, ne niza. Ni¢ ne de: Stevilo

pretvorimo v niz, ga obrnemo in pretvorimo nazaj v Stevilo.

def obrni stevilo(n):
return int(str(n) [::-1])

15. Kalkulator

Nalogo lahko resimo s kupom if-ov.

def calc(vl, v2, oper):

if oper == '+':
return vl + v2

if oper == '-':
return vl - v2

if oper == '*':

return vl * v2

Kdor zna programirati v kakem drugem jeziku je ob resevanju morda brskal, kako se v Pythonu
napiSe stavek switch. Ni ga. Bi bil program z njim kaj krajsi? Ne bistveno. Sploh pa tak$ne
stvari v Pythonu delamo redko. Vsak programski jezik ima stvari, ki jih potrebujemo za
ucinkovito pisanje programov, kakrsne piSemo v tem programskem jeziku.

Skriptni jeziki imajo navadno funkcijo, ki zna evaluirati izraz ali izvesti del programa, ki je
podan kot niz. V Pythonu ji je ime eval; podamo ji niz, pa ga izracuna. Nalogo bomo z njim (e
znamo poleg tega Se oblikovati nize s pomocjo znakov %), resili preprosteje.

def calc(vl, v2, oper):

return eval ('$1i %$s %i' % (v1, oper, v2))



Zanke prek seznamov in nizov

16. Vsota elementov seznama

Pa jo sprogramirajmo, klasiko klasike.

vsota = 0

for e in s:
vsota += e

print (vsota)

Nekateri podleZejo skusnjavi, da napisejo

vsota = 0
for e in s:
if e != 0:
vsota += e
print (vsota)

Po tem ni nobene potrebe. Python zna pristeti tudi nic.

Python ima tudi funkcijo sum.

s =[5, 8, 3, 6, 0, 1]

vsota = sum(s)
print (vsota)

Ta naloga z uporabo funkcije sum izgubi smisel. Zdaj pa, ko bi znali vsoto napisati tudi sami,
bomo v prihodnjih nalogah brez zadrzkov uporabljali funkcijo sum, ki so nam jo pripravili drugi.

Resitev v obliki funkcije je

def vsota(s):
vsota = 0
for e in s:
if e !'= 0:
vsota += e

return vsota

Natancéno tako kot resitev brez funkcije, le da s dobimo kot argument, vsota pa vrnemo kot
rezultat.



17. Ajavost nizov

Zanko for posliemo prek niza. Vsaki¢, ko v zanki naletimo na znak "a", k Stevcu a-jev
pristejemo 1.

niz = input ('Vpisi niz: ')

stevec = 0
for crka in niz:
if crka == 'a':
stevec += 1
print ('Stevilo a-jev:', stevec)

Povejmo Se, da znajo nizi presteti, kolikokrat vsebujejo posamezno ¢rko. Kdor to ve, napise
precej krajsi program.

niz = input ('Vpisi niz: ')
print ('Stevilo a-jev:', niz.count('a'))

Funkcija, ki vrne Stevilo a-jev, je

def stevilo ajev (beseda):
stevec = 0
for crka in beseda:
if crka == 'a':
stevec += 1
return stevec

Funkcija, ki Steje poljubne znake, ima dodaten argument, znak, katerega pojavitve prestevamo.
Poleg tega v pogoju ne primerja znaka s (konstantno) ¢rko "a" temvec s podanim znakom.
def stevilo znakov (beseda, znak):
stevec = 0
for crka in beseda:
if crka == znak:
stevec += 1

return stevec

Zadnja vaja je zelo pomembna. Najpomembnejsa. Nauciti se v svojih funkcijah klicati svoje
funkcije, namesto, da eno in isto re¢ piSemo veckrat. Ker je funkcija za preStevanje znakov
splosnejsa od fukcije za preStevanje a-jev, bomo a-je presteli tako, da prestejemo znake a.

def stevilo ajev (beseda) :
return stevilo_znakov(beseda, "a"m)



18. Najvecji element

Naloga predstavlja eno standardnih fraz v programiranju, ki jo na tiso¢ in en nacin ponavljamo
v sto in enem kontekstu.

najvecji = None
for x in s:
if najvecji == None or x > najvecji:
najvecji = x

print (najvecji)

V zacetku recemo, da je najvecji element doslej None. Potem pri vsakem preverimo, ali je
morda vecji od najvecjega doslej — Se pred tem pa, ali je najvedji doslej morda None (to se

seveda zgodi le enkrat, v zacetku). V tem primeru si bomo trenutnega, kakrSenkoli Ze je,
zapomnili kot najvecjega.

Tisti, ki Ze malo boljSe poznajo Python in se drZijo bontona, namesto x == None piSejo x is
None. Za nas, tule, je to vseeno.

Namesto None lahko kot zacetno vrednost najvecjega elementa uporabimo tudi prvi element
seznama. To seveda deluje le, ¢e seznam ni prazen.

najvecji = s[0]
for x in s:
if x > najvecji:
najvecji = x

print (najvecji)

Oblika z None je splosnejsa in nam bo prisla prav tudi v naslednjih nalogah, zato se je bomo
drzali.

Prisleki iz drugih jezikov bi morda napisali

najvecji = s[0]

for i in range(len(s)):
if s[i] > najvecii:
najvecji = s[i]

print (najvecji)

V Pythonu se to ne Steje za lepo. Kdor bi napisal tako, naj le primerja in razmisli. Kdor na drugo
resitev ni niti pomislil, naj vztraja v tej drzi. V tej zbirki bomo naloge, v katerih uporabljamo
zanko for na ta nacin, namerno pustili za kasneje.

Se resitev s funkcijo.



def najvecji(s):
naj = None
for x in s:
if naj is None or x > naj:
naj = x

return naj

Spremenljivko najvecji smo preimenovali v naj, da se ne tepe z imenom funkcije. Saj bi
delovalo, ni pa lepo.

V Python je sicer Ze vdelana funkcija max, ki vrne najvedji element seznama. Ves program bi se
z njo spremenil v

s =[5 1, 4, 8, 2, 3]
print (max(s))

Vendar s tem vaja izgubi pomen.

19. Najvedji absolutist

Ce hocemo najvecje $tevilo po absolutni vrednosti, moramo le spremeniti pogoj

X > najvecji

abs (x) > abs(najvecji)

Tudi tu lahko uporabimo funkcijo max, le da moramo znati malo vec.

xs = [5, -1, 4, -8, 2, 3]
print (max(xs, key=abs))

V funkciji je to videti takole

def najvecji abs(s):
naj = None
for x in s:
if naj == None or abs(x) > abs(naj):
naj = x

return naj

20. Najmanjsi pozitivist

Po tem, kar smo poceli v prejsnjih nalogah, je to odli¢na vaja iz sestavljanja pogojev. Pravilna
oblika je tokrat x > 0 and (naj is None or x < naj).S celo funkcijo:



def najmanjsi poz(s):
naj = None
for x in s:
if x > 0 and (naj == None or x < naj):
naj = x

return naj

Past, v katero bi lahko padli, je naj == None or 0 < x < naj. To ne deluje pri seznamu,
recimo, [-1, -2, -3]. Ker je pri prvem elementu naj enak None, bo pogoj resnicen, Ceprav je
X negativen in torej nesprejemljiv. Pogoj se mora zaceti z x > 0. Ce to ne dri, nas tudi naj ==

None ne zanima.

Druga napaka, ki jo lahko naredimo, je, da pozabimo oklepaje, x > 0 and naj is None or x <
naj. Ker ima and prednost pred or, je to potem isto, kot Ce bi napisali (x > 0 and naj is
None) or x < naj. To spet ni tisto, kar smo hoteli, saj bo sprejemalo negativhe x — kar
razmislite, kdaj je to resnicno.

21. Najdaljsa beseda

Variacija na isto temo, le besedilo moramo razbiti na besede (split) in potem delati podobno
kot z absolutnimi vrednostmi, le namesto abs piSemo len, saj ne primerjamo Stevil po
absolutni vrednosti temvec nize po dolzini.

Tokrat imamo tudi vabljivo za¢etno vrednost, naj = "". To ham poenostavi pogoj, saj se nam
ni ve¢ potrebno ukvarjati s preverjanjem, ali doslej Se nismo nasli ni¢esar; "" je zanesljivo
najkrajsa mozna beseda in vsaka druga, ki jo bomo odkrili, bo daljsa.

def najdaljsa(s):
naj = ""
besede = s.split()
for x in besede:
if len(x) > len(naj):
naj = x

return naj

In tako kot prej lahko nalogo reSimo kar z vdelano funkcijo max, ¢e jo znamo uporabljati na
nekoliko naprednejsi nacin. Ce je ne, pa za zdaj ni¢ hudega.

def najdaljsa(s):
return max(s.split (), key=len)



22. Poprecje

Stvar je podobna vsoti, le na prazne sezname moramo paziti.

vsota = 0
for e in s:

if e !'= 0:

vsota += e

if not s:

print (0)
else:

print (vsota / len(s))

Kaj pomeni if not s? Prazni seznami so neresni¢ni. Pogoj if not s torej sprasuje, ali je
seznam morda prazen.

Zanko bi lahko prestavili tudi znotraj else, ali pa re¢ preobrnili na kak drug nacin. V obliki
funkcije bi lahko napisali, recimo

def poprecje(s):

if not s:

return 0
vsota = 0
for e in s:

if e !I= 0:

vsota += e

return vsota / len(s)

Ce je seznam prazen, vrnemo 0 in konec. Sicer sestevamo in delimo.

Ce se spomnimo, da imamo funkcijo sum, je stvar seveda laja.

def poprecje(s):
if not s:
return 0O

return sum(s) / len(s)

Obstajajo tudi bolj kripti¢ne resitve, recimo

def poprecje(s):
return len(s) and sum(s) / len(s)

Tole je tipi¢no za Python. Kdor ne razume, a bi rad, naj pobrska, kako v Pythonu dela operator

and.

23. Poprecje brez skrajnezev

Preden se lotimo resevanja, razmislimo. Na vrat na nos bi lahko namrec reSevali nalogo tako,
da bi najprej poiskali najvecji in najmanjsi element (z zanko, tako kot smo navajeni), nato pa (z
novo zanko) izrac¢unali vsoto vseh elementov, pri cemer bi pri seStevanju preskocili tista dva z
najvecjo in najmanjso tezo.



Ne le, da bi bilo to po nepotrebnem dolgo in zapleteno, temvec bi bilo celo narobe v primeru,
da ima enako najvecjo ali najmanjSo tezo vec ljudi. Glede na nalogo naj bi izkljucili le enega.

BoljSe je tako: v isti zanki poiS¢emo najmanjsSo in najvecjo tezo ter raCunamo vsoto. Nato od
vsote odstejemo teZo najlaZjega in najtezjega drzavljana ter jo delimo z za dva zmanjsano

dolzino seznama.

Ce ima seznam le dva elementa, pa bo funkcija vrnila ni¢, saj nima kaj radunati.

def poprecje brez(s):
if len(s) <= 2:
return 0
najm = najv = s[0]
vsota = 0
for e in s:
if e < najm:
najm = e
elif e > najv:
najv = e
vsota += e
return (vsota — najm - najv) / (len(s) - 2)

Ce se spomnimo, da ima Python vdelane funkcije min, max in sum, ki pois¢ejo najmanjsi in
najvecji element ter vsoto njegovih elementov, smo lahko veliko ucinkovitejsi.

def poprecje brez(s):
if len(s) <= 2:
return 0
return (sum(s) — min(s) — max(s)) / (len(s) - 2)

Nekateri pa iz gole objestnosti pisejo

def poprecje brez(s):
return (sum(s) — min(s) — max(s)) / (len(s) — 2) if len(s) > 2 else 0

24. Bomboni

Vcasih se splaca malo razmisliti, preden zacnemo tipkati.

Recimo, da imamo Stiri otroke in tisti, ki ima najve¢, ima osem bombonov. Ko jih bodo imeli vsi
enako, jih bodo torej imeli 32. Recimo, da jih imajo sedaj 23. Koliko jim jih moramo Se
razdeliti? 32 - 23 = 9, ne? Ce se iz prej$njih nalog spomnimo, da ima Python funkciji max in sum,
napisemo:

def bomboni (s) :

return max(s) * len(s) - sum(s)

Kdor rad programira brez potrebe (tako kot vsi Studenti, ki so to nalogo resevali na izpitu,

razen enega), pa nalogo resi takole



def bomboni (s) :
naj = max(s)
damo = 0
for 1 in s:
damo += (naj - i)
return damo

Najprej pogledamo, koliko bombonov ima ta, ki jih ima najvec (recimo, da vemo vsaj za
funkcijo max), nato pa sestevamo stevilo bombonov, ki jih bo treba dati posameznemu mulcu.

Oklepajivdamo += (naj - i) niso Cisto potrebni, a smo jih napisali zaradi preglednosti.

25. Vsaj eno liho

Naloga vsebuje kamen spotike mnogih, ki se ucijo programiranja.

def vsaj eno liho(s):
for e in s:

o)

if e & 2 ==
return True
return False

Pomembno je tole: Ce je Stevilo liho (torej, Ce je ostanek, ki ga dobimo po deljenju z 2, enak 1),
takoj vrnemo True. Sicer pa iS¢emo naprej.

Neucakani resevalci naloge (ali pa tisti, ki menijo, da mora vsakemu if-u slediti tudi else, kot
starsi porednih otrok, ki morajo otroku vedno zagroziti tudi s kaznijo — pospravi igrace, or
else!), radi napisejo taksnole napacno resitev:
def vsaj eno liho(s):
for e in s:
if e § 2 ==
return True

else:
return False

To je zelo narobe, ker v resnici preveri le prvo stevilo. Ce je liho, vrne True, sicer vrne False —
Ze takoj, po prvem Stevilu, ne da bi pogledali naprej.

Fraza "vsaj eden" je tako pogosta, da jo lahko v Pythonu (in mnogih drugih jezikih) zapiSemo
tudi precej krajse. Celotno funkcijo lahko zapisemo kot

def vsaj eno liho(s):

o)

return any(e $ 2 == 1 for e in s)

26. Sama liha

Ceprav je tole zelo podobno prejénji nalogi, bomo resevali malo drugace. Pokazali bomo ve¢
razli¢ic, nekatere bodo tudi nekoliko zahtevnejse.



Najprej nekoliko nerodnejsa resitev.

def sama liha(s):
vsa liha = True
for e in s:
if e $2 == 0:
vsa liha = False

return vsa liha

Obstaja sicer Se nerodnejsa; preprosti return na koncu bi lahko zamenjali z

if liha == True:
return True
else:
return False

Vendar je to preocitna neumnost. Zgornja, manj nerodna resitev, torej stori tole: v zacetku
predpostavi, da bodo vsa $tevila liha (1iha = True). Cim naleti na kaksno, ki ni, pa si to
zapomni (liha = False). Spet, ne smemo se zmotiti in if-a nadaljevati z "else: liha =
True": ko smo enkrat naleteli na sodo, nikoli ve¢ ne bo res, da so bila vsa Stevila, ki smo jih
videli, liha.

Ce je tako, pa lahko hitro uvidimo tudi, da zanke po tem, ko smo naleteli na sodo $tevilo, sploh
nima vec smisla nadaljevati, temvec jo lahko preprosto prekinemo:

def sama liha(s):
vsa liha = True
for e in s:
if e $ 2 ==

vsa liha = False

0

break

return vsa liha

Ko vidimo to, da pomislimo, da pravzaprav ne potrebujemo breaka, saj lahko re¢emo kar

return.,

def sama liha(s):
vsa liha = True
for e in s:
if e $ 2 ==
return False

return vsa liha

Zdaj imamo Sele traparijo: vsa_liha bo vedno True, saj ga vendar nih¢e nikoli ne postavi na
False. Zadnji return torej spremenimo v return True in se znebimo spremenljivke vsa_1liha.
def sama_liha(s):
for e in s:
if e &2 ==
return False

return True

To je, ¢e smo natancni, pravzaprav reSitev neke drugacne naloge: namesto funkcije, ki vrne
True, ¢e so v seznamu sama liha Stevila (in False, ¢e je med njimi kaksno sodo), smo napisali



funkcijo, ki vrne False, ¢e imamo kaksno sodo Stevilo (in True, e ga ni in so vsa Stevila liha).
Ampak to je pravzaprav eno in isto.

V prejsnji — zelo podobni — nalogi smo sprogramirali frazo "vsaj eden", v tej programiramo
frazo "vsi". Tako kot ima Python bliznjico za prvo (any(e % 2 == 1 for e in s)), jo ima tudi

za to:

def sama_liha(s):
return all(e $ 2 == 1 for e in s)

27. Blagajna

Z zanko gremo Cez niz in spremljamo dolZino vrste: vsakic, ko vidimo +, zabeleZimo, da je vrsta
za 1 daljsa, sicer pa je za 1 krajSa. Kadar se vrsta podaljsa, Se preverimo, ali je daljSa od
najdaljSe doslej in si jo, e je tako, zapomnimo. Na koncu vrnemo dolZino najdaljse vrste.

def blagajna(s):
naj vrsta = vrsta = 0
for ¢ in s:
if ¢ == "+":
vrsta += 1
if vrsta > naj vrsta:
naj vrsta = vrsta
else:
vrsta -= 1

return naj vrsta

28. Preobremenjeni ¢olni

Ce poznamo funkcijo sum, re§imo nalogo tako:

def ni preobremenjenih (tovori, nosilnost):
for coln in tovori:
if sum(coln) > nosilnost:
return False
return True

Ce je ne poznamo, potrebujemo zanko znotraj zanke.

def ni preobremenjenih (tovori, nosilnost):
for coln in tovori:
vsota = 0
for tovor in coln:
vsota += tovor
if vsota > nosilnost:
return False
return True

Tam, kjer bi sicer poklicali sum, zdaj vstavimo tocno tisto, kar smo naprogramirali, ko smo sami
programirali izracun vsote. Upam, da vas zanka znotraj zanke ne moti. Pythona ne.



Dva Studenta sta na izpitu suvereno napisala:

def ni preobremenjenih(colni, nosilnost) :

return all(sum(coln) <= nosilnost for coln in colni)



Zanke prek stevilskih intervalov

29. Delitelji

Z zanko for Stejemo od 1 do podanega Stevila in preverjamo, ali je ostanek po deljenju enak 0.

n = int (input ('Vpisi Stevilo: '))
for i in range(l, n + 1):
if n $ i == 0:

print (1)

V zanki for spet pazimo na meje. Podati moramo spodnjo mejo, 1. Ce jo izpustimo, se $tetje
zacne z 0 in program bo javil napako, ko bo poskusal izracunati ostanek po deljenju z 0. Gornja
meja je n + 1, ker Pythonova funkcija range deluje tako, da Steje do zgornje meje, vendar brez
nje. Tako, kot smo napisali, bomo torej dobili vsa Stevila od, vklju¢no, 1 do n.

Da se ti, ki reSujejo zacetniske naloge, Ceprav razumejo Ze malo vec, ne bi predolgo dolgocasili,
pokazimo program s pomocjo generatorjev. Seznam vseh deliteljev Stevila n lahko dobimo
takole

[i for i in range(l, n + 1) 1if n % 1 == 0]

Ce bi radi izpisali vse delitelje, jih moramo pretvoriti v nize in zlepiti skupaj. Celo nalogo tako
reSi ena sama vrstica

)

print ("\n".join(str(i) for i in range(l, n + 1) if n $ i == 0))

30. Prastevilo

Z zanko for Stejemo od 2 do n in ¢e naletimo na Stevilo, ki deli podano Stevilo, vrnemo False.

def prastevilo(n):
for 1 in range(2, n):

o)

ifn% i==20:
return False
return True

Ker Pythonov range tece le do zgornje meje, brez nje, bo Sel i samo do (vklju¢no) n - 1, kar je
natancno to, kar hocemo.
Stevilo i je delitelj n-ja, ¢e ga deli brez ostanka, torej, ¢e je ostanek po deljenju n z i enak 0.

Le na klasi¢no napako moramo paziti. False vrnemo, ¢im odkrijemo delitelja, True pa Sele po
koncu zanke, torej, ¢e med vsemi Stevili od 2 do n-1 nismo odkrili nobenega delitelja.



# Tole je zelo pogosta napacna reSitev!!!
def prastevilo(n):
for 1 in range(2, n):
ifn % i==
return False
else:

return True # NAROBE!

Tovrstne naloge je precej preprosteje resiti v obliki funkcije, kot brez nje. Poskusimo jo
sprogramirati, kot bi to storil kdo, ki Se ne zna pisati funkcij.

n = int (input ("Vnesi stevilo: "))

for i in range(2, n):

)

ifn % i==
print (n, "ni prastevilo")
break
else:
print(n, "Jje prastevilo")

Uporabili smo trik, ki ga vecina drugih jezikov ne pozna: else za zanko for. Program pravi
takole: za vsako $tevilo od 2 do n-1 preveri, ali deli n. Ce ga, povej, da n ni prastevilo in prekini
zanko. Ce se zanka konéa po naravni poti (torej, e ne naleti na break), pa povej, da je $tevilo
prastevilo.

Ne spreglejte, da je else poravnan s for, ne z if, torej se tudi nanasa na for in ne na if.

V vecini drugih jezikov bi morali narediti nekaj v tem slogu.

n = int (input ("Vnesi Stevilo: "))
ok = True
for i in range(2, n):

o)

ifn % i==
ok = False
break
if ok:
print(n, "je prastevilo")
else:
print(n, "ni prastevilo")

V zacetku za Stevilo predpostavimo, da je prastevilo (ok = True), dokler mu ne dokazemo
nasprotnega (until proven guilty). Cim mu najdemo delitelja, je krivda dokazana, ok postavimo
na False in z break kon¢amo zanko. Na koncu izpiSemo, kar je potrebno.

Program bi deloval pravilno tudi brez break, vendar bo z njim hitrejsi: ko enkrat ugotovimo, da

Stevilo ni prastevilo, nima smisla preskusati naprej.

Dodatno ga pospesSimo, ¢e preskusimo le delitelje do korena iz n: range (2, n) zamenjamo z
range (2, math.floor (math.sqrt (n)) + 1). Ce je n deljiv s kakim g, ki je vegji od korena iz n, je
deljiv tudi z k, ta pa je manjsi od korena. Koren iz n zaokroZzimo navzdol in pristejemo 1.

V izogib dolgo¢asenju znalcev pokaZimo $e resitev z izpeljanim seznamom. Stevilo je prastevilo,
Ce so vsi (all) ostanki po deljenjun z i razlicniod 0 (n $ i != 0)zavse i od 2 don.

def prastevilo(n):

)

return all(n % 1 !'= 0 for i in range (2, n))



31. Vsota deliteljev

Precej podobna rec¢ kot v prejsnjih dveh nalogah, le da deliteljev ne izpisujemo, temvec
seStevamo.

def vsota deliteljev(n):
v =20
for 1 in range(l, n):
ifn %1 ==
v += i

return v

Stevec i smo spustiliod 1 don - 1, ker pa¢ naloga tako hoce.

Neko¢ bomo znali to napisati kraje:

def vsota deliteljev(n):

return sum(i for i in range(l, n) if n $ i == 0)

32. Popolno stevilo

Ce smo dovolj pametni, da uporabimo, kar imamo, je funkcija trivialna: povedati mora, ali je
Stevilo enako vsoti svojih deliteljev.

def popolno (n):

return n == vsota deliteljev(n)

Naloga nastavlja past tistim, ki ne razmisljajo o tem, kaj pomenijo pogoji. Daje jih namrec
skusnjava, da bi napisali

def popolno (n):
if n == vsota deliteljev(n):
return True
else:
return False

To deluje, vendar je Cisto nesmiselno. Izraz n == vsota deliteljev(n) Ze ima vrednost True
ali False, torej natancno to, kar Zelimo vrniti.

Druga skusnjava je napacno razumeti namig. "Uporabiti, kar smo napisali v prej$nji nalogi" ne
pomeni skopirati one funkcije

def popolno (n):
v =20
for 1 in range(l, n):
ifn % i==
v += i

return v == n

Tudi to deluje in tudi to je nesmiselno. Funkcije definiramo prav zato, da nam ne bi bilo
potrebno veckrat pisati enih in istih stvari.



33. Vsa popolna stevila

Potrebujemo le zanko, v kateri za vsako Stevilo vprasamo, ali je popolno.

, 1001):

for i in range (1
i):
)

(
if popolno (

print (i

Cemu range (1, 1001) in ne range (1, 1000)? Kakor smo opozorili e parkrat (poslej pa ne
bomo opozarjali ve€), range deluje tako, da je spodnja meja vkljuéena, zgornja ne. Cemu je to
dobra ideja, vam povesta ucbenik in ucitel;.

Ce ne klicemo funkcije popolno (ta pa ne funkcije delitelji), se celoten program precej
podaljsa in zaplete.

34. Prijateljska Stevila

Ker smo si pripravili funkcijo vsota_deliteljev(n), je naloga preprosta.

def prijatelj(n):
m = vsota deliteljev(n)
if vsota deliteljev(m) == n:
return m

Prijateljsko Stevilo je vsota deliteljev n. Shranimo jo v m. Preverimo, ali je vsota deliteljev m-ja
enaka n. Ce je, je m v resnici n-jev prijatelj in ga vrnemo.

Kje pa je return None? Ni ga. Funkcija, ki ne vrne niesar, vrne None. Puritanci pravijo, da ni
prav, da funkcije lahko véasih vracajo rezultat, véasih pa None. Ce pa Ze to pocnejo, pa mora
biti jezik sestavljen tako, da nas prisili, da ob klicu takSne funkcije posebej poskrbimo za primer,
ko vrne None. Najbrz imajo prav; med posebej atraktivnimi jeziki, ki upostevajo ta nasvet, je
Appleov jezik za i0S, Swift. A v Pythonu in podobnih jezikih pa¢ razmisljamo drugace.

Ce si ne bi upali klicati lastnih funkcij, temve¢ bi jih le prepisovali, bi to program precej zapletlo
in podaljsalo.

def prijatelj(n):
s =0
for 1 in range(l, n):
ifn % i==

s += 1



35. Vsebuje 7

Naloga spominja na nalogo Stevke. Pravzaprav je reditev skoraj enaka, le namesto, da bi $tevke
izpisovali, vrnemo True takoj, ko naletimo na kak$no sedmico. Ce je ni, pa na koncu vrnemo
False. Znani vzorec — zanka, znotraj nje pogoj, znotraj pogoja return.
def vsebuje 7(n):
while n > 0O:
if n % 10 == 7:
return True

n //= 10
return False

V nizom prijaznih jezikih — Python je eden njih — lahko pogoljufamo tako, da spremenimo
Stevilo v niz in preverimo, ali tale niz vsebuje podniz 7. Pravzaprav lahko to naredimo v vseh
jezikih, ki poznajo nize, vendar bi v nekaterih to izgledalo ¢udno, v Pythonu pa je povsem
obicajno:
def vsebuje 7(n):
return "7" in str (n)

36. Postevanka Stevila 7

Ker smo si pripravili funkcijo vsebuje 7, je nasa naloga lahka.

def postevanka 7 (n):
for 1 in range(l, n + 1):

if 1 ¥ 7 == 0 or vsebuje 7(i):
print ("BUM")

else:
print (i)

Da bo Sel i od 1 do n, uporabimo range (1, n + 1). Za vsako Stevilo preverimo, ali je deljivo s
7 ali pa vsebuje sedmico (za kar imamo funkcijo vsebuje 7). Ce je kaj od tega res, izpisemo

BUM, sicer pa Stevilo.

Ce ne bi imeli funkcije, bi bila stvar bolj zoprna.

def postevanka 7 (n):
for 1 in range(l, n + 1):
bum = 1 & 7 ==
=1
while j and not bum:
if 3 % 10 ==
bum = True
j //= 10
if bum:
print ("BUM")
else:
print (1)



Imeli bomo spremenljivko bum. Povedala bo, ali je potrebno izpisati Stevilko ali bum (glej
zadnje Stiri vrstice funkcije). Znotraj zanke, torej pri vsaki Stevilki jo bomo najprej nastavili na
bum = i $ 7 == 0; torej bo True, Ce je Stevilo deljivo s 7. Nato preverimo, ali Stevilo vsebuje
sedmico. To storimo tako, da zanko, kakrSno smo imeli v funkciji vsebuje 7, prepiSemo na
mesto, kjer bi sicer klicali vsebuje 7. Namesto return True napiSemo bum = True — odkrili
smo Stevko 7, torej bomo izpisali BUM. Bodite pozorni tudi na pogoj v zanki: while j and not
bum. Dodatek, and not bum, ni nujen, je pa smiseln: ¢e Ze vemo, da bomo izpisali bum, se zanka
lahko ustavi.

Cemu potrebujemo 3? Ce bi v zanki while mrevarili i, dokler ga ne spravimo do niéle (ali ne
odkrijemo sedmice), bi print (i) izpisal niclo (ali kar ostane, ko pridemo do sedmice).
Spremenljivko i moramo zato pustiti pri miru; njeno vrednost skopiramo v j in spreminjamo
le-tega.

Na koncu izpiSemo, kar je pac treba.

Program, v katerem smo uporabili funkcijo, je olitno precej enostavnejsi. Problem smo
razdelili na dva problema — dolocanje, ali Stevka vsebuje 7, smo izlodili in ta del naloge resili
posebej. Tako v vsakem trenutku mislimo le na eno rec, kar je lazje. Pomozna funkcija ima tudi
druge prednosti. V trenutku, ko odkrijemo, da je i deljiv s 7, funkcija vrne True in konec. Z
nobenimi postavljanji na True se nam ni treba ubadati. Pa Se vrednosti i-ja ni potrebno
prepisovati v 3, saj ima funkcija svojo kopijo i-ja in ne bo spremenila "originala".

37. Fibonaccijevo zaporedje

Izkusnje s Studenti prvega letnika kaZejo, da je premetavanje spremenljivk, kakrSnega zahteva
naloga, nepricakovano trd oreh.

Zacnimo z (za Python) obicajno resitvijo.

a=b=1

for i in range (20) :
print(a)
a, b=D>b, a+b

Da bi racunali zaporedje, moramo imeti stalno pri roki zadnja dva ¢lena. Shranili ju bomo v a in
b; v a bo predzadnji ¢len, v b pa zadnji. Nato bomo v vsakem koraku izra¢unali "novi"
predzadniji in zadnji ¢len. Predzadniji ¢len bo ta, ki je bil doslej zadnji (v a moramo prepisati, kar
je bilo prej v b), zadnji ¢len pa bo vsota clenov, ki sta bila prej predzadnji in zadnji. Z eno
besedo (in v eni vrstici) a-ju in b-ju priredimo b in a+b.

Kdor ne razume, naj pred zadnjo vrstico doda

print ("Prej: a: ", a, ", b: ", b)

za njo pa

print ("Potem: a: ", a, ", b: ", b)



Tole se splaca razumeti.

Vse skupaj je potrebno dvajsetkrat ponoviti, pred raunanjem pa izpiSemo vrednost a. (Zakaj
ravno a? Zakaj pred racunanjem in ne po njem? Poskusite izpisovati b ali pa zamenjajte zadnji
vrstici, pa boste videli, da vam ne bo vsec.)

Zdaj pa pokazimo pogosto napacno resitev.

# Ta program ne deluje!
a=b=1
for i in range (20) :

print (a)
b=a+b
a=>b

Logika programa je enaka kot prej, le napisana je narobe. V b izraéunamo vsoto zadnjih dveh
&lenov, a-ju pa priredimo, kar je bil prej b. Ha, kar je bil prej b? Zal b ni ve¢, kar je bil prej,
povozili smo ga z novo vrednostjo.

Tudi, ¢e obrnemo prirejaniji, ni nic boljse.

# Tudi ta program ne deluje!
a=b=1
for i in range (20) :

print (a)
a=>b
b=a+b

Ideja (nedelujoce) reditve tezave je v tem, da bi v a prepisali b, e preden b pokvarimo. Sele
potem v b sestejemo, kar sta bila prej a in b. Ista pesem, le v drugem molu, kot bi rekel kapitan
Vrungel, ¢e bi znal programirati kaj boljse, kot je znal loviti veverice po norveskih fjordih. Zdaj
a ni ve¢, kar je bil prej. Tule v b seStejemo b in b.

Ce bi stvar programirali v, recimo, Javi ali Cju, bi naredili nekaj takinega (v resnici bi morali
dodati Se kaksno vrstico in, predvsem, kaksen oklepaj, logika programa pa bi bila ista):

a=b=1

for i in range(20) :
print(a)
stari a = a
a=>
b = stari a + b

Spremenljivka stari a je "zacasna spremenljivka", v katero smo za trenutek shranili a, da nam
je njegova vrednost na voljo vrstico kasneje. TakSne zacasne spremenljivke so pogosta rec,
zato jim radi reemo temp, tmp ali t. Ime je pomembno; ¢e je pametno izbrano, ga bo ta, ki
bere program za nami (ali mi sami, ko ga bomo brali ez tri leta) laZje razumel.

Druga, zvita resitev brez tretje spremenljivke je

a=b=1

for i in range (20) :
print(a)
b=a+b

a=>b-a



Kaj se bo v zadniji vrstici znaslo v a-ju? Ker je novi b vsota starega b-ja in trenutnega a-ja, bomo,
¢e od novega b-ja odstejemo (trenutni) a, dobili ravno stari b. Grdo? Kar grdo, da. Lep program
je temu, ki zna programirati, razumljiv brez tuhtanja. Pythonovski a, b = b, a + b je (vsaj za
tiste, ki so vajeni Pythona) lepsi.

38. Evklidov algoritem

Sledimo namigu:

def gcd(a, b):
while b:
a, b=Db, as%$b

return a

Naloga je sicer iz klasiCnega repertoarja, resitev v Pythonu pa je Se posebej lepa zaradi
preprostosti, s katero dvema spremenljivkama priredimo dve vrednosti hkrati. Ce
programiramo v jeziku, kjer to ni mogoce, bomo naredili nekaj v slogu
def gcd(a, b):
while b:
ost = a %$ b
a=>b
b = ost
return a

Evklidov algoritem predpostavlja, da je a vecji od b. Bi morali to preveriti in ju po potrebi pred
zanko zamenjati? Kdor misli tako, naj si predstavlja, da je a, recimo 8 in b 13 ter premisli, kaj
naredi prvi korak zanke.

Resitev se splaca primerjati z resitvijo naloge, ki racuna Fibonaccijeva Stevila. Zelo podobni sta.
Tudi zacetniki imajo z obema natancno isti problem. Premetavanje vrednosti med dvema
spremenljivkama je iz neznanega razloga menda tezko.



Zanke prek vec reci hkrati

39. Indeks telesne teze

Tole je le preprosta vaja iz razpakiranja terk.

for ime, teza, visina in podatki:
print (ime, teza / (visina / 100)**2)

40. Sestete trojke

Poleg tega, da moramo znati v zanki brati vec reci naenkrat, se moramo spomniti starega
vzorca — zanka, znotraj nje pogoj, znotraj pogoja return.
def trojke(s):
for x, y, z in s:
if x+y!l=2z:
return False
return True

Kot vedno nalogah tega tipa: pazite, kam piSete zadnji return. Ne v zanko, temvec za njo.

V duhu funkcijskega programiranja lahko program zapisemo Se veliko krajSe. Kdor tega Se ne
zna, naj se ne vznemirja (razen, e je Ze Cas, da bi znal).

def trojke(s):
return all(x + y == z for x, y, z in s)

Pa Ce trojke niso urejene? V tem primeru imamo vsaj dve ocitni resitvi.

Prva: e niso urejene, jih pa¢ uredimo. Ce Ze znamo.

def neurejene trojke(s):
for t in s:
X, Yy, z = sorted(t)
if x+y!=2z:
return False
return True

Urejanje ni najcenej$a stvar na svetu. (Ko programerji reCemo cena imamo v mislih porabo
pomnilnika in procesorskega ¢asa.) Kadar ni nujno, se mu izognemo, véasih pa je delo z
urejenimi re¢mi toliko hitrejSe, da se splaca Zrtvovati nekaj Casa za urejanje. Tule je ocitna
alternativa urejanju ta, da preverimo vse tri mozne vsote.
def neurejene trojke(s):
for x, y, z in s:
ifx+y!=zand x + z I=yandy + z != x:
return False

return True



Pazite, tule uporabimo and in ne or! Razmisli! Ce kaj pomaga pri meditaciji: kar smo napisali je

(po de Morganovem pravilu) isto kot if not (x + y == z or x + z == y or y + z == x).

Do dale¢ najboljse resitve pa pridemo z uporabo zdrave pameti: e je vsota manjsih dveh
elementov enaka najvecjemu, je vsota vseh treh dvakrat tolikSna kot najvecji element (vsota
vseh treh je vsota manjsih dveh in vecjega, kar je toliko kot dvakrat vec¢ od najvecjega). Jedro
nase funkcije je torej
def neurejene trojke(s):
for trojka in s:
if sum(trojka) != 2 * max(trojka):

return False

return True

Lepota te reSitve je v njeni splosnosti, saj ne deluje le za trojke, temvec tudi za sezname ali
terke poljubne dolZine in pove, ali je v seznamu Stevilo, ki je vsota vseh ostalih.

41. Skalarni produkt

Naloga je pomembna za razlikovanje med gnezdenima zankama in zanko prek dveh seznamov.

Veliko zacetnikov bi namrec¢ napisalo napacno resitev.

# Napacna reSitev!
def skalarni (v, w):
s =0
for e in v:
for £ in w:
s += e * £

return s

To mnozi vsak element v z vsakim elementom w. Ta, ki napiSe takSen program, v resnici hoce
reci nekaj drugega, namre¢
# Napacna reSitev!
def skalarni (v, w):
s =0
for e in v:
for £ in w
s t=e * £

return s

Prek obeh seznamov bi rad Sel istocasno. Takole ne gre, tak program se niti ne zacne izvajati,
saj vsebuje sintakti¢no napako — koda znotraj prve zanke mora biti zamaknjena.

Vedno, kadar bi radi sli vzporedno prek dveh seznamov, uporabimo funkcijo zip, ki zadrgne
dva seznama v seznam parov (ali ve€ seznam v seznam terk). Vse terke pa, tako kot smo pocei
v prejSnjih nalogah, odpakiramo v par Stevil, e in £, ter dodajamo njun produkt v s, skalarni
produkt.



def skalarni (v, w):
s =0
for e, £ in zip(v, w):
s +t=e * f

return s

Kdor zna, lahko nalogo resi z generatorskim izrazom.

def skalarni (v, w):
return sum(e * £ for e, £ in zip(v, w))

Tisti, ki so vajeni kakega drugega jezika, bi morda naredili takole.

def skalarni(v, w):
s =0
for 1 in range (len(v)) :
s += v[i] * wl[i]

return s

Mnozimo i-ti element v in i-ti element w, pri ¢emer i tece od 0, do koder je treba. Taksnih
zank za zdaj Se izogibamo, da se jih ne bi navadili uporabljati tudi takrat, ko so res res
nepotrebne. Na vrsto pridejo v naslednjem poglavju, a Se tedaj le, ko ne bo Slo drugace.

42. Ujemanja crk

Tako kot v prejsnji nalogi, tudi tule zadrgnemo oba niza v seznam parov ¢rk. Za vsak par
preverimo, ali je enak in v tem primeru povecamo Stevec enakih.

def st ujemanj (bl, b2):

uj = 0
for c¢l, c2 in zip(bl, b2):
if cl == c2:
uj += 1

return uj

Funkcija zip tudi nima tezav z razlicno dolgimi seznami ali besedami: tako kot bi sla prava

zadrga, gre tudi zip toliko dalec, kolikor dolg je krajsi od seznamov.

Profesionalec pa ob tej nalogi porece samo

def st ujemanj (bl, b2):
return sum(cl == c2 for cl, c2 in zip(bl, b2))

Primer obi¢ajne napacne resitve, ki kaZe na resno napako v dojemanju zanke for, je

def st ujemanj (bl, b2):
uj =0
for cl in Dbl:
for c2 in b2:
if cl == c2:
uj += 1
return uj



Tole primerja vsako ¢rko s1 z vsako ¢rko s2. Kdor ne razume, kaj je narobe s tem programom,
naj ne gre naprej, da ne bo eden mnogih, ki imajo probleme s tem! PoZene naj tole
for ¢l in "abcd":
print("cl je ", cl)
for c2 in "XYWZ":
print (" c2 je ", c2)

in meditira do razsvetljenja. Morda bo pomagal tudi tale premislek: verjetno smo namesto
gornjega programa hoteli napisati tole
# Ta program ima sintaktic¢no napako!
def st ujemanj (bl, b2):
uj =0
for cl in bl:

for c2 in b2:
if cl == c2:

return uj

Razlika je v tem, da zank nismo umaknili eno v drugo — hoteli bi z zanko po b1 in istoasno po
b2. To se ne da. Tocneje, seveda se da, vendar ne na ta nacin. Kar ho¢emo doseci naredi, v
poljubnem jeziku, funkcija na zacdetku, v jezikih, ki podpirajo funkcijsko programiranje (kaj je to,
ni pomembno, pomembno je, da Python to podpira), pa tudi s funkcijo v slogu Pythonovega
zipa (glej spodaj).

Enako napacna resitev je

def st ujemanj (bl, b2):
uj = 0
for 1 in range(len(bl)):
for j in range(len (b2)):
if bl[i] == b2[j]:
uj +=1

return uj

Natanko enako narobe deluje, le na bolj zapleten nacin je povedano.

Tisti, ki Ze znajo programirati v kakem drugem jeziku, bi morda napisali resitev, ki ni napacna,
vendar je v cudnem, nepythonovskem narecju.

def st ujemanj (bl, b2):
uj =0
for 1 in range(min(len (bl), len(b2))):
if bl[i] == b2[i]:
uj += 1
return uj

Stevec i mora od 0 do dolZine krajéega od nizov; ¢e bi napisali le for i in range (len(bl)),
program ne bi deloval, kadar bi bil niz b1 daljsi od niza b2.



43. Vzorec besede

Gremo po besedi in vzorcu. Ce soleini (kako lep izraz so nam priskrbeli matematiki!) ¢rki nista
enaki in vzorec na tem mestu nima pike, se beseda ne ujema z vzorcem, zato vrnemo False.
Ce prezivimo do konca vrnemo True, &e sta niza enako dolga.

def se ujema (beseda, vzorec):
for b, v in zip(beseda, vzorec):
if b !'=vand v !=".":
return False
return len(beseda) == len(vzorec)

Morda je kdo pri¢akoval, da bomo na koncu napisali

if len (beseda) == len (vzorec):
return True

else:
return False

To nima smisla. lzraz len(beseda) == len(vzorec) Ze ima vrednost True ali False. Sicer pa
smo to Ze parkrat vzeli, ne?

Koga drugega morda moti, da se lotimo preverjanja posameznih znakov celo, kadar sta niza
razliéno dolga. Cemu tega ne preverimo najprej? Lahko, lahko.

def se ujema (beseda, vzorec):
if len(beseda) != len(vzorec):
return False
for b, v in zip(beseda, vzorec):
if b !'=vand v !=".":
return False
return True

Smo s tem pridobili kaj dosti ¢asa? Bo funkcija zato kaj hitrejsa? Morda, e so nizi res dolgi.
Profiji napisejo
def se ujema(beseda, vzorec):

return len(beseda) == len(vzorec) and \

all(b == v or v =="." for b, v, in zip(beseda, vzorec))

44. Prva beseda

Gremo Cez besede in za vsako preverimo, ¢e se ujema z vzorcem. Funkcijo za to na sreco Ze
imamo, ravno v prejsnji nalogi smo jo napisali. Ce se, jo vrnemo.

Ce ne bomo vrnili nobene besede, bomo vrnili None.

def prva beseda (besede, vzorec):
for beseda in besede:
if se ujema (beseda, vzorec):
return beseda



Na konec funkcije bi lahko napisali return None, vendar ni potrebno. None vrnemo preprosto

tako, da ne vrnemo nicesar.

Nekateri zmotno menijo, da je boljse tako:

def prva beseda(besede, vzorec):
for 1 in range(len(besede)):
if se ujema(besede[i], vzorec):
return besede[1i]

Ni boljse. Le daljSe in nerodnejse.
Nekateri se bojijo spustiti zanko for ¢ez prazen seznam, zato se prej prepricajo.

def prva beseda(besede, vzorec):
if not besede:
return None
for beseda in besede:
if se ujema(beseda, vzorec):
return beseda

Po tem ni nobene potrebe. Ce pa Ze morate preverjati (to¢neje: kadar morate preverjati — tule
namrec res ni treba), ali je seznam prazen, piSite if not besede in ne if len (besede) == 0 ali

if not len(besede) ali if besede !'= [].

45. Paralelni skoki

Funkcija je nekoliko daljsa, kot smo vajeni, a prav nic zapletena.

def paralelni skoki(dolzinel, dolzineZ2):
zmagel = zmage2 = 0
for skokl, skok2 in zip(dolzinel, dolzine2):
if skokl > skok2:
zmagel += 1
elif skok2 > skokl:
zmage2 += 1
else:
zmagel += 0.5
zmage2 += 0.5
if zmagel > zmageZ2:
return 1
elif zmage2 > zmagel:
return 2

Gremo prek parov dolZin skokov. Ce je daljsi prvi, pristejemo zmago k prvi ekipi, ¢e je daljsi
drugi skok, priStejemo zmago k drugi ekipi, sicer pa sta enaka in pristejemo pol tocke vsaki
ekipi.

Na koncu ugotovimo ali je veckrat zmagala prva ekipa in vrnemo 1, ali druga in vrnemo 2. Ce ni

zmagala nobena, ne vrnemo nicesar, torej vrnemo None.



Je res potrebno pristevati pol tocke, kadar ne zmaga nobena od ekip? Ne, saj to na koncni izid
niti ne vpliva.

46. Mesto najvecjega elementa

Tule bomo uporabili funkcijo enumerate, da bomo dobili tako elemente seznama kot njuna
mesta v seznamul.
def arg max(s):

najvecji = None

naj mesto = None

for i, e in enumerate(s):

if najvecji == None or e > najvecji:
najvecji, naj mesto = e, 1

return naj mesto

Krajsa resitev je

def arg max(s):

return s.index (max(s))

V kakem drugem jeziku bi ob tem potofzili, da mora racunalnik dvakrat prek seznama: prvic¢
iSCe najvecji element in drugi¢ njegovo mesto. Vendar se tadva prehoda zanki izvajata znotraj
funkcij max in index, ki sta sprogramirani v (veliko hitrejSem) jeziku C, medtem ko je zanka v
prejSnjem programu napisana v Pythonu. Ta program zato ni le krajsi temvec najbrz (odvisno
od okolis¢in) tudi hitrejsi.

Tisti, ki se programiranja Sele ucijo, naj se metodi index raje izogibajo. Ne potrebujejo je
velikokrat, predvsem pa se jim velikokrat zdi, da jo potrebujejo — in z njeno pomocjo resijo
nalogo na bolj zapleten nacin, kot bi bilo treba, ali pa celo narobe. Tule je resitev z index sicer
dobra, vendar ne bo pogosto tako.

Povejmo Se, kako bi to resili na nekoliko ne-Pythonovski nacin, z uporabo indeksov.

def arg max(s):
if not s:
return None
naj mesto = 0
for 1 in range(len(s)):
if s[i] > s[naj mesto]:
naj mesto = 1
return naj mesto

S to resitvijo ni ni¢ narobe, vendar bomo, kadar bo $lo, raje uporabljali enumerate.



47. Olimpijske medalje

Upam, da smo si do te naloge zapomnili, kako imenitna re¢ je enumerate. Funkcija kot
argument dobi drugi stolpec tabele (prejsSnje rezultate), enumerate pa pripne prvega (letosnje).
Da jih bomo zaceli z 1, ji bomo dodali Se en argument, namrec 1.

def napredek(s):
gor = dol = 0
for letos, prej in enumerate(s, 1):
if letos < prej:
dol += 1
elif letos > prej:
gor +=1
return gor, dol

48. Vstavi teze

Tole je predvsem naloga iz spretnega dela z indeksi: eden se pomika naprej po seznamu imen,
drugi pa se premakne na naslednjo tezo le, ko se mora: vsaki¢, ko v prvem seznamu naletimo
na zensko ime, vzamemo element iz drugega seznama.
def vstavi teze(osebe, teze):
i=0

for j, ime in enumerate (osebe) :

if ime[-1] != "a":
osebe[j] = teze[i]
i+=1

Navidez dobra ideja bi bila, da se znebimo drugega Stevca tako, da teZe pobiramo iz seznama
teZz — recimo vzamemo in pobriSemo, z metodo pop.

def vstavi teze(osebe, teze):
for j, ime in enumerate (osebe) :
if ime[-1] != "a":
osebe[j] = teze.pop (0)

Vendar le navidez. Seznama tez namre¢ ne smemo spreminjati. Pac¢ pa lahko naredimo kopijo
in spreminjamo le-to.

def vstavi teze(osebe, teze):
teze = teze.copy()
for j, ime in enumerate (osebe) :
if ime[-1] != "a":
osebe[]j] = teze.pop (0)

49. Primerjanje seznamov

Klasi¢na reSitev — v tem slogu bi, ¢e spregledamo uporabo funkcije zip, pisali v jezikih, ki
nimajo kakih posebno prijaznih funkcij za delo s seznami — je taksna.



def primerjaj(s, t):

if len(s) != len(t):
return 0
p =20

for si, ti in zip(s, t):
if si < ti:
if p == 1:
return 0O
p=-1
elif si > ti:
if p == -1:
return 0
p=1
return p

Spremenljivka p vsebuje mozni izid. V zacetku je 0, kar bo pomenilo, da sta seznama za zdaj
enaka — naleteli nismo $e na noben element, kjer bi se razlikovala. Ce je -1, to pomeni, da so
bili vsi elementi s-ja, ki so se razlikovali od istoleinih elementov t-ja, manjsi. Ce je, so bili vsi
elementi s-ja vedji od elementov t-ja.

Zdaj poglejmo, kaj storimo, ko naletimo na element s-ja, ki je manjsi od elementa t-ja:

if si < ti:
if p == 1:
return O
p=-1

Ce je p enak 1, smo Ze videli tudi elemente s-ja, ki so bili ve¢ji od elementov t-ja, torej moramo
vrniti 0. Sicer je p enak 0 (razlicnih elementov Se ni bilo) in postavimo ga na -1 (s je manjsi od
t-ja) ali pa je enak -1 in postavljanje na -1 tako ali tako ne bo imelo vpliva.

Ravno obratno ravnamo, ko je element s-ja vedji od t-ja.

Ko je zanke konec, vrnemo p. Ta bo -1 ali 1, ¢e sta seznama razli¢cna ali 0, ¢e nismo naleteli na
nobeno razliko.

Pazite na elif: tule else ni Cisto prava stvar, saj bi pokril tudi primer, ko sta si in ti enaka,
tega pa no¢emo.

Ko so $tudenti resevali tole nalogo na izpitu, so se lotili na prvi pogled preprosteje. Ce sta
seznama razlicno dolga ali pa popolnoma enaka, so vrnili 0. Sicer so presteli, v koliko
elementih je s manjsi ali enak t-ju in v koliko elementih je vedji ali enak. Na koncu so preverili,
ali je manjsi ali enak ali pa vedji ali enak v vseh elementih.



def primerjaj (s, t):
if len(s) != len(t) or s ==
return 0
vec_ s = vec t =0
for si, ti in zip(s, t):
if si >= ti:
vec s +=1
if si <= ti:
vec t +=1

if vec s == len(s):
return 1
if vec t == len(t):

return -1

return 0

Tole na koncu koncev niti ni preprostejSe. In Se eno past skriva: znotraj zanke ne smemo
uporabiti else ali elif, saj se lahko zgodi, da sta resni¢na oba pogoja.

Malenkost elegantnejsa je resitev, ki presSteva le, ali je s kdaj manjsi in ali je kdaj vecji — brez
"enak".

def primerjaj(s, t):
if len(s) != len(t) or s ==
return 0
vec s = vec t =0
for si, ti in zip(s, t):
if si > ti:
vec s += 1
elif si < ti:
vec t +=1
if vec s == 0:
return -1
if vec t =
return 1
return 0O

Saj ne, da bi bilo kaj krajse, le duhovitejse je. Ze ko sta za nami prvi dve vrstici, vemo, da
seznama nista enaka. Ce s ni bil nikoli vegji, je bil vedno manjsi ali enak. In obratno. Ce je bil
vcasih vecji in v¢asih manjsi, pa vrnemo O.

Resitev se bistveno skrajsa z malo spretne uporabe izpeljanih seznamov.

def primerjaj(s, t):

if len(s) != len(t) or s == t:
return 0

if all(si < ti for si, ti in zip(s, t)):
return -1

if all(si > ti for si, ti in zip(s, t)):
return 1

return 0

S tistimi, ki rad razmisljajo in hocejo videti kak lep trik, premislimo tole jedrnato resitev.

def primerjaj(s, t):
v = [max(si, ti) for si, ti in zip(s, t)]
return int(len(s) == len(t)) and (s == v) - (t == v)



V seznam v poberemo velje elemente iz s in t: sprehodimo se Cez pare, (si, ti), in iz
vsakega para poberemo vegji element. Ce je s vedno vsebuje vegje (ali enake) elemente, bo s
enak v. Ce t vsebuje ve¢je (ali enake) elemente, bo t enak v.

Zdaj poglejmo return in za zaetek prezrimo prvi del pogoja, vse do and. Spomnimo se Se, da
je True isto kot 1 in False isto kot 0, torej lahko izraza s == v in t == v obravnavamo, kot da
bi bila 0 ali 1. Ce je s v resnici vegji od t (tako, kot primerjanje definira ta naloga), bo s == v
enak 1 in t == v bo enak 0 in funkcija bo res vrnila 1. Ce je vedji t, je ravno obratno in funkcija
vrne -1, kot mora. Ce sta seznama enaka, so vsi trije seznami, s, t in v enaki in funkcija bo
vrnila 1 - 1,torej 0, kar je spet ravno prav.

Ce sta seznama razli¢no dolga pa bi utegnili imeti problem: zip bo $el do dolzine krajéega od
njiju. Ce bi bil, recimo, s krajsi, a ve¢ji (dokler traja, seveda), bi funkcija zmotno vrnila 1. Zato
potrebujemo $e $aro pred and-om. Ta preveri, ali sta seznama enako dolga. Ce nista, dobimo
False in ga, da ustrezemo navodilom naloge, spremenimo v 0, tako da poklicemo int. Ce sta
enako dolga, True, bomo po klicu int dobili 1. Izraz 0 and <karkoli> vrne 0, izraz 1 and
<karkoli> pa <karkoli> - pa smo.



Seznami in nizi

50. Spol iz EMSO

Malo znano dejstvo je, da se vsa trimestna Stevila, ki so vecja ali enaka 500 (torej vsa Stevila od
500 do 999), zac¢nejo s Stevko, ki je vecja ali enaka 5. Kdor pozna ta fascinantni in Sele nedavno
dokazani izrek iz teorije Stevil (med Studenti, ki so resevali izpit s to nalogo, jih Zal ni bilo
veliko), z nalogo nima veliko dela.

def je zenska (emso):
return emso[9] >= "5"
Ostali se lahko mucijo, recimo, takole
def je zenska (emso) :
return int(emso[9:12]) >= 500
Precej manj Zelena je takSna resitev.

def je zenska (emso) :
if int(emso[9:12]) >= 500:
return True
else:
return False

Take reci je Zal pogosto videti. lzraz v pogoju, int(emso[9:12]) >= 500, se tako ali tako
izraCuna v True ali False, zato zapletanje z i £ in else ne sluZi niéemur. Pravzaprav se mora tisti,
ki napise kaj takega, vprasati, ali ne bi bilo bolj varno namesto

if int(emso[9:12]) >= 500:

pisati

if (int(emso[9:12]) >= 500) == True:

51. Pravilnost EMSO

Tule gre le za spretnost. Zacnimo z najgrsim.

def preveri_emso(emso):

vsota = 7 * int(emso[0]) + 6 * int(emso[l]) + 5 * int(emso[2]) \
+ 4 * int(emso[3]) + 3 * int(emso[4]) + 2 * int(emso[5]) \
+ 7 * int(emso[6]) + 6 * int(emso[7]) + 5 * int(emso[8]) \
+ 4 * int(emso[9]) + 3 * int(emso[10]) + 2 * int(emso[1l1l])
o ] 1 0

return (vsota + int(emso[-1]1)) % 1

Za zjokat. To je videti kot program najhujSega obupanca na izpitu. TakSnega, ki ni Se nikoli

slisal za zanke. Vsaj zanko naredimo.



def preveri emso (emso) :
f =7
vsota = 0
for e in emso[:-1]:
vsota += f * int (e)
f =1
if £ == 1:
f =7
return (vsota + int(emso[-1]1)) % 11 ==

Spremenljivke £ se znebimo, ¢e uporabimo range (len(...)) in racunamo faktor iz indeksa. Z
malo premisljevanja vidimo, da i-to Stevko pomnozimo s 7 - i % 6. To mnozZi prvo s 7, drugo
$6 ... Ko pridemo do i=6, pajei % 6 enako 0in ponovno mnozimos 7.

def preveri emso (emso) :
vsota = 0
for 1 in range(len(emso[:-1])):

vsota += (7 — i % 6) * int(emso[i])
return (vsota + int (emso[-1]1)) % 11 ==

Se lepse in bolj prav se naloge namesto z range (len(...)) lotimo z enumerate.

def preveri emso (emso) :
vsota = 0
for i, e in enumerate(emso[:-1])
vsota += (7 — 1 % 6) * int(e)

return (vsota + int (emso[-1])) % 11 ==

52. Starost iz EMSO

Najprej bomo izracunali, katerega dne, meseca in leta je oseba rojena. Za zacetek se bomo
delali, kot da je rojena leta 1xxx, torej bomo k trem $tevkam letnice pristeli 1000. Ce bo vsota
manjsa od 1800, bomo dodali $e 1000, ter tako poskrbeli za one, rojene po letu 2000. Starost
bomo dobili tako, da bomo letnico rojstva odsteli od 2009. Za tiste, ki so rojeni januarja in to
26. ali prej, bomo k starosti dodali Se 1.

def starost (emso) :

dan = int (emso[:2])

mesec = int(emso[2:4])

leto = 1000 + int (emso[4:7])

if leto < 1800:
leto += 1000

starost = 2009 - leto

if mesec == 1 and dan <= 26:
starost +=1

return starost



53. Domine

V resitvi bomo uporabili klasicen trik z zipom. Ce imamo seznam in bi radi primerjali
zaporedne elemente tega seznama, zazipamo seznam s samim sabo brez prvega elementa,
zip (s, s[1:]). Tako bo nicti element sparjen s prvim, prvi z drugim in tako naprej.

Gremo torej ¢ez vse takSne pare in prvi element prve domine primerjamo z ni¢tim naslednje.
Ce se ne ujemata, zatulimo "Fal$".
def domine (domine) :
for prej, potem in zip (domine, domine[l:]):
if prej[l] != potem[O0]:
return False

return True

Namesto trika z zipom lahko uporabimo tudi indekse. Ehm, dvojne indekse, saj imamo
sezname seznamov oziroma sezname terk, parov.

def dominel (domine) :
for 1 in range(l, len(domine)):
if domine[i - 1]1[1] != domine[i][0]:
return False
return True

Zanka tege od prve domine, ker vsako domino primerja s prej$njo. Ce bi namesto range (1,
len (domine) ) pisali samo range (len(domine)), bi, po pravilih, ki veljajo za negativne indekse v
Pythonu, primerjali Se nicto (se pravi, prvo) domino z zadnjo. V tem primeru bi bilo to prav le,
e bi bile domine zloZene v krog. (Glej nalogo Plos¢ina poligona.)
V naprednejSem slogu nalogo reSimo takole

def domine (domine) :

return all(dl[l] == d2[2] for dl, d2 in zip(domine, domine[1l:]))

Mogoce je nekoliko lepse tako:

def domine (domine) :

return all(dl == d2 for ( , dl), (d2, ) in zip(domine, domine[1:]))

Funkcija all vrne True, Ce so resnic¢ni vsi elementi seznama, ki ga podamo kot argument,

oziroma, v gornjem primeru, vsi elementi, ki jih daje podani generator.

54. Danvletu

To (ogrevalno izpitno) nalogo so nekateri Studenti zapletli do onemoglosti ... a le zato, ker se
niso domislili, da bi shranili dolZine mesecev v seznam ali terko. Ce pa se poleg tega domislimo
Se funkcije sum, pa je resitev res kratka.

def dan v letu(dan, mesec):

dni v mesecu = (31, 28, 31, 30, 31, 30, 31, 31, 30, 31, 30, 31)

return sum(dni v mesecu[:mesec - 1]) + dan



Sesteti moramo dneve, ki jih imajo meseci do trenutnega, k temu pa pristeti dan v trenutnem
mesecu. Za 21. marec bomo sesteli dni_v mesecu[:2], torej 31+28 in Se 21 zraven.

V resni¢énem Zivljenju pogosto Stejemo od 1; z meseci je Ze tako. Da bi bil prvi mesec, torej
mesec 1, dolg 31 dni, lahko na zacetek seznama dodamo $e en, neobstojeci, mesec, ki ima 0
dni. Ce storimo tako, v funkciji ni ve¢ potrebno odsteti 1 od meseca.

Poleg tega lahko prestavimo nastavljanje seznama pred funkcijo. Tako bo to storjeno enkrat za
vselej in ne ob vsakem klicu funkcije.

dni v mesecu = (0, 31, 28, 31, 30, 31, 30, 31, 31, 30, 31, 30, 31)
def dan v letu(dan, mesec):
return sum(dni v mesecu[:mesec]) + dan

55. Nepadajoci seznam

Gremo prek seznama — recimo z indeksom. Cim naletimo na element, ki je manjsi od
predhodnega, vrnemo False. Ce takega ni, po zanki vrnemo True. Tako kot pri, recimo,
prastevilih, le da tu Se malo opletamo z indeksi.
def nepadajoc(s):
for 1 in range(l, len(s)):
if s[i] < s[i - 1]:
return False

return True

Popaziti moramo, da za¢nemo z elementom z indeksom 1, ne 0. Ce bi pisali for i in
range (len(s)) bi primerjali tudi element 0 z elementom -1, torej zadnjim. (Razmislite, kako je
videti nepadajoc seznam, v katerem je prvi element vedji ali enak od zadnjegal)

Z zanko for moramo spet prek indeksov (for i in range(l, len(s))) namesto prek
elementov (for e in s), ker potrebujemo indeks, da bomo izvedeli vrednost prejsnjega
elementa, torej tistega, ki ima indeks i - 1.Paje to res potrebno? Ni.
def nepadajoc(s) :
if not s:
return True
prejsnji = s[0]
for trenutni in s:
if trenutni < prejsnji:
return False
prejsnji = trenutni
return True

Spremenljivki prejsnji in trenutni bosta vsebovali prej$nji in trenutni element seznama.
Funkcija vrne False, Ce je trenutni manjsi od prejSnjega. V zacetku je prejsnji prvi (s[0]), stavek
na koncu zanke, prejsnji = trenutni, pa je napisan s pogledom usmerjenim v prihodnost:
kar je zdaj trenutni element, bo v naslednjem krogu prejsnji. Razumite to in razumeli boste
frazo, ki jo boste srecali Se velikokrat, tudi v tej zbirki.



Pozorni bralec je opazil, da smo zanko napisali nekoliko narobe. Bi ne bilo pravilno for
trenutni in s[1:]? Ko je prejsnji element enak s[0], ga moramo vendar primerjati z s[1], ne
s[01! Bodimo prakticni. lzraz s[1:] od Pythona zahteva, da pripravi nov seznam, enak
prejSnjemu, le brez prvega elementa. Kot smo napisali, pa je povsem neskodljivo, le zanka
naredi en krog vec. V prvem krogu primerja prvi element s samim sabo; ker ni manjsi od sebe,
se pac ne zgodi nic. V drugem krogu pa Ze primerja nicti element s prvim, kar je prav.

Ta oblika je prakti¢na, kadar v resnici ni indeksov. Z njo bi lahko iskali "nepadajoce datoteke":

def nepadajoca datoteka (ime dat):
dat = open (ime dat)
prejsnja vrsta = dat.readline ()
for trenutna vrsta in dat:
if trenutna vrsta < prejsnja vrsta:
return False
prejsnja vrsta = trenutna vrsta
return True

Pravi Pythonovski nacin za reSevanje taksnih nalog je zipanje seznama s samim sabo, tako kot
smo storili Ze pri dominah. To nam da preprosto funkcijo.
def nepadajoc(s) :
for prejsnji, naslednji in zip(s, s[l:]):
if naslednji < prejsnji:
return False

return True

Se vet. Ce znamo napisati tako, nam bo to pomagalo neko¢ zapisati $e krajse.

def nepadajoc(s):
return all (naslednji >= prejsnji for prejsnji, naslednji in zip(s, s[1l:]))

56. Mesta crke

Prva resitev je podobna, kot bi bila v poljubnem programskem jeziku: z i od 0 do dolZine
besede minus 1; ¢e je i-ti znak enak iskanemu, dodamo i v seznam.

def mesta crke(beseda, crka):
mesta = []
for 1 in range (len(beseda)) :
if besedal[i] == crka:
mesta.append (1)

return mesta

Za range(len(...)) smo Ze povedali, da ga ne maramo, saj je lepSe uporabiti enumerate. Kar

navadite se ga.

def mesta crke(beseda, crka):
mesta = []
for i, ¢ in enumerate (beseda) :
if ¢ == crka:
mesta.append (i)
return mesta



Ce poznamo izpeljane sezname, pa isto re¢ povemo $e veliko bolj jedrnato.

def mesta crke(beseda, crka):

return [i for i, ¢ in enumerate (beseda) if ¢ == crka]

57. Multiplikativni range

Poimenujmo argumente funkcije e, fakt in dolz. Storiti nam je tole: e bomo dolz-krat
pomnozili s fakt in zmnozke zapisovali v seznam.

def mrange (e, fakt, dolz):
xs = []
for 1 in range(dolz):
xs.append (e)
e *= fakt
return xs

Gre pa tudi hitreje, ¢e malo razmislimo in ¢e kaj znamo. Prvi element seznama je e, drugi
e*fakt, tretji exfakt*fakt, Cetrti exfakt*fakt*fakt in ... i-ti element je e*fakt**i (dvojna
zvezdica, vemo, pomeni potenciranje). Funkcijo bi lahko torej napisali tudi takole
def mrange (e, fakt, dolz):
xs = []
for 1 in range(dolz):

xs.append (e * fakt**i)
return xs

Kdor je vesc izpeljanih seznamov, to takoj preobrne v

def mrange (e, fakt, dolz):
return [e * fakt**i for i in range (dolz)]

58. Sumljive besede

Resitev zahteva le, da vemo, kaj je split in kaj append.

def sumljive(s):
sumljivke = []
for beseda in s.split():
if 'u' in beseda and 'a' in beseda:
sumljivke.append (beseda)
return sumljivke

59. Kockariji

Potrebovali bomo tabelico, v katero bomo steli, kolikokrat je kdo vrgel Sestico. V zacetku bo

vsebovala n nicel, nato bomo Ssli prek niza in vsaki¢, ko vidimo Sestico, povecali vsebino



ustreznega polja za 1. Katero pa je ustrezno polje? Preprosto, izraCunamo ostanek po deljenju
z n. Ce imamo tri kockarje, se elementi 0, 3, 6, 9 nanasajo na nictega, 1, 4, 7, 10 na prvega, 2, 5,
8, 11 na drugega.

Ko je tabelica sestavljena, pois¢emo indeks elementa z najvedjo vrednostjo. Kot rezultat
vrnemo Stevilko povecano za 1, saj naloga hoce, naj ima prvi kockar zaporedno stevilko 1, ne 0.

def kockarji(s, n):
sestic = [0] * n
for i, m in enumerate(s):
if m ==
sestic[i $ n] +=1
naj s = 0
for i, s in enumerate (sestic):
if s > naj s:
naj i, naj s =1, s
return naj i + 1

60. Krizanka

Sledimo namigu.

def se ujemata(vzorec, beseda):
if len(vzorec) != len(beseda):
return False
for 1 in range (len(vzorec)):
if vzorec([i] !'= "." and besedal[i] != vzorec[i]:
return False
return True

Prvi pogoj je trivialen, besedi morata biti enako dolgi, sicer ne bo ni¢. Kdor se Se opoteka, se
bo morda opotekel ob pogoju v drugem ifu. Tole pravi: Ce je ¢rka iz vzorca pomembna (torej,
¢e ni enaka piki) in ji ¢rka iz besede ne ustreza (besedali] != vzorec[i]), vrnemo False.

Sicer pa funkcija spet ponavlja eno in isto kot vedno: v tej funkciji prepoznamo dva vzorca: prvi
je zanka, ki gre vzporedno po dveh receh, kot v nalogi Ujemanja crk, in drugi funkcija, ki, tako
kot v, recimo, Prastevila, vrne False, ¢im ji kaj ni prav, True pa le, Ce ji je prav vse, kar je videla
v zanki. Zacetni tecaj programiranja je le ucenje uporabe (nepisanih, ohlapno definiranih)
vzorcev.

Mimogrede, pogoj bi se dalo zapisati kompaktneje

if besedal[i] != vzorec[i] != ".":

Ne pocnite tega, neditljivo je. Pogoji kot a < b < c ali a == b < ¢ == d, so sprejemljivi, ker
smo jih vajeni iz obicajnega sveta, znamo jih prebrati (a2 in b sta enaka, c in d tudi, pri ¢emer sta
prva dva manjsa od drugih dveh). Cudnih kombinacij, kot gornja ali, $e huje a > b < ¢, pa se
izogibajmo.



Druga funkcija le kli¢e prvo in dodaja besede, ki se ujemajo.

def krizanka (vzorec, besede) :
ustrezne = []
for beseda in besede:
if se ujemata (vzorec, beseda):
ustrezne.append (beseda)
return ustrezne

Vzorec, ki ga izvaja druga funkcija, je natanko tisto, kar pocnejo izpeljani seznami. Funkcijo je
zato preprosto napisati z njimi.

def krizanka(vzorec, besede):
return [bes for bes in besede if se ujemata(vzorec, bes)]

Zdaj pa resimo nalogo $e brez dodatne funkcije. Ce ho¢emo to storiti kolikor toliko preprosto,
moramo znati uporabiti else za for.

def krizanka(vzorec, besede):
ustrezne = []
for beseda in besede:
if len (beseda) == len(vzorec):
for 1 in range(len (vzorec)):
if vzorec[i] != "." and beseda[i] != vzorec[i]:
break
else:
ustrezne.append (beseda)
return ustrezne

Ce naletimo na ¢&rko, v kateri se besedi ne ujemata (beseda[i] != "." and beseda[i] !=
b[i]), prekinemo zanko (break). Blok else se izvede le, e se zanka prekine; element bomo
torej dodali le, ¢e so se ujemale vse ¢rke. Program je krajsi kot prej, a bolj zapleten.

Ce ne bi bilo elsea za for, kot ga ni v vecini jezikov, se re¢ zaplete $e nekoliko bolj.

def krizanka (vzorec, besede):
ustrezne = []
for beseda in besede:
if len(beseda) == len(vzorec):
ok = True
for i in range (len(beseda)) :

if vzorec[i] != "." and besedal[i] != vzorec[i]:
ok = False
break
if ok:

ustrezne.append (beseda)

return ustrezne

Tale ok smo Ze videli — nikjer drugje kot v nalogi s Prastevili. Prav tam smo namrec¢ programirali

isti vzorec, le v drugi zgodbi.



Zelo narobe bi ravnal, kdor bi naivno poenostavil program tako:

# Tole je poSteno narobe
def krizanka(vzorec, besede):

ustrezne = []

for beseda in besede:

if len(beseda) == len(vzorec):
for i in range (len (beseda)):
if vzorec([i] != "." and beseda[i] == vzorec[i]:
ustrezne.append (beseda)
return ustrezne

Ta program doda besedo med ustrezne, ¢im se ujema z vzorcem v vsaj eni pomembni ¢rki. In,
e huje, doda jo tolikokrat, kot se ujema. (Ce kdo misli, da bi se problem resilo z break, za
appendom, misli napacno. S tem bi dosegli le, da se beseda doda le enkrat, Se vedno pa bi se
dodala, ¢e bi se ujemala v vsaj eni crki).

Kot se ne spodobi, so tu Se reSitve v eni vrstici. Prva uporablja funkcijo a11: kaj dela, lahko
uganete ali pa si ogledate v dokumentaciji.

def krizanka (vzorec, besede) :
return [beseda for beseda in besede if len(beseda) == len (vzorec) and all(cl

v

== '.'" or cl == c2 for cl, c2 in zip(vzorec, beseda)) ]

Druga, nekoliko neucinkovitej$a in grsa resitev (a zabavna v svoji grdoti) se ji izogne.

def krizanka (vzorec, besede) :
return [beseda for beseda in besede if len (beseda) == len(vzorec) == sum(cl
in c2+"." for cl, c2 in zip(vzorec, beseda))]

Pogoj pravi, da mora biti dolZina vzorca enaka dolZini besede in Stevilu ujemajocih se crk, pri
¢emer se Crki ujemata, Ce je ¢rka iz vzorca enaka crki iz besede ali piki.

61. Sosedi

Naredimo nov, prazen seznam, v katerega bomo naracunali rezultat. Gremo od zacetka do
(skoraj) konca seznama in v vsakem koraku v novi seznam dodamo vsoto prejsSnjega in
naslednjega elementa.
def stevilo sosedov(s):
res = []
for 1 in range(len(s) - 1):
res.append(s[i - 1] + s[i + 1])

res.append(s[0] + s[-2])
return res

Popaziti je potrebno le na robove. Ko je i enak 0, s tem ni tezav, saj z s[-1] dobimo ravno
zadnji element. Ko bi bil 1 na koncu seznama, pa bi z s[i + 1] dobili napako. In tega
nocemo. ;) Zato smo pustili 1 le do len(s) - 1 in zadnji element dodali Sele na koncu.



Druga resitev je uporaba modula, s katerim se i + 1, ko je i Ze enak dolZini seznama,
spremenivi + 1spremeniv 0.

def stevilo sosedov(xs) :
ys = []
for 1 in range(len(xs)):
ys.append(xs[i - 1] + xs[(1 + 1) % len(xs)])
return ys

Kdor ve za izpeljane sezname, lahko nalogo resi takole:

def stevilo sosedov(s):
return [s[i - 1] + s[i + 1] for i in range(len(s) - 1)] + [s[0] + s[-2]]

ali takole

def stevilo sosedov(s):
return [s[i - 1] + s[(i + 1) % len(s)] for i in range(len(s) - 1)]1</xmp>

62. Glajenje

Dolgocasna resitev je zanka, ki gre od prvega elementa do predpredpredzadnjega; vsakic
izracuna vsoto Stirih elementov, jo deli s 4 in doda v nov seznam.
def glajenje(s):
novi = []
for 1 in range(len(s) - 3):

novi.append (sum(s[i:1+4]) / 4)
return novi

Ko bomo znali, bomo isto re¢ napisali krajse:

def glajenje(s):
return [sum(s[i:i+4]) / 4 for i in range(len(s) - 3)]

Premislimo, koliko $tevil bo morala sesteti tako napisana funkcija. Ce pozabimo na zaéetek in
konec: vsako Stevilo se pojavi v &tirih izracunanih popregjih. Ce ima seznam 100 $tevil, bo
funkcija seStela 400 stevil — vsakega Stirikrat.

In na tem mestu storimo, kar tudi sicer nikoli ne Skodi: vkljuéimo moZgane. Da bo laZje,
namesto popre€ij za zaCetek opazujmo vsote. Vsota prvih Stirih je enaka
v0 = s[0] + s[1] + s[2] + s[3] (ime v0 smo ji dali, da se bomo laZje pogovarjali). Vsota
drugih Sstirih je v1 = s[1] + s[2] + s[3] + s[4], to pa je sluajno ravno vl = v0 -
s[0] + s[4].Jasno, vsota elementov od prvega do Cetrtega je taka kot vsota od nictega do
tretjega minus nicti plus Cetrti. In tako naprej, v2 = v1 - s[1] + s[5]. Ko racunamo poprecja,
moramo le Se vse skupaj deliti s 4. Tako pridemo do naslednje funkcije.



def glajenje(s):

if not s:
return []
novi = [sum(s[:4]) / 4]
for 1 in range(len(s) - 4):

novi.append (novi[-1] + (-s[i] + s[i + 4]) / 4)
return novi

V seznam tekocih popredij za zatetek damo poprecje prvih Stirih elementov. Nato v zanki (ki jo
ponovimo enkrat manj kot zgoraj: da mora biti tako, vidimo po indeksu i + 4, sklepamo pa
lahko tudi po tem, da mora zanka dodati en element manj, kot zgoraj, saj seznam n dobi prvi
element Ze pred zanko) vsaki¢ odStejemo i-ti element in pristejemo i+4-tega, ki ju, ker
racunamo poprecja in ne vsot, delimo s 4.

63. An ban pet podgan

Najprej slabsa resitev, za manj razmisljujoce. V zacetku kazemo na osebo z indeksom 0. Cela
izStevanka ima enajst zlogov, torej se od trenutne osebe desetkrat pomaknemo na naslednjo
(le desetkrat zato, ker ob prvem zlogu pokazemo na trenutno osebo). Ce se pomaknemo prek
zadnje, se vrnemo na prvo. Oseba, na katero kazemo po desetih premikih, gre ven. Osebe za
njo se pomaknejo za eno mesto niZje (ko izStevamo Majo, Janjo in Sabino, v prvem krogu
izlo¢imo Janjo; Sabina gre na njeno mesto, ¢e bi bil za Sabino Se kdo, bi se pomaknil na njeno
mesto...) Ce smo izlo¢ili zadnjo osebo, se moramo pomakniti na prvo. Vse skupaj ponavljamo,
dokler ne ostane le Se ena oseba.
def anban (osebe) :
osebe = osebe[:]
trenutna = 0
while len (osebe) > 1:
for 1 in range(10) :
trenutna += 1
if trenutna == len (osebe):
trenutna = 0
del osebe[trenutna]
if trenutna == len (osebe) :

trenutna = 0
return osebe[0]

Cemu sluZi osebe = osebe[:] na zacetku? S tem naredimo kopijo seznama. Iz seznama bo
funkcija brisala elemente in prav je, da to pocne s svojo kopijo, ne z originalom.

Funkcija deluje, ni pa posebej ucinkovita. Da bomo laZje prisli do "prave" resitve, program
majckeno spremenimo.



def anban (osebe) :
osebe = osebe[:]
trenutna = 0
while len (osebe) > 1:
for i in range(10):
trenutna = (trenutna + 1) % len (osebe)
del osebe[trenutna]

return osebe[0]

Razmislite, pa boste videli, da je to pravzaprav isto. Tisti ¢ len(osebe) le postavi trenutna na o0,
Ce je ze dosegel Stevilo oseb. Tako smo se znebili onih zoprnih pogojev, dobili pa tudi namig za
naprej.

Namesto, da bi k trenutna desetkrat priSteli ena, le enkrat pristejmo deset (matematiki nas
namrec prepricujejo, da je to eno in isto).

def anban (osebe) :
osebe = osebe[:]
trenutna = 0
while len (osebe) > 1:
trenutna = (trenutna + 10) % len (osebe)
del osebe[trenutnal]

return osebe[0]

Tudi tistega premikanja trenutne osebe za brisanjem smo se znebili, saj bo % len(osebe)
poskrbel tudi za to, da trenutna ne bo kazal onstran gornje meje seznama.

64. Najvedji skupni delitelj seznama

Naloga je, zanimivo, presenetila precej Studentov na izpitu, dasiravno je na moc preprosta, saj
ne zahteva ni¢ drugega kot tisto, kar bi naredili tudi ro¢no, ¢e bi morali poiskati najvecji skupni
delitelj vec Stevil. Pa tudi navodila so jasna: pois¢e$ najvecji skupni delitelj prvih dveh, potem
najvecji skupni delitelj teh dveh in tretjega (tako dobis najvecji skupni delitelj prvih treh),
potem najvecji skupni delitelj prvih treh in Cetrtega...

V spremenljivki delitelj bomo hranili najvedji skupni delitelj vseh Stevil, ki smo jih pregledali
dosle]. Za zacetek ji bomo priredili kar prvo Stevilo, ces, pregledali smo eno samo Stevilo in
njegov najvecji delitelj je kar Stevilo samo. Funkcijo, ki pois¢e najvecji skupni delitelj, pa smo
napisali Ze v nalogi Evklidov algoritem.

def evklid(a, b):
while b:
a, b=Db, a%b
return a

def skupni delitelj(s):
delitelj = s[0]
for e in s[l:]:
delitelj = evklid(e, delitelj)
return delitelj



Funkcijo smo napisali tako, da zacne pregledovanje seznama Stevil (zanka for) pri drugem
Stevilu (s[1:1). To je pravzaprav brez potrebe: tudi ¢e bi pregledali ves seznam, bi dobili isto,
saj bi v prvem krogu ekvlid ugotovil, da je najvedji skupni delitelj prvega Stevila in prvega
Stevila pac prvo stevilo.

Ce bo bralec kdaj vedel za Pythonove funkcije, s katerimi je mogoce programirati v
funkcijskem slogu, pa bo lahko nalogo resil kar takole:

from functools import reduce
def skupni delitelj(s):
return reduce (evklid, s)

65. Oskodovani otroci

Najpreprostejsa reSitev gre prek vse otrok, od ni¢tega do petega, in za vsakega preveri, ali je
med dobitniki bombonov. Ce ni, funkcija vrne False, sicer preveri naslednjega. Ce ne naleti na
nikogar, ki ni ostal brez bombonov, vrne True.
def imajo vsi(delitev):
for otrok in range(6):
if otrok not in delitewv:

return False

return True

Bolj izobrazeni bi se zmrdovali, da mora Python vsaki¢, ko ga vprasamo "otrok not in
delitev", preleteti ves seznam — ali vsaj toliko, da najde iskanega otroka. Ce se ho¢emo temu
izogniti, storimo raje takole: pripravimo si seznam, ki bo imel toliko False-ov, kolikor je otrok,
in to bo pomenilo, da Se noben otrok ni dobil bombona. Nato gremo ¢ez seznam dobitnikov in
ko, recimo, vidimo, da je drugi otrok dobil bombon, spremenimo drugi element onega
seznama v True. Na koncu preverimo, ali je v seznamu kakSen False; ¢e ga najdemo, vrnemo
False, sicer True,
def imajo vsi(delitev):
ima bombon = [False] * 6

for otrok in delitev:
ima bombon[otrok] = True

for e in delitev:
if not e:
return False
return True

Python ima funkcijo al1, ki smo jo v prejSnjih dveh nalogah videli v nekoliko bolj zapleteni
vlogi, tule pa ju lahko opiSemo nekoliko poenostavljeno: funkcija dobi seznam reci in vrne 2, Ce
so vse reci resni¢ne. Otroke lahko torej spiSemo tudi tako:



def imajo vsi(delitev):
ima bombon = [False] * 6
for otrok in delitev:
ima bombon[otrok] = True
return all (ima bombon)

Namesto, da belezimo le, ali otrok ima bombon ali ne, lahko prestejemo, koliko bombonov
ima kdo in vrnemo False, Ce jih ima kdo 0. Ker je O neresni¢na, lahko tudi v tej obliki
uporabimo all.
def imajo vsi(delitev):
ima bombon = [0] * 6
for otrok in delitev:

ima bombon[otrok] += 1
return all (ima bombon)

Ta resitev je koristna, ker vodi v Se krajSo: Python ima modul collections, v katerem je funkcija
Counter, ki je namenjena Stetju reci. Counter bo naredil to¢no to, kar delajo prve tri vrstice
nase funkcije. Vse skupaj lahko torej skréimo v

from collections import Counter

def imajo vsi(delitev):
return all (Counter (delitev))

Ce 7e kaZemo naprednejse resitve, pokazimo $e eno. Seznam pretvorimo v mnoZico in
pogledamo koliko elementov ima. Ce jih ima 6, to pomeni, da je bombone dobilo $est razliénih

otrok — torej vsi.

def imajo vsi(delitev):
return len(set (delitev)) ==

66. Lomljenje cokolade

Tule je bilo potrebno najprej malo premisliti: ali lomimo ¢okolado z leve ali z desne, je vseeno.
Potrebno je le opazovati, koliko vrstic in koliko stolpcev ostane.

def cokolada(n, odlomki) :
sirina = visina = n
for odlomek in odlomki:
kje, koliko = odlomek[0], int(odlomek[:1])
if kje in "<>":
sirina -= koliko
else:
visina -= koliko

return max (0, sirina) * max(0, visina)

Bodimo pozorni na to, kako elegantno razpakirati niz: vzeti moramo prvo ¢rko (odlomek[0]) in
ostanek (odlomek([:1]). Ostanek pretvorimo v Stevilo in da bi bilo bolj oditno, da gre za
"razpakiranje" niza, obe prirejanji opravimo kar naenkrat - kje in koliko sta prvi znak niza in
ostanek niza.



Nato zmanjSamo bodisi Sirino bodisi viSino za koliko. Nekateri ste pred zmanjSevanje dodali i £
in v primeru, da odtrgamo ve¢, kot imamo, le nastavili Sirino oz. viSino na 0. Tule smo ga lomili
naprej in Sele na koncu poskrbeli za primer, ko ¢okolade zmanjka.

Na koncu se moramo upreti skusnjavi, da bi pisali
if sirina * visina < 0:

return 0

To ne deluje, kadar sta oba, $irina in vidina, manj$a od 0. Ce od ¢&okolade velikosti 10x10

odlomimo 11 vrstic in 11 stolpcev, bomo imeli (-1) * (-1) = 1 koscek? Prelepo, da bi bilo

res. :)

Namesto tega bi morali pisati

if sirina < 0 or visina < 0:
return 0O
else:

return sirina * visina

ali kako razli¢ico tega. V gorniji resitvi smo uporabili max (0, sirina). Ce je sirina veéja od 0,
bo max (0, sirina) kar sirina; e je sirina negativna, pa bomax (0, sirina) vrnil 0.
Malo zapakirana resitev je

def cokolada(n, odlomki) :
return max(0, n - sum(int(x[1l:]) for x in odlomki if x[0] in "<>")) \
* max (0, n - sum(int(x[1:]) for x in odlomki if x[0] in "v~"))

67. Razcep na prastevila

Funkcijo za dolo¢anje prastevilskosti smo Ze prezvecili, tule jo le ponovimo.

def prastevilo(n):
for 1 in range(2, n):
ifn % i==
return False
return True

Vsa prastevila med od 2 do n izvemo tako, da v zanki kli¢emo gornjo funkcijo in vsa prastevila
pridno zlagamo v seznam.

def prastevila(n):
res = []
for 1 in range (2, n+l):
if prastevilo (i) :
res.append (i)
return res

Hitrejsa bi bila resitev z izpeljanim seznamom.

def prastevila(n):
return [i for i in range(2, n+l) if prastevilo(i)]



Deljivost zapiSemo skladno z namigom.

def deljivost(n, 1i):

k=0

while n % 1 == 0:
k += 1
n//=1i

return k

Duhovito bliznjico uberemo, ¢e opazimo, da se k povecuje kot kak Stevec v zanki for, poleg

tega pa vemo, da nobeno celo stevilo ne more deliti n-ja vec kot n-krat.

def deljivost(n, 1i):
for k in range(n):
ifn%i>0:

return k

n//=1

Za konec zapiSimo Se funkcijo za razcep, ki uporablja gornje funkcije.

def razcep(n):
delitelji = []
for p in prastevila(n):
d = deljivost(n, p)
if d > 0:
delitelji.append((p, d))
return delitelji

Slednjo funkcijo bi resen programer najbrz zapisal v eni vrstici.

def razcep(n):

o)

return [(p, deljivost(n, p)) for p in prastevila(n) if n % p == 0]

68. Pari stevil

Najprej poglejmo, kako dobimo vsoto Stevk Stevila. En nacin je, da si pripravimo pomoZno
funkcijo, ki kot argument dobi Stevilo in kot rezultat vrne vsoto Stevk.

def vsota stevk(i):
v =20
for ¢ in str(i):
v += 1int (c)

return v

Stevilko smo pretvorili v niz. Ko gremo z zanko &ez niz, dobivamo posamezne Stevke, te
pretvarjamo nazaj v Stevila in jih seStevamo. (Podobno re¢, le malo bolj zapleteno, smo poceli

v nalogi Obrnjena stevila.)

Gre pa tudi hitreje. Vsoto Stevk Stevila i lahko dobimo preprosto s

sum (int (¢) for ¢ in str(i))

ali



sum (map (int, str(i))

Preostanek je preprost: dve zanki, ena od 1 do 100, druga pa od Stevca prve zanke pa do 1000.
Da bi spustili obe zanki do 1000, ni nobene potrebe, saj morajo imeti Stevila razlicno Stevilo
mest, torej mora biti vsaj eno $tevilo 100 ali manj. (Cemu pa do 100, ne do 99? Da ne
izpustimo para 100, 1000!). Za vsak par preverimo, ali ima razlicno Stevilo stevk (obe stevili
pretvorimo v niza in primerjamo njuno dolZino) in enako vsoto. Ce to dr#i, ju dodamo v
seznam.
def pari():
p =1l
for 1 in range(l, 101):
for j in range(i + 1, 1001):
if len(str(i)) != len(str(j)) and vsota stevk(i) == vsota stevk(]j):

p.append((i, j))
return p

Da bi dodali isti par dvakrat se nam pac ne more zgoditi: i je vedno manjsi od j, v vseh parih,

ki jih dobimo, bo prvi element manjsi.

V gornjem primeru smo uporabili pomozno funkcijo vsota_stevk, enako dobro bi bilo tudi brez
nje.

def pari():

p =[]

for 1 in range(l, 1001):

for j in range(i + 1, 1001):
if len(str(i)) !'= len(str(j)) and sum(map(int, str(i))) ==
sum (map (int, str(j))):
p.append((i, 3))
return p

Veliko hitrejSe pa je, ¢e uporabimo nekaj trikov. Pripravimo si lahko tabelo, v kateri za vsako
Stevilko vnaprej izraCunamo vsoto njenih Stevk. Na kakSen nacin v spodnji reSitvi
zoptimiziramo zanke, pa odkrijte sami.

def pari():
ss = [sum(map(int, str(i))) for i in range(1001)]
s = [(100, 1000)]

for 1 in range (10, 100):
if ss[i] < 10:
s.append((ss[i], 1))

for 1 in range (100, 1001):
if ss[i] < 10:
s.append((ss[i], 1))
for j in range (10, 100):
if ss[i] == ss[j]:
s.append((j, 1))
return s

Tak$na resitev je veliko veliko hitrejSa od prve, vendar pri hitrosti pridobimo predvsem po
zaslugi shranjenih vsot Stevk, ne trikov z zankami for.



69. Ploscina poligona

Naloga bi bila preprostejsa, ko ne bi bi bilo treba misliti na zadnje oglisce, ki ga je potrebno
povezati s prvim — zadnji ¢len v gornji vsoti. Lahko ga obravnavamo posebej, tako da na koncu
priStejemo zmnozZek, ki se nanasa na koordinate vozlis¢ 0 in n-1. V resnici pa v Pythonu to niti
ni potrebno: spodnja funkcija deluje povsem pravilno, le da zadnji ¢len postavi na zacetek:
najprej vzame ¢lena z indeksoma 0 in -1, kar je isto kot 0 in n-1.
def ploscina(ogl) :
p =20
for 1 in range(len(ogl)) :

p += (ogl[i][0]+ogl[i-1]1[0])*(ogl[i]l[1]-0ogl[i-1]1[1])
return abs (p)/2

Zapisati taisti racun v eni vrstici ni ni¢ zahtevnega.

def ploscina(ogl) :
return abs (sum((ogl [1] [0]+0ogl[1-1] [0])* (0g1[i][1]-0ogl[i-1][1]) for i in
range (len(ogl))))/2

70. Sodost cebel

Pripravimo dva prazna seznama, sode in lihe. Nato gremo ¢ez podani seznam in vrzemo ime
vsake Cebele v seznam, v katerega sodi.

def loci (cebele):
sode = []
lihe = []
for ime, koliko in cebele:
if koliko & 2 ==
sode.append (ime)
else:
lihe.append (ime)
return sode, lihe

Paziti je potrebno le, da ne piSemo lihe = sode = [], saj bosta lihe in sode potem en in isti
seznam z dvema imenoma: kar vstavimo v enega, vstavimo v oba, saj je to isti seznam.

Zdaj pa Se malo naprednejse telovadbe.

Vsebino zanke lahko skrajSamo tako, da z i f-else dolo¢amo, v kateri seznam bomo dodajali.

def loci (cebele):
sode = []
lihe = []
for ime, koliko in cebele:
(sode if koliko % 2 == 0 else lihe) .append (ime)
return sode, lihe

V podasnem posnetku: izraz sode if koliko %$ 2 == 0 else lihe ima vrednost sode, Ce je
koliko sod, in lihe, €e je lih. Poklicati moramo append za ta seznam (za to ga moramo zapreti
v oklepaj — Ce bi pisali sode if koliko % 2 == 0 else lihe.append(ime), bi se append



nanasal na lihe, saj bi Python to prebral 1ihe.append). Torej bo append dodajal v ta ali v oni
seznam.

Pravzaprav pa tudi if-elsa ne potrebujemo:

def loci (cebele):
sode = []
lihe = []

for ime, koliko in cebele:
[sode, lihe][koliko % 2].append(ime)
return sode, lihe

Seznama sode in lihe zloZimo v nov seznam, [sode, lihe]. Rezultat izraza koliko % 2 je 0 ali
1, torej bo [sode, lihe] [koliko % 2] pobral 0-ti ali 1-vi element seznama [sode, lihe]. Ce je
spet potreben pocasni posnetek: recimo, da je koliko enak 14. V tem primeru je koliko % 2
enako 0 in gornji izraz se prevede v [sode, lihe] [0]. Ni¢ti element seznama [sode, lihe] je
seznam sode. In v tega dodamo ime cCebele.

Navsezadnje pa tudi ne potrebujemo dveh imen za seznama.

def loci (cebele) :
sode lihe = ([], [1])
for ime, koliko in cebele:
sode lihelkoliko % 2].append (ime)
return sode lihe

PokaZimo Se resitev z izpeljanimi seznami:

def loci (cebele) :

sode [ime for ime, koliko in cebele if koliko %
lihe = [ime for ime, koliko in cebele if koliko % 2 == 1]

return sode, lihe</xmp>

71. Sodi - lihi

Najprej razmislimo, kako preveriti, ali je par zaporednih elementov v seznamu, oznac¢imo ju z
s[i] in s[i+1], "pravilen", torej takSen, da je eno od stevil sodo, drugo liho. Napisali bi lahko

s[i]
s[i]

== 0 and s[i + 1]
== 1 and s[i + 1]

1 or \

oe  oe

2
2

oe  oe

2
2

se pravi, ali je prvo sodo in drugo liho ali pa prvo liho in drugo sodo. Ta, ki se mu zdi to lepo, bo
moral zamenjati okulista. Gre namre¢ tudi veliko preprosteje: $tevili preprosto sestejemo. Ce
je rezultat sod, sta bodisi obe lihi bodisi obe sodi, ¢esar ne maramo. Ce je lih, pa je eno liho in
drugo sodo.

Zdaj, ko to vemo, je preprosto in zelo podobno nalogi Nepadajoci seznam.

def sodi lihi(s):
for 1 in range(len(s)-1):
if (s[i] + s[i1i + 1]) % 2 ==
return False
return True



Resitev s trikom: e je seznam prazen ali pa ima le en element, je pravilen. Sicer pa delamo
tole: raunamo, kaksen je ostanek vsot po dveh zaporednih ¢lenov pri deljenju z 2. Lahko je O
ali 1. Ho¢emo, da so vsi 1, se pravi, da mora biti minimum ostankov enak 1.

def sodi lihi a(s):

return len(s) < 2 or min((i + j) % 2 for i, j in zip(s, s[l:])) == 1

72. Najprej lihi

Najprej dolgocasna resitev. Pripravimo dva seznama, enega za lihe, drugega za sode. Gremo
cez podani seznam in mecemo liha Stevila v enega, soda v drugega. Nato zamenjamo vsebino
podanega seznama z vsoto prvega in drugega.

def najprej lihi(s):
1lihi = []
sodi = []
for e in s:
if e &2 ==
sodi.append (e)
else:
1ihi.append (e)
s[:] = 1lihi + sodi

Da se ne bo kdo pritoZeval, da je naloga dolgocasna in, predvsem, neduhovita, se znebimo it-

a. Oba seznama mimogrede postavimo v nov seznam in append-ajmo bodisi v enega bodisi v
drugega.

def najprej lihi(s):
1lihi = []
sodi = []
for e in s:
[sodi, lihi][e % 2].append(e)
s[:] = 1ihi + sodi

Zdaj je [sodi, lihi][e % 2] isto kot sodi, ¢e jee % 2enako 0, in isto kot 1ihi, e jee %
2 enako 1.

Namesto da bi sodi in 1ihi vsaki¢ znova tlacili v seznam (ki smo ga naredili le zato, da smo se
znebili 1£-a), lahko kar ves ¢as delamo s skupnim seznamom.

def najprej 1lihi(s):
sodilihi = [[], []]
for e in s:
sodilihi[e ] .append (e)

$ 2
s[:] = sodilihi[1l] + sodilihi[O0]

Zdaj pa lepse resitve. Ce poznamo izpeljane sezname, brez teZav sestavimo seznam lihih in
seznam sodih Stevil ter ju seStejemo. V enem zamahu.

def najprej lihi(s):

s[:] = [x for x in s 1f x %$ 2 == 1] + [x for x in s 1if x % 2 == 0]

°



Zmagovalna resitev pa je ta: seznam s preprosto uredimo po ostanku po deljenju z 2.

def najprej lihi(s):

o)

s.sort (key=lambda x: x % 2, reverse=True)

Ali, enako lepo,

def najprej lihi(s):
s.sort (key=lambda x: 1 - x % 2)

73. Sodo in liho in sodo in liho

Pripravimo seznam lihih in seznam sodih Stevil. Nato gremo ¢eznju in jih paroma zlagamo v
novi seznam. Ce pri tem uporabimo zip, bo ta sam odrezal odve¢ne elemente.

Spremeniti moramo podani seznam. Tega ne moremo storiti s prirejanjem nekega novega
seznama imenu argumenta (v slogu s = nekaj), temve¢ moramo dejansko spreminjati podani
seznam: najprej ga bomo izpraznili s clear, nato pa vanj zlozili, kar je treba.

def soda liha(s):

soda = [x for x in s 1f x % 2 == 0]
liha = [x for x in s 1f x % 2 == 1]
s.clear ()

for so, 1li in zip(soda, 1liha):
s += (so, 1i)

74. Plus — minus - plus

Najpreprosteje je Stevila spravljati v nov seznam in na koncu zamenjati vsebino originalnega
seznama z novo.
def alterniraj(x):
n =[]
for e in x:

if not n or e * n[-1] < O:
n.append(e)

Glavna umetnost se skriva v pogoju v if, ki odloca, ali bomo nek element e dodali v novi
seznam ali ne. Tako pravi: dodati ga je potrebno, Ce je novi seznam prazen (not n), ali paimata
element in zadnji element seznama n (e in n[-11) razlicen predznak. To bi lahko preverjalize <
0 and n[-1] > 0 or e > 0 and n[-1] < 0, vendar gre preprosteje: pomnoZzimo ju in Ce je
predznak razlicen, bo produkt negativen.

Funkcija se mora kondati z x[:]1 = n in ne x = n. Prvo zamenja vse elemente seznama x z
novimi. Torej: spreminja seznam x. Drugo priredi ime x seznamu, ki se imenuje (tudi) n.
Seznam, na katerega se je pred tem nanasalo ime x, pa je ostal nespremenjen.

Z nekaj previdnosti pa lahko spreminjamo x kar sproti, ne da bi sestavljali nov seznam.



def alterniraj(x):
ostane = 1
for e in x:
if e * x[ostane - 1] < O:
x[ostane] = e
ostane += 1
del x[ostane:]

Elementov, ki jih bomo odstranili, ne smemo brisati sproti: znotraj zanke for nikoli ne smemo
spreminjati seznama, po katerem zanka tece. Pa¢ pa na zaCetek seznama prestavljamo
elemente, ki jih nameravamo ohraniti.

Spremenljivka ostane bo Stela elemente, ki jih nameravamo ohraniti. Za zacetek bomo ohranili
vsaj enega, prvega. Nato gremo &ez seznam. Ce ima dolo¢en element e drugacen predznak od
zadnjega, ki ga bomo ohranili (ta je na mesto x[ostane - 1], saj ostane Steje ohranjene
elemente, indeksi pa se zac¢nejo z 0), shranimo ta element med ohranjene in pove¢amo ostane.
Po zanki pobriSemo iz seznama x vse elemente, ki ne bodo ostali v njem. To¢neje, pobriSemo
odvecni del seznama.

Bi morali zanko napisati kot for e in x[1:]: in ne for e in x:, saj sSmo se za prvega Ze
odlocili, da bo ohranjen? Lahko bi, vendar ni potrebe. V prvem koraku bomo primerjali prvi
element samega s seboj in ker bo imel enak predznak, ga bomo preskocili.

75. Pecivo

Primerjati moramo zaporedne pare érk. Ko vidimo A, preverimo, kaj je pred njim. Ce O, med
dvema "paketoma" niso prodali ni¢esar. Ce B, so prodali en kos. Ce A, dva.

Zaporedne pare najlep$e primerjamo z zip(s, s[1:1). Na konec pa prilepimo $e en 2, da
bomo v primeru, da se zaporedje konca z, na primer, .. .2B pristeli prodani o.
def pecivo(s):

vseh = 0
for prej, ta in zip(s, s[l:] + "A"):

if ta == "A":
if prej == "A":
vseh += 2
elif prej == "B":
vseh += 1

return vseh

Gre pa tudi hitreje, e se domislimo, da so spekli (vsaj) trikrat toliko kosov peciva, kot je A-jev.
Prodali pa so toliko, kolikor ga ni v nizu. Torej

def pecivo(s):
return 3 * s.count("A") - len(s)

Ha ha.



76. Nogavice brez para

S Stevilkami ravnajmo enako, kot bi z nogavicami. Zlagajmo jih na mizo (oziroma v nov
seznam). Za vsako novo nogavico najprej pogledamo, ali je ena taka Ze na mizi. Ce je, jo
odstranimo. Ce ni, jo dodamo.
def nogavice (s):
brez para = []
for e in s:
if e in brez para:
brez para.remove (e)
else:

brez para.append (e)

return brez para

Z nekaj spretnosti — Se krajse:

def nogavice(s):
brez para = []
for e in s:
[brez para.append, brez para.remove][e in brez para] (e)

return brez para

Metodi brez para.append in brez para.remove zIoZimo v seznam. Pogoj e in brez para bo
False ali True, kar je isto kot 0 ali 1. Uporabimo ga kot indeks; ¢e bo pogoj enak False
(nogavica je brez para) bo vzel nicti element seznama [brez para.append,
brez para.remove]. Ce bo True, bo izbral prvega. Rezultat izraza [brez para.append,
brez para.remove][e in brez para] je torej brez para.append ali brez para.remove. Ta

rezultat poklicemo z argumentom e.

77. Presedanje

Dva razporeda sta enaka, ¢e enega lahko "preobrnemo" v drugega, tako, da postavimo vse
goste od i-tega naprej na zacetek. To nam da skoraj pravilno resitev naloge:
def enaka razporeda (razporedl, razpored?2):
for 1 in range(len(razpored2?)):
if razpored2 == razporedl[i:] + razporedl[:1i]:
return True
return False

Stevec i pove, za koliko mest zasukamo prvi razpored. Cim obstaja i, zasuk, ki da enak
razpored, vrnemo True. Ce ga ni, na koncu vrnemo False.

Tezave imamo le Se, Ce sta obe mizi prazni. V tem primeru sta namrec¢ enaki, vendar ne
uspemo priti do return True, saj se zanka nikoli ne izvede. To lahko reSimo tako, da na
zacetek funkcije damo

if not razporedl and not razpored2:

return True



Lahko pa re¢emo celo kar

if razporedl == razpored2:

return True

To poskrbi tako za primer, ko sta obe mizi prazni, kot za primer, ko gostje sedijo popolnoma
enako. Zanko for lahko tedaj spremenimo tako, da ne gre prek range(len(razpored2)),
temvec zadoSCa range (len(razpored2)), saj smo za primer, ko sta razporeda enaka brez
vrtenja, Ze poskrbeli.

Ce ho¢emo krajsi program, pa to zrinemo v return: &etudi znotraj zanke nismo vrnili True, je
pravilni odgovor Se vedno True, ¢e sta oba seznama prazna.
def enaka razporeda (razporedl, razpored?2):
for 1 in range(len(razpored2?)):
if razpored2 == razporedl[i:] + razporedl[:i]:
return True
return not razporedl and not razpored2

Ce ni nobeden od seznamov prazen, bo not razporedl and not razpored2 pa¢ False, tako
kot mora biti.

Nekoliko daljsa, a hitrejsa resSitev ne uporablja zanke (vsaj mi je ne napiSsemo), ker ugane,
koliko je treba zavrteti mizo. To stori tako, da pogleda, kje v drugem razporedu sedi prva
oseba iz prvega razporeda.
def enaka razporeda (razporedl, razpored?2):
prvi = razporedl[O0]

kjePrvi = razpored2.index (prvi)
return razporedl == razpored2[kjePrvi:] + razpored2[:kjePrvi]

Tu smo, kot dovoljuje naloga, predpostavili, da imajo osebe razlicna imena. Ce vzamemo prvo
osebo iz enega razporeda in pogledamo, kje se le-ta pojavi v drugem razporedu, Ze vemo, za
koliko jo je potrebno zavrteti mizo. Ce je prvi razpored enak ustrezno zavrtenemu drugemu,
sta razporeda enaka, sicer ne.

Resiti moramo le Se dve nevSecnosti. Lahko se zgodi, da je prvi razpored prazen in v tem

primeru ne moremo dobiti njegovega prvega elementa, prvi = razpored1[0]. Ce je prvi
razpored prazen, sta razporeda enaka natanko takrat, ko je prazen tudi drugi razpored. Druga
nesreca nas Caka takoj v nasledniji vrsti: lahko se zgodi, da prve osebe prvega razporeda sploh
ni v drugem razporedu. V tem primeru razporeda nista enaka.

Za obe izjemi poskrbimo z dodatnimi pogoji.

def enaka razporeda (razporedl, razpored?2):
if not razporedl:
return not razpored2
prvi = razporedl[O0]
if not prvi in razpored2:
return False
kjePrvi = razpored2.index (prvi)
return razporedl == razpored2[kjePrvi:] + razpored2[:kjePrvi]



Slovarji in mnozice

78. Pokazi crke

Najprej sestavimo prazen niz bes. Nato gremo ¢ez dano besedo, érko za ¢rko. Ce je dolo¢ena
¢rka v mnozici, v bes dodamo to ¢rko, sicer dodamo namesto nje samo piko.

def pokazi_crke(beseda, crke) :
bes = ""
for ¢ in beseda:
if ¢ in crke:
bes += ¢
else:
bes += "."

return bes

Ce znamo-uporabiti-if-else Ker znamo uporabiti i f-else, lahko napidemo takole.

def pokazi crke(beseda, crke):
bes = ""
for ¢ in beseda:
bes += ¢ if ¢ in crke else "."
return bes

Krajsa resitev, ki uporablja izpeljani seznam, je,

def pokazi crke(beseda, crke):
return "".join((c if ¢ in crke else ".") for c in beseda)

79. Podobna beseda

Tokrat v imenu poucnosti zaénimo z napacno resitvijo

# Ta funkcija ne deluje pravino!
def podobna (beseda) :
beseda = beseda.lower ()
naj crk = -1
for ena beseda in besede:
ta =0
for ¢ in beseda:
if ¢ in ena beseda:
ta +=1
if ta > naj crk:
naj beseda = ena beseda
naj crk = ta
return naj beseda

TeZava je v tem, da enake ¢rke prve besede Stejemo veckrat. Ana in krava bi imeli Stiri skupne
¢rke, saj se dva Anina a-ja ujemata z dvema kravjima.



V takih primerih se lahko vedno zate¢emo k mnoZicam: te vsebujejo vsako rec le enkrat.
Stevilo skupnih ¢rk je kar enako preseku (dobimo ga z operatorjem &) mnofZice &rk iz ene in iz
druge besede.

def podobna (beseda) :
beseda = beseda.lower ()
bs = set (beseda)
naj crk = -1
for ena beseda in besede:
skupnih = len(bs & set (ena beseda))
if skupnih > naj crk:
naj crk = skupnih
naj beseda = ena beseda
return naj beseda

Resitve brez mnozic so veliko dolgoveznejSe. NapiSimo eno.

def podobna (beseda) :
beseda = beseda.lower ()
naj crk = -1
for ena beseda in besede:
skupne = []
for crka in beseda:
if crka in ena beseda and not crka in skupne:
skupne. append (crka)
skupnih = len (skupne)
if skupnih > naj crk:
naj crk = skupnih
naj beseda = ena beseda
return naj beseda

Seznam skupne V bistvu predstavlja presek: v njem so vse Crke iz besede (for crka in beseda),
ki so tudi v drugi besedi (crka in ena beseda). Z and not crka in skupne poskrbimo, da
dodamo vsako ¢rko le enkrat.

Rokohitreci vedo povedati, da ima funkcija max argument key, s katerim lahko nalogo resijo kar
takole.

def podobna (beseda) :

return max (besede, key=lambda x: len (set (beseda.lower()) & set(x)))



80. Stevilo znakov

Spet najprej poglejmo nerodno resitev: z zanko gremo cez ¢rke besede in v seznam zlagamo
vse Crke, ki Se niso v seznamu. To storimo za vsako besedo in vrnemo tisto z najdaljSim

seznamom.

def najraznolika (bes) :
naj crk = 0
for b in bes:
crke = []
for ¢ in b.lower () :
if not ¢ in crke:
crke.append (c)
if len(crke) > naj crk:
naj crk = len(crke)
naj beseda = b
return naj beseda

Spet je veliko elegantnejse je taisto narediti z mnozicami.

def najraznolika (bes) :
naj crk =0
for b in bes:
crk = len(set(b.lower()))
if crk > naj crk:
naj crk = crk
naj beseda = b
return naj beseda

Rokohitreci se spet spomnijo, da ima funkcija max argument key in nalogo resijo v enem
zamahu.

def najraznolika (bes) :
return max(bes, key=lambda x:len(set (x.lower())))

81. Najpogostejsa beseda in ¢rka

Zacnimo s pomozno funkcijo, ki izracuna pogostosti elementov v podanem seznamu; vrne jih v
obliki slovarja.

def frekvence (xs):
£ ={}
for x in xs:
if not x in f:
fix] =1
else:
flx] +=
return f

Za vsak x iz seznama preverimo, ali je v slovarju £. Ce ga ni, povemo, da se je pojavil enkrat. Ce
je, povemo, da se je pojavil Se enkrat. Ker podobno re¢ delamo res velikokrat, ponuja



Pythonov modul collections slovar s privzetimi vrednostmi. Ce £ $e nima kljuca %, se bo v
slovarju pojavil sam od sebe, njegova zacetna vrednost pa bo 0 (a jo bomo takoj povecali za 1).
import collections
def frekvence (xs) :
f = collections.defaultdict (int)
for x in xs:
flx] += 1

return f

Vec na temo privzetih vrednosti v slovarjih bomo napisali v resitvi naloge Druzinsko drevo. Od
Pythona 3.0 nam je za takale preStevanja na voljo prikladen razred Counter, ki se prav tako
nahaja v modulu collections in dela pravzaprav prav isto kot gornja funkcija: namesto

f = frekvence (s)

lahko napiSemo preprosto

f = collections.Counter (s)

pa smo.

Zdaj napiSimo funkcijo, ki preis¢e takSenle slovar, dobljen na prvi ali drugi nacin, in vrne kljuc
elementa z najvecjo vrednostjo (se pravi, besedo z najvecjim Stevilom ponovitev).
def najpogosteijsi(f):
naj vred, naj ponov = "", 0
for vred, ponov in f.items():

if ponov > naj ponov:

naj vred, naj ponov = vred, ponov
return naj vred

Tudi tole gre krajSe, ¢e znamo modro uporabiti vgrajeno funkcijo max (razlagali spet ne bomo;
naj razume, kdor ve dovolj).

def najpogosteijsi(f):
return max (f.items (), key=lambda x:x[1]) [0]

Zdaj, ko smo kakorsizebodi pripravili pomozni funkciji, se lotimo iskanja najpogostejsih besed
in ¢rk.
def najpogostejsa beseda (s):
besede = s.split()
pogostosti = frekvence (besede)
najpogostejsa = najpogostejsi (pogostosti)
return najpogostejsa

Funkcijo smo napisali karseda nazorno, korak za korakom. V resnici takole programirajo
kveéjemu najpotrpezljivejsi budisti¢ni menihi. Po krs¢ansko se taista re¢ napise
def najpogostejsa beseda(s):

return najpogostejsi (frekvence (s.split()))

Pa najpogostejsa ¢rka? Ko smo pisali funkcijo frekvence, smo si predstavljali, da bo kot
argument dobila seznam; zanka for gre prek elementov seznama. Vendar sme kot argument



dobiti tudi niz; zanka bo Sla v tem primeru prek ¢rk niza in funkcija bo namesto pogostosti
elementov v seznamu vrnila pogostosti ¢rk v nizu. Torej,

def najpogostejsi znak(s):
return najpogostejsi (frekvence(s))

In amen.

82. Samo enkrat

Naloga je tako preprosta, da je ne bomo resili le enkrat, temvec trikrat.

Najprej najpreprostejsa resitev — ki je tudi zasluzna, da se je naloga znasla v sklopu nalog o
mnozicah. Niz pretvorimo v mnoZico. Ta bo imela vsak znak samo po enkrat. Ce je velikost

mnozice enaka dolZini niza, je imel tudi niz vsak znak samo po enkrat.

def samo_enkrat(s):
return len(set (s)) == len(s)

Seveda vrnemo rezultat primerjave. Ta je Ze True ali False. Kdor misli, da je

def samo enkrat(s):
if len(set(s)) == len(s):
return True
else:
return False

spodobna resitev, Zivi v hudi zmoti.

Kot vedno pa obstajajo tudi daljSe resitve. Lahko gremo prek niza in za vsako ¢rko preverimo,
ali se je Ze pojavila: Ce se i-ta ¢rka Ze pojavi med prvimi i-timi, se oCitno pojavi (vsaj) dvakrat.

def samo enkrat(s):
for i, ¢ in enumerate(s):
if ¢ in s[:i]:
return False
return True

Grobijani pa nalogo resijo s preStevanjem: za vsako ¢rko prestejejo, kolikokrat se pojavi in e
se pojavi vec kot enkrat, je veselja konec.

def samo enkrat(s):
for ¢ in s:
if s.count(c) > 1:
return False
return True



83. Popularni rojstni dnevi

Naloga je Cista klasika, le da navadno Stejemo pogostosti besed v besedilu, kot v nalogi
NajpogostejSa beseda in ¢rka. Tu pac Stejemo datume, ostalo je podobno.

Pa jo zato tokrat reSimo nekoliko drugace. Pripravimo seznam, v katerem bo za vsak datum
pisalo, koliko ljudi ima tedaj rojstni dan. V, na primer, dnevi[405] bo pisalo, koliko dni ima
rojstni dan petega aprila (405 bo pomenilo "april peti").
def histogram dni (imedat) :
dnevi = [0] * 1232
for 1 in open (imedat) :
dnevi[int (1[2:4] + 1[:2])] +=1
for d, ¢ in enumerate (dnevi) :
if ¢ > 0:
print ("$2i. %2i. %i" % (d % 100, d // 100, c))

V tabeli bodo tudi elementi 0 (0.-ti dan O-tega meseca), pa 10 (kar ustreza 0010, deseti dan
ni¢tega meseca). Elementi z nesmiselnimi indeksi nas ne bodo vznemirjali, saj bodo prazni in
jih tudi izpisali ne bomo. Paziti moramo le, da pripravimo dovolj veliko tabelo; 366 dni, kolikor
je razliénih datumov, ocitno ne bo dovolj. Najvecji indeks, ki se bo Se pojavil, je 31. december,
ki ga bomo zapisali v 1231. Tabela, katere zadnji element ima indeks 1231, ima 1232 elementov.
Toliko jih pripravimo; 0-ti mesec in 35. maj bosta pac odvec.

Prva zanka for gre prek datoteke in presteva rojstne dni tako, da povecuje Stevce v ustreznih
predal¢kih tabele. Izraz 1[2:4] + 1[:2] zamenja dneve in mesece: EMSO se za¢ne z dnevom
in nadaljuje z mesecem, mi pa bi radi obratno, da bodo stvari pravilno urejene. Ko torej
naletimo na nekoga, ki je rojen petega aprila, poveca dnevi[405] za 1.

Druga zanka izpisuje. Uporabili smo enumerate, da bo v d indeks elementa (npr. 405 za 5. april),
v c pa Stevec. Datum izpiSemo le, ¢e ima kdo na ta dan rojstni dan. Dan dobimo kot ostanek po
deljenju s 100 (405 % 100=5), mesec pa s celostevilskim deljenjem s 100 (405 // 100=4). Kdor
je vajen starejsih razlic¢ic Pythona, bi morda napisal 405 / 100; v Pythonu 3.0 in kasnejsih bi to
dalo 4.05 in ne 4.

Je resSitev, ki smo jo napisali, boljSa ali slabSa od Stetja pogostosti s slovarjem, ki smo ga
uporabili, recimo, v nalogi Najpogostejsa ¢rka? Popoln odgovor bodo dali predmeti s podrodja
podatkovnih struktur, nakazemo pa ga Ze lahko. Navidez je nasa reSitev potratnejsa, saj
uporabljamo seznam s 1232 elementi, v slovarju pa bi bili le tisti datumi, ki se v resnici
pojavljajo. Slovar bi imel v najslabSem primeru 366 elementov, seznam jih ima vec¢ kot trikrat
toliko. V resnici pa nas en element slovarja stane vec kot en element seznama. Slovariji in
mnozice so narejeni tako, da lahko Python hitro odkrije, ali vsebujejo dolocen klju¢, za kar
uporabljajo takoimenovano razprSeno tabelo. Ta zahteva veliko pomnilnika. Seznam, v
katerem je deset milijonkrat napisano True, zasede okrog 40 megabajtov. Slovar z enakim
Stevilom elementov zasede devetkrat toliko. Opisana reSitev naloge najbrz porabi manj
pomnilnika od resitve s slovarji. To pa seveda ne pomeni, da se je potrebno slovarjev bati.
Slovarji in mnozice so vseeno zakon; navduseno jih uporabljajte, kjerkoli vam pridejo prav.



84. Osrednja obvescevalna sluzba

Najprej resimo nalogo nekoliko narobe. Pripravimo seznam besed in potem za vsako besedo v
seznamu izpisimo, kolikokrat se pojavi.

# Ne deluje povsem pravilno

seznam = msg.split ()

for beseda in seznam:

if beseda.istitle():
print (beseda, seznam.count (beseda))

Vsako ime se izpiSe veckrat — pac tolikokrat, kolikorkrat se pojavi. Tega se lahko znebimo tako,
da si zapomnimo, kaj smo Ze izpisali.
izpisano = set()
seznam = msg.split ()
for beseda in seznam:
if beseda.istitle() and not beseda in izpisano:

print (beseda, seznam.count (beseda))
izpisano.add (beseda)

Nekoliko motece je stalno prestevanje: za vsako besedo iz seznama, ki predstavlja ime, bo
count (ponovno) preletel vse besede seznama. Boljse bi bilo, ¢e bi program napisali brez count,
tako, da bi prestevali sami. Stevilo pojavitev besede bomo shranjevali v slovar z imenom
pojavitve. Nalogo smo s tem spet prevedli na staro dobro klasiko preStevanja pojavitev.
import collections
pojavitve = collections.defaultdict (int)
seznam = msg.split ()
for beseda in seznam:
if beseda.istitle():
pojavitve[beseda] += 1
for beseda, stevec in pojavitve.items() :
print (beseda, stevec)

Tudi pri tej nalogi bi si sicer lahko pomagali s collections.Counter. Ker so takSne reci le za
tiste, ki Ze kaj znajo (mlajsi naj si raje brusijo svoje mle¢ne zobe s premetavanjem zank in

pogojev), jo nakazimo le v eni vrstici

collections.Counter (word for word in msg.split() if word.istitle())

Malenkost, ki manjka, naj dopiSe vsak sam.

85. Menjave

Ceprav obstajajo tudi precej daljse resitve :), pokaZzimo kratko.

def zamenjano (skatla, menjave) :
return [menjave.get (e, e) for e in skatla]

def zamenjaj (skatla, menjave):
skatla[:] = zamenjano(skatla, menjave)



Slovarji, vemo, imajo metodo get, ki vrne vrednost, ki pripada podanemu klju¢u. Ce klju¢ ne
obstaja, pa vrnejo podano privzeto vrednost. Tako menjave.get(e, e) vrne vrednost, ki
pripada klju€u e, sicer pa kar e. To zloZimo v seznam, ki ga vrnemo: vsak element zamenjamo, s
tistim, s ¢imer ga je potrebno zamenijati, ali pa ga ne zamenjamo.

Funkcija zamenjaj pa zamenja vse elemente Skatle s tem, kar vrne funkcija zamen3jano.

86. Anagrami

Pri mnogih nalogah — od Razcep do Drugi najvedji element — se je program precej ujemal z
nacinom, na katerega bi nalogo reSevali ro¢no. Tule ta metoda vodi v ne prevec viecno resitev.
"Rocno" bi nalogo resevali tako, da bi gledali ¢rke ene besede in (v mislih) ¢rtali ¢rke druge.
def anagram(bl, b2):
crke?2 = list (b2)
for crka in bl:
if not crka in crke?2:
return False
else:

crke2.remove (crka)

return crke2 == []

Besedi sta anagrama, ¢e smo uspeli v crke2 najti vsako ¢rko iz crkel (s tem, da ¢rke iz crke2
vmes brisemo) in ¢e so na koncu vse crke druge besede precrtane. Konec smo napisali
nekoliko jasneje, kot bi ga v praksi; v resnici bi namesto primerjanja s praznim seznamom
napisali return not crke2.

Crke druge besede smo spremenili v seznam, ker je brisanje elementov seznama "naravnej$a"
operacija kot brisanje ¢rk niza. Seveda pa lahko poskusimo tudi z nizi.
def anagram(bl, b2):
if len(bl) != len(b2):
return False
for crka in bl:

b2 = b2.replace(crka, "", 1)
return not b2

Ce sta niza razliénih dolZin, nista anagrama. Sicer gremo prek &rk prve besede in zamenjamo
doti¢no ¢rko v drugi besedi s praznim nizom; z drugimi besedami, pobriSemo jo. Tretji
argument v replace, 1, pomeni, da Zelimo pobrisati najve¢ eno ponovitev. Ce te ¢rke v drugem
nizu ni (vec), je pa¢ ne bomo pobrisali. Ker v drugem nizu pobrisemo (najvec) toliko ¢rk, kolikor
jih ima prvi in ker sta v zacetku oba niza enako dolga, je lahko drugi niz na koncu prazen le, ¢e
smo vsaki¢ pobrisali po eno ¢rko. To pa se zgodi natanko takrat, ko so v drugem nizu iste ¢rke
kot v prvem.

S prvo resitvijo, seznami, ni ni¢ narobe, vendar zasluzi 0 toc¢k za eleganco. Druga resitev je vsaj
duhovita, vendar tudi dokaj neucinkovita in grda, ker v njej briSemo ¢rke iz niza. To se ne dela
(brez dobrega vzroka).



Ce je ob iskanju boljse resitve kdo pomislil na mnofZice, naj pomisli e enkrat. Besedi "roka" in
"korak" nista anagrama, saj ima korak en "k" ve¢, mnoZicam pa bi se zdelo, da sta, saj imata
ista ¢rke. Vendar ideja ni povsem napacna.

Besedi sta anagrama, ¢e se v njima vse crke pojavijo enakokrat. Spomnimo se torej, kaj smo
poceli v nalogi Najpogostejsa beseda in ¢rka in napisimo kratko in jedrnato

def anagram(bl, b2):
return collections.Counter (bl) == collections.Counter (b2)

Resitev, ki bi jo napisal vsak programer v Pythonu, ki ima kaj samospostovanja, pa je taksna:
¢rke besede uredimo po abecedi.

>>> sorted("pirat")
[lall lil, lpl, Irl, ltl]

Ce dobimo pri obeh besedah isto, gre za anagram.

def anagram(bl, b2):
return sorted(bl) == sorted(b2)

Ob Popularnih rojstnih dnevih smo si dovolili nekaj teoreti¢nih misli o podatkovnih strukturah.
Se tu povejmo nekaj malega, le toliko, da boste zaslutili, da so tu zadaj $e veliko globje re¢i.
Vzemimo, da so besede "kar dolge". Ce jih $e podaljsujemo, se s tem podaljiuje tudi ¢as, ki ga
porabi funkcija, vendar pri zadnjih dveh resitvah ¢as, ki ga potrebuje funkcija, narasc¢a veliko
pocasneje kot pri prvih dveh, z brisanjem. Prvi dve za dvakrat daljSo besedo potrebujeta kar
Stirikrat ve€ ¢asa. Po domace: &e so besede zelo dolge, sta zadnji reditvi precej hitrejsi. Ce so
kratke, je ¢as zanemarljiv pri vseh razli¢icah; v tem primeru nam je spet najbolj vse¢ zadnja
resitev, ker je funkcija najkrajsa, celo tako kratka, da se v njej nimamo kje zmotiti. (Da,
prednost kratkih programov je tudi v tem, da imajo manj napak!) Resitev s pogostostmi je
teoreti¢no najhitrejSa — odvisno od detajlov tega, kako so narejeni Pythonovi slovarji —, vendar
za to Zrtvuje dodatni pomnilnik.

87. Bomboniera

Naloga je umes¢ena med naloge na temo mnoZic. Upamo, da je to koga, ki bi se je lotil na kak
drug, nerodnejsi nacin, spodbudilo, da je razmislil, kako jo resiti z mnoZicami.

Naloga je zelo preprosta, e razmislimo, kaj pravzaprav hoce: Stevilo bombonov, ki jih bo
snedel Benjamin, je enaka produktu Stevila nedotaknjenih vrstic in nedotaknjenih stolpcev.
Presteti je torej potrebno "dotaknjene" vrstice in stolpce. Vsako vrstico in stolpec seveda
Stejemo le enkrat. Torej mnoZice.

stolpci = set()

vrstice = set()

for s, v in pojedeno:
stolpci.add(s)
vrstice.add(s)



ali, krajSe (Ce Ze poznamo generatorje)

stolpci = {s for s, v in pojedeno}

vrstice = {v for s, v in pojedeno}

Cetudi je iz istega stolpca (ali vrstice) morda vzela ve¢ bombonov, se v mnofici pojavi le enkrat
- ker je to pa¢ mnofica. Stevilo dotaknjenih stolpcev in vrstic je potem len(stolpci) in
len (vrstice), Stevilo nedotaknjenih pa sirina - len(stolpci) invisina - len(vrstice).

Pa smo resili nalogo.

def bomboniera(sirina, visina, pojedeni) :
stolpci = set()
vrstice = set()
for s, v in pojedeno:
stolpci.add(s)
vrstice.add(s)

return (sirina - len(stolpci)) * (visina - len(vrstice))

ali, krajse,

def bomboniera(sirina, visina, pojedeni) :
return (sirina - len({x for x,  in pojedeni})) \

* (visina - len({y for , y in pojedeni}))

88. Prafaktorji in delitelji

Prvi, teZji del naloge Ze poznamo (glej nalogo Razcep na prafaktorje).

def prafaktorji(n):
fact = {}
for 1 in range(2, n + 1):
for d in range(n):
ifn % i == 0:
n//=1
else:
break
if d != 0:
fact[i] = d
return fact

Z zunanjo zanko posljemo i prek vseh Stevil od 2 do n. Nato z notranjo zanko prestejemo,
kolikokrat i deli n: z d-jem $tejemo od 0 do n. Ce i deli n, ga (celostevilsko, z //) delimo. Sicer
prekinemo zanko. Notranja zanka se izvede nobenkrat, enkrat, dvakrat ... tolikokrat,
kolikorkrat je pa¢ mogoce deliti n z i. Po zanki preverimo, ali smo n kdaj delili z i in ¢e smo ga,
to zapisemo.

Funkcija je poCasna: za i ni potrebno, da gre Cisto do n. Pospesimo jo lahko na razli¢ne nacine.
Vstavimo lahko, recimo,

if 1 > n:
break



ali, kar se izkaze za isto

if n ==
break

med prvi in drugi for.
Funkcija bo Se vedno kar po¢asna, a razcep na prastevila pac ni hiter posel.

Kako lahko vemo, da bodo delitelji prastevila? Kaj, ¢e bi bil i, recimo 6? V tem primeru ne bo
delil n-ja. Preden bo i priplezal do 6, bo enak 2 in 3; ko n ni vec deljiv ne z 2 ne s 3, tudi s 6 ne
more biti.

Zanimiva druga resitev je tale:

def prafaktorji(n):
fact = defaultdict (int)
i=2
while n > 1:
ifn % i==
fact[i] += 1
n//=1i
else:
i+=1
return fact

Ce n deli i, pove¢amo potenco fact[i] za 1 in delimo n. Sicer gremo na naslednji i.

Funkcija gcd dobi dva slovarja. Zanimajo nas kljuci, ki se pojavijo v obeh; iz slovarjev vzamemo
tisto vrednost pri tem kljucu, ki je manjsa. Vse skupaj mnoZzimo v koncno Stevilo n: ¢e je v

enem slovarju 7:3 in v drugem 7:2, bomo n pomnotilis 7:2.

def gcd(£fl, £f2):

n=1
for p in f1:
if p in f2:
n *= p ** min(fl[p], f2I[p])
return n

To se da skrajsati na razlicne nacine, recimo tako, da uporabimo get: ¢e drugi slovar nima tega
klju¢a, se delajmo, da obstaja, vendar ima potenco 0. p ** 0 bo 1, in n *=p ** 0 ne bo
spremenil n-ja.
def gcd(fl, £f2):
n=1
for p, ml in fl.items():
m2 = f2.get (p, 0)
n *= p ** min(ml, m2)
return n

Se elegantneje gre z mnozicami: izratunamo presek kljuc¢ev. Potem gremo prek tega preseka
in se tako znebimo pogojev oziroma get-a. Ostanek je podoben kot prej



def gcd(fl, £f2):
n=1
for p in set(fl) & set(f2):
n *=p ** min(fl(p], f2[p])
return n

89. Hamilkon

Naloga zahteva, da pregledamo vse, kar bi lahko bilo narobe in vrnemo False, ¢im najdemo
kaj takega. Ce ne najdemo nic¢esar, bomo vrnili True. Prva pogoja sta ocitna: obhod je dolg 65
polj (Sahovnica jih ima 64, vendar se prvo in zadnje ponovi) in prvo polje mora biti enako
zadnjemu.

if len (obhod) != 65 or obhod[0] != obhod[-1]:
return False

Vrstni red teh dveh pogojev je pomemben: ¢e funkcija dobi prazen seznam, se bo racunanje
pogoja koncalo Ze ob prvem. Ce bi ju obrnili, bi najprej preverjali obhod [0] in program bi vrnil
napako, saj prazen seznam nima nic¢tega elementa.

Zdaj bomo preverili ali se vsako polje (razen prvega) pojavi le enkrat. Neroden programer bi za
vsako polje (razen prvega) prestel, kolikokrat se pojavi, in zarohnel, ¢e vec kot enkrat.
for polje in obhod[1l:]:

if obhod.count (polje) > 1:
return False

Ker se ravno ukvarjamo z mnoZicami, znamo to narediti boljSe: ¢e spravimo vseh 65 polj v
mnozico, mora imeti 64 elementov, saj se ponovi le eno polje. Katero, pa tudi vemo, saj smo
Ze preverili — prvo in zadnje.

Zdaj pa Se za vsak skok preverimo, ali je pravilen. Recimo, da sta pl in p2 polji, med katerima je
skocil konj. S funkcijo ord, Ze vemo, dobimo ASCII kodo znaka, torej ord (p2[0]) - ord(pl[0])
pove, koliko stolpcev in ord (p2111) - ord(p1(1]), koliko vrstic dale¢ je sko&il. Ker nam ni
potrebno lo¢evati med levo in desno ter gor in dol, vzamemo kar absolutne vrednosti; ho¢emo,
da je absolutna vrednost ene od teh dveh razlik 1, druga pa 2. V vsakem jeziku lahko napisemo
if not (abs(ord(p2[0]) - ord(pl[0])) == 1 and abs(ord(p2[0]) - ord(pl[0])) == 2 or

abs (ord (p2[0]) - ord(pl[0])) == 2 and abs(ord(p2[0]) - ord(pl[0])) == 1):
return False

V Pythonu lahko obe razdalji postavimo v mnoZico in ta mnoZica mora biti enaka {1, 2}.Tako
dobimo tole elegantno resitev naloge.



def hamilkon (obhod) :
if len(obhod) != 65 or obhod[0] != obhod[-1] or len(set (obhod)) != 64:
return False
for i in range (64):
pl, p2 = obhod[i], obhod[i+1]
if {abs(ord(pl[0]) - ord(p2([0])), abs(ord(pl[l]) - ord(p2[1]))} !'= {1, 2}:
return False
return True

Ker preverjamo relacijo med zaporednimi elementi seznama, gremo z nekim Stevcem, tu smo
ga imenovali i, od 0 do 63 ter preverjamo polji obhod[i] in obhod[i+1]. Ce ima kdo s tem
tezave, naj ponovno resi sorodno nalogo Nepadajoci seznam.

90. Druzinsko drevo

ReSevanje naloge bomo izkoristili kot priloZznost, da povadimo delo s slovarji s privzetimi
vrednostmi.

Najprej resimo nalogo z obicajnim slovarjem. Odpreti moramo datoteko, jo brati po vrsticah in
vsako vrstico razdeliti na imeni. Ce imena star$a $e ni v slovarju, ga dodamo, kot klju¢ podamo
prazen seznam. Nato v seznam, ki pripada starsu (stari ali pravkar dodani) dodamo otroka.

def beri drevo(ime dat):

drevo = {}

for v in open(ime dat) :
stars, otrok = v.split()
if not stars in drevo:

drevo([stars] = []

drevo [stars] .append (otrok)

return drevo

Preverjanje, ali starSa Ze poznamo, je nadlezno. ReSimo se ga lahko z uporabo slovarjeve
metode setdefault, ki vrne vrednost s podanim klju¢em, Ce le-ta obstaja; sicer pa doda taksno
vrednost v slovar (in jo vrne).
def beri drevo(ime dat):
drevo = {}
for v in open(ime dat) :
stars, otrok = v.split()

drevo.setdefault (stars, []) .append(otrok)
return drevo

V resnici dela ta program natanko tako kot prvi, le if je namesto nas izvedla metoda
setdefault. Pa malenkost hitreje deluje. Tudi, da je krajsi, nam je ljubo; da manj pregleden, pa
ne. Zato uporabimo glavni trik: v Pythonovem modulu collections se skrivajo slovarji s
privzetimi vrednostmi.



import collections
def beri drevo(ime dat):
drevo = collections.defaultdict (1list)
for v in open(ime dat) :
stars, otrok = v.split()
drevo [stars] .append (otrok)
return dict (drevo)

S collections.defaultdict (1ist) povemo, naj se v slovarju sami od sebe pojavljajo novi
elementi, njihove vrednosti pa naj bodo prazni seznami (tisto, kar dobimo, ¢e poklicemo
"funkcijo" 1ist). V programu zdaj mirno dodajamo otroke starSem, ne da bi se vznemirjali, ali
so se starsi Ze kdaj pojavili ali ne.

Na koncu pretvorimo slovar s privzetimi vrednostmi v obicajen slovar, saj tako zahteva naloga,
poleg tega pa se bomo s tem resili tezav v prihodnosti (boste videli, katerih).

Funkcija, ki vrne otroke podanega starsa, je skoraj trivialna.

def otroci (drevo, ime):

return drevo[ime]

Kaj pa, e oseba nima otrok? V tem primeru bi bilo primerno vrniti prazen seznam. Pravzaprav
bi se to, ¢e bi ostali pri slovarju s privzetimi vrednostmi, Ze zgodilo: ob drevolime] bi se v
slovar dodal nov element s kljuéem ime in praznim seznamom kot vrednostjo. Vendar tega
no¢emo: funkcija otroci naj ne bi dodajala v drevo, temvec le porocala, kaj je v njem. Z eno ali
drugo obliko slovarja, boljsa funkcija bi bila taksna:
def otroci (drevo, ime):
if ime in drevo:
return drevo[ime]

else:
return []

Spet nam ni vsec tole if-anje. Tudi kraj$a razlicica,

def otroci (drevo, ime):

return drevo[ime] if ime in drevo else []

ne potesSi povsem nasSega izpiljenega Cuta za estetiko. ReSitev, ki bi jo uporabil zaresen
programer (Ce bi se zaresni programerji ukvarjali s takimi otrocarijami), je

def otroci (drevo, ime):
return drevo.get (ime, [])

Metoda get vrne, kar je v slovarju, Ce tega ne najde, pa vrne, kar podamo kot drugi argument.

Zdaj pa Se vnuki.

def vnuki (drevo, ime):
s = []
for otrok in otroci (drevo, ime) :
s += otroci (drevo, otrok)
return s



V seznam s zbiramo vnuke. Za vsakega otroka v seznam dodamo vse njegove otroke. Ce kdo
nima otrok, funkcija otroci vrne prazen seznam in vse je, kot mora biti.

Kako bi namesto otrok in vnukov iskali starSe in stare starSe? Natanko enako, le slovar
obrnemo v drugo smer. To najpreprosteje storimo tako, da Ze ob branju datoteke sestavljamo
Se obratni slovar,

drevo r[otrok].append(stars)

Tega potem uporabimo v funkcijah starsi in stari starsi, ki bi bili sicer enaki funkcijam
otroci in vnuki.

91. Naklju¢no generirano besedilo

Naslednikov ne bomo iskali na enega, temvec na tri nacine. Na vse tri pa bomo uporabili slovar
s privzetimi vrednostmi, collections.defaultdict.

Prvi: z indeksi.

import collections
def nasledniki(s):
nas = collections.defaultdict (1list)
besede = s.split()
for 1 in range (len(besede)):
nas [besede[i - 1]].append (besede[i])
return nas

Besedilo razbijemo na besede, gremo z zanko prek njih in v slovarju za besedo z indeksom i-1
povemo, da ji sledi (tudi) beseda z indeksom i. Ko je i enak 0, je i-1 enak -1; v zadetku torej
zatrdimo, da zadnji besedi sledi prva. To je povsem prakticno; naj vsaki besedi sledi vsaj ena
beseda. S tem zagotovimo, da nekaj sledi tudi zadnji, Ceprav se v vsem besedilu morda pojavi
edinole na zadnjem mestu.

Drugi nacin: zapomnimo si prejsnjo besedo.

def nasledniki(s):

nas = collections.defaultdict (list)

besede = s.split()

prejsnja = besede[-1]

for beseda in besede:
nas [prejsnjal .append (beseda)
prejsnja = beseda

return nas

V zanki ponavljamo tole: prejsnji besedi sledi trenutna beseda; trenutno besedo si, za
naslednji krog zanke, zapomnimo kot prejsnja. V zacCetku, pred zanko, recemo, da je prejsnja
beseda zadnja beseda iz besedila, besede[-1].

ReSitev je morda videti nerodna, saj potrebujemo dodatno spremenljivko in nekaj vec
prekladanja. Vendar ima tudi svoje prednosti: predstavljajte si, da besede ne bi bile v seznamu,
temvec bi jih, recimo, dobivali po komunikacijskem kanalu (recimo, da opazujemo, kaj nekdo



tipka v Skype). V tem primeru bi postopali natanko tako kot zgoraj: zapomnili bi si prejsnjo
besedo in jo povezali z naslednjo. Ce je, recimo, besedilo dolgo, si morda ne Zelimo v resnici
sestaviti seznama vseh besed, temvec¢ bomo raje obdrzali celoten niz in iz njega jemali besedo
za besedo. Objavimo tudi to resitev, a brez komentarja.
import re, collections
def nasledniki(s):
nas = collections.defaultdict (list)
prejsnja = ""
for beseda in re.finditer ("\S+", s):
nas [prejsnjal .append (beseda.group() )
prejsnja = beseda.group()
return nas

Ze pri ve¢ resitvah smo omenjali "obicajne fraze". Oglejte si resitev naloge Nepadajoci seznami,
kjer smo prav tako predlagali dva nacina. Ce pozabimo na kontekst, vidimo, da gre za eno in
isto: tu zlagamo v slovar pare zaporednih besed, tam smo preverjali urejenost zaporednih
elementov seznama. Obakrat pa smo imeli na voljo dostopanje do elementov z indeksi ali pa
pomnjenje prejSnje besede. Kot smo Ze povedali: programer le ponavlja ene in iste fraze.

Tretji nacin: zadrga.

Kdor razume zadrgo, zip, naj razume, ostali pa¢ ne bodo.

def nasledniki(s):
nas = collections.defaultdict (1list)
besede = s.split()
for prejsnja, naslednja in zip(besede, besede[l:]):
nas [prejsnjal .append (naslednja)
return nas

Zdaj pa generiranje besedila. Uporabljali bomo funkcijo choice iz modula random: damo ji
seznam in funkcija naklju¢no izbere enega od elementov.
def filozofiraj (besede, dolzina):
vse besede = list (besede)
beseda = random.choice (vse besede)
for 1 in range(dolzina):
print (beseda, end=" ")
beseda = random.choice (besede[beseda])

V zacetku ji pomolimo seznam vseh besed, da izbere prvo. Ker imamo besede v slovariju, jih
moramo pretvoriti v seznam; ¢e poklicemo list (besede), dobimo ravno seznam kljucev —
to¢no to, kar potrebujemo. Nato ponavljamo tole: izpiSemo besedo in kot naslednjo besedo
naklju¢no izberemo eno od naslednic trenutne besede.

Funkcija predpostavlja, da ima vsaka beseda vsaj eno naslednico. Ce je nima, je najboljse, da
filozofiranje nadaljujemo z nakljucno besedo. To dosezemo tako, da zadnjo vrstico
spremenimo v

beseda = random.choice (besede.get (beseda, vse besede))



Ce slovar besede ne vsebuje trenutne besede, bo besede.get vrnil, kar smo mu dali kot
privzeto vrednost, torej celoten seznam besed, in random. choice bo izbiral med njimi.

Plos¢ina, ki se jih zato si lahko poljubno stevilo oseb. Zdaj pa bomo torej je naloga zahteva, da
ga pretvorimo v Pythonu pa leto brez nje.

def po starosti(s):
return len(s)<2 or s[i]%2==1 and not razpored2?

prvi stevki rojstni dnevi zberemo vse tiste, ki so vecja ali obratno, ali je popolno Stevilo 100
(405//100=4). Kdor je enako 0. Nato gremo Cez Crke
c =20
while len(osebe) > najvecji:
najvecji, naj mesto = []
for cl, c2 in range (1, 1000)?

Take re¢i BUM. Kadar bo bral knjige ne 8. Torej bomo izracunali "novi" predzadnji ¢len, v njem.
Ce je v obicajen slovar.
Da, take redi res BUM. ©

(Zdaj mi je jasno: veliko Studentov ne svojih prispevkov na forume ne sporocil profesorjem v
resnici sploh ne piSe ro¢no. Slog gornjega besedila prepoznam Ze od dale¢. To je to.
Nezgresljivo.)

92. Grde besede

Besedilo razdelimo na besede. Ce je beseda na seznamu grdih besed, jo zamenjamo z
naklju¢no sopomenko, sicer jo pustimo taksno, kot je. (Kar smo pravkar napisali, je pravzaprav
ponovitev besedila naloge, istocasno pa tudi po slovensko povedan spodnji program.)

import random
def lektor (besedilo, zamenjave):
novo = ""
for beseda in besedilo.split():
if beseda in zamenjave:
novo += random.choice (zamenjave [beseda]) + " "
else:
novo += beseda + " "
return novol[:-1]

Presledke dodajamo za vsako besedo, v return pa mimogrede odbijemo odvecni zadnji
presledek.

Zdaj pa pride piljenje. Nepotrpezljivi programer bi najbrz naredil takole:

def lektor (besedilo, zamenjave):
novo = ""
for beseda in besedilo.split():
novo += random.choice (zamenjave.get (beseda, [beseda])) + " "

return novol[:-1]



Po novem torej zamenjamo vsako besedo. Metoda get bo vrnila seznam sopomenk, kadar jih
ni, pa seznam, ki vsebuje kar to besedo (in random.choice je bo prisiljen izbrati).

Ker tole nudi izhodis¢e za funkcijo, ki uporabi izpeljan seznam in mimogrede resi problem
presledkov, jo le napiSimo.
def lektor (besedilo, zamenjave) :

return " ".join(random.choice (zamenjave.get (beseda, [beseda])) for beseda in
besedilo.split()))

Zdaj pa Se funkcija, ki zna ravnati z besedilom, ki poleg besed in presledkov vsebuje tudi locila.
Nekoliko zahtevnejsa je.

import re, random
def lektor (besedilo, zamenjave):
return re.sub("[a-z]+",
lambda x: random.choice (zamenjave.get (x.group(), [x.group()])),
besedilo)

Za tiste, ki Zelijo razumeti: funkcija re.sub prejme tri argumente: prvi je regularni izraz in
zadnji besedilo, po katerem is¢emo. Drugi argument je lahko niz, s katerim zamenjamo najdeni
podniz, ali pa funkcija, ki kot argument prejme objekt, ki ima, med drugim, metodo group, s
katero lahko dobimo ujemajoce se besedilo (pa Se kaj drugega). Tule smo sub poklicali z na
hitro definirano funkcijo, ki zamenja najdeno besedo z naklju¢no izbrano lepo sopomenko.

93. Kronogrami

Program obupanca:

def kronogram (napis) :
letnica = 0
for znak in napis:
if znak == "I":
letnica += 1
elif znak == "V":
letnica += 5
elif znak == "X":
letnica += 10
elif znak == "L":
letnica += 50
elif znak == "C":
letnica += 100
elif znak == "D":
letnica += 500
elif znak == "M":
letnica += 1000

return letnica

V mnogih drugih jezikih bi tule uporabili stavek switch. Python ga nima, zato ga, ocitno, ne
moremo uporabiti. Vendar ga redko pogresamo, saj (skoraj) vedno obstaja lepa resitev brez
njega. Tule, recimo, imamo boljso resitev s seznamom znakov in njihovih vrednosti.



Za vsako crko, ki kaj Steje, prestejemo, kolikokrat se pojavi v nizu in k vsoti pristejemo
tolikokratno vrednost znaka. Ce se, recimo, pojavijo trije znaki "L", pritejemo 3*50.

stevke = [("I", 1), ("V", 5), ("X", 10), ("L", 50),
("c", 100), ("D", 500), ("™M", 1000)]

def kronogram (napis) :
letnica = 0
for znak, vrednost in stevke:
letnica += vrednost * napis.count (znak)
return letnica

Lahko pa obrnemo: namesto, da za vsak znak, ki kaj Steje, pogledamo, kolikokrat se pojavi,
naredimo zanko prek znakov niza in za vsak znak, ki je kaj vreden, pristejemo, kolikor je vreden.

stevke = {"I": 1, "v": 5, "X": 10, "L": 50,
"c": 100, "D": 500, "M": 1000}

def kronogram (napis) :
letnica = 0
for znak in napis:
if znak in stevke:
letnica += stevke[znak]
return letnica

Drobna variacija na to temo se znebi pogojnega stavka. Spomnimo se: slovarjevi metodi get
lahko podamo privzeto vrednost, ki jo vrne, e iskanega kljuca ni v slovarju. Znaki, ki jih nismo
nasteli, imajo vrednost 0.
def kronogram (napis) :
letnica = 0
for znak in napis:

letnica += stevke.get(znak, 0)
return letnica

Resen programer bi izracune po obeh variantah opravil v eni vrstici. S seznamom,

stevke = [("I", 1), ("v", 5), ("X", 10), ("L", 50),
("c", 100), ("D", 500), ("M", 1000)]

def kronogram(napis) :
return sum(vrednost * napis.count (znak) for znak, vrednost in stevke)

in s slovarjem,

stevke = {"I": 1, "v": 5, "X": 10, "L": 50,
"c": 100, "D": 500, "M": 1000}
def kronogram (napis) :
return sum(stevke.get(znak, 0) for znak in napis)

Naloga ima tudi nekaj zabavnih resitev. V nizu lahko zamenjamo vse znake V s petimi I-ji, vse
znake X z desetimi... in tako naprej in na koncu vse znake M s 1000 |-ji. Potem prestejemo,

koliko I-jev imamo.



def kronogram(napis) :
return napis.replace("V", "I" * 5).replace("X", "I" * 10). \
replace ("L", "I" * 50).replace("C", "I" * 100).
replace ("D", "I" * 500).replace("M", "I" * 1000).count("I")

V naslednji funkciji nikjer ne piSe, da je | vreden 1, V 5, X 10... pa vendar deluje. Kako to?

def kronogram(s) :

v =20
for ¢ in s:

i = "IVXLCDM".find (c)

v += i>=0 and (1 + 4 * (1 % 2)) * 10 ** (i // 2)
return v

Ta ¢udna resitev nas pripelje do Se ¢udnejSe. Temu, ki jo razume, bo gotovo Se posebej vsec
prvi argument funkcije map.

def kronogram(s) :
return sum(i>=0 and (1 + 4 * (1 % 2)) * 10 ** (1 // 2)
for i in map ("IVXLCDM".find, s))

94. Posebnez

Ta naloga je lepa, ker ima toliko razli¢nih resitev.

Pripravimo lahko slovar koliko kdo, katerega kljuci so razlicna stevila bombonov, vrednosti pa
seznam otrok, ki ima to Stevilo bombonov. Ce imajo, recimo, Ana, Berta in Cilka po tri
bonbone, Dani pa stiri, bomo dobili slovar {3: ["Ana", "Berta", "Cilka"l, 4: ["Dani"]}.
import collections
def posebnez(s):
koliko kdo = collections.defaultdict (list)
for otrok, bombonov in s.items():
koliko kdo [bombonov] .append (otrok)
for kdo in koliko kdo.values():
if len(kdo) == 1:
return kdo[O0]

V drugi zanki se sprehodimo ¢ez vrednosti v tem slovarju - klju¢i nas niti ne zanimajo,
potrebovali smo jih le, ko smo slovar sestavljali. Pravzaprav vemo, kako bodo videti: ena
vrednost bo seznam vseh otrok razen enega, druga vrednost pa seznam s tem otrokom.
Pois¢emo torej seznam z enim samim elementom in vrnemo prvi (in seveda edini) element
tega slovarja.

Zanimiva povsem drugacna reSitev je tale: sestavimo seznam parov (stevilo_bombonov,
ime_otroka) in ga uredimo. PosebneZ bo zdaj prvi ali zadnji - glede na to, ali ima vec ali manj
bombonov kot ostali. Ce imata prva dva otroka enako bombonov, vrnemo ime zadnjega, sicer
ime prvega.



def posebnez(s):

po_bombonih = [(bombon, otrok) for otrok, bombon in s.items ()]
po_bombonih.sort ()
if po bombonih[0] [0] == po bombonih[1] [0]:
return po bombonih[-1] [1]
else:

return po bombonih[0] [1]

Program je malo zoprn zaradi igre indeksov. Podobnih resitev je Se veliko. Lahko vzamemo,
recimo, tri otroke in preverimo, koliko bombonov imajo. Ce je eden razli¢en, vrnemo njegovo
ime. Ce jih imajo vsi trije enako, gremo ez slovar in pois¢emo otroka, ki jih nima toliko...

Tule ste Se dve lepi.

Vrednosti slovarja (s.values () zloZimo v mnoZico (set (s.values())). Imela bo dva elementa.
To mnozico spremenimo v seznam (list(set(s.values()))) in iz nje poberemo tadva
elementa vainb, takole:a, b = list(set(s.values())). Tisti, ki ima posebno Stevilo
bombonov, ima bodisi a bodisi b bombonov. Preverimo, ali je taksnih, ki imajo b bombonov,
samo 1: vsa Stevila bombonov pretvorimo v seznam (list(s.values())) in preStejemo,
koliko b-jev vsebuje. Ce le enega, potem prepidemo b v a.

Po tem je v a Stevilo bombonov, ki jih vsebuje posebnez. Odtod naprej je preprosto.

def posebnez(s):
a, b = list(set(s.values()))
if list(s.values()) .count (b) ==
a=>,
for ime, bombonov in s.items():
if bombonov == a:

return ime

Tale je pa najlepSa: vzamemo prve tri elemente seznama in jih uredimo po velikosti. Srednji
element gotovo vsebuje toliko bombonov, kolikor jih vsi razen posebneza. Zakaj? Ce med
prvimi tremi elementi ni posebneZa, potem ima srednji element prav gotovo "neposebno"
$tevilo bombonov. Ce je posebnei med prvimi tremi, pa je na zacetku (ker ima manj
bombonov kot ostali) ali pa na koncu (ker jih ima vec). Prav gotovo pa ni na sredi.

Ko vemo, koliko bombonov imajo vsi, razen posebneza, gremo ¢ez slovar in vrnemo tistega, ki
ima drugacno Stevilo bombonov.

def posebnez(s):
navadno = sorted(s.values()) [1]
for ime, bombonov in s.items():
if bombonov != navadno:

return ime

95. Sumljive besede

Nacrt je taksSen: najprej razbijemo stavek na besede. Potem pripravimo slovar, v katerem
bomo za vsak znak belefili, v koliko besedah se je pojavil (da se ne hecamo z detajli, bomo



uporabili Ze dobro znani defaultdict, $e boljSemu Counter se bomo izognili, da ne bomo
preve¢ specificni za Python); gremo prek besed in za vsako crko, ki se pojavi v besedi,
povecamo Stevec. Nato gremo prek Stevcev, da pois¢emo ¢rko, ki se je pojavila v vseh besedah
razen v eni. Kon¢no gremo ponovno prek besed in vrnemo tisto, ki te ¢rke nima.
from collections import defaultdict
def sumljiva (stavek):
besede = stavek.split()
v_besedah = defaultdict (int)
for beseda in besede:
for crka in set (beseda):
v_besedah[crka] += 1
for crka, pogostosti in v _besedah.items () :
if pogostosti == len (besede) - 1:
break
for beseda in besede:
if not crka in beseda:
return beseda

Za prvi del poskrbi metoda split. Ce bi hoteli resiti teZjo razli¢ico, bi bilo najpreprosteje
uporabiti regularne izraze (vec nalog z njimi bomo videli na koncu, a tudi takrat naj vas ne
vznemirja, Ce jih ne boste razumeli); napisali bi besede = re.findall ("\w+").

Drugi del je skoraj obi¢ajno prestevanje, a s trikom. Gremo prek besed. Crke vsake besede
spravimo v mnozico, da se bo vsaka ¢rka pojavila le enkrat (v besedi "beseda" imamo dva e-ja,
v mnotici bo le eden).

Odtod naprej je trivialno: za vsak par crka, pogostost, ki ga priskrbi v _besedah.items ()
preverimo, ali je pogostost enaka len (besede) -1: to drzi natancno pri ¢rki, ki se pojavi v vseh
besedah razen v eni. Tedaj prekinemo zanko (break) in spremenljivka crka bo vsebovala crko,
ki jo iS¢emo. V zadnji zanki gremo prek besed; ko naletimo na tisto brez ¢rke crka, jo vrnemo;
z return je seveda konec tudi zanke in z njo funkcije.

96. Transakcije

Naloga preskusa, ali znamo narediti in uporabiti slovar. Kot pravi namig, najprej pretvorimo
vse skupaj v slovar; to lahko naredimo z zanko for ali, Se preprosteje, s klicem funkcije dict.

Nato gremo z zanko prek transakcij, odstejemo denar prvemu in ga prestejemo drugemu.
Koncno v tem slovarju pois¢emo tistega z najvec denarja. Z malo spretnosti bi lahko uporabili
kar funkcijo max, v spodnji resitvi pa smo se odlocili kar za obi¢ajno zanko.



def transakcije(zacetek, trans):

stanje = dict(zacetek)
for kdo, komu, koliko in trans:

stanjel[kdo] -= koliko

stanjel[komu] += koliko
najvec = None # lahko bi napisali -1, a morda so vsi v dolgovih...
for kdo, koliko in stanje.items():

if najvec is None or koliko > najvec:

najvec, kdo naj = koliko, kdo

return kdo naj

97. Natakar

Naredimo slovar, se sprehodimo z zanko ¢ez narocila in dodajamo ali preklicujemo jedi.

import collections

def narocila(s):
po_strankah = collections.defaultdict(list)
for oseba, jed in s:
if jed[Q] == "-":
if jed[l:] in po strankah[oseba]:
po_strankah[oseba] .remove (jed[1:])
else:
po_strankah[oseba] .append (jed)
return dict (po strankah)

Brez slovarjev s privzetimi vrednostmi bi morali takoj znotraj zanke preveriti, ali osebo Ze
poznamo. Ce je ne, bi jo dodali.

if oseba not in po_ strankah:
po strankah[oseba] = []

98. Tecaji

Cim razumemo, kaj naj bi bilo v slovarju (in ¢e smo Ze kdaj uporabljali slovarje s privzetimi
vrednostmi), je opravil trivialna: le tecaj doda v ustrezno mnoZico.

def opravil (ime, tecaj, tecaji):
tecajil[ime] .add (tecaj)

najbolj ucen ponavlja ni¢kolikokrat izvedeni dril: iskanje najveéjega elementa. Ce znamo

uporabiti argument key v funkciji max, lahko napiSemo kar

def najbolj ucen(tecaji):
def deg(k):
return len (tecajilk])
return max(tecaji, key=deq)

ali celo



def najbolj ucen(tecaji):
return max(tecaji, key=lambda k: len (tecajilkl]))

Ce ne, pa se potrudimo z

def najbolj ucen(tecaji):
naj = None
for kdo, komu in tecaji.items() :
if naj is None or len(komu) > len(tecajil[naijl):
naj = kdo

return naj

Funkcija vsi tecaji le zloZi vse vrednosti v isto mnozico.

def vsi tecaji(tecaji):
vsi = set()
for dst in tecaji.values():
vsi |= dst

return vsi

Neopravljeni tecaji pa so vsi razen opravljenih.
def neopravljeni (ime, tecaji):
return vsi tecaji(tecaji) - tecajilime]
Resen programer bi te funkcije napisal takole:

def opravil (ime, tecaj, tecaji):
tecajil[ime] .add(tecaj)

def najbolj ucen(tecaji):
return max(tecaji, key=lambda k: len (tecajilk]))

from functools import reduce
def vsi tecaji(tecaji):

return reduce (set.union, tecaji.values(), set())

def neopravljeni (ime, tecaji):
return vsi tecaji(tecaji) - tecajilime]

99. Lego

Sprehoditi se moramo cez slovar potrebnih reci. Da dobimo pare (stvar, koli¢ina) bomo

uporabili metodo items () (Slo bi tudi brez nje, a z njo je lepse). Za vsako stvar pogledamo, ali

je v 8katli in ali je je dovolj. Ce je ni ali €e je ni dovolj, virnemo False. Sicer pa pustimo zanko,

da se iztece do konca in Ce se, na koncu vrnemo True.

def vsi deli(skatla, potrebno):
for stvar, kolicina in potrebno.items() :

if stvar not in skatla or skatla[stvar] < potrebno[stvar]:

return False

return True



Slovar manjkajo¢ih stvari naredimo na zelo podoben nacin: gremo €ez vse potrebno. Ce je
nekaj v Skatli, vendar v premajhni kolicini, zabeleZimo, koliko te stvari Se potrebujemo (toliko,
kolikor je je potrebno, minus toliko, kolikor je dobimo v 3katli. Ce pa necesa ni v $katli,
potrebujemo Se vse.

def kaj manjka(skatla, potrebno):
manjka = {}
for stvar, kolicina in potrebno.items() :
if stvar in skatla:
if skatla[stvar] < kolicina:
manjkal[stvar] = kolicina - skatla[stvar]
else:
manjka[stvar] = kolicina
return manjka

Gre pa tudi krajse - ¢e vemo, kaj po¢ne metoda get: vrne vrednost, shranjeno pod dolo¢enim
klju¢em, Ce je ni v slovarju, pa vrne privzeto vrednost, ki jo podamo kot drugi element metodi

get.

def kaj manjka(skatla, potrebno):
manjka = {}
for stvar, kolicina in potrebno.items() :
potrebujemo = kolicina - skatla.get (stvar, O0)
if potrebujemo > 0O:
manjka[stvar] = potrebujemo

return manjka

Nalogo je mogoce resiti tudi tako, da najprej napiSemo drugo funkcijo in jo klicemo iz prve.

def vsi deli (skatla, potrebno):
return not kaj manjka(skatla, potrebno)

100. Slepa polja

Gremo &ez vsa polja. Za vsako polje pogledamo polja, v katera je mogoce priti. Ce ta polja ne
nastopajo v slovarju, so slepa in jih dodamo v mnoZico slepih polj.

def slepa polja(s):
slepa = set()
for kam in s.values|():
for t in kam:
if t not in s:
slepa.add(t)
return slepa



101. Inventar

Funkcija, ki vrne zalogo, mora le prebrati vrednost iz inventarja.

def zaloga (inventar, izdelek):

return inventar[izdelek]

Ne le, da se zgodi, celo dogaja se, da ljudje piSejo neumnosti, kot je tale:

def zaloga (inventar, izdelek):
for art, kol in inventar.items() :
if art == izdelek:
return kol

Slovarje imamo prav zato, da nam taksnih stvari ni potrebno pisati. Bistvo slovarjev je prav v
tem, da znajo hitro poiskati vrednost, ki pripada dolo¢enemu kljucu.

Funkcija, ki zmanjsa zalogo, mora zmanjsati koli¢ino podanega izdelka v inventarju.

def prodaj (inventar, izdelek, kolicina):

inventar[izdelek] -= kolicina

Bistvo te naloge je, da spreminjamo slovar, ne pa vracamo novi slovar.

Ob racunanju primanjkljaja, samo pomislimo, kako bi to delal pravi skladi$¢nik. Vzel bi prazen
list, na katerega si bo zapisoval, kaj manjka (manjka = {}). Za vsako stvar iz seznama naroCil
(for izdelek in narocilo) bo pogledal, ¢e ga ima na zalogi (if izdelek in inventar). V tem
primeru pogleda, ali ga ima slucajno premalo (if narocilo[izdelek] > inventar[izdelek]).
Ce je tako, =zabeleii primankljaj (manjkalizdelek] = narocilo[izdelek] -
inventar[izdelek]). Ce ga je na zalogi dovolj, ne stori ni¢. Sicer, torej, ¢e izdelka sploh ni na
zalogi, je primanjkljaj taksen, kolikor tega izdelka je naroCenega (manjka[izdelek] =
narocilo[izdelek]). Strnjeno,

def primanjkljaj (inventar, narocilo):
manjka = {}
for izdelek in narocilo:
if izdelek in inventar:
if narocilo[izdelek] > inventar[izdelek]:
manjkal[izdelek] = narocilo[izdelek] - inventar[izdelek]
else:
manjka[izdelek] = narocilo[izdelek]

return manjka

Pazite, kam smo postavili else: pod tisti if, na katerega se nanasa!

Ta reitev je &isto spodobna. Ce poznamo malo ve¢ Pythona, pa naredimo tako:

def primanjkljaj (inventar, narocilo):
manjka = {}
for izdelek, kolicina in narocilo.items() :
imamo = inventar.get (izdelek, 0)
if imamo < kolicina:
manjka[izdelek] = kolicina - imamo

return manjka



Klic inventar.get(izdelek, 0) vrne vrednost, ki pripada kljuCu izdelek, Ce izdelka ni v
slovarju, pa vrne 0. Tako torej dobimo njegovo zalogo (ali 0, ¢e ga nimamo) in se znebimo kupa
pogojev.

102. Nedostopna polja

Najprej reCemo, da so vsa polja nedostopna: shranimo jih v mnoZico. To storimo z
nedostopna = set (s) —C¢e naredimo set (s), dobimo ravno mnoZico s-jevih kljucev.

Nato od te mnoZice odstevamo vsa polja, ki so dostopna - zapisana so kot vrednosti v slovarju.
Ker so tudi to mnotZice, jih lahko preprosto odstevamo od mnozZice nedostopnih polj.

def nedostopna (s) :
ned = set (s)
for v in s.values() :
ned -= v

return ned

103. Opravljivke

Najprej kam(cevi, cev). Dokler podana cev kam vodi (kar vemo po tem, da se pojavi med
kljuci v slovarju, kar preverimo s cev in cevi), gremo v to cev (cev = cevi[cev]). Ko je konec,
vrnemo cev, kjer smo se ustavili (return cev).
def kam(cevi, cev):
while cev in cevi:

cev = cevi[cev]

return cev

Sestavimo Stevec, recimo z defaultdict, ki bo presteval, koliko kroglic je dobila posamezna
izhodna cev. Nato gremo prek vhodnih cevi, pogledamo, kam vodijo (za to lahko uporabimo
gornjo funkcijo) in pove¢amo ustrezni Stevec za 1.
def koliko kam(cevi, zacetne):
koliko = defaultdict (int)
for cev in zacetne:

koliko[kam(cevi, cev)] += 1
return koliko

Ce ne poznamo defaultdict-a — obi¢ajne komplikacije. Poleg tega opozorimo, da tole ni prevec
dobra ideja:



def koliko kam(cevi, zacetne):
koliko = defaultdict (int)
for cev in zacetne:
if not kam(cevi, cev) in koliko:
koliko[kam(cevi, cev)] =1
else:
koliko[kam(cevi, cev)] +=1
return koliko

Kolikokrat ta funkcija namre¢ pokli¢e funkcijo kam? Ce ima seznam zacetne n elementov, bo
funkcija 2n-krat poklicala kam. Le rezultat prvega klica si moramo zapomniti, pa bo dvakrat
hitrejsa.
def koliko kam(cevi, zacetne):
koliko = defaultdict (int)
for cev in zacetne:
kam gre = kam(cevi, cev)
if not kam gre in koliko:
koliko[kam gre] = 1
else:
koliko[kam gre] += 1
return koliko

Ko imamo funkcijo koliko kam, je pisanje funkcije najpogostejsa prava rutina. Gremo prek
slovarja, ki ga vrne koliko kam ter si zapomnimo najvecjo vrednost in pripadajoci kljuc. Tule je
ena od razlicic.
def najpogostejsa(cevi, zacetne):

naj = None

kolikam = koliko kam(cevi, zacetne)

for katera, koliko in kolikam.items() :

if naj is None or koliko > kolikam[naij]:

naj = katera
return naj

V zadetku postavimo naj na None, kar nam bo povedalo, da nismo pogledali Se nobene cevi.
Potem izra¢unamo, koliko jih gre kam (pri cemer seveda uporabimo prejsnjo funkcijo). Nato
gremo Cez vse pare koncnih cevi in njihovih Stevcev. V pogoju poglejmo najprej drugi del,

koliko > kolikam[naj]: Ce je v "to" koncéno cev (katera) prislo vec krogel kot v tisto, v katero
jih je prislo najvec, si zapomnim, da jih je prislo najvec v to (naj = katera). To bi bilo lepo in
prav, samo za prvo cev ne deluje. Na kaj naj postavim naj v zaetku? Ena mozZnost je torej
narediti, kot smo naredili: v zacetku ga postavimo na None in potem Se preden preverimo ali je

koliko > kolikam[naj], preverimo, ali je naj slu€ajno enak None. Ce je, potem si seveda
zapomnimo to cev kot najpopularnej$o, saj je pac¢ prva doslej.

Mimogrede, nismo napisali naj == None, temve€ naj is None. V tem primeru v bistvu ni
razlike, po nekih pravilih lepega vedenja v Pythonu pa je zaZeleno, da takrat, kadar imamo
samo en objekt doloc¢ene vrste (taksni so, recimo, None, False in True — vsi True-ji, recimo, niso
samo enaki True-ji temve¢ celo isti True), uporabljamo is in ne ==. Ce boste sami uporabljali
==, ni ni¢ narobe, knjiga pa mora dajati dober zgled.



104. Viri in ponori

Tale je pa trivialna, ce malo pomislimo:

e zacetne cevi so tiste, ki se pojavljajo med kljuci, ne pa tudi med vrednostmi,

e koncne cevi so tiste, ki se pojavljajo med vrednostmi in ne med kljuci.
Taksne reci se lepo pove z mnoZicami. Na sreco (in ne po nakljuc¢ju) tudi naloga zahteva
mnoZzice teh cevi, ne seznamov.

def zacetne (cevi):
return set (cevi.keys()) - set (cevi.values())

def koncne (cevi) :
return set(cevi.values()) - set(cevi.keys())

Metode keys() pravzaprav ne potrebujemo: Ce iz slovarja naredimo mnoZico, bomo tako ali

tako dobili mnozico kljucev.

def zacetne (cevi):
return set(cevi) - set(cevi.values())

def koncne (cevi) :
return set (cevi.values()) - set(cevi)

Mimogrede, ¢e bi naloga slu¢ajno zahtevala sezname, to sicer ne bi bil poseben problem — le

rezultat bi spremenili v seznam.

def zacetne (cevi):
return list(set(cevi) - set(cevi.values()))

def koncne (cevi) :
return list(set (cevi.values()) - set (cevi))

105. Ponori

Resevanje te naloge je mogoce zelo (in brez potrebe) zaplesti. Zacnemo lahko s koncénimi
cevmi (vrne jih funkcija koncne) in potem za vsako od njih gledamo, katera cev vodi do njih.

Veliko lazje je v nasprotno smer. Gremo prek vseh cevi, kon¢nih in zacetnih in vseh vmes —
vsega, kar se pojavlja v slovarju. To dobimo s set (cevi.keys()) | set(cevi.values()) in ne
sluéajno, zacetne (cevi) | koncne (cevi), saj to izpusti cevi, ki niso ne zaetne in ne koncne.

Za vsako preverimo, kam vodi (s funkcijo kam) in zabeleZimo, da v mnoZico, ki pripada tej

koncni cevi, dodamo to zacetno.

def viri (cevi):
v = defaultdict (set)
for zacetek in cevi.keys() | cevi.values():
v[kam(cevi, zacetek)].add(zacetek)

return v



Hm, tule piSe cevi.keys() | cevi.values() in ne set(cevi.keys()) | set(cevi.values()).
Operator | je operator za unijo mnoZic, vendar cevi in cevi.values() vendar nista mnozici.
Kako potem to deluje? Da ne bi kdo mislil, da Python sam od sebe pretvarja tipe (tega ne
pocne, saj vendar ni Javascript!), le povejmo, v katero smer pogledati (seveda je to namenjeno
le radovedneZem, ki jih gledanje v takSne smeri zanima): cevi.keys() in cevi.values() sta
generatorja. Operator |, e ga uporabimo na generatorji, postavi generatorja enega za

ven

drugega. Ko se prvi "iztrosi", se vkljuci drugi.

106. Sociogram

Za vse pare oseb in njihovih prijateljev (for oseba, prijatelji in mreza.items()) je bilo
potrebno pogledati, ali je ciljna oseba (komu) med prijatelji (if komu in prijatelji) in v
tem primeru dodati med prijatelje te osebe $e osebo (s.add (oseba) ).

def prijatelji(komu, mreza):
s = set ()
for oseba, prijatelji in mreza.items():
if komu in prijatelji:
s.add (oseba)
return s

Nadaljevanje je nekaj, kar gledam skoz in skoz: funkcija, ki iS¢e najvecji element in vrne nekaj,
kar pripada temu elementu. Resitev je Cisto klasi¢na.

def najbolj priljubljen (mreza) :
kdo = None
koliko = 0
for k in mreza:
kk = len(prijatelji(k, mreza))
if kk > koliko:
koliko = kk
kdo = k
return kdo

107. Izplacilo

Bankovce se najprej splaca urediti po velikosti, od najvecjega proti najmanjSemu. To storimo s
sorted (bankovci.items (), reverse=True); konkretno, tole bo dalo urejen seznam parov

(vrednost, Stevilo bankovcev).

Zdaj gremo lepo po bankovcih v tem wvrstnem redu: for bankovec, kolicina in
sorted (bankovci.items (), reverse=True). Bankovec nas zanima le, Ce je znesek, ki ga Zelimo
izplacati z njim, vedji od bankovca (if znesek >= bankovec). (Ta pogoj ni Cisto potreben, a ga
obdrzimo zaradi preglednosti. Delovalo pa bi tudi brez njega.)



Izra¢unamo, koliko kosov tega bankovca bi bilo potrebno izplacati. Uporabimo celostevilsko
deljenje. Ce bi izplaali toliko, kolikor jih imamo ali pa celo ve¢, si zapomnimo, da jih bomo
izplacali, kolikor jih imamo in pobriSemo bankovec iz slovarja; sicer pa Stevilo bankovcev v
slovarju zmanjsamo za toliko, kolikor jih bomo izpladali. Na koncu zmanjSamo Se znesek za
toliko, kolikor je vreden bankovec * stevilo kosov, ki smo jih izplacali.

def izplacilo (bankovci, znesek):
for bankovec, kolicina in sorted(bankovci.items (), reverse=True) :
if znesek >= bankovec:

koliko = znesek // bankovec

if koliko >= bankovci [bankovec]:
koliko = bankovci [bankovec]
del bankovci [bankovec]

else:
bankovci [bankovec] -= koliko

znesek -= bankovec * koliko

Vse skupaj mirno ponavljamo prek vseh bankovcev. Ce znesek slu¢ajno Ze predtem pade na 0,
nas to ne vznemirja: bomo pac pustili vse ostale bankovce pri miru.

108. Dopisovalci

Cim razumemo, kaj naj bi bilo v slovarju (in &e smo Ze kdaj uporabljali slovarje s privzetimi
vrednostmi), je funkcija dopis trivialna: le dopisovalca doda.

def dopis(src, dst, relacije):
relacije[src].add (dst)

Funkcija najzgovornejsi ponavlja nickolikokrat izvedeni dril: iskanje najvecjega elementa. Pa
jo zdaj napisimo malo napredneje: uporabimo funkcijo max, ki jih kot dodatni argument key
podamo klju¢, po katerem naj primerja elemente. Klju¢ pa bo predstavljala funkcija deg, ki
vrne dolZino vrednosti, ki pripada podanemu kljucu.
def najzgovornejsi (relacije):
def deg(k):

return len(relacijelk])
return max(relacije, key=deg)

Kdor ne zna tako, pa je Se vedno lahko naredil tako, kot v sto in eni drugi funkciji, recimo tako:

def najzgovornejsi (relacije) :
naj = None
for kdo, komu in relacije.items():
if naj is None or len(komu) > len(relacije[najl):
naj = kdo

return naj

Funkcija vse_osebe le zloZi v isto mnoZico vse kljuce in vse vrednosti. Kljuce lahko dobi kar
s set (relacije), za mnozice se mora sprehoditi prek vrednosti.



def vse osebe (relacije):
vsi = set(relacije)
for dst in relacije.values():
vsi |= dst

return vsi
Neznanci pa so vsi, razen tistih, ki jim je doti¢ni pisal in doti¢nega samega.
def neznanci (src, relacije):
return vse osebe(relacije) - relacije[src] - {src}

V praksi bi resen programer v Pythonu te funkcije napisal takole:

def dopis(src, dst, relacije):
relacije[src].add (dst)

def najzgovornejsi (relacije) :
return max(relacije, key=lambda k: len(relacijelk]))

from functools import reduce
def vse osebe (relacije):

return reduce (set.union, relacije.values(), set(relacije))

def neznanci (src, relacije):
return vse osebe(relacije) - relacije[src] - {src}

109. Zaporniki

Kako ugotovimo, ali dva soseda govorita kak skupni jezik, je namignila naloga: presek mnozic
jezikov mora biti neprazen. Ostalo so le zanke - prva po parih sosednjih stolpcev, druga po
parih sosednjih vrstic.

def sogovorniki (s):

ista = 0
for v in s: # za vsako vrstico

for i, j in zip(v, v[1l:]): # ...poglej sosednji celici
if set(i) & set(j):
ista += 1
for vl1, v2 in zip(s, s([l:]): # Za vsak par vrstic
for i, j in zip(vl, v2): # ... poglej istolezZna stolpca

if set (i) & set(j):
ista += 1
return ista

Zdaj pa $e malo "poenostavimo", ¢e se temu lahko tako rece. Ce vemo, da je True isto kot 1
in False isto kot 0; ¢e vemo, da se logi¢nim vrednostim refe bool; ¢e vemo, da objekte
tipa str, int, float, list, ... dobimo tako, da poklicemo funkcije (tipe, konstruktorje -
imenujte jih kakor jih hoéete) str, int, float, list, ..., se resitev $e nekoliko poenostavi.



def sogovorniki (s):
ista = 0
for v in s:
for i, j in zip(v, vI[1l:]):
ista += bool(set (i) & set(j))
for v1, v2 in zip(s, s[l:]):
for i, j in zip(vl, v2):
ista += bool (set (i) & set(j))

return ista

To vodi v resitev, ki le presteje, kar je treba.

def sogovorniki (s):
return sum(bool (set (i) & set(j))
for v in s for i, j in zip(v, vI[1l:]))
+
sum (bool (set (i) & set(j)) for vl, v2 in zip(s, s[l:])
for i, j in zip(vl, v2))

Ali pa sestavimo vse komunicirajoce pare in jih prestejemo.

def sogovorniki (s):
return len([ (i, j) for v in s for i, j in zip(v, v[1l:]) if set (i) & set(]j)] +
[(1, j) for vl, v2 in zip(s, s[l:])
for i, j in zip(vl, v2) if set(i) & set(j)])

110. Ograje

Najprej razéistimo, koliko bi bilo ograj, ¢e bi imela vsa polja razliéne lastnike. Ce je polje
dimenzije mxn, potrebujemo (n+1)*m navpiénih ograj in (m+1)*n vodoravnih, torej skupaj
(n+1)*m + (m+1)*n. Lahko pa obrnemo drugace in vsakemu polju postavimo levo in zgornjo
ograjo; teh je 2*m*n, poleg tega pa spodnjim poljem $e spodnjo in desnim Se desno, zato 2*m*n
+ m + n. Oboje je isto.

Sledita zanki, ki pregledujeta sosednje celice po vrsticah in po stolpcih. Vse je zelo podobno
prejsnji nalogi, zato le napiSimo resitev.

def ograje(s):
ista = 0
for v in s:
for i, j in zip(v, vI[1l:]):
if i == j:
ista += 1
for vl, v2 in zip(s, s[l:]):
for i, j in zip(vl, v2):
if 1 == j:
ista += 1
return 2 * len(s) * len(s[0]) + len(s) + len(s[0]) - ista

Ce vemo, da je True isto kot 1 in False isto kot 0, se resitev $e nekoliko poenostavi.



def ograje(s):
ista = 0
for v in s:
for i, j in zip(v, vI[1l:]):
ista += 1 ==
for v1, v2 in zip(s, s[l:]):
for i, j in zip(vl, v2):
ista += 1 == j
return 2 * len(s) * len(s[0]) + len(s) + len(s[0]) - ista

To vodi v resitev, ki le presteje, kar je treba.

def ograje(s):

return 2 * len(s) * len(s[0]) + len(s) + len(s[0]) - \
sum(i == j for v in s for i, J in zip(v, vI[1:1)) - \
sum(i == j for vl, v2 in zip(s, s[l:]) for i, j in zip(vl, v2))

111. Trgovanje

Ali obstaja kdo, ki menja to za ono, lahko preverimo tako, da se zapeljemo ¢ez ponudbe in
takrat, ko najdemo tak$no, ki ustreza, vrnemo True. Ce ni nobene, vrnemo False.

def obstaja(dam, dobim, ponudbe) :
for dobi, da in ponudbe:
if dam in dobi and dobim in da:
return True
return False

Menjave gredo ravno obratno: ¢im najdem taksno, ki ni moZna, vrnem False. Ce taksne ni,

vrnem True.

def menjave (zaporedje, ponudbe) :
for dam, dobim in zip(zaporedje, zaporedje[l:]):
if not obstaja(dam, dobim, ponudbe) :
return False
return True

Tu gre za dva vzorca, ki ju gledamo Ze od zacetka, recimo od takrat, ko smo iskali prastevila. Ce
znamo uporabljati generatorje, za ta vzorca uporabimo any in all.

def obstaja(dam, dobim, ponudbe) :
return any(dam in dobi and dobim in da
for dobi, da in ponudbe)

def menjave (zaporedje, ponudbe) :
return all (obstaja(dam, dobim, ponudbe)
for dam, dobim in zip(zaporedje, zaporedje[l:]))



112. Ne na lihih

IS¢emo mnotZico vseh elementov (set (s) ), razen tistih, ki so na lihih mestih (s[1::27), torej

def ne na lihih(s):
return set(s) - set(s[l::2])

113. Sopomenke

Strategija je preprosta: split, zamenjave, join.

Ce i%¢emo sopomenke za neko besedo, bi bilo dobro imeti slovar sopomenk za vse besede.
Dobimo ga tako

sopomenkel = {}

for i, so in enumerate (sopomenke) :

for beseda in so:
sopomenkel [beseda] = list(so - {beseda})

Sestavili bomo torej slovar sopomenkel, katerega klju¢i so besede, pripadajoCe vrednosti pa
seznami sopomenk te besede (brez te besede same). Gremo torej ez seznam terk s
sopomenkami. Za vsako mnoZico besed gremo cez te besede in v slovar dodamo seznam
besed iz te mnoZice - brez te besede.

Zdaj, ko smo to obdelali, spisimo celo funkcijo:

import random

def predelaj (stavek, sopomenke) :
sopomenkel = {}
for so in sopomenke:
for beseda in so:
sopomenkel [beseda] = list(so - {beseda})

novi stavek = []
for b in stavek.split():
if b in sopomenkel:
novi_stavek.append(random.choice(sopomenkel[b]))
else:
novi_ stavek.append (b)

return " ".join(novi stavek

V drugem delu razkopljemo stavek na besede. Za vsako preverimo, ali je v slovarju sopomenk
in v tem primeru v novi_stavek (ki je v resnici seznam besed, ki bodo v novem stavku),
dodamo nakljuéno izbrano sopomenko. Ce beseda nima sopomenk, dodamo kar to besedo.

Na koncu te besede zlepimo v nov stavek.

Vecino drugega dela,



if b in sopomenkel:

novi stavek.append (random.choice (sopomenkel [b]))
else:

novi stavek.append (b)

lahko skrajsamo, ¢e se spomnimo na get:

novi stavek.append (random.choice (sopomenkel.get (b, [b])))

Tale sopomenkel.get (b, [b]) bo v primeru, da slovar nima sopomenk, vrnil seznam [b], torej
seznam, ki vsebuje originalno besedo in random.choice ne bo imel veliko izbire, saj bo vrnil

kar originalno besedo. Tako dobimo

import random
def predelaj (stavek, sopomenke) :
sopomenkel = {}
for so in sopomenke:
for beseda in so:
sopomenkel [beseda] = list(so - {beseda})
novi stavek = []
for b in stavek.split():
novi_ stavek.append (random.choice (sopomenkel.get (b, [b])))

return " ".join(novi_ stavek)

Ce se no¢emo zafrkavati s po nepotrebnem predolgimi funkcijami, pa napisemo kar

import random
def predelaj (stavek, sopomenke) :

sopomenkel = {beseda: list(so - {beseda})
for so in sopomenke for beseda in so}
return " ".Jjoin(random.choice (sopomenkel.get (b, [b]))

for b in stavek.split())

114. Stavka z istim pomenom

Resitev je malo zavozlana.

Najprej preverimo, ali imata stavka slucajno razlicno stevilo besed in vrnemo False, e to ne
drzi. Sicer gremo cez vse pare. Ce sta besedi razliéni, gremo ¢ez vse sopomenke. Ce najdemo
mnoZico sopomenk, v kateri se pojavita obe besedi, zanko prekinemo. Ce se zanka iztece, ne
da bi jo prekinili, pa gre za razli¢ni besedi, ki nista sopomenki, torej vrnemo False.

Ce se zanka for besedal, beseda2 prekine z break izteCe, se return False ne bo izvedel, zato

vrnemo True.



def sopomena (stavekl, stavek2, sopomenke) :
stavekl, stavek2 = stavekl.split(), stavek2.split ()
if len(stavekl) != len(stavek?):
return False
for besedal, beseda2 in zip(stavekl, stavek2):
if besedal != beseda2:
for so in sopomenke:
if besedal in so and beseda2 in so:
break
else:
return False

return True

Lepo bi bilo, ¢e bi se izognili stalnemu sprehajanju po slovarju sopomenk. Lahko bi, recimo,
sestavili slovar sopomenskih parov besed.

Po bliznjici se to naredi tako:

pari = {(bl, b2) for so in sopomenke for bl in so for b2 in so}

V tem slovarju so zdaj, recimo {("pob", "fant"), ("fant", "pob"), ("pob", "pob"),
("fant", "fant"), ("dekle", "punca), ...}.

Zdaj pa naredimo pare besed iz obeh stavkov: zip(stavekl.split(), stavek2.split()).
Pravzaprav jih moramo dati v mnoZico: set (zip (stavekl.split (), stavek2.split())). Vsak
par besed mora biti tudi v slovarju parov sopomenk. Z drugimi besedami, mnozica teh parov
mora biti podmnozica mnoZzice sopomenk. Tako dobimo

def sopomena (stavekl, stavek2, sopomenke) :

return set(zip(stavekl.split(), stavek2.split())) <=
{(bl, b2) for so in sopomenke for bl in so for b2 in so}

Ce ho¢emo patziti na dolzine, dodamo se

def sopomena (stavekl, stavek2, sopomenke) :
stavekl, stavek2 = stavekl.split(), stavek2.split ()
return len(stavekl) == len(stavek2) and \
set (zip(stavekl, stavek2)) <=
{ (b1, b2) for so in sopomenke for bl in so for b2 in so}

115. Zdruii — razmedci

S prvim delom naloge bomo opravili brez tezav.

from collections import defaultdict

def zdruzi(s):
res = defaultdict (set)
for i, e in enumerate(s):
res[e].add (1)
return res

Ce se ne spomnimo defaultdict potrebujemo $e malo ¢aranja z if.



Poucen primer napacne resitve je:

def zdruzi(s):
rdic = {}
for number in s:
if number in rdic:
rdic [number] .append (s.index (number) )
else:
rdic[number] = [s.index (number) ]

return rdic

Metoda index je nevarna. Prvi¢, ¢e lahko vemo, kje v seznamu smo — in kadar gremo cez
seznam, vedno lahko vemo, kje smo, saj imamo enumerate — ne uporabljamo index. Opozoril
sem, da index ne bo deloval, ¢e imamo v seznamu vec enakih elementov, saj bo vracal prvega.
Toéno to se zgodi v tej funkciji. Se veg, tu je ocitno, da se bo ista vrednost pojavila veckrat, saj
vsa naloga govori prav o tem. s.index (number) bo vedno vracal indeks prve pojavitve.

Razmetavanje pa je druga pesem. V osnovi bi Zeleli napisati tole:

def razmeci (s):
res = []
for e, places in s.items():
for place in places:
res[place] = e # Ne deluje!

return res

Tole ne deluje, ker res[place] Se ne obstaja, saj je seznam v zacCetku prazen. Pa¢ pa bi
delovalo, ¢e bi vnaprej poznali dolZino novega seznama, saj bi potem lahko napisali

def razmeci (s):
res = [None] * dolzina novega seznama # Ne deluje!
for e, places in s.items():
for place in places:
res[place] = e
return res

No, lahko jo izra¢unamo. Lahko gremo, recimo, ¢ez vse indekse in pogledamo najvecjega

def razmeci (s):
naj =0
for indeksi in s.values():
m = max (indeksi)
if m > naj:
naj = m
res = [None] * (naj + 1)
for e, places in s.items():
for place in places:
res[place] = e
return res

To je nekoliko dolgo, piSemo lahko



def razmeci (s):
res = [None] * (1 + max(max(indeksi) for indeksi in s.values()))
for e, places in s.items():
for place in places:
res[place] = e
return res

Ni¢ od tega ne deluje, ¢e je seznam prazen. To lahko reSimo z dodanim if-om na zacetku,
lahko pa namesto najvecjega indeksa prestejemo Stevilo indeksov in prazen seznam se uredi
sam od sebe.

def razmeci (s):
res = [None] * sum(map (len, s.values()))
for e, places in s.items():
for place in places:
res[place] = e
return res

Pri tej nalogi se lahko domislimo veliko ustvarjalnih resitev. Ena lepsih — napisal jo je nek
Student — je tale:

def razmeci (s):
vmesni = []
for number, index in s.items():
for 1 in index:
vmesni.append( (i, number))

rezultat = []

for i, j in sorted(vmesni):
rezultat.append (j)

return rezultat

V seznam vmesni zloZimo pare indeksov in vrednost. Nato ga uredimo (po indeksih) in v
rezultat prepiSemo vrednosti v prav tem vrstnem redu.

Resitev v tej obliki kar klice po tem, da jo zapiSemo z izpeljanim seznamom.

def razmeci (s):
return [v for i, v in sorted((i, v)
for v, indeksi in s.items()

for i in indeksi)]

116. Podajanje daril

Za reSevanje te naloge ne potrebujemo slovarjev. Kdo poda komu, izvemo z zanko

for kdo, komu in pari:
if kdo == x:
x = komu
break

Zanki dodamo $Se else, ki naj se izvede, ¢e kdo ne podaja nikomur. Tako dobimo resitev:



def dolzina poti (pari, x):
podaj = 0
while True:
for kdo, komu in pari:
if kdo == x:
x = komu
break
else:
return podaj
podaj += 1

Okrog zanke zgoraj smo dodali neskon¢no zanko while s Stevcem podaj. Prekinila se bo z else
po for-u, torej, ko kdo ne podaja naprej. Takrat funkcija vrne Stevilo podaj.

Da, ta resitev ni zahtevala slovarja. Vendar ne deluje, ¢e je seznam res dolg. Ko so Studenti
reSevali to nalogo na izpitu, so v testnih primerih dobili seznam dolZine 50000. In ta resitev se
ni obnesla. Tezava je v pocasnosti zanke, ki preverja, kdo podaja komu. Ce se je znebimo, bo
funkcija postala veliko hitrejsa.

Kdo podaja komu moramo prepisati v slovar. Lahko tako

kdo komu = {}
for kdo, komu in pari:
kdo komu[kdo] = komu

Lahko pa se spomnimo, kako sestavljamo slovarje z dict in napiSemo kar

kdo komu = dict (pari)

Funkcija bo zdaj povsem preprosta.

def dolzina poti (pari, x):
kdo komu = dict (pari)
podaj = 0
while x in kdo_ komu:

podaj += 1
x = kdo_ komu[x]
return podaj

117. PozreSneii

Tokrat bomo uporabili mnoZice: sestavimo mnoZico vseh, ki dobivajo ¢okolade in mnozico
vseh, ki jih dajejo. Naloga hoce, da vrnemo razliko.

def ne daje naprej (pari) :
dobi = set ()
daje = set()
for kdo, komu in pari:
dobi.add (komu)
daje.add (kdo)
return dobi - daje



Ce se hotemo znebiti zanke, vriemo — po zgledu prej$nje resitve — pare v slovar. Nato od
mnozice vrednosti odStejemo mnozico kljucev.

def ne daje naprej (pari):
pari = dict(pari)
return set(pari.values()) - set(pari)

118. Ne maram

NajpreprostejSa resitev je, da paC za vsak par zaporednih elementov preverimo, ali je na
seznamu prepovedanih parov ali ne. Popaziti moramo, da se lahko zgodi, da prva noce biti z
drugo ali pa druga s prvo.

def preveri vrsto(vrsta, prepovedani):
for a, b in zip(vrsta, vrstall:]):
if (a, b) in prepovedani or (b, a) in prepovedani:
return False

return True

Ker je prepovedani seznam, bo iskanje po njem pocasno. Funkcijo bistveno pospesimo, ce ga
spremenimo v mnotZico.

def preveri vrsto(vrsta, prepovedani):
prepovedani = set (prepovedani)
for a, b in zip(vrsta, vrstall:]):
if (a, b) in prepovedani or (b, a) in prepovedani:
return False

return True

Ce pa smo pri mnoZicah: ¢emu ne bi spremenili $e parov, ki jih imamo v vrsti, v mnoZico. Tedaj
nas zanima le, ali je presek teh dveh mnozic prazen: ¢e je, bodo uvri¢enke zadovoljne.

def preveri vrsto(vrsta, prepovedani) :
return not (set(zip(vrsta, vrstall:])) | set(zip(vrstal[l:], vrsta))) \
& set (prepovedani)

119. Najmanjsi unikat

PreStejemo, koliko je katerih znakov. Zato lahko, kot navadno, uporabimo defaultdict, ali pa,
Se laZje, counter. Vzamemo vse pare (element, Stevilo ponovitev) in jih uredimo. Urejeni bodo
po velikosti prvih elementov terke (element). Nato vrnemo prvi element, ki se ponovi le enkrat.

def najmanjsi unikat(s):
stevci = Counter (s)
for e, ¢ in sorted(stevci.items()):
if ¢ == 1:
return e



Studente, ki so resevali to nalogo, je zelo skrbelo, da bodo takrat, ko ni nobenega ne-
unikatnega elementa, z return None vrnili None. Ni treba. Tudi gornja funkcija vrne None — pac

tako, da ne vrne nicesar.

Ce znamo uporabljati generatorje, pa bo program bistveno krajsi.

def najmanjsi unikat(s):
return min((e for e, ¢ in Counter(s) .items() if c¢c == 1), default=None)

120. Bingo

Resitev naloge je veliko. Lahko, recimo, gledamo mnoZico doslej izzrebanih Stevilk. Po vsakem
rebanju preverimo, ali so $tevilke na kakem izmed listkov podmnofZica doslej izzrebanih. Ce je

tako, vrnemo ta listek.

def bingo(listki, vrstni red):
izklicano = set ()
for stevilka in vrstni red:
izklicano.add (stevilka)
for listek in listki:
if set(listek) <= izklicano:
return listek

121. Trki besed

Na prvo Zogo nalogo reSimo tako, da pac preverimo vse pare besed. Za to potrebujemo dvojno
zanko, znotraj katere preverimo, ali se besedi skrijeta v isto besedo, pri ¢emer mora seveda iti
za razli¢ni besedi.
def trki(xs):
for besedal in xs:
for beseda?2 in xs:

if besedal != beseda2 and skrij (besedal) == skrij (beseda?2):
return besedal, beseda?

Tezava te funkcije je, da bo za 10000 besed 200,000.000-krat (10000x10000x2) poklicala

funkcijo skrij.

Tudi Ce jo izboljSamo tako, da drugo besedo iS¢e le med besedami, ki so na seznamu pred prvo,
tako da bo vsak par pogledala le enkrat, in tudi ¢e prvo besedo skrijemo le enkrat,

def trki(xs):
for i, besedal in enumerate (xs) :
for beseda2 in xs[:1]:
if skrij(besedal) == skrij (beseda?2):
return besedal, beseda?



nismo pridobili veliko, saj je program le dvakrat hitrejSi — namesto dvesto milijonkrat bo
poklicala skrij "samo" sto milijonkrat (to¢neje, 99,990.000-krat). Se enkrat hitrej$i bomo, ¢e
ne klicemo skrij (besedal) znotraj notranje zanke, temvec znotraj zunanje.
def trki (xs):
for i, besedal in enumerate (xs) :
skrital = skrij (besedal)
for beseda? in xs[:1]:

if skrital == skrij (beseda?2):
return besedal, beseda2

Zdaj skrij poklicemo petdeset milijonkrat (to¢neje, 10000 + 10000x9999/2 = 50.005,000).

Vse to racunanje sluzi temu, da povemo, kako boljsa je reSitev s slovarjem. Vsako skrito
besedo, ki jo naracunamo, vtaknemo v slovar - skrita beseda je klju¢, vrednost pa beseda, iz
katere jo dobimo. Vsaki¢, ko pridelamo novo skrito besedo, preverimo, ali smo jo Ze videli
(kljuci) in vrnemo besedo, iz katere je nastala (vrednost, ki pripada temu kljucu).

def trki (xs):

d = {}
for x in xs:

k = skrij (x)
if k in d:

return df[k], x
dik] = x

Ta funkcija je desettisoCkrat hitrejSa od prve, saj poklice funkcijo skrij le tolikokrat,
kolikorkrat je treba. Cena, ki jo moramo placati za to, je, da porabi precej ve¢ pomnilnika.

Naloga ima zanimivo ozadje: Ce bi znali dobro iskati takSne pare pri nekaterih to¢no dolocenih
vrstah funkcij, bi znali ponarejati elektronske podpise, certifikate spletnih mest...



Rekurzija

122. Prestej vnuke

Trik te naloge je: ni rekurzije, Ceprav je v razdelku rekurzija. ;)

Iti nam je prek vse otrok in sestevati Stevilo njihovih otrok.

def prestej vnuke (oseba) :
otroci = rodovnik[oseba]

vnukov = 0

for otrok in otroci:
vnukov += len (rodovnik[otrok])

return vnukov

Ce oseba nima otrok, se zanka ne izvede nikoli in vse je OK. Ce otrok nima otrok, je dolZina

seznama njegovih otrok 0 in spet je vse v redu.

Hitreje se tej redi streze takole:

def prestej vnuke (oseba) :
return sum(len (rodovnik[otrok])

123. Poisci rojaka

for otrok in rodovnik[osebal)

Ce imamo sredi in je osebi, katere rojaka i§¢éemo, ime ime, je to to — vrnemo True. Sicer
vsakega od otrok vprasamo, ali je v njegovi rodbini kdo z imenom ime. Tam se zgodba ponovi:

otrok bo imel sre€o ali pa vprasal svoje otroke.

def poisci rojaka(oseba, ime):
if oseba == ime:
return True
otroci = rodovnik[osebal]
for otrok in otroci:
if poisci rojaka (otrok, ime):
return True

return False

Spet gre tudi krajse, veliko krajse.

def poisci rojaka(oseba, ime):

return oseba ime or \

any (poisci rojaka (otrok, ime)

for otrok in rodovnik[osebal)



124. Poisci potomca

Pozor, past! Nekdo bi naivno rekel: saj to je tako, kot poisci rojaka, le da ne preverjamo
osebe, temvec le njegove potomce.

# Napacna reSitev!
def poisci potomca (oseba, ime) :
otroci = rodovnik[oseba]
for otrok in otroci:
if poisci potomca (otrok, ime):
return True
return False

To ne deluje: vsaka oseba le vprasa svoje otroke, ali je med njimi kateri s podanim imenom.
Otroci vprasajo otroke — pa ¢eprav imajo morda sami pravo ime ... in tako naprej do tistih, ki

nimajo otrok. Ta funkcija vrne True le, kadar dobi True iz rekurzivnega klica, od "tam spodaj"
pa vedno dobi le False.

Ocitni resitvi ste dve. Prva: vsaka oseba vrne True, Ce je iskano ime med njegovimi
(neposrednimi) otroki. Ce ga ni, vprasa, ali je med njihovimi.

def poisci potomca (oseba, ime) :
otroci = rodovnik[osebal]
if ime in otroci:
return True
for otrok in otroci:
if poisci potomca (otrok, ime):
return True
return False

Za drugo je potrebno imeti funkcijo poisci rojaka. Ime se pojavi med potomci osebe, Ce se
pojavi v rodbinah njegovih sinov.

def poisci potomca (oseba, ime):
otroci = rodovnik[oseba]
for otrok in otroci:
if poisci rojaka(otrok, ime):
return True
return False

Funkcija poisci potomca zdaj sploh ni rekurzivna, pa¢ pa klice rekurzivho funkcijo
poisci rojaka.
Spet gre tudi krajse.

def poisci potomca (oseba, ime) :

return any(poisci rojaka (otrok, ime) for otrok in rodovnik[osebal)



125. Prestej rodbino

Vsaka oseba steje sebe (rodbina = 1) in k temu pristeje velikosti rodbin svojih otrok.

def prestej rodbino (oseba) :
rodbina = 1
otroci = rodovnik[oseba]
for otrok in otroci:
rodbina += prestej rodbino (otrok)
return rodbina

Krajse pa tako:

def prestej rodbino (oseba) :

return 1 + sum(prestej rodbino (otrok) for otrok in rodovnik[osebal)

126. Prestej potomce

Tudi tu nas Caka enaka past kot pri nalogi Pois¢i potomca. Naivno bi lahko vzeli funkcijo
prestej rodbino, a spremenili rodbina = 1 v rodbina = 0, tako da ne Stejemo trenutne
osebe, temvec le potomce.

# Napacna resSitev!
def prestej potomce (oseba) :
potomcev = 0
otroci = rodovnik[osebal]
for otrok in otroci:
potomcev += prestej potomce (otrok)
return potomcev

Tole je Se ocitneje narobe: funkcija racuna neke vsote necesa ... a to so vsote samih nicel.
Nikjer nobene enice.

Naivna resitev je taksna, da sicer Steje tudi osebo, vendar na koncu odsteje 1.

def prestej potomce (oseba) :
potomcev = 1
otroci = rodovnik[oseba]
for otrok in otroci:
potomcev += prestej potomce (otrok)
return potomcev - 1

S tem nismo pridobili prav nicesar. Vse, kar smo pridobili, ko namesto potomcev = 0 piSemo

potomcev = 1, uni¢imo s tem, ko namesto return potomcev piSemo return potomcev - 1.

Resitev iz pasti je enaka kot prej. Vsaka oseba ima, najprej, toliko potomcev, kolikor ima otrok,
k temu pa je potrebno pristeti Se potomce vsakega otroka.

def prestej potomce (oseba) :
otroci = rodovnik[oseba]
potomcev = len (otroci)
for otrok in otroci:
potomcev += prestej potomce (otrok)
return potomcev



Ali, krajse,

def prestej potomce (oseba) :
otroci = rodovnik[oseba]
return len(otroci) + sum(prestej potomce (otrok) for otrok in otroci)

Vcasih takSna reSitev ne bo vigala. Vcasih je kaksno funkcijo preprosto tezko napisati v
rekurzivni obliki, pa¢ pa lahko napiSemo sorodno rekurzivno funkcijo. Tule sicer nimamo
opravka s takSnim primerom, a si vendarle oglejmo $Se resitev v tem slogu. Podobno kot smo
pri iskanju imena med potomci lahko uporabili iskanje ime v rodbini, lahko tudi tu za
prestevanje potomcev uporabimo prestevanje rodbine: Stevilo potomcev je za 1 manjse od
velikosti rodbine.

def prestej potomce (oseba) :
return prestej rodbino (oseba) - 1

127. NajdaljSe ime v rodbini

Resitev je precej podobna iskanju velikosti rodbine, le da namesto vsote iS¢emo maksimum.
Najprej vzamemo ime osebe; to je najdaljSe ime doslej. Ker lahko ime vsebuje tudi razlicne
Stevilke in krajevne nadimke, vzamemo le prvi del imena, oseba.split () [0]. Nato vsakega
otroka vprasamo po najdaljSem imenu v njegovi rodbini (vklju¢no z njegovim). Ce je dalj$e od
najdaljSega doslej, si ga zapomnimo.
def najdaljse ime(oseba) :
otroci = rodovnik[oseba]
najdaljsi = oseba.split() [0]
for otrok in otroci:
najdaljsi 1 = najdaljse ime (otrok)
if len(najdaljsi 1) > len(najdaljsi):
najdaljsi = najdaljsi 1
return najdaljsi

Tule moramo popaziti, da funkcijo najdaljse ime poklicemo le enkrat. Ce bi pisali

def najdaljse ime (oseba) :
otroci = rodovnik[osebal]
najdaljsi = oseba.split () [0]
for otrok in otroci:
if len(najdaljse ime (otrok)) > len(najdaljsi):
najdaljsi = najdaljse ime (otrok)
return najdaljsi

bi dobili grozljivo po¢asno funkcijo: ne bi bila le dvakrat po¢asnejsa, ¢as izvajanja bi narascal
kar eksponentno. Ko znotraj najdaljse ime dvakrat (namesto enkrat) poklicemo
najdaljse ime, se tudiznotraj teh klicev funkcija pokli¢e po dvakrat, torej skupaj stirikrat. Tudi
znotraj klicev znotraj klicev se funkcija poklice po dvakrat, torej osemkrat namesto enkrat... Na
globini 5, recimo, bomo funkcijo poklicali 32-krat namesto enkrat.



128. Globina rodbine

Vsakega otroka vprasamo po globini njegove rodbine. Ce je vegja od najvedje doslej, si jo
zapomnimo. Na koncu vrnemo globino, povecdano za 1, tako da vkljuci Se osebo oseba.

def globina (oseba) :
otroci = rodovnik[oseba]
najglobji = 0
for otrok in otroci:
najglobji 1 = globina (otrok)
if najglobji 1 > najglobji:
najglobji = najglobji 1
return 1 + najglobji

Spet velja enako svarilo kot v prej$nji nalogi: funkcijo globina smemo znotraj funkcije globina
poklicati le enkrat.

Z generatorji gre krajse.

def globina (oseba) :
otroci = rodovnik[osebal]
if otroci:
return 1 + max(globina (otrok) for otrok in otroci)
else:
return 1

Ali pa kar

def globina (oseba) :
otroci = rodovnik[osebal]
return len(otroci) and 1 + max(globina(otrok) for otrok in otroci)

129. Kolikokrat ime

Ime se, najprej, pojavi enkrat, ¢e je osebi oseba ime ime in nickrat, Ce ji ni. K temu je potrebno
pristeti Stevilo pojavitev tega imena v rodbinah vseh otrok.

def kolikokrat ime (oseba, ime):
otroci = rodovnik[oseba]
if oseba.split () [0] == ime
kolikokrat = 1
else:
kolikokrat = 0

for otrok in otroci:

kolikokrat += kolikokrat ime (otrok, ime)
return kolikokrat

Ce se spomnimo, da sta True in False isto kot 0 in 1, lahko re¢ $e malo skrajsamo.



def kolikokrat ime (oseba, ime):
otroci = rodovnik[osebal]
kolikokrat = int (oseba.split() [0] == ime)
for otrok in otroci:
kolikokrat += kolikokrat ime (otrok, ime)
return kolikokrat

Funkcija bi delovala tudi, ¢e bi izpustili klic int. Moti nas le, da bi takrat, kadar oseba nima
otrok in se zanka ne izvrsi nikoli, namesto 0 ali 1 vracala True ali False.

Ce znamo uporabljati generatorje, pa $e malo bolj.

def kolikokrat ime (oseba, ime):
return oseba.split() [0] == ime + \
sum(kolikokrat ime (otrok, ime) for otrok in rodovnik[osebal])

Klic int zdaj ni vec potreben, saj se bool spremeni v int ob priStevanju.

130. Koliko zensk

PresStevanje zensk v rodbini je nesramno enaka re¢ kot prestevanje rodbine, le da ne Stejemo

tistih ¢lanov, katerih ime se ne konca z "a".

def zensk v rodbini (oseba) :

otroci = rodovnik[oseba]

if oseba.split () [0][-1] == "a"
zensk = 1

else:
zensk = 0

for otrok in otroci:
zensk += zensk v rodbini (otrok)

return zensk

Tudi tu lahko uberemo enake bliznjice kot v prejsnji nalogi. Ne bomo jih ponavljali.

131. Nastej rodbino

Rodbino dolocene osebe dobimo tako, da k tej osebi pristejemo rodbine njenih otrok. Vse je
podobno Stetju potomcev, le da funkcija ne vraca Stevil, temve¢ mnoZice. Vzamemo torej
prestej rodbino, spremenimo rodbina = 1 vV rodbina = {oseba} in += spremenimo v |=, da

namesto vsote izraCunamo unijo.

def nastej rodbino (oseba) :
rodbina = {oseba}
otroci = rodovnik[oseba]
for otrok in otroci:
rodbina |= nastej rodbino (otrok)
return rodbina



132. Nastej potomce

Tudi nastevanje potomcev je podobno prestevanju potomcev, le namesto dolZzine seznama
otrok, len (otroci), nas zanima mnozica otrok, set (otroci).
def vse potomstvo (oseba) :
otroci = rodovnik[oseba]
potomstvo = set (otroci)
for otrok in otroci:

potomstvo |= vse potomstvo (otrok)
return potomstvo

Ako se je kdo zmotil in napisal {otroci} je namesto mnozice otrok dobil mnozico, ki je
vsebovala seznam otrok. Ce imamo, recimo, otroci = [Ana, Bertal, je {otroci} pa¢ {["Ana",
"Berta"] }. Da dobimo, kar ho¢emo, je potrebno klicati "funkcijo" set; tej damo seznam nekih
reci (ali slovar nekih reci ali niz nekih ¢rk ali kaj podobnega) in to spremeni v mnoZzico teh reci.

133. Najvec otrok

Tole je spet skoraj kot prestevanje potomcev, le da Stevila ne seStevamo, temvec iS¢emo
njihov maksimum. Najprej predpostavimo, da je najvec otrok toliko, kolikor jih ima oseba
(najvec = len(otroci)). Nato gremo prek otrok, poizvemo, koliksna je najvedja druZina v
rodbini vsakega od njih. Ce je ve¢ja od trenutno najvedje, si jo zapomnimo. Na koncu vrnemo,
kar smo pac najvec dobili.

def najvec otrok(oseba) :
otroci = rodovnik[osebal]
najvec = len (otroci)
for otrok in otroci:
st otrok = najvec_otrok(otrok)
if st otrok > najvec:
najvec = st otrok

return najvec

134. Najvec vnukov

Prestevanje Stevila vnukov nam ne bi smelo dati preve¢ vetra. S tem lahko opravimo po
normalni poti,

def wvnukov (oseba) :
vnukov = 0
for otrok in rodovnik[osebal:
vnukov += len (rodovnik[otrok])

return vnukov

ali po bliznjici
def wvnukov (oseba) :
return sum(len (rodovnik[otrok]) for otrok in rodovnik[osebal)



Naprej pa gre natancno tako kot v nalogi, kjer smo iskali najvecje Stevilo otrok, le len (oseba)

zamenjamo z vnukov (oseba) .

def najvec vnukov (ime, rodovnik):
najvec = vnukov(ime, rodovnik)
for otrok in rodovnik[ime] :
otrokovih = najvec vnukov (otrok, rodovnik)
if otrokovih > najvec:
najvec = otrokovih

return najvec

135. Najvec sester

Najprej funkcija, ki pove, koliko sester ima najbolj osestreni potomec podane osebe. Presteti
moramo, koliko héera ima oseba. Ce ima toliko héera, kolikor ima otrok, ima vsaka od njih
toliko sester, kolikor je otrok - 1, saj nobena ni sestra sama sebi. Ce pa je med otroki tudi kak
sin, ima toliko sester, kolikor je Zensk. Z drugimi besedami,

def sester pod(ime, rodovnik):

otroci = rodovnik[ime]
sester = len([otrok for otrok in otroci if otrok.split() [0][-1] == "a"])
if sester and sester == len(otroci):

sester -= 1

return sester

Ce vemo, da je True isto kot 1 in False isto kot 0, lahko to nekoliko skrajsamo v

def sester pod(ime, rodovnik):

otroci = rodovnik[ime]
sester = len([otrok for otrok in otroci if otrok.split() [0][-1] == "a"])
return sester - (sester == len(otroci))

Odtod gre po znanem vzorcu: najprej pogledamo, koliko sester ima najbolj osestreni otrok
podane osebe, nato povprasamo otroke po najbolj osestrenih ljudeh iz njihovih rodbin in
vrnemo maksimum vsega skupaj.

def najvec sester(ime, rodovnik):
najvec = sester pod(ime, rodovnik)
for otrok in rodovnik[ime] :
sester = najvec_sester (otrok, rodovnik)
if sester > najvec:
najvec = sester
return najvec

136. Najplodovitejsi

Pa smo naleteli na primer, kjer si nam splata pomagati tako, da najprej napiSemo malo
drugaéno funkcijo: napisali bomo funkcijo, ki vraca, prav tako kot prejSnja funkcija, Stevilo
otrok, poleg tega pa Se, kdo je ta srecnez.



def najvec otrok kdo koliko (oseba) :
otroci = rodovnik[osebal]
najvec, naj kdo = len(otroci), oseba
for otrok in otroci:
st otrok, kdo = najvec_otrok(otrok)
if st otrok > najvec:
najvec, naj kdo = st otrok, kdo
return najvec, naj_ kdo

Funkcija je v resnici enaka prejsnji, le skupaj s Stevilko ves ¢as prekladamo tudi ime.

Vendar to ni to, kar zahteva naloga: zahteva samo ime. To se uredi tako, da napisSemo Se
zahtevano funkcijo, ki pa le poklice tole in vrne drugi element, ime.

def najvec otrok kdo(oseba) :
return najvec otrok kdo koliko (oseba) [0]

137. Brez potomca

Stvar je preprostej$a, kot je videti. Brez potomca je lahko oseba sama. Ce ni, pa naj vprasa
svojega prvega otroka. Ali zadnjega. Ali drugega, Ce jih ima vec. Ali do naklju¢nega — v vsakem
primeru bo enkrat prisel do konca, do nekoga brez potomcev.
def brez potomca (oseba) :
if not oseba.otroci:
return oseba.ime

else:
return brez potomca (oseba.otroci[0])

Posebne potrebe po tem, da bi bila funkcija rekurzivna, niti ni. Do prvega prvega prvega
prvega potomca brez potomcev bi se lahko sprehodili tudi z zanko while.
def brez potomca (oseba) :
while oseba.otroci:

oseba = oseba.otroci[0]

return oseba.ime

138. Vsi brez potomca

Nalogo resimo to¢no po navodilih: ¢e oseba nima otrok, vrne mnoZico s sabo. Ce jih ima,
vprasa otroke, kateri od njih (oziroma njih potomcev) so brez potomcev, zdruZuje rezultate
vsega tega povprasevanja v unijo.

def brez potomcev (oseba) :
if not oseba.otroci:
return {oseba.ime}
brez = set()
for otrok in oseba.otroci:
brez |= brez potomcev (otrok)
return brez



139. Kako daleé

Ce je oseba kar oseba, ki jo i§¢emo, vrnemo 1. Sicer gremo prek otrok te osebe in vsakega
posebej vprasamo, kako globoko je iskano ime. Ce vrne kako 3tevilko ve&jo ali enako 0,
vrnemo prav to Stevilo, le za 1 jo pove¢amo — Ce je nekdo za otroka osebe oseba na globini 3,
je za osebo oseba na globini 4. Ce vrne -1, pa v rodbini doti¢nega otroka ni iskanega imena,

torej i§¢éemo naprej. Ce se zanka iztece brez uspeha, vrnemo -1.

def globina do(oseba, ime):

if oseba == ime:
return 0

otroci = rodovnik[oseba]

for otrok in otroci:
globina = globina do(otrok, ime)
if globina > -1:

return globina+l

return -1

140. Potdo

Tole je Cisto podobno, le da namesto s Stevilkami opletamo s seznami: funkcija, ki kaj najde,
vrne pot. Ce nek otrok sporo¢i pot do osebe, oseba le $e doda sebe na zacetek seznama, ki ga

vrne.

def pot do(oseba, ime):
if oseba == ime:
return [oseba]
otroci = rodovnik[osebal]
for otrok in otroci:
pot = pot do(otrok, ime)
if pot:
return [oseba] + pot

Ce ne najdemo ni¢esar, ne vrnemo nicesar, torej vrnemo None, kakor hoée naloga.

141. Zaporedja soimenjakov

Naloga je tezka, ker ... no, saj ni, samo malo bolj jo je potrebno razmisliti, ker ne gre Cisto po
kalupih prejsnjih resitev. Preprosta resitev ima dva dela, nerekurzivnega in rekurzivnega.



def najdaljse zaporedje (oseba):
naj z, naj o = 1, oseba.split() [0]
otrok = oseba
while True:

for otrok in rodovnik[otrok]:

if otrok.split() [0] == naj o:
naj z +=1
break
else:
break

for otrok in rodovnik[oseba]:
naj z 1, naj o 1 = najdaljse zaporedje (otrok)
if naj z 1 > naj z:
naj z, naj o =naj z 1, naj o 1
return naj z, naj o

V prvi zanki pogledamo, ali ima oseba sina z enakim imenom in ta svojega sina z enakim in
tako naprej. Ob predpostavki, da ima vsak Friderik samo enega sina z imenom Friderik, lahko
to re¢ naredimo brez rekurzije. Za to potrebujemo, uh, dve zanki. Zanka while gre v globino: v
vsakem koraku zanke gremo eno generacijo globje v rodbini. In vsaki¢ naredimo tole: z zanko
for gremo prek vseh otrok v upanju, da odkrijemo katerega, Cigar prvi del imena je enak
prvemu delu imena osebe oseba, ki ga imamo shranjenega v naj o. Ce najdemo tak$nega
otroka, poveCamo naj_z, dolzino zaporedja imen. Ime tega otroka je ostalo shranjeno v
spremenljivki otrok in v naslednji iteraciji zanke while bomo iskali ustrezno poimenovanega
potomca med njegovimi otroki (for otrok in rodovnik[otrokl).

Ce se zanka for izteée, ne da bi nadli ustrezno poimenovanega otroka, z else: break
prekinemo zanko while,

Ostanek je klasi¢en: v naj _z in naj o imamo dolZino zaporedja ime, ki sledi osebi oseba in
njeno ime. Sprehodimo se prek otrok in pogledamo, ali se med njimi najde kaj daljSega. Na
koncu vrnemo najdaljse, kar smo odkrili.

Rekli smo, da je naloga nekoliko hujsi izziv. Je, vendar ne zaradi rekurzivnega dela — zapleteno

je tisto, kar smo resevali z iteracijo.

142. Fakulteta

Tu pa ni kaj komentirati, ta rekurzija je ¢isto matematicna.

def fakulteta(n) :
if n ==
return 1
return n * fakulteta(n - 1)

Z uporabo if-else gre Se malo krajse.

def fakulteta(n):
return n * fakulteta(n - 1) if n > 0 else 1



143. Fibonacijeva Stevila

Tudi to je trivialno.

def fibonaci (n):
if n < 2:
return 1
else:
return fibonaci(n - 1) + fibonaci(n - 2)

ali, krajse,

def fibonaci (n):
return fibonaci(n - 1) + fibonaci(n - 2) if n > 2 else 1

144. Vsota

Nalogo resimo natanc¢no po navodilih: "Vsota elementov praznega seznama je 0. Vsota
nepraznega seznama je enaka vsoti prvega elementa in vsoti preostalega seznama (s[1:])."

def vsota(stevila):
if not stevila:
return 0
return stevila[0] + vsota(stevila[l:])

Mimogrede smo se spomnili $e, da so prazni seznami neresni¢ni. Ce se ne bi, bi pa¢ pisali if
stevila == [].

Resitev lahko spet skrajSamo v
def vsota(stevila) :

return stevila[0] + vsota(stevila[l:]) if stevila else 0

ali karv

def vsota(stevila) :
return len(stevila) and stevila[0] + vsota(stevilal[l:])

145. Iskanje elementa

Spet gremo kar po navodilih: "Seznam vsebuje element x, e s ni prazen in je bodisi prvi
element s enak x bodisi ostanek seznama vsebuje x."

def vsebuje(s, x):
return s and s[0] == x or vsebuje(s[l:], x)



146. Palindrom

Funkcija bo vrnila, kar zahteva naloga: "niz je palindrom, e je krajsi od dveh znakov ali pa je

prvi znak enak zadnjemu in je niz med drugim in predzadnjim znakom palindrom".

def palindrom(s) :
return len(s) < 2 or s[0] == s[-1] and palindrom(s[l:-1])

147. Enaka seznama

Naloga pravi, da sta seznama s in t enaka, €e sta oba prazna (not s and not t) ali pa oba
neprazna (s and t) in imata enaka prva elementa (s[0] == t[0]) in sta enaka tudi ostanka
(enaka(s[1:], t[1:1)).Funkcijatedaj ne more biti ni¢ drugega kot

def enaka(s, t):
return not s and not t or s and t and s[0] == t[0] and enaka(s[1l:], t[l:])

148. Preverjanje Fibonacija

Spet le prevedemo navodilo v Python: seznam vsebuje Fibonacijevo zaporedje, ¢e ima manj
kot tri elemente (len(s) < 3) ALl pa je zadnji element vsota predzadnjih dveh (s[-1] == s[-
2] + s[-3]1)in je tudi seznam brez zadnjega elementa Fibonacijev (je fibo(s[:-11)).

def je fibo(s):
return len(s) < 3 or (s[-1] == s[-2] + s[-3]) and je fibo(s[:-1])
Lahko pa gremo tudi od spreda;j.

def je fibo(s):
return len(s) < 3 or (s[2] == s[0] + s[1]) and je fibo(s[1l:])

149. Narascajoci seznam

Seznam je narascajoc, ¢e ima manj kot dva elementa ali Ce je prvi element manjsi od drugega
in je naras¢ajoc tudi seznam od drugega elementa naprej.

def narascajoci(s):
return len(s) < 2 or s[0] < s[l] and narascajoci(s[l:])

150. Vsota gnezdenega seznama

Naloga, za razliko od palindromov in iskanja elementa in vsote seznama Stevil, prakti¢no
zahteva rekurzijo — brez nje bi nam bilo teZje. Pri tem lahko uporabimo rekurzijo samo tam,
kjer je potrebujemo ali pa tudi tam, kjer bi Slo brez nje.



Najprej tam, kjer jo potrebujemo.

def vsota2(s):
vsota = 0
for x in s:
if isinstance (x, list):
vsota += vsotal (x)
else:
vsota += X

return vsota

Z zanko gremo prek seznama. Za vsak element pogledamo, ¢e gre za (vgnezdeni) seznam. Ce je
tako, rekurzivno poklicemo funkcijo vsota2, da vrne vsoto za ta podseznam, in rezultat

pritejemo k skupni vsoti. Ce pa element ni seznam, ga le pristejemo.

Zdaj pa naredimo re¢ bolj rekurzivno. V reSitvah prejsnjih nalog smo videli, da smo se z
rekurzijo pravzaprav znebili zanke. Tudi tu se je dajmo. Tako kot v nalogi, kjer smo racunali
vsoto seznama Stevil, tudi tu recimo: vsota je enaka vsoti prvega elementa in vsoti ostanka

seznama. Razlika je le v tem, da je ta, prvi element, zdaj lahko Stevilo ali seznam.

def vsota2(s):
if not s:
return 0
if isinstance(s[0], list):
return vsota2 (s[0]) + wvsota2(s[l:])
else:
return s[0] + vsota2(s[l:])

Lepo, ne? Ce je s[0] $tevilo, ga pristejemo kar tako, ¢e seznam, ga spustimo prek vsota2. Re¢
lahko obrnemo tako, da vsota2 sprejme tudi Stevilo in v tem primeru vrne kar to Stevilo.

def vsota2(s):
if not isinstance (s, list):
return s
if not s:
return 0
return vsota2(s[0]) + vsota2(s[1l:])

Funkcijo — v prvi ali v drugi obliki — se da Se nekoliko skrajsati, a potem ni vec prav berljiva.

151. Obrni

Ce je niz prazen, je tak tudi obrnjeni niz. Sicer pa naredimo, kot pravi naloga: k obrnjenemu
nizu brez prve ¢rke pristejemo prvo crko.

def obrni(s):
if not s:

return
return obrni(s[1l:]) + s[0]

Lahko naredimo tudi obratno: niz obrnemo tako, da k zadnji ¢rki pristejemo obrnjen niz brez
zadnje cCrke.



def obrni(s):
if not s:
return ""

return s[-1] + obrni(s[:-1])

Se ena simpati¢na bliznjica:

def obrni(s):
return s and s[-1] + obrni(s[:-1])

Ce je s prazen, je neresni¢en. Python v tem primeru ne preverja teag, kar sledi and-u in vrne s,
torej prazen niz. Ce je s neprazen, pa preveri, kaj je desno od and-a in vrne to.

152. Zrcalo

Zrcalo lahko dobimo tako, da k nizu pristejemo | in Se obrnjeni niz, torej
def zrcalo(s):

return s + "|" + obrni (s)</xmp>

Obracanje niza pa smo napisali v prejsnji nalogi.

Vendar je to nalogo veliko zabavneje resevati tako, da je rekurzivna kar tale funkcija. Takole:

def zrcalo(s):
if not s:
return "|"
return s[0] + zrcalo(s[l:]) + s[O]

Prazen niz zrcalimo tako, da vrnemo le |. Ce niz ni prazen, pa bo imel "zrcaljeni niz" na zacetku
in na koncu prvi znak, vmes pa prezrcaljeni ostanek niza. Torej, "janez" prezrcalimo tako, da
med "j" in "3" postavimo prezrcaljeni "anez".

153. Kam?

Nanizali bomo kar nekaj resitev, od preprostih do zanimivih.

Prva ni ni¢ posebnega: korakamo po poti. Recimo, da smo v sobi soba; ko vidimo L, stopimo v
zemljevid[soba] [0], ko D, v zemljevid[soba] [1]

def prehodi pot(zemljevid, soba, pot):
for korak in pot:
if korak == "L":
soba = zemljevid[soba] [0]
else:
soba = zemljevid[soba] [1]
return soba



Python ima nek grozni izraz if-else. Uporabimo ga lahko, da povemo, da je naslednja soba
zemljevid[soba] [0], €e je korak == "L", sicer pa zemljevid[soba] [0]. Ali, z istimi besedami v
Pythonu:
def prehodi pot(zemljevid, soba, pot):
for korak in pot:

soba = zemljevid[soba] [0] if korak == "L" else zemljevid[soba][1l]

return soba

Ce pogledamo pozorneje, vidimo, da gremo vedno v zemljevid[sobal [nekajl, pri éemer je

nekaj 0, Ce je korak == "L", sicer pa 1.

def prehodi pot(zemljevid, soba, pot):
for korak in pot:
soba = zemljevid[soba] [0 if korak == "L" else 1]

return soba

To pa je kajpak nesmiselno: recemo lahko preprosto korak == "D". Ta izraz, korak = "D",
ima vrednost False (kar je isto kot 0), kadar je korak enak "L" in True (kar je isto kot 1), kadar
je korak enak "D".
def prehodi pot(zemljevid, soba, pot):
for korak in pot:

soba = zemljevid[soba] [korak == "D"]
return soba

Najlepsa resitev te naloge pa je rekurzivna. Najprej jo zapiSimo nekoliko daljSe.

def prehodi pot(zemljevid, soba, pot):
if pot:
return prehodi pot (zemljevid, zemljevid[soba] [pot[0] == "D"], pot[l:])
else:
return soba

Ce je pot neprazna, funkcija vrne tisto sobo, ki jo dobi z (novim) klicem same sebe, pri ¢emer
kot argument da naslednjo sobo in pot brez prvega znaka. Ce pa je pot prazna, vrne trenutno

sobo.

Celotno funkcijo lahko — po zgledu drugih rekurzivnih funkcij, ki smo jih napisali — skrajSamo v

en sam izraz.

def prehodi pot(zemljevid, soba, pot):
return pot and prehodi pot (zemljevid, zemljevid[soba][pot[0] == "D"],
pot[l:]) or soba

Izraz ne bi delal dobro, kadar bi rekurzivni klic funkcije prehodi pot vrnil 0. Tako, kot so
sestavljeni nasi zemljevidi, se to ne zgodi. Ce bi se tega bali, pa napisemo, kot je bolj prav:
def prehodi pot(zemljevid, soba, pot):

return prehodi pot(zemljevid, zemljevid[soba][pot[0] == "D"], pot[l:]) if pot
else soba



154. Sodi - lihi — rekurzivno

Kot je pri pisanju rekurzivnih funkcij pogosto, moramo tudi tokrat le prevesti definicijo iz

slovenscine v Python (e je definicija rekurzivna, seveda).

e Seznam je sodo-lih, ¢e je prazen, ali pa je prva Stevilka soda, ostanek pa je liho-sod
(torej: zacne se z liho in potem se izmenjujejo lihe in sode).

e Seznam je liho-sod, ¢e je prazen, ali pa je prva Stevilka liha, ostanek pa je sodo-lih
(torej: zacne se s sodo in potem se izmenjujejo lihe in sode).

def sodi lihi(s):
return not s or s[0] % 2 == 0 and 1lihi sodi(s[1:])

def 1lihi sodi(s):
return not s or s[0] % 2 == 1 and sodi lihi(s[1l:])

155. Razdalja do cilja

Tole je pravzaprav isto kot "Kako dalec", le da smo tam iskali potomca z dolo¢enim imenom, tu

sobo z doloéeno Stevilko.

Zmenili se bomo takole: ¢e pod trenutno sobo ni sobe 42, naj funkcija vrne None. Naloga je
postavljena tako, kot da soba 42 vedno obstaja, zato o tem, kaj naj funkcija vrne, kadar te
sobe ni, niti ne govori. V rekurzivnem klicu pa bomo to potrebovali: ko bomo poklicali funkcijo
za neko sobo v niZjem nadstropju, bo funkcija vrnila bodisi globino sobe 42, bodisi None, ki
nam bo povedal, da moramo iskati drugje.

Zdaj, ko smo se dogovorili o tem, je re¢ preprosta. Ce smo e v sobi 42, vrnemo globino 0 (if
soba == 42: return 0. Sicer pogledamo sobi na obeh straneh (for spodaj in
zemljevid[sobal). Ce spodnja soba obstaja (if spodaj is not None - enako dobro bi bilo tudi
if spodaj, pa tudi if spodaj != None bi delovalo), potem pogledamo, kako globoko pod to,
spodnjo sobo, je prstan (g = globina prstana(zemljevid, spodaj)). Ce funkcija vrne None,
pod to spodnjo sobo ni prstana. Vendar nas to ne zanima, zanima nas primer, ko funkcija ne
vrne None, temvec globino (1f g is not None). V tem primeru je od trenutne sobe do prstana
toliko, kolikor je bilo od spodnje sobe do prstana in $e 1 zraven (return 1 + g), saj moramo
pristeti Se korak v spodnjo sobo.
def globina prstana(zemljevid, soba):
if soba == 42:
return 0
for spodaj in zemljevid[soba]:
if spodaj is not None:
g = globina prstana(zemljevid, spodaj)

if g is not None:
return 1 + g

Zanka for gre Cez obe spodnji sobi, na podoben nacin, kot smo pri preiskovanju rodbine
celjskih grofov delali zanko prek otrok. Ce ne na eni ne na drugi strani ne najde nicesar, tudi ne

vrne nicesar, torej vrne None.



156. Pot do cilja

Tudi tole smo videli Ze pri rodbini, le da smo tam sestavljali seznam otrok, ki vodi do

dolocenega potomca, tule pa niz L-jev in D-jev.

Po drugi strani je funkcija las podobna funkciji za izracun globine. Razlikujeta se le po tem, kaj
vradata: ena vraca globino, druga pot. Ce smo Ze v sobi 42, smo prej vrnili 0, zdaj prazno pot,
mn_ Ce se prek spodnje sobe pride do prstana, smo prej vrnili globino, ki smo ji pristeli 1, zdaj
vrnemo pot, ki ji pristejemo korak, ki vodi v spodnjo sobo.

Zanko prek spodnjih sob napiSemo malenkost drugace kot prej: namesto for spodaj in
zemljevid[soba] zdaj piSemo for spodaj, smer in zip(zemljevid[soba], "LD"), da dobimo
Stevilko spodnje sobe (ta bo v spremenljivki spodaj) in Se korak, ki vodi vanjo, "L ali "D" (ta bo
v spremenljivki smer).

Ce v zanki ne najdemo nobene poti, ki bi vodila v iskano sobo, ne vrnemo nicesar (torej
vrnemo None). Ce pa najdemo pot iz ene od spodnjih sob do cilja, pa vrnemo to pot, spredaj pa

pripnemo Se smer, ki vodi v spodnjo sobo.

def pot do prstana(zemljevid, soba) :
if soba == 42:
return ""
for spodaj, smer in zip(zemljevid[soba], "LD"):
if spodaj is not None:
pot = pot do prstana(zemljevid, spodaj)
if pot is not None:
return smer + pot

Ce imamo to funkcijo, bi lahko funkcijo za izradun dolZine poti sestavili kar tako, da bi vrnili ...
no, dolzZino poti pac.

def globina prstana(zemljevid, soba):
return len(pot do prstana(zemljevid, soba)

157. Naprej nazaj

Spet le prepi$emo definicijo iz naloge v rekurzivno funkcijo. Ce si pomagamo $e s slovarjem, ki
ga je priporocila naloga, je Se lazje: Zaba gre naprej in nazaj, Ce je njena pot dolga 0 ali pa je
prvi znak obraten zadnjemu ("S" namesto "J" in podobno) ter zaporedje med prvim in zadnjim
znakom prav tako predstavlja pot nekam in nazaj.
def naprej nazaj(s):
obratno = { "SH : " J" , n J" : "S" , "V" : "Z" , HZ" : "Vll }
return len(s) == 0 or s[-1] == obratno[s[0]] and naprej_nazaj(s[l:—l})</xmp>

Je to gotovo pravilno? Kaj se zgodi, ko ¢e dobimo niz dolzine 1? Lahko tej primerjamo prvi in
zadnji element? Tudi takrat funkcija naredi natancno, kar mora: prvi in zadnji element sta
tedaj en in isti element. V tem primeru pogoj, da mora biti prvi obratni kot zadnji, ne more biti
izpolnjen in funkcija bo (kot tudi mora) za vse nize dolZine 1 vrnila False.



158. Aritmetic¢no zaporedje

Naloga pravi, da je zaporedje aritmeti¢no, ¢e ima najvec dva elementa (len(s) <= 2) ali paje
razlika med prvim dvema enaka razliki med drugim in tretjim (s[1] - s[0] == s[2] - s[1])
in je aritmeticen tudi ostanek zaporedja (aritmeticno(s[1:1)). Torej mora biti resitev naloge

def aritmeticno(s):
return len(s) <= 2 or s[2] - s[l] == s[l] - s[0] and aritmeticno(s[1l:])

159. Binarno

Ce je $tevilo enako 0 ali 1, vrnemo to $tevilo, pretvorjeno v niz. Sicer pa $tevilo delimo z 2 in ga
spremenimo v dvojisko, na konec pa pripnemo zadnjo Stevko - dobimo jo kot ostanek po

deljenju Stevila z 2.

def binarno (n):
if n <= 1:
return str(n)
return binarno(n // 2) + str(n % 2)

Kdor rad packa, naredi tako.

def binarno (n):
return (n > 1 and binarno(n // 2) or "") + str(n % 2)

160. Decimalno

Ce je niz dolg 1, torej, ¢e je enak "0™ ali "1, ga le pretvorimo iz niza v $tevilo, pa smo opravili.
Sicer pa pretvorimo v dvojiski zapis vse razen zadnje Stevke, to pomnoZzimo z 2 in pristejemo

zadnjo Stevko.

def decimalno (s) :
if len(s) == 1:
return int (s)
return 2 * decimalno(s[:-1]) + int(s[-11)

Ljudje zvitih misli naredijo tole:

def decimalno(s):
return 2 * int(len(s) > 1 and decimalno(s[:-1])) + int(s[-1])



161. Zadnje liho

Naloga je zanimiva, ker bi si vsak zrel programer predstavljal tole resitev.

def zadnje liho(s):
if not s:
return None
t = zadnje liho(s[1:])
if not t and s[0] % 2 == 1:
t = s[0]
return t

Ce je seznam prazen, lihih $tevil ni in vrnemo None. Sicer poi§¢emo zadnje liho v preostanku
seznama. Ce ga tam ni, vendar je liho kar prvo $tevilo, je o¢itno to zadnje liho $tevilo.

KrajSe (a ne prevec lepo) je tako:

def zadnje liho(s):
return s and (zadnje liho(s[l:]) or s[0] % 2 and s[0]) or None

Tako bi torej naredil vsak zrel programer, ki je Ze kdaj delal v funkcijskih jezikih, kjer imamo
pogosto neposreden dostop le do prvega, ne pa tudi do zadnjega elementa seznama. Studenti,
ki so to nalogo resevali na izpitu, so to obrnili drugace: ¢e iS¢emo s konca, pac is¢imo s konca.
def zadnje liho(s):
if not s:
return None
if s[-1] % 2 ==
return s[-1]
return zadnje liho(s[:-1])

Tudi prav. To je preprostejse in v Pythonu povsem legalno.

162. Indeksi

Ce je seznam prazen, vrnemo prazen seznam indeksov. Sicer pogledamo zadnji element. Ce je
enak iskanemu, bomo vrnili indekse tega elementa v vsem seznamu brez tega, zadnjega
elementa, in Se ta element zraven. Sicer pa vrnemo pac le indekse elementov v vseh
elementih razen zadnjega.
def indeksi rec(s,e):
if not s:
return []
if s[-1] == e:
return indeksi rec(s[:-1], e) + [len(s)-1]

else:
return indeksi rec(s[:-1], e)

Ce gre komu na Zivce, da dvakrat ponavljamo indeksi rec(s[:-11, e), ga lahko potolaZimo s
skrajsano razlicico (ki je ne bomo komentirali: kogar zanimajo takSne perverznosti, naj sam

uziva v raziskovanju):



def indeksi rec(s, e):
return s and (indeksi rec(s[:-1], e) + [len(s) - 1] * (e == s[-1]))

Zadaj pa poskusimo Se od leve proti desni, kot rekurzija te¢e obicajno. Ta reSitev je bolj
zapletena:
def indeksi rec(s, e):
if not s:
return []
ost = [x + 1 for x in indeksi rec(s[1l:], e)]
if s[0] == e:
return [0] + ost
else:

return ost

Stvar je podobna kot z zadnjim elementom, le da gre v rekurzivni klic seznam brez prvega
elementa, zato so vsi indeksi, ki jih vrne, za 1 premajhni. To reSimo tako, da jim enico
priStejemo.

Tudi to resitev se da obrniki v eno vrstico.

def indeksi rec(s, e):
return s and [0] * (s[0] ==e) + [x + 1 for x in indeksi rec(s[1l:], e)]

163. Brez jecljanja

Ce sta prva dva znaka enaka, prvega enostavno ignoriramo; rezultat funkcije je enak
nejecljajoéemu ostanku seznama. Ce nista enaka, pa vzamemo prvi znak (kot seznam) in
dodamo nejecljajoli ostanek seznama.

Rekurzija se kon¢a, ko imamo le Se en znak.

def brez jecljanja rec(s):
if len(s) < 2:
return s
if s[0] == s[1]:
return brez jecljanja rec(s[1l:])
else:
return [s[0]] + brez jecljanja rec(s[1l:])

Namesto [s[0]1] lahko piSemo tudi s[:1]. s[0] pa ne bo delovalo, ker je to prvi element
seznama (in ne seznam, ki vsebuje prvi element seznama), zato k njemu ne morem pristeti
preostanka seznama.

BliZnjica za vse to je

def brez jecljanja rec(s):
return s if len(s) < 2 else s[:s[0] != s[1]] + brez jecljanja rec(s[1l:])

Izraz s[0] != s[1] je resnien ali ne, torej je 0 ali 1. Torej je s[:s[0] != s[1]] bodisi s[:0]
(prvih 0 elementov s-a) ali s[:1] (seznam, ki vsebuje prvi element s-a). Ostalo je ocitno.



164. Rekurzivni Collatz

Ce je n enak 1, vrnemo 1. Sicer pa vrnemo za 1 veg, kot je dolgo zaporedje od naslednjega
¢lena naprej.

def collatz (n):
if n ==
return 1
elif n & 2 ==
return 1 + collatz(n // 2)
else:

return 1 + collatz(n * 3 + 1)

165. Sprazni

Le pomo¢i sledimo: gremo ¢ez seznam. Sestavimo nov seznam. Ce vidimo kaj, kar ni None, torej

seznam, vstavimo v novi seznam izpraznjeni seznam.

def sprazni(s):
novi = []
for e in s:
if e is not None:
novi.append (sprazni (e))

return novi

166. Rekurzivni Sstumfi, zokni, kalcete, fuzetine in kucjte

Ce je seznam nogavic prazen, podana nogavica ni brez para in vrnemo False.

Sicer preverimo, ali je prva nogavica enaka podani. Ce je, bo brez para, ¢e v ostanku seznama
ta nogavica ni brez para. Sicer pa prvi element ignoriramo in gledamo ostanek seznama.

def brez para(stevilka, nogavice):
if not nogavice:
return False
if nogavice[0] == stevilka:
return not brez para(stevilka, nogavice[l:])
else:
return brez para(stevilka, nogavice[l:])

Ker gre za same if-e in return-e, lahko to brez teZzav povemo v eni vrstici. Le nekaj zabavnega

potrebujemo v drugem pogoju. Ga razumes?
def brez para(stevilka, nogavice) :

return nogavice != [] \
and (nogavice[0] == stevilka) != brez para(stevilka, nogavice[l:]



SplosSne vaje iz programiranja

167. Stopnice

V v bomo shranjevali viSino, do katere je robot priplezal. Nato gremo po stopnicah in na
vsakem koraku preverimo, ali je stopnica previsoka (e - v > 20). V tem primeru konamo
vzpon (break). Ce stopnica ni previsoka, robot stopi nanjo (v = e). Ce se zanka konda z break,
bo v v vi$ina zadnje stopnice, do katere je robot prisel. Ce se konca "po naravni poti", torej, ker
je zmanjkalo stopnic, bo v v viSina zadnje stopnice, kar je spet prav.
def kako visoko(stopnice):
v =20
for e in stopnice:
if e - v > 20:
break
v = e

return v

Za tiste, ki jih zanima: naloga ima tudi lepo resitev v eni vrstici.

from functools import reduce

def kako visoko(stopnice):
return reduce (lambda x, y: x if y — x > 20 else y, stopnice, 0)

168. Drugi najvecji element

Naloga predstavlja duhamorno, a koristno telovadbo.

xs = [5, 1, 4, 8, 2, 3]
prvi = drugi = float('-inf')
for x in xs:
if x > prvi:
drugi = prvi
prvi = x
elif x > drugi:
drugi = x

print (drugi)

Lepota resitve je v tem, da pove v Pythonu natancno to, kar bi s prakti¢no istimi besedami
povedali neformalno. V zanki pravimo: preglej vse elemente in Ce je trenutni element seznama
(x) vedji od najvecjega (prvi), bo trenutni postal najvedji, ta, ki je bil doslej prvi, pa bo poslej
drugi. Pritem je pomembno, da prirejanji napiSemo v pravem vrstnem redu; Ce bi pisali

prvi = x

drugi = prvi



to ne bi bilo najbolj posreceno, saj bi prvi in drugi postala enaka x.

Temu sledi elif, sicerce: Ce x sicer ni veéji od najvecjega, je pa vecji od drugega najvecjega, je
% novi drugi najvedji.

Pred zanko si privos¢éimo mali tehnicni trik: prvi in drugi element naj bosta minus neskoncno;
dobimo ga s float ('-inf'). Tako zagotovimo, da bo vse, na kar bomo naleteli, vecje od njiju.
Nekoliko iznajdljivejSa reSitev naroci Pythonu, naj uredi seznam, in izpiSe drugi najved]i
element. Resitev celotne naloge je tako

print (sorted(xs) [-2])

Taksna resitev ni povsem v skladu z navodili, saj bo v primeru, da imamo dva enaka najvecja
elementa (denimo dve osmici) izpisala njuno vrednost. ReSimo se lahko tako, da seznam

spremenimo v mnoZzico; v njej se vsak element pojavi le enkrat.

print (sorted(set (xs)) [-2])

Mimogrede omenimo, da lahko urejanje seznama vzame precej ¢asa, ¢e je seznam dolg,
mnoZica pa lahko potrati precej pomnilnika. A pri nalogicah, kot so te, ne bo krize. Ce boste
nalogo kdaj resevali zares in boste potrebovali, recimo, najvecjih k Stevilo iz ogromnega kupa z
n Stevili, pa takrat, ko vas bodo ucili o podatkovnih strukturah, ne prespite poglavja o kopicah.

169. Collatz 2

Ta naloga pa zahteva bodisi zanko znotraj zanke bodisi funkcijo.

naj st = naj =1
for i in range (1, 100001):

(
korakov = 1

n =1
while n != 1:
ifn% 2 ==
n //= 2
else:

n=n*3+1
korakov += 1
if korakov > naj:
naj = korakov
naj st =1
print(naj st, naj)

Zunanja zanka tece prek Stevil od 1 do 10000. Notranja zanka izracuna zaporedje za vsako od
njih in presteva korake. V if-u, ki ji sledi, preverimo, ali je to zaporedje daljSe od najdaljSega
doslej. Ce je, si zapomnimo tako njegovo dolzino kot $tevilo, s katerim smo ga dobili.

Program postane bistveno preglednejsi, e izracun dolZine zaporedja zapremo v funkcijo.



def collatz (n):
korakov = 1

while n != 1:
ifn % 2 ==
n//=2
else:

n=n?*3+1
korakov += 1

return korakov

naj st = naj =1
for i in range (1, 100001):
korakov = collatz (i)
if korakov > naj:
naj = korakov
naj st =1

print(naj st, naj)

Ceprav imamo v bistvu $e vedno zanko v zanki, sta na pogled lo¢eni: ena racuna dolZino
zaporedja, druga preskusa razlicna stevila. Medtem ko prvi program Se resen programer tezko
prebere — zacetnik pa Se tezje — je drugi sestavljen iz dveh preprostih kosov in zato pregleden.

170. Delnice

Za probleme tega tipa obstajajo ucinkovitejse resitve, ki pa ne sodijo v osnovni tecaj
programiranja; zanj je preprosta reSitev z dvema zankama cisto primerna. V zunanji zanki
poskusamo mesece nakupa delnice, za vsak mesec nakupa pa poskusimo vse mozne mesece
prodaje. Dobicek izratunamo tako, da seStejemo spremembe vrednosti delnice od meseca
nakupa do meseca prodaje.
def posrednik(delnica):
naj dobicek = -1
for od in range(12):
for do in range (od, 12):
dobicek = sum(delnical[od:do])
if dobicek > naj dobicek:
naj dobicek = dobicek
naj od, naj do = od, do
return naj od, naj do

Program lahko naredimo malenkost ucinkovitejSi (in poucnejsi), ¢e se znebimo sum in
sestevamo sami. Nacin, na katerega uporabljamo sum, je, kakor da bi se iz racunalnika
norcevali. Sprasujemo ga reci kot "koliko je vsota od petega do osmega elementa", v
naslednjem krogu "koliko je vsota od petega do devetega" in v naslednjem, "koliko je vsota od
petega do desetega elementa" ... ocitno toliko kot prej, le Se deseti element pristejemo, ne?



def posrednik (delnica):
naj dobicek = naj od = naj do = 0
for od in range(12):
dobicek = 0
for do in range (od, 12):
dobicek += delnica[do]
if dobicek > naj dobicek:
naj dobicek = dobicek
naj od, naj do = od, do
return naj od, naj do+l

V programu se ne drzimo povsem Pythonovih pravil indeksiranja: v dobicek so vklju¢ene
vrednosti od od do vkljucno do. Da bi kljub temu dobili pravilni interval, kot ga pricakuje naloga

’

smo na koncu k naj do pristeli 1, tako da gornja meja ni vkljucena v interval.

171. Spremembe smeri

Z i bomo Steli od 2 naprej in primerjali razliko tem elementom in predzadnjim (s[1] in s[i-1])
predzadnjim in predpredzadnjim (s[i-1] in s[i-2]). Ce imata razli¢en predznak, bomo to Steli
kot spremembo.

Kako preverimo, ali imata Stevili razlicen predznak? Lahko si napiSemo funkcijo

def sign(x):
if x > 0:
return 1
elif x < 0:
return -1
else:

return 0

ali kaj podobnega. Potem bomo razlicnost predznakov izmerili z

sign(s[i] - s[i - 1]) != sign(s[i - 1] - s[i - 2])

Ce no¢emo taksne funkcije, si lahko grenimo Zivljenje (in delamo napake v programih) z

s[i]-s[i-1] > 0 and s[i-1]1-s[i-2] < 0 or s[i]l-s[i-1] < 0 and s[i-1]-s[i-2] > O

Lahko pa se domislimo trika s produktom: razliki zmnozimo. Ce sta imeli razli¢en predznak, bo
produkt negativen, e enakega, pozitiven.

(s[i] - s[i - 11) * (s[i - 1] - s[i -2]) <O

Tako je z najtezjim delom naloge opravljeno, napisati je potrebno le Se vse ostalo.

def sprememb smeri (s):
sprememb = 0
for 1 in range (2, len(s)):
if (s[i - 2] - s[i - 1]) * (s[1 - 1] - s[i]) < O:
sprememb += 1

return sprememb



172. Sekajoci se krogi

Najprej se spomnimo, kako ugotoviti, ali se dva kroga sekata: izracunati moramo razdaljo med
njunima sredié¢ema in jo primerjati z vsoto njunih polmerov. Ce je razdalja med sredi$¢ema
manjsa, se kroga sekata.

Naivna resitev programa je taksna.

from math import sqgrt

def sekajo(krogi) :
for x1, yl, rl in krogi:
for x2, y2, r2 in krogi:
if sgrt((xl - x2)**2 + (yl1 - y2)**2) <= rl + r2:
return True
return False

Spet imamo dvojno za zanko: za vsak krog preverimo vse kroge, da vidimo ali se kak par seka.
Razmislite, kako bi nalogo resevali ro¢no, pa boste videli, da je isto.

Vzorec je spet tak kot v prastevilih, unikatna tezava naloge pa je v tem, da se vsak krog seka
sam s sabo. Resitve z dodatnim pogojem

if not (x1 == x2 and yl == y2 and rl == r2)

ne maramo, saj imamo lahko slué¢ajno v seznamu dva enaka kroga.

Kroge lahko ostevil¢imo, recimo z enumerate, in ne preverjamo sekanja med krogoma z isto
Stevilko, saj tedaj vemo, da gre za isti krog.
def sekajo(krogi):
for i, (x1, yl, rl) in enumerate (krogi):
for 3, (x2, y2, r2) in enumerate (krogi) :
if i !'= j and sqrt((xl - x2)**2 + (yl - y2)**2) <= rl + r2:
return True
return False

Bodite pozorni, kako v razpakiramo oStevil¢ene terke: imamo Stevilko in terko, torej dve stvari,
saj enumerate vedno vraca pare. Razpakirati ju moramo torej v dve stvari, Stevilka gre v i,
drugi element pa je terka s tremi elementi, ki jo spet razpakiramo.

Mimogrede, e bi Slo za kroZnice in ne kroge, bi morali popaziti na primer, ko je en krog
(oziroma krozZnica) v celoti znotraj drugega. V tem primeru bi morala biti razdalja med
sredis¢ema manjsa od vsote polmerov, a manjsa od absolutne vrednosti njune razlike (narisi,
pa bos videl, zakaj!), abs (r1 - r2) <= sqgrt((xl - x2)**2 + (yl - y2)**2) <= rl + r2,

Nadaljujmo z izbolj$evanjem resitve. Ce malo premislimo, ni nobene potrebe, da bi primerjali
vsak krog i-ti krog z vsemi drugimi: zados$c¢a, da ga primerjamo z vsemi pred i-tim. Tako bo
program dvakrat hitrejsi, saj naredi dvakrat manj primerjav, pa Se problem sekanja kroga s
samim sabo reSimo.



def sekajo(krogi):
for 1, (x1, yl, rl) in enumerate (krogi):
for x2, y2, r2 in krogif[:i]:
if sgrt((xl - x2)**2 + (yl1 - y2)**2) <= rl + r2:
return True
return False

Kar vidimo tu — dvojna zanka, pri ¢emer notranja tece le do tam, do kjer je prisla zunanja — je
pogosta re¢. Ceprav zacetnika v Pythonu ne Zelimo navajati na range(len(s)), tokrat
naredimo izjemo, da bo trik laZje prenesti v druge jezike z drugacnimi zankami for. Tole je

resitev s Cistim range-len.

def sekajo(krogi):
for 1 in range(len(krogi)):
for 7 in range(i):
x1, yl, rl = krogil[i]
X2, y2, r2 = krogil[j]
if sgrt((x1l - x2)**2 + (yl - y2)**2) <= rl + r2:
return True
return False

Lahko bi se znebili spremenljivk x1, y1 in tako naprej ter v formuli pisali (krogi[i][0] -
krogi[3]110])**2 in tako dalje. Ne pocnite tega, nepregledno je. Obstaja tudi vmesna varianta,

v kateri zanke piSemo takole:

for 1 in range (len(krogi)):
for x2, y2, r2 in krogif[:i]:
x1l, yvl, rl = krogi[i]

Za konec pa Se ena zanimiva resitev. Rekli smo, da krogov ne smemo primerjati, saj lahko
naletimo na dva enaka kroga. To drzi, vendar ima Python tudi operator, ki preverja istost.

def sekajo(krogi):
for krogl in krogi:
for krog2 in krogi:

if krogl is krog2:
continue

x1l, yl, rl = krogl

x2, y2, r2 = krog2

if sgrt((xl - x2)**2 + (yl1 - y2)**2) <= rl + r2:
return True

return False

Ta reSitev nima nobenih prednosti pred prejSnjimi in Se pocasnejsa je. Vseeno pa je zanimivo

vedeti zanjo.



173. Najvec n-krat

Upostevali bomo namig: seznam ni dolg. Sli bomo prek seznama, dodajali njegove elemente v
nov seznam, vendar predtem vedno presteli, da jih ni Ze prevec.
def najvec n(s, n):
novi = []
for e in s:
if novi.count(e) < n:

novi.append (e)
return novi

Pri dolgih seznamih bi utegnil postati program pocasen zaradi funkcije count, ki mora
tolikokrat prestevati elemente (vedno daljSega seznama novi). Boljse bi bilo, ko bi si zabeleZili,
koliko pojavitev vsakega elementa smo Ze dodali vanj. Za to bi uporabili slovar. S slovarji in
prestevanjem se ukvarjajo naloge v locenem razdelku, tule le pokazimo resitev za tiste, ki to Ze
znajo.
import collections
def najvec n(s, n):
novi = []
pojav = collections.defaultdict (int)
for e in s:
if pojav[e] < n:
novi.append (e)
pojavie] += 1
return novi

Ta razlicica je hitra, a manj splosna, saj deluje le, ¢e so elementi podanega seznama
nespremenljivi. Dokler vsebuje seznam le Stevila in nize (pa Se par podobno preprostih tipov),
smo varni; ¢e bi vseboval sezname, pa funkcija ne bi vec delovala, saj seznami ne morejo biti
kljuci slovarjev.

Lotimo se Se resitve z brisanjem, saj bo pokazala pogosto zacetnisko napako. Naivec bi napisal
tako (izpustil bi le komentar v prvi vrstici).
# Ta program ne deluje!
def najvec n(s, n):
novi = s[:]
for 1 in range(len(novi)):
if novi[:i].count (novi[i]) == n:
del novi[i]

V zacetku naredimo kopijo seznama, saj no¢emo spreminjati originala. Z i-jem se sprehodimo
od zacetka do konca seznama. Ko se odlo¢amo o tem, ali pobrisati i-ti element (njegova
vrednost je novi[i]), preverimo, kolikokrat se le-ta pojavi v doslej pregledanem delu seznama,
torej v novi[:1]). Ce je novi[:i].count (novi[i]) Ze enak n, je potrebno ta element pobrisati,
saj je taksnih Ze dovolj.

Problem pa je tule. Na primer, da ima seznam v zacetku 15 elementov. Stevec i se bo junagko

lotil prehoditi range (len(novi)), torej range (15). Zal pa se seznam novi med izvajanjem



funkcije krajsa in Se preden bo i prilezel do konca, do 14, bo padel prek gornje meje seznama.
Bolj domace povedano, seznam se mu bo izpodmaknil.

Naivec vztraja. Zanko for zamenja z while, ki vsakic sproti preveri, ali je 1 Se dovolj majhen (oz.
povedano z druge strani, ali je seznam Se dovolj dolg).
# Tudi ta program ne deluje
def najvec n(s, n):
novi = s[:]
i=0
while i < len(novi):
if novi[:i].count (novi[i]) == n:
del novi[i]
i4+=1

return novi

Da program ne deluje, se prepricamo kar na primeru iz naloge: iz seznama (1, 2, 3, 1, 1, 2,
1, 2, 3, 3, 2, 4, 5, 3, 11 bo naredil (1, 2, 3, 1, 1, 2, 2, 3, 3, 4, 5, 11: enica se
pojavi Stirikrat, ¢eprav dopuicamo le tri ponovitve. Se otitneje gre narobe, ¢e poklicemo
najvec n([1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1], 3).Rezultatjeklavrn: (1, 1, 1, 1, 1, 1, 11].

Napaka je prefinjena in vsak zaresen programer jo je parkrat zagresil, odtlej pa pazi nanjo Se
bolj kot na deljenje z ni¢. Denimo, da je i enak 7 in da je sedmi element potrebno pobrisati.
Funkcija torej reCe del novi[i] in nadaljuje zi += 1, s ¢Cimer i postane 8. Osmi element nam
je usel! Ko smo pobrisali sedmega, je vskocil na njegovo mesto osmi. Stevca i ne bi smeli
povecati, ostati bi moral 7, da bo preveril prejSnjega osmega, ki je po novem sedmi. Seznam se
Se vedno izpodmika, pogoj v zanki while nas zavaruje le pred prevelikimi indeksi.

Pravilna resitev je torej

def najvec n(s, n):
novi = s[:]
i=20
while i < len(novi) :
if novi[:i].count (novi[i]) == n:
del novi[i]
else:
i+=1

return novi

Ob tej navidez preprosti nalogi smo se zadrzali kar dolgo. Kdor ne razume, zakaj predzadnji
programi niso delovali, zadnji pa, si bo naredil veliko uslugo, ¢e se bo poglobil v zadevo. Ce
tega ne stori zdaj, bo to napako kaj verjetno storil nekoc¢, ko bo Slo zares in ko jo bo tezje
odkriti, saj bo zakopana globoko v ve¢jem programu.

Tudi razlicico resitve, kjer briSemo, namesto da bi dodajali, je mogoce namesto s count izvesti

s slovariji, tako kot smo naredili s prvo razli¢ico. A problem bi ostal enak.



174. Brez n-tih

Naloga preverja, ali smo se pri prej$nji nalogi kaj naucili. Ce se nismo, napi$emo

def brez ntih(s, n):
for 1 in range(n-1, len(s), n):
del s[i]

In se cudimo, zakaj ne deluje. S tistim, ki sodi v to kategorijo, Se enkrat premislimo, kaj se
dogaja. Recimo, da Zelimo brisati vsak tretji element. V zanki for i in range (0, len(s), n)
bo i enak 2, 5, 8 in tako naprej. Vendar se nam zgodi tole: ko pobrisemo drugi element, se peti
element (ki ga prav tako Zelimo pobrisati!) prestavi na Cetrto mesto. Ko pobriSemo peti
element, v resnici pobriSemo tistega, ki je bil prej Sesti.

V¢asih si pomagamo z brisanjem nazaj. Namesto da bi pobrisali elemente 2, 5 in 8, pobrisemo
elemente 8, 5 in 2. Pri tem se nam ni¢ ne spodmika in program deluje pravilno. TeZave nam
dela le izracun zacetka brisanja. Takole: dolZino niza celostevilsko delimo z n in pomnoZimo z n.
Tako pridemo do najvecjega veckratnika n, ki je Se manjsi od dolZine. (Kar prepricajmo se:
10//3*3 = 3*3 = 9; po drugi strani imamo 15//3*3 = 5*3 = 15.) Od tega odstejemo 1, saj ne
briSemo elementov 3, 6, 9 temvec 2, 5, 8.

def brez ntih(s, n):

for i in range(len(s) // n * n -1, 0, -n):
del s[i]

Zdaj pa poskusimo boljse resiti nalogo obrnjeno naprej: ¢e hocemo pobrisati elemente 2, 5, 8,
11, se dogaja tole. PobriSemo element 2. Elementi 5, 8 in 11 se premaknejo na 4, 7, 10. Da bi
pobrisali element 5, bomo pobrisali element 4. Pri tem se 8 in 11, ki sta $la vmes na 7 in 10,
premakneta na 6 in 9. Torej zdaj pobrisemo element 6 (da bomo pobrisali, kar je bil v zacetku
8). Pri tem se zacetni element 11 (ki je Sel medtem na 10 in potem na 9) premakne na 8. Torej
ga pobriSemo tako, da pobrisemo element 8. Kaj smo torej pobrisali? Elemente z indeksi 2, 4,
6 in 8! Hoteli smo brisati od elementa 2 s korakom 3, a ker se ob vsakem brisanju
izpodmaknejo za en element, moramo brisati s korakom 2. Tokrat nam da vetra gornja meja.
Dobimo jo lahko, recimo, tako kot v spodnjem programu.
def brez ntih(s, n):

for i in range(n - 1, len(s) - (len(s) + 1) // n + 1, n-1):
del s[i]

S to nalogo so se sicer ubijali Studenti na enem od izpitov. In niso bili prevec srec¢ni, ko so videli,
da je mogoce navodilo pobrisi vsak n-1-vi element, zacensi z elementom n-1 pravzaprav tudi
dobesedno prevesti v Python:

def brez ntih(s, n):
del s[n-1::n-1]



175. Vse c¢rke

Se pomnimo prastevila? Tole je isto: zanka, v kateri nekaj preverjamo in jo prekinemo, ¢im
naletimo na to, kar iSCemo (ali na tisto, ¢esar nocemo).

def vse crke (beseda, crke):
for ¢ in beseda:
if not ¢ in crke:
return False
return True

Ponovimo, marsikomu ne bo $kodilo: return True mora biti izven zanke. Zelo narobe bi bilo

#Ta program ne deluje!
def vse crke (beseda, crke):
for ¢ in beseda:
if not ¢ in crke:
return False
else:
return True

Ta program bi vrnil True Ze, Ce bi bil zadovoljen s prvo ¢rko. Zanka se namrec konca Ze v prvi
iteraciji in Ze takoj vrne True ali False; druge ¢rke ne pogleda nikoli.

Ce poznamo mnotice, smo lahko $e veliko krajsi.
def vse crke(beseda, crke):

return not (set (beseda) - set (crke))

Izraz set (beseda) - set(crke) iz mnozZice ¢rk v besedi odvzame vse tiste, ki so v mnofZici crke.
Izraz not (set(beseda)-set(crke)) vrne True, ko je ta mnozZica prazna, kar pa je natanko
takrat, ko so vse Crke iz besede tudi v mnozici ¢rk, oziroma, ko v mnozici ¢rk besede ni nobene
¢rke, ki ne bi bila tudi v mnoZici ¢rke.

Oklepaj pravzaprav ni potreben, saj ima odstevanje prednost pred not, vendar smo ga vseeno
napisali. Cemu? Kako je videti tole:
def vse crke (beseda, crke):

return not set (beseda) - set (crke)

Vizualno sodi not k prvi mnoZici in to ni dobro. Ko programiramo, se moramo potruditi, da nas
videz programa ne bi varal.

176. Skritopis

Storili bomo tole: pripravili bomo nov niz in vanj znak za znakom prepisovali starega.

def skritopis (besedilo) :
novi = ""
for znak in besedilo:
novi += znak

return novi



Ta funkcija sicer dela, vendar ne tistega, kar bi morala; le niz prepise, namrec vse znake niza.
Katere pa bi morala izpustiti? Vse tiste ¢rke, pred katerimi je ¢rka.
def skritopis (besedilo):
novi = ""
for znak in besedilo:
if not znak.isalpha() or not novi or not novi[-1].isalpha():
novi += znak

return novi

Ali je bil zadnji znak ¢rka, preverimo preprosto tako, da pogledamo, kateri je bil zadnji znak, ki
smo ga dopisali v niz novi. Tako zagotovimo, da v novi ne bomo zapisali dveh érk zapored. Se
preden preverimo zadnji znak, pa za vsak slucaj preverimo, da novi ni prazen; tedaj gre za prvi
znak in tega v vsakem primeru dodamo.

Pogoj not znak.isalpha() or not novi or not novi[-1].isalpha() ni preveC pregleden,
prevec¢ notov ima. Spomnimo se de Morganovega pravila (ali pa ne in naredimo brez njega, po
intuiciji) in napiSemo
if not (znak.isalpha() and novi and novi[-1].isalpha()) :
novi += znak

Znaka ne smemo dodati, ¢e gre za ¢rko in je niz novi neprazen in je njegov zadnji znak c¢rka; ti
pogoji so nasteti v oklepaju. Ce ni tako (not pred oklepajem), ga dodamo.

Nalogo lahko resimo tudi tako, da do elementov dostopamo z indeksi. TakSno reSitev —
napisali bi jo predvsem, tisti, ki znajo programirati v kakem drugem, najbrz neskriptnem jeziku
— pokaZzimo le, da uvidimo, da ni ni¢ preprostej$a. Nasprotno.

def skritopis (besedilo):
if not besedilo:

return
novi = besedilo[0]
for 1 in range(l, len(besedilo)):
if not (besedilo[i].isalpha() and besedilo[i - 1].isalpha()):
novi += besedilo[i]
return novi

V novi dodamo prvi znak besedila (razen, Ce je niz besedilo prazen; v tem primeru takoj
vrnemo prazen niz, sicer bi funkcija javila napako v naslednji vrstici, ko bi poskusali priti do
prvega znaka praznega niza). Nato gremo prek besedila, zacensi z znakom z indeksom 1. Vsak
znak dodamo, Ce ni res, da je tako ta znak kot njegov predhodnik ¢rka.

Kdor se je Ze seznanil z regularnimi izrazi (ki sicer niso ravno osnovno znanje), je napisal veliko
krajSo resitev.
def skritopis(s):

import re
return re.sub ("\w+", lambda mo: mo.group() [0], s)

Za konec reSimo poenostavljeno nalogo, ki predpostavi, da so v nizu le besede, loCene s
presledki.



def skritopis (besedilo):
novo = ""
for beseda in besedilo.split():

novo += besedal[0] + "
return novo[:-1]

Pripravimo prazen niz, razbijemo besedilo na besede in prve ¢rke le-teh dodajamo v novi niz.
Za vsako ¢rko dodamo Se presledek. Na koncu niza ostane en odvecni presledek; resimo se ga

tako, da vrnemo niz brez zadnjega znaka.

Ljubitelji enovrsti¢nih programov to opravijo z enovrsti¢nim programom.

def skritopis (besedilo):
return " ".join(beseda[0] for beseda in besedilo.split())

177. Igra z besedami

Za zacetek predpostavimo, da vemo za defaultdict. Navsezadnje smo tudi v nalogi namignili,
da utegne priti prav.

from collections import defaultdict

def skrij(beseda):

crk = defaultdict (int)

for ¢ in beseda:
crklc] +=1

nova beseda = ""

for crka, pojavitev in sorted(crk.items()):
nova beseda += crka + str(pojavitev)

return nova beseda

V prvi zanki prestejemo, kolikokrat se pojavi katera ¢rka, v drugi sestavimo novo besedo. Iz
slovarja bomo vzeli pare crk.items(), ki bodo sestavljeni iz terk (Crka, Stevilo pojavitev).
Uredimo jih; sorted bo terke uredil po prvem elementu, ¢rki. Ce bi bila prva elementa dveh
terk enaka, bi uposteval drugi element, vendar se to v tem primeru ne bo zgodilo. Novo
besedo sestavimo tako, da lepimo skupaj ¢rke in Stevilo njihovih pojavitev, ki jih spremenimo v

niz (str(pojavitev)).

Counter, na katerega smo prav tako namignili v besedilu naloge, nas resi preStevanja.

from collections import Counter

def skrij(beseda):
crk = Counter (beseda)
nova beseda = ""
for crka in sorted(crk):
nova beseda += crka + str(crk[crka])
return nova beseda

Ce se spomnimo metode join in znamo delati z generatoriji, se znebimo $e druge zanke.



from collections import Counter
def skrij(beseda):

return "".join (crka + str(pojavitev)
for crka, pojavitev in sorted (Counter (beseda) .items()))

Ce ne znamo, pa ni¢ hudega.

178. Srecanje cebel

Ob cebeli skupaj bosta potrebovali toliko ¢asa, kolikor je cvetov (ker potrebujeta sekundo za
vsak cvet) in kolikor je nektarja (ker porabita sekundo za vsako enoto). Obe skupaj bosta torej
potrebovali len (vrt) + sum(vrt) sekund. Ce za eno &ebelo ugotovimo, kje bo, ko mine pol
tega Casa, vemo, kje se bosta srecali.
def srecanje(vrt):
cas = (len(vrt) + sum(vrt)) / 2
cvet = -1
while cas > O:
cvet += 1
cas -= 1 + vrtlcvet]
if cas ==
cvet += 0.5
return cvet

Najprej torej izratunamo skupni ¢as oziroma polovico le-tega, potem pa simuliramo gibanje
Cebele. V zacetku je pred nic¢tim cvetom (cvet = -1). Dokler se ji ¢as ne izteCe (while cas > 0),
gre v vsakem koraku na naslednji cvet in porabi (s prehodom in na cvetu) 1 + vrtlcvet] Casa.

Na koncu moramo popaziti na moznost, da je ¢ebela na polovici ¢asa ravno opravila z enim od
cvetov. V tem primeru bo odletela naprej - druga pa z druge strani. Srecali se bosta na sredi,

zato pristejemo 0.5.

Ce ste se z nalogo mutili, ker so bili odgovori stalno za 1 ali za 0.5 napaéni, se ne vznemirjajte.
S takimi nalogami se mucimo vsi, saj zahtevajo zelo natan¢no razmisljanje in preStevanje.

179. Odvecni presledki

Resitev je podobna prejsnji. Gremo prek niza in pregledujemo zaporedne znake. Najprej

naivno napacna resitev.



def presledki(s):
odvecnih = presledkov = 0
for 1 in range(len(s) - 1):
if s[i] =" ":
presledkov += 1
if s[i] == " " and s[i + 1] == " ":
odvecnih += 1
if presledkov ==
return 0
return odvecnih / presledkov

Tole naj bi stelo, koliko je vseh presledkov in koliko je odvecnih, torej dvojnih. Funkcija ne
deluje: pomislimo le, kaj se zgodi, ko naleti na trojni presledek. To bi moralo povecati Stevilo
pravih, potrebnih presledkov za 1 in Stevilo odvecnih prav tako. V resnici pa poveca Stevilo
potrebnih presledkov za 3, Stevilo odvecnih pa za 2, saj najde dva para dvojnih presledkov
(prvi in drugi ter drugi in tretji presledek v nasem trojnem presledku).

Steti moramo drugace, $teli bomo zadnje presledke. Potrebnih presledkov med besedami je
toliko, kolikor je presledkov, ki jim sledi nekaj, kar ni presledek. Tudi ¢e imamo trojen
presledek, bomo steli le zadnjega, saj le zadnjemu sledi nekaj, kar ni presledek. Podobno
bomo poceli z ve¢kratnimi presledki: zanima nas, koliko je parov zaporednih presledkov, ki jim
sledi nekaj, kar ni presledek. Tako v trojnem presledku spet gledamo le zadnji par, saj le njemu
sledi nepresledek.
def presledki (s):
odvecnih = presledkov = 0
for 1 in range(len(s) - 2):
if s[i] == " " and s[i + 1] != " ":
presledkov += 1
if s[i] == " " and s[i + 1] == " " and s[i + 2] != " ":
odvecnih += 1
if presledkov == 0:

return 0

return odvecnih / presledkov

Prvi pogoj preveri, ali gre za zadnji (lahko tudi edini) presledek iz skupine presledkov: i-ti znak
je presledek, to kar mu sledi, pa ne. Drugi preveri, ali gre za zadnja presledka iz veckratnega
presledka: i-ti in i+1-vi znak sta presledka, naslednji pa ne. Po koncu zanke vrnemo razmerje
med odvecnimi in potrebnimi presledki, predtem pa za vsak slucaj preverimo, ali sploh imamo
kak presledek; ¢e ga ni, kar takoj vrnemo 0, da se izognemo napaki zaradi deljenja z 0.

Program ne deluje povsem pravilno: za niz "a b ¢" bivrnil 1in ne 0.5, ker gre zanka le do
predpredzadnjega znaka — i ne pride tako dale¢, da bi vseboval indeks presledka med b in c.
Zanko je bilo potrebno spustiti do range (len(s)-2) zato, da smo smeli preverjati s[i+2].
Eden moZnih popravkov je



def presledki(s):
odvecnih = presledkov = 0
for 1 in range(len(s)-1):
if s[i] == " " and s[i + 1] != " ":
presledkov += 1
if i < len(s)-2 and s[i] == " " and s[i + 1] == " " and s[i1 + 2] !=" ":
odvecnih += 1
if presledkov ==
return 0
return odvecnih / presledkov

Zanko smo spustili en znak dlje in zato k pogoju za veckratne presledke dodali preverjanje, ali
Se smemo zahtevati s[i+2]. (Razmislimo: Ce ne velja ve¢ i < len(s)-2 imamo torej i ==
len(s)-2. Tedajje i+2 ravno len(s), najvecji dovoljeniindeks pa je s[len(s)-1].

Druga moZnost je, da pustimo zanko taksno, kot je, in primer, ko je predzadnji znak presledek,
zadnji pa ne, obravnavamo posebe;.
def presledki(s):
odvecnih = presledkov = 0
for 1 in range(len(s)-2):
if s[i] == " " and s[i + 1] != " ":
presledkov += 1
if s[i] == " " and s[i + 1] == " " and s[i + 2] !=" ":
odvecnih += 1
if len(s) > 2 and s[-2] == " " and s[-1] !=" ":
presledkov += 1
elif presledkov == 0:
return 0

return odvecnih / presledkov

Pri pisanju pogoja smo bili previdnih: preden preverimo predzadnji in zadnji znak, se
prepricamo Se, da je niz v resnici dolg vsaj dva znaka.

Stavek if presledkov == 0 smo spremenili v elif presledkov == 0. Ce je namre¢ resni¢en
pogoj pred njim, smo Stevilo presledkov povecali za 1, zato ni prav nobene potrebe, da
preverjamo, ali smo sluéajno brez njih. Program bi enako pravilno deloval tudi, ¢e bi if ostal
if, bil bi le nekoliko pocasnejsi (kar ni tako pomembno), predvsem pa gre za eleganco.

Gotovo pa mnoge Ze ves ¢as branja tisc¢i, da bi namesto

if presledkov == 0:
return 0O

return odvecnih / presledkov

pisal kar

return presledkov and odvecnih / presledkov

Ce je presledkov enak 0, je to neresni¢no in Python ve, da je vrednost izraza enaka 0, $e
preden gre racunat usodni drugi del izraza, odvecnih / presledkov, ki bi se koncal z napako
zaradi deljenja z 0.

In ko smo ravno pri eleganci: z dopolnjenima reSitvama nismo pretirano zadovoljni. Lepe
funkcije so funkcije, ki nimajo posebnih primerov, dodatnih pogojev pred, med ali v zanki. Ce



se jim je mogoce izogniti, se jim izognemo. Ne le, da bodo programi krajsi; posebni pogoji so
lepi viri napak. Razlika med izdelkom dobrega in slabega studenta je pogosto prav v tem, da
prvi zna resiti problem brez sitnih dodatnih pogojev, drugi pa se razpise.

Kako pa to nalogo resi spretnejsi Student? Ker ve za regularne izraze, napise

def presledki (s):
import re
return len(re.findall ("\s\s+", s)) / (len(re.findall ("\s+", s)) or 1)

180. Kricis

Kdor je to nalogo reSeval podobno kot prejsnji dve, ima sicer za seboj koristno vajo, tule pa
bomo storili preprosteje. Z zanko bomo $li do predzadnje ¢rke, iz niza izrezovali pare ¢rk in se
sprasevali, ali sta obe ¢rki veliki. Cim naletimo naj kaj tak$nega, vrnemo True.
def kricis(s):
for 1 in range(len(s) - 1):
if s[i:i+2].isalpha() and s[i:i+2].isupper():

return True
return False

Ker poskuSamo bralcu pocasi pocediti sline po regularnih izrazih, pokazimo Se resitev z njimi.

def kricis(s):
return re.search("[A-Z]{2,}", s) != None

181. Napadalne kraljice

Bistvo vaje je v tem, da sestavimo kup drobnih funkcij, ki se klicejo med sabo. Ce bralec ni
reSeval tako, naj ne bere naprej, temvec se ponovno loti reSevanja.

Stolpec je prost, ¢e v seznamu koordinat ni nobene, katere prvi znak je enak oznaki stolpca.
Spet ista fraza kot prastevila.
def stolpec prost(stolpec, postavitev):
for p in postavitev:
if p[0] == stolpec:
return False
return True

Naslednja - poisc¢i proste stolpce - je res preprosta (no, enako bomo rekli tudi pri vseh
naslednjih, kar navadite se). Gremo prek seznama stolpcev in za vsakega poklicemo gornjo
funkcijo. Ce je prost, ga dodamo na seznam prostih stolpcev.



def prosti stolpci (postavitev) :
prosti = []
for s in "abcdefgh":
if stolpec prost (s, postavitev):
prosti.append(s)
return prosti

Pa naslednja? Potrebujemo prvi prost stolpec, napisali pa smo si Ze funkcijo, ki vrne vse proste
stolpce? Poklicemo funkcijo, ki vrne vse proste stolpce in e seznam ni prazen, vrnemo prvega.
Ce je, ne vrnemo nicesar in funkcija s tem vrne None, kot vse funkcije, ki ne vraéajo ni¢esar.
def prost stolpec(postavitev):
prosti = prosti stolpci (postavitev)
if prosti:
return prosti[0]

Dve polji se napadata, e sta v istem stolpcu (poljel[0] == polje2[0]), v isti vrstici
(poljel[1l] == polje2[1]) ali pa na isti diagonali. Slednje merimo tako, da pretvorimo vse
koordinate v njihove kode ASCIl. Ce je absolutna vrednost razlik koordinat enaka —
pomaknemo se enako stolpcev levo/desno kot vrstic gor/dol — sta polji na isti diagonali.

def napada(poljel, polje2):

return poljel[0] == polje2[0] or poljel[l] == polje2[l] or \
abs (ord (poljel[0]) - ord(polje2[0])) == \
abs (ord(poljel[l]) - ord(polje2[l]))

Dano polje napadajo tiste kraljice, ki stojijo na poljih, ki napadajo dano polje. Napadalke bomo
zbirali v istoimenskem seznamu; za vsako kraljico iz dane postavitve preverimo, ali napada
podano polje in jo po potrebi dodamo na seznam.
def napadajo(polje, postavitev):
napadalke = []
for kraljica in postavitev:
if napada(kraljica, polje):
napadalke.append (kraljica)
return napadalke

Naslednja funkcija pravi, da je polje napadeno, ¢e ga kaka kraljica napada.

def napadeno (polje, postavitev):
return len(napadajo (polje, postavitev)) > 0

Prosta polja so polja, ki niso napadena. Gremo prek vrstic, jih sestavimo s stolpcem
(stolpec + vrstica)in preverimo, ali je polje napadeno. Ce ni, ga dodamo na seznam prostih.

def prosto v stolpcu(stolpec, postavitev):
prosta = []
for vrstica in "12345678":
if not napadeno (stolpec + vrstica, postavitev):
prosta.append (stolpec + vrstica)
return prosta

In potem pride prva (in zadnja) resna naloga (recimo). Potrebujemo pare kraljic, torej
naredimo dve zanki. Da pa bi vsak par dobili le enkrat, "enumeriramo" kraljice. Spremenljivka



i vsebuje indeks prve kraljice; v notranji zanki pogledamo le vse kraljice do i-te. Ce se tidve
polji napadata, dodamo par kraljic v seznam napadajocih se.

def napadajoce se(postavitev):
napadajoce = []
for i, kraljical in enumerate (postavitev) :
for kraljica2 in postavitev[:i]:
if napada(kraljical, kraljica2):
napadajoce.append ( (kraljical, kraljica2))
return napadajoce

In Se zadnja: postavitev je legalna, ¢e vsebuje osem kraljic in je seznam napadajocih se prazen.

def legalna (postavitev) :
return len(postavitev) == 8 and not napadajoce se (postavitev)

"Industrijske" resitve teh nalog so krajSe. Kdor jih ne razume, naj se vrne k njim kasneje.

def stolpec prost(stolpec, postavitev):
return not any (x[0] == stolpec for x in postavitev)

def prosti stolpci (postavitev) :
return [s for s in "abcdefgh" stolpci if stolpec prost (s, postavitev) ]

def prost stolpec(postavitev):
prosti = prosti stolpci (postavitev)
if prosti:
return prosti[0]

def napada (poljel, polje2):
return poljel[0] == polje2[0] or \
poljel[1l] == polje2[1l] or \
abs (ord(poljel[0]) - ord(polje2[0])) ==
abs (ord(poljel[l]) - ord(polje2[l]))

def napadajo(polje, postavitev):
return [kraljica for kraljica in postavitev if napada(kraljica, polije)]

def napadeno (polje, postavitev):
return bool (napadajo (polje, postavitev))

def prosto v stolpcu(stolpec, postavitev):
return [stolpec + vrstica for vrstica in vrstice
if not napadajo(stolpec + vrstica, postavitev) ]

def napadajoce se(postavitev):
return [ (kraljical, kraljica?2)
for i, kraljical in enumerate (postavitev)
for kraljica2 in postavitev[:i]
if napada(kraljical, kraljica2)]

def legalna (postavitev) :
return len(postavitev) == 8 and not napadajoce se (postavitev)



182. Obljudeni stolpci

Ce ¢érko pretvorimo v kodo ASCII in od3tejemo 97 (ker ima "a" kodo 97, "b" 98 in tako naprej),
bomo dobili stevilke med 0 in 7, kar bi lahko bili ravno indeksi seznama, ki ga moramo sestaviti
— seznama, v katerem bo vsak element ustrezal enemu stolpcu in bo povedal stevilo figur v
njem.

Da reSimo prvi del naloge, torej spiSemo funkcijo, ki sestavi seznam osmih nicel, nato pa gre
prek seznama obljudenih polj in povecuje ustrezne Stevce.

def po stolpcih(s):
po = [0] * 8
for polje in s:
polord(polje[0]) - ord("a™)] +=1
return po

Malenkost zvitejsa resitev razpakira polje v vrstico in stolpec.

def po stolpcih(s):
po = [0] * 8
for stolpec, vrstica in s:
polord(stolpec) - ord("a")] +=1

return po

Seznam vsebuje polja v obliki dvoznakovnih nizov, na primer "e8". V zanki to razpakiramo v
spremenljivki stolpec in vrstica — ker sta znaka ravno dva, bo to delovalo. (Spremenljivke
vrstica sicer ne potrebujemo, vendar jo navajamo zato, da bo Python razpakiral prvi znak v
stolpec. Po nekaksnih vodilih naj bi taksnim, neuporabnim spremenljivkam, dali ime _, torej

for stolpec, _ in s:.)

Med temi stolpci je zdaj potrebno vrniti tistega, ki je najbolj obljuden. Taksne naloge
sreCujemo stalno: podobne so iskanju najveCjega elementa seznama, le da si moramo
zapomniti tudi njegov indeks.

def naj stolpec(s):
po = po stolpcih (s)
naj s =naj v =20
for i, v in enumerate (po) :
if v > naj v:
naj s, naj v=1, v
if naj v =
return None
return chr (97 + naj_s)

183. Banka

Prva funkcija bi morala biti za nas Ze trivialna: sestavimo prazen seznam, gremo c¢ez seznam
transakcij in zlagamo imena v prazni seznam, ki ga na koncu vrnemo kot rezultat.



def klienti (transakcije):
imena = []
for kdo, transakcija in transakcije:
if kdo not in imena:
imena.append (kdo)
return imena

Namesto imena transakcije bi lahko uporabili ime _, ki ga uporabljamo za spremenljivke, ki jih
v bistvu ne potrebujemo in jim imamo le zato, ker jih moramo imeti. V gornjem primeru jo
potrebujemo le zato, ker gremo prek seznama parov. Zanko bi lahko napisali tudi malo
drugace, namre¢
def klienti (transakcije):
imena = []
for e in transakcije:
if e[0] not in imena:

imena.append(e[0])
return imena

Vendar je bila prva resitev, priznajmo, preglednejsa.

Izraunati, koliko denarja ima neka oseba, je podobno racunanju vsote elementov seznama, le
da seStevamo le zneske dolocene osebe. Preden torej priStejemo znesek transakcije k vsoti,
moramo preveriti ime.
def bilanca (transakcije, ime):
skupaj = 0
for kdo, znesek in transakcije:
if kdo == ime:
skupaj += znesek
return skupaj

Ime najbogatejSega klienta lahko pois¢emo tako, da zdruzimo obe funkciji: s prvo dobimo
imena vseh klientov in z drugo izvemo premozenje posameznega med njimi. Ce je le-to vegje
od premozenja najbogatejSega doslej, si zapomnimo njegovo ime in premoZenje.
def najbogatejsi (transakcije):
naj ime, naj denarja = "", 0
for ime in klienti (transakcije) :
znesek = bilanca(transakcije, ime)
if znesek > naj denarja:

naj ime, naj denarja = ime, znesek
return naj ime

In zdaj, konc¢no, Se racunovodja. Ker v tem poglavju ne uporabljamo slovarjev — kaj Sele
slovarjev s privzetimi vrednostmi — se je lotimo brez njih, z golimi seznami. To bo kar nadlezno.

Sestavimo prazen seznam, ki ga bomo napolnili s tem, kar mora vracati funkcija. Za vsako
transakcijo (zunanja zanka) pois¢emo tisti element, ki ustreza imenu osebe, ki je izvedla
transakcijo (notranja zanka) in ustrezno spremenimo znesek. Ce je ne najdemo (ker je v knjigi
Se ni), jo dodamo v knjigo.



def racunovodja(transakcije):
knjiga = []
for kdo, znesek in transakcije:
for racun in knjiga:
if racun[0] == kdo:
racun[l] += znesek
break
else:
knjiga.append([kdo, znesek])
return knjiga

Bodite pozorni, kje je else: pripada zanki for in ne za stavku if. Zgoditi se mora namre¢, Ce Se
ni zgodil break.

Hm. Nismo maloprej smo razkladali o tem, kako je for ime, transakcija in transakcije
elegantnejSe od for e in transakcije, saj moramo potem pisati e[0] namesto preprostega
in jasnega ime. Cemu ne tudi tu tako:

def racunovodja (transakcije):
knjiga = []
for kdo, znesek in transakcije:
for ime, doslej in knjiga:
if ime == kdo:
doslej += znesek
break
else:
knjiga.append([kdo, znesek])
return knjiga

Razlog, da to ne deluje, se skriva v tem, kako delujejo spremenljivke v Pythonu: ko bi
spreminjali vrednost doslej, bi spreminjali le vrednost doslej, ne pa ustrezne vrednosti v

seznamu. Spremenljivka doslej ni sinonim za ta in ta element seznama transakcije.

Oglejmo si, kako bi se to resilo s slovariji.

def racunovodja (transakcije):
knjiga s = {}
for kdo, znesek in transakcije:
if kdo in knjiga s:
knjiga s[kdo] += znesek
else:
knjiga s[kdo] = znesek
knjiga = []
for kdo, koliko in knjiga s.items():
knjiga.append ([kdo, koliko])
return knjiga

S slovariji s privzetimi vrednostmi gre Se laZje.



import collections

def racunovodja(transakcije):

knjiga s = collections.defaultdict (int)

for kdo, znesek in transakcije:
knjiga s[kdo] += znesek

knjiga = []

for kdo, koliko in knjiga s.items():
knjiga.append ([kdo, koliko])

return knjiga

Zoprnija na koncu, ki je v drugem primeru dolga pol funkcije, je potrebna samo zaradi tega, ker
je naloga zahtevala, naj bo rezultat seznam seznamov. Tako pa je zahtevala, ker je hotela biti
naloga na temo seznamov, ne slovarjev.

184. Srecni gostje

Naloga ni zahtevna, le precej pogojev je v resitvi. Motita nas dve stvari.

Prva. Ker je miza okrogla, moramo zadnjega gosta obravnavati posebej. Naj bo n Stevilo gostov,
torej n = len(razpored). Potem bi morali najbrZ pisati zanko for i in range(n-1) (pazite, n-
1, gremo torej samo do vkljuéno predzadnjega gosta, tistega z indeksom n-2) in potem
ugotavljamo sre€o i-tega gosta tako, da ga primerjamo z gostoma i-1 in i+1. Zadnjega gosta
obravnavamo posebej - gosta n-1 primerjamo z gostom n-2 in gostom 0.

Trik, ki ga lahko uporabimo, da se temu izognemo, je preprost: gosta i primerjamo z gostoma
i-1in (i+1) %n. Dokler je i manjsi od n-1, je (i+1)%n isto kot i+1. Pri nerodnem zadnjem gostu,
ko je i enak n-1, pa je (i+1)%n enako n%n torej 0. Moduli, ostanki po deljenju, nas vedno
resujejo pri kroznih zadevah — spomnimo se le, koliko gorja so nam prihranili pri nalogi An ban
pet podgan! Z ni¢tim gostom pa sploh ni tezav: primerjali ga bomo z gostoma -1in 1, -1 pa je
prav zadnji gost.

Druga. Pogoji so malo zoprni: ¢e je gost zenska, morata biti soseda moska. Ce je gost moski,
morata biti sosedi Zenski. Vendar se da to povedati veliko preprostje: spol gosta mora biti
drugacen od spola sosedov. Torej: oseba je srecna, ¢e funkcija je_zenska, ki smo jo napisali v
davni nalogi Spol iz EMSO, zanjo vraca druga¢no vrednost kot za njena soseda.

def je zenska(emso):
return emso[9] >= "5"

def stevilo srecnezev (razpored) :
srecnih = 0
n = len(razpored)
for 1 in range(n):
if je zenska(razpored[i-1]) != je zenska(razpored[i]) !=
je zenska(razpored[(i + 1) % n]):
srecnih += 1

return srecnih

C'est tout! Ce se trikov ne domislimo, je reditev nekoliko dalj$a, a v osnovi ni¢ teZja.



185. Gostoljubni gostitelji

Namig je povedal vse: najprej naredimo seznam Zensk in seznam moskih. Potem Zenske in
moske izmeni¢no dodajamo v seznam, na koncu pa oddamo Se nepoparjene. S kom zacnemo,
je vseeno; e kdo misli, da se splac¢a zaceti s tistimi, ki jih je manj, naj se spomni, da je miza
okrogla. (Ce $e ni jasno, naj vzame v roke starodavno orodje programerjev, papir in svin¢nik.)

def razporedi (gostije) :
zenske = []
moski = []
for gost in gostje:
if je zenska(gost):
zenske.append (gost)
else:
moski.append(gost)
parov = min(len(zenske), len (moski))
razpored = []
for 1 in range (parov) :
razpored.append (moski[i])
razpored.append (zenske [i])
razpored += moski[parov:] + zenske[parov:]
return razpored

Gornji program je zacetnisko okoren, le tik pred koncem, v predzadnji vrstici smo izgubili
potrpljenje in uporabili droben trik. Tiste, ki ostanejo, pristejemo tako, da dodamo vse
nepoparjene Zenske in vse nepoparjene moske, zenske[parov:] in moski[parov:]. Eden od
teh dveh seznamov je vedno prazen (kadar imajo vsi gosti sreco, sta prazna celo oba), vendar
nam pristevanja praznih seznamov res nih¢e ne bo zameril.

Zdaj nalogo resimo Se malo elegantneje.

def razporedi (gostije) :

zenske = [gost for gost in gostje if je zenska(gost)]
moski = [gost for gost in gostje if not je zenska (gost)]
razpored = []

for par in zip (moski, =zenske):
razpored += par
parov = len(razpored)//2
razpored += moski[parov:] + zenske[parov:]
return razpored

Gre seveda tudi krajse, tudi, jasno, v eni vrstici, a tale resitev je Ze povsem elegantna in vsaj
eno (srecno) studentko (v pomenu te naloge so Studentke nase fakultete Zal ve¢inoma srecne)
smo opazili pisati nekaj v tem slogu, kar, Sovinisti¢no gledano, jasno dokazuje, da ta resitev,

Ceprav uporablja za nekatere strasljivi zip, ni prav ni¢ zahtevnega.



Sicer pa ta naloga nudi Se nekaj zabavnih resitev. Spodnji bi naredili veliko krivico, ¢e je ne bi
objavili:

def razporedi (gostije) :

zenske = [gost for gost in gostje if je zenska(gost)]
moski = [gost for gost in gostje if not je zenska(gost)]
razpored = []

while zenske or moski:
for x in zenske, moski:
if x:
razpored.append (x.pop () )
return razpored

Poglobite se vanjo; ko jo boste razumeli, se boste pocutili, kot da ste pokapirali dober vic.

Povemo Se enega?

def razporedi (gostije) :
gostje = sorted(gostje, key=lambda x:x[9])
razpored = []
for gl, g2 in zip(gostje, reversed(gostje)):
razpored += [gl, g2]
return razpored[:len(gostije)]

Tega bomo kar razloZili, je Cisto poucen. (Mimogrede, v tem duhu napisemo tudi resitev v eni
vrstici, ¢e bi nas ravno srbeli prsti.) Goste uredimo po deveti $tevki EMSO. Urejanje bo
postavilo moske na zaletek, Zenske na konec. Nato zadrgnemo skupaj seznam gostov in
obrnjeni seznam gostov (reverse(gostje) je isto kot gostje[::-1], le da Python v resnici
obra¢a seznam sproti, namesto da bi sestavil nov seznam). Pari g1, g2 tako predstavljajo
goste, ki jih jemljemo istoasno z zacetka seznama in s konca. ZloZzimo jih v novi seznam,
razpored. Zal je na tem razporedu vsak gost dvakrat — enkrat ga je pobral g1, drugi¢, z druge
strani, g2. Zaskrbi nas tudi, kaj imamo v sredini, saj je od tega, ali je gostov sodo ali liho,
odvisno, ali smo enkrat z g1 in g2 pobrali enega in istega gosta ali ne. Kje je torej potrebno
presekati razpored? Zelo preprosto: v razporedu mora biti toliko gostov, kolikor je povabljenih
na gostijo, torej vrnemo razpored[:len (gostje) ].

186. Po starosti

Da bo reditev preglednej$a, si pripravimo funkcijo, ki ji damo EMSO, na primer
"2012983505012" in vrne rojstni datum v "japonskem" formatu, 19821220, se pravi najprej
leto rojstva s Stirimi Stevkami, nato mesec, nato dan (YYYYMMDD).

def datum iz emso (emso) :
dat = emso[4:7] + emso[2:4] + emso[:2]
if dat[0] < "8":
return "2" + dat
else:
return "1" + dat



Stavek if na koncu sluZi temu, da pri tistih, katerih trimestna letnica se za¢ne z 0-7, dodamo
na zacetek dvojko (rojeni so po 2000; skripta bo uporabna vse do daljnjega leta 2799), tistim,
ki imajo 8 ali 9, pa enico (18xx, 19xx). Ne da bi si morali ocitati packarijo, lahko funkcijo tudi
malo stlac¢imo.

def datum iz emso(emso) :
return ("2" if emso[4] < "8" else "1") + \
emso[4:7] + emso[2:4] + emso[:2]

Odtod je pot lahka. Seznam predelamo tako, da bo imel namesto parov (ime, EMSO) pare
(datum, ime). Tak seznam lahko uredimo s sort, saj bo le-ta urejal najprej po prvem elementu
para, datumu (Ce bosta dve osebi rojeni na isti dan, pa ju uredi po imenu). Nato iz urejenega
seznama poberemo imena.

def po starosti(s):

nov _sez = []

for ime, emso in s:
nov_sez.append( (datum iz emso(emso), ime))

nov_sez.sort ()

rez = []

for datum, ime in nov sez:
rez.append (ime)

return rez

Ce poznamo izpeljevanje seznamov, moremo nalogo resiti tudi hitreje.

def po starosti(s):
nov_sez = [(datum iz emso(emso), ime) for ime, emso in s]
nov_sez.sort ()
return [ime for datum, ime in nov_ sez]

Lahko pa re¢emo celo kar

def po starosti(s):
return [ime for datum, ime in sorted((datum iz emso(emso), ime) for ime, emso

in s)]

187. Ujeme

Naloga je prakticno enaka ujemanju ¢rk, ¢e jo sparimo z nalogo Pokazi ¢rke. Tu pac ne
sestevamo enic temvec crke. Predelajmo kar osnovno resitev prejsnje naloge.

def ujeme (bl, b2):

b= "
for 1 in range (min(len (bl), len (b2))):
if bl[i] == b2[1i]:
b += bl[i]
else:
b +="."
return b

Ali, krajse



def ujeme(bl, b2):
b = nn
for 1 in range(min(len (bl), len(b2))):
b += bl[i] if bl[i] == b2[1i] else "."
return b

Program nam $e malo poenostavi zip.

def ujeme2 (bl, b2):

b=""
for cl, c2 in zip(bl, b2):

b +=cl if cl == c2 else "."
return b

Odtod pa nas loci le Se droben korak do preproste resitve v eni sami vrstici.

def ujeme3 (bl, b2):
return "".join(cl if cl == c2 else "." for cl, c2 in zip(bl, b2))

188. Najboljse prileganje podniza

Ker smo Ze pri nalogi Ujemanje ¢rk napisali funkcijo, ki pove, v koliko ¢rkah se ujemata podana
podniza, bomo tule uporabili kar to funkcijo: podajali ji bomo kosScke prvega niza, da jih bo
primerjala z drugim.
def naj prileg(s, sub):
najpos = najuj = -1
for pos in range(len(s)):
uj = st ujemanj (s[pos:], sub)
if uj > najuj:
najpos, najuj = pos, uj
return najpos, najuj, s[najpos:najpos + len(sub)]

Resitev s tem spominja na klasiko Pois¢i najvecji element, le da ne iS¢emo elementa, temvec
zamik in ne opazujemo velikosti, temvec ujemanje.

189. Deljenje nizov

Naloga je lahko strasno zoprna ali strasno trivialna, odvisno od tega, ali smo pripravljeni
razmisliti, preden se lotimo programiranja.

Ce je niz "deljiv" s k, bo njegova dolZina veckratnik k in &e vzamemo prvih len (s) //k znakov
ter jih pomnoZimo s &, spet dobimo isti niz. Ce vse to dr¥i, torej vrnemo teh prvih len(s)//k
znakov. Sicer ne naredimo nicesar in funkcije, ki ne vracajo ni¢esar, vemo, vracajo None, kot
zahteva naloga.
def deli niz (s, k):
d = s[:len(s)//k]
if d * k == s:

return d



190. Bralca bratca

Tale je zoprna, ¢e jo hocemo resiti res povsem prav - tako, da pravilno deluje tudi na najbolj
zoprnih primerih. Problem predstavlja namrec srednja knjiga: eden od bratcev bo prebral vec
in "vmesno" knjigo naj vzame tisti, ki bo prebral "manj vec¢". Spodnja resitev deluje tako, da
Peter zgrabi naslednjo knjigo samo, ¢e ga branje polovice te knjige ne bo pripeljalo cez
polovico vseh knjig. IzkaZe se, da to da pravilno resitev.
def razdeli knjige (debeline):

pol vsega = sum(debeline) /2

petrove = 0

i=0

for 1 in range(len(debeline)) :

if petrove + debeline[i]/2 > pol vsega:
break

petrove += debeline[i]
return i, len(debeline)-i

Resitev naredi to€no, kar smo opisali zgoraj. V pol vsega zapiSemo, koliko strani ima polovica
police. Nato gremo v zanki ¢ez knjige in knjigo dodamo med Petrove strani, ¢e bo po polovici
te knjige Se vedno pod polovico police. Sicer pa prekinemo zanko in vrnemo, kolikor naj bi
prebral Peter (i) in kolikor Pavel (1en (debeline)-1).

Cemu pa i = 0 pred zanko?! Saj zanka vendar ve, da mora zaceti $teti z 0, ne?! Poskusite
pognati program
for i in range(0):

pass
print (i)

Spremenljivka i ne obstaja. Ker se zanka ni nikoli izvedla, iju ni priredila nobene vrednosti! Za
vsak slucaj, ¢e bi bila Peter in Pavel tako zabita, da bi nas ob prazni polici (debeline=[1)
sprasevala, koliko morata prebrati, smo pred zanko postavili i na 0, da bo return i,
len (debeline) - ivrnil, kar je treba, namrec 0, 0.

V izogib tem komedijam bi bilo enako dobro (in morda tudi preglednejse) funkcijo zaceti z

if not debeline:

return 0, O

Za Python naravnejsa (sicer pa smiselno enaka resitev) bi bila uporaba enumerate.

def razdeli knjige (debeline):

pol vsega = sum(debeline) /2

petrove = 0

i=0

for i, debelina knjige in enumerate (debeline) :
if petrove + debelina knjige/2 > pol vsega:

break

petrove += debelina knjige

return i, len(debeline)-1i

Kdor Zeli sprogramirati pravicno delitev, v kateri ne bereta vsak z ene strani, temvec je
dovoljena poljubna delitev knjig (in bi Pavel prebral le knjigo z 900 stranmi, Peter pa vse



ostale), je toplo vabljen. Gre za enega klasi¢nih problemov s podrocja algoritmov, resitve boste
nasli, ¢e se boste ozrli za problemi polnjenja nahbrtnika.

191. Turnir Evenzero

Naloga zahteva dvojno zanko. Zunanja pravi: ponavljaj, dokler imas vec¢ kot enega tekmovalca.
Notranja pravi: pobiraj pare tekmovalcev —0in 1, 2 in 3, 4 in 5 ter tako naprej — za vsak par
izraCunaj zmagovalca in ga uvrsti v naslednji krog. Zunanja zanka bo vrste while, saj se pogoj
(po slovensko) glasi dokler imas vec kot enega tekmovalca. Notranja je for, saj z njo Stejemo in
Ze pred zanko dobro vemo, do koliko. (Roko na srce, to vemo tudi za zunanjo zanko: izvedla se
bo logyn-krat. Vendar nam vseeno bolj diSi po while.) Tekmovalci bodo v seznamu tekmovalci;
tekmovalce, ki gredo v naslednji krog, bomo zlagali v seznam naslednji.
def turnir (tekmovalci) :
while len (tekmovalci) > 1:
naslednji = []
for i in range(0, len(tekmovalci), 2):
if (len(tekmovalci[i]) + len(tekmovalci[i + 1])) % 2 ==
nasledniji.append (tekmovalci[i])
else:
naslednji.append (tekmovalci [i+1])

tekmovalci = naslednji
return tekmovalci[0]

Ali je vsota c¢rk v imenih soda ali liha, pogledamo kar tako, da sesStejemo obe imeni in
preverimo dolZino.

Poglejmo Se, kako smo premetavali seznama: na zacetku vsakega kroga (takoj znotraj zanke
while) smo sestavili prazen seznam tekmovalcev v drugem krogu. Vanj smo zlagali zmagovalce
iz parov tega kroga. Na koncu zanke smo s tekmovalci = naslednji zavrgli stari seznam
tekmovalcev in poskrbeli, da se bodo v naslednjem krogu pomerili novi.

Na koncu, ko imamo le Se enega tekmovalca, vrnemo prvi element seznama, torej preostalega
tekmovalca, zmagovalca.

Naloga ima tudi zelo lepo resitev, ki je krajsa, ima le eno zanko in deluje tudi za turnirje, pri
katerih Stevilo tekmovalcev ni potenca 2.
def turnir(x):

while len(x) > 1:
ol, 02 = x.pop(0), x.pop(0)

Q

x.append (ol if len(ol + 02) % 2 == 0 else 02)
return x[0]

S seznama poberemo prva dva tekmovalca (za kar je dobro poznati metodo pop). Nato na
konec seznama potisnemo zmagovalca tega para (ol ce je vsota ime soda, sicer o2). To
ponavljamo, dokler ne ostane en sam.



Kdor ne razume, naj si predstavlja, da fizicno postavi tekmovalce v vrsto. Poklice prva dva,
enega poslje v klop za porazence, drugega pa na konec vrste. Cez nekaj ¢asa se bo "sam od
sebe" zacel drugi krog, ko bodo ponovno na vrsti tisti, ki jih je prej poslal na konec...

192. NajdaljSe nepadajoce zaporedje

Naloga je nekoliko podobna nalogi Nepadajoci seznam (ocitno!), le da tu Stejemo dolZino in
vsakic, ko je trenutni element manjsi od prejSnjega, ne vrnemo False, temvec le zathemo Steti
od zacetka. Funkcija si mora zapomniti, do kod je najvec nastela.

def najdaljse nepadajoce(s):
dolzina = 1
najdaljsa = 0
for 1 in range(l, len(s)):
if s[i] >= s[i - 1]:
dolzina += 1
if dolzina > najdaljsa:
najdaljsa = dolzina
else:
dolzina = 1
return najdaljsa

Spremenljivka dolzina meri dolZino trenutnega podzaporedja. Ce je trenutno $tevilo vedje od
prejénjega, povetamo dol?ino za 1. Ce je podzaporedje 7e dalje od najdaljiega doslej
najdenega, si to zapomnimo tako, da shranimo trenutno dolZino v najdaljse.

Sicer, torej Ce je trenutno Stevilo manjse od prejSnjega, se je zacelo novo zaporedje in njegova
dolzina je 1.

Moramo pogoj dolzina > najdaljsa res preverjati ob vsakem podaljSanju zaporedja? Ga ne
bi raje le tedaj, ko je zaporedja konec? Se pravi, ko naletimo na manjsi element, se vprasamo,
ali je bilo zaporedje, ki se je pravkar koncalo, najdaljSe doslej? Tako pridemo do naslednjega
programa, ki pa ima manjSo napako.

# Ta funkcija ne deluje povsem pravilno!
def najdaljse nepadajoce(s):
dolzina = 1
najdaljsa = 0
for 1 in range(l, len(s)):
if s[i] >= s[i - 1]:
dolzina += 1
else:
if dolzina > najdaljsa:
najdaljsa = dolzina
dolzina = 1
return najdaljsa

Program ne deluje, ¢e se seznam konca z najdaljSim zaporedjem. Tako pri zaporedju [1, 2, 1,
2, 3, 4] odgovori 2 namesto 4. To lahko uredimo na ve¢ nacinov: zadnje zaporedje lahko
umetno prekinemo tako, da za zadnji element seznama dodamo "strazarja", element, ki je



manjsi od zadnjega. To storimo z s.append(s[-1] - 1). To je grdo, saj nas ni nihce
"pooblastil", da spreminjamo seznam s. Kaj, ¢e smo ta seznam pripravili nekje v nekem
drugem delu programa in si ga ne smemo kar tako popackati? Ena moznost je tale.

def najdaljse nepadajoce(s):
dolzina = 1
najdaljsa = 0
len s = len(s)
for i in range(l, len s + 1):
if i < len s and s[i] >= s[i - 1]:
dolzina += 1
else:
if dolzina > najdaljsa:
najdaljsa = dolzina
dolzina = 1
return najdaljsa

Zanki smo dodali Se en krog, ko je i v resnici Ze prevelik; v tem krogu le preverimo, ali je zadnje
podzaporedje daljSe od najdaljSega. Funkcija je neucinkovita (Ceprav nas tule to najbrz ne boli
prevec), ker v vsakem koraku preverja, ali je i Ze dosegel konec seznama. Mimogrede, dolZino
seznama smo shranili v len_s, da nam ni potrebno stalno klicati funkcije len. Klici funkcij so
"dragi": namesto da bi stalno klicali in klicali eno in isto funkcijo, si rezultat raje nekam
zabelezimo.

Se najboljsa reditev — in tudi najhitrejsa — je na koncu zanke preveriti, ali je zadnje,
"neprekinjeno" zaporedje daljSe od najdaljsega.

def najdaljse nepadajoce(s):
if not s:
return 0
dolzina = 1
najdaljsa = 0
for 1 in range(l, len(s)):
if s[i] >= s[i - 1]:
dolzina += 1
else:
if dolzina > najdaljsa:
najdaljsa = dolzina
dolzina = 1
if dolzina > najdaljsa:
najdaljsa = dolzina
return najdaljsa

Nacelno se izogibamo temu, da veckrat ponavljamo enake dele programa. To navadno pomeni,
da necesa nismo dobro razmislili ali da bi morali raje definirati funkcijo. In ¢e v kodi, ki se
takole ponovi, najdemo napako, moramo popraviti kodo na ve¢ mestih in lahko katero od
mest spregledamo. V gornjem programu pa je ponovljene kode tako malo in tako kratka je, da
nas ne moti.

Pazite na zacetek: za razliko od prejSnje funkcije ta ne bi delovala pravilno pri praznih
seznamih. Odgovorila bi, da obstaja podzaporedje dolZine 1. S tem najprejprosteje opravimo
na zacetku.



PokaZimo Se rokohitrsko razlicico programa. Naj razume, kdor hoce.

def najdaljse nepadajoce(s):
dolzina = 1
najdaljsa = 0
for 1 in range(l, len(s)):
najdaljsa = max(najdaljsa, dolzina)
dolzina = dolzina * (s[i] >= s[i1i - 1]) + 1
return min(len(s), najdaljsa)

PokaZimo Se resitev po vzorcu, po katerem si zapomnimo prejsnji element — kot smo naredili
tudi v nalogi Nepadajoce zaporedje. V to obliko lahko predelamo katerokoli od gornjih razlicic.

def najdaljse nepadajoce(s):
if not s:
return 0
dolzina = najdaljsa = 0
prejsnji = s[0]
for trenutni in s:
if trenutni >= prejsnji:
dolzina += 1
if dolzina > najdaljsa:
najdaljsa = dolzina
else:
dolzina = 1
prejsnji = trenutni
return najdaljsa

Kot v Nepadajoce zaporedje tudi tu na koncu zanke shranimo trenutni element v
spremenljivko prejsnji, da nam bo na voljo v naslednjem krogu. In tako kot tam tudi tu takrat,
ko se zanka izvede prvic, primerjamo prvi element sam s sabo. Da bi se Stevilke izsle, v zacetku
postavimo dolzina na 0. Ker prvi element ni manjsi od sebe, bomo povecali dolzinazQnal,
kar bo ravno prav.

193. Seznam vsot seznamov

Za vsak (notranji) seznam izracunamo njegovo vsoto in jo dodamo v novi seznam, vsote.

def vsota seznamov (s) :
vsote = []
for ss in s:
vsota = 0
for x in ss:
vsota += x
vsote.append (vsota)
return vsote

Ce uporabimo vdelano funkcijo sum, ki vrne vsoto elementov seznama, se funkcija $e precej
skrajsa.



def vsota seznamov (s) :
vsote = []
for ss in s:
vsote.append (sum(ss))
return vsote

Ce poleg tega vemo kaj o funkcijskem programiranju, postane re¢ Ze otro¢je kratka.

def vsota seznamov (s) :

return list (map(sum, s))

Pri reSevanju druge naloge se ne ubijajmo s seStevanjem, temvec Ze kar takoj uporabimo sum.

def najvecja vsota(s):

najvecji = []
najvecja vsota = 0
for ss in s:

vsota = sum(ss)

if vsota > najvecja vsota:

najvecji, najvecja vsota = ss, vsota

return najveciji

Lenuhe naj opozorimo, da resitev, v kateri se izognemo spremenljivki vsota,

for ss in s:
if najvecja vsota < sum(s):

najvecji, najvecja vsota = ss, sum(s)
ni najbolj posrecena, ker dvakrat klice sestevanje. Predstavljajte si, da ima seznam deset
milijonov elementov...

V resnici pa noben izkuSen programer v Pythonu ne bi resil naloge na ta nacin, temvec bi
napisal kar

def najvecja vsota(s):

return max (s, key=sum)

194. Veliko, a ne vec kot

Ce sledimo namigu, dobimo

def naj pod(s, n):
naj = naj zac = naj kon = 0
for zac in range(len(s)):
for kon in range(zac, len(s) + 1):
vs = sum(s[zac:kon])
if naj < vs <= n:
naj, naj zac, naj kon = vs, zac, kon

return s[naj zac:naj kon]

Naloga je za mnoge tezka zaradi gnezdenih zank,

for zac in range(len(s)):
for kon in range(zac, len(s) + 1):



Dodatna tezava je gornja meja notranje zanke: kon moramo spustiti do len(s) + 1. Ce imamo,
recimo, 10 elementov, bo len(s) + 1 enak 11, kon bo Sel do (vklju¢no) 10 in preverjali bomo
podseznam zac:10, torej do zadnjega elementa. Ce bi spustili kon le prek range (len(s)), bi
prisel le do (vklju¢no) 9, preverjali bi seznam zac:9 in s tem izpustili zadnji element, element z
indeksom 9.

Znotraj zanke ni ni¢ posebnega. Ce je vsota v podseznamu s[zac:kon] veéja od vseh doslej, a
hkratni dovolj majhna, si zapomnimo vsoto, zacetek in konec. Ce se ne bi spomnili na funkcijo
sum, bi dobili, zabavno, Se eno zanko znotraj dvojne zanke. Program s trojno zanko!

Na koncu vrnemo najboljse, kar smo nasli — podseznam od naj_zac do naj_kon.

Znamo napisati kaj boljSega? Seveda, vedno.

def naj pod(s, n):
naj = naj zac = naj _kon = 0
for zac in range(len(s)):
for kon in range(zac, len(s) + 1):
vs = sum(s[zac:kon])
if vs > n:
break
if naj < vs:
naj, naj zac, naj _kon = vs, zac, kon
return s[naj_ zac:naj_kon]

Tale popravek je malenkosten, a ¢e bi Slo zares — recimo, da bi program preiskoval kake
ogromne sezname — bi se Se kako poznal: ¢e je vsota vecja od n, lahko notranjo zanko
prekinemo, saj vemo, da se bo, ko kon tece naprej, ¢e Se povecevala.

V naslednjem koraku se znebimo klica funkcije sum in vsoto racunajmo kar sami, mimogrede.

def naj pod(s, n):
naj = naj zac = naj _kon = 0
for zac in range(len(s)):
vs = 0
for kon in range(zac, len(s)):
vs += s[kon]
if vs > n:
break
if naj < vs:
naj, naj zac, naj kon = vs, zac, kon + 1

return s[naj zac:naj kon]

Znotraj notranje zanke k vsoti pristejemo vrednost elementa s[kon]. Vsoto nastavimo na 0
pred notranjo zanko in znotraj notranje zanke bo vedno vsebovala vsoto od elementov zac do
(vklju€no) kon. Ne spreglejte, da smo spremenili meje notranje zanke, ki po novem te¢e samo
prek range(zac, len(s)), obenem pa smo poskrbeli, da najboljSi zgornji meji, naj kon,
priredimo kon + 1.

Resitev ima Se vedno dvojno zanko. In na prvi pogled je neizogibna: preskusiti moramo vse
mozne zacetke in vse mozne konce, ne? Niti ne.



Nalogo bomo resili tako, da bomo priblizno isto¢asno spreminjali zac in kon. Kadar bo vsota
manjsa od dovoljene, jo povecamo tako, da premaknemo v desno kon. Kadar bo vecja od
dovoljene, jo zmanjSamo tako, da v desno premaknemo zac.

Predstavljajmo si zac in kon, ko sta nekje sredi seznama — kjerkoli pa¢ Ze. Mozno je dvoje:
vsota podseznama med zacetkom in koncem je veé&ja od meje ali pa manjsa ali enaka meji. Ce
je vecja, je stvar jasna: zacetek je potrebno premakniti v desno. Ker po novem vsoto
sestevamo sami, ob premiku zacetka v desno zmanj$amo vsoto za s[zac]. Ce je vsota manjsa
ali enaka meji, preverimo, ali je najbolj$a doslej. Ce je, si zapomnimo vsoto in meji. Ce je kon
priSel Ze do konca seznama, kontamo delo: vsota se ne bo vel povecevala, saj lahko
premikamo le Se zac, to pa vsoto zmanjsuje.
def naj pod(s, n):
naj = naj zac = naj _kon = zac = kon = vs = 0
while zac < len(s):
if vs > n:
vs —-= s[zac]
zac += 1
else:
if vs > naj:
naj, naj zac, naj _kon = vs, zac, kon
if kon == len(s):
break
vs += s[kon]
kon += 1

return s[naj zac:naj kon]

Tale resitev nikakor ni najpreprostejSa ali najkrajsa, je pa najhitrejSa. Zahteva pa veliko
pazljivosti pri mejah. Tu smo jo obrnili tako, da vs vsebuje vsoto podseznama s([zac:kon],
torej z zac, a brez kon. Tako je bilo najelegantneje.

Od programerja-zacetnika taksSne reSitve seveda ne pricakujemo. Tole je bolj v domeni
predmetov s podrocja algoritmov in podatkovnih struktur.

195. Nepadajoci podseznami

Resitev je predvsem vaja iz pozornosti pri delu z indeksi. Videli bomo: ¢e stvar pravilno
zastavimo, se vse lepo izide. Ko ste nalogo resevali sami, pa ste se kaj verjetno zaplezali v kakih
+1in -1, ki ste jim morali dodajati ob indeksih, da elementi niso izginjali in se niso podvajali.

def nepadajoci (xs) :

res = []

zac = 0

for kon in range(l, len(xs)):

if xs[kon] < xs[kon - 1]:

res.append(xs[zac:kon])
zac = kon

res.append(xs[zac:])

return res



Spremenljivka zac bo vsebovala zacetek podseznama. V zaCetku bo enaka 0. V zanki
povecujemo spremenljivko kon, ki predstavlja konec podseznama, dokler ne opazimo, da je
kon-ti element manjsi od svojega predhodnika. V tem primeru dodamo zadnji nepadajoci
seznam — od zac do kon in nastavimo zacetek novega podseznama na konec tega, zac = kon,

tako da bomo naslednijic kopirali od tega mesta.

Pri tem premetavanju indeksov moramo biti pozorni in natancni: paziti moramo, da ne bi
preskocCili mejnega elementa ali pa ga prepisali dvakrat. Spomnimo se, kako deluje rezanje: ko
reCemo xs[zac:kon], to vkljuCuje zac-ti element, ne pa tudi kon-tega. To je prav: kon-ti
element ne pripada ve¢ temu podseznamu, saj je manjsi od predhodnika. Torej je prav, da ga
ne prepiSemo v novi podseznam. Pac¢ pa ga ne bomo pozabili v naslednjem krogu: postavili
smo zac = kon in ker xs[zac:kon] vklju¢uje zacetni element, bo tedaj, v naslednjem krogu,
prisel na vrsto tudi element, ki je v tem krogu zadniji.

Ko se zanka konca, prepiSemo Se zadnje zaporedje, namrec tisto, ki se je koncalo, ker je bilo
konec seznama, ne pa, ker bi naleteli na manjsi element. Premislimo $e, ali je tu vse v redu: je
lahko ta, zadnji podseznam prazen? Ne. V primeru iz naloge bo zac vseboval indeks dvojke na
predpredzadnjem mestu v seznamu, kon pa bo imel indeks Sestice na koncu. Ker Sestica ni
manjsa od petice, ki je pred njo, if tega del¢ka ne bo prepisal. Bi enako dobro delovalo tudi,
Ce bi bil na koncu seznam dolzZine 1, recimo, ¢e bi Sestici sledila Se ena trojka? Da: ko bi naleteli
na trojko na koncu, bi (Se znotraj zanke, v ifu) prepisali podseznam [2, 5, 6], zac in kon pa bi
vsebovala indeks trojke, zadnjega elementa. Zanka bi se iztekla, v res.append (xs[zac:]) pa bi
v res dodali Se seznam [3].

196. Sodi vs. lihi

Dolgocasna in dolga resitev: pre$tejemo, koliko je lihih. Ce jih je ve¢ kot pol, sestavimo seznam,
v katerega naberemo vsa liha Stevila, sicer seznam, v katerega naberemo vsa soda.

def sodi vs 1lihi(s):
lihih = 0
for e in s:
if e &2 ==
lihih += 1
t =[]
if lihih > len(s)/2:
for e in s:
ife % 2 ==1:
t.append (e)
else:
for e in s:
if e % 2 ==
t.append (e)
return t

Koliko je lihih, lahko prestejemo tudi malenkost elegantneje: seStejemo ostanke vseh stevil po
deljenju z 2:



lihih = 0
for e in s:
lihih 4= e % 2

Bolj prakticno je sestaviti oba seznama in vrniti tistega, ki je daljSi. Da se ne bo prevec vieklo,
ju sestavimo s pomocjo izpeljanih seznamov.
def sodi vs 1lihi(s):
lihi = [e for e in s if e %
sodi = [e for e in s if e % 2 == 0]
return lihi if len(lihi) > len(sodi) else sodi

Rokohitreci pa zdruzijo ideji zadnjih dveh koSckov.

def sodi vs 1lihi(s):

o

t = sum(e $ 2 for e in s) > len(s) / 2

return [e for e in s if e % 2 == t]

Najprej odkrijejo, ali je vet sodih ali lihih. Funkcija sum bo se$tela ostanke po deljenju z 2. Ce bo
to vec kot pol seznama, bo t enak True, kar je isto kot 1. Ce je ve¢ sodih, bo t enak False, kar
je 0. V drugi vrstici poberemo v nov seznam tista Stevila, katerih ostanek po deljenju z 2 je
enak t, torej liha ali soda Stevila.

197. Gnezdeni oklepaji

Resitve ni tezko sprogramirati, le razmisliti jo je potrebno.

Pregledati je potrebno niz, znak za znakom, in sproti beleZiti $tevilo "odprtih" oklepajev. Ce to
pade pod 0, niz ni pravilen. Niz je pravilen tudi, ce je Stevilo odprtih oklepajev po koncu zanke
enako 0, oziroma, obratno: pravilen je, e je Stevilo odprtih oklepajev na koncu enako O.

def pravilni oklepaji (s):
oklepajev = 0
for ¢ in s:
if ¢ == "(":
oklepajev += 1
else:
oklepajev -=1
if oklepajev < 0:
return False
return oklepajev ==



Resitev zaresne naloge pa je bistveno bolj zapletena.

def pravilni oklepaji(s):
oklepajev = 0
for ¢ in s:
if ¢ == "(":
oklepajev += 1
elif ¢ == ")":
oklepajev -=1
if oklepajev < 0:
return False
return oklepajev ==

198. Crkovni oklepaiji

Kot smo obljubili, je resitev kratka, vendar le ¢e poznamo sklad. Ce resitev bere kdo, ki ga ne,
mu povejmo: sklad je kup kroZznikov. Nanj odlagamo kroZnike (push, 0z. append, Ce
uporabljamo Pythonove sezname) in jih z njega jemljemo (pop). Kroinike pobiramo v
obratnem vrstnem redu, kot smo jih odlagali: najprej vzamemo tistega, ki smo ga odloZili
zadnjega, saj je na vrhu.
def crkovni oklepaji(s):
sklad = []
for ¢ in s:
if c.isupper():
sklad.append(c)
elif not sklad or sklad.pop().lower() != c:

return False
return not sklad

Ko pridemo do velike ¢rke, jo porinemo na sklad. Ce ¢rka ni velika, pa je pa¢ mala in bi morala
zakljucevati veliko. In tu se lahko zgodita dve napacni stvari. Sklad je lahko prazen; v tem
primeru mala ¢rka ne zaklju€uje ni¢esar. Ce sklad ni prazen, pa se utegne zgoditi, da zadnja
¢rka na njem (ko jo spremenimo v malo) ni enaka tej, do katere smo prisli. Tudi to je narobe; v
obeh primerih vrnemo False.

Ko je niza konec, mora biti sklad prazen, sicer imamo na njem nezaklju¢ene ¢rke. Vrnemo torej
not sklad, kar bo True, Ce je prazen in False, Ce ni.

Ce bo komu pomagalo razumevati: ¢e na konec zanke dodamo

print ("Crka: ", ¢, " --> Sklad: ", sklad)

klic

crkovni oklepaji ("AaBbACBbDdcDda")

izpise



Crka: A --> Sklad: ['A']

Crka: a --> Sklad: []

Crka: B --> Sklad: ['B']

Crka: b --> Sklad: []

Crka: A --> Sklad: ['A']

Crka: C --> Sklad: ['A', 'C']
Crka: B --> Sklad: ['A', 'C', 'B']
Crka: b --> Sklad: ['A', 'C']
Crka: D --> Sklad: ['A', 'C', 'D']
Crka: d --> Sklad: ['A', 'C']
Crka: ¢ --> Sklad: ['A']

Crka: D --> Sklad: ['A', 'D']
Crka: d --> Sklad: ['A']

Crka: a --> Sklad: []

Na koncu je sklad prazen, torej smo zmagali.

199. Brez oklepajev

Funkcija bo brala niz in ga, ¢rko za ¢rko, prepisovala v novi niz. Kadar bo naletela na oklepaj, pa
si bo zapomnila, da smo znotraj oklepajev in prepisovanje izkljucila, dokler ne pride do
zaklepaja. Ceprav nismo ravno pri prvi nalogi v zbirki, zaénimo z zacetnisko nazornostjo in
najprej le prepiSimo niz na karseda pocasen nacin.

def oklepaji(s):
nov = ""
for ¢ in s:
nov += ¢

return nov

Zdaj pa dodajmo, kar hoce naloga.

def oklepaji(s):
nov = ""
v_oklepajih = False
for c in s:
if ¢ = "(":
v_oklepajih = True
if not v_oklepajih:
nov += c
if c = ")":
v_oklepajih = False
return nov

Kot z vso jasnostjo pove njeno ime, spremenljivka v_oklepaju pove, ali se nahajamo znotraj
oklepajev. V zaCetku je False; ko naletimo na oklepaj, jo postavimo na True in ko na zaklepaj,
nazaj na False. Pred vrstico, s katero prepisujemo ¢rke, dodamo pogoj: ¢rko prepisemo le, ¢e
nismo znotraj oklepajev.

Da preverjamo oklepaj pred prepisovanjem in zaklepaj za njim, jasno kaZe na nasSo veliko

zvitost: na ta nacin dosezemo, da v novi niz ne prepisemo ne oklepajev ne zaklepajev. Ce



naletimo na oklepaj, takoj ustavimo prepisovanje — in Ze oklepaj se ne prepise. Ce naletimo na
zaklepaj, pa vklju¢imo prepisovanje Sele na koncu, tako da se zaklepaj se ne prepise.

Kaj bi tako napisana funkcija vrnila za stavek "Zna% napisati tudi funkcijo, ki dovoljuje
tudi gnezdene oklepaje (kot jih imamo (recimo tule) v tem stavku)?"? Poskusi: vrne
"Znas$ napisati tudi funkcijo, ki dovoljuje tudi gnezdene oklepaje v tem stavku)?"
Nesreca je v tem, da Ze ob prvem zaklepaju predpostavi, da smo izven oklepajev. Da bi resili ta
problem, se spomnimo predprejSnje naloge. Funkcija, ki smo jo napisali tam, preverja, ali so
oklepaji pravilno gnezdeni. Tu naloga pravi, da smemo predpostaviti, da so, a funkcija nam
daje Se nekaj: v vsakem trenutku pove, ali se nahajamo znotraj oklepajev ali ne. Sparimo jo s
prepisovanjem!

def oklepaji(s):
nov = ""
oklepajev = 0
for ¢ in s:
if ¢ == "(":
oklepajev += 1
if oklepajev == 0:
nov += c
if c=")":
oklepajev -= 1

return nov

Namesto booleove spremenljivke v_oklepajih, ki pove le, ali smo ali nismo v oklepaju, imamo
oklepajev, ki $teje, kolikokrat smo v oklepaju. Ce nismo (oklepajev == 0) prepisujemo, sicer

ne.

200. Vsota kvadratov palindromnih Stevil

SeStevanje kvadratov je preprosto, to bomo znali. Kako pa ugotoviti, ali je Stevilo palindrom?
Stevilo je palindrom, &e ostane po tem, ko ga obrnemo, tako kot prej. Obracanju $tevil je
posvefena posebna naloga, tule se delajmo, da vemo: Stevilo i je palindrom, ce je
str(i)==str (i) [::-1].Zdaj imamo vse, kar potrebujemo.

vsota = 0

for i in range(1000):

if str(i) == str(i)[::-171:
vsota += 1 ** 2
print (vsota)

Bolj izkusenemu taksno dolgovezenje ne pride na misel in raje napise

print (sum(i ** 2 for i in range(1000) if str(i)==str(i)[::-1]))

Zdaj pa resimo nalogo Se tako, da pri tem pokazemo nekaj pameti. Palindromi so

« vsa enomestna Stevila, torej i, kjer je i med 1in 9,



« dvomestna Stevila, katerih Stevki (desetice in enice) sta enaki, torej 11 * i, kjer je 1 med
1lin9,

o trimestna Stevila, kateri stotice in enice so enake, torej 101 * i+10 * 3, kjer je 1 med 1 in
9,jpamed0in9.

Tako lahko napiSemo program, ki bo sestavljal palindrome, namesto da bi preskusal vsako
Stevilo po vrsti, ali je palindrom ali ne. Takole bi seSteli kvadrate vseh palindromov.

vsota = 0
for i in range(l, 10):
vsota += 1 ** 2
vsota += (11 * i) ** 2
for j in range (10):
vsota += (101 * i + 10 * j) ** 2
print (vsota)

Matematiki bi vedeli tu dodati Se kaj in stresti vsoto iz rokava, brez programiranja. Mi je ne
bomo.

201. Skupinjenje

Funkcija najprej pripravi prazen seznam, nato pa gre Cez stari seznam in vztrajno dodaja
njegove elemente v zadnji podseznam novega seznama, novi[-1] .append (x). VCasih pa mora
pred tem zaceti novi podseznam — takrat pac, kadar novi element ni tak kot zadnji. V tem
primeru torej dodamo nov podseznam, novi.append([]), in si zapomnimo, kakSen je (novi)

zadnji dodani element.
def group(xs) :
(1

zadnji = None

novi =

for x in xs:
if x != zadnji:
novi.append([])
zadnji = x
novi[-1].append (x)
return novi

Funkcija ne deluje pravilno, ¢e se podani seznam za¢ne z elementom None. Popravimo ga.

def group (xs) :
novi = []
for x in xs:
if not novi or x != zadnji:
novi.append([])
zadnji = x
novi[-1].append (x)
return novi

Ce gremo v to smer, spremenljivke zadnji niti ne potrebujemo: novi[-1][-1] je zadnji
element zadnjega podseznama, torej zadnji dodani element. Primerjati se moramo z njim.



def group(xs) :
novi = []
for x in xs:
if not novi or x !'= novi[-1][-1]:
novi.append([])
novi[-1].append (x)
return novi

Zaradi igre oglatih oklepajev, ki enkrat uokvirjajo indekse, drugi¢ sezname, je privlacna tudi
tale resitev.

def group (xs) :
novi = []
for x in xs:
if not novi or x != novi[-1][-1]:
novi.append([x])
else:
novi[-1].append(x)
return novi

202. Trdnjava

Da reSimo nalogo, moramo znati napisati zanko (to znamo) in jo na primernem mestu prekiniti.

def trdnjava (premiki) :
x=y =0
for kam, koliko in premiki:
koliko = int (koliko)

if kam == "U":
y —= koliko
elif kam == "D":
y += koliko
elif kam == "L":
x —= koliko
elif kam == "R":
x += koliko
if x == y ==

return True

return False

Niz, ki podaja premik, razpakiramo, kot bi razpakirali terko. Tule ga razpakiramo v kam in
koliko. To storimo celo kar v zanki — celoten seznam premiki gledamo, kot da bi bil seznam
parov in piSemo for kam, koliko in premiki, C¢eprav je v resnici seznam nizov z dvema
znakoma. Spremenljivko koliko takoj pretvorimo iz Stevila v niz, enkrat za vselej, namesto da bi
morali pisati int (koliko) znotraj vsakega premika.

Ce bi bili zacetniki, bi morali opozoriti $e na to, da return False ni znotraj zanke, temvet za
njo. A ker imamo Ze nekaj kilometrine, na ta trik menda ne padamo vec.



Spageti iz if-ov nam gredo na Zivce.! Lahko se jih znebimo s prikladnim slovarjem:

def trdnjava (premiki) :
x =y =20
odmiki = {"U": (0, -1), "D": (0, 1), "L": (-1, O), "R": (1, 0)}
for kam, koliko in premiki:
koliko = int (koliko)
dx, dy = odmiki [kam]
x += dx * koliko
y += dy * koliko
if x == == 0:
return True
return False

Ce je, recimo, kam enak "U", bosta dx in dy enaka 0 in -1; dx * koliko in dy * koliko bosta 0
in —~koliko, torej bomo x in y spremenili natanc¢no tako, kot je treba.

Se nekoliko krajsa resitev je

def trdnjava (premiki) :
x =y =0
for kam, koliko in premiki:
odmiki = {"U": (0, -koliko), "D": (0, koliko),

"L": (-koliko, 0), "R": (koliko, 0)}
koliko = int (koliko)
dx, dy = odmiki [kam]
X += dx
y t= dy
if x == y ==

return True
return False

Je pa, roko na srce, nekoliko pocasnejsa, saj Python znova in znova sestavlja slovar premikov.

Kot zanimivost pokaZzimo Se reSitev s kompleksnimi Stevili. Imaginarno enoto, i, v vecini
programskih jezikov, ki poznajo kompleksna Stevila, piSemo z j. Resitev je tedaj taksna::

def trdnjava (premiki) :

smeri = {"U": -13, "D": 13, "L": -1, "R": 1}
p =0
for kam, koliko in premiki:

p += int (koliko) * smeri[kam]

if p ==

return True

return False

Sahovnico si predstavljamo kot kompleksno ravnino in spremenljivka p je kompleksno §tevilo;
Ce je trdnjava na polju (4, 2), je p enak 4 + 23. Prav tako so premiki podani kar s kompleksnimi
Stevili (premik za eno polje dol zapiSemo kot 13) in zloZeni v prikladen slovar.

1 Frajerji znajo tule postokati, da je to zato, ker Python nima stavka switch. Tistim, ki ne vedo, kaj je, ga
ne bomo razlagali, tistim, ki vedo, pa odgovorimo le, da s tem, ko bi zamenjali e1if s case, pobrisali vse
kam == in dodali Stiri ukaze break ne bi bistveno spremenili programa.



Kako je obrnjen koordinatni sistem — ob premiku navzgor pristevamo ali odStevamo? — je za
potrebe te naloge nepomembno.

203. Vsote peterk

Nalogo je preprosto resiti slabo.

Ce ima seznam, recimo, 9 elementov, lahko sestejemo elemente 0:5, 1:6, 2:7, 3:8 in 4:9. Prvi
indeks gre torej do dolZine seznama -5, drugi do prvega +5. Vrnemo najvecjo vsoto. To bomo
Ze znali, ne?
def vsota peterk(s):
najvecja = 0
for zacetek in range(len(s) - 5):
vsota = sum(s[zacetek:zacetek + 5])
if vsota > najvecja:
najvecja = vsota
return najvecja

Problem te resitve je, da je videti poceni, pa ni. Ce i§¢éemo peterke, ni tezav. Ce bi morali
poiskati vsoto desettisocerk, pa bi moral sum seSteti 10000 Stevil. In to bi moral storiti skoraj
milijonkrat. Torej bi vsega skupaj sestel deset milijard stevil.

Boljse bi bilo racunati tekoce vsote. NapisSimo program, pa bomo potem razmisljali ob njem.

def vsota nterk(s, n):
najvecja = vsota = sum(s[:n])
for 1 in range(n, len(s)):
vsota += s[i] - s[i - n]
if vsota > najvecja:
najvecja = vsota
return najvecja

Tej funkciji poleg seznama podamo Se dolZino podseznama, ki ga Zelimo sestevati; v prvotni
nalogi bi bil n enak 5, zdaj je lahko tudi 10000. Najprej seStejemo vsa Stevila od O-tega do n-
tega (z 0 in brez n). To bo nasa prva in, za zacetek, tudi najve¢ja vsota. Nato pomikamo
podseznam naprej: da bi namesto vsote Stevil 0:n imeli vsoto Stevila 1:n+1, moramo pristeti
element n in odsteti element 0. Ce je vsota vegja kot najvecia, si jo zapomnimo. V naslednjem
krogu bomo pristeli element n+1 in odsteli element 1 ... in tako naprej do konca. Tak program
bi na podatkih, s katerimi izziva naloga, opravil le milijon sestevanj in slab milijon odstevan;.



204. Legalni konj

Da bo resitev elegantnejsa, si najprej pripravimo funkciji, ki pretvarjajo iz Sahovskih koordinat
v kartezicne (1 — 8), in funkcijo, ki pove, ali so neke koordinate legalne (obe koordinati morata
biti med vkljuéno 1 in 8).

def polje v koord(polje):
return ord(polje[0]) - 64, int(polje[l])

def koord v polje(x, y):
return chr(x + 64) + str(y)

def legalne koord(x, y):
return 0 < x < 9 and 0 <y < 9

Zdaj gremo lahko prek vseh moznih premikov — (dve levo, ena dol), (dve levo ena gor), (ena
levo, dve dol) ... in tako naprej. Vsak premik pristejemo trenutnim koordinatam in preverimo,
ali so dobljene koordinate legalne. Ce so, jih dodamo v seznam.
def moznosti (polje):
m = []
x, y = polje v koord(polje)
for dx, dy in ((-2, -1), (-2, 1), (-1, -2), (-1, 2),
1, -2y, 1, 2), (2, -1), (2, 1)):
x1l, yl = x + dx, y + dy
if legalne koord(xl, yl):
m.append (koord v polje(xl, yl1))

Seveda bi slo tudi brez dodatnih funkcij, celo krajSe bi bilo. A takole je preglednejse.

Ce se komu zdi spisek vseh moznih potez neeleganten, se mu lahko izogne.

for dx in range (-2, 3):
for dy in range(-2, 3):
if abs(dx) + abs(dy) == 3:
x1l, yl = x + dx, y + dy

Koordinata x se spremeni za -2, -1, 1 ali 2, pa Se 0 dodamo brez posebne Skode. Enako velja za
y. Legalne poteze so natancno tiste, pri katerih je vsota absolutnih sprememb enaka 3. Enako
dobro bi delovalo tudi

if abs(dx * dy) ==

205. Skoki

Naloga preskusa, ali znamo napisati zanko in jo po potrebi prekiniti. O¢itno zahteva samo, da si
zapomnimo trenutno pozicijo (p) in jo v zanki spreminjamo. Steti moramo poteze in &e
trenutno pozicija kdaj spet postane 1, vrnemo $tevilo potez. Ce je trenutna pozicija izven
seznama, vrnemo -1. Kako pa zaznamo cikel? O tem govori namig: naredili bomo samo toliko
potez, kolikor je dolg seznam. Ce v tem &asu ne pridemo na zaéetno polje, ne bomo nikoli.



def skoki(s):
p =20
n = len(s)
for 1 in range(n):
if s[p] >= n:
return -1
p = s[p]
if p == 0:
return i + 1
return -2

206. Bobri plesejo

Najprej poskusimo z zanko while, ki zveni nekako naravnejSe — for uporabim, ko grem prek
Cesa (seznama, datoteke, intervala...), while pa, ko zanka tece, dokler ni izpolnjen dolocen
pogoj. Ta recimo, se bo vrtela, dokler ne pridemo na zacetno polje.
def do _doma (ples, zacetek):
polje = ples[zacetek]
korakov =1
while polje != zacetek:
polje = ples[polje]
korakov += 1

return korakov

Da bi to delovalo, moramo prvi korak narediti Ze pred zanko; Ce bi pisali preprosto polje =
zacetek, bi bil pogoj izpolnjen, Se preden zanka prvic stece. Ker Ze pred zanko naredimo prvi
korak, postavimo korakov v zaCetku na 1, ne na 0.

Po drugi strani nas vedno, kadar v zanki nekaj stejemo, zamika, da bi morda vendarle uporabili
for. V resnici nas for tudi tokrat ne razocara, Ce si privos¢imo malo drznosti.
def do doma (ples, zacetek):
polje = zacetek
for korakov in range(len (ples)):
polje = ples[polje]
if pos == zacetek:
return korakov + 1

Zdaj lahko na zacetku reemo polje = zacetek; prvi korak bomo v resnici naredili v zanki.
Zanko spustimo do toliko korakov, kolikor je dolgo polje ples. Noben ples ne more trajati dlje,
razen Ce se zacikla in to tako, da cikel ne vsebuje zacetnega polja (to pa je nemogoce; o tem se
tako prepricamo, ¢e poskusimo narisati taksen ples).

Spremenljivko korak bo nastavila in povecevala kar zanka. V njej moramo le Se narediti korak
(polje = ples[poljel) in preveriti, ali smo priéli spet na zacetek. Ce smo, vrnemo
korakov + 1.Cemu +1? Spremenljivka korakov bo vedno za 1 premajhna - ko ze naredimo

prvi korak, bo imela Se vrednost 0; ko naredimo Ze dva, bo imela vrednost 1..



Posebej bodimo pozorni na to, kje je v gornjem programu return: znotraj zanke, vendar v if-u.
To smo sicer Ze videli, vendar smo imeli v teh primerih vedno Se en return po zanki. Tu ni
potreben, saj vemo, da se bo v najve¢ len(ples) korakih polje ponovilo in bomo prisli na
return, ki je v zanki. Ta zanka se nikoli ne izteCe po naravni poti, temvec jo vedno prej ko slej

prekine return.

207. Bobri vsi domov

Naloge se lahko lotimo na vsaj dva bistveno razlicna nacina. Lahko simuliramo ples.
Predstavljamo si, da so plesalci ostevil¢eni. Sestavimo seznam, ki za vsako polje pove, katero
Stevilko ima plesalec na njem. Nato "izvajamo" ples, tako da v vsakem koraku zanke
prestavimo vse plesalce. Po vsakem koraku preverimo, ali stojijo vsi plesalci na zacetnih poljih.
def vsi doma (ples) :
plesalcev = len(ples)
polja = list (range(plesalcev))
korakov = 0
while True:
novi = [0] * plesalcev
for i, p in enumerate (polja):
novi[ples[i]] = p
korakov += 1
if novi == list (range(plesalcev)) :
return korakov

polja = novi

V polja shrani pozicije vseh plesalcev - nicti element hrani trenutno pozicijo ni¢tega plesalca in
tako naprej, prvi element pozicijo drugega in tako naprej. Potem v vsakem koraku v podoben
seznam novi izrauna pozicije plesalcev v naslednjem koraku. Preveri, ali stojijo tako kot na
zacCetku (nicti na ni¢tem, prvi na prvem) in v tem primeru vrne Stevilo korakov. Sicer rece
prepise "nova" polja v "trenutna" in ponovi vse skupaj.

Simulacija plesa je odli¢na vaja iz urejenega razmisljanja pri programiranju. Tale program je
tako zoprn, da ga je kar tezko v prvem poskusu napisati brez napake.

Do veliko lepse resitve pridemo z razmislekom. Takole: recimo, da nicti plesalec potrebuje Sest
korakov, da se vrne na svoje polje. Se pravi, recimo da do_doma (ples, 0) (kjer je ples pac nek
ples, ki ga opazujemo) vrne 6. To pomeni, da bo ta plesalec na svojem zacetnem polju po
Sestih korakih, pa tudi po dvanajstih, osemnajstih, Stiriindvajsetih in, vobcée, vsakem Stevilu
korakov, ki je veckratnik 6.

Poleg tega imamo, recimo, drugega plesalca, ki se vrne na svoje polje po desetih korakih, in
zatorej tudi po dvajsetih, tridesetih in vseh ostalih, ki so veckratnik 10.

Kdaj bosta plesalca 0 in 1 naslednji¢ oba na svojih poljih? Nicti po vseh veckratnikih svojega
Stevila korakov (6) in prvi po vseh ve&kratnikih svojega $tevila korakov (10). Ce se mi prav zdi,
iS¢emo najmanjsi skupni veckratnik 6 in 10, ne?



Pa ¢e imamo Se enega plesalca, ki ima do zaCetnega polja, recimo, 14 korakov? Prav, potem
iS¢emo najmanjsi skupni veckratnik 6, 10 in 14; najdemo ga tako, da pois¢emo najmanjsi
skupni veckratnik 6 in 10 (dobimo 30) in potem najvecji skupni veckratnik 30 in 14, kar bi bilo
210. Ce imamo poleg tega $e Cetrtega plesalca ... pois¢éemo najmanisi skupni veckratnik 210 in

njegovega Stevila korakov.

Za zacetek si bomo napisali funkcijo gcd (a, b), ki izraCuna najvecji skupni delitelj a inb (s tem
se sicer ukvarjamo v neki drugi nalogi) in z njeno pomocjo lcm(a, b), ki vrne najman;jsi skupni
veckratnik. Nadaljujemo pa, kot smo odkrili zgoraj.
def gcd(a, b):
while b:

a, b=Db, a%b
return a

def lcm(a, b):
return a * b // gcd(a, b)

def vsi doma (ples) :
korakov = 1
for e in range(len(ples)):
korakov = lcm(korakov, do doma(ples, e))
return korakov

Funkcija bo Se malenkost preprostejSa, ¢e se zavemo, da seznam ples vedno vsebuje vsa
Stevila od 0 do len(ples) - 1). Drugace ne more biti, saj bi sicer ostalo kaksno polje med
plesom prazno, to pa se ne more zgoditi, saj bi prisla na neko drugo polje dva plesalca. Zanko
lahko tedaj zapeljemo kar prek ples namesto prek range (len(ples)). Preiskala bo ista polja,
le vdrugem vrstnem redu.
def vsi doma(ples) :
korakov =1
for e in ples:

korakov = lcm(korakov, do doma (ples, e))
return korakov

Ker smo racunalnikarji in matematiki bratje, povejmo, kaj o tej nalogi pravijo slednji: pravijo,
da permutacije sestavljajo grupo in da smo v prvi razliCici programa, s simulacijo, mnozilo
permutacijo samo s sabo, dokler nismo dobili identitete.

208. Najbogatejsi cvet

Gremo prek vseh vrstic, tocneje, njihovih koordinat, y, (for v in range(len(vrt))) in znotraj
vsake prek vseh elementov, koordinat x (for x in range(len(vrtly]))). Ce je element
vrtly][x] veclji od elementa na najboljsih doslej najdenih koordinatah, vrtlyl(x] >

vrt[naj_y] [naj_x], si zapomnimo te koordinate kot najbolj3e.



def naj koordinate (vrt) :
naj x =naj y =0
for y in range(len(vrt)):
for x in range(len(vrtly]l)):
if vrtly] [x] > vrt[naj y][naj x]:
naj x, naj y = x, y
return naj X, naj y

Drobnarija, na katere ne smemo pozabiti, je, da na zaCetku nastavimo naj x in naj_y na kako
pametno vrednost, recimo kar 0, s Cimer za zacetek reCemo, da je najboljsi zgorniji levi cvet.

Paziti moramo Se na to, kako delamo s koordinatami: seznam seznamov je obrnjen tako, da
imamo seznam vrstic (ne seznama stolpcev), torej gre prva zanka po y in ne obratno. Tudi do
elementa pridemo z vrt [y] [x] in ne vrt[x] [y].

Resitev je pravilna in kratka. V jezikih, kot sta C in Java, bi re¢ sprogramirali tako in pustili
prevajalniku, naj jo izboljsa, e jo zna. V Pythonu bi se za zaCetek znebili vsaj range (len(...)),
ob ¢emer bi program postal tudi nekoliko preglednejsi.

Vrstice osteviléimo z enumerate in tako dobivamo pare indeksov (y) in vrstic. Prav tako

ostevil¢imo vrstico, da dobivamo pare indeksov (x) in vrednosti.

def naj koordinate (vrt):
naj x =naj y =0
for y, vrstica in enumerate (vrt):
for x, vrednost in enumerate (vrstica) :
if vrednost > vrt[naj y][naj x]:
naj x, naj y = x, y
return naj x, naj y

Da ne bomo stalno hodili gledat elementa vrt[naj y] [naj x], si lahko shranimo tudi njegovo

vrednost.

def naj koordinate (vrt) :
naj x =naj y =0
naj vred = vrt[0] [0]
for y, vrstica in enumerate (vrt):
for x, vrednost in enumerate (vrstica) :
if vrednost > naj vred:
naj x, naj y, naj vred = x, y, vrednost

return naj x, naj y

209. Pravilna pot

Tole niti ni prav zares naloga iz seznamov, bolj iz zank.

Pri nalogi Trdnjava smo videli, kako najpreprosteje slediti gibanju po koordinatnem sistemu.
Ta naloga je podobna, le z drugacnim ciljem in pogojem: pri trdnjavi smo vrnili True, ¢im se je
trdnjava vrnila na zaceno polje, tu bomo vrnili False, ¢im bo ¢ebela stopila prek ograje.



def pravilna pot (pot, vrt):
premiki = {"b": (0, 1), "U": (O, -1), "L": (-1, O0), "R": (1, 0)}
visina = len(vrt)

sirina = len(vrt[0])
x =y =0
for korak in pot:
dx, dy = premiki[korak]
X += dx
y t= dy
if not (0 <= x < sirina and 0 <= y < visina):
return False

return True

210. Dobicek na poti

Sestevanje koli¢ine nabranega nektarja je podobno pravilnosti poti, le da zamenjamo pogoj s
seStevanjem. Kar poglejte, kako podobni sta si funkciji!

def dobicek na poti(pot, vrt):

premiki = {"D": (O, 1), "U": (0, -1), "L": (-1, 0), "R": (1, 0)}
dobicek = vrt[0][0]
x =y =0

for korak in pot:
dx, dy = premiki[korak]
X += dx
y += dy
dobicek += vrt(y] [x]
return dobicek

Ne smemo pozabiti na prvi (ali na zadnji) cvet: Ce Cebela naredi pet korakov, obere Sest cvetov.
Da bomo to pravilno upostevali, smo poskrbeli s tem, da smo na zacetku nastavili
dobicek = vrt[0][0], nato pa pristevali vrednost vsakega cveta po vsakem cebelinem koraku.

211. Enkratna pot

Spet isto, le da zdaj ne preverjamo pravilnosti in ne sestevamo nektarja, temvec preverjamo,
ali je ¢ebela na dolo¢enem polju 7e bila (if (x, y) in obiskana). Ce je, vinemo False. Ce ni,
si polje zapomnimo tako, da dodamo terko z njegovimi koordinatami ( (x, y)) v mnoZico Ze
obiskanih polj.



def brez ponovitve (pot) :
premiki = {"D": (O, 1), "U": (0, -1), "L": (-1, 0), "R": (1, 0)}
x=y =20
obiskana = {(x, vy)}
for korak in pot:
dx, dy = premiki[korak]
X += dx
y t= dy
if (x, y) in obiskana:
return False
obiskana.add((x, y))

return True

Funkcije z reSitvami treh nalog — pravilna pot, dobicek na poti in enkratna pot — so prakti¢no
enake. Vecdino funkcije predstavlja koda za sprehajanje po vrtu, vsaka ima le Se dve, tri vrstice,
ki delajo tisto, kar naj bi funkcija v resnici delala. Ponavljanje vecjih kosov kode nikoli ni dobra
ideja. Bi lahko tisto, kar se v teh funkcijah ponavlja, spravili v lo¢eno, skupno pomozno
funkcijo?

NapisSimo funkcijo prehodi (pot), ki vrne seznam koordinat, prek katerih gre cebela, ¢e leti po
podani poti.

def prehodi (pot) :
premiki = {"D": (O, 1), "U": (O, -1), "L": (-1, 0), "R": (1, 0)}
x=y =20
koordinate = [(x, V)]
for korak in pot:
dx, dy = premiki[korak]
X += dx
y += dy
koordinate.append( (x, Vy))
return koordinate

Zdaj v ostalih treh funkcijah piSemo le Se zanke prek teh koordinat.

def pravilna pot (pot, vrt):
visina = len (vrt)
sirina = len(vrt[0])
for x, y in prehodi (pot) :
if not (0 <= x < sirina and 0 <= y < visina):
return False
return True

def dobicek na poti(pot, vrt):
dobicek = 0
for x, y in prehodi (pot) :
dobicek += vrtly][x]
return dobicek

def brez ponovitve (pot) :
obiskana = set()
for x, y in prehodi (pot) :
if (x, y) in obiskana:
return False
obiskana.add ((x, y))
return True



Lepota tako napisanih funkcij je v tem, da vsaka res dela samo Se tisto, kar je zanjo specificno,
zato so preglednejSe. Vsa skupna koda, ki se ukvarja samo s spreminjanjem koordinat, je
umaknjena v pomozno funkcijo.

Tistim, ki jim je vse, kar vidijo v tej zbirki igraca, pokazimo Se resitev, ki uporablja generatorje.
Z njimi se izognemo sestavljanju seznama: zanke v gornjih treh funkcijah gredo prek
"seznama", ki se sestavlja kar sproti in nikoli ni nikjer shranjen.

def prehodi (pot) :
premiki = {"D": (O, 1), "U": (0, -1), "L": (-1, 0), "R": (1, 0)}
x =y =0
yield x, vy
for korak in pot:
dx, dy = premiki[korak]

X += dx
y t= dy
yield x, vy

Vse tri funkcije je mogoce napisati tudi v enem zamahu, ¢e znamo.

def pravilna pot (pot, vrt):
return all (0 <= x < len(vrt[0]) and 0 <= y < len(vrt) for x, y in
prehodi (pot))

def dobicek na poti(pot, vrt):
return sum(vrt([y] [x] for x, y in prehodi (pot))

def brez ponovitve (pot) :
return len (set (prehodi (pot))) == len(pot) + 1

Kdor jih ne razume, naj se ne vznemirja. Le zadnja je tako preprosta in temelji na tako
splosnem triku, da si ga splaca zapomniti. Vsa obiskana polja zloZimo v mnoZico
(set (prehodi (pot)) ). Ce je velikost te mnoZice za 1 vedja od $tevila korakov, smo vsako polje
obiskali natan¢no enkrat.

212. Neobrani cvetovi

Naloga je podobna prejsnjim. Nekoliko je lazja, razmisliti pa je, kako obrniti zanko, da bo
Cebela obrala tako prvi kot zadnji cvet. V spodnji resitvi smo to storili tako, da postavimo
vrt([x] na 0, preden pove¢amo x, po zanki pa postavimo na 0 Se vrt[x] za zadnji x. Tudi
preverjanje, ali je cvet Ze obran, na ta nacin lepo sodi v zacetek zanke, saj preveri tudi cvet, s
katerim ¢ebela zacne svojo pot.



def ostanki (vrt, pot):

vrt = vrt[:]

x =0

for korak in pot:
if vrt([x] ==

break

vrt[x] = 0
x += korak

vrt[x] = 0

return sum(vrt)

Na koncu vrnemo vsoto ostanka.

Ker je naloga izrecno prepovedala spreminjanje podanega seznama, ga, Se preden zacnemo
prékati po njem, skopiramo z vrt = vrt[:].
Nekateri Studenti pri reSevanju te naloge naredijo zelo zanimivo napako. PiSejo namrec

if korak > 0:
x += korak
else:
x —= korak

Tole ¢ebelo vedno premika v desno, saj takrat, ko je x negativen, odsteva ta, negativni x — kar

spet pomeni pristevanje.

213. Zabji skoki

Funkcij, kot je prva, smo napisali Ze veliko. Tule jo spet obrnimo nekoliko drugace in Cisto tako,

za vajo, namesto enega slovarja terk naredimo dva slovarja.

def zaba(s):
x =y =20
polja = {(0, 0)}
dy = {"s": 1, "Jg": -1, "v": 0, "zZ": 0}
dx = {"s": 0, "Jg": 0, "V": -1, "zZ": 1}

for smer, koliko in s:

x += koliko * dx[smer]

y += koliko * dyl[smer]

polja.add ((x, vy))
return polja

Za drugo funkcijo le poklicemo prvo in za vsak par (x, y) preverimo ali je slucajno izven
predpisanih meja. Ce je vrnemo False; &e ni, ne storimo nicesar in $ele na koncu vrnemo True.
def zaba znotraj (s, max x, max_ y):
for x, y in zaba(s):
if x >max x or y >max y or x < 0 or y < O:

return False

return True

Za ugotavljanje najvecje razdalje bomo za vsak par x, y izracunali razdaljo in jo primerjali z

najvecjo doslej.



from math import sqgrt

def naj razdalja(s):
naj =0
for x, y in zaba(s):
d=x ** 2 + y ** 2
if d > naj:
naj = d
return sqgrt(naj)

Obe funkciji sta igra€a za vse, ki poznajo generatorje. Prva zahteva, da preverimo ali velja za
vse (all), da je 0 <= x <= max x and 0 <= y <= max_y, pri ¢emer za x in y jemljemo
koordinate, na katere je skocila Zaba (for x, y in zaba(s)).

def zaba znotraj (s, max x, max y):

return all(0 <= x <=max x and 0 <= y <= max y for x, y in zaba(s))

Drugo funkcijo zanima najvecja (max) razdalja (sqrt(x ** 2 + y ** 2)), pri ¢emer za
koordinati spet jemljemo koordinate polj, na katere skoci Zaba (for x, y in zaba(s)).
def naj razdalja(s):

return max (sqrt(x ** 2 + y ** 2) for x, y in zaba(s))

Ce noc¢emo racunati koren brez potrebe, ga lahko izraéunamo le za razdaljo, za katero vemo,
da je najvedja.

def naj razdalja(s):
return sgrt(max(x ** 2 + y ** 2 for x, y in zaba(s)))

214. Lov na muhe

Tole je pa bistveno enostavneje, kot je videti: poznamo polja, na katerih je bila zaba (to
dobimo s funkcijo iz prejSnje naloge) in polja, na katerih so (bile, ali pa so Se, ¢e imajo sreco)
muhe. Zanima nas, na koliko musjih poljih je bila Zaba (ali obratno). To pa ni ni¢ drugega kot
presek. Prva funkcija mora vrniti njegovo velikost:

def muhe (pozicije, zabja pot):
return len(pozicije & zaba (zabja pot))
Druga vraca koordinate pojedenih muh, torej sam presek.
def pojedene (pozicije, zabja pot):
return pozicije & zaba(zabja pot)
Ocitno bi lahko tudi funkcijo muhe napisali tako, da bi klicala funkcijo pojedene,
def muhe (pozicije, zabja pot):

return len(pojedene (pozicija, zabja pot)

MnoZico koordinat preZivelih muh dobimo tako, da od mnozZice koordinat muh odstejemo
mnozico koordinat, ki jih je obiskala zaba.



def prezivele (pozicije, zabja pot):
return pozicije - zaba(zabja pot)

215. Zabja restavracija

Tokrat gremo prek vseh vrednosti v slovarju (narocila.values()) in sestevamo, kar najdemo v
njih. To je spet dokaj obic¢ajna "prestevalna" naloga, le malo drugace je obrnjena.

def zberi (narocila):
from collections import defaultdict
skupaj = defaultdict (int)
for jedi in narocila.values() :
for jed in jedi:
skupaj[jed] += 1
return skupaj

216. Postar iz Hamiltona

Najprej preverjanje zaporedja. To je nekoliko podobno stari nalogi, v kateri smo preverjali
zaporedje domin, le pravilo je drugacno: i-ti element seznama mora imeti vsaj eno skupno
Stevko z elementom i + 1. Kadar iS¢emo "skupne reci", se splaca spomniti na mnoZzice. Element,
torej Stevilko, spremenimo v niz (to je, niz Stevk), tega pa v mnoZico (mnozico Stevk). To
storimo za oba elementa in izraCunamo presek teh dveh mnoZic, set(str(s[i])) &
set (str(s[i + 1])). Ce je prazen, ni skupne $tevke. Re¢ preverimo za vse i do predzadnjega
(ki ga primerjamo z zadnjim).
def preveri zaporedje(s):
for 1 in range(len(s) - 1):
if not set(str(s[i])) & set(str(s[i + 1])):

return False

return True

Malenkost bolj Pythonovska resitev uporabi zip.

def preveri zaporedje(s):
for x, y in zip(s, s[1l:]):
if not set(str(x)) & set(str(y)):
return False

return True

Ce pozenemo program, ki ga je priporocala pognati naloga (ali pa tudi, ¢e ga ne in malo
ugibamo), vidimo, da sestavi vse permutacije, vsa moZna zaporedja obiskovanja his. Postar bo
lahko opravil svojo nalogo, ¢e je vsaj ena od permutacij pravilna.



from itertools import permutations
def postar(naslovi):
for s in permutations(naslovi):
if preveri zaporedje(s):
return True
return False

Postar je iz Hamiltona, ker iS¢e nekaj, ¢emur v teoriji grafov pravijo Hamiltonova pot.
Racunalniku k temu dodamo, da je problem NP-poln, kar pomeni, da za njegovo resevanje
nimamo (bistveno) boljsi postopkov kot je ta, ki smo ga ubrali tule.

217. Graf hamiltonskega postarja

Kadar Zelimo sestaviti (ali pregledati ali narediti karkoli Ze s) pari elementov seznama, to
storimo z dvojno zanko, v tem primeru

for hisal in stevilke:
for hisa2 in stevilke:

Za vsak par je potrebno preveriti, ali imata kaksen skupen element in ali gre za dve razlicni
Stevilki. Kako to storimo, vemo iz prejsnje naloge.

if set(str(hisal)) & set(str(hisa2)) and hisal != hisaZ2:

Zdaj pa Se to, kar pride okoli: v zacetku sestavimo prazno mnoZico, vanjo zlagamo pare in to
mnozico na koncu vrnemo.
def pari his(stevilke):
pari = set()
for hisal in stevilke:
for hisa2 in stevilke:
if set(str(hisal)) & set(str(hisa2)) and hisal != hisaZ2:

pari.add((hisal, hisa2))
return pari

Tule smo mnozice uporabili dvakrat. Enkrat za rezultat — ker je tako zahtevala naloga. Pare bi
lahko zlagali tudi v seznam, c¢e bi naloga hotela tako. Drugi¢ smo mnoZice uporabi interno,
znotraj funkcije, za preverjanje skupnih Stevk. Naloga tega sicer ni zahtevala, bilo pa je
prakti¢no.

Da ne bi zanemarijali izpeljanih mnoZic, pokazimo Se, kako nalogo resiti z njimi. Le eno vrstico
nam bo vzelo:

def pari his(stevilke):
return {(hisal, hisa2) for hisal in stevilke for hisa2 in stevilke
if set(str(hisal)) & set(str(hisa2)) and hisal != hisa2}

Zdaj pa iz niza naredimo slovar mnoZic (v katerem matematiki prepoznajo graf).



Tu ni kaj filozofirati, posebej ne tistim, ki so vajeni uporabljati slovarje s privzetimi vrednostmi:
Ce je graf slovar, ki ga kani funkcija vrniti, mora za vsak par (hisal, hisa2) dodati v mnoZico
graf[hisal] element hisa2, torej graf[hisal].add (hisa2).

from collections import defaultdict

def graf stevilk(pari):
graf = defaultdict (set)
for hisal, hisa2 in pari:
graflhisal].add (hisa2)
graflhisa2].add (hisal)
return graf

Ce slovarjev s privzetimi vrednostmi ne poznamo (ali, morda, ne maramo — zakaj Ze?), se
funkcija zaplete kot obicajno.

def graf stevilk(pari):
graf = {}
for hisal, hisa2 in pari:
if hisal not in graf:
graf[hisal] = {hisa2}
else:
graf[hisal].add(hisa?2)
if hisa2 not in graf:
graf[hisa2] = {hisal}
else:
graf[hisa2].add(hisal)
return graf

Slovarji s privzetimi vrednostmi so zakon.

218. Pretakanje

Lenuh bi se lahko naloge lotil tako, da imel spremenljivke a, b in p, ki bi shranjevale koli¢ino
vode v posameznih piskrih. Grdo bi se zafrknil: to vodi v neskoncne Spagete if-ov, ki

preverjajo, kdo pretaka kam, koliko je Ze tam in koliko bi lahko Se Slo tja.

Raje uporabimo seznam s tremi elementi, ki pomenijo koli¢ino vode v posameznih posodah,
vsebina = [0, 0, 500]. Da bomo vedeli, kje je kateri, si pripravimo slovar posode = {"aA": 0,
"B": 1, "P": 2}. Poleg tega potrebujemo 3e terko (lahko bi bil tudi seznam, a jasno povejmo,

da je rec fiksna, nespremenljiva) z velikostmi posod: velikost = (5, 8, 1000).

Zdaj v vsaki potezi (for poteza in s) najprej ugotovimo indeks posode, iz katere in v katero
to¢imo, iz = posode[poteza[0]] in v = posode[potezal[-1]]. Ce, recimo, toimo iz A v P, bo

iz enak 0in v bo enak 2.

Z naslednjim if-om razlikujemo med tem, ali bomo tocili, dokler ne bo ciljna posoda polna ali
dokler ne bo zacetna prazna. V prvem primeru zmanjsamo koli¢ino mleka v zacetni za toliko,
kolikor je prostora v ciljni, za ciljno pa zabelezimo, da je polna. V drugem primeru pa k ciljni
posodi pristejemo koli¢ino mleka v zacetni, za zacetno pa zabeleZimo, da je prazna.



Funkcija vrne prva dva elementa seznama vsebina, to je, koli¢ina mleka v prvih dveh posodah,
ki ju, kot se za rezultate funkcij spodobi, spremenimo v terko.

def pretakanje(s):
posode = {"A": 0, "B": 1, "P": 2}
velikost = (5, 8, 1000)
vsebina = [0, 0, 500]
for poteza in s:
iz = posode[poteza[0]]
v = posode [poteza[-1]]
if vsebinal[v] + vsebinal[iz] > velikost[v]:
vsebinal[iz] -= velikost[v] - vsebinalv]
vsebinal[v] = velikost[v]
else:
vsebina[v] += vsebinal[iz]
vsebinal[iz] = 0

return tuple (vsebinal[:2])

219. Slovar anagramov

Kot obicajno je tudi pri tej nalogi koristno poznati slovarje s privzetimi vrednostmi; skrajsalo jo
je za tri vrstice flanca. Vse, kar nam je storiti, je iti prek vseh besed in v mnoZico, ki pripada
ustreznemu klju€u ("".join (sorted (beseda) ) ) dodati besedo.

Druga funkcija le vra¢a mnotZico, ki pripada kljucu, ki ga dobimo iz te besede.

def slovar anagramov (besede) :
from collections import defaultdict
slovar = defaultdict (set)
for beseda in besede:
slovar["".join(sorted (beseda)) ].add (beseda)
return slovar

def poisci anagrame (beseda, slovar) :
return slovar["".join(sorted (beseda))]

220. Clovek ne jezi se

Ta naloga je predvsem vaja iz programerske spretnosti. Resitev je lahko preprosta, ali, ¢e smo
nerodni, straSno zapletena.

def clovek ne jezi se(igralcev, meti):

pozicije = [0] * igralcev

for poteza, met in enumerate (meti):
igralec = poteza % igralcev
nova = pozicije[igralec] + met
pozicije = [0 1if x == nova else x for x in pozicije]
pozicije[igralec] = nova

return pozicije



V prvi vrstici me zanima elegantno pripravimo seznam iz nicel: [0] * igralcev. Nato
uporabimo enumerate, da o$tevil¢imo poteze; igralec, ki je na potezi, je poteza % igralcev. Ce
se tega trika ne domislimo, bomo uporabljali vzorec

igralec = 0
for met in meti:

igralec +=1
if igralec == igralcev:
igralec = 0

ali

igralec = 0
for met in meti:

)

igralec = (igralec + 1) % igralcev

Tudi s tem ni ni¢ narobe.

Nato izra¢unamo novo pozicijo tega igralca. Trenutne pozicije zamenjamo z novo tabelo, v
katero vse tiste elemente, ki so enaki nova zamenjamo z 0 — to so tisti, ki morajo na zacetek.
Seveda se da to narediti tudi na bolj zapleten nacin.

Konéno zares prestavimo $e tega igralca, pozicije[igralec] = nova. Ce bi ga prestavili Ze pre;j,

bi ga vrstico visje vrnili na zacetek, kot da je "pozrl" samega sebe.

Kot vidimo, ne gre za prevec zapleteno rec, pac pa je lahko zelo zoprna in dolga, ¢e si nekoliko
neroden.

221. Najvec dvakrat

Ker moramo spreminjati seznam, je potrebno uporabljati del ali pop — ne moremo kar tako
sestaviti novega seznama. Pri tem pa imamo tezavo: ¢e gremo z zanko for ez seznam, je
brisanje elementov znotraj zanke zelo slaba ideja. Ne deluje. Primere smo videli.

Drugo, kar zahtevala naloga, je, da vodimo evidenco o tem, kolikokrat se je dolo¢en element
Ze pojavil. Tu pomaga slovar, ali, Se boljSe, defaultdict.

Resitev je lahko, recimo ta



from collections import defaultdict

def najvec dve(s):
kolikokrat = defaultdict (int)
i=0
while 1 < len(s):
e = s[i]
kolikokrat[e] += 1
if kolikokrat[e] > 2:
del s[i]
else:
i+=1

Namesto for uporabimo while. Ce element pobrisemo, ne povedamo §tevca, saj se bo
naslednji element premaknil na mesto trenutnega.

Preprosteje je sestaviti nov seznam, katerega elemente na koncu prepiSemo v s.

def najvec dve(s):
t = 1]
for e in s:
if t.count(e) < 2:
t.append (e)

Ta resitev sicer ni najhitrejsa, ker uporablja count. LepSe bi bilo spet uporabiti defaultdict,
vendar ... takole je pa krajse.

Ena od studentk se je spomnila domiselne resitve. Prestela je viske, obrnila seznam, odstranila
viske in ga spet obrnila. K njeni resitvi lahko dodamo e counter in tako dobimo:

from collections import Counter
def najvec dve(s):
s.reverse ()
for n, r in Counter(s).items() :
for i in range(r - 2):
s.remove (n)
s.reverse ()

222. Sestej zaporedne

Tale naloga je nekoliko sitna, saj nima namrec¢ kaksne ocitne, lepe resitve, pa Se na par zoprnih
detajlov je potrebno paziti.

Tule je ena od moznih resitev.



def sestej zaporedne(s) :
vsote = []
trenutna = None

prejsnji = None
for e in s:
if e == prejsnji:
trenutna += e
else:
if trenutna is not None:
vsote.append (trenutna)
trenutna = e
prejsnji = e
if trenutna is not None:
vsote.append (trenutna)
return vsote

V vsote zlagamo, kar bomo vrnili. trenutna pove vsoto trenutnega zaporedja enakih
elementov, prejsnii pa je prejsnji element.

Zapeljemo se ¢ez seznam. Ce je trenutni element (e) enak prejénjemu, le poveéamo trenutno
vsoto. Ce ni in &e trenutna vsota niNone (to je, ¢e nismo na zacetku seznama), v vsote damo

trenutno vsoto. V vsakem primeru pa zacenjamo Steti od zacetka, torej je trenutna vsota
enaka e.

Ko je vse konéano, v vsote dodamo Se trenutno vsoto, torej tisto, ki je ni "prekinil" noben
element vec. Vendar le, Ce le-ta obstaja; trenutne vsote ni, kadar je seznam, ki smo ga dobili
kot argument, prazen.

Precej elegantnejsa resitev opazuje pare zaporednih elementov, za kar uporabimo znano
frazo zip(s, s[1:1). Ce je trenutni element enak prej$njemu, ga pristejemo k zadnji vsoti,
sicer v seznam vsot dodamo trenutni element.
def sestej_zaporedne(s):
vsote = s[:1]
for prej, zdaj in zip(s, s[l:]):
if zdaj == prej:
vsote[-1] += zdaj
else:

vsote.append (zdaj)
return vsote

Seznam vsot, ki ga bomo vrnili, zdaj v zacetku ni prazen, temvec Ze vsebuje prvi element — v
izogib sitnostim z zadnjim. To bi sicer lahko dosegli vsote = [s[0]], vendar to ne bo delovalo,
¢e je seznam s morda prazen. Zato pisemo vsote = s[:1]; to deluje tudi za prazne sezname —
Ce je s prazen seznam, bo prazen tudi seznam vsote.



223. Intervali

Naloga je zoprna, ker Python ne ponuja nicesar, kar bi jo olajSalo — mnozice, rezine, slovariji,
ni¢ od tega nas ne resi. Zacnimo torej z mukotrpnim pregledovanjem, kakrSnega bi bili (stalno,
veliko pogosteje kot v Pythonu) deleZni v bolj zateZenih jezikih.

def intervali(s):

res = []

zac = 0

while zac < len(s):
kon = zac + 1
while kon < len(s) and s[kon] == s[kon - 1] + 1:

kon += 1

res.append((s[zac], sl[kon - 1]))
zac = kon
return res

Gremo po seznamu; zac bo zaCetek zaporedja elementov. Pri vsakem zadetku pois¢emo, z
notranjo zanko, ustrezan konec; kon bo indeks elementa za zadnjim elementom zaporedja. Ko
poznamo zacetek in konec, dodamo v seznam, ki ga bomo vrnili, par (s[zac], sl[kon - 11).
Novi zacetek bo, kjer je konec tega.

Notranja zanka tece, dokler Se nismo na koncu seznama in je naslednji element za 1 vecji od
prejSnjega. Zunanja tece do takrat, ko bi bil zacetek izven seznama.

V taksnih primerih nam pogosto pomaga zip. Tule pa pravzaprav ne, gornja resitev je lepsa od
resitve z zipom:

def intervali (s):
if not s:
return []
ints = []
f = s[0]
for el, e2 in zip(s, s[l:]):
if e2 = el + 1:
ints.append((f, el))
f =e2
ints.append((f, e2))
return ints

f je prva vrednost zaporedja, el zadnja in e2 prva vrednost naslednjega zaporedja.
Spremenljivki e1, e2 gresta prek zaporednih parov, dokler ne pridemo do mesta, ko se ne
razlikujeta za 1. Takrat shranimo meje trenutnega zaporedja, (£, el), in zahemo novo, £ =
e2. Kar zoprna rec.

Drugi del naloge, razpisi je preprost.

def razpisi(intervali):
res = []
for a, b in intervali:
res += range(a, b + 1)
return res



224. Dolzine ladij

Funkcija ne ve, ali je ladja navpi¢na ali vodoravna. Vendar naj nas to ne ustavi: izmerimo
ladjino Sirino in viSino, potem pa vrnemo, kar od tega je vedje.

def dolzina(plosca, x, V):

v =1

while x + v < len(ploscaly]) and ploscaly][x + v] == "X":
v += 1

s =1

while vy + s < len(plosca) and ploscaly + s][x] == "X":
s += 1

return max (v, S)

Da izvemo velikost najvecje ladje, izmerimo vse ladje na vseh poljih in vrnemo najvecje Stevilo.
To lahko naredimo pocasi (kar je tako trivialno, ad bomo kar preskocili) ali z generatorjem (kar
je zanimivo, zato pokazimo).

def najdaljsa ladja(plosca):

return max(dolzina(plosca, x, V)

for x in range(len(plosca[0])) for y in range(len(plosca))
if ploscaly] [x] == "X")



Premetavanje nizov in besedil

225. Sekunde

Prva naloga je najpreprostejsa, le split je potrebno pravilno poklicati, pa nize moramo znati
pretvoriti v Stevilke in jih prav namnoziti v sekunde.
def cas v sekunde(s):

h, m, s = s.split(":")
return 3600 * int(h) + 60 * int(m) + int(s)

Pravzaprav je druga Se preprostejSa. TeZzavo predstavlja le tem, ki ne znajo oblikovati izpisa.
Poleg tega je potrebno le Se premisliti, kako pravilno deliti in raCunati ostanke. (Kdor je vajen
starega Pythona, ga bo treba spomniti, da je potrebno za celostevilsko deljenje uporabiti //.)

def sekunde v cas(s):
return "%021:%021:%02i" % (s // 3600, s % 3600 // 60, s % 60)

Ce malo pomislimo, pa je najpreprostej$a tretja. No, tretja naloga je nespodobno tezka za vse,
ki jim ne pride na misel, da bi uporabili gornji funkciji. Izra¢unati, koliko je od enajst minut Cez
deset do pet minut ¢ez dvanajst je res zoprno, ¢e lo¢eno odstevamo sekunde, minute in ure.
Veliko laZje je pretvoriti ¢asa v sekunde, ju odsteti in potem pretvoriti nazaj v ¢loveski zapis.

def razlika casov(sl, s2):
return sekunde v cas(cas v _sekunde(s2) - cas_v_ sekunde(sl))

226. Naslednji avtobus

Naloga je klasicen "pois¢i najmanjsi element" z dodatnim trikom: kako primerjati Stevilke
avtobusov? Vsekakor jih bomo morali iz nizov pretvoriti v Stevila, da bo 2 manj kot 11. Po
drugi strani pa se je potrebno znebiti odvecne ¢rke na koncu. Takole naredimo: uporabili
bomo celo ime, ¢e je zadnji znak imena avtobusa Stevka (to nam pove metoda isdigit), sicer
pa vse do zadnjega znaka. Ali, z dobesednim prevodom v Python, ho¢emo

avtobus if avtobus[-1].isdigit () else avtobus[:-1]

Zdaj predpostavimo, da je do naslednjega avtobusa Se en dan (1440 minut). Gremo prek vseh
avtobusov in njihovih prihodov. Za vsak avtobus z gornjim izrazom dobimo njegovo stevilko in
jo z int pretvorimo iz niza v Stevilo. Poleg tega s funkcijo min pois¢emo prvi prihod avtobusa s
to Stevilko. Ce bo ta avtobus prisel pred prvim, ki smo ga nasli doslej, ali pa pride isto¢asno,
vendar ima nizjo Stevilko, si to zapomnimo. Tocneje, zapomniti si moramo cas prihoda,
Stevilko (kot Stevilo, zato da bomo lazje primerjali) in pravo oznako proge (npr. 6b).



def naslednji avtobus (prihodi) :

kdaj = 1440

for avtobus, minute in prihodi.items():
stev = int (avtobus if avtobus[-1].isdigit() else avtobus[:-11])
minute = min (minute)
if minute < kdaj or minute == kdaj and stev < najstev:

kdaj, najstev, najavtobus = minute, stev, avtobus
return najavtobus

227. Eboran

Niz razbijemo na besede (split), vsako besedo posebej obrnemo in to zlagamo v nov seznam,
ki ga spet zdruzimo (join).
def eboran(stavek) :
s = []
for bes in stavek.split():

s.append (bes[::-1])
return " ".join(s)

Nekoliko krajse je, ce besede kar sproti zlagamo v nov niz.

def eboran(stavek) :

— nn
s =

for b in stavek.split():
s += bf::-1] + " "
return s[:-1]

Pri vracanju rezultata odbijemo zadnjo ¢rko, da se znebimo odvecnega presledka na koncu.
("Beh, ceneno," pravijo vsi Cjevski programerji, ki se ubijajo z zastavicami za izpisovanje
seznamov, lo¢enih z vejicami.)

Tudi reSitev z izpeljevanjem seznamov ni tezka, ¢eprav je kratka.

def eboran(stavek) :
return " ".join(x[::-1] for x in stavek.split())

Dodatna naloga je zanimiva zato, ker jo je tezko resiti drugace kot z enim zamahom. Potrebno
je poznavanje regularnih izrazov; brez njih je zoprno (poskusite, spominja na Najdaljse
nepadajoce zaporedje!), z njimi pa trivialno.

import re

def eboran2 (stavek) :
return re.sub ("\w*", lambda x:x.group() [::-1], stavek)

228. Cenzura

Najprej olitna resitev. Pripravimo prazen niz za novo besedilo. Podano besedilo razbijemo na
besede (split) in gremo prek njih. Ce je beseda prepovedana, v novo besedilo dodamo
"besedo" s toliko X-i, kot je treba, sicer pa prepiSemo originalno besedo. Pri preverjanju ne



smemo napisati if beseda in prepovedana, saj naloga zahteva, naj bo beseda prepovedana
tudi, ¢e je napisana z velikimi ¢rkami. Ker vemo, da so vse prepovedane besede podane z
malimi ¢rkami, bomo v pogoju namesto beseda pisali beseda.lower (), pa bo.

V vsakem primeru dodamo na konec Se presledek, da se nam besede ne zlepijo skupaj. Ker bo
imel niz tako na koncu odvecen presledek, vrnemo le niz do predzadnjega znaka.

def cenzura (besedilo, prepovedane) :
novo = ""
for bes in besedilo.split():
if bes.lower() in prepovedane:
novo += "X" * len(bes) + " "
else:
novo += bes + " "

return novol[:-1]

Celotno funkcijo lahko precej skrajSamo, ¢e zamenjamo pogojni stavek z izrazom, ki vrne X-e,
Ce je beseda prepovedana, sicer pa besedo, ali, v Pythonu, "x" * len(bes) if bes.lower ()
in prepovedane else bes
def cenzura(besedilo, prepovedane):
novo = ""
for bes in besedilo.split():

novo += ("X" * len(bes) if bes.lower() in prepovedane else bes) + " "
return novo[:-1]

Zdaj pa se vendarle spomnimo na join, ki nam poenostavi delo — sploh, ¢e poznamo izpeljane
sezname.
def cenzura (besedilo, prepovedane) :
return " ".Jjoin(

("X"*1len (bes) if bes.lower() in prepovedane else bes)
for bes in besedilo.split())

Ce ho¢emo sestaviti $e funkcijo, ki uposteva tudi lo¢ila, bomo tezko preZiveli brez regularnih
izrazov. Z njimi pa nam ne bo hudega.

import re
def cenzura (besedilo, prepovedane) :

return re.sub ("\w+", lambda mo: "X" * len(mo.group()) if
mo.group () .lower () in prepovedane else mo.group(), besedilo)

229. Crkovalnik

V funkciji crka se moremo spotakniti kvecjemu ob drugi pogoj in to, kar mu sledi. Ne smemo
pozabiti, da je a niz, zato ga moramo primerjati z nizi ("0" <= a <= "9"inne 0 <= a <= 9), ko

mnozZimo z njim, pa ga moramo pretvoriti v Stevilo (c * int(a) innec * a).



def crka(c, a):
if a == "U":
return c.upper ()
if "0" <= a <= "9":
return ¢ * int(a)
if a == "x"
return ""
if a == ".":

return c

V drugi funkciji moramo isto¢asno prek dveh nizov. To smo vzeli Ze pri drugih nalogah: ne
bomo pisali

for ¢ in beseda:
for a in koda:

temvec spretno uporabimo zip:

def kodiraj (beseda, koda):
o= nn
for ¢, a in zip(beseda, koda):
r += crka(c, a)
return r

Ce $e vedno ne vemo za zip, potrebujemo indekse, recimo

def kodiraj (beseda, koda):
o= nn
for 1 in range (len(beseda)) :
r += crka(beseda[i], kodal[il])
return r

ResnejSega programerja v Pythonu zmoti pristevanje v r; zamenjal ga bo z joinom.

def kodiraj (beseda, koda):
return "".join (crka(c, a) for ¢, a in zip(beseda, koda))

230. Hosts

Program ni vreden komentarja, le navodilom iz naloge sledi.

def beri hosts():
d = {}
for line in open("hosts"):
if "#" in line:
line = line[:line.find ("#")]
line = line.strip()
if line:
ip, name = line.split ()
d[name] = ip
return d



231. Uporabniske skupine

Gre predvsem za vajo v uporabi funkcije split in malo prekladanja slovarjev.

import collections
def beri skupine (ime dat):
users = collections.defaultdict (list)
for line in open(ime dat):
group name, password, group id, group list = line.strip().split(":")
for user in group list.split(","):
users[user] .append (group name)
return dict (users)

Nekaj rokohitrstva smo si privoscili pri uporabi metode split: ker vemo, da bomo dobili

seznam s Stirimi elementi, smo ga kar takoj odpakirali v stiri spremenljivke.

232. Skrito sporocilo

Nalogo bi lahko reSevali tako, da bi iskali zaporedja ". " z metodo find, ki ji lahko podamo

tudi, od katerega znaka naprej naj is¢e. Z malo elegance to storimo takole

def razkrij (skrito):
razkrito = skrito[O0]

z =0
while True:
z = skrito.find(". ", z+1)
if z == -1:
return razkrito
else:

razkrito += skrito[z+2]

Najprej poberemo prvo ¢rko skritega sporocila. Spremenljivka z bo predstavljala mesto zadnje
pike; v zacetku jo postavimo kar na 0. Nato v nedogled ponavljamo tole: pois¢emo naslednjo
piko (i8¢emo od znaka z+1 naprej) in rezultat, mesto nove pike, shranimo v z. Ce nove pike ni
(z==-1), vrnemo razkrito sporocilo. Sicer pa v razkrito sporocilo prepiSemo drugi znak za piko
(na mestu z je pika in na mestu z+1 presledek) in nadaljujemo.

Se elegantnej$a in bolj Pythonovska resitev (mozna bi bila tudi v drugih skriptnih jezikih,
recimo phpju) je razdeliti niz glede na podniz ". ". Razkrito sporocilo so prvi znaki dobljenih
kosc¢kov.
def razkrij (skrito):
razkrito = "'
for ¢ in skrito.split('. "):

razkrito += c[0]
return razkrito

Odtod pa ni dale¢ do

def razkrij (skrito):
return "".join(c[0] for c in skrito.split('. '))



233. Iskanje URLjev

Za taksne reci navadno uporabljamo nekaj, ¢emur se uceno pravi regularni izrazi. Tule se
bomo delali, da jih ne znamo (najbrz jih tudi res ne). Nalogo lahko kar preprosto resimo tako,
da uporabimo funkcijo split, da dobimo vse besede. Vrnemo tiste, ki se zacnejo s http:// ali
https://.

def najdi URLje(s):
return [m for m in s.split() if m.startswith (("http://", "https://"))]

Ce se izognemo tudi temu, pa imamo priloZnost za prijetno programersko vajo. Poglejmo.

def najdi URLje(s):

URLji = []
for tip in ["http://", "https://"]:
zac = 0

while True:
zac = s.find(tip, zac)
if zac == -1:
break
else:
kon = len(s)
for znak in "™ \t\n\r":
kon2 = s.find(znak, =zac)
if kon2 != -1 and kon2 < kon:
kon = kon2
URLJji.append(s[zac:kon])
zac = kon
return URLji

Naslove oblike http:// in https:// bomo iskali lo¢eno, najprej ene, potem druge. Temu je
namenjena zunanja zanka. Z njo za vsak tip ponovimo naslednje:

Kar sledi, je podobno temu, kar smo s £ind poceli v nalogi Skrito sporocilo. Spremenljivka zac
vsebuje mesto v nizu, od katerega naprej iS¢emo. Z s.find (tip, zac) bomo iskali prvi http://
ali https:// za mestom zac. V zac bomo v zacetku vpisali 0, da se iskanje za¢ne na zacetku;
find bo vanj prepisal mesto, kjer se zacne naslednji URL, na koncu zanke pa ga z zac = kon
postavimo za zadnji najdeni URL.

Zanko while ponavljamo v neskoncnost, a jo prekinemo, ko ne najdemo nobenega URLja vec
(zac == -1). Ker nismo vec¢ popolni zacetniki, vemo, da bo ta break prekinil le najbolj notranjo
zanko, v kateri se nahaja, torej zanko while, ne pa zanke for. Ce najdemo URL, pa je treba
poiskati njegov konec. Konec bomo zapisali v kon; v zaCetku predpostavimo, da je URLja konec
kar, ko je konec niza, kon = len(s). Nato pa poskusamo najti katerega od znakov, s katerimi bi
se lahko koncal prej — presledek, tabulator, konec vrstice... Tu bi lahko dodali Se kaj, ¢esar URL
ne more vsebovati. Za vsakega od teh poiS¢emo njegovo prvo pojavitev (za mestom zac); Ce se
znak pojavi in Ce se pojavi pred trenutno predvidenim koncem (if kon2 != -1 and kon2 <
kon), bo to novi predvideni konec (kon = kon2). Ko je to za nami, dodamo URL v seznam
URLjev (s[zac:kon]) in postavimo zacetek naslednjega iskanja za konec trenutnega URLja, (zac
= kon).



234. Deli URLja

Zacetnik bi storil takole. Najprej bi poiskal podniz ://. Kar je pred njim, je protokol. Kar je za
njima bo mrcvaril naprej: poiskal bo prvo posevnico. Kar je pred njo, je streznik, kar za njo
(morda tudi nic) je pot.

def razbijURL(s):
pp = s.find("://™)
protokol, ostalo = s[:pp], slpp + 3:]
if "/" in ostalo:
pp = ostalo.find("/")
streznik, pot = ostalo[:pp], ostalo[pp + 1:]
else:
streznik, pot = ostalo, ""
return protokol, streznik, pot

Resen programer brez pomisljanja uporabi regularne izraze. Samo tokrat poglejmo, kako bi
bilo to videti:
import re
re URL = re.compile (" (\w+)://([*/1+)/2(.*)")
def razbijURL (url):
return re URL.match (url) .groups ()

235. Trgovinski racuni

Resitev je preprostejsa, kot se zdi. Beremo vrstice datoteke in jih splitamo s tabulatorjem.
Ker naloga obljublja, da se bo tabulator pojavil le v vrsticah s Stevilkami, bo imel dobljeni
seznam dva elementa natanko tedaj, ko vrstica vsebuje izdelek in ceno.

Ce je "izdelek" v resnici "skupaj", preverimo, ali je vsota izdelkov enaka Stevilu, ki je v drugem
elementu (razbite) vrstice. Primerjanje bo vrnilo True ali False. Sicer pa k vsoti pristejemo
ceno trenutnega izdelka.

Ce se zanka iztece, to pomeni, da nismo naleteli na vrstico "skupaj" in vrniti je potrebno False.

def preveri racun(ime dat) :
vsota = 0
for 1 in open(ime dat) :
s = l.split("\t")

if len(s) ==
if s[0] == "skupaj":
return vsota == float(s[1])
else:

vsota += float(s[1l])
return False



236. lzracun racuna

Najprej bomo prebrali cenik v slovar, katerega klju¢i bodo kode, vrednosti pa cene. Vsako
vrstico datoteke razbijemo s split, prvi element, kodo, pustimo kot niz, drugega pretvorimo v
Stevilo (float) in zapiSemo v slovar.

Nato beremo drugo datoteko, seznam nakupljenih izdelkov. Vsako vrstico spet razbijemo.
Kodo uporabimo zato, da iz slovarja dobimo ceno, pomnoZimo pa jo z drugo Stevilko iz vrstice,
ki jo moramo spet pretvoriti v Stevilo.

def racunaj (cene, nakupi):
cenik = {}
for izdelek in open (cene) :
koda, cena = izdelek.split()
cenik[koda] = float (cena)
vsota = 0
for izdelek in open (nakupi) :
koda, kolicina = izdelek.split ()
vsota += cenik[koda] * float (kolicina)
return vsota

Bolj izkusen programer bi cenik prebral venem zamahu, z

cenik = {koda: float(cena) for koda, cena in (s.split() for s in open(cene)) }

Celotno funkcijo bi prepisal — kar pa ni nujno najlepSe — v

def racunaj (cene, nakupi):
cenik = {koda: float (cena) for koda, cena in (s.split() for s in open(cene))}
return sum(cenik[koda] * float (kolicina)
for koda, kolicina in (s.split() for s in open (nakupi)))

237. Numerologija

Vrednost ¢rke ¢ dobimo tako, da od ord(c) odStejemo 64. Vrednosti sestejemo, nato pa
ponavljamo tole: gremo preko Stevk vsote, jih seStevamo... in to po¢nemo, dokler vsota ni
manjsa od 9.

def numerologija (ime) :

vs =0

for ¢ in ime.upper() :
vs += ord(c) - 64

while vs > 9:
nova = 0
for ¢ in str(vs):

nova += int (c)

Vs = nova

return vs



Kot druge tudi ta naloga postane smesno preprosta z malo funkcijskega programiranja.

def numerologija (ime) :
s = sum(map (ord, ime.upper())) - 64*len (ime)
while s > 9:
s = sum(map (int, str(s)))
return s

Mimogrede smo se domislili Se, da nam 64 ni potrebno odsteti vsaki¢ posebej, temvec ga
lahko odstejemo na koncu za vse ¢rke skupaj.

238. Grep

Gre za tipi¢en primer naloge, ki jo je preprosteje reSevati v skriptnih jezikih, ki so navadno
boljSe opremljeni za premetavanje besedil kot prevajani jeziki.

import glob
def grep(mask, substr):
res = []
for £ in glob.glob (mask) :
if substr in open(f) .read() :
res.append (f)
return res

Tole spet kar kli¢e po krajsi reSitvi.

def grep(mask, substr):
return [f for f in glob.glob(mask) if substr in open (f).read() ]

239. Preimenovanje datotek

Opis naloge je precej daljsi od primerno spretno sestavljene resitve. (To je sicer odvisno od
spretnosti reSevalca; nekateri Studenti so napisali resitev, ki je imela vec kot sto vrstic.)

import os

extensions = [".avi", ".mpg", ".mkv", ".rm", ".mp4"]

notCapital = ["a", "an", "the", "above", "against", "along", "alongside", "amid",
"amidst", "around", "as", "aside", "astride", "at", "athwart", "atop", "before",
"behind", "below", "beneath", "beside", "besides", "between", "beyond", "but",
"by", "down", "during", "for", "from", "in", "inside", "into", "of", "on", "onto",
"out", "outside", "over", "per", "plus", "than", "through", "throughout", "till",
"to", "toward", "towards", "under", "underneath", "until", "upon", "versus",
"via", "with", "within", "without"]



for fname in os.listdir("."):
fname = fname.lower ()
base, ext = os.path.splitext (fname)
if ext not in extensions:
continue
base = base.replace(".", " ")
words = base.split()
for 1 in range (len(words)) :

if i==0 or words[i-1]=="-" or words[i] not in notCapital:
words[i] = words[i].capitalize()
base = " ".join (words)

os.rename (fname, basetext)

Najprej spremenimo vse érke v male ¢rke in razbijemo ime datoteke na osnovo in konénico. Ce

datoteka nima ustrezne koncnice, nadaljujemo (continue) z naslednjo datoteko.

Ce je konénica prava, pa zamenjamo vse pike s presledki in nato razbijemo ime na besede.
Nato se zapeljemo Cez vse besede in damo veliko zacetnico tistim, ki jim je treba dati veliko
zaCetnico. In katere so to? To so prva beseda (i==0), beseda, pred katero je bil pomisljaj
(words[i-1]=="-") in tudi vse druge besede, razen tistih s seznama (words[i] not in

notCapital).

Ko je to postorjeno, nam preostane le Se, da zdruzimo besede nazaj v ime (join) in

preimenujemo datoteko.

240. Vse datoteke s koncnico .py

Funkcija ne bo prejela le enega argumenta, temvec dva. Prvi bo predstavljal zaCetni direktorij,
drugi pa poddirektorij znotraj njega. Funkcija bo preiskala ta poddirektorij; vse datoteke bo
dodala v seznam, ko bo naletela na poddirektorij, pa se bo rekurzivno poklicala, pri ¢emer bo
drugi argument dopolnila zimenom poddirektorija.
import os
def koncnica py(dir, subdir=""):
sez = []
for ime in os.listdir(os.path.join(dir, subdir)):
if os.path.isdir(os.path.join(dir, subdir, ime)):
sez += koncnica py(dir, os.path.join(subdir, ime))
elif ime.endswith(".py"):
sez.append (os.path.join (subdir, ime))

return sez

Kot vse rekurzivne funkcije je tudi ta dokaj preprosta, vendar jo je tezko opisati; lazje jo boste
razumeli, ¢e boste razmisljali ob pogledu na kodo.

NadleZna rec te funkcije so stalni os.path.joini. V dobrsni meri se jim izognemo, ¢e namesto
argumentov, ki povedo direktorij in poddirektorij (ki ju je potem potrebno stalno zdruZevati),
povemo direktorij in Stevilo znakov poddirektorija, ki pripadajo zatetnemu direktoriju in jih
zato ni potrebno vkljuciti v ime. Da bo funkcija takSna, kot jo zahteva naloga, bo imel ta



argument privzeto vrednost None; ¢e ne bo podan, kar bom vedeli po tem, da je njegova
dolZina 0 (in to se bo zgodilo le, ko bo funkcija klicana od zunaj), ga bomo zamenjali z dolzino
zacCetnega direktorija in Se ena zraven, da odbijemo Se prvo locilo (/ oz \, odvisno od tega, ali
smo na Linuxu ali Windowsih).

import os
def koncnica py(dir, zacd=0):
sez = []
for ime in os.listdir(dir):
celoime = os.path.join(dir, ime)
if os.path.isdir(celoime) :
sez += (koncnica py(celoime, zacd or len(dir) + 1))
elif celoime.endswith(".py"):
sez.append(celoime[zacd:])
return sez

Pythonov modul os ima funkcijo walk. Kaj po¢ne, si oglejte v dokumentaciji. Z njo si lahko
precej poenostavimo resitev naloge, saj funkcija sama poskrbi za rekurzivni del.

def koncnica py(dir):
sez = []
for subdir, dirs, files in os.walk(dir):
for ime in files:
if ime.endswith (".py") :
sez.append (os.path.join(subdir[len(dir):], ime))
return sez

241. Uredi CSV

Najprej reSimo nalogo z zacetnisko potrpezljivostjo.

import os
def uredi csv(ime) :
novo ime = "%s sorted%s" % os.path.splitext (ime)
urejena = open(novo ime, "wt")
for vrstica in open (ime) :
besede = vrstica.strip() .split(",")
besede.sort ()
urejena.write (", ".join(besede) + "\n")

Gornje je mogoce stisniti v eno vrstico ... ki ni podobna ni¢emur. Pokazimo, da se da, razlagali
in promovirali pa takSnega programiranja ne bomo.

o)

open("%s_sorted%s" % os.path.splitext(ime), "wt").write(
"M join (", ".join(sorted(v.strip().split(","))) + "\n"
for v in open (ime)))



242. Zaporedni samoglasniki in soglasniki

Predpostavimo, da so besede locene s presledki, drugih locil ni. Niz lo¢imo na besede in za
vsako posebej pogledamo, ali ne vsebuje dveh zaporednih samoglasnikov ali Stirih zaporednih
soglasnikov. Z break v notranji zanki poskrbimo, da vsako besedo dodamo le enkrat.

def zaporedni (s):

samoglasniki = set ("aeiouAEIOU")

besede = []

for beseda in s.split():

for i in range(len(beseda)) :
if i-tiin i+1-vi znak sta samoglasnika, ali pa so znaki od i-tega do i+4-ga soglasniki :

besede. append (beseda)
break

return besede

Manjka Se pogoj. Duhamorna razli¢ica je ocitna:

if i < len(beseda)-1
and beseda[i] in samoglasniki \
and beseda[i + 1] in samoglasniki \

or i < len(beseda)-3

and beseda[i] not in samoglasniki
and beseda[i + 1] not in samoglasniki \
and beseda[i + 2] not in samoglasniki \
and beseda[i + 3] not in samoglasniki:

Za bruhat. Cisto prvega pogoja se znebimo, ¢e spustimo i samo do predzadnjega znaka besede,
a Se vedno nam razvle€eni pogoj ni vsec. Priznati je sicer treba, da je taksna resitev preprosta

in hitrejSa od naslednje, vendar je neprivla¢na.

Lepso resitev spet nudijo regularni izrazi.

import re
def zaporedni (s) :
return [mo.group() for mo in
re.finditer (r"\w* ([aeiou] {2} | [bcdfghjklmnpgrstvwxyz] {4}) \w*",
s, re.IGNORECASE) ]

Izraz iS¢e poljubno Stevilo ¢rk (\w*), ki ji sledita dva samoglasnika ([aeiou]{2}) ali Stirje
soglasniki ( [bcdfghjklmnpgrstvwxyz] {4}) in nato spet poljubno stevilo ¢rk (\w*).

Izraz je grd, pa Se Sumnike in druge ¢udne ¢rke smo izpustili. Veliko vSe€nejsa resitev je

import re
def zaporedni (s):
return [beseda for beseda in re.findall (r"\w+", s)
if re.search (" [aeiou] {2}", beseda, re.IGNORECASE)
or re.search("["aeiou] {4}", beseda, re.IGNORECASE) ]

IS¢emo vse besede, re.findall (r"\w+", s), za katere velja, da vsebujejo dva zaporedna
samoglasnika ali Stiri zaporedne crke, ki niso samoglasniki.

Resitvi z regularnimi izrazi delujeta pravilno tudi, ce se v stavku pojavljajo locila, ne le besede

locene s presledki.



Za slovo od naloge pa Se reSitev, primerna za vsak jezik, celo zbirnik (jezik, ki ga govori
procesor). V starih ¢asih smo namrec programirali tako, da smo sestavili kon¢ni avtomat:

def zaporedni (s):
NI CRKA, SAM1, SOGl, S0G2, SOG3, DODAJ = range (6)
stanje = NI_CRKA
zacetek = 0
besede = []
for i, ¢ in enumerate(s):

if c.lower () in "aeiou":
if stanje == NI CRKA:
zacetek = i

if stanje == SAM1:
stanje = DODAJ
elif stanje != DODAJ:

stanje = SAM1
elif c.isalpha():
if stanje == NI CRKA:
zacetek = i

if stanje == SOGl:
stanje = SO0G2

elif stanje == SOG2:
stanje = SOG3

elif stanje == SOG3:
stanje = DODAJ

elif stanje != DODAJ:
stanje = SOG1

else:
if stanje == DODAJ:

besede.append (s[zacetek:1])
stanje = NI CRKA
if stanje == DODAJ:
besede.append (s [zacetek:])
return besede

Spremenljivka stanje pove, ali je bil zadnje znak ne-¢rka, ali imamo doslej en samoglasnik, ali
imamo enega, dva ali tri soglasnike ali pa smo za besedo, v kateri se trenutno nahajamo, Ze
odloceni, da jo bomo dodali. Vsa funkcija je le igra prehajanj med temi stanji.

243. Migracije

Najprej moramo znati prebrati datoteko po vrsticah. Nekateri tu radi piSejo neumnosti kot for
vrstica in open (ime datoteke).read().split("\n"). To se lahko zalomi na sto in en nacin.

V resnici najlepse deluje preprosti for vrstica in open (ime_datoteke).

Potem je potrebno razbiti vrstice. Imena nekaterih krajev so sestavljena iz ve¢ besed, zato
razbijanje po presledkih ne bo delovalo. Spomniti se moramo, da lahko metodi split podamo

ey n»

tudi argument. Vrstico najprej razbijemo glede na , hato glede na *"->"". Torej

koliko, kraja = vrstica.split(":")
odkod, kam = kraja.split ("->")



Deluje tudi obratno, le nekako bolj logicno je tako.

Potem sestevamo prisleke in odsleke v dva slovarja s privzetimi vrednostmi. Na koncu vrnemo
kljuca, ki ustrezata najvecji vrednosti v vsakem slovarju.

def migracije(ime datoteke):
from collections import defaultdict

viri = defaultdict (int)

ponori = defaultdict (int)

for vrstica in open(ime datoteke) :
koliko, kraja = vrstica.split(":")
odkod, kam = kraja.split("->")
viri[odkod.strip ()] += int (koliko)
ponori [kam.strip ()] += int (koliko)

return naj kljuc(viri), naj kljuc(ponori)

V return-u klicemo funkcijo naj_k1juc, ki vrne kljuc, ki pripada najvecji vrednosti. To se nam
splaca storiti zato, da ne bomo dvakrat programirali istega. Funkcijo moramo seveda napisati -
kar pa ne bi smel biti problem.
def naj kljuc(d):
naj k = None
naj v = 0
for k, v in d.items():
if v > naj v:
naj k, naj v =k, v
return naj k

Funkciji naj kxljuc se lahko sicer izognemo s ¢arovnijo: return v funkciji migracije
spremenimo v

return max (viri, key=viri.get), max(ponori, key=ponori.get)

244. Selitve

Pripravili si bomo slovar, katerega kljuci so imena krajev, pripadajoce vrednosti pa mnoZice
prebivalcev tega kraja.

Naslednji podvig: kako priti do imen krajev v vsaki vrstici datoteke? Preprosto. Ker v vrstici ni
drugih narekovajev, vrstico razbijemo glede na narekovaje. Druga in tretja rec sta iskana kraja.
(Da bo koda preglednejsa, vrstico razpakiramo, odvecnim spremenljivkam pa damo ime _.)
Ostalo je preprosto.

def selitve(zacetek, navodila, kraj):

lokacije = {kraj: {prebivalec} for kraj, prebivalec in zacetek}
for vrstica in open(navodila) :
_, odkod, , kam, = vrstica.strip().split('"")
lokacije[kam] |= lokacije[odkod]

lokacije[odkod] = set()
return lokacijelkraj]



Funkcija, ki smo jo napisali tule, predpostavlja, da se prebivalci nekega kraja nikoli ne bodo
selili v isti kraj - Kamnicani se nikoli ne selijo v Kamnik. Kaj bi se zgodilo, ¢e bi bila v datoteki
tudi taka selitev? Kako bi popravili funkcijo?

245. Navodila

Ko naletimo na Stevko (torej nekaj, kar ni L ali D), jo shranimo v niz, v katerega shranjujemo
Stevke.

Ko naletimo na L ali D, to (morda) pomeni konec nekega Stevila. Ali je tako, prepoznamo po
tem, da niz s $tevkami ni prazen. Ce torej ni, v seznam dodamo to $tevilo. V vsakem primeru

pa dodamo Se L ali D in spraznimo niz s Stevilom.

def navodila (zaporedje) :
stevilo = ""
koraki = []
for ¢ in zaporedje:
if ¢ in "LD":
if stevilo:
koraki.append (int (stevilo))
stevilo = ""
koraki.append (c)
else:
stevilo += ¢
if stevilo:
koraki.append(int (stevilo))
return koraki

Prakti¢no vsi, ki so resili nalogo, so jo resili na tak nacin (le z malo vec "if -i, ker ste obicajno
lo¢eno obravnavali *™"L"" in ""D"", nekateri pa so komplicirali z “isdigit” in podobnimi metodami

nizov).

Malo krajsi nacin je tale: namesto da bi Stevilo ra¢unali v loCenem nizu, ga zapiSemo kar v
kon¢ni seznam. Ce mu sledi drugo $tevilo, ga le pomnoZimo z 10 in pristejemo naslednjo

Stevko.

def navodilo (zaporedje) :
koraki = []
for ¢ in zaporedje:
if ¢ in "1LD":
koraki.append(c)
elif not koraki or koraki[-1] in "LD":
koraki.append (int (c))
else:
koraki[-1] = 10 * koraki[-1] + int(c)

return koraki



Ce naletimo na L ali D, ga dodamo v seznam. Sicer pa preverimo ali je zadnji element seznama
L ali D (ali pa je ta celo prazen). V tem primeru dodamo ¢, pretvorjen v $tevilko. Ce imamo na
koncu seznama ze Stevilko, pa jo pomnoZimo z 10 in pristejemo “c’.

246. Poet tvoj nov Slovencem venec vije

Najprej razmislimo, kako bomo prisli do zadnje besede vsake vrstice.

def rime (pesmica) :
for vrstica in pesmica.split ("\n"):
zadnja beseda = vrstica.split(" ") [-1]
if not zadnja beseda:
continue

zlog = zadnja beseda.split ("-") [-1].strip(" .,:;)2!")

Celotna pesem je podana kot en sam niz, zato ga razbijemo na vrstice s split ("\n"). Vrstico
razbijemo na besede (split (" ")) in vzamemo zadnjo besedo. Ce je bila vrstica prazna, bo
prazna tudi zadnja beseda, v tem primeru vrstico preskoimo (continue). Sicer razbijemo
besedo na zloge (split ("-")). Vzamemo zadnji zlog; e je beseda enozloZzna, bomo dobili kar
celo besedo. Od besede odlus¢imo morebitna locila (strip(" .,:;)2!")).

Zdaj, ko smo pridelali zadnji zlog, nas navodila naloge vodijo za roko:

e vrstici, ki se ne rima z nobeno predhodno vrstico, priredimo novo ¢rko; ¢rke jemljemo
po abecedi
e vrstici, ki se rima s predhodno, priredimo enako ¢rko kot tej vrstici.

Sestavili bomo slovar, katerega klju¢i bodo zlogi, vrednosti pa znaki, dodeljeni zlogu. Ce zloga
Se ni, mu dodelimo nov znak in ga dodamo v slovar.

def rime (pesmica) :
dodeljene = {}
rima = ""
for vrstica in pesmica.split ("\n"):
zadnja beseda = vrstica.split(" ") [-1]
if not zadnja beseda:
continue
zlog = zadnja beseda.split ("-") [-1].strip(" .,:;)2!")
if zlog not in dodeljene:
dodeljene[zlog] = "ABCDEFGHIJKLMNOPRSTUVZ"[len (dodeljene) ]
rima += dodeljene[zlog]

return rima

Ce poznamo metode slovarja, lahko kljuéne tri vrstice zamenjamo z eno samo

rima += dodeljene.setdefault (zlog, "ABCDEFGHIJKLMNOPRSTUVZ" [len (dodeljene)])

Metoda setdefault bo dodala novi znak, ¢e ga Se ni, sicer pa bo vrnila obstojedega —
natanéno, kar potrebujemo. Znebimo se lahko tudi niza s c¢rkami; novo ¢rko lahko

naracunamo.

rima += dodeljene.setdefault (zlog, chr (ord("A") + len(dodeljene))
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