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Struktura prednasek |

@ Uvod do programovani

© Zakladni datové typy, reprezentace isel v pocitaci
© Odvozené datové typy

@ Podminény prikaz, cykly

© Funkce

@ Zakladni kresleni obrazkii s Turtle

@ Rekurze
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Struktura prednasek Il

© List comprehenions

© Simulace

@ Funkce print () a formatovani vystupu
@ Moduly v Pythonu

@ Jména a hodnoty

@ Objektové orientované programovani
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Pravidla predmétu

Programovani je zabava, prestoze prvni kroky byvaji obtizné.
Ambice je vas uvést do skvélého sveta programovani.

Kontakt jan.pytel@gmail.com

Cviceni jsou nepovinna

Striktni rozdéleni prednasek a cviceni (zména oproti Uvod do SQL)
Zapocet obdrzi kazdy automaticky

Béhem cviceni bude 5 tkoldl - prvnich Gspésnych 5 fesitelt obdrzi 10
bodt, zbylych 10 obdrzi 5 bodd.

V pripadé dosazenych bodi béhem semestru:

46 - garantovana znamka B
36 - 45 - garantovana znamka C
26 - 35 - garantovana znamka D
20 - 25 - garantovana znamka E
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jan.pytel@gmail.com

Prednaska 1

Uvod do programovani - problém, algoritmus, zakladni
vlastnosti algoritmu
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"A computer program does what you tell it to do, not what you
want it to do."- Unknown
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Co je to programovani

Programovani je proces vytvareni instrukci, které pocitac provede k
reseni urcitého problému.

@ V programovani se problémem rozumi akol nebo vyzva, kterou je tfeba
feSit pomoci pocitacového programu.
@ Porozuméni problému je prvnim krokem v procesu vyvoje softwaru.

@ Dame si za tkol prozkoumat koncept problémil v programovani a jak
jsou reseny.
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Problém J
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Problém - identifikace

@ Prvnim krokem pfi Feseni problému je jeho jasna definice a porozuméni.

@ To zahrnuje rozlozeni problému na mensi ¢asti a identifikaci
pozadavkdi.

@ Spravna identifikace problému je klicova pro vytvoreni efektivniho
feseni.
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Problém - analyza

@ Jakmile je problém identifikovan, je dtlezité analyzovat jeho slozitost a
omezeni.

@ Porozuméni vstupil, vystupli a omezeni problému je zasadni pro navrh
vhodného algoritmu.

@ Analyza problému pomaha urcit nejefektivn&jsi a nejucinnéjsi pristup k
jeho feseni.
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Problém - redeni

@ Reseni programového problému zahrnuje navrh algoritmu nebo sady
instrukci k dosazeni pozadovaného vysledku.

@ Tento algoritmus by mél byt logicky, efektivni a schopny zpracovat
riizné scénare.

@ Testovani a doladéni feseni je iterativni proces, ktery zajistuje jeho
spravnost a Gcinnost.
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Algoritmy J
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Algoritmy

@ Algoritmus: Algoritmus je krok za krokem postupujici postup pro
feSeni urcitého problému.
e Vlastnosti algoritmi:

o Efektivnost: Schopnost algoritmu provadét akol rychle a s minimalnim
vyuzitim prostredki.

e Konecnost: Algoritmus by mél skoncit po konecném poctu krokd.

o Konecny vstup a vystup: Algoritmus ma definovany vstup a vystup.

e Jednoznacnost: Kazdy krok algoritmu musi byt jasné definovan a
nemdze byt viceznacny.

e Obecnost: Algoritmus by mél byt schopen Fesit obecny problém, ne jen
konkrétni instanci.
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Vlastnosti Algoritmt (Pokracovani)

e Determinovanost: Kazdy krok algoritmu musi byt definovan
jednoznacné a predvidatelné.

@ Optimalita: Algoritmus by mél Fesit problém s minimalnim moznym
poctem krokal.

o Rekursivita: Nékteré algoritmy mohou byt definovany pomoci sebe
sama.

o Dislednost: Algoritmus by mél davat stejny vysledek pro stejny vstup.
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Priklad algoritmu - vypocet lichych Cisel

e Nazev Algoritmu: LichaCislaVypocet
e Vstup: Zadny
@ Vystup: Seznam lichych ¢isel od 1 do 1000
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h Cisel - algoritmus v Pseudokédu

for i — 1 do 1000 do
if i je liché then
Pridej i do seznamu lichych Cisel
end if
end for
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h Cisel - popis algoritmu

Zacnéte s Cislem 1.
Pro kazdeé ¢islo od 1 do 1000 zkontrolujte, zda je liché.
Pokud je €islo liché, pridejte ho do seznamu lichych Cisel.

Opakujte tento proces pro viechna ¢isla od 1 do 1000.
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Cisel - C+ a Pyth

C++

#include<iostream>

1
2
3 int main() {

4 for (int i = 1; i <= 1000; i++) {
5 if (1 % 2 == 1) {

6 std::cout << i << std::endl;
7 Y /7 if

8 } // for

9 }

Python

1 for i in range (1, 1000):
2 if i % 2 == 1:
3 print (i)
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Cisel do pole - C++

1 #include<iostream>
2 #include<vector>

4 std::vector<int> generuj_licha_cisla() {

5 std::vector<int> vec;

6 for (int i = 1; i <= 1000; i++) {
7 if (1 % 2 == 1) {

8 vec.push_back (i) ;

9 Y // if

10 } // for

11

12 return vec;

13 } // generuj_licha_cisla_do_pole

5 int main() {

16 for (int liche_cislo : generuj_licha_cisla()) {
17 std::cout << liche_cislo << ", ";

18 } // for

19 std::cout << std::endl;

0}
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Cisel do pole - Python

1 def generuj_licha_cisla():

2 licha_cisla = []

3 for i in range (1, 1000):

4 if i % 2 !'= 0:

5 licha_cisla.append (i)
6 return licha_cisla

7

8

print (generuj_licha_cisla())
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Priklad algoritmu - seznam prvocisel od 1 do 1000

e Nazev Algoritmu: PrvocislaCalculator
e Vstup: Zadny
@ Vystup: Seznam prvocisel od 1 do 1000
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Vypocet prvocisel od 1 do 1000 - algoritmus v Pseudokédu

for i — 2 to 1000 do
isPrime < true
for j — 2 to /i do
if i mod j =0 then
isPrime < false
break
end if
end for
if isPrime then
Pridej i do listu prvocisel
end if
end for

Jan Pytel (Ceské vysoké uceni technické) Uvod do programovani v jazyce Python 11. kvétna 2024 22 /230



Vypocet Prvocisel

Zacnéte s Cislem 2.

Projdéte viechna ¢isla od 2 do 1000.

Pro kazde cislo zkontrolujte, zda je prvocislo.

Prvocisla jsou Cisla délitelna pouze jednickou a samy sebou.
Pridejte prvocisla do seznamu prvocisel.
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Vypocet prvocisel od 1 do 1000 - Python

1 import math

2

3 # Python program ktery generuje list prvocisel od 1 do 1000
4 # Funkce vraci pro zadane cislo zdali se jedna o prvocislo

5 def je_prvocislo (num):

6 if num < 2:

7 return False

8 for i in range (2, int (math.sqrt(num))):
9 if num % i == O:

10 return False

11 return True

14 for cislo in range (1, 1001):
15 if (je_prvocislo(cislo)):
16 print (cislo)
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Historie programovacich jazyka J
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Zacatky programovani

@ 1936: Konceptualni zaklady programovani byly polozeny Alanem
Turingem s jeho myslenkovym modelem - Turingovym strojem.

@ 40ta léta: Prvni elektronické pocitace, jako napf. ENIAC a UNIVAC,
vyvinuty v USA.

e 50ta léta: Byl predstaven jazyk symbolickych instrukci (Assembly
language), ktery umozioval programatoriim psat kéd pomoci
mnemotechnickych instrukci.

e 50ta léta: Vznik prvnich programovacich jazyki, véetné Fortranu,
COBOLu a LISPu. Tyto jazyky programovani lidem zpfistupnily.

@ 60ta léta: Vznik jazyka BASIC, ktery byl zaméren na vzdélavani a
zacCatecniky.
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Rozvoj programovani

@ 70ta léta: Vznik jazyka C, ktery se stal zakladem pro mnoho dalsich
jazyka.

e 80ta léta: Vznik jazyka C++, ktery prines| objektové orientované
programovani do popredi.

@ 90ta léta: Rozvoj modernich jazyki, jako napf. Python, JavaScript,
Ruby, které pokracuji v inovaci a diversifikaci programovacich jazykd.

@ 2000-: Python se stal univerzalnim a snadno naucitelnym jazykem,
Siroce pouzivanym v riiznych oborech.

@ Rovnéz rozmach open-source a komunitniho pfistupu k vyvoji a sdileni
kédu.

Jan Pytel (Ceské vysoké uceni technické) Uvod do programovani v jazyce Python 11. kvétna 2024 27 /230



Python J
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Guido Van Rossum holandsky pro-
gramator, tviirce programovaciho ja-
zyka Python. Narodil se 31. ledna 1956
v Haagu, Nizozemsko. Van Rossum
vytvoril Python v roce 1989 a od té
doby se stal jednim z nejpouzivanéj-
Sich a oblibenych programovacich ja-
zykl po celém svété. Guido van Ros-
sum je znamy svym pfistupem k pro-
gramovani, ktery zdtirazinuje Citelnost
a jednoduchost kédu.
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Python je vysokourovihovy programovaci jazyk
Prvni vydani jazyka 1991 (Guido van Rossum)

Jednoducha a elegantni syntaxe, snadné Cteni a psani kédu.

Mnoho knihoven a frameworkii — jeden z nejoblibenéjsich
programovacich jazyka.

@ Python je interpretovany jazyk, coz znamena, ze kéd je spoustén
pfimo interpretrem, coz usnadiuje rychly vyvoj a testovani programi.

o http://www.python.org

Jan Pytel (Ceské vysoké uceni technické) Uvod do programovani v jazyce Python 11. kvétna 2024 31/230


http://www.python.org

Kde se Python pouziva

Jednoducha odpovéd': viude kde neni potfeba low-level systém
programovani, real-time aplikace, ...

@ Vyvoj webovych aplikaci

Data Science a Machine Learning

Védecké vypocty

Automatizace a skriptovani

Vyvoj her

Desktopové aplikace

Sitové technologie a kybernetickd bezpecnost

Finance a obchodovani

Internet véci (loT)
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Pro¢ Python (a ne C++)?

Python je vhodny pro zacateéniky - jednoducha a Citelna syntaxe.
Krivka uceni
Vsestrannost

Rozsahlé knihovny

Siroka komunita
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Prvni aplikace v jazyce Python J

Jan Pytel (Ceské vysoké uceni technické) Uvod do programovani v jazyce Python 11. kvétna 2024 34 /230



Co je nutné pro spousténi prvni aplikace

Pfed tvorbou prvni aplikace je nezbytné mit k dispozici alespon jednu z
nasledujicich moznosti:

@ Prace v terminalu - stazeni jazyka Python z
https://www.python.org/downloads/, pracujeme s versi > 3.0.0

Replit - http://www.replit.com
Visual Studio Code - https://code.visualstudio.com/
PyCharm - https://www.jetbrains.com/pycharm/

Jupyterm - https://pypi.org/project/jupyterm/
a mnoho dalsich ...
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Prace v terminalu - interpret python3

[ ] [ ) Python — mc [jan.pytel@Jans-MacBook-Pro.local]:~/Python — Python — 97x22
Jjan.pytel@Jans—MacBook—Pro Python %
jan.pytel@Jans-MacBook-Pro Python % python3
{Python 3.11.7 (main, Dec 4 2023, 18:10:11) [Clang 15.0.0 (clang-1500.1.0.2.5)] on darwin
{Type "help", "copyright", "credits" or "license" for more information.
:>>> print("Vitejte ve skvélém svété programovani, konkrétné ve svété Pythonu.")
(Vitejte ve skvélém svété programovani, konkrétné ve svété Pythonu.
>>> for i in range(0,10):
I print(i * 2)
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Visual Studio Code

P search
prvocisla.py X

Users > jan.pytel > Python > src >
import math

prvocisla.py > ...

def je_prvocislo(num):
if num < 2:
return False
for i in range(2, int(math.sqrt(num))):
if num % 1 == 0:
return False
return True

for cislo in range(1, 1001):

if (je_prvocislo(cislo)):
print(cislo)

OUTPUT  DEBUG CONSOLE ~ TERMINAL  PORTS

997
jan. pytelalans-MacBook-Pro ~ % []
X ®oA0 _@Wo
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minpy - Pruniptiace - R, X |+
0 @  NewChome avsiable §

£ replit.com/@janpytell/PrvniApiikace#main.py
8¢ Invite @ Deploy 0

@ Prvniaplikace - B
main.py Console
random > postry lock —-no-update

e

R 121,029 v
range(num_people)]

Probability of at least tuo people sharing a birthday tn  grow of 23 people of

10000 sinulations: 0.5

generate_birthdays(nun_people)
birthdays = [random.randint(1, 365)
birthdays
has_duplicate(birthdays):
len(birthdays) == len(set(birthdays)):
False

birthday_paradox_stmulation(nun_sinulations, num_people)

nun_duplicates = 0
_ in range(nun_stmulations)
birthdays = generate_birthdays(nun_people)
hes.spLLcata(birtrdeys)
num_duplLcates +=
TS ) O
num_stnulations = 10000
nun_people = 23
probability = birthday_paradox_simulation(nun_simulations, num_people)
sharing a birthday tn a group of {num_people}

print(f Probability of at least two people
{probability:.21}")

people after {num_stnulations} simulations
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Jak Python interné pracuje J
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Jak Python interné pracuje

Prevzato z https://www.pycodemates.com/2022/01/how-python-works-is-
it-really-an-interpreted-language. html

Python interpreter ) 1
. pv: 0 1 1 g 1
Compiler (:E:‘m‘;:' - 1 0 1
Machine)

Source code

Library J
modules
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Kompilator

Python kompilator je komponenta interpretu Pythonu, ktera preklada
zdrojovy kéd Pythonu do bytecode. Tento bytecode je pak interpretovan
Python Virtual Machine (PVM) k provedeni operaci specifikovanych v kédu
Pythonu. Kompilator Pythonu je zodpovédny za generovani bytecode z
lidsky ¢itelného zdrojového kédu Pythonu.

o Preklada cely zdrojovy kéd do strojového kédu pred spusténim.
@ Detekuje chyby v kédu béhem faze kompilace.
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Interpret

Python interpreter je program, ktery ¢te a vykonava kéd napsany v jazyce
Python. Preklada Python kéd do strojové Citelného bytecode, ktery je poté
spustén pomoci Python Virtual Machine (PVM). Interpret Pythonu
kontroluje syntaxi kédu, interpretuje ho fadek po fadku a provadi instrukce
specifikované v kédu. Python interpret umoznuje uzivateldm interaktivné
spoustét Python kéd, coz z néj Cini klicovou soucast pfi provadéni Python
program.

o Preklada zdrojovy kéd radek po Fadku za béhu a kontroluje syntaxi.

@ Vykonava kod pfimo bez generovani mezilehlého spustitelného
souboru.

o Detekuje chyby za b&hu pfi interpretaci kazdého radku.
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Python - prevod zdrojového kédu na spustitelny kéd

1. Zdrojovy kéd je vytvoren v editoru a nasledné ulozen (.py soubor).

2. Kompilace zdrojového souboru Python kompiluje zdrojovy kéd do byte
code, kompilator téz kontroluje syntaxi a vytvaFi .pyc soubor.

3. Byte code Kéd v byte code (.pyc) je predan do Python Virtual
Machine!(PVM) coz je Python interpreter. PVM konvertuje
byte code do machine-executable code (binarni jazyk slozeny
z 0 a 1 kterému rozumi CPU systému)a Cte a vykonava
soubor radku po fadce.

4. Spusténi programu CPU spusti machine code.

MVirtualni stroj byl v Pythonu pouzit z diivodii pFenositelnosti
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Rtizné implementace Pythonu

Python je jazyk s uritymi pravidly syntaxe a sémantiky, ale implementace
Pythonu miize byt provedena rizné. Vychozi a nejCastéji pouzivana
implementace Pythonu je CPython.

napsana v jazyce C.
o Jython: Implementace Pythonu, ktera bézi na platformé Java Virtual
Machine (JVM). Umi kombinovat Python s existujicim Java kédem.

@ IronPython: Implementace Pythonu pro platformu .NET Framework.
Umoznuje integraci Pythonu s .NET knihovnami a kédem.

@ PyPy: Implementace Pythonu s diirazem na rychlost. Pouziva JIT
(Just-In-Time) kompilaci k optimalizaci vykonu.

@ MicroPython: Odlehéena implementace Pythonu optimalizovana pro
vestavéné systémy a mikrokontroléry.
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Prvni aplikace v jazyce Python J
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Prvni aplikace v jazyce Python

# Vytvarime prvni aplikaci v jazyce Python

1
2
3 5

4 3.4

5 cislol 10
6

7

8

9

cislo2 = 12

cislo4 cislol * cislo2;

cislo4 % 3

print(cislol + cislo2) # vytiskne soucet cislol a cislo2

12 cislo3 = (25 + 35) **2
13 print(cislo3)

14 print (24 / 7)

15 print (24 // 5)
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Prednaska 2

Zakladni datové typy, reprezentace Cisel v pocitaci
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Co je datovy typ v jazyce Python?

e Datovy typ v jazyce Python definuje typ dat, ktera miize proménna?

obsahovat.

@ Urcuje operace, které Ize provadét s daty.

@ Python je dynamicky typovany jazyk, coz znamena, Ze neni nutné
explicitné deklarovat datovy typ.

o Python automaticky pfifazuje datovy typ na zakladé hodnoty pfifazené
proménné.

2Uvédomuiji si, ze pojem proménnou budeme probirat pozdéji
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Vestavéné datové typy v jazyce Python

int - cela cisla bez desetinné Carky

float - desetinna cisla s plovouci desetinnou ¢arkou nebo ve tvaru
s exponentem

complex - komplexni Cisla s redlnou a imaginarni ¢asti
str - retézce - posloupnosti znakil uzavfené v uvozovkach
list - seznamy polozek, které lze upravovat a jsou usporadané
tuple - n-tice - spofadané kolekce polozek, které nelze ménit
dict - slovniky - pary klic-hodnota, které umoznuji rychlé
vyhledavani
set - mnoziny - neusporadané kolekce jedinecnych prvki

bool - booleovska hodnota reprezentuje pravdivostni hodnoty,
bud True nebo False

NoneType - zadna hodnota reprezentuje absenci hodnoty nebo null
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Vestavéné Ciselné datové typy v jazyce Python

@ Python ma nékolik vestavénych &iselnych datovych typt pro
reprezentaci riznych druhi ¢iselnych hodnot?:
int - cela cisla bez desetinné carky.
float - desetinna Cisla s plovouci desetinnou ¢arkou nebo ve
tvaru s exponentem.
complex - komplexni Cisla s redlnou a imaginarni casti.

3Datovy typ bool je podmnozinou datového typu int, bude probiran dale
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Pocitace a binarni ¢isla J
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Pocitage a binarni ¢isla

@ Pocitace pouzivaji binarni Cisla, ktera jsou slozena z nul a jednicek, k
reprezentaci dat a provadéni vypocCti - tzn. veskera digitalni data jsou
nakonec reprezentovana v binarni formé

@ Binarni Cisla jsou Cisla se zakladem 2, pouzivajici pouze 0 a 1 jako
Cislice.

e Kazda dislice v binarnim &isle se nazyva bit (binarni Cislice).
@ Binarni Cisla se pouzivaji v pocitacovych systémech pro ukladani
paméti, aritmetické operace a logické operace.

Ukazka reprezentace Cisla 47 binarnim Cislem (predpoklad, ze pouzivame
pro Cislo 4 byty):

(00000000 00000000 00000000 00101111), = (47)10

1x204+1x204+1x204+1x204+1x204+1x20=47
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Reprezentace zapornych celych ¢isel v pocitacich

@ V pocitacich se zaporna cela &isla reprezentuji pomoci systému
nazvaného dopliikovy kéd (Two's Complement).

@ Doplikovy kéd umoziuje jednoduchou reprezentaci a manipulaci s
kladnymi a zapornymi Cisly ve stejném systému.

e V Doplitkovém kédu se nejlevéjsi bit pouziva jako znaménkovy bit?.
Pokud je tento bit 0, Cislo je kladné; pokud je 1, Cislo je zaporné.

e Priklad pro 8 bitové Cislo (-70) a 16 bitové Cislo (-24761):

—128 164 3216|8421
1 joj1]1]|1|0|1

—32768 | 16384 | 8192 | 4096 | 2048 | 1024 | 512 | 256
1 0 0 1 0 0 1 0
128 64 32 16 8 4 2 1
1 0 0 1 0 0 1 0

“Existuje i jiny zpiisob.
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Velikost a rozsah

@ Pro reprezentaci magnitudy zaporného Cisla se inverzi viech bitil
kladné hodnoty a prida se 1 k vysledku.

e Priklad: Pro reprezentaci Cisla -5 se invertnimi bity hodnoty 5
(00000101) a pfictenim 1 ziskame Two's Complement reprezentaci -5
jako 11111011.

@ V 8-bitovém systému je rozsah reprezentovatelnych hodnot pomoci
Doplikového kédu od -128 do 127. Nejlevéjsi bit (znaménkovy bit)
urCuje, zda je Cislo kladné nebo zaporné.

Pocet bitd Vzorec Rozsah
8 —28-1 02811 —128 do 127
16 —216-1 {5 2161 _ 1 —32,768 do 32,767
24 221 o 2241 1 —8,388,608 do 8,388,607
32 —232-1 45 232-1 _ 1 | _2 147,483,648 do 2,147,483, 647
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Prevod binarniho na desitkovy systém

o Prevod binarnich Cisel na desitkovy systém zahrnuje nasobeni kazdého
bitu 2 umocnéného na jeho pozici.

o Scitanim vysledki ziskate desetinny ekvivalent binarniho cisla.

o Napriklad binarni Cislo 11010 je ekvivalentni desetinnému Cislu 26.
Ukazka reprezentace Cisla 47 a 235061 binarnim &islem (predpoklad,
ze pouzivame pro Cislo 4 byty):

(00000000 00000000 00000000 00101111), = (47)10

1x204+1x204+1x204+1x204+1x20+1x20=47

(00000000 00000011 10010110 00110101), = (235061)19

217 4 216 4 915 4 212 4 210 4 29 4 95 4 24 4 22 4 20 — 235061
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Prevod z desitkového na binarni systém

@ Inicializujme prazdny seznam pro ukladani binarnich Cislic.

@ Pro dané desitkové &islo &€islo spustime smycku, dokud &islo je
vétsi nez 0.

© Uvnitf smycky vypocitame zbytek po déleni &€islo Cislem 2 (toto je
nejméné vyznamna Cislice).

Q Pridame vypocitany zbytek na zacatek seznamu binarnich Eislic.

@ Cislo &islo celoiselné vydélime &islem 2 a aktualizujeme &islo s
celociselnym vysledkem déleni.

@ Opakujeme kroky 3-5, dokud &islo neni 0.

@ Binarni reprezentace desitkového Cisla je spojeni binarnich &islic ze
seznamu.
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Prevod z desitkového na binarni systém - priklad a kroky

algoritmu

@ Prevod desitkového ¢Eisla 177 na binarni.

@ Tento symbol znaéi celociselné déleni @

177 © 2 = 881
8 ©®© 2 = 44 |0
4 © 2 = 22|0
2 © 2 = 11|0
11 © 2 = 5|1
5 © 2 = 2|1
2 © 2 = 110
1 © 2 = 0|1

e Vysledné binarni ¢islo je 10110001
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Binarni aritmetika

@ Binarni aritmetika zahrnuje scitani, od¢itani, nasobeni a déleni
binarnich &isel.

e Binarni Scitani je podobné desitkovému s¢itani, s rozdilem, ze prenos
nastava pfi dosazeni hodnoty 2 misto 10. S¢itani v binarni soustavé
funguje podle nasledujici tabulky:

04+0 = 0
0+1 =1
140 =1
1+1 = 10 (pfenos 1)

@ Binarni odcitani je podobné desitkovému od¢itani, s pouzitim pajcky,
kdyz je potfeba. Odcitani v binarni soustavé funguje podle nasledujici

tabulky:
0-0 = 0
1-0 =1
1-1 =1
0-1 = 10 (pajcka 1)

Jan Pytel (Ceské vysoké uceni technické) Uvod do programovani v jazyce Python 11. kvétna 2024 58 /230



Reprezentace readlnych cisel v pocitaci - aritmetika v

plovouci fadové Carce

B Uloha 1: Pomoci pocitace vynasobme dvé realna cisla 1—10 X % a

porovnejme vysledek s hodnotou %. Tato aloha vypada na prvni pohled
naprosto nesmysIné (vysledek zname), presto se ji pokusme nyni vénovat.

B Uloha 2: Pomoci pocitace vyfesme nasledujici soustavu rovnic (2 x 3):

(10™ + 7)x + (10" + 1)y = 2(10™ +4) (1)
(10 + 1)x + (10" + 1)y = 2(10™ +1)

respektive (prepsano méné Citelnou formou):

100000000000007x + 100000000000001y = 200000000000008
100000000000001x + 100000000000001y = 200000000000002
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Reseni tlohy 2

Reseni této soustavyje trivialni: Od horniho fadku odecteme Fadek spodni a
ihned ziskdme hodnotu x

6x+0y =6~ x=1
dosazenim vypocteného x do fadku dvé vypocteme hodnotu neznamé y
100000000000001 + 100000000000001y = 200000000000002 ~~ y =1

Nechme soustavu rovnic (1) vyfesit pocitacem, resp. programem ktery
dokaze fesit soustavy rovnic GNU Octave.

octave:1> K = 10714; K = 100000000000000
octave:2> A = [K + 7, K + 1;

> K+ 1, K+ 1]

A =

100000000000007 100000000000001
100000000000001 100000000000001
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Reseni tlohy 2 ...

octave:3> L = [2*xK + 8;
> 2xK + 2]
L =
200000000000008
200000000000002

octave:4> A \ L

ans =
1.001599629720052
0.998400370279948

Vysledek je vsak chybny! Vysledek je zapficinén vlastnostmi Cisel
zobrazenych v pohyblivé fadové Carce, resp. realizaci redlnych Cisel na
pocitaci.
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Realizace a zobrazeni ¢isel v pohyblivé radové carce

o Pocitace jsou diskrétni, konecné stroje a proto realna &isla v pocitacich
nemohou byt ulozena s nekoneénou presnosti — realna cisla v
pocitaCich neexistuji.

@ Realna disla v pocitadi jsou interné zobrazena (realizovana) pomoci tfi
casti:

e mantisa obsahuje ¢islo v tzv. normalizovaném tvaru
e exponent urcuje, o kolik Fada je nutno posunout fadovou Carku.
e znaménkovy bit urcuje znaménko

@ Pocet bitd mantisy a exponentu je implementaéné zavisly a lisi se dle
typu pocitace a zvoleného realného datového formatu.

e Standard IEEE 954 definuje Ctyfi (zde mi chybi single extended)
formaty zobrazeni cisel v pohyblivé radové carce:

Format Délka mantisy | Celkova délka formatu
single 24 32
double 53 64

double extended = 64 =79

B ZN - o
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Realizace a zobrazeni ¢isel v pohyblivé radové carce

Pocet bitu urcenych pro reprezentaci realného Cisla ulozeného v paméti
pocitace je vzdy omezen

Neni mozno korektné& zobrazit vsechna &isla na ¢iselné ose

Cim vétsi je pocet bitdr v kterych je islo ulozeno, tim je format
‘pfesnéjsi’ a ma vétsi “rozsah”

@ Pocet viech Cisel, které je mozno pomoci daného formatu zobrazit je
hodnota, kterou dava k dispozici kédovani do n biti — tedy pocet
redlnych Cisel zakédovanych v n bitech miize maximalné byt 2".
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Konkrétni reprezentace realnych Cisel

Realna Cisla v pocitadi jsou interné zobrazena (realizovana) pomoci tfi
Casti, znaménkového bitu, mantisy a exponentu.

Oznacme znaménkovy bit s, mantisu m a exponent e. Poté Cislo
realizovano pomoci s, m a e ma tvar

—1°x M x B¢7E,

kde B je baze soustavy reprezentace (témér vzdy 2) a E je "bias” -
celociselna konstanta dana typem implementace.
Pokud pocet bitéi mantisy oznacime r,,, mantisa ma nasledujici tvar

dods ... dy, 1

a reprezentuje realné éislo

—1°x (1+doB '+ B2+ +d,,—1B ™) x B, (0< d; < B). (2)
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Konkrétni reprezentace redlnych Cisel - presnost a rozsah

Rozsah mantisy urcuje relativni pfesnost zobrazeni Cisla, rozsah Cisel Ize
zjistit z velikosti exponentu:

Presnost Dvé sousedni Cisla se lisi v hodnoté nejnizsiho bitu mantisy
(zatim nechme stranou velikost e a skutecnost, ze se sousedni
&isla 1isi o hodnotu nejnizsiho bitu mantisy x B¢~F). Pokud je
rozsah mantisy napf. 22, lisi se dvé bezprostfedné& po sobé
nasledujici ¢isla o hodnotu 2722, tedy o0 2.4 x 10~ 7. Cisla
tedy lze pouzivat s presnosti na 7 platnych islic.

Rozsah Pokud rozsah (pocet bitu) exponentu oznacime r. ziskame v
exponentu rozmezi [—E, 2" — E]. Naptiklad pro r. = 8 je
posun desetinné tecky v rozsahu [27127 2128 3 &isla se
pohybuji v intervalu 27127 a3 2128, priblizné tedy v intervalu
10738 az 10738,
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Konkrétni reprezentace redlnych Cisel - presnost a rozsah

Jednim z duasledkd rovnice (2) je existence nekoneéného poctu realnych
Cisel majicich v desitkové soustavé konecné vyjadreni oproti nekonecnému
vyjadfeni v soustavé dvojkové. Napriklad Cislo 1% je ve dvojkové soustavi
vyjadFitelné pouze nekoneénym binarnim rozvojem.

o Ukazky cisel které jsou v desitkové soustavé vyjadfené konecnym
Cislem, ve dvojkové soustavé nekonecnym binarnim rozvojem:

desitkova soustava | dvojkova soustava
0.1 0.0001100110011...
0.2 0.001100110011...
0.3 0.01001100110011...
0.4 0.011001100110011...
0.6 0.1001100110011...
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Konkrétni reprezentace redlnych Cisel - presnost a rozsah

B Priklad: Preved me cislo 34.323 do normalizovaného tvaru pohyblivé
radové carky. Rozsah mantisy + znaménkovy bit je r,, = 24 bitu, rozsah
exponentu je r, = 8 a bias E = 127.

Nejprve prevedeme celou €ast Cisla 34.323: (34)1p = (100010)5. Pro
kontrolu

Ix224+0x2°+0x28+0x22+1x2'4+0x2°=32+2=34

Desetinnou ¢ast délime postupné Cislem 2 a sledujeme, zdali je vysledek
vétsi nez jedna, pokud ano zapiseme binarni jednicku a pro dalsi nasobeni
jednicku odecteme, v opacném pripadé zapiseme binarni 0. Tento cyklus
opakujeme tak dlouho, dokud vysledek neni nulovy. Desetinna €ast, Cislo
0.323, nema konecné binarni vyjadreni

(0.323)19 = (0.01010010101100000010000011 ... )2
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Konkrétni reprezentace redlnych Cisel - presnost a rozsah

kontrola

O0x2 1 41x224+0x23+1x27%+...1x2720 =0.322099998927116
Binarni reprezentace Cisla 34.323
(34.323)1 ~ (100010.0101001010110000001000001100010010011011101)5

Jelikoz Cislo je kladné, znaménkovy bit je roven 0. Pfi vypoctu Cisla dle
rovnice se (2) musime posunout desetinnou tecku tak, abychom dostali tvar
1.m x 2P%sU" 3 tedy posunout desetinnou tecku v kladném sméru o pét
pozic.

Cislo 34.323 je reprezentovano nasim formatem nasledovné (znak |
naznaCuje zacatek mantisy a exponentu):

0/00010010100101011000000/10000100
Cislo 34.323 nelze ve dvojkové soustavi zobrazit pfesné:

(34.323)19 ~ (100010.0101001010110000), = (34.322998)19
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Reprezentace Cisel ve formatu single

Format single se sklada ze tfi poli: 23-bitové mantisy m, 8bitového
exponentu e a znaménkového bitu s. Tato pole jsou souvisle ulozena v
32 bitech:

s e[30:23] m[22:0]
31 | 3029282726252423 | 222120191817161514131211109876543210

Ostatni |IEEE formaty (double, extended single a extended double)
maji velmi podobnou representaci — hlavni rozdil je v poctech bitu
vyclenénych pro mantisu a exponent a ve velikosti biasu.

IEEE single Bita Min. kladné Max. kladné Poéet platnych
format mantisy éislo éislo cifer

single 24 1175 x 107 3.402 x 107%®  6-9

double 53 2.225 x 1073%% 1,797 x 1073%®  15-17

double 64 3.362 x 1074932 1189 x 1074%%2  18-21
extended
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Proménné v jazyce Python J

Jan Pytel (Ceské vysoké uceni technické) Uvod do programovani v jazyce Python 11. kvétna 2024 70 /230



Proménné v jazyce Python

@ Proménna je oznaceni pro misto v paméti, kde je uloZzena hodnota.

@ Jazyk Python nema zadny pfikaz pro deklaraci proménnych,
proménnou vytvorite v okamziku kdy ji poprvé prifadite hodnotu

@ Proménné miize byt pfifazena hodnota daného typu a pozdé&ji miize
byt pfifazena hodnota jiného typu

@ Nazev proménné by mél byt vystizny a popisny, aby bylo jasné, co
proménna reprezentuje - pozadavky na jmennou konvenci:

e Jméno proménné by méla zac¢inat malym pismenem nebo podtrzitkem

o Jméno proménné nesmi zacinat Cislem
e Jméno proménné miize obsahovat pouze alpha-numeric znaky a
podtrzitko (A-z, 0-9, a _ )

e Jména proménnych jsou citliva na velké a malé pismena

e Jméno proménné nemize byt zadné rezervované slovo jazyka Python
@ Ptifazeni hodnoty proménné se provadi pomoci operatoru =
@ Python je dynamicky typovany jazyk, coz znamena, ze typ proménné

se urCuje automaticky podle hodnoty, kterd je do proménné pfifazena
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Proménné v jazyce Pythonu

N o g o~ w N R

>>> cislo = 10

>>> cislo

10

>>> cislol

Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>

NameError: name ’cislol’ is not defined. Did you mean:

cislo?’?
>>>
>>> soucetLet = 1934
>>> dvojnasobekSouctulet = 2*soucetlLet
>>>
>>> dvojnasobekSouctulet
3868
>>>
>>> cislo = "Dnes je krasmne"
>>>
>>> cislo
’Dnes je krasmne’
>>>

Jan Pytel (Ceské vysoké uceni technické) Uvod do programovani v jazyce Python 11. kvétna 2024

72 /230



Prikazy type and print

Prikaz type slouzi k zjisténi typu objektu v Pythonu.
Syntaxe: type (object)

Priklad: x = 10, print(type(x))

Vystup: <class ’int’>'

e Prikaz print slouzi k vypisu textu a hodnot na standardni vystup.
@ Syntaxe: print(valuel, value2, ...)

o Priklad: x = 10, print("Hodnota x je:", x)

@ Vystup: Hodnota x je: 10
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Cela ¢isla J
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Cela cisla (int)

o Cela cisla v Pythonu reprezentuji cela Cisla bez desetinnych mist
@ Mohou byt kladna, zaporna nebo nula

o Cela cisla v Pythonu maji neomezenou presnost, coz znamena, ze
mohou byt libovolné velka nebo mala (pozor na rychlost vypoctu u
velkych Cisel)

@ Operace s celymi €isly zahrnuji s€itani, odcitani, nasobeni a déleni

o Priklady: 1, 2, 3, 4, ...
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Pro

>>>
35
>>>
25
>>>
1.5
>>>
2.0
>>>
0 16
11 >>>
12 159
13 >>>
14 169
15 >>>

© 0 N o U~ W N R

né v jazyce Pythonu

5 + 30 # scitani
45 - 20 # rozdil
6 / 4 # deleni
10 / 5 # deleni
2 **% 4 # umocnovani
(10 + 43) * 3
+ 10
20 % 7 # zbytek po deleni

10 // 4 # celociselne deleni
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Operatory jazyka Python (dle priority — od nejvétsi k

nejmensi)

Operace Popis
O zavorky
*ok exponent
+X, —X, ~X unarni +, unarni —, bitové NOT
0 nasobeni, déleni, celoCiselné délent,
RARZARL zbytek po déleni
+, — séitani, odcitani
<<, >> bitové posuny
& bitové AND
bitové XOR
| bitovée OR
_ ! T T S s s, porovnani, operatory €Elenstvi
IS not, In, not In
not logické NOT
and logické AND
or logické OR
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Pouziti operatort

1 >>> 5 + 10 *x 20 *x 2
2 4005

3 >>> (5 + 10) * 20 **x 2
4 6000

5 >>> (5 + 10 * 20) *x 2
6 42025

7 >>> 10 + (20 // 7) * 5
g 20
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Desetinna ¢isla J
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Desetinna &isla (float)

@ Desetinna Cisla v Pythonu reprezentuji Cisla s desetinnymi misty nebo
ve formé exponentu

@ Pouzivaji se k reprezentaci realnych ¢isel a mohou mit desetinnou ¢ast
@ Python pouziva standard IEEE 754 k reprezentaci desetinnych Cisel

@ Operace s desetinnymi ¢isly mohou nékdy vést k chybam presnosti, viz
reprezentace realnych &isel v pocitaci
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Desetinna &isla (float)

>>> cislo = 1.453345
>>> cislo * 34.4
49.995068

>>> cislol = 12.3e6
>>> cislol
12300000.0

>>>

N o g s w N R
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Module math J
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Konstanty a Funkce v Modulu Math

@ Modul math v Pythonu poskytuje matematické funkce a konstanty

@ Pro pouziti modulu je potfeba ho nejprve importovat: import math

Konstanta/Funkce | Popis
math.pi Matematicka konstanta 7
math.e Matematicka konstanta Eulerovo ¢islo e
math.sqrt (x) Odmocnina cisla x
math.sin(x) Sinus 0hlu x v radianech
math.cos(x) Kosinus Ghlu x v radianech
math.exp(x) Exponencialni funkce e~
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Komplexni ¢isla J
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Komplexni ¢isla (complex)

o Komplexni ¢isla v Pythonu maji redlnou a imaginarni ¢ast

@ Jsou reprezentovana jako a + bj, kde a je realna Cast a b je imaginarni
cast.

@ Python poskytuje vestavéné funkce pro praci s komplexnimi Cisly, jako
jsou complex(), real a imag

@ Komplexni €isla se pouzivaji v rliznych matematickych a védeckych
vypoctech

o Priklad: z =2 + 3]
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Komplexni ¢isla (complex)

>>> cislo = 5 + 6j
>>> cislo

(5+63)

>>> cislol = 4 - 9j
>>> cislol

(4-97)

>>> cislo + cislol
(9-335)

>>> cislo ** 2

0 (-11+603j)

11 >>> cislo.real

2 5.0

13 >>> cislo.imag

14 6.0

15 >>> cislo2 = complex(1,2)
6 >>> cislo2

7 (1+235)

18 >>> cislo.imag

19 6.0
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Datovy typ Bool J
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Datovy typ Bool

o Reprezentuje logické hodnoty - True (pravda) nebo False (nepravda)
@ True predstavuje logickou hodnotu pravda
@ False predstavuje logickou hodnotu nepravda
@ Pouziva se v podminkach a logickych operacich
e Produkuji logické vysledky (napf. ==, | =, >, <).
@ Pouzivaji se k kombinaci logickych vyrazii (napf. and, or, not):
A B Aand B| AorB | not A
True | True True True False
True | False False True False
False | True False True True
False | False False False True
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Datovy typ Bool v jazyce Pyth

>>> 1
True
>>> 1 !
False
>>> 1 != 1 or 2 == 2
True

>>> 1 1= 1 or 2 == 2
True

>>> 2 < 90

10 True

11 >>> 234 < 40

12 False

13 >>> 234 < 40 and 4 > 103
14 False

15 >>> 234 < 40 or 4 > 103
16 False

7 >>>

I
[} ]
= -
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Retézce J
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Datovy typ Retézec (String) v Pythonu

@ Reprezentuje textové hodnoty v Pythonu

o Retézec je sekvence znakii uzaviena v jednoduchych " nebo dvojitych

"yvozovkach.

@ Python poskytuje mnoho funkci pro praci s fetézci, jako je spojovani,
rozdélovani, porovnavani atd.
o Retézce Ize indexovat a fezat pro ziskani konkrétnich asti
@ Je reprezentovan jako pole znakil, kazdy znak v fetézci ma sviij index
(pocinaje od 0)
o Délku fetézce vraci funkce len(fetézec)
@ Ukazky indexace:
o Retézec "Ahoj"ma indexy: A(0), h(1), o(2), j(3)
o Pristup k 8. znaku: "Ahoj, dnes je atery"[8]
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Retézce - ukazka

© 0 N O U~ W N R

>>> retezecl = "Dnes je krasne"

>>> retezec2 = ’Ahoj’

>>> print(retezecl)

Dnes je krasne

>>> print(retezec2)

Ahoj

>>> type(retezecl)

<class ’str’>

>>> retezec3 = retezecl + retezec2 # spojovani retezcu

>>> print(retezec3d)
Dnes je krasneAhoj

>>> print(retezec3[0]) # indexovani retezcu - prvni znak v
retezci

D

>>> print(retezec3[1]) # indexovani retezcu - druhy znak v
retezci

n

>>> print(retezec3[100]) # pristup k neexistujicimu znaku
Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>

9 nde QT - ngo nd o) o) an oo
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Nejpouzivanéjsi funkce pro praci s fetézci v Pythonu

Nazev funkce

Strucné vysvetleni

len()

Vraci délku retézce

str.lower ()

Prevede vsechny znaky v Fetézci na mala pis-
mena

str.upper ()

Prevede viechny znaky v fetézci na velka pis-
mena

str.strip(Q

Odstrani vsechny vedouci (na zacatku) a
koncové (na konci) mezery

str.split(oddélovad)

Rozdéli fetézec na seznam podle zadaného
oddélovace

str.join(iterable)

Spojuje prvky iterovatelného objektu (napf.
seznam) do fetézce s uréenym oddélovacem

str.replace(pod, str)

Nahradi zadany podfetézec jinym podretéz-
cem v fetézci
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Retézce - nejpouzivanéjsi funkce

>>> # Delka retezce

>>> retezecl = "Jazyk Python je skvely"
>>> length = len(retezecl)

>>> print ("Delka retezce:", length)
Delka retezce: 22

>>> # Rozdelovani retezcu

>>> text = "Hello, World!"

>>> substring = text [7:]

>>> print ("Podretezec:", substring)
10 Podretezec: World!

11 >>> # Prevod na male a velke znaky

© 0 N o U~ W N R

12 >>> sentence = "Programovani v Pythonu je zabava"
13 >>> uppercase_sentence = sentence.upper ()

14 >>> lowercase_sentence = sentence.lower ()

15 >>> word_list = sentence.split ()

6 >>> print ("Uppercase:", uppercase_sentence)

17 Uppercase: PROGRAMOVANI V PYTHONU JE ZABAVA

18 >>> print("Lowercase:", lowercase_sentence)

19 Lowercase: programovani v pythonu je zabava
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Retézce - nejpouzivanéjsi funkce

>>>
New
>>>
>>>
0o >>>
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>>> print ("Word List:", word_list)

Word List: [’Programovani’, ’v’, ’Pythonu’, ’je’, ’zabava’]
>>> # Nahrazovani textu

>>> quote = "Life is short, use Python!"

>>> new_quote = quote.replace("Python", "Java")

print ("New Quote:", new_quote)
Quote: Life is short, use Java!
# Hledani v textu
email = "jan.novak@gmail.com"
if "@" in email:

print ("Spravna adresa")
else:

print ("nespravna adresa")

15 Spravna adresa



Escape characters

Specialni symboly uvozené lomitkem:

Specialni znak | Vyznam

\n Novy radek

\t Odstup

\' Jednoducha uvozovka
\" Dvojita uvozovka

\\ Zpétné lomitko
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Unicode v Pythonu

@ Unicode je standard pro reprezentaci znakil v riiznych jazycich a
pismech.

@ V Pythonu Ize pracovat s Unicode znaky pomoci escape sekvenci.

Unicode | Popis

U+0161 | Malé pismeno 3
U+0158 | Velké pismeno R
U+0041 | Velké pismeno A
U+00E1 | Malé pismeno a
U+03B1 | Recké pismeno «
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Prednaska 3

Odvozené datové typy
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Seznamy v Pythonu J
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Seznamy v Pythonu

@ Seznamy jsou usporadané, ménitelné a viestranné datové struktury,
které mohou uchovavat kolekci prvka.

@ Jsou vytvoreny umisténim prvkii do hranatych zavorek ]

@ Seznamy slouzi k ukladani vice prvki do jedné proménné

@ Mohou obsahovat prvky riiznych datovych typi

@ Seznamy jsou indexovatelné

@ Podporuji riizné operace, jako je pfidavani, odebirani, fazeni a dalsi

o Nabizeji irokou skalu funkci pro manipulaci a pfistup
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Funkce seznamt

Funkce | Syntaxe Popis
Append | list.append(element) Prida prvek element na konec se-
znamu.
Insert list.insert(index, element) | Vlozi prvek element na urenou
pozici index v seznamu.
Remove | list.remove(element) Odebere prvni vyskyt zadané hod-
noty element ze seznamu.
Pop popped_element = Odebere a vrati prvek na ur¢eném
list.pop(index) indexu index ze seznamu.
Sort list.sort() Seradi seznam vzestupné.
Index index = list.index(element) | Vratiindex prvniho vyskytu zadané
hodnoty element v seznamu.
Len length = len(list) Vréati pocet prvkid v seznamu.

11. kvétna 2024
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Ukazky pouziti

1 # Priklad 1: Pridani

2 my_list = [1, 2, 3]

3 my_list.append (4)

4 # Priklad 2: Vlozeni

5 my_list.insert(2, 2.5)

6 # Example 3: Odebrani

7 my_list.remove (2)

8 # Example 4: Odebrani prvku
9 popped_element = my_list.pop(2)
10 # Example 5: Serazeni

11 my_list.sort ()

12 # Example 6: Index

13 index = my_list.index (3)

14 # Example 7: Pocet prvku

15 length = len(my_list)

16 # Example 8: Count

17 count = my_list.count (2)

18 # Example 9: Rozsireni

19 new_list = [5, 6, 7]

0 my_list.extend(new_list)
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N-tice v Pythonu J
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N-tice v Pythonu

@ N-tice v Pythonu jsou nezménitelné datové struktury, které mohou
uchovavat kolekci prvki riiznych typil. Jsou vytvofeny pomoci zavorek

0-

@ N-tice jsou podobné seznamiim, ale nejsou ménitelné.
@ Mohou obsahovat prvky riiznych datovych typi.

@ N-tice jsou indexovatelné a Ize pristupovat k prvkiim podobné jako u
seznamdl.

@ N-tice maji omezené funkce ve srovnani se seznamy, protoze jsou
nezménitelné.

@ Nicméng, podporuji zakladni operace jako indexovani a slicing.
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Nejcastéji pouzivané funkce nad N-ticemi

Function | Syntax Description
Index index = Vrati index prvniho vyskytu z:
tuple.index(element) dané hodnoty element v tupli
Count | count = Vrati pocet vyskytd zadar
tuple.count (element) hodnoty element v tuplu.
Length | length = len(tuple) Vrati pocet prvki v tuplu.
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N-tice - ukazka

>>> # Vytvoreni N-tic

>>> n1 = (1, 2, ’jablko’, ’banan’)

>>> # Vypsani prvniho a posledniho elementu
>>> print ("Prvni element:", nl[0])
Prvni element: 1

>>> print ("Posledni element:", ni1[-1])
Posledni element: banan

>>> # Delka N-tice

>>> print("Delka n-tice", len(nl))

10 Delka n-tice 4

11 >>> # Pocitani vyskytu

12 >>> count = nl.count("ahoj")

13 >>> print ("Pocet vyskytu ahoj:", count)
14 Pocet vyskytu ahoj: O

15 >>> # Index funkce

16 >>> index = nl.index(’banan’)

17 >>> print("Index ’banan’:", index)

18 Index ’banan’: 3

19 >>> #

0 >>> a, b, ovocel, ovoce2 = nl
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Slovniky v Pythonu J
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Slovniky v Pythonu

@ Slovniky v Pythonu jsou neusporadané kolekce datovych struktur,
které uchovavaji pary kli¢-hodnota. Jsou vytvoreny pomoci slozenych
zavorek {}.

@ Slovniky umoznuji rychly pristup k hodnotam pomoci klici.

o Kazdy kli¢ v slovniku musi byt unikatni.

@ Hodnoty v slovniku mohou byt raznych datovych typi.

@ Slovniky v Pythonu jsou uzite¢né pro uchovavani dat v podobé

klic-hodnota
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Funkce slovnikd

Funkce Syntax Prikle

Pristup k Hodnote hodnota = slovnik[kli&] v8k =
Pridani/Aktualizace Hodnoty | slovnik[kli&] = hodnota osoba
York’

Odstraneéni Klic-Hodnota Paru | del slovnik[k1i&] del c
Kontrola Existence Klice if k1i¢ in slovnik: if ’m
Seznam Kilicd klige = klicZe
list(slovnik.keys()) list(

Seznam Hodnot hodnoty = hodnc
list(slovnik.values()) list(

Seznam Polozek poloZky = polo?
list(slovnik.items()) list(

Tabulka: Nejpouzivanéjsi Funkce pro Slovniky v Pythonu
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Slovniky - ukazka

>>> # Vytvoreni slovniku

>>> subject = {’jmeno’: ’Uvod do jazyka Python’, ’kreditu’:
5, ’zakonceni’: ’zkouska’}

>>> # Ziskani jmeno predmetu Value

>>> jmeno = subject[’jmeno’]

>>> print ("Jmeno predmetu:", jmeno)

Jmeno predmetu: Uvod do jazyka Python

>>> # Pridani/Modifikace hodnot

>>> subject[’kreditu’] = 5

>>> print ("Nove kredity:", subject[’kreditu’])

Nove kredity: 5

>>> # Smazani polozky s danym klicem

>>> del subject[’zakonceni’]

>>> print("Dictionary after removing ’city’:", subject)

Dictionary after removing ’city’: {’jmeno’: ’Uvod do jazyka
Python’, ’kreditu’: 5}

>>> # Kontrola existence klice

>>> if ’kreditu’ in subject:

print ("Klic kreditu exituje ve slovniku existuje")
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Slovniky - ukazka

>>> # List klicu

>>> klice = list(subject.keys())

>>> print("Klice:", klice)

Klice: [’jmeno’, ’kreditu’]

>>> # List hodnot

>>> hodnoty = list(subject.values())
>>> print ("Hodnoty:", hodnoty)
Hodnoty: [’Uvod do jazyka Python’, 5]
>>> # Items list

0 >>> items = list(subject.items())

11 >>> print("Items:", items)

12 Items: [(’jmeno’, ’Uvod do jazyka Python’), (’kreditu’, 5)]
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Prednaska 4

Zakladni booleovské funkce, podminény prikaz

Jan Pytel (Ceské vysoké uceni technické) Uvod do programovani v jazyce Python 11. kvétna 2024 112 /230



Podminky J
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Podminky If, Elif, Else v Pythonu

@ Python pouziva prikazy if, elif a else pro podminéné provadéni
kodu.

o Prikaz elif umoznuje definovat dalsi podminky po if.

@ Syntaxe:
if podminkal:
koéd
elif podminka2:
koéd
o Priklad:
x = 10
if x > b:
print("x je vétSi nez 5")
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If - syntaxe

cislo = 10

1
2

3 if cislo > O0:

4 print ("Cislo je kladne")
5 elif cislo < O0:

6 print("Cislo je zaporne")
7 else:

8 print ("Cislo je nula")
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Cyklus for J
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For cyklus v Pythonu

@ For cyklus v Pythonu slouzi k iteraci pres sekvenci (napf. list, tuple,
string) nebo rozsah Cisel.

@ Funkce range() je bézné pouzivana k vytvoreni sekvence Cisel.
o Prikaz break slouzi k predéasnému ukonceni smycky.

o Prikaz continue slouzi k preskoceni zbytku aktualni iterace a
pokracovani na dalsi.
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Python For Loop

@ Cyklus for v jazyce Python slouzi k opakovani urcitého bloku kédu pro
kazdy prvek v sekvenci (jako je list, tuple, dictionary, string atd.).

@ item Syntaxe:

1 for prvek in sekvence:

2 blok kodu k opakovani

@ Proménna prvek zastupuje aktualni prvek v sekvenci.

o Sekvence miize byt jakykoli iterovatelny objekt.
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Funkce range() v Pythonu

Funkce range() v Pythonu generuje sekvenci Cisel.

Syntaxe: range (start, stop, step)

Parametry:
o start: Pocatecni hodnota (vychozi hodnota je 0).
e stop: Koncova hodnota (nebude zahrnuta).
e step: Krok (vychozi hodnota je 1).
Priklady:
e range(5) generuje Cisla od 0 do 4.
e range(l, 6, 2) generuje licha Cisla od 1 do 5.
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Funkce range() v Pythonu — ukazky pouziti

>>> # funkce range nevraci list, pouze to tak "vypada"
>>> print (range (10))

range (0, 10)

>>>

>>> print (list(range(10)))

[0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9]

>>>

>>> print (list(range (0,20,2)))

(o, 2, 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18]

>>>

11 >>> print (list(range(100,0, -5)))

> [100, 95, 90, 85, 80, 75, 70, 65, 60, 55, 50, 45, 40, 35,
30, 25, 20, 15, 10, 5]
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For cyklus - réizné prichody

e Pouziti range() ve for cyklu
1 for i in range (5):

2 print (i)

e Pouziti break ve for cyklu

1 for i in range(1l, 6):

2 if i == 3:
3 break
4 print (i)

@ Pouziti continue ve for cyklu

1 for i in range (1, 6):

2 if i == 3:
3 continue
4 print (i)
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For - rtizné prichody

@ lterace pres List

1 ovoce = [’jablko’, ’banan’, ’tresen’]
> for ovoce in ovoce:
3 print (ovoce)

@ lterace pres String

1 slovo = ’Python’
2 for pismeno in slovo:
3 print (pismeno)

@ lterace pres Slovnik

1 studenti = {1234 : ’Jan Novak’, 3456: ’Jana Nova’, 345:
’Petr ’}

2

3 # Vytvorime si kopii

4 for id, jmeno in studenti.items():

5 print (id, jmeno)
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Priklad s Else, Break, Continue Statementy

@ else vykona se po skonceni cyklu (neni vykonan v pripadé volani
break)

@ break ukonci nejblizsi cyklus for nebo while

@ continue pfejde na dalsi interakci v cyklu

# Priklad s else statementem
for i in range(5):

print (i)
else:

# Priklad s break a continue statementy
for j in range (10):

1
2
3
4
5 print ("Cyklus uspesne dokoncen")
6
7
8
9 if j == 3:

13 print (j)
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Cyklus while J
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Python While cyklus

Prikaz while se pouziva pro opakované provadéni, dokud je vyraz pravdivy:

1 while podminka:
2 telo

Priklady pouziti:

# Provadej vykonavani dokud pocet je mensi nez 10
pocet = 0

while pocet < 10:

print (pocet)
pocet += 2

# Pouziti break ve while loopu
pocet = 0

while pocet < 10:

10 if pocet == 8:

11 break

12 print (pocet)

13 pocet += 1

© 0 N o U~ W N R

Jan Pytel (Ceské vysoké uceni technické) Uvod do programovani v jazyce Python 11. kvétna 2024 125 /230



Python While cyklus

Priklady pouziti:
# Pouziti continue ve while loopu
count = 0
while count < 5:

count += 1

if count == 3:

continue
print (count)

N o g oA~ w N R
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Vypocet odmocniny

Heronova metoda, také znama jako Babylénska metoda, je algoritmus pro
vypocet druhé odmocniny Cisla. Je zalozena na iterativni aproximaci a je
definovana nasledovné:Pro dané ¢islo S, pro které chceme najit druhou
odmocninu, a pocateéni odhad xg, je iterativni vzorec pro Heronovu

metodu:
1 S
Xn+1 = 5 Xp + —
Xn

Metoda pokracuje v iteracich s timto vzorcem, dokud je rozdil mezi x> a S
mensi nez urena tolerance €. Koneéna hodnota x je potom povazovana za
aproximaci druhé odmocniny z S.
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Heronova metoda pro Vypocet Druhé Odmocniny

Algorithm 1 Heronova Metoda

1. procedure odmocnina(S)

2: X<« S

3. while |x2 -S| > edo
1 S

4: X «— 5 (X + X)

5: end while

6: return x

7. end procedure
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Heronova metoda pro Vypocet Druhé Odmocniny

import math

cislo = 121
x = cislo

while abs(x*x - cislo) > le-6:
x = 0.5%(x + cislo/x)

print (x)
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Vypocet funkce sin

Taylortiv rozvoj pro funkci sinus je dan vztahem:

X3 X5 X7 0 X2n+1
' —x— 4 D 4= s
sin(x) =x =g+ -7t go(  an 1)

Napriklad, pro aproximaci sin(1) pomoci Taylorova rozvoje kolem x = 0

(Maclaurinovy fady):
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Vypocet funkce sin

1 import math

2

3x = 0.7

4

5 suma = X

6 cislo = 1

7 prirustek = x

g while abs(prirustek) > 1le-8:
) prirustek #*= -1xxx*x / ((cislo + 1)*(cislo + 2))
10 cislo += 2

11 suma += prirustek

13 print (suma)
14 print (math.sin (0.7))
15 print ("Difference",(suma - math.sin(0.7)))
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o Prikaz match je podobny konstrukci case a switch v jazycich C, C++,
C++¢i Java.

o Prikaz match byl pfedstaven v Pythonu 3.10 k zjednoduseni
podminéné logiky.
o Pfikaz match umoziuje porovnavat hodnotu s riiznymi vzory, pouze
prvni porovnani které vyhovi bude "vykonano"
match hodnota:
case vzorl:
# kodovy blok

case vzor2:
# kodovy blok

o U A W N R

@ Zlepsuje Citelnost a snizuje zanofené if podminky.

Jan Pytel (Ceské vysoké uceni technické) Uvod do programovani v jazyce Python 11. kvétna 2024 132 /230



Prikaz match

o PFi pouziti symbolu _ je mozno zachytit viechny hodnoty.

@ S pomoci symbolu | je mozné porovnat hodnoty s nékolika moznostmi.

ovoce = "cokoli" # jablko, banan, hruska, svestka
# tresen, merunka, jahoda,
# ostruzina, malina

1
2

3

4

5 match ovoce:
6 case "jablko" | "hruska":

7 print (" jadroviny")

8 case "svestka" | "tresen" | "merunka":
) print ("peckoviny")

10 case _:

11 print ("Vsechno ostatni")
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Prednaska 5

Funkce
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Funkce v Pythonu

@ Funkce je usporadané poradi prikazil, provadéjicich pozadovanou
operaci pro zadany vycet parametrii. Pfikazy jsou deklarovany v téle
funkce, parametry jsou uvedeny v zahlavi funkce.

@ Funkce v Pythonu se definuje pomoci klicového slova def,
nasledovaného nazvem funkce a parametry v zavorkach, funkce nemusi
mit zadné parametry ().

@ Télo funkce nasleduje na dalsim radku a musi byt odsazeno.

@ Syntaxe pro definovani funkce vypada nasledovné:

1 def nazev_funkce(parametry_funkce): # jmeno funkce a
parametry funkce

2 nnn

3 docstring - dokumentacni retezec

4 W

5 prikazy # prikazy tela
funkce
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Funkce v Pythonu — Fibonacciho ¢isla

@ Fibonacciho posloupnost je série Cisel, kde kazdé Cislo je sou¢tem dvou
predchazejicich Cisel, obvykle zacinajici na 0 a 1. Fibonacciho
posloupnost Ize definovat rekurentnim vztahem:

F(n)=F(n—1)+F(n—2), pron>1, F(0)=0,F(1)=1

1 # Funkce na vypocet finabociho cisel

2 # https://docs.python.org/3.12/tutorial/controlflow.html
3 def fib(m):

4 """Tisk Fibonacciho cisel od O do N"""

5 a, b =0, 1

6 while a < n:

7 print (a, end=’ )

8 a, b = b, atb

9 print ()

=
= O

# Zavolani funkce s parametrem 2000
fib (2000)
print (£ib)

=R
w N
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Funkce v Pythonu

@ Prvnim prikazem téla funkce mize byt volitelné Fetézcovy literal; tento
fetézcovy literal je dokumentaéni fetézec funkce neboli docstring.

lers > jan.pytel > Python > src > prezentace > @ finabboci.py >

ef fib(n):
"""Tisk Finabbociho cisel od @ do N"""
a, b=290, 1
while a < n:
print(a, end=" ")
a, b =0>0b, atb
(function) def fib(n: Any) —> None
Tisk Finabbociho cisel od 0 do N

(2000)
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Funkce v Pythonu

@ Spusténi funkce zavadi novou tabulku symbolt, ktera se pouziva pro
lokalni proménné funkce.

o Funkce miize mit parametry, které ji slouzi k pfijimani hodnot pro
zpracovani.

@ Parametry volani funkce jsou zavedeny do lokalni tabulky symboli
volané funkce pfi jejim volani; argumenty se tedy predavaji pomoci
volani podle hodnoty (kde hodnota je vzdy odkaz na objekt, nikoli
hodnota objektu).

def soucetTriCisel(cislol, cislo2, cislo3):
"""Toto je trivialni funkce scitajici tri cisla"""
soucet = cislol + cislo2 + cislo3

vysledek = soucetTriCisel (10,20,30)

1
2
3
4 return soucet
5
6
7 print (vysledek)
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Funkce v Pythonu

Definice funkce spojuje jméno funkce s objektem funkce v aktualni
tabulce symbolil. Interpret rozpozna objekt, na ktery toto jméno
ukazuje, jako uzivatelsky definovanou funkci.

>>>

fib

<function fib at 0x1024c4e00>
f = fib

£(100)

011 2 35 8 13 21 34 55 89
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Navratové Hodnoty Funkci v jazyku Python

@ Funkce v Pythonu mohou vracet hodnoty pomoci pfikazu return,
slouzi k ukonceni funkce a vraceni hodnoty.

o Prikaz return je nasledovan hodnotou nebo vyrazem, ktery se ma

vratit.

# Funkce s parametrem

def secti(a, b):
return a + b

a A W N =

print (secti(3, 5))

Funkce v Pythonu mohou vracet vice hodnot jako n-tici.

def obvod_a_obsah_kruhu(polomer):
obvod = 2 * 3.14 * polomer
obsah = 3.14 * (polomer ** 2)
return obvod, obsah

output = obvod_a_obsah_kruhu(5)
print (£"0bvod: {output[0]}, obsah: {output[1]}")

N o a0 b~ W N R
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Funkce v jazyku Python — Pouziti Vracenych Hodnot

@ Jestlize neni pouzit zadny pfikaz return, funkce vraci v Pythonu
implicitné None.
def pozdrav(slovo):

"""Funkce ktera tiskne <<<<< slovo >>>>>n"tt
print ("<<<<< ", /slovo, ">>>>>")

pozdrav ("Ahoj")
print (pozdrav ("Ahoj"))

o U1 A W N K

1 <<<<K<  Ahoj >>>>>
2 <<K<K<K< Ahoj >>>>>
3 None

@ Vracena hodnota miize byt pfifazena do proménné nebo pouzita pfimo.

1 vysledek = ziskej_hodnoty ()
2 print (vysledek)
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Fibonacciho cisla v Pythonu vracejici seznam Cisel

o Prepsani predchozi funkce fib tak, aby vracela list hodnot
Fibonacciho posloupnosti:

1 # Funkce na vypocet finabociho cisel
2 # https://docs.python.org/3.12/tutorial/controlflow.html
3 def fib(m):
"""Vraceni Fibonacciho cisel od 0 do N v seznamu"""
seznam = []
a, b =0, 1
while a < n:
seznam. append (a)
a, b = b, a+b
10 return seznam

© 00 N o 0 »

11
12 # Zavolani funkce s parametrem 2000
13 print (£ib (2000))

Jan Pytel (Ceské vysoké uceni technické) Uvod do programovani v jazyce Python 11. kvétna 2024 142 /230



Funkce v jazyku Python — defaultni parametry ve funkcich

@ Defaultni parametry funkci umoziuji pfiradit vychozi hodnotu
parametru, pokud neni hodnota argumentu pfedana béhem volani
funkce.

o P¥i volani funkce pokud neni pfitomen defaultni parametr, funkce je
spusténa bez problému.

@ Po parametru/parametrech s defaultni hodnotou nemiize nasledovat
parametr bez defaultni hodnoty

1 def pozdrav(prijmeni, jmeno=""):

2 print ("Dobry den, jsi: ", prijmeni + " " + jmeno)

3

4

5 pozdrav ("Capek", "Karel") # Dobry den, jsi: Capek Karel
6 pozdrav ("Novak") # Dobry den, jsi: Novak

@ Vychozi hodnota se vyhodnoti pouze jednou. To je rozdil, pokud je
vychozi hodnotou proménlivy objekt, jako je seznam, slovnik nebo
instance vétsiny trid.

Jan Pytel (Ceské vysoké uceni technické) Uvod do programovani v jazyce Python 11. kvétna 2024 143 /230



Funkce v jazyku Python — vyhodnoceni defaultni parametry

ve funkcich

cislo = 3
def faktorial(nm = cislo):
suma = 1
for i in range(1l, n+1):
suma *= i
return suma

seznam = [5]

def faktorial_ze_seznamu(n = seznam) :
10 suma = 1

11 cislo = seznam[0]

12 for i in range(l, cislo+1):

13 suma *= i

14 return suma

© 0 N o o A~ W N R

6 cislo = 10

17 seznam [0] = 25

8 print (faktorial()) # 6

19 print (faktorial_ze_seznamu()) # 15511210043330985984000000
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Funkce v jazyku Python — vice o parametrech a

argumentech

@ Defaultni parametry funkci umoznuji pfiradit vychozi hodnotu
parametru, pokud neni hodnota argumentu pfedana béhem volani
funkce.

@ Pri volani funkce pokud neni pfitomen defaultni parametr, funkce je
spusténa bez problému.

@ Po parametru/parametrech s defaultni hodnotou nemiize nasledovat
parametr bez defaultni hodnoty

1 def pozdrav(prijmeni, jmeno=""):

2 print ("Dobry den, jsi: ", prijmeni + " " + jmeno)

3

4

5 pozdrav ("Capek", "Karel") # Dobry den, jsi: Capek Karel
6 pozdrav ("Novak") # Dobry den, jsi: Novak

Vychozi hodnota se vyhodnoti pouze jednou. To je rozdil, pokud je
vychozi hodnotou proménlivy objekt, jako je seznam, slovnik nebo
instance vétsiny trid.
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Funkce v jazyku Python — vice o parametrech a

argumentech

@ Parametry a argumenty je mozno kategorizovat:
e pozicni parametry — zaleZi pouze na pozici v které dany parametr je
napsan
o keyword arguments — vztah mezi hodnotou a parametrem
o defaultni parametry — viz predchozi text

@ Pomoci znaki * a / je mozno vynucovat které typy argumentt funkce
akceptuje
def f(posl, pos2, /, pos_or_kwd, *, kwdl, kwd2):
|

| Positional or keyword |
- Keyword only

—— Positional only
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Funkce v jazyku Python — vice o parametrech a

argumentech

def fce(cislol, cislo2, cislo3):
return cislol + cislo2*10 + cislo3%*100

# print(fce(10, 20)) #fce() missing 1 required positional
argument: ’cislo3’

print (fce (10, 20, 30)) # Vysledek 3210

print (fce(cislol = 10, cislo2 = 20, cislo3 = 30)) # 3210

print (fce(cislo2 = 20, cislo3 = 30, cislol = 10)) # 3210

# print(fce(cislol = 10, 20, 30)) # Positional argument
follows keyword argument

o N o o

0 def fcel(cislol, /, cislo2, cislo3):
11 return cislol + cislo2%*10 + cislo3%*100

13 print (fcel (10, 20, 30)) # fcel() takes 0O positional
arguments but 3 were given
14 print (fcel (10, cislo2 = 20, cislo3 = 30)) # 3210
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Funkce v jazyku Python — vice o parametrech a

argumentech

1 # print(fcel(cislo2 = 20, cislo3 = 30, cislol = 10)) #fcel()
got some positional -only arguments passed as keyword
arguments: ’cislol’

2
3 def fce2(*x, cislol, cislo2, cislo3):

4 return cislol + cislo2%*10 + cislo3%*100
5

6

# print(fce2(10, 20, 30)) # Chyba - fce2() takes O
positional arguments but 3 were given

7 print (fce2(cislol = 10, cislo2 = 20, cislo3

8 print (fce2(cislo2 = 20, cislo3 = 30, cislol

30)) # 3210
10)) # 3210
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Funkce v jazyku Python — parametry a argumenty *argv

@ Arbitrary Argument Lists v Pythonu umoznuji funkcim prijimat
libovolny pocet argumenti.

e Unpacking v Pythonu je proces, kdy se sekvence (napf. seznam nebo
tuple) rozbali na jednotlivé hodnoty.

def suma(*cisla):
"""Soucet vsech cisel na vstupu"""
total = 0
for i in cisla:
total += i

return i

© 0 N O U A W N R

print (suma(1,2,3,4,5))
print (suma (*[10, 20, 30, 40, 50]))
print (suma (x(5, 6, 7, 8)))

=
= O
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Zakladni kresleni obrazkd s Turtle
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Python Turtle: Uvod

@ Modul Turtle v Pythonu umoziuje kresleni pomoci zelvy znamé z
Logo.

@ Zakladni princip: vytvoreni zelvy, ktera se pohybuje a kresli na platné
pomoci jednoduchych prikazi.

@ Vice informaci na
https://docs.python.org/3/library/turtle.html

import turtle # import =zelvy

zelva = turtle.Turtle() # Vytvoreni zelvy
for i in range (50):

zelva.right (i*3)

zelva.forward (50)

0 N o U A W N R

zelva.screen.mainloop ()
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Graficky vysledek

oo Python Turtle Graphics
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Zakladni Prikazy s Python Turtle

Prikaz Popis
forward(vzdalenost) | Posune Zelvu vpfed o zadanou vzdalenost.
backward(vzdalenost) | Posune Zelvu vzad o zadanou vzdalenost.
left(dhel) Otoci zelvu doleva o zadany ahel.
right (dhel) Otoci zelvu doprava o zadany uhel.
setpos(x, y) Nastavi pozici zelvy na zadané soufadnice x a y.
goto(x, y) Presune zelvu na nové misto s kreslenim.
teleport(x, y) Presune zelvu na nové misto bez kresleni.
setx(x) Nastavi pozici zelvy na danou soufadnici x.
sety(y) Nastavi pozici zelvy na danou soufadnici y.
home () Posune Zelvu na pocatecni pozici a smér.
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Pokrocilé Prikazy s Python Turtle

Prikaz Popis
circle(polomér) Nakresli kruh s danym polomérem.
dot (velikost, barva) | Vykresli tecku s danou velikosti a barvou.
speed(rychlost) Nastavi rychlost pohybu zelvy.
fillcolor(barva) Nastavi barvu vyplné tvara.
pencolor (barva) Nastavi barvu pera.
bgcolor (barva) Nastavi barvu pozadi.
pendown () Sestoupi pero a zacne kreslit.
penup () Zvedne pero a presune zelvu bez kresleni.
clear() Smaze viechny stopy Zelvy na obrazovce.
fill(True/False) Zapne nebo vypne vypli objekti.
begin_fill() Zacne kreslit tvar pro vyplnéni.
end_£ill() Ukonéi kresleni tvaru pro vyplnéni.
isdown() Vrati True, pokud je pero dold, jinak False.
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Pokrocilé Prikazy s Python Turtle

Prikaz Popis
isvisible() Vrati True, pokud je zelva viditelna, jinak
False.
showturtle() Zobrazi zelvu na obrazovce.
hideturtle() Skryje zelvu na obrazovce.
setheading (ihel) Nastavi smér, do kterého bude zelva sméro-
vat.
turtle.distance(x, y) | Vrativzdalenost zelvy od bodu s danymi sou-
fadnicemi.
turtle.heading() Vrati aktualni Ghel Zelvy na obrazovce.
turtle.towards(x, y) | Vrati Ghel mezi aktualni pozici zelvy a bodem
s danymi soufadnicemi.
turtle.reset() Vrati vsechny nastaveni zelvy na vychozi
hodnoty.
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Obrazovka Python Turtle

@ Obrazovka Python Turtle slouzi jako platno, na kterém Zzelva kresli.
@ Poskytuje vizualni reprezentaci pohybi zelvy a vykresi.
e Mizeme ovladat velikost, barvu pozadi a dalsi vlastnosti obrazovky
Turtle.
Funkce Obrazovky Turtle:

setup(8ifka, vyska) | Nastaveni velikosti obrazovky
bgcolor (barva) Nastaveni barvy pozadi
hideturtle() Skryti zelvy na obrazovce
showturtle() Zobrazeni zelvy na obrazovce
mainloop() Funkce pro udrzeni programu otevieného az
do uzavfeni okna.
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Python Turtle - Priklad 1

import turtle # import zelvy

1

2

3 zelva = turtle.Turtle() # Vytvoreni zelvy
4 zelva.shape(’turtle’)

5 posun = 400

6 for _ in range (20):

7 for _ in range(4):

8 zelva.forward (posun)

9 zelva.left (90)

10 posun -= 40

12 zelva.screen.mainloop ()
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Python Turtle - Priklad 1 vysledek

eoce Python Turtle Graphics
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Python Turtle - Priklad 1

import turtle # import zelvy

1

2

3 zelva = turtle.Turtle() # Vytvoreni zelvy
4 zelva.shape(’turtle’)

5 posun = 400

6 for _ in range (20):

7 for _ in range(4):

8 zelva.forward (posun)

9 zelva.left (90)

10 posun -= 40

12 zelva.screen.mainloop ()
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Python Turtle - Grafické znazornéni alohy 2.3

eoe Python Turtle Graphics

+x

R
n
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Rekurze
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Rekurze v Python funkcich

@ Rekurze je programovaci technika, kdy funkce vola sam sebe k Feeni
mensich instanci stejného problemu.

@ Rekurze spociva v feeni problémi rozdélenim na mensi podobné
podproblémy.

@ Zasadni je zabranit nekonecné rekursi.

@ Rekurze miize byt elegantnim feSenim pro urcité problémy, ale nemusi
byt vzdy nejefektivnéjsi.
o Hloubka rekurze — pocet rekurzivnich volani funkce.

def rekurze (parametry):
# blok kodu
if podminka:
# neco co ukonci rekurzi
else:
rekurze (parametry)
# blok kodu

N o oA W N R
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Prima a nepfima rekurse, vyhody a nevyhody rekurze

o Existuji dva typy rekurze:
o Prima rekurze nastava, kdyz funkce vola sama sebe pfimo.
o Neprima rekurze je situace, kdy funkce vola jinou funkci, ktera zase
miize volat ptivodni funkci.
e Vyhody Rekurze:
Jednoduché a Cisté feseni problémd.
Zlepsuje Citelnost kédu pro urcité problémy.
Casto odpovida pfirozené rekurzivni povaze problémii.
Miize byt kratky a elegantni zapis feseni.
o Nevyhody Rekurze:
Miize vyuzivat vice paméti nez iterativni reSeni.
Riziko preteceni zasobniku pfi hluboké rekurzi.
Mize byt méné efektivni nez iterativni feSeni pro nékteré problémy.
Obtiznéjsi k pochopeni pro nékteré vyvojare.
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[terace

Opakovani Cinnosti s cyklem nebo smyckou

Casto pouzivané pro zpracovani seznami a linearnich operaci
Miize byt efektivnéjsi pro nékteré problémy s linearnim priichodem
Je zde velmi Gzka navaznost s rekurzi

Rekurzi je mozno prepsat iteraci a naopak
Vyhody lterace:

o Efektivni pro linearni zpracovani dat.
o Méné pamétové narocné nez rekurze.
o Jednodussi a prehlednéjsi pro nékteré problémy.

Nevyhody lterace:

o Pro nékteré problémy miize byt slozitéjsi nez rekurze.
e Miize vyzadovat vice kédu a byt méné elegantni.
e Meéné intuitivni pro nékteré matematické problémy.
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Rekurze v Python funkcich — Vypocet faktorialu rekurzi

o Faktorial ¢isla n ma definici

ol — 1 ,kdyz n=0
o nx(n—1" kdyz n>0

@ Tento kéd demonstruje prfimou rekurzi pfi vypoctu faktorialu Eisla.

1 def faktorial(mn):
2 if n <= 1:

3 return 1
4 else:

5 return n * faktorial(m-1)
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Rekurze v Python funkcich — Fibonacciho posloupnosti

@ Fibonacciho posloupnost ma nasledujici definici

0 kdyz n =10
F(n)=<1 kdyz n =1
F(n—1)+ F(n—2) kdyzn>1

@ Tento kéd demonstruje primou rekurzi pfi vypoctu Fibonacciho
posloupnosti (vysledny kéd je znacné neefektivni)

1 def fibonacci(n):
2 if n <= 1:

3 return n
4 else:

5 return(fibonacci(n-1) + fibonacci(n-2))
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Fibonacci posloupnost - strom volani rekurzivni funkce fib(6)

fib(4) fib(3) f/b 3) f/b

/ \f/b(2> f/b(2< h fib(2) h ‘ h
!,
-
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Rekurze v Python funkcich — Fibonacciho posloupnosti

import time

pocet_volani = 0

1
2

3

4

5 def fibomacci(n):
6 global pocet_volani

7 pocet_volani += 1

8 if n <= 1:

9 return n

10 else:

11 return(fibonacci(n-1) + fibonacci(n-2))

13 for i in range(1,50):

14 pocet_volani = 0

15 # Zjisti aktualni cas v sekundach

16 curr = time.time ()

17 fib = fibonacci (i)

18 diff = time.time() - curr

19 print (£"{i}: {fib} volani = {pocet_volanil} "
0 f'"cas[sec] = {diff:0.2f}")
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Rekurze v Python funkcich — Fibonacciho posloupnosti

n | vysledek | pocet volani | cas|sec]
1 1 1 0.00
2 1 3 0.00
3 2 5 0.00
4 3 9 0.00
5 5 15 0.00
6 8 25 0.00
7 13 41 0.00
8 21 67 0.00
9 34 109 0.00
10 55 177 0.00
11 89 287 0.00
12 144 465 0.00
13 233 753 0.00
14 377 1219 0.00
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Rekurze v Python funkcich — Fibonacciho posloupnosti

n | vysledek | pocet volani | cas|sec]
15 610 1973 0.00
16 987 3193 0.00
17 1597 5167 0.00
18 2584 8361 0.00
19 4181 13529 0.00
20 6765 21891 0.00
21 10946 35421 0.00
22 17711 57313 0.00
23 28657 92735 0.01
24 46368 150049 0.01
25 75025 242785 0.01
26 121393 392835 0.02
27 196418 635621 0.04
28 317811 1028457 0.06
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Rekurze v Python funkcich — Fibonacciho posloupnosti

n | vysledek | pocet volani | cas|sec]
29 514229 1664079 0.09
30 832040 2692537 0.15
31 1346269 4356617 0.24
32 2178309 7049155 0.38
33 3524578 11405773 0.62
34 5702887 18454929 1.01
35 9227465 29860703 1.61
36 | 14930352 48315633 2.62
37 | 24157817 78176337 4.26
38 | 39088169 126491971 6.96
39 | 63245986 204668309 11.32
40 | 102334155 331160281 18.33
41 | 165580141 535828591 29.64
42 | 267914296 866988873 47.80
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Rekurze v Python funkcich — Fibonacciho posloupnosti

n vysledek | pocet volani | cas[sec]
43 | 433494437 1402817465 77.39
44 | 701408733 2269806339 122.43
45 | 1134903170 3672623805 198.14
46 | 1836311903 5942430145 321.02
47 | 2971215073 9615053951 725.29
48 | 4807526976 | 15557484097 869.81
49 | 7778742049 | 25172538049 | 2463.32

Cas nutny pro vypocet Fibonacciho posloupnosti pomoci interakce pro

prvnich 49 prvkii je 37us
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Ukazka fraktald - nekonecné clenité atvary J
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Ukazka fraktald - 1
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Ukazka fraktald - 2

A
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Ukazka fraktald - 3 - Kochova vlo¢ka

AT A
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List comprehenions

Jan Pytel (Ceské vysoké uceni technické) Uvod do programovani v jazyce Python 11. kvétna 2024 177 / 230



Co je List Comprehension?

List Comprehension je elegantni zptisob tvorby seznamt v Pythonu.
Umoziuje kompaktni a isty zapis operaci na seznamech.

Zlepsuje efektivitu a Citelnost kédu.

Zakladni syntaxe List Comprehension:

1 [expression for item in list if condition]

2 [x**2 for x in range (1 ,6) ]

@ Podporuje vytvareni novych seznami, slovnikii nebo mnozin.

o Kompaktni format umoznuje provadét operace na seznamech
efektivné.
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Priklady List Comprehension

@ Seznam druhych mocnin &isel od 1 do 5:

1 [x**2 for x in range(1,6)]

@ Seznam lichych cisel od 1 do 10:

1 [x for x in range(1,11) if x % 2 != 0]

@ Seznam pismen v fetézci Dobry den:

1 [letter for letter in ’Dobry den’]

@ Seznam souctdl prvkid z dvou seznamil:

1 [x + y for x in [1, 2, 3] for y in [4, 5, 6]]
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Dalsi Priklady List Comprehension

e Vybér x z listu (x,y)

1 x = [x for x, y in body]
2y [y for x, y in bodyl

1 [(x, y) for x,y in body if vzdal ((x, y), teziste) < 20]

@ Seznam platnych emailovych adres z daného seznamu:

1 [email for email in emails if is_valid(email)]

@ Seznam slov s délkou vétsi nez 6 z daného seznamu slov:

1 [sport for sport in [’biatlon’, ’lyzovani’, ’cyklistika’
, ’beh’] if len(sport) > 5]
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List Comprehension

© 0 N o U A~ W N R

>>> print ([x**2 for x in range(1,6)])

[1, 4, 9, 16, 25]

>>> print ([x for x in range(1,11) if x % 2 != 0])

(1, 3, 5, 7, 9]

>>> print ([letter for letter in ’Dobry den’])

[’D’, ’0’, ’b’, ’r’, dyr ., 2 0 0dr ) e 'n]

>>> print([x + y for x in [1, 2, 3] for y in [4, 5, 61])

[5, 6, 7, 6, 7, 8, 7, 8, 9]

>>> body = [(10,20), (23,65), (-3,-20)]

>>> print ([x for x, y in bodyl)

(10, 23, -3]

>>> print ([sport for sport in [’biatlon’, ’lyzovani’, °’
cyklistika’, ’beh’]

R if len(sport) > 5]1)

[’biatlon’, ’lyzovani’, ’cyklistika’]

>>> print ([(x, y) for x, y in body if x + y < 20])

[(-3, -20)]
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Simulace
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Co je Monte Carlo Simulace?

Monte Carlo simulace je vypocetni technika, ktera vyuzivd nahodny
vybér k reseni matematickych problémi.

Poskytuje pfiblizné feSeni simuluje velké mnozstvi nahodnych vzorkd
nebo scénara.

Metody Monte Carlo jsou Siroce vyuzivany v riiznych oblastech jako je
finance, inzenyrstvi a fyzika pro analyzu rizika, optimalizaci a analyzu
nejistoty.

Monte Carlo simulace se sklada z nasledujicich krokii:

@ Definovani problému a modelovani systému.

© Generovani ndhodnych vstupt na zakladé pravdépodobnostnich
rozdéleni.

© Provedeni simulaci spusténim modelu s nahodnymi vstupy.

© Analyza vysledki a vyvozeni zavérl na zakladé statistické analyzy.
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Monte Carlo Simulace v Pythonu — Uvod do modulu

random

@ Python poskytuje vykonné knihovny jako NumPy a pandas pro
manipulaci s numerickymi vypocty a analyzu dat.

@ Modul ‘random’ v Pythonu lze pouzit k generovani nahodnych Cisel
potfebnych pro Monte Carlo simulace.

@ Modul random v Pythonu poskytuje funkce pro generovani nahodnych
Cisel a sekvenci.

@ Je to vestavény modul, ktery je uzite€ny pro riizné aplikace jako jsou
simulace, hry a statisticka analyza.

@ Pro generovani nahodného celého &isla v daném rozmezi pomoci
random.randint ():

import random

nahodne_cislo = random.randint (1, 10)
print (nahodne_cislo)

A W N K
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Vybér Nahodného Prvku z Listu

@ Pro vybér ndhodného prvku z listu pomoci random.choice():

1 import random

2

3 ovoce = [’jablko’, ’banan’, ’tresen’]
4 nahodne_ovoce = random.choice(ovoce)
5

print (nahodne_ovoce)

@ Pro ndhodné zamichani prvkid v listu pomoci random. shuffle():
import random
list = [1, 2, 3, 4, 5]

random.shuffle(list)
print (list)

a A~ W N R
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Pro¢ pouzit random.seed

A W N K

Funkce random. seed v Pythonu se pouziva k inicializaci generatoru
nahodnych Cisel.

Pomaha stanovit vychozi bod pro generovani nahodnych ¢isel, coz
zajistuje reprodukovatelnost vysledki.

Vyuziti random. seed se stejnym zakladem zarucuje stejnou
posloupnost nahodnych Cisel pokazdé.

Pro nastaveni specifické hodnoty zakladu: random. seed(zaklad)

import random

random.seed (42)
print (random.randint (1, 100))}
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Uvod k Funkci random.normalvariate(strh, smero)

Gaussova funkce (normalni distribuéni funkce) je definovana jako:

x—1)2
F(x) = U\}%e(zﬁ) 3)

kde:

@ X je proménna,

@ u je stfedni hodnota distribuce,

@ o je smérodatna odchylka distribuce,

@ e je zaklad prirozeného logaritmu a

@ 7 je matematicka konstanta pi.

@ Funkce random.normalvariate(strh, smero) v Pythonu se

pouziva k generovani ndhodnych Cisel z normalniho rozdéleni.

@ import random

2

3 nahodne_cislo = random.normalvariate (0, 1)

4 print (nahodne_cislo)
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Simulace hodu jednou koskou

1 import random

2

3 def hod_koskou():

4 return random.randint (1,6)
5

6 def simulace():

7 if (hod_koskou() == 1):

8 return True

9 else:

10 return False

12 POCETSIMULACI = 100000

13 uspesnych = 0

14 for i in range (POCETSIMULACI):
15 if (simulace()):

16 uspesnych += 1

8 print (uspesnych / POCETSIMULACI)
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Narozeninovy paradox

Narozeninovy paradox jejev v teorii pravdépodobnosti, ktery fika, ze v
relativné malé skupiné lidi je pravdépodobnost, ze minimalné dva lidé sdileji
stejny narozeninovy den, prekvapivé vysoka. Konkrétné s pouhymi 23 lidmi
je sance 50%, tento pocet je mnohem mensi nez intuitivni odhad.
Pro vypocet oznaCme:

@ d - pocet dnil v roce

@ n - pocet lidi ve skupiné
Pravdépodobnost, ze vsichni n jedinci maji rGizné narozeniny, je:

d d-1 d-2 d—n+1 d!

P =2 x99 -
(M=gx—g X~ "X "4 (d— )l x d

Pravdépodobnost P, ze minimalné dva lidé sdileji narozeniny, je doplnék
této pravdépodobnosti:

d!

/5(,1):1—13(,7):1—m
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Narozeninovy paradox

1 import random

2 # Simulace narozeni - index 0O = 1.1, index 364 = konec roku
3 def simulace_narozeni():

4 return random.randint (0, 365)

5 def simulace(n):

6 narpole = [0 for x in range (366)]
7 for _ in range(n):

8 nar = simulace_narozeni ()

9 narpole[nar] += 1

10 if (narpole[nar] > 1):

11 return True

12 return False

13 POCET = 10000
14 for i in range(1,365):

15 sum = 0

16 for _ in range (POCET):

17 sum += (1 if simulace(i) else 0)
18 pravd = sum/POCET

19 print (£"{i} - {pravd=*100:.1£f}%")

20 if (pravd >= 0.5): exit ()
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Problém pasouci se kozy

Zahrada kruhového tvaru ma polomér r = 10m. Do zahrady umistime
kozu, kterou pfivazeme provazem ke koliku zatlu¢enému v obvodu zahrady.

Jakou délku musi mit provaz, aby koza spasla travu pravé z poloviny plochy
zahrady®%? Reseni je rovno r = 1.15872847 . ..

Shttps://safehammad.com/post/2020/12/24/the-goat-of -monte-carlo/
®https://en.wikipedia.org/wiki/Goat_grazing_problem
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Problém pasouci se kozy - 1

1 import random

2

3 # Koza [0,0], kruznice [0,1]
2 def koza(r):

5 x = random.uniform (-1, 1)

6 y = random.uniform(-1, 1)

7 # Provadime dokud koza nebude v pozemku
8 while (x*xx + y*xy > 1):

9 x = random.uniform (-1, 1)

10 y = random.uniform(-1, 1)

11 # Jsme tam, kde koza muze jist?

12 return (x*x + (y+1)*x(y+1) <= r*r)

12 def simulace(N, r):

15 sum = 0

16 for _ in range(N):

17 sum += (1 if koza(r) else 0)
18 print (£"{r} = {sum/N}")

19 return sum/N
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Problém pasouci se kozy - 2

N
R
d_
h_

= 1_000_000

=1

mez = 0

mez = R*2 # odhadnuta inicialni hodnota

# Puleni intervalu

while (abs(d_mez -

h_mez) > le-4):
n_mez = 0.5 * (d_mez + h_mez)
hodnota = simulace (N, n_mez)
if hodnota > 0.5:

h_mez = n_mez
elif hodnota < 0.5:

d_mez =
else:

break

n_mez

print (f"Reseni je {0.5*%(d_mez + h_mez)}")

# Exaktni reseni(pro r =

1): 1.i1BE872: 6 o
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Funkce print () a formatovani vystupu
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Uvod k funkci print

@ Funkce print () v Pythonu slouzi k zobrazeni vystupu na obrazovce.

@ Je to viestranna funkce, kterd umoznuje prizpiisobeni formatu vystupu.

o Tisk miize byt pouzit ve funkcich k zobrazeni mezivysledkd nebo
finalnich vystupa.

@ Syntaxe:

1 print(value(s), sep=’ ’, end=’*x’, file=soubor, flush=
True)

o sep slouzi k urceni oddélovace mezi hodnotami, které jsou vytisknuty.
Ve vychozim nastaveni je oddélova¢ mezerou

e end urcuje znak nebo fetézec, ktery je vytisknut na konci vystupu. Ve
vychozim nastaveni end=’\n’ prida na konec vystupu novy radek

o file slouzi k uréeni souboru, kam se vystup zapise. Ve vychozim
nastaveni je vystup tisknut na standardni vystup (obvykle do konzole)

e flush fidi, zda je vystupni buffer po tisku vyprazdnén. Pokud je
flush=True, vyprazdiuje se vystupni buffer a viechna data budou
okamzité zapsana do souboru nebo konzole, jinak buffer nemusi byt
okamzité vyprazdnén, coz miize zlepsit vykon ve vybranych pfipadech.
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f-strings v Pythonu

o f-strings jsou funkci v Pythonu pro formatovani fetézct tak, aby bylo
mozné zahrnout hodnoty proménnych zptisobem, ktery je struény a
snadno Citelny.

o f-strings vytvorite pridanim prefixu £ nebo F k Fetézci a zahrnutim
slozenych zavorek {} s vyrazy uvnitf, které se maji vyhodnotit a
formatovat.

@ ve slozenych zavorkach je mozno pouzit i vyraz, napfiklad {cena *
100.0}

o Priklad:

1 vyrobek = ’Tycinka musli’

2 cena = 80

3 print (£"Vyrobek {vyrobek} stoji {cena} Kc.")
4
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Uvod do Pokrocilého Formatovani Retézcii v Pythonu

Pokrocilé formatovani fetézci v Pythonu poskytuje podrobnou kontrolu
nad zpflisobem, jak jsou data prezentovana, v souladu s specifikacemi
uvedenymi v PEP 3101. Umoznuje pfesné formatovani, véetné zarovnani,
doplnéni, spravy znamének a dalsich.

1 num = 42

2 formatted_num = f’Cislo: {num:+>10}’

3 print (formatted_num)

4

1 pi = 3.14159

2 formatted_pi = f’Hodnota Pi: {pi:+10.2f}’
3 print (formatted_pi)

4
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Obecné Forma Standardnich Forméatovacich Specifikatord

Obecna forma standardniho formatovaciho specifikatoru v Pythonu je

1 [[£fill]lalign][sign] [#] [0] [minwidth] [.precision] [typel

e fill - (nepovinny znak) definuje znak, ktery se pouzije pro vyplnéni
pole na minimalni sitku. Za znakem vyplIng, pokud je pfitomen, musi
nasledovat pfiznak zarovnani.

@ align - volitelny zarovnavaci pfikaz miize byt jednim z nasledujicich:

e < - zarovna hodnotu doleva uvnitf urcené sirky.

e > - zarovna hodnotu doprava uvnitf urené Sirky.

e ~ - zarovna hodnotu na stfed uvnitf urcené sirky.

e = - nuti vlozit mezery po znaménku (pokud existuje), ale pred €islicemi.

e ? ? - vlozi mezeru pfed hodnotou, efektivné ji zarovna doprava a
zajisti, ze kladna ¢&isla zacinaji vzdy s mezerou.
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Obecné Forma Standardnich Forméatovacich Specifikatord

@ sign - volitelny znaménkovy pfiznak, plati pouze pro Ciselné typy a
miize mit jednu z nasledujicich hodnot:

o '+': Vynuti zahrnuti znaménka (+ nebo -) pred &islici.
e '-': Pouze negativni Cisla jsou pfedznacena znaménkem.
e ' ' Kladna &isla jsou predznacena mezerou a negativni znaménkem.
@ Pokud je pfitomen znak #, pouzivaji cela cisla pro formatovani
alternativni tvar. To znamena, Ze binarni, oktalovy a hexadecimalni
vystup bude mit pfedponu Ob, Oo a 0x.

@ Pokud je pred polem sitky uveden znak nula 0, je povoleno dopliovani
nulou. To odpovida typu zarovnani = a znaku vyplné 0.

e minwidth je celé Cislo definujici minimalni sitku pole. Pokud neni
zadana, bude sitka pole urcena obsahem.
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Obecné Forma Standardnich Forméatovacich Specifikatord

@ precision je desetinné Cislo udavajici, kolik Cislic se ma zobrazit za
desetinnou Earkou pfi pfevodu s plovouci desetinnou Earkou. U
neciselnych typil pole udava maximalni velikost pole - jinymi slovy,
kolik znakd bude pouzito z obsahu pole. U celo€iselnych prevodi se
presnost ignoruje.

@ type

e Volitelny typ pfiznaku muize byt jeden z nasledujicich pro cela &isla:
@ b: Binarni format

c: Format znaku

d: Desetinny format

o: Osmickovy format

x: Hexadecimalni format (mala pismena)

X: Hexadecimalni format (velka pismena)

n: Ciselny format (lokalni specificky)

e Pro Cisla s pohyblivou fadovou ¢arkou jsou k dispozici nasledujici typy

e: Exponencialni zapis (malé 'e’)

E: Exponencialni zapis (velké 'E")

£: Fixni desetinny zapis

g: Obecny format (pokud je exponent vétsi nez -4 nebo mensi nez

. presng pouZlle deck an nak g aln an
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Ukazky pouziti f-strings

1
2

© ® N o o s w N = @

=
o

f-string s vyrazem

numl, num2 = 10, 20
print (£"The sum of {numl} and {num2} is {numl + num2}.")

f-string s pouzitim slovnikd

person = {’name’: ’John’, ’age’: 25}
print (f"Person’s name is {person[’name’]} and age is {
person[’age’]}.")

f-string s formatovanym vystupem:

>>> cislo = 123.456789

>>>

>>> print (£"{cislo:X>+20}")
XXXXXXXXX+123.456789

>>> print (£"{cislo:X<20}")
123.456789 XXXXXXXXXX

>>> print (£"{cislo:X<20.3f}")
123.457 XXXXXXXXXXXXX

>>> print (£"{cislo:X<20.3£f}")
123.457 XXXXXXXXXXXXX
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Moduly v Pythonu
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Moduly v Pythonu

1
2
3

Moduly v Pythonu jsou soubory obsahujici kéd v jazyce Python, ktery
definuje funkce, tfidy a proménné, které lze pouzit v jinych
programech v Pythonu.

Pomahaji organizovat kéd a usnadnuji opakovatelnost kédu.

Moduly jak ze standardni knihovny, tak z tfetich stran

Pro pouziti kédu z modulu v programu v Pythonu je tfeba importovat
modul pomoci prikazu import.

Modul je mozné importovat do dalsiho modulu, & do main modulu
(zdrojovy soubor ktery byl spustén)

Standardni knihovna Pythonu obsahuje Sirokou skalu moduli
poskytujicich funkce pro tkoly jako jsou operace se soubory, prace
sitémi, matematika a dalsi.

import math

print (math.pi)
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Moduly v Pythonu — ukazka

@ Jméno souboru je jméno modulu s pfiponou .py. Napfiklad soubor
faktorial.py definuje modul faktorial:

# Faktorial module

[

2

3 def faktorial(m):

4 """Funkce na vypocet faktorialu"""

5 sum = 1

6 for i in range(2, n + 1):

7 sum *= i

8 return sum

9

10 if (__name__ == "__main__"):

11 for i in range (10):

12 print (f"Factorial ({i}) = {faktorial(i)}")
@ Pokud budeme chtit pracovat s modulem faktorial, je potfeba

modul importovat:

1 import faktorial
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Moduly v Pythonu

@ Modul maze obsahovat spustitelné pfikazy i definice funkci. Tyto
pfikazy jsou uréeny k inicializaci modulu. Jsou provedeny pouze pfi
prvnim setkani s nazvem modulu v pfikazu import

o Kazdy modul ma svij vlastni soukromy jmenny prostor, ktery je
pouzivan jako globalni jmenny prostor véemi funkcemi definovanymi v
modulu.

@ Moduly mohou importovat jiné moduly. Je obvyklé, ale ne povinné,
umistit vsechny pfikazy import na zacatek modulu (nebo skriptu, kdyz
na to prijde).

o Existuje varianta pfikazu import, ktera importuje nazvy z modulu
pfimo do jmenného prostoru importujiciho modulu. Napfiklad:

1 from pocitani import soucet, soucet2
> soucet (10,34.5)

Tim se nezavadi nazev modulu, z néhoz jsou importy v lokalnim
jmenném prostoru prevzaty (neni definovan modul pocitani).
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Porozuméni proménné = name v modulech

@ Proménna __name__ v modulech v Pythonu je specialni vestavénou
proménnou, ktera uchovava nazev aktualniho modulu.

name__ je nastaveno
name__ je nastaveno

o Kdyz je modul spustén jako hlavni program, __
__; kdyz je importovan jako modul
na nazev modulu.

na __main

def soucet(cl, c2):
return cl + c2

1
2
3
4 # Je spousten primo?

5 if __name__ == "__main__":

6 print ("Tento modul je spusten primo.")
7 else:

8

print ("Tento modul je importovan.")
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Moduly v Pythonu

@ Importovani véech jmen, ktera modul definuje:

[

from pocitani import *
soucet (10,34.5)

)

Tim se nezavadi nazev modulu, z néhoz jsou importy v lokalnim
jmenném prostoru prevzaty (neni definovan modul pocitani). Tento
zapis se nedoporucuje,importuji véechna jména kromé téch, ktera
zacinaji podtrzitkem _

@ Pokud za nazvem modulu nasleduje as, pak se jméno nasledujici za as
vaze pfimo na importovany modul.

[

import pocitani as poc
poc.soucet (10,34.5)

N
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Cesta k hledani modula v Pythonu

@ kdyz je importovan modul, interpretr hleda modul v built-in modulu
stejného jména. Tyto moduly se daji vypsat pomoci proménné
sys.builtin_module_names

@ pokud modul neni nalezen je hledan soubor v listu adresaril které jsou
definovany proménnou sys.path. Tato proménna je inicializovana:

o adresar ktery obsahuje zdrojovy skript
o adresare v shell proménné PYTHONPATH
o ...

@ funkce dir () vytiskne vsechna jména aktualné definovany,

dir(modul) vytiskne vsechna jména definovana v daném modulu
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Prehled Balickd v Pythonu

Balicky v Pythonu jsou zpiisobem organizovani souvisejicich moduli
do jednoho hierarchicky usporadaného adresare - tato hierarchicka
struktura umoziuje lepsi organizaci kédu a snazsi navigaci v souvisejici
funkénosti.

Pomahaji modulovat kéd, vyhnout se konfliktéim v pojmenovani a
zlepsit organizaci a adrzbu kédu.

Pro vytvoreni balicku v Pythonu je potfeba vytvorit soubor
__init__.py uvnitf adresare.

Soubor __init__.py mize byt prazdny, nebo miize obsahovat
iniciacni kod balicku.

Moduly uvnitf balicku Ize importovat pomoci teckové notace, kde se
zada nejprve nazev balicku a poté nazev modulu.

Napfiklad pro import modulu body z balicku cvut se pouzije import
cvut.body.
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Jména a hodnoty
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Mutable and immutable objekty

@ Mutable objekty v Pythonu mohou byt po vytvoreni zménény.

@ Immutable objekty v Pythonu nelze ménit po jejich vytvorenti,
zachovavaji sviij pavodni stav.

e Priklady immutable objektd: cela Cisla (int), realna &isla (float),
fetézce (str), n-tice (tuple), neménna posloupnost bytii (bytes),
bytové pole (bytearray), zmrazené mnoziny (frozenset), komplexni
Cisla (complex), boolovské hodnoty (bool), logicky datovy typ
predstavujici hodnoty True nebo False.

e Priklady mutable objektd: seznamy (1ist), slovniky (dict), mnoziny
(set), pole bytt (bytearray), uzivatelsky definované tridy (objekty
vytvorené z uzivatelsky definovanych tfid mohou byt ménitelné podle
toho, jak jsou implementovany).
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Jména a hodnoty’

e Prirazeni zajisti ze jméno odkazuje na hodnotu

1 num = 100
2 print (num) # 100

num —— 100

@ Vice jmen mize odkazovat na stejnou hodnotu

1 num = 100
2 numl = num # numl neodkazuje na num, ale na hodnotu 100
3 print(cislol) # 100

num 100

numl

PFevzato z https://nedbatchelder.com/text/namesl.html
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Jména a hodnoty ...2

@ Jména jsou pfifazovana nezavisle

1 num = 100
2 numl = num
num 100
numl
1 num = 200

num ——| 200

numl —— 100

PFevzato z https://nedbatchelder.com/text/namesl.html
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Jména a hodnoty ...°

@ Hodnoty ziji dokud na né je alespon jeden odkaz (pak jsou smazany)

)Ho)
= JHi’

s| — "Hi

o Prirazeni nikdy nekopiruji data

1 polel = [1, 2, 3]
2 pole2 = polel

PFevzato z https://nedbatchelder.com/text/namesl.html
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Jména a hodnoty ..

e Prirazeni nikdy nekopiruji data

1 polel = [1, 2, 3]

2 pole2 = polel

3 polel.append (4)

4 print(pole2) # [1, 2, 3, 4] ti1t1t
polel [1, 2, 3, 4]
pole2

@ Toto neplati pro immutable data

= "hello"

X

= x + " neco dalsiho"

= "hello neco dalsiho"
= "hello"

a oA W N R
HOHE K< M
LS|

<

PFevzato z https://nedbatchelder.com/text/namesl.html
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Jména a hodnoty ...!!

N o a0 b~ W N R

g A W -

Varianty pfifazeni (mutable a immutable objekty)

X += 3y
X =x +y # koncepcne
Xx = x.__iadd__(y) # v podstate se vola __iadd__

# nasledujici dva radky jsou podobne
pole += [4, 5]
pole.extend ([4, 5])

#Pseudo code
class List:
def __iadd__(self, other):

self.extend (other)
return self

Vse co se mize vyskytnout na pravé strané prifazeni je reference
(elementy listu, hodnoty a klice slovniku, ...)

PFevzato z https://nedbatchelder.com/text/namesl.html
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Jména a hodnoty ..

o Co vse je prifazeni:
= =
for x in

def x(...)
def fce(x):

a pr W N R

o Priklad pro for cyklus

1 cisla = ["ahoj", "cau", "hello"]

2 for s in cisla: # prirazeni s = cislal[0]
3 s.upper ()

4 print (cisla). # zadna zmena

@ https://pythontutor.com/

PFevzato z https://nedbatchelder.com/text/namesl.html
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Predavani pro u a referenci

@ Predavani proménné hodnotou &i predavani referenci - takto uvazovat
v Pythonu je matouci viz nékolik poslednich slide.
def pridej_bod(list_bodu, bod):

nn llMeni argumentyﬂ nn
list_bodu.append(bod)

def pridej_bod_spatne(list_bodu, bod):
"""Nic neudela, zbytecna funkce!"""
list_bodu = list_bodu + [bod]

© 0 N O U A W N R

def pridej_bod_dobre(list_bodu, bod):
"""Vrati novy list bodu"""
list_bodu = list_bodu + [bod]
return list_bodu

e e = =
A W N R O

body = [(10,20), (5, -10) , (20, 30)]
pridej_bod(body, (0, 0))
pridej_bod_spatne (body, (24, 4))
pridej_bod_dobre (body, (1, 3))

R e
N o o
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Predavani proménnych hodnotou a referenci - vizualizace po

volani posledni funkce

pridej_bod_dobre
list_bodu
bod

Return
value
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Objektové orientované programovani
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Uvod do T¥id v Pythonu

e Python podporuje Objektové Orientované Programovani (OPP).

@ V Pythonu je viechno objekt a objekty jsou instancemi trid.

o Tridy jsou predlohou pro vytvareni objektti s atributy a metodami.

@ Poskytuji zptisob modelovani entit z realného svéta a zapouzdfovani
dat a funkcionality.

o Tridy jsou nastroji pro organizaci kédu, tvorbu opakovatelnych
komponent a modelovani komplexnich systémii.

1 class PrvniTrida:

2 """Trida PrvniTrida demonstruje vytvoreni prvni
tridy"""

3 retezec = "Toto je ma prvni trida"

4

5 def print(self):

6 print (£"<<<{self.retezec}>>>")

7

8 # Vytvoreni objektu o a zavolani metody print
9 o = PrvniTrida ()
10 o.print ()
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Definice tridy

@ Definice tfidy se miize vyskytnout kdekoli, definici tfidy je mozno
upravovat.

1 class PrvniTrida:
2 """Trida PrvniTrida demonstruje vytvoreni prvni
nnn

tridy
pass

PrvniTrida.retezec = "Toto je ma prvni trida"
# Vytvoreni objektu o

o = PrvniTrida ()
10 print (o.retezec)

© 0 N o o b~ W
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Atributy v tfidach

@ Atributy v tfidach jsou proménné, které uchovavaji data spojena s
instancemi tridy.

@ Mohou byt definovany v ramci definice tfidy a pfistupuje se k nim
pomoci teckové notace.
@ Mame dva typy atributi: instance atributy a class atributy.
o Class atributy
e Tridni atributy jsou sdilené mezi vsemi instancemi tfidy.
e Jsou definovany mimo jakoukoliv metodu v ramci tridy a pfistupuje se
k nim pomoci nazvu tfidy.
o Instance atributy
e Instance atributy jsou specifické pro kazdou instanci tfidy.
e Jsou definovany v ramci metody __init__ a pfistupuje se k nim
pomoci self.
@ Pristup k atributim: Trida.class_attribut,
objekt.instance_atribut
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Atributy v tridach - ukazka

1
2
3
4
5
6
7

class Bod:

sourSystem = ’SJTSK’ # sdilena vsemi instancemi
def __init__(self, name, x, y, sourSystem = "SJTSK"):
self .name = name
self .x = x
self.y =y
Bod.sourSystem = sourSystem # unikatni atributy

pro kazdou instanci
def str__(self):

return f"Bod {self.namel}[x,y][{Bod.sourSystem}]

self.x},{self.y}]"

bodl = Bod("U studanky", 10,20)

print (bodl) # Bod U studankyl[x,y]l][SJTSK] = [10,20]
bod2 = Bod("B12344", 100,300)

print (bod2) # Bod B12344([x,y][SJTSK] = [100,300]
bod3 = Bod("B3433", 11100,24304, "Neznamy")

print (bod3) # Bod B3433[x,y][Neznamy] = [11100,24304]
print (bodl) # Bod U studanky[x,y][Neznamy] = [10,20]
print (bod2) # Bod B12344[x,y][Neznamy] = [100,300]

= [{
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Funkce v tridach

o Funkce v tfidach jsou metody, které definuji chovani spojené s
instancemi tridy.

1
2
3
4
5
6
7

8

@ Jsou definovany v ramci tridy k provedeni konkrétnich akci nebo
operaci.

@ Funkce v tfidé jsou definovany uvnitf tfidy pomoci kli€ového slova def.

@ Musi mit self jako prvni parametr pro pristup k atributim a
metodam.

class Student:

def

def

__init__(self, jmeno, vek):
self . jmeno = jmeno
self.vek = vek

tisk(self):
print (f"Student jmeno {self.jmeno}, vek {self.vekl}")

9 #st = Student ("Jan", 28)
0 #st.tisk ()
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Priklad Funk

1 class Student:

2 def __init__(self, jmeno, vek, predmety):

3 self . jmeno = jmeno

4 self.vek = vek

5 self .predmety = predmety

6

7 def pozdrav(self):

8 return f"Student {self.jmeno} ma zapsano {len(self.

predmety)} predmetu"

10 def pridejPredmet (self, predmet):
11 self .predmety.append (predmet)

13 st = Student("Jan", 28, ["Fyzika", "Databaze"])
14 print (st.pozdrav())

5 st.pridejPredmet ("Matematika")

6 print (st.pozdrav())
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Konstruktory v Pythonu

@ Konstruktory v tfidach jsou specialni metody pouzivané k inicializaci
objektd pfi jejich vytvareni.

@ Metoda __init__ slouzi jako konstruktor, metoda ktera se vola pfi
vytvareni objektu.

o PFijima parametr self a dalsi parametry k inicializaci atributii objektu
— umozhuje nastavit pocateéni hodnoty pro vlastnosti objektu.

@ Neni mozné mit pro danou tfidu definovano vice konstruktor(.

© 0 N O U~ W N R

class Student:

def

def

__init__(self, jmeno, vek = 99):
self . jmeno = jmeno
self .vek = vek

tisk (self):
print (f"Student jmeno {self.jmeno}, vek {self.vekl}")

st = Student("Jan", 28)

st.tisk() # Student jmeno Jan, vek 28
stl = Student ("Karel")

stl.tisk() # Student jmeno Karel, vek 99
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Vytvareni Objektl z

e Pro vytvoreni(inicializaci) objektu z tfidy pouzijte nazev tfidy
nasledovany zavorkami. Tim se zavola konstruktor tridy k inicializaci
objektu.

o Jakmile je objekt vytvoren, miizete prfistupovat k jeho atributiim a
metoddm pomoci teckové notace.

class Trida:
pocet = 0
def __init__(self, cislo):
self.cislo = cislo

Trida.pocet += 1
def getPocet(self):
return Trida.pocet
def getCislo(self):
return self.cislo
tl = Trida(-100)
print (£"p = {tl.getPocet()}, ¢ = {tl.getCislo()}")
12 for i in range (0,100):
13 t2 = Trida(i=*10)
14 print (f"p = {t2.getPocet ()}, ¢ = {t2.getCislo()}")

© 0O N o O A~ W N K

=
= O

Jan Pytel (Ceské vysoké uceni technické) Uvod do programovani v jazyce Python 11. kvétna 2024 228 /230



Privatni Proménné v Python Tridach

@ Python podporuje skryti dat pomoci pouziti privatnich atributi a
metod s pomoci konvence podtrzitka.

@ Privatni proménné v Python tfidach jsou proménné, ke kterym by mélo
byt pfistupovano pouze uvnitf tridy.

@ Privatni proménné pomahaji pfi zapouzdreni a skryti dat, coz

umozhuje udrzet vnitfnosti tfidy skryté pred vnéjsim zasahem.

Jsou oznaceny zdvojenym podtrzitkem pred nazvem proménné

class Tajne:
def __init__(self, sifra):
__sifra = sifra

def __vypis_sifru(self):
print (f"Sifra = {self.__sifral}")

tajne = Tajne ("ABCDEFGH")

tajne.__vypis_sifru()

# AttributeError: ’Tajne’ object has no attribute
__vypis_sifru’

9o print(tajne.__sifra)

10 # AttributeError: ’Tajne’ object has no attribute °’

vypis_sifru’

® N O 00~ W N R
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Vychozi metody v tfidach

@ Vychozi metody v Pythonich tfidach jsou specialni metody, které
poskytuji vychozi chovani pro objekty.

@ Tyto metody jsou volany v konkrétnich situacich a mohou byt
upraveny v uzivatelsky definovanych tfidach.

e Metoda __str__ - slouzi k definovani tisknutelného Fetézcového
zobrazeni objektu. Je volana pfi pouziti funkce str () na objekt nebo
kdyz je pfedan funkci print ().

e Metoda __eq__ - slouzi k definovani chovani rovnosti operatoru ==
pro objekty. Porovnava dva objekty a vrati True, pokud jsou
povazovany za rovné na zakladé vlastni implementace.
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