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KAPITOLA 1

Start Pythonu

Python je moderny programovaci jazyk, ktorého popularita stile rastie.

* jeho autorom je Guido van Rossum (http://sk.wikipedia.org/wiki/Guido_van_Rossum) (vymyslel ho v roku
1989)

* pouzivaji ho napr. v Google, YouTube, Dropbox, Mozilla, Quora, Facebook, Rasperry Pi, ...

¢ na mnohych $pickovych univerzitach sa uci ako dvodny jazyk, napr. MIT, Carnegie Mellon, Berkeley, Cornell,
Caltech, Illinois, ...

* beZi na rdznych platforméch, napr. Windows, Linux, Mac. Je to freeware a tieZ open source.
Na rozdiel od mnohych inych jazykov, ktoré st kompila¢né (napr. Pascal, C/C++) je Python interpreter. To znamen4,
Ze

* interpreter nevytvara spustitel' ny kéd (napr. .exe subor vo Windows)

* na spustenie programu musi byt’ v pocitaci nainStalovany Python

* interpreter umoZiiuje aj interaktivnu pracu s prostredim

Ako ho ziskat’

* zo stranky https://www.python.org/ stiahnete najnovsiu verziu Pythonu - momentdlne je to verzia 3.5.0

* spustite inStalacny program (napr. python-3.5.0.exe)

Upozornenie

Nest’ahujte verziu zacinajicu 2 (napr. 2.7.10) - td nie je kompatibilnd s verziou 3.x

Po spusteni IDLE (Python GUI) - ¢o je vyvojové prostredie (Integrated Development Environment), vidime informa-
ciu o verzii Pythonu a tieZ riadok s tromi znakmi >>> (tzv. vyzva, t.j. prompt). Za tito vyzvu budeme pisat’ prikazy
pre Python.

Python 3.5.0 (v3.5.0:374£501£4567, Sep 13 2015, 02:27:37) [MSC v.1900 64 bit_,
— (AMD64)] on win32

Type "copyright", "credits" or "license ()" for more information.

>>>
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Ako to funguje

* Python je interpreter a pracuje v niekol’kych moznych rezZimoch

* teraz sme ho spustili v prikazovom reZime: oCakdva zadavanie textovych prikazov (do riadka za znaky
>>>), kazdy zadany prikaz vyhodnoti a vypiSe pripadni reakciu alebo chybovii spravu, ak sme zadali nieco
nespravne

* po skonéeni vyhodnocovania riadka sa do d’alSieho riadka znovu vypiSu znaky >>> a oCakdva sa opidtovné
zadavanie d’alSieho prikazu

¢ takémuto interaktivnemu oknu hovorime shell

Mbzeme teda zaddvat’, napr. nejaké matematické vyrazy

>>> 12345

12345

>>> 123 + 456

579

>> 1 %« 2 x 3 x4 x5 % 6
720

>>>

V tomto priklade sme pracovali s celymi ¢islami a niektorymi celo¢iselnymi operdciami. Python poskytuje niekol'ko
roznych typov tdajov; na zaciatok sa zozndmime s tromi zdkladnymi typmi: celymi ¢islami, desatinnymi ¢islami a
znakovymi ret’azcami.

celé cisla

* maji rovnaky vyznam, ako ich pozndme z matematiky: zapisuju sa v desiatkovej ststave a mdzu zalinat’
znamienkom minus

* ich vel'kost’ (pocet cifier) je obmedzen4 len kapacitou pracovnej pamite Pythonu (hoci aj niekol'’ ko miliénov
cifier)

Pracovat’ mdéZeme aj s desatinnymi ¢islami (tzv. floating point), napr.

>>> 22/7

3.142857142857143

>>> | 1+.2+.3+.4

1.0

>>> 9999999999x99999999999
999999999890000000001

>>> 9999999999x99999999999.
9.9999999989%e+20

>>>

desatinné cisla

* obsahuju desatinnii bodku alebo exponencidlnu Cast’ (napr. le+15)

» mdZu vzniknit' aj ako vysledok niektorych operacii (napr. delenim dvoch celych Cisel)

* maji obmedzenu presnost’ (priblizne 16-17 platnych cifier)

VSimnite si, Ze 3. vyraz 9999999999%x99999999999 ndsobi dve celé Cisla a aj vysledkom je celé Cislo. Hned’

4 Kapitola 1. Start Pythonu



Programovanie v Pythone, cast’ 1

z Xz z X2

d’al$i vyraz 9999999999%x99999999999 . obsahuje jedno desatinné ¢islo a teda aj vysledok je desatinné ¢islo.

V d’alSom priklade by sme chceli pracovat’ s nejakymi textami. Ak ale zadame

>>> ahoj
Traceback (most recent call last):
File "<pyshell#1l>", line 1, in <module>
ahoj
NameError: name 'ahoj' is not defined
>>>

dostaneme chybovu spravu name ‘ahoj’ is not defined - Python nepozna takéto slovo. Takymto sposobom sa texty ako
postupnosti nejakych znakov nezaddvaju: na to potrebujeme Specidlny zdpis: texty zaddvame uzavreté medzi apostrofy,
resp. uvodzovky. Takymto textovym zapisom hovorime znakové ret’azce. Ked’ ich zapiSeme do prikazového riadka,
Python ich vyhodnoti (v tomto pripade s nimi neurobi ni¢) a vypiSe ich hodnotu

>>> 'ahoj'

'ahoj'

>>> "hello folks"

'hello folks'

>>> 'Uvodzovky "v" ret’azci'
'tavodzovky "v" ret’azci'

>>> "3 tieZ apostrofy ret’azci"
"a tiez apostrofy 'v' ret’azci"

>>>

v

znakové ret’azce

« ich diZka (pocet znakov) je obmedzend len kapacitou pracovnej paméte Pythonu
* uzatvdrame do apostrofov 'text ' alebo uvodzoviek "text"

— oba zapisy st rovnocenné - ret'azec musi koncit’ tym istym znakom ako zacal (apostrof alebo tvo-
dzovka)

— takto zadany ret’azec nesmie presiahnut’ jeden riadok

* mdZe obsahovat’ aj pismend s diakritikou

* prazdny ret azec ma dizku 0 a zapisujeme ho ako '’

Zatial' sme nepisali prikazy, ale len zaddvali vyrazy (Ciselné a znakové) - ich hodnoty sa vypisali v d’alSom riadku.
Toto funguje len v tomto prikazovom reZime.

1.1 Programovaci rezim

V IDLE vytvorime nové okno (menu File a polozka New Window), resp. stla¢ime <Ctrl-N>. Otvor{ sa nové textové
okno, ale uz bez promptu >>>. Do tohto okna nebudeme zaddvat’ vyrazy, ale prikazy. Napr. prikaz print () vypiSe
hodnoty uvedené v zatvorkach. Napr.

# méj prvy program

print ('vitaj')

print ()

print ('vypocet je', 3 + 4 x 5)

Takto vytvoreny program treba spustit’ (Run, alebo kldvesom <F5>) a vtedy sa v okne shell objavi

1.1. Programovaci rezim 5
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vypocet Jje 23
>>>

* takymto programom hovorime skript - vi¢sinou st uloZzené v sibore s priponou . py

* po ich spusteni sa v pdvodnom okne shell najprv cely Python reStartuje (zabudne, vSetko, ¢o sme ho doteraz
naucili) a takto vycisteny vykona vSetky prikazy programu

¢ do prvého riadka sme zapisali komentar - text za znakom # sa ignoruje, teda je to komentar pre nas

vyrazy v programe

* po zadani vyrazov v prikazovom rezime (za promptom >>>) sa tieto vyhodnotili a hned’ aj vypisali

* po zadan{ vyrazov v programovom reZime sa tieto tieZ vyhodnotia, ale ich hodnota sa nevypiSe ale ignoruje

* ak chceme, aby sa tito hodnota neignorovala, musime ju spracovat’ nejakym prikazom alebo funkciou (napr.
pomocou print () ) alebo priradit’ do nejakej premennej (uvidime to neskor)

Programy mdZeme spust’at’ nielen z vyvojového prostredia IDLE, ale aj dvojkliknutim na stibor v operacnom systéme.

spustenie skriptu priamo zo systému

* ak je Python v operacnom systéme nainstalovany korektne, dvojkliknutie na priponu siboru .py pre neho
zZnamena spustenie programu:

— otvori sa nové konzolové okno, vykonaju sa prikazy a okno sa hned’ aj zatvor{

* aby sa takéto okno nezatvorilo hned’, ale pockalo, kym nestlacime napr. ENTER, pridime do programu novy
riadok s funkciou input ()

Do skriptu dopiSeme novy riadok:

# méj prvy program

print ('vitaj'")

print ()

print ('vypocet je', 3 + 4 x 5)

# bude sa cCakat’ na stlacenie klavesu ENTER

input ()

Po spusteni takéhoto programu sa najprv vypiSu zadané texty a okno sa nezavrie, kym nestlacime ENTER. Prikaz
input () mdzZe obsahovat’ aj nejaky text: ten sa potom vypiSe, napr.

# méj prvy program
print ('programujem v Pythone')
print ()

input ('stlac¢ ENTER')

Po spusteni v operanom systéme (nie v IDLE) sa v konzolovom okne objavi:

6 Kapitola 1. Start Pythonu
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programujem v Pythone

stla¢ ENTER

Po stlaceni klavesu ENTER sa okno zatvori.

Zhriime oba tieto prikazy:

print ()

* uvidime neskor, Ze je to volanie Specidlnej funkcie
* tato funkcia vypisuje hodnoty vyrazov, ktoré st uvedené medzi zatvorkami

* hodnoty su pri vypise oddelené medzerami

* print () bez parametrov spdsobi len zariadkovanie vypisu, teda vloZi na momentélne miesto prdzdny riadok

input ()

* je tieZ funkcia, ktord najprv vypiSe zadany znakovy ret’ azec (ak je zadany) a potom caka na vstupny ret’azec
ukonceny ENTER

* funkcia vriti tento zadany ret’ azec

Funkciu input () mdZeme otestovat’ aj v priamom reZime:

>>> input ()
pisem nejaky text
'pisem nejaky text'

Prikaz input () tu ¢akd na stlacenie ENTER a teda, kym ho nestlacime ale piSeme nejaky text, tak tento sa postupne
zapamatava. Stlacenie ENTER (za napisany text pisem nejaky text) spdsobi, Ze sa tento zapamétany text vrati
ako vysledok, teda v prikazovom reZime sa vypisala hodnota zadaného znakového ret'azca. Druhy priklad najprv
vypiSe zadany ret'azec '? ' a oCakdva pisanie textu s ukonéenim pomocou klavesu ENTER:

>>> input ('? ")
? matfyz
'matfyz'

>>>

1.2 Typy udajov

Videli sme, Ze hodnoty (konStanty alebo vyrazy) mozu byt rdznych typov. V Pythone ma kazdy typ svoje meno:
e int ako celé ¢isla, napr. 0, 1, 15, -123456789, ...
e float ako desatinné ¢isla, napr. 0.0,3.14159,2.0000000001, 33e50, ...
* str ako znakové ret’azce, napr. 'a', &bc", '', I'm happy"

Typ 'ubovol’'nej hodnoty vieme v Pythone zistit' pomocou Standardnej funkcie type (), napr.

1.2. Typy ldajov 7
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>>> type (123)
<class 'int'>
>>> type(22/7)
<class 'float'>
>>> type(':-)")
<class 'str'>
>>>

Ro6zne typy hodn6t maji zadefinované rdzne opericie.

celociselné operacie

* oba operandy musia byt’ celo¢iselného typu

+ sdcet, napr. 1 + 2 md hodnotu 3

— —rozdiel, napr. 2 -5 ma hodnotu -3

— % nasobenie, napr. 3 * 37 md hodnotu 111

— // celociselné delenie, napr. 22 // 7 md hodnotu 3
— % zvySok po deleni, napr. 22 % 7 ma hodnotu 1

— %% umocnovanie, napr. 2 x* 8 md hodnotu 256

* zrejme nemdZeme delit’ 0

operacie s desatinnymi cislami

* asponi jeden operand musi byt desatinného typu (okrem delenia /)

+ stcet,napr. 1 + 0.2 md hodnotu 1.2

— —rozdiel, napr. 6 -2 .86 md hodnotu 3.14

— x ndsobenie, napr. 1.5 x 2.5 mdhodnotu 3.75

— / delenie, napr. 23 / 3 mdhodnotu 7.666666666666667

— // delenie zaokrtihlené nadol, napr. 23.0 // 3 mdhodnotu 7.0
— % zvySok po deleni, napr. 23.0 % 3 md hodnotu 2.0

— % umociovanie, napr. 3 ** 3. md hodnotu 27.0

* zrejme nemoZeme delit’ 0

operacie so znakovymi ret’azcami

* + zret'azenie (spojenie dvoch ret'azcov), napr. 'a' + 'b' mdhodnotu 'ab'

* x viacndsobné zret’ azenie toho istého ret’azca, napr. 3 * 'x' mdhodnotu 'xxx'

Zret’ azenie dvoch ret’azcov je bezné aj v inych programovacich jazykoch. Viacndsobné zret’ azenie je dost’ vynimoc¢né.
Na priklade vidime, ako to funguje:

8 Kapitola 1. Start Pythonu
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>>> 'ahoj' + 'Python'
'ahojPython'

>>> 'ahoj' + ' ' + 'Python'
'ahoj Python'

>>> '=' % 20

1.3 Premenné a priradenie

* meno premenne;j:
— mozZe obsahovat’ pismen4, ¢islice a znak pod¢iarkovnik
— pozor na to, Ze v Pythone sa rozliSuji malé a vel'ké pismena
— musi sa li§it’ od Pythonovskych prikazov (napr. for, i f, return,...)

 premennd sa vytvori prirad’ovacim prikazom (ak eSte doteraz neexistovala):

zapisujeme: premennd = hodnota

* tento z4pis znamend, Ze do premennej sa ma priradit’ zadana hodnota

v skutoCnosti sa v Pythone do premennej priradi referencia (odkaz) na dand hodnotu (a nie samotna
hodnota)

d’alSie priradenie do tej istej premennej zmeni tito referenciu

na td istd hodnotu sa m6Ze odkazovat’ aj viac premennych
— meno moze referencovat’ (mat’ priradend) maximélne jednu hodnotu

Python si v svojej pamiti udrZuje vSetky premenné (v tzv. pamiti mien premennych) a vSetky momentalne vytvorené
hodnoty (v tzv. pamiti hodndt). Po vykonani tychto troch prirad’ ovacich prikazov:

>>> a = 17
>>> b = 'abcd'
>>> x = a

To v pamiti Pythonu vyzera nejako takto:

1.3. Premenné a priradenie 9
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pamat mien premennych pamat hodnét

Vidime, ze

» priradenie do jednej premennej nejakej inej premennej (napr. x = a) neznamena referenciu na meno ale na jej
hodnotu

* najprv sa zist{ hodnota na pravej strane prikazu a aZ potom sa spravi referencovanie (priradenie) do premenne;j
na l'avej strane

V d’alSom priklade vidime, ako to funguje, ked’ vo vyraze na pravej strane (kde je prirad’ovand hodnota) sa nachddza
t4 istd premennd, ako na I'avej strane (teda kam prirad’ujeme):

>>> ab = 13
>>> ab = ab + 7

1. najprv ma ab hodnotu 13

10 Kapitola 1. Start Pythonu



Programovanie v Pythone, cast’ 1

pamat’ mien premennych pamat hodndt

ab

2. potom sa vypocita nova hodnota 20 (ako sucet ab + 7)

pamat mien premennych pamat hodndt

ab

3. do premennej ab sa priradi nova hodnota

1.3. Premenné a priradenie 11
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pamat’ mien premennych pamat hodndt

ab

mozné problémy s menami premennych

Mend premennych mdzu byt skoro I'ubovol'né ret’azce, zloZené z pismen (malych a vel'kych), Cislic a znaku
podciarkovnik. Ked’Ze mend premennych si najcastejSie programatori vymyslaji sami, neskiseny programator
mdZe pri tom narobit’ problémy nielen druhym, ale aj sebe, ked’ sa nevyznd ani v svojom programe. Uvedieme
niekol'ko typickych problémov.

Vel'ké pismend v mendch premennych treba pouZivat’ vel'mi opatrne. VSimnite si, Ze vSetky tieto premenné su rozne:

>>> Pocet = 10
>>> POCET = 20
>>> PoCet = 30
>>> PoceT = 40

V Pythone maji programatori dohodu, Ze na premenné sa pouZzivai len malé pismend (pripadne aj Cislice a podcCiar-
kovnik).

Tiez si treba ddvat’ pozor na I'ahko zamenitel' né znaky, napr. pismeno O a Cislica 0 a tieZ pismeno 1 a Cislica 1:

>>> 001 = 15

>>> 001 = 16

>>> print (001, 001)
15 16

>>> dlzka 15

>>> dlzka = dlzka + 1

SnaZzime sa nepouZivat’ ani slovd, v ktorych Casto robime preklepy, napr.

>>> kalerab = 'mnam'
>>> karelab = 'fuj'

12 Kapitola 1. Start Pythonu
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spravne mena

Pri pisani programov pouZivame ¢o najvhodnejSie mend premennych.

Napr. tento program ma vel'mi nezrozumitel'né mena a preto sa horSie chape, o vlastne pocita:

vrk = 16

mrk = 3.14

drk = 2 % vrk » mrk
frk = vrk % mrk x vrk

print ('drk ="', drk)
print ('frk ="', frk)

Staci dat’ mendm premennych zodpovedajice texty, napr.

polomer = 16

pi = 3.14

obvod = 2 * pi % polomer
obsah = pi * polomer *x* 2

print ('obvod ="', obvod)
print ('obsah ="', obsah)

Tento zdpis programu je zrazu ovel’a zrozumitel'nejsi (hoci robi presne to isté, ako predchddzajuci).

Uvedomte si

Zapisu programu ma rozumiet” hlavne ¢lovek. Hoci niekedy bude tento program vykonavat' aj pocitac, tomu je ale
jedno, aké si tam mend premennych.

1.4 Zhrnutie

prikazovy rezim za vyzvu (prompt) >>> zaddvame vyrazy a prikazy

programovaci rezim skripty vytvarame v textovom sibore (pripona .py) a spist’ame pomocou <F5> alebo z ope-
racného systému

funkcia print() vypisuje zadané hodnoty
funkcia input() caka na stlacenie ENTER, funkcia vréti zadany pouzivatel’ om ret’azec
typy hodnét a premenné zakladné typy: int, float, str, funkcia type ()

premenna obsahuje referenciu na hodnotu, vznikne pomocou prirad’ovacieho prikazu

1.4. Zhrnutie 13
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KAPITOLA 2

Priradenia, for-cykly

V tejto prednaske dokoncime zakladné prvky jazyka: typy hodndt, premenné a hlavne priradenia a tieZ sa zozndmime
s prvym zloZenym prikazom na opakovanie nejakej ¢innosti for-cyklom.

Zacneme s takymto jednoduchym prikladom programu (skriptu), ktory zapiSeme v editovacom okne:

meno = input ('ako sa volas? ')
print ('ahoj', meno)

V tomto priklade sa vyuziva funkcia input (), ktord zastavi beziaci vypocet, vypyta si od pouZivatel'a zadat’ nejaky
text a tento uloZ{ do premennej meno. Na koniec toto zadané meno vypiSe. Program spustime kldvesom F5. Beh
programu v konzolovom okne (shell pythonu) mézZe vyzerat’ napr. takto

ako sa volas? Jozef
ahoj Jozef
>>>

Tymto program skoncil a méZeme pokracovat’ aj v skiimani premennych, napr. v programovom rezime zistime hod-
notu premennej meno:

>>> meno
'Jozef!

V nasich budicich programoch bude bezné, Ze na zacCiatku sa vypytaji hodnoty nejakych premennych a d’alej program
pracuje s nimi.

Dalsi program ukazuje, ako to vyzera, ked’ chceme nacitat’ nejaké cislo:

cislo = input ('zadaj cenu jedneho vyrobku: ')
spolu = cislo * 4
print ('4 vyrobky stoja', spolu, 'euro')

Tymto programom sme chceli precitat’ cenu jedného vyrobku a z toho vypocitat’, akd je cena 4 takychto vyrobkov. Po
spusteni programu dostdvame:

zadaj cenu jedneho vyrobku: 1.2
4 vyrobky stoja 1.21.21.21.2 euro

Takyto vysledok je zrejme nespravny: oCakdvali sme celkovi cenu 4.8 euro. Problémom tu bolo to, Ze funkcia
input () zadand hodnotu vrati nie ako Cislo, ale ako znakovy ret'azec, teda '1.2'. Na tomto mieste potrebujeme
takyto ret’azec prekonvertovat’ na desatinné ¢islo. VyuZijeme jednu z troch konvertovacich (pretypovacich) funkcif:

15
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pretypovanie hodnot
Mena typov int, float a str zdroven suzia ako mend pretypovacich funkcii, ktoré dokdzu z jedného typu
vyrobit’ hodnotu iného typu:
e int (hodnota) z danej hodnoty vyrobi celé ¢islo, napr.
- int(3.14) =>3
— int ('37") =>37
* float (hodnota) z danej hodnoty vyrobi desatinné Cislo, napr.
- float (333) =>333.0
— float ('3.14"') =>3.14
* str (hodnota) z danej hodnoty vyrobi znakovy ret’azec, napr.
- str(356) =>"'356"

- str(3.14) =>"'3.14"

Zrejme pretypovanie ret’azca na Cislo bude fungovat’ len vtedy, ked’ je to spravne zadany ret’azec, inak funkcia
vyhlasi chybu.

Program by mal vyzerat’ spravne takto:

cislo_str = input('zadaj cenu jedneho vyrobku: ')

cislo = float (cislo_str) # pretypovanie
spolu = cislo * 4

print ('4 vyrobky stoja', spolu, 'euro')

Precitany ret'azec sa najprv prekonvertuje na desatinné ¢islo a aZ potom sa s tymto ¢islom pracuje ako so zadanou
cenou jedného vyrobku v eurdch. Po spusteni dostdvame:

zadaj cenu jedneho vyrobku: 1.2
4 vyrobky stoja 4.8 euro

Kvali ¢itatel'nosti programu sme tu pouZili tri rdzne premenné: cislo_str, cislo a spolu. Neskor budeme takto
jednoduché programy zapisovat’” kompaktnejsie. Tu je priklad, ktory by vam mal ukdzat’, Ze takto zatial' programy
nezapisujte: su len pre pokrocilého Citatel'a a hlavne sa v takomto zdpise t'azSie hI'adaji a opravuji chyby:

print ('4 vyrobky stoja', 4xfloat (input ('zadaj cenu jedneho vyrobku: ")),

—'euro')

Tento program robfi presne to isté, ako predchddzajici zépis, len nevyuZiva Ziadne pomocné premenné.

Vel'a naSich programov bude zacinat' nacitanim niekol'’kych vstupnych hodndt. Podl'a typu pozadovanej hodnoty
mdzeme precitany ret’ azec hned’ prekonvertovat’ na spravny typ, napr. takto:

cele = int (input ('zadaj celé c¢islo: ')) # konverovanie na celé_,
—~cislo
desatinné = float (input ('zadaj desatinné c¢islo: ')) # konverovanie na_,

—desatinné cislo
ret’azec = input('zadaj znakovy ret’azec: ') # ret’azec netreba_,

—konvertovat”’

V Pythone je zadefinovanych niekol’ko Standardnych funkcif, ktoré pracuju s ¢islami. UkdZeme si dve z nich: vypocet
absolitnej hodnoty a zaokrihl’ovaciu funkciu:

16 Kapitola 2. Priradenia, for-cykly
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abs() absolitna hodnota

abs (cislo)
Parametre cislo — celé alebo desatinné Cislo
Funkcia abs (cislo) vréti absolitnu hodnotu zadaného ¢isla, napr.

* abs (13) =13

* abs(-3.14) =>3.14

Funkcia nemenf typ parametra, s ktorym bola zavolan4, t.j.

>>> type (abs (13))
<class 'int'>

>>> type (abs (-3.14))
<class 'float'>

Ak vyskidSame zistit’ typ nie vysledku volania funkcie, ale samotnej funkcie, dostdvame:

>>> type (abs)
<class 'builtin_function_or_method'>

Totiz aj kazda funkcia (teda aj print aj input) je hodnota, s ktorou sa da pracovat’ podobne ako s ¢islami a
ret’azcami, teda ju mdZeme napr. priradit’ do premenne;j:

>>> a = abs
>>> print (a)
<built-in function abs>

Zatial' je ndm toto dplne na ni¢, ale je dobre o tom vediet’ uz teraz. Ked’ uz budeme dobre rozumiet’ mechanizmu
prirad’ovania mien premennych r6znymi hodnotami, bude ndm jasné, preco funguje:

>>> vypis = print

>>> vypis

<pbuilt-in function print>
>>> vypis('ahoj', 3x4)
ahoj 12

999

Ale mdze sa nam “prihodit’” aj takyto nest astny preklep:

>>> print=('ahoj")
>>> print ('ahoj'")

TypeError: 'str' object is not callable

Do premennej print, ktord obsahovala referenciu na Standardnd funkciu, sme omylom priradili ind hodnotu (zna-
kovy ret'azec 'ahoj') a tym sme znefunk¢nili vypisovanie hodnot pomocou pdvodného obsahu tejto premenne;.

Dalgia funkcia he1p () nam niekedy mdZe pomdct’ v jednoduchej ndpovedi k niektorym funkcidm a tieZ typom. Ako
parameter poSleme bud’ meno funkcie, alebo hodnotu nejakého typu:

>>> help (abs)
Help on built-in function abs in module builtins:

abs(...)
abs (number) -> number

17
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Return the absolute value of the argument.

>>> help (0)
Help on int object:

class int (object)
| int (x=0) -> integer
| int (x, base=10) -> integer

... d’alej pokracuje dlhy vypis informécii o celociselnom type.

Druhou $tandardnou ¢iselnou funkciou je zaokrihl’ ovanie.

round() zaokrihPovanie ¢isla

round (cislo)
round (cislo, pocet)

Parametre

2

e cislo —celé alebo desatinné Cislo

z Xz

* pocet — celé Cislo, ktoré vyjadruje na kol'’ko desatinnych miest sa bude zaokrihl’ovat’;
ak je to zdporné Cislo, zaokrihl'uje sa na pocet mocnin desiatky

Funkcia round(cislo) vrati zaokrdhlend hodnotu zadaného <¢isla na celé Cislo. Funkcia
round (cislo, pocet) vrdti zaokrihlené Cislo na prisluSny pocet desatinnych miest, napr.

e round (3.14) =>3
e round (-0.74) =>-1

e round(3.14,1) =>3.1

* round (2563,-2) =>2600

TieZ si o tom modZete precitat’ pomocou:

>>> help (round)
Help on built-in function round in module builtins:

round (...)
round (number [, ndigits]) -> number

Round a number to a given precision in decimal digits (default 0 digits).
This returns an int when called with one argument, otherwise the
same type as the number. ndigits may be negative.

2.1 Prirad’ovacie prikazy

Vrat' me sa k prirad’ovaciemu prikazu z 1. prednasky v tvare:

’meno_premennej = hodnota

* najprv sa zist{ hodnota na pravej strane prirad’ ovacieho prikazu => tdto hodnota sa vlozi do paméte hodnot

18 Kapitola 2. Priradenia, for-cykly
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* ak sa toto meno_premenne j eSte nenachddzalo v paméti mien premennych, tak sa vytvori toto nové meno

* meno_premenne j dostane referenciu na novu vytvorend hodnotu

Pozrime sa na takéto priradenie:

>>> ab = ab + 5

NameError: name 'ab' is not defined

Ak premennd ab eSte neexistovala, Python nevie vypocitat’ hodnotu ab + 5 a hlasi chybovi spravu. Skiisme najprv

do ab nieco priradit’:

>>> ab = 13

>>> ab = ab + 5
>>> ab

18

Tomuto hovorime aktualizicia (update) premennej: hodnotu premennej ab sme zvySili o 5 (najprv sa vypocitalo
" ab. Konkrétne takto

ab® " +5,¢0 je 18) a potom sa toto priradilo opdt’ do premenne]
sme zvysili (inkrementovali) obsah premennej. Podobne by fungovali aj iné operécie, napr.

>>> ab

ab

ab x 11

>>>
198
>>> ab =

ab

ab // 10
>>>

19

Python na tieto pripady aktualizicie nejakej premennej pontika Specidlny zdpis prirad’ ovacieho prikazu:

meno_premennej += hodnota # meno_premennej = meno_premennej + hodnota
meno_premennej —= hodnota # meno_premennej = meno_premennej — hodnota
meno_premennej x= hodnota # meno_premennej = meno_premennej * hodnota
meno_premennej /= hodnota # meno_premennej = meno_premennej / hodnota
meno_premennej //= hodnota # meno_premennej = meno_premennej // hodnota
meno_premennej %= hodnota # meno_premennej = meno_premennej % hodnota
meno_premennej xx= hodnota # meno_premennej = meno_premennej %% hodnota

Kazdy z tychto z

dpisov je len skratenou formou bezného prirad’ovacieho prikazu. Nemusite ho pouzivat’, ale verim,

Ze ¢asom si nain zvyknete a bude pre vas vel'mi prirodzeny.

Vsimnite si, Ze funguju aj tieto zaujimavé pripady:

>>> x = 45

>>> X —= X # to isté ako x 0
>>> X += X # to isté ako x x= 2
>>> z = 'abc'

>>> 7z += 2z

>>> 7

'abcabc!

Dal$im uZitoénym tvarom prirad’ovacieho prikazu je moZnost’ naraz priradit’ tej istej hodnoty do viacerych premen-

nych. Napr.
x =0
sucet = 0
pocet = 0
ab = 0

2.1. Prirad’ovacie prikazy
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Mobzeme to nahradit’ jedinym priradenim:

X = sucet = pocet = ab = 0

V takomto hromadnom priradeni dostdvaji vSetky premenné tu istd hodnotu, teda referencuji na td istd hodnotu v
pamiti hodnot.

Poslednym uZitocnym variantom priradenia je tzv. paralelné priradenie: naraz prirad’ujeme aj ré6zne hodnoty do via-
cerych premennych. Napr.

x = 120

y = 255

meno = 'bod A'
pi = 3.14

MobzZeme zapisat’ jednym paralelnym priradenim:

X, y, meno, pi = 120, 255, 'bod A', 3.14

Samozrejme, Ze na oboch stranach prirad’ovacieho prikazu musi byt rovnaky pocet mien premennych a pocet hodnot.
Vel'mi uZito¢nym vyuZitim takéhoto paralelného priradenia je napr. vymena obsahov dvoch premennych:

>>> a = 3.14

>>> b = 'hello'

>>> a, b =Db, a # paralelné priradenie
>>> a

'hello'

>>> b

3.14

Paralelné priradenie totiZ funguje takto:

* najprv sa zist{ postupnost’ v§etkych hodndt na pravej strane prirad’ovacieho prikazu (bola to dvojica b, a, teda
hodnoty 'ahoj' a3.14)

* tieto dve zapamitané hodnoty sa naraz priradia do dvoch premennych a a b, teda sa vymenia ich obsahy

Zamyslite sa, ¢o sa dostane do premennych po tychto prikazoch:

>>> pl, p2, p3 11, 22, 33
>>> pl, p2, p3 = p2, p3, pl

alebo

>>> x, y =8, 13
>>> X, Y = Y, Xty

Paralelné priradenie funguje aj v pripade, 7e na pravej strane prikazu je jediny znakovy ret'azec nejakej dizky a na
pravej strane je presne tol’ko premennych, ako je pocet znakov, napr.

>>> a, b, ¢, d, e, £ = '"Python'
>>> print(a, b, ¢, d, e, £f)
Py thon

Ked’Ze tento znakovy ret’'azec je vlastne postupnost’” 6 znakov, priradenim sa tito postupnost’ 6 znakov paralelne
priradi do 6 premennych.
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Programovanie v Pythone, cast’ 1

2.2 Znakovée ret'azce

Ak znakovy ret’azec obsahuje dvojicu znakov '\n'"', tieto oznacuju, Ze pri vypise funkciou print () sa namiesto
nich prejde na novy riadok. Napr.

>>> a = 'prvy riadok\nstredny\ntreti riadok'
>>> 3

'prvy riadok\nstredny\ntreti riadok'

>>> print (a)

prvy riadok

stredny

treti riadok

Takato dvojica znakov ' \n' zabera v ret’'azci len jeden znak.

Python umoziiuje pohodlnejSie vytvarania takychto “viacriadkovych” ret'azcov. Ak ret'azec zacina tromi apostrofmi
' ' ' (alebo tvodzovkami "), moZe prechddzat’ aj cez viac riadkov, ale opdt’ musi byt ukonceny rovnakou trojicou,
ako zacal. Prechody na novy riadok v takomto ret’azci sa nahradia Specidlnym znakom '\n"'. Napr.

>>> ab = '''prvy riadok

stredny

treti riadok'''

>>> ab

'prvy riadok\nstredny\ntreti riadok'
>>> print (ab)

prvy riadok

stredny

treti riadok

Takyto ret’ azec mozZe obsahovat’ aj apostrofy a ivodzovky.

Niekedy potrebujeme vytvarat' znakovy ret’azec pomocou komplikovanejSieho zdpisu, v ktorom ho budeme skladat’
(zret'azit’) z viacerych hodndt, napr.

>>> meno, x, y = 'A', 180, 225
>>> r = 'bod '+meno+' na suradniciach ('+str(x)+','+str(y)+')’
>>> 1

'bod A na suradniciach (180,225)"

Python poskytuje $pecidlny typ funkcie (tzv. metédu znakového ret’azca), pomocou ktorej mozeme vytvarat aj takto
komplikované vyrazy. Zakladom je formatovacia Sabléna, do ktorej budeme vkladat’ I'ubovol'né aj Ciselné hodnoty.
V naSom pripade bude Sablénou retazec 'bod {} na suradniciach ({},{})"'. V tejto Sabléne sa kazda
dvojica znakov { } nahradi nejakou konkrétnou hodnotou, v naSom pripade tymito hodnotami sd postupne meno, x,
y. Zapis takejto formdtovacej metddy bude:

>>> meno, x, y = 'A', 180, 225
>>> r = 'bod na suradniciach ({}, ) '.format (meno, x, V)
>>> r

'bod A na suradniciach (180,225)"

To znamend, Ze za ret’azec Sablony piSeme znak bodka a hned’ za tym volanie funkcie format () s hodnotami, ktoré
sa do Sablony dosadia (zrejme ich musi byt rovnaky pocet ako dvojic { }). Neskor sa zozndmime aj s d’al$imi vel'mi
uzitocnymi Specialitami takéhoto formatovania.

2.2. Znakové retazce 21
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2.3 Cyklus

Ak potrebujeme 5-krat vypisat’ ten isty text, méZeme to zapisat’ napr. takto:

print ('programujem v Pythone')
print ('programujem v Pythone')
print ('programujem v Pythone')
print ('programujem v Pythone')
print ('programujem v Pythone')

Namiesto toho pouzijeme novu konstrukciu for-cyklu:

for i in 1, 2, 3, 4, 5:
print ('programujem v Pythone')

Ako to funguje:
* do premennej i sa bude postupne prirad’ ovat’ nasledovnd hodnota zo zoznamu hodndt

 zaciname s prvou hodnotou, teda v tomto pripade 1

* pre kazdud hodnotu so zoznamu sa vykonaju prikazy, ktoré si v tele cyklu, t.j. tie prikazy, ktoré si odsadené

* v naSom priklade sa pat'krat vypiSe rovnaky text 'programujem v Pythone', hodnota premennej i nema

na tento vypis Ziadny vplyv
* vSimnite si znak ‘:* na konci riadka s for - ten je tu povinne, bez neho by to nefungovalo
Telo cyklu:
* tvoria prikazy, ktoré sa majui opakovat’; definuji sa odsadenim prislusnych riadkov
¢ odsadenie je povinné a musi byt’ minimdlne 1 medzera, odporica sa odsadzovat’ vZdy o 4 medzery
* ak telo cyklu obsahuje viac prikazov, vSetky musia byt odsadené o rovnaky pocet medzier

* telo cyklu nesmie byt prazdne, musi obsahovat’ aspoii jeden prikaz

* niekedy sa mdZe hodit’ prazdny prikaz pass, ktory nerobi ni¢, len ozndmi Citatel'ovi, Ze sme na telo cyklu

nezabudli, ale zatial’ tam nechceme mat’ ni¢
e prazdne riadky v tele cyklu nemaji Ziaden vyznam, Casto sliZia na sprehl’adnenie Citatel'nosti kédu

Podobny vypis dostaneme aj takymto zapisom for-cyklu:

for i in 1, 1, 1, 1, 1:
print ('programujem v Pythone')

Aj v tomto pripade sa telo cyklu bude opakovat’ 5-krét. Telo cyklu sa tu teraz sklada z dvoch prikazov print (),

preto sa vypise tychto 10 riadkov textu:

programujem v Pythone
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Ak by sme ale druhy riadok tela cyklu neodsunuli:

for i in 1, 1, 1, 1, 1:
print ('programujem v Pythone')

telo cyklu je teraz len jeden prikaz. Program najprv 5-krat vypiSe text 'programujem v Pythone' a aZ potom
jeden riadok s vinkami:

programujem v Pythone
programujem v Pythone
programujem v Pythone
programujem v Pythone
programujem v Pythone

V tele cyklu mdZeme pouzit' aj premenni cyklu, ktorej hodnota sa pri kazdom prechode cyklom automaticky meni.
V nasledovnom priklade je premennou cyklu prem:

for prem in 1, 2, 3, 4, 5:
print (prem)

Po spusteni programu sa postupne vypisSu vSetky nadobudnuté hodnoty:

g W N

Dal3{ program po&ita druhé mocniny niektorych zadanych prvoéisel:

for x in 5, 7, 11, 13, 23:
X2 = X*x*2

print ('druhd mocnina', x, '

je', x2)

Po spusteni dostdvame:

druhd mocnina 5 je 25
druhd mocnina 7 je 49
druhd& mocnina 11 je 121
druhd mocnina 13 je 169
druhd mocnina 23 Jje 529

Premenna cyklu nemusi nadobudat’ len celoc¢iselné hodnoty, ale hodnoty tplne 'ubovol'ného typu, napr.

>>> for x in 22/7, 3, 14, 8., 1000-1le-3:
print ('druha odmocnina z', x, 'Jje', x*x.D5)

druha odmocnina z 3.142857142857143 Jje 1.7728105208558367
druha odmocnina z 3 je 1.7320508075688772

druha odmocnina z 14 je 3.7416573867739413

druha odmocnina z 8.0 je 2.8284271247461903

druha odmocnina z 999.999 je 31.62276079029154

Niektoré hodnoty postupnosti hodnot for-cyklu st tu celoCiselné, iné su desatinné. V tomto priklade si vSimnite, ako
sme tu pocitali druhi odmocninu ¢&isla: ¢islo sme umocnili na 1/2,tj. 0. 5.
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V d’alSom cykle sme namiesto zoznamu hodndt pouZili znakovy ret’azec: uz vieme, Ze znakovy ret’ azec je vlastne po-
stupnost’ znakov, preto for-cyklus tento znakovy ret’azec “rozoberie” na jednotlivé znaky a s kazdym znakom vykona
telo cyklu (znak vypiSe 10-krat):

>>> for pismeno in 'Python':
print (pismeno*10)

PPPPPPPPPP
YYYYYYYYYY
tttttttttt
hhhhhhhhhh
0000000000
nnnnnnnnnn

Rovnaky vysledok by sme dosiahli aj tymto zdpisom for-cyklu:

for pismeno in 'P', 'y', 't', 'h', 'o', 'n':
print (pismenox10)

2.4 Generovanie postupnosti Cisel

Vyuzijeme d’al$iu Standardnud funkciu range (), pomocou ktorej budeme najmé vo for-cykloch generovat’ rozne
postupnosti hodnot. Téato funkcia mdZe mat’ rdzny pocet parametrov a podl’a toho sa bude generovand aj vyslednd
postupnost’. Vsetky parametre musia byt’ celociselné.

funkcia range ()

range (stop)
range (start, stop)
range (start, stop, krok)

Parametre
e start — prvy prvok vygenerovanej postupnosti (ak chyba, predpokladd sa 0)

* stop — hodnota, na ktorej sa uZ generovanie d’alSej hodnoty postupnosti zastav{ - tato
hodnota uz v postupnosti nebude

* krok — hodnota, o ktord sa zvysi (resp. zniZi pre zaporny krok) kazdy nasledovny prvok
postupnosti, ak tento parameter chyba, predpoklada sa 1

Vicsinou plati, Ze do parametra st op nastavime o 1 vicSiu hodnotu, ako potrebujeme poslednd hodnotu vygene-
rovanej postupnosti.

Najlepsie si to ukdZeme na prikladoch rdézne vygenerovanych postupnosti celych ¢isel. V tabul’ke vidime vysledky pre
rdzne parametre:
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range (10) 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9
range (0,10) 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9
range (0,10, 1) 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9
range (3,10) 3,4,5,6,7,8,9

range (3,10, 2) 3,5,7,9

range (10,100,10) | 10,20,30,40,50,60,70,90
range (10,1,-1) 10,9,8,7,6,5,4,3,2
range (10, 1) prdzdna postupnost’
range (1,1) prdzdna postupnost’

Niekol'ko ukdZok v priamom reZime:

>>> for n in range (5): # postupnost’ cisel od 0 pre mensie ako 5
print (n)

Dsw N PO

>>> for n in range (5, 9): # postupnost’ cisel od 5 pre mensie ako 9
print (n)

0 J o U1

>>> print (range (7, 100, 11))
range (7, 100, 11)

Vsimnite si, Ze volanim print (range (7,100, 11)) sa nedozvieme ni¢ uzitoné o vygenerovanej postupnosti.
Pre kontrolu hodnot Vygenerovanych pomocou range () musime zatial pouiit’ for-cyklus.

.....

vypisuje do d’alSieho rladka. Hodilo by sa ndm, keby print () v mektorych situdcidch nekoncﬂ prechodom na novy
riadok. VyuZijeme novy typ parametra:

funkcia print ()

print (..., end="ret'azec’)

Parametre end='ret’azec’ - tento ret’azec nahradi Standardny '\n' na I'ubovol'ny iny,
najcastejsie je to jedna medzera ' ' alebo prazdny ret'azec '’

Tento parameter musi byt v zozname parametrov funkcie print () uvedeny ako posledny za vSetkymi vypiso-
vanymi hodnotami. Vd’aka nemu po vypisani tychto hodnot sa namiesto prechodu na novy riadok vypiSe zadany
ret’ azec.

Napr.

print ('programujem', end='_")
print (10, end="...")
print ('rokov'")

Tieto 3 volania print () vypiSu len jeden riadok:
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programujem_10...rokov

Tento Specidlny parameter v print () sa vyuZije najmid vo for-cykloch. V nasledujicom priklade vypiSeme 100
hodnét do jedného dlhého riadka, ¢isla pritom oddel’ ujeme Ciarkami s medzerou:

>>> for cislo in range(100,200) :
print (cislo, end=', ')

100, 101, 102, 103, 104, 105, 106, 107, 108, 109, 110, 111, 112, 113, 114
115,

116, 117, 118, 119, 120, 121, 122, 123, 124, 125, 126, 127, 128, 129, 130
131,

132, 133, 134, 135, 136, 137, 138, 139, 140, 141, 142, 143, 144, 145, 146
147,

148, 149, 150, 151, 152, 153, 154, 155, 156, 157, 158, 159, 160, 161, 162
163,

164, 165, 166, 167, 168, 169, 170, 171, 172, 173, 174, 175, 176, 177, 178
179,

180, 181, 182, 183, 184, 185, 186, 187, 188, 189, 190, 191, 192, 193, 194
195,

196, 197, 198, 199,

L

L

[

L

L

Ly

Zrejme v programovom reZime ostane pozicia vypisu funkciou print () na konci posledného riadka a d’alSie vypisy
by pokracovali tu. Zvykne sa po skonceni takéhoto cyklu zavolat’ print () bez parametrov.

Pri tlaCeni napr. tabuliek nejakych hodnét Casto potrebujeme slusne naformatovat’ takyto vystup. Napr.

>>> for 1 in range(1l,11):
print (i, ixi, 1ix%x3, ixx4)

1

2

3

4 16 64 256

5 25 125 625

6 36 216 1296

7 49 343 2401

8 64 512 4096

9 81 729 6561

10 100 1000 10000

Najcastejsie pouZijeme formatovanie znakového ret’azca (metédou format () ):

>>> for i in range(l,11):
print ('{:3} {:4} {:5} {:6}'".format (i, i*i, 1xx3, ixx4))

1 1 1 1
2 4 8 16
3 9 27 81
4 16 64 256
5 25 125 625
6 36 216 1296
7 49 343 2401
8 64 512 4096
9 81 729 6561
0 100 1000 10000

V tomto priklade vidite, Ze formatovacia dvojica znakov ' { } ' mdZe obsahovat’ Sirku vypisovanej hodnoty - uvddzame
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ju za dvojbodkou, teda ' { : 3} ' oznacuje, Ze hodnota sa vypisuje na Sirku 3 a ak je kratSia (napr. jednociferné cislo),
zl'ava sa doplni medzerami.

Dalsi priklad ilustruje for-cyklus, v ktorom pocet prechodov uréuje nacitand hodnota nejakej premenne;:

n = int (input ('zadaj pocet: "))
for i in range(l, n+t+l):
print ("' % 1)

Program vypiSe n riadkov, pricom v prvom je jedna hviezdic¢ka, v druhom 2, atd’. Napr. takéto spustenie programu:

zadaj pocet: 5
*

* %

* Kk K

* Kk Kk x

* Kk ok kK

Tito ideu mdzeme rdzne rozvijat’ tak, Ze v kazdom riadku bude nejaky pocet medzier a nejaky iny pocet hviezdiciek,
napr.

n = int (input ('zadaj pocet: "))
for i in range(n):

print (' "sx(n-1-1) + "x"%x(2%1+1))
for i in range(n):

print (" "1 + "x'x(2*xn-2%1-1))

A spustenie, napr.

zadaj pocet: 5
*
* Kk K
* Kk Kk kK
* k Kk k k k Kk
*kkhkkkkkkk*k
K,k kk kK k kK
* k Kk ok k kK
* Kk Kk kK
* k k

*

For-cyklus sa vyborne vyuzije v pripadoch, ked’ sa v tele cyklu vyskytuje prikaz, ktory inkrementuje nejakd premennd
(alebo ju meni inou operdciou). Zrejme toto inkremenovanie prejde tol'kokrat, kol'ko je prechodov cyklu a casto sa
pritom vyuZije premennd cyklu.

Uké4Zme tuto ideu na priklade, v ktorom spocitame vSetky hodnoty premennej cyklu. PouZijeme na to d’al§iu premennd,
do ktorej sa bude postupne pripocitavat’ premennd cyklu:

n = int (input ('zadaj pocet: "))
sucet = 0
for i in range(l, n+l):
sucet = sucet + i # alebo sucet += 1
print ('sucet cisel =', sucet)

V tomto programe sme pouZzili premennud sucet, do ktorej postupne pripocitavame vSetky hodnoty z intervalu (range)
od 1 do n. Vd’aka tomu sa po skonceni cyklu v tejto premennej nachddza prave sticet vSetkych celych Cisel do n.
Sputime napr.
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zadaj pocet: 10
sucet cisel = 55

Tento program ndm mdZe slizit” ako nejaka Sabléna, pomocou ktorej rieSime podobni triedu tloh: v kazdom prechode
cyklu nieco pripoCitavame, ndsobime, delime, ... Takdto pripocitavacia Sablona sa sklad4 z:

* inicializdcia pomocnej premennej (alebo viacerych premennych), do ktorej sa bude pripocitavat’, najcastejsie je
to vynulovanie;

* v tele cyklu sa do tejto pomocnej premennej pripocita nejaka hodnota, najCastejSie premenna cyklu;
* po skonceni cyklu sa v tejto pomocnej premennej nachadza o¢akavany vysledok scitovania.
Ukazeme to na niekol’kych prikladoch.

Vypocet faktoridlu, ¢o je vlastne sicin ¢isel 1 * 2 * 3 * _* n. Pomocnd premennd musi byt inicializovana 1, namiesto
pripocitavania bude ndsobenie:

n = int (input ('zadaj cislo: "))
sucin = 1
for i in range(l, n+l):
sucin = sucin * i # alebo sucin #= 1
print (' I = '.format (n, sucin))

V zavere¢nom vypise sme pouZili formatovanie ret’azca. Po spustent, napr.

zadaj cislo: 6
6! = 720

Uplne rovnaky princip mdZeme pouZit' aj ked” premennd cyklu nebude obsahovat’ &isla nejakého intervalu, ale budd
to znaky z rozoberaného znakového ret’azca. Nasledovny priklad postupne prechddza znak za znakom daného ret’azca
a za kazdym k pomocnej premennej pripocita 1:

retazec = input('zadaj retazec: ")
pocet = 0
for znak in retazec:
pocet = pocet + 1 # alebo pocet += 1
print ('dlzka retazca ="', pocet)

Tento program spocita pocet znakov zadaného znakového ret’azca, napr.

zadaj retazec: python
dlzka retazca = 6

Dal3i priklad ilustruje, ako mdZeme vyuZit' premenni cyklu, ktord obsahuje znak zadaného ret azca. Pomocna pre-
menné bude znakového typu a v tomto priklade ju budeme inicializovat’ prazdnym ret’ azcom:

retazec = input('zadaj retazec: ")
novy = "'
for znak in retazec:

novy = novy + znak + znak

print ('novy retazec =', novy)

V tele cyklu sa k pomocnej premennej priret’azuji dva rovnaké znaky. Vd’aka tomuto sa vytvori novy ret’azec, v
ktorom bude kazdy znak z povodného ret’azca dvakrat, napr.

zadaj retazec: Python
novy retazec = PPyytthhoonn
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2.5 Vnorené cykly

Napi¥me najprv program, ktory vypise &isla od 0 do 99 do 10 riadkov tak, Ze v prvom stipci st &isla od 0 do 9, v

druhom od 10 do 19, ... v poslednom desiatom st ¢isla od 90 do 99:

for i in range(10):
print (i, i+10, i+20, i+30, i+40, i+50, i+60, i+70, i+80, i+90)

Pos pusteni dostaneme:

10 20 30 40 50 60 70 80 90
11 21 31 41 51 61 71 81 91
12 22 32 42 52 62 72 82 92
13 23 33 43 53 63 73 83 93
14 24 34 44 54 64 74 84 94
15 25 35 45 55 65 75 85 95
16 26 36 46 56 66 76 86 96
17 27 37 47 57 67 77 87 97
18 28 38 48 58 68 78 88 98
19 29 39 49 59 69 79 89 99

O 00 1 o U1 i W N P O

Riesenie tohto prikladu vyuZziva for-cyklus len na vypisanie 10 riadkov, pricom obsah kazdého riadka sa vyraba bez
cyklu jednym prikazom print (). Toto je ale nepouZitel'ny spdsob rieSenia v pripadoch, ak by tabul'ka mala mat’
premenlivy pocet stipcov, napr. ked’ je pocet zadany zo vstupu. Vytvorenie jedného riadka by sme teda tiez mali urobit’
for-cyklom, t.j. budeme definovat’ for-cyklus, ktory je vo vniitri iného cyklu, tzv. vnoreny cyklus. VSimnite si, Ze cely
tento cyklus musi byt’ odsadeny o d’alSie 4 medzery:

for i in range(10):
for j in range (0, 100, 10):
print (i+j, end=' ")
print ()

Vnitorny for-cyklus vypisuje 10 ¢isel, pricom premennd cyklu i postupne nadobtida hodnoty 0, 10, 20, ... 90. K tejto
hodnote sa pripocitava ¢islo riadka tabul’ky, teda premennt j. Tym dostdvame rovnaki tabul’ku, ako predchadzajici
program. Rovnaky vysledok vytvori aj nasledovné rieSenie:

for i in range(10):
for j in range(i, 100, 10):
print (j, end=' ")
print ()

V tomto programe md vnutorny cyklus tieZ premenni cyklu s hodnotami s krokom 10, ale v kazdom riadku sa zacina
s inou hodnotou.

Thto istd ideu vyuZijeme, aj ked’ budeme vytvarat’ tabul’ku Cisel od 0 do 99, ale organizovand inak: v prvom riadku
su ¢isla od 0 do 9, v druhom od 10 do 19, ... v poslednom desiatom st ¢isla od 90 do 99:

for i in range (0, 100, 10):
for j in range (i, 1i+10):
print (j, end=' ")
print ()

Moznych réznych zapisov rieSeni tejto dlohy je samozrejme viac.

ESte dve vel'mi podobné ulohy:

2 w2

1. Precitat’ celé ¢islo n a vypisat’ tabul’ku ¢isel s n riadkami, priCom v prvom je len 1, v druhom si ¢isla1l 2, v
tretom 1 2 3, atd’. aZ v poslednom su ¢isla od 1 do n:
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pocet = int (input ('zadaj pocet riadkov: '))
for riadok in range(l, pocet+1):
for cislo in range(l, riadok+l):
print (cislo, end=' ")
print ()

Vsimnite si mena oboch premennych cyklov riadok a cislo, vd’aka comu moZeme lepSie pochopit’,
¢o sa v ktorom cykle deje. Spustime, napr.

zadaj pocet riadkov: 7

=R R R e e e
NN NN
wwwww

NG NN NN

(G

o o

2. Zadanie je podobné, len tabul'ka v prvom riadku obsahuje 1, v druhom 2 3, v tretom 4 5 6, atd’. kazdy
d’alsi riadok obsahuje o jedno ¢islo viac ako predchadzajici a tieto Cisla v kazdom d’alSom riadku pokracuji v
Cislovani. ZapiSeme jedno z moZnych rieSeni:

pocet = int (input ('zadaj pocet riadkov: "))
cislo 1
for riadok in range(l, pocet+l):
for stlpec in range (1, riadok+l):
print (cislo, end=' ")
cislo += 1
print ()

zadaj pocet riadkov: 7

N
@ U1 W

6

9 10

11 12 13 14 15

16 17 18 19 20 21

22 23 24 25 26 27 28

V tomto rie$eni vyuzivame pomocnii premenni cislo, ktord sme este pred cyklom nastavili na 1, vo
vnttornom cykle vypisujeme jej hodnotu (a nie premennu cyklu) a zakazdym ju zvySujeme o 1.

2.6 Zhrnutie

konverzie medzi typmi pomocou funkcii: int (), float (), str ()
paralelné (viacnasobné) priradenie viac rdznych hodnodt sa naraz priradi do viacerych premennych

funkcia ‘ret’azec’.format() sliZi na formatovanie ret’azca, ktory mozZe obsahovat’ nejaké iné hodnoty (tieto sa auto-
maticky prekonvertujui na ret’ azce)

for-cyklus pomocou premennej cyklu vykona zadany pocet-krat telo cyklu

funkcia range() vytvori postupnost’ celociselnych hodnot, najcastejsie pre for-cyklus
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Grafika

Doteraz sme pracovali bud’ v priamom (shell) alebo v programovom reZime. Programy sme spust’ali priamo z edi-
tora (klaves F5) alebo dvojkliknutim na sibor z operacného systému. V dnesnej prednaske ukdzeme, ako vytvorime
program, ktory pracuje s grafickym oknom (v grafickom rezime).

Uz vieme, 7e prikaz (funkcia) print () vypisuje priamo do textového okna (shell). Existuje ind skupina prikazov
(funkcif), ktoré nevypisuju to textového ale grafického okna. Takéto okno sa ale nevytvori samo, musime zadat’ Spe-
cilne prikazy:

import tkinter

canvas = tkinter.Canvas ()
canvas.pack ()

Ked’ takto vytvoreny program spustime (z editora kldvesom F5), otvori sa nové okno so Sedou prazdnou plochou.

Teraz mdzeme v textovom okne (shell) zaddvat’ grafické prikazy a tie budd priamo zasahovat’ do grafického okna.
Ako to funguje:

e prikaz import tkinter ozndmi, Ze budeme pracovat’ s modulom tkinter, ktory obsahuje grafické pri-
kazy

— tymto prikazom vznikla nova premennd tkinter, ktord obsahuje referenciu na tento modul, t.j. vSetky
funkcie a premenné, ktoré st definované v tomto module, st pristupné pomocou tejto premennej a preto k
nim budeme pristupovat’ tzv. bodkovou notéciou, t.j. vZdy uvedieme meno premennej tkinter, za tym
bodku a meno funkcie alebo premennej, napr. tkinter.Canvas

e zdpis tkinter.Canvas () vytvori grafickd plochu a aby sme s touto plochou mohli d’alej pracovat’, uloZime
si jej referenciu do premennej canvas

— nezabudnite uviest’ okrihle zdtvorky: vd’aka nim sa zavola funkcia, ktord vytvori nové okno, bez tychto
zéatvoriek zdpis tkinter.Canvas oznacuje len referenciu na neajkud funkciu bez jej zavolania

¢ kym nezaddme aj prikaz canvas.pack (), grafickd plocha sa eSte nezobrazi - volanie canvas.pack ()
zabezpeci zobrazenie nového okna aj s novovytvorenou grafickou plochou

31



Programovanie v Pythone, cast’ 1

# tk — ] e

UZzito¢né informacie k tkinter nijdete napr. v materiali:
 Tkinter 8.5 reference: a GUI for Python (http://infohost.nmt.edu/tcc/help/pubs/tkinter/web/index.html)

Vsetky grafické prikazy pracujd s grafickou plochou, ku ktorej mdme pristup prostrednictvom premennej canvas.

.....

fickych prikazov je:

canvas.create_utvar(x, vy, %, vy, ..., param=hodnota, param=hodnota, ...)

kde

* create_utvar je meno funkcie na vytvorenie grafického objektu, napr. create_line,
create_rectangle, create_oval, ...

* X,Y,%,Y, ... jepostupnost dvojic siradnic bodov v grafickej ploche (r6zne prikazy majui rozny pocet bodov
Vv rovine)

* param=hodnota je dvojica: meno doplnkového parametra (napr. £111, width, ...) a jej hodnota (napr.
'red', 5, 'Arial 20',..)

Pre vSetky grafické prikazy plati, Ze ked” pre doplnkové parametre nejaké neuvedieme hodnoty, tak tieto maji nasta-
vené svoje inicializované (default) hodnoty (Casto takymito ndhradnymi default hodnotami si napr. fill="black'
alebo width=1).

Sudradnicova sistava

Stradnicova ststava v grafickej ploche je trochu inak orientovand, ako sme zvyknuti z matematiky:

* X-0va os prechadza po hornej hrane grafickej plochy zI’ava doprava
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* y-ova os prechadza po I'avej hrane grafickej plochy zhora nadol

* pociatok (0,0) je v 'avom hornom rohu plochy

* mdZeme pouzivat aj zaporné stiradnice, vtedy oznacujeme bod, ktory je mimo plochu

Vel'kost’ grafickej plochy je zatial' 378x264 bodov (pixelov), ale neskdr uvidime, ako mdZeme tito vel'kost” zmenit’.

Kreslenie ¢iar

Ciary v grafickom reZime kreslime pomocou funkcie canvas.create_line (). Této funkcia dokaze kreslit’
lomenu Ciaru, ktord sa sklada z jednej alebo viacerych useciek.

 parametrom funkcie je postupnost’ suradnic v tvare canvas.create_line (x1,vy1l,x2,vy2,...)

* ak je zadanych bodov (dvojic x, v) viac ako 2, kresli sa lomend Ciara zloZend z navzdjom nadvézujicich
useciek

Napr. takyto prikaz

>>> canvas.create_line (50, 120, 150, 70)

nakresli usecku z bodu (50,120) dobodu (150, 70) . ZapiSme tento prikaz priamo do nasho programu:

import tkinter

canvas = tkinter.Canvas ()
canvas.pack ()
canvas.create_line (50, 120, 150, 70)

Po opdtovnom spusteni (F5) sa stard graficka plocha zatvorf a otvori sa nova aj s nakreslenou tseckou.

Pri préci s grafikou budeme Casto experimentovat’ v priamom reZime a ked’ budeme s vysledkom spokojni, prekopi-
rujeme prikazy zo shellu do programu v editovacom okne a pripadne znovu spustime pomocou F5.

Volanie funkcie canvas.create_line () mdZe spdjat’ Ciarami aj viac ako 2 body, napr.

>>> canvas.create_line (10, 10, 90, 10, 10, 60)
>>> canvas.create_line (120, 10, 70, 97, 170, 97, 120, 10)

Nakresli d’alSie dve lomené Ciary, priCcom druhd z nich je uzavretd a tvori trojuholnik:
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# tk — ] e

Pri kresleni ¢iar mdZeme eSte Specifikovat’ aj d’alSie parametre tejto kresby: za postupnost’ bodov mdéZeme uviest’
hribku nakreslenej Ciary (parameter width=) a jej farbu (parameter £i11=). Zrejme, ked’ tieto dva parametre ne-
Specifikujeme, kresli sa Cierna Ciara hribky 1. Napr.

>>> canvas.create_line (10, 100, 110, 100, width=10) # hrubka ciary,_,
—~je 10, farba je Cierna

>>> canvas.create_line (10, 130, 110, 130, fill='red"') # hrubka ciary,,
—~je 1, farba je cCervend

>>> canvas.create_line (10, 160, 110, 160, width=7, fill='blue') # hrubka_,
—~je 7, farba je modra

Farby v tkinter zaddvame ako znakové ret’azce ndzvov farieb v anglictine. Kompletny zoznam akceptovanych
mien ndjdeme v sibore rgb.txt, ktory sa nachddza v niektorom z prieinkov inStalovaného Pythonu. NajcastejSie
budeme pouZivat tieto farby:

* 'white'
* 'black’
e 'red'

* 'blue’

* 'green'
e 'yellow'

funkcia canvas.create_line()

canvas.create_line(x,y,x,y,...)
canvas.create_line (x, Y, X, y, ..., width=_islo, fill=farba)
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Parametre
* x,y — dvojica suradnic jedného bodu lomene;j Ciary

* width=¢&islo — nastavenie hribky Ciary, ak tento parameter chyba, predpoklada sa
hribka 1

» fill=farba — nastavenie farby Ciary, ak tento parameter chyba, predpoklada sa farba
'black’

Funkcia canvas.create_line () kresli lomeni Ciaru, ktord sa mdze skladat’ aj z niekol’kych navzdjom napo-
jenych useciek. Postupnost’ dvojic siradnic by mala obsahovat’ aspoil dva body (teda aspoii jednu dsecku). Ciselné

2 Nz

hodnoty pre siradnice mdZu byt’ aj desatinné ¢isla.

Kreslenie obdiznika

Obdizniky kreslime pomocou funkcie canvas.create_rectangle (). V tejto funkcii si parametrami stirad-
nice dvoch protil’ahlych vrcholov kresleného obdlZnika. Jej tvar je:

* canvas.create_rectangle (x1,y1l,x2,vy2)

* strany tohto obdlZnika st rovnobeZné so siradnymi osami

Napr.

>>> canvas.create_rectangle (50, 120, 150, 70)

Nakresli obdiZnik s vrcholmi so sdradnicami (50,120) a (150, 70). Diiky strén tohto obdiZnika sd 100 a 50.
Zrejme d’alSie dva vrcholy maju sdradnice (50, 70) a (150,120).

Parametrami grafickych funkcif nemusia byt’ len celociselné konStanty, ale aj vyrazy s premennymi. napr.

>>> x, y, a = 80, 60, 35
>>> canvas.create_rectangle(x, y, xta, yta)

Nakresli Stvorec, ktorého sdradnice I'avého horného vrcholu st (x, y),tj. (80, 60) ajeho strana je 35. Podobne:

>>> x, y, a, b = 150, 90, 60, 100
>>> canvas.create_rectangle (x-a/2, y-b/2, x+a/2, y+b/2)

Nakresli obdfinik, ktorého siiradnice stredu st (x,y),tj. (150, 90) a jeho strany si 60 a 100. VSimnite si, Ze
sdradnice sme tu zadali ako desatinné Cisla.

Takto kreslené obdfiniky (resp. Stvorce) maju nevyplnené vniitro. TieZ obrys je je tenkd Cierna Ciara hribky 1. Pri
kresleni obdiZnikov moZeme eite Specifikovat’ aj d’alSie parametre tejto kresby: za postupnost’ bodov moéZeme uviest’
d’alSie doplnkové parametre: hribku obrysu (parameter width=), farbu obrysu (parameter out 1ine=) a vypli ob-
diznika (parameter £i11=). Napr.

>>> canvas.create_rectangle (10, 10, 100, 60, width=5)
>>> # obrys ma hrubku 10, farba je cCierna, vypln nie je
>>> canvas.create_rectangle (120, 10, 200, 40, fill='red")
>>> # Cierny obrys hrubky 1, vypln je Cervena
>>> canvas.create_rectangle (10, 100, 110, 160, outline='"', fill='blue')
>>> # bez obrysu, vypln je modra
Vsimnite si hodnotu parametra out 1ine="", ktord oznacuje “priesvitny”, t.j. Ziaden obrys. Podobne by fungoval aj

fill="", ktory oznauje obdiznik bez vyplne.
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funkcia canvas.create_rectangle ()
canvas.create_rectangle (x,y, x,y)
canvas.create_rectangle (x, Y, x, y, width=Cislo, fill=farba, outline=farba)
Parametre
* x,y — dvojica siradnic jedného vrcholu obdiZnika

e width=&islo - nastavenie hriibky Ciary obrysu, ak parameter chyba, predpoklada sa
hribka 1

* fill=farba — nastavenie farby vyplne, ak parameter chyba, predpoklada sa priesvitna
farba, t.j. '

* outline=farba — nastavenie farby Ciary obrysu, ak tento parameter chyba, predpo-
kladd sa farba 'black ', prdzdny ret'azec ' ' oznacuje obdlZnik bez obrysu

Funkcia canvas.create_rectangle () na zdklade dvoch bodov v ploche nakresli obdfinik, ktorého strany
st rovnobezné so stradnicovymi osami. Ciselné hodnoty pre siradnice mozu byt’ aj desatinné Cisla.

Kreslenie elipsy

Parametre prikazu canvas.create_oval () vychddzaji z kreslenia obdiznika. Pre tkinter si to presne
rovnaké parametre, len elipsa ich trochu inak interpretuje: z dvoch protil'ahlych vrcholov nenakresli obdiz-
nik ale vpisani elipsu, t.j. elipsu, ktord lezi vo vniitri “mysleného” obdiZnika a dotyka sa jeho stran. Pa-
rametrami prikazu si sdradnice dvoch protilahlych vrcholov “mysleného” opisaného obdiZnika v tvare: *
canvas.create_oval (x1,y1l,x2,y2) * strany tohto mysleného obdiznika st rovnobeZné so siradnymi
osami

Napr.

>>> canvas.create_oval (50, 120, 150, 70)

Nakresli elipsu so stredom (100, 95) a s poloosami 50 a 25, ked’Ze “mysleny” opisany obdiznik ma vrcholy so
stradnicami (50,120) a (150, 70). Ak by sme spolu s elipsou nakreslili aj tento opisany obdlZnik, lepSie by sme
videli ich vzt ah:

>>> canvas.create_rectangle (50, 120, 150, 70, outline='red'")
>>> canvas.create_oval (50, 120, 150, 70)

Daliie parametre width=, outline= a £ill= majd presne rovnaky vyznam ako pre obdiZnik: hribka obrysu
elipsy, farba obrysu (mdZe chybat’, ak ma hodnotu ' ') a farba vyplne (mdze chybat’, ak ma hodnotu ' '). Ak neSpe-
cifikujeme Ziaden parameter, tak sa kresli elipsa s ¢iernym obrysom hribky 1, ktord je bez vyplne.

Ak zaddme elipsu, ktord je vpisana do Stvorca, nakresli sa kruZnica. VSimnite si:

import tkinter

canvas = tkinter.Canvas ()
canvas.pack ()

x, y = 150, 120
for r in range (100, 0, -10):
canvas.create_oval (x-r, y-r, x+tr, y+r, fill='red')
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Tento program nakresli 10 sustrednych kruhov (so spolo¢nym stredom (150, 120)) a s polomermi 100, 90, 80, ..., 20,

.....

mensie. Ak by sme chceli tieto kruhy striedavo zafarbovat’” dvomi r6znymi farbami, mdZeme vyuZit' vymienanie
obsahov dvoch premennych:

x, y = 150, 120

farba, farbal = 'red', 'yellow'

for r in range (100, 0, -10):
canvas.create_oval (x-r, y-r, x+r, y+tr, fill=farba)
farba, farbal = farbal, farba

funkcia canvas.create_oval ()
canvas.create_oval (x,y,x,y)
canvas.create_oval (x,y, x, y, width=_islo, fill=farba, outline=farba)
Parametre
* x,y — dvojica siradnic jedného vrcholu “opisaného obdiznika” elipsy

e width=&islo — nastavenie hriibky Ciary obrysu, ak parameter chyba, predpoklada sa
hribka 1

e fill=farba — nastavenie farby vyplne, ak parameter chyba, predpoklada sa priesvitna
farba, t.j. '

* outline=farba — nastavenie farby Ciary obrysu, ak tento parameter chyba, predpo-
klad4 sa farba 'black"', prdzdny ret'azec ' ' oznacuje elipsu bez obrysu

Funkcia canvas.create_oval () nazdklade dvoch bodov “opisaného obdiZnika” nakresli elipsu. Strany také-
hoto mysleného obdlZnika st rovnobeZné st suradnicovymi osami.

Kreslenie polygonu

Polygénom rozumieme uzavreti krivku, ktord moZe byt’ vyplnend nejakou farbou. Stiradnicami sa tento prikaz po-
dobdna canvas.create_line () adalSie doplnkové parametre (width=, outline=a £fill=) marovnaké
ako napr. canvas.create_rectangle ().

* parametrom je postupnost’ suradnic v tvare canvas.create_line (x1,vy1,x2,y2,...)

* aby mal polygon zmysel, postupnost’ siradnic musi obsahovat’ aspoii 3 body

Napr.

>>> canvas.create_polygon (50, 120, 150, 70, 200, 200)

Spoji tromi dseckami tri body (50,120), (150,70) a (200,200) a potom tento trojuholnik vyfarbi farbou
vyplne. Ked'Ze sme nenastavili ani farbu obrysu ani farbu vyplne, ttvar sa vypln{ ¢iernou farbou a obrys je vypnuty
(ako keby bolo nastavené outline='"'afill='black"').

Napr.

canvas.create_polygon (10, 80, 110, 80, 30, 150, 60, 30, 90, 150, fill='red')

nakresli Cervend pat'cipu hviezdu, ale bez obrysu. Ak chceme obrys, zaddme
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canvas.create_polygon (10, 80, 110, 80, 30, 150, 60, 30, 90, 150, fill='red',
—outline="blue')

Teraz ukazeme, Ze ak do nejakych premennych priradime dvojice Cisel, teda suradnice nejakych bodov v rovine, tieto
potom moZzeme pouzivat’ aj v grafickych prikazoch. Zadefinujme 4 vrcholy v ploche a potom ich spojime a vyplnime
Sedou farbou:

bl = (50, 20)

b2 = (150, 20)

b3 = (150, 80)

b4 = (50, 80)

canvas.create_polygon (bl, b2, b3, b4, fill='gray', outline='blue')

Vd aka takémuto zdpisu s premennymi by mohlo byt’ pre vis Citatel'né aj:

canvas.create_polygon (bl, b2, b4, b3, fill='red')
canvas.create_polygon (bl, b3, b2, b4, fill='green')

999 z X7

Ak mame v premennej dvojicu Cisel, mdZeme ju “rozobrat’” na dve samostatné ¢isla a priradit’ ich do dvoch premen-
nych, napr. takto:

a = (50, 20)
ax, ay = a
b = (ax+100, ay)

Dokonca budu fungovat’ aj takéto for-cykly:

for bod in (130,30), (150,60), (200,90):
canvas.create_rectangle (bod, (175, 75))

for x,y in (100,100), (150,150), (200,160):
canvas.create_oval (x-20, y—-20, x+20, y+20)

Prvy for-cyklus nakresli tri obdizniky, ktoré maju jeden vrchol (175, 75) spoloény a druhy je jeden z (130, 30),
(150, 60), (200, 90) . Druhy for-cyklus nakresli 3 kruznice s polomerom 20, ak pozndme stredy tychto kruZnic:
(100,100), (150,150), (200, 160). VSimnite si, Ze tento cyklus ma dve premenné cyklu x a y a paralelne sa
do nich priradzujui dvojice zadanych Cisel.

funkcia canvas.create_polygon ()
canvas.create_polygon (x,y, X, , ...)
canvas.create_polygon (X, y, X, y, ..., width=C_islo, fill=farba, outline=farba)
Parametre
* x,y — dvojica suradnic jedného vrcholu obrysu n-uholnika

¢ width=¢&islo - nastavenie hribky Ciary obrysu, ak parameter chyba, predpoklada sa
hribka 1

e fill=farba - nastavenie farby vyplne, ak parameter chyba, predpoklada sa Cierna, t.].
'black', prazdny ret'azec ' ' oznacuje n-uholnika bez vyplne

* outline=farba — nastavenie farby Ciary obrysu, ak tento parameter chyba, predpo-
klada sa priesvitna farba '

Funkcia canvas.create_polygon () nazdklade postupnosti bodov nakresli n-uholnik.
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Pisanie textu

Pomocou funkcie canvas.create_text () mdZeme do grafickej plochy pisat’ aj texty. Prvé dva parametre
funkcie su stradnice stredu vypisovaného textu a d’al§im doplnkovym parametromv je samotny text v tvare:

* canvas.create_text (x,y,text="text")

Napr.

>>> canvas.create_text (150, 120, text='Python'")

Na sdradnice (150, 120) sa vypiSe text 'Python' (Ciernou) - pouzije sa pritom “default” font aj vel'’kost’ pisma.
Zadané suradnice urcuju stred vypisovaného textu. Pri pisani textu mdZeme eSte Specifikovat’ aj d’alSie parametre: mo-
Zeme uviest’ font (parameter font=) a aj farbu textu (parameter £i11=). Font definujeme ako znakovy ret azec, ktory
obsahuje (jednoslovny) ndzov pisma a vel'’kost’ pisma, napr. v tvare 'arial 20'. Tento ret’azec mdZe obsahovat’ aj
informdciu o tvare pisma 'bold'a 'italic'.

Napr.

>>> canvas.create_text (150, 50, text='Python', fill='blue', font='arial 30,
—bold")

funkcia canvas.create_text ()
canvas.create_text (x,y, text="text’)
canvas.create_text (x,y, text="text’, font="pismo’, fill=farba, angle=_islo)
Parametre
* x,y — dvojica stiradnic stredu vypisovaného textu
* text='text’ —zadany text
e fill=farba — nastavenie farby textu
* font='pismo’ — nastavenie typu pisma a aj jeho vel'kosti

* angle=¢&islo - otoenie vypisu o zadany uhol v stuprioch (tento parameter nemus{
fungovat’ na pocitacoch Mac)

Funkcia canvas.create_text () nazadand siradnicu bodu vypiSe text.

kreslenie obrazku

Aby sme do plochy nakreslili nejaky obrdzok, musime najprv vytvorit “obrdazkovy objekt” (pomocou
tkinter.PhotoImage () precitat obrdzok zo siboru) a aZ tento poslat’ ako parameter do prikazu na kreslenie
obrazkov canvas.create_image ().

Obrazkovy objekt vytvorime Specidlnym prikazom:

premenna = tkinter.PhotolImage (file='meno suboru')

v ktorom meno suboru je stbor s obrdzkom vo formate png alebo gif. Takyto obrazkovy objekt mdZeme potom
vykreslenie do grafickej plochy 'ubovol' ny pocet-krit.
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Samotna funkcia canvas.create_image () ma tri parametre: prvé dva su siradnice stredu vykresl’ovaného ob-
razku a d’al$f doplnkovy parameter urcuje obrazkovy objekt. Prikaz m4 tvar:

* canvas.create_image (x,y, image=premenna)

Napr.

>>> obr = tkinter.PhotoImage (file="python.png')
>>> canvas.create_image (500, 100, image=obr)

parametre grafickej plochy
Pri vytvarani grafickej plochy (pomocou tkinter.Canvas ()) mdZeme nastavit' vel'kost’ plochy ale aj farbu
pozadia grafickej plochy. MdZeme uviest’ tieto parametre:

* bg= nastavuje farbu pozadia (z anglického “background”)

* width= nastavuje Sirku grafickej plochy

* height= vysku plochy

Napr.

>>> canvas = tkinter.Canvas (bg='white', width=400, height=200)

tieto parametre plochy moZeme dodatocne aj menit’, aj ked’ je uZ v ploche nieco nakreslené. Vtedy pouzijeme takyto
format:

>>> canvas|['bg'] = 'yellow'

>>> sirka = int (canvas|['width']) # zapamdtaj si momentdalnu Sirku plochy
>>> canvas|['width'] = 600 # zmen Sirku

>>> canvas|['height'] = 400

3.1 Zmeny nakreslenych utvarov

Vsetky utvary, ktoré kreslime do grafickej plochy si systém paméta tak, Ze ich dokdze dodatoc¢ne menit’ (napr. farbu),
posuvat’ po ploche, ale aj mazat’. Vsetky utvary si v ploche vykresI'ované presne v tom poradi, ako sme zadavali
jednotlivé grafické prikazy: skor nakreslené dtvary si pod neskdr nakreslenymi a moZu ich prekryvat’.

KaZzdy graficky prikaz (napr. canvas.create_line ()) je v skutoCnosti funkciou, ktora vracia cel€ Cislo - identi-
fikator nakresleného ttvaru. Toto ¢islo ndm umoZni neskorsSie modifikovanie, resp. jeho zmazanie.

Zmazanie nakresleného utvaru

funkcia canvas.delete ()

¢ slizi na zmazanie I'ubovol' ného nakresleného ttvaru
* jeho tvar je canvas.delete (identifikator)

— kde identifiké&tor je ndvratovad hodnota prikazu kreslenia dtvaru

* ak ako identifikAator pouZijeme ret'azec 'all', prikaz zmaZe vSetky doteraz nakreslené ttvary

Napr.
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>>> idl = canvas.create_line (10, 20, 30, 40)
>>> id2 = canvas.create_oval (10, 20, 30, 40)
>>> canvas.delete (idl)

zmaze prvy graficky objekt, t.j. iseCku, pricom druhy objekt kruZnica ostdve bez zmeny.
Posiivanie ttvarov

Pomocou identifikdtora dtvaru ho m6Zeme posuvat’ I'ubovol nym smerom. Ostatné titvary sa pri tom nehybu.

funkcia canvas .move ()

* sldZi na posudvanie I'ubovol'ného nakresleného ttvaru

* jeho tvar je canvas.move (identifikator, dx, dy)
— kde identifiké&tor je ndvratova hodnota prikazu kreslenia utvaru
— dx a dy oznacuju ¢iselné hodnoty zmeny siradnic tdtvaru

* postivany utvar moze byt 'ubovol' ne komplikovany (mdZe sa skladat’ aj z vicSieho poctu bodov), prikaz
canvas.move () posunie vSetky vrcholy tdtvaru

* ak ako identifik&tor pouZijeme ret'azec 'all', prikaz posunie vSetky doteraz nakreslené ttvary

Napr.
>>> idl = canvas.create_line (10, 20, 30, 40)
>>> id2 = canvas.create_oval (10, 20, 30, 40)

>>> canvas.move (idl, -5, 10)

posunie prvy nakresleny ttvar, teda dsecku, druhy utvar (kruznicu) pri tom nehybe.
Zmena parametrov dtvaru

Nakreslenym  dtvarom  modZeme  zmenit  I'ubovolné  doplnkové  parametre  pomocou  prikazu
canvas.itemconfig().

funkcia canvas.itemconfig ()

* sliZi na zmenu I'ubovol'nych doplnkovych parametrov nakresleného ttvaru
* mdtvar canvas.itemconfig(identifikator, parametre)

— kde identifiké&tor je ndvratovd hodnota prikazu kreslenia utvaru

— parametre st I'ubovol'né doplnkové parametre pre dany utvar

Zhriime doplnkové parametre dtvarov, s ktorymi sme sa doteraz stretli:
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canvas.create_line ()
width= hribka obrysu
f£111= farba obrysu
canvas.create_rectangle ()
width= hribka obrysu
outline= farba obrysu
f£i11= farba vyplne
canvas.create_oval ()
width= hriibka obrysu
outline= farba obrysu
f£i11= farba vyplne
canvas.create_text ()
text= vypisovany text
font= pismo a vel'’kost’
f£111= farba textu
angle= uhol otoCenia
canvas.create_polygon ()
width= hribka obrysu
outline= farba obrysu
f£111= farba vyplne
canvas.create_image ()
image= obrdzkovy objekt

Napr.

>>> idl = canvas.create_line (10, 20, 30, 40)

>>> id2 = canvas.create_oval (10, 20, 30, 40)

>>> canvas.itemconfig(idl, width=5, fill='blue')
>>> canvas.itemconfig(id2, outline='"', fill='red')

Zmena suradnic

Okrem postivania utvaru mdZeme zmenit aj jeho kompletni postupnost’ stradnic. Napr. pre
canvas.create_line () alebo canvas.create_polygon () mdZeme zmenit aj poCet bodov udtvaru.

funkcia canvas.coords ()

¢ slizi na zmenu suradnic nakresleného utvaru
* mitvar canvas.coords (identifikator, postupnost’)

— kde identifiké&tor je ndvratovd hodnota prikazu kreslenia utvaru

— postupnost’ je 'ubovol'nd postupnost’ stradnic, ktord je vhodnd pre dany utvar - tito postupnost’
musi obsahovat’ parny pocet ¢isel (celych alebo desatinnych)

Napr.

>>> il = canvas.create_line (10, 20, 30, 40)
>>> canvas.coords(il, 30, 40, 50, 60, 70, 90)
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3.2 Generator nahodnych cisel

V mnohych naSich programoch sa ndm mozZe hodit’, ked’ niektoré premenné nebudd mat’ pri kaZzdom spusteni rov-
naku hodnotu, ale zakazdym dostanud podI’a nejakych pravidiel nejakd ndhodnid hodnotu. VyuZijeme modul random,
ktory obsahuje niekol'ko uzitoénych funkcii. Aby sme mohli pouZivat' funkcie z tohto modulu, musime na zaciatku
programu zapisat’

import random

Vznikne premennd random, ktord obsahuje referenciu na tento modul a pomocou nej budeme pristupovat’ k funkcidm
v tomto module. Kazda takito funkcia bude teda za¢inat’ random a za bodkou bude uvedené meno funkcie.

Modul obsahuje niekol'’ko uZitoénych funkcii, my budeme najcastejSie pouZivat’ tieto tri.

funkcia random. randint ()

* funkcia m4 dva parametre: hranice intervalu ¢isel

* vyberie ndhodni hodnotu z tohto intervalu, priCom sa do vyberu pocitaji aj hrani¢né body intervalu

funkcia random. randrange ()

* funkcia md 1, 2 alebo 3 parametre s rovnakym vyznamom ako range ()

* vyberie ndhodnu hodnotu z tohto rozsahu

* napr. random.randrange (100), random.randrange (10,100),
random.randrange (10,100, 5)

funkcia random. choice ()

* funkcia m4 jeden parameter: I'ubovol nd postupnost’ hodnot

* vyberie ndhodnt hodnotu z tejto postupnosti

* napr. random.choice (('red', 'blue', 'green'))

Priklad pouzitia:

import tkinter
import random

canvas = tkinter.Canvas (bg='white', width=400, height=300)
canvas.pack ()

for i in range(random.randint (10 ,20)):

x = random.randrange (400)

y = random.randrange (300)

r = 10

farba = random.choice(('red', 'blue', 'green'))

canvas.create_oval (x-r, y-r, x+r, y+r, fill=farba)

PozdrzZanie vypoctu
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Chceme napisat’ program, ktory najprv nakresli obrdzok a potom ho 100-krat posunie v pravo o nejaky maly usek.
Radi by sme to videli ako animaciu

import tkinter

canvas = tkinter.Canvas (width=600, height=200)
canvas.pack ()

obr = tkinter.PhotoImage (file='python.png')
canvas.create_image (500, 100, image=obr)

for x in range(100) :
canvas.move (1, -5, 0)

Po spusteni nevidime Ziadnu animdciu, ale len vysledny efekt, t.j. obrdzok je v ciel ovej pozicii.

Ak vyuzijeme d’alSiu metédu grafickej plochy after, dokdZeme pozdrzat’ vypocet.

funkcia canvas.after ()

* funkcia md jeden Ciselny parameter: pocet tisicin sekiindy, na ktory sa vypocet na tomto mieste pozdrzi

* napr. canvas.after (500) pozdrzi vypocet o 0,5 sekundy

A este jedna doleZita vec: aby sme pocas pozdrzaného Casu videli zrealizovand zmenu v grafickej ploche, musime
zavolat’ Specidlny prikaz canvas.update (), ktory zabezpeci zobrazenie zmeny, t.j. animaciu

import tkinter

canvas = tkinter.Canvas (width=600, height=200)
canvas.pack ()

obr = tkinter.PhotoImage (file="'python.png')
canvas.create_image (500, 100, image=obr)

for x in range(100) :
canvas.move (1, -5, 0)
canvas.update ()
canvas.after (100)

Ked’Ze program vykona 100-krat pozdrZanie 0,1 sekundy, celd animécia bude trvat’ 10 sektind.

3.3 spustenie programu z operacného systému

Ak by sme nejaky graficky program spustili priamo z operacného systému (napr. dvojkliknutim na stibor), napr.

import tkinter

canvas = tkinter.Canvas ()
canvas.pack ()
canvas.create_line (50, 120, 150, 70)

grafické okno by sa otvorilo a okamzite aj zatvorilo, lebo program po nakresleni tsecky uz nemusi na ni¢ d’alsie cakat’
a teda skon¢i. Z tohto dévodu sa na koniec programu zapisuje novy riadok canvas.mainloop ():
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import

canvas
canvas

canvas

canvas.
.mainloop ()

tkinter

= tkinter.Canvas ()

.pack ()

create_line (50, 120,

150, 70)

Takyto program

¢ ak spustime z operacného systému, otvori grafické okno, nakresli tisecku a ¢akd na zatvorenie tohto okna

* ak spustime z editora (F5), tieZ sa otvori grafické okno s nakreslenou tdseckou a ¢akd sa na zatvorenie tohto okna;
toto ale znamend, Ze shell je pocas tohto cakania zablokovany (uvedomte si, Ze toto zablokovanie spdsobilo
volanie canvas.mainloop ())

— Vniektorych inStaldcidch Pythonu sa grafické okno zobrazi len vtedy, ked’ sa nas program ukonci prikazom
canvas.mainloop () - tj. neumoZiuje sa d’alej komunikovat’ cez prikazovy riadok (shell). Zial' v
tomto pripade nemdZete experimentovat’ s grafickymi prikazmi v shell, ale musite ich zaddvat’ len do
programu.
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KAPITOLA 4

Podmienené prikazy

Pri programovani Casto rieSime situdcie, ked’ sa program ma na zdklade nejakej podmienky rozhodnit’” medzi viace-
rymi moznost’ ami. Napr. program ma vypisat’, ¢i zadany pocet bodov staci na zndmku z predmetu. Preto si najprv
vyziada ¢islo - ziskany pocet bodov, porevna tito hodnotu s poZzadovanou hranicou, napr. 50 bodov a na zaklade toho

vypiSe, bud’ Ze je to dost’ na zndmku, alebo nie je:

body = int (input ('Zadaj ziskany pocet bodov: '))
if body >= 50:

print (body, 'bodov je dostacujuci pocet na znamku')
else:

print (body, 'bodov je m&dlo na ziskanie znamky')

Pouzili sme tu podmieneny prikaz (prikaz vetvenia) i £. Jeho zapis vyzera takto:

if podmienka: # ak podmienka plati, vykonaj 1. skupinu prikazov
prikaz
prikaz

else: # ak podmienka neplati, vykonaj 2. skupinu prikazov
prikaz
prikaz

V nasom priklade st v oboch skupinach prikazov len po jednom prikaze print (). Odsadenie skupiny prikazov (blok

prikazov) ma rovnaky vyznam ako vo for-cykle: budeme ich odsadzovat’ vzdy presne o 4 medzery.
V pravidldch predmetu programovanie mame takéto kritérid na ziskanie zndmky:

* znamka A za 90 a viac

* zndmka B za 80

» znamka C za 70

e znamka D za 60

* zndmka E za 50

* zndmka Fx za menej ako 50

Podmienka pre ziskanie zndmky A:

if body >= 90:
print('za', body, 'bodov ziskavas znamku A')
else:

47



Programovanie v Pythone, cast’ 1

Ak je bodov menej ako 90, uz to

mdZe byt len horSia zndmka: dopiSeme testovanie aj zndmky B:

if body >= 90:

print ('za', body,
else:
if body >= 80:
print ('za'
else:

'bodov ziskavad znémku A')

body, 'bodov ziskavas$ zndmku B')

Vsetky riadky v druhej skupine prikazov (za else) musia byt odsadené o 4 medzery, preto napr. print (), ktory
vypisuje spravu o znamke B je odsunuty o 8 medzier. Podobnym sposobom zapiSeme vSetky zvy$né podmienky:

body
if body >= 90:
print('za',
else:
if body >= 80:
print('za',
else:
if body >= 7
print ('
else:
if body

else:

int (input ('Zadaj ziskany pocet bodov:

body,

4

print('za',
if body >= 50:

else:

"))

'bodov ziskavas znamku A')

body, 'bodov ziskavas znamku B')

0:

a', body, 'bodov ziskavas znamku C'")
>= 60:

body, 'bodov ziskavas znamku D')

print('za', body, 'bodov ziskavas znamku E')

print('za', body, 'bodov si nevyhovel a m&s znamku Fx')

Takéto odsadzovanie prikazov je v Pythone vel'mi dbleZité a musime byt pritom vel'mi presni. Prikaz i £, ktory sa
nachadza vo vnitri niektorej vetvy iného i £, sa nazyva vnoreny prikaz if.

V pythone existuje konstrukcia, ktord ul’ahcuje takito vnorent sériu i £-ov:

if podmienka_1:
—prikazov
prikaz

elif podmienka_2:

prikaz

elif podmienka_3:
—plati podmienka_3,
prikaz

else:
prikaz

# ak podmienka_l plati, vykonaj 1. skupinu_,

# ak podmienka_ 1 neplati,

ale plati podmienka_2,

ale

—

# ak podmienka_1l a podmienka_2 neplatia,

# ak Ziadna z podmienok neplati,

Predchadzajici program mdZeme zapisat’ aj takto:

body
if body >= 90:

int (input ('Zadaj ziskany pocet

print ('za', body, 'bodov ziskavas znamku A')
elif body >= 80:
print('za', body, 'bodov ziskavas znamku B')

bodov: "))
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elif body >= 70:
print('za', body, 'bodov ziskavas znamku C')
elif body >= 60:
print ('za', body, 'bodov ziskavas znamku D')
elif body >= 50:
print ('za', body, 'bodov ziskavas znamku E')
else:
print('za', body, 'bodov si nevyhovel a m&s znamku Fx')

Ukéazme este jedno riesenie tejto dlohy - jednotlivé podmienky zapiSeme ako intervaly:

body = int (input ('Zadaj ziskany pocet bodov: '))
if body >= 90:

print('za', body, 'bodov ziskavas znamku A')
if 80 <= body < 90:

print ('za', body, 'bodov ziskavas znamku B')
if 70 <= body < 80:

print ('za', body, 'bodov ziskavas znamku C')
if 60 <= body < 70:

print('za', body, 'bodov ziskavas znamku D')
if 50 <= body < 60:

print('za', body, 'bodov ziskavas znamku E')
if body < 50:

print ('za', body, 'bodov si nevyhovel a ma&s znamku Fx')

V tomto rieSeni vyuZivame to, Ze e 1 se-vetva v prikaze i f moZze chybat’ a teda pri neplatnej podmienke, sa nevykona
nic¢:

if podmienka: # ak podmienka plati, vykonaj skupinu prikazov
prikaz
prikaz
# ak podmienka neplati, nevykonaj nic

Zrejme kazdy i f po kontrole podmienky (a pripadnom vypise spravy) pokracuje na d’alSom prikaze, ktory nasleduje
za nim (a md rovnaké odsadenie ako i f). Okrem toho vidime, Ze teraz su niektoré podmienky trochu zloZitejSie, lebo
testujeme, ¢i sa hodnota nachddza v nejakom intervale. (podmienku 80 <= body < 90 sme mohli zapisat’ aj takto
90 > body >= 80)

V Pythone mo6Zeme zapisovat’ podmienky podobne, ako je to beZné v matematike:

body < 90 je mensie ako

body <= 50 je menSie alebo rovné

body == 50 rovna sa

body != 77 nerovna sa

body > 100 je vacsie ako

body >= 90 je vacsie alebo rovné

40 < body <= 50 | jevicsie ako ... a zdrovent menSie alebo rovné ...
a <b<ec a je menSie ako b a zdrover je b mensie ako ¢

Ukéazme pouzitie podmieneného prikazu aj v grafickom programe. Program na ndhodné pozicie nakresli 1000 malych
krizkov, pricom tie z nich, ktoré st v I'avej polovici plochy budi cervené a zvyS$né v pravej polovici (teda e 1 se vetva)
budi modré:

import tkinter, random

canvas = tkinter.Canvas (bg='white', width=300, height=300)
canvas.pack ()
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for i in range (1000):
x = random.randrange (300)
y = random.randrange (300)

if x < 150:

farba = 'red'
else:

farba = 'blue'

canvas.create_oval (x-5, y-5, x+5, y+5, fill=farba, outline='")

Sktsme pridat’ este jednu podmienku: vSetky bodky v spodnej polovici (y > 150) budu zelené, takZe rozdelenie a
cervené a modré bude len v hornej polovici. Jedno z moznych rieSent:

import tkinter, random

canvas = tkinter.Canvas (bg='white', width=300, height=300)
canvas.pack ()

for i in range (1000):
x = random.randrange (300)
y = random.randrange (300)
if y < 150:
if x < 150:
farba = 'red’
else:
farba = 'blue'
else:
farba = 'green'
canvas.create_oval (x-5, y-5, x+5, y+5, fill=farba, outline='")

Podobne, ako sme to robili s intervalmi bodov pre rézne znamky, moZeme aj toto rieSenie zapisat’ tak, Ze pouZijeme
komplexnejsiu podmienku:

import tkinter, random

canvas = tkinter.Canvas (bg='white', width=300, height=300)
canvas.pack ()

for i in range (1000) :
x = random.randrange (300)
y = random.randrange (300)
if y < 150 and x < 150:

farba = 'red'

elif y < 150 and x >= 150:
farba = 'blue'

else:
farba = 'darkgreen'

canvas.create_oval (x-5, y-5, x+5, y+5, fill=farba, outline='")

Podmienky v Pythone mézu obsahovat’ logické operacie - maji obvykly vyznam z matematiky:
e podmienkal and podmienka?2 ... (a sti¢asne) musia platit’ obe podmienky
* podmienkal or podmienka?2 ... (alebo) musi platit’ aspoii jedna z podmienok
* not podmienka ... (neplati) podmienka neplati

Otestovat’ ro6zne kombindcie podmienok mdZeme napr. takto:
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>>> g = 10
>>> b 7
>>> a < b

False

>>> a >= b+3

True

>>> b < a < 2+b
True

>>> a != 7 and b == a-3
True

>>> a==7 or b == 10
False

>>> not a==b

True

Vsimnite si, Ze podmienky ktoré platia maji hodnotu True a ktoré neplatia False - si to dve Specidlne hodnoty,
ktoré Python pouZziva ako vysledky porovndvania - tzv. logickych vyrazov. Su logického typu, tzv. bool. MdZeme to
skontrolovat':

>>> type (1+2)
<class 'int'>
>>> type(1/2)
<class 'float'>
>>> type('12")
<class 'str'>
>>> type (1<2)
<class 'bool'>

4.1 logické operacie

Pozrime sa podrobnejsie na logické operdcie and, or a not. Tieto operadcie samozrejme funguji pre logické hodnoty
True aFalse.

Logicky sucin a sticasne:
A B A and B
False | False | False
True | False | False

False | True | False
True | True | True

Logicky sucet alebo:

A B AorB
False | False | False
True | False | True
False | True | True
True | True | True

Negicia:

A not A
False | True
True | False

Ale funguju aj pre skoro vSetky d’alSie typy. V tomto pripade Python pre kazdy typ definuje pripady, ktoré sa chipu
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ako False atym je aj ur€ené, Ze vSetky d’alSie hodnoty tohto typu sa chdpu ako True. Ukdzme pripady pre doteraz
zname typy, ktoré oznacuji logickd hodnotu False:

typ | False | True
int ==0 '=0
float | ==0.0 | !=0.0
str = 1=°

Toto znamen4, Ze v pripadoch, ked” Python oCakdva logickd hodnotu (napr. v prikaze i f, alebo v operacidch and,
or, not) moZeme uvadzat’ aj hodnoty inych typov. Napr.

pocet = int (input ('zadaj:"))
if pocet:
print ('pocet je rézny od 0'")
else:
print ('pocet je 0'")
meno = input('zagaj:")
if meno:
print ('meno nie je prézdny ret’azec')
else:
print ('meno je prazdny ret’azec')

Logické operdcie maju ale trochu roz§irenu interpretaciu:

operacia: prvy and druhy

* ak prvy nie je False, tak
— vysledkom je druhy

¢ inak

— vysledkom je prvy

operacia: prvy or druhy

* ak prvy nie je False, tak
— vysledkom je prvy

¢ inak

- vysledkom je druhy

operacia: not prvy

* ak prvy nie je False, tak
— vysledkom je False

¢ inak

— vysledkom je True

Napr.
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>>> 1+2 and 3+4

7

>>> 'ahoj' or 'Python'
'ahoj'

>>> '' or 'Python'
'Python'

>>> 3<4 and 'kuk'
'kuk'

Podmieneny prikaz sa Casto pouZiva pri ndhodnom rozhodovani. Napr. hidZeme mincou (ndhodné hodnoty 0 a 1) a ak
padne 1, kreslime ndhodnu kruznicu, inak ndhodny Stvorec. Toto opakujeme 10-krat:

import tkinter, random

canvas = tkinter.Canvas (bg='white', width=300, height=300)
canvas.pack ()

for i in range(10):
x = random.randrange (300)
y = random.randrange (300)
a = random.randrange (5, 50)

if random.randrange(2): # t.Jj. random.randrange (2) != 0
canvas.create_oval (x—-a, y—-a, xta, yta)

else:
canvas.create_rectangle (x-a, y—-a, xta, yta)

PribliZne rovnaké vysledky by sme dostali, ak by sme hddzali kockou (random. randint (1, 7)) a pre ¢isla 1,2,3
by sme kreslili kruZnicu inak Stvorec.

Tito ideu moZeme vyuzit' aj pre tlohu: vygenerujte 1000 farebnych Stvorcekov - modré a cervené, pricom ich pomer
je 1:50, t.j. na 50 Cervenych Stvoréekov pripadne priblizne 1 modry:

import tkinter, random

canvas = tkinter.Canvas (bg='white', width=300, height=300)
canvas.pack ()

for i in range (1000) :
x = random.randrange (300)

y = random.randrange (300)
if random.randrange (50) : # t.j. random.randrange (50) !
=0
farba = 'red'
else:
farba = 'blue'
canvas.create_rectangle (x-5, y-5, x+5, y+5, fill=farba, outline='")

2

Dalsi priklad zist'uje, akych delitel’ ov ma zadané &islo:

cislo = int (input('Zadaj c¢islo: "))
pocet = 0
print ('delitele:', end=' ")
for delitel in range(l, cislo+l):
if cislo % delitel == 0:

pocet += 1

print (delitel, end=' ")
print ()
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print ('pocet delitel’ov:', pocet)

Vystup mdZe byt’ napriklad takyto:

Zadaj ¢islo: 100
delitele: 1 2 4 5 10 20 25 50 100
pocet delitel’ov: 9

Malou modifikdciou tejto tlohy vieme urobit’ d’alSie dva programy: jeden, ktory zist'uje, Ci je ¢islo prvocislo a druhy,
zist'uje, ¢i je dokonalé (stcet vSetkych delitel’ov menSich ako ¢islo sa rovnd samotnému ¢islu):

cislo = int (input('Zadaj cislo: "))
pocet = 0
for delitel in range(l, cislo+l):

if cislo % delitel ==

pocet += 1

if pocet ==

print (cislo, 'je prvocislo')
else:

print (cislo, 'nie je prvocislo')

Vsetky dokonalé ¢isla do 10000:

print ('dokonalé ¢isla do 10000 su', end=' ")
for cislo in range(1,10001):

sucet = 0
for delitel in range(l, cislo):
if cislo % delitel == 0:
sucet += delitel
if sucet == cislo:
print (cislo, end=' ")
print ()
print ('=== viac ich uZ nie je ==="')

Program vypise:

dokonalé ¢isla do 10000 su 6 28 496 8128
=== viac ich uz nie je ===

4.2 while-cyklus

V Pythone existuje konStrukcia cyklu, ktord opakuje vykondvanie postupnosti prikazov v zavislosti od nejakej pod-
mienky:

while podmienka: # opakuj prikazy, kym plati podmienka
prikaz
prikaz

Vidime podobnost’ s podmienenym prikazom - vetvenim.

Najprv zapiSeme pomocou tohto cyklu, to ¢o uz vieme pomocou for-cyklu:

for i in range(1,21):
print (i, ixi)
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VypiSe tabul'’ku druhych mocnin ¢isel od 1 do 20. Prepis na cyklus while znamend, Ze zostavime podmienku, ktord
bude testovat’, napr. premennu i: td nesmie byt vicsia ako 20. Samozrejme, Ze uZ pred prvou kontrolou premennej i
v podmienke cyklu while, musi mat’ nejakd hodnotu:

i=1

while i < 21:
print (i, i=xi)
i+=1

V cykle sa vykond print () azvysi sa hodnota premennej i o jedna.

while-cykly sa ale CastejSie pouZivaju vtedy, ked’ zapis pomocou for-cyklu je prili§ komplikovany, alebo sa ani
urobit’ neda.

Program bude vedl'a seba kreslit’ zvdcSujice sa Stvorce so stranami 10, 20, 30, ... ale tak, aby posledne nakresleny
Stvorec “nevypadol” z plochy - skon¢ime skor, ako by sme nakreslili Stvorec, ktory sa cely nezmesti. Stvorce so stranou
a budeme kreslit’ takto:

canvas.create_rectangle(x, 200, x+a, 200-a)

vd’aka Comu, vSetky leZia na jednej priamke (y=200). Ked’ teraz budeme postvat x-ovu siradnicu vzdy o vel'kost
nakresleného Stvorca, d’als$i bude leZat’ tesne vedl’a neho.

Program pomocou while-cyklu zapiSeme takto:

sirka = int (input ('sSirka plochy: '))

import tkinter
canvas = tkinter.Canvas (bg='white', width=sirka)
canvas.pack ()

x = 5

a = 10

while x + a < sirka:
canvas.create_rectangle(x, 200, x+ta, 200-a)
X = x + a
a=a + 10

Program pracuje korektne pre rozne Sirky grafickej plochy. Ak zvicSovanie strany Stvorca a=a+10 nahradime a=2xa,
program bude pracovat’ aj s takto zvécSovanymi Stvorcami (strany budu postupne 10, 20, 40, 80, ...)

Zhriime, ako funguje tento typ cyklu:

1. vyhodnoti sa podmienka

2. ak je podmienka splnena (pravdivd), postupne sa vykonaju vsetky prikazy

3. po ich vykonanf sa pokracuje v 1. kroku, t.j. opdt’ sa vyhodnoti podmienka

4. ak podmienka nie je splnend (nepravda), cyklus konci a d’alej sa pokracuje v prikazoch za cyklom
Uvedomte si, Ze podmienka nehovori, kedy ma cyklus skoncit’, ale naopak - kym podmienka plati, prikazy sa vyko-
navaju
VysSie sme pisali program, ktory zist' oval, ¢i je zadané Cislo prvocislo. Pouzili sme for-cyklus, v ktorom sme zadané
¢islo postupne delili vSetkymi ¢islami, ktoré si mensSie ako ¢islo. Ak si uvedomime, Ze na zist' ovanie prvocisla ne-
potrebujeme skutocny pocet delitel’ ov, ale staci ndm zistenie, Ci existuje asponi jeden delitel’. Ked' sa vyskytne prvy
delitel’ (t.j. plati cislo % delitel != 0), cyklus mdZeme ukoncit’ a vyhldsit’, Ze ¢islo nie je prvocislo. Ak ani

jedno &islo nie je delitel’ om nasho ¢isla, hodnota premennej delitel dosiahne cislo a to je situdcia, ked’ cyklus
tieZ skonfi (t.j. ked’ delitel == cislo, nasli sme prvocislo). ZapiSeme to while-cyklom:
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cislo = int (input('Zadaj cislo: "))
delitel = 2
while delitel < cislo and cislo % delitel != 0:

delitel = delitel + 1

if delitel == cislo:
print (cislo, 'je prvocislo')
else:

print (cislo, 'nie je prvocislo')

Do podmienky while-cyklu sme pridali novd Cast’. Operator and tu oznacuje, Ze aby sa cyklus opakoval, musia
byt splnené obe Casti. Uvedomte si, Ze cyklus skonci vtedy, ked’ prestane platit’ zadand podmienka, t.j. (a d’alej to
matematicky upravime)

* not (delitel < cislo and cislo % delitel != 0)
* not delitel < cislo or not cislo % delitel != 0
* delitel >= cislo or cislo % delitel == 0
while-cyklus teda skonci vtedy, ked’ delitel >= cislo,alebocislo % delitel == 0.

Zist’ovanie druhej odmocniny
Ukédzeme, ako zistime druhd odmocninu &isla aj bez math.sgrt ax++0.5

Prvé riesenie:

cislo = float (input ('zadaj cislo:"))
x =1
while x%x%2 < cislo:

x = x + 1

print ('odmocnina', cislo, 'je', x)

Takto ndjdené rieSenie je vel'mi nepresné, lebo x zvySujeme o 1, takZe, napr. odmocninu z 26 vypocita ako 6. Skiisme
zjemnit’ krok, o ktory sa meni hl’adané x:

cislo = float (input ('zadaj cislo:"))
x =1
while x*+2 < cislo:

x = x + 0.001

print ('odmocnina', cislo, 'je', x)

.....

10000000. Ked’Ze mu vysiel vysledok priblizne 3162.278 a dopracoval sa k nemu postupnym pripocitavanim cisla
0.001 k Startovému 1, musel urobit’ vySe 3 miliénov pripocCitani a tieZ tol'kokrat testov vo while-cykle (podmienky
x*x2 < cislo). Kvoli tomuto je takyto algoritmus nepouzitel ne pomaly.

VyuZijeme ind ideu:

¢ zvolime si interval, v ktorom sa urcite bude nachadzat’ hl’adany vysledok (hI’adand odmocnina), napr. nech je

cislo)

¢ ako x zvolime stred tohto intervalu

.....
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* ak je vicsia, tak upravime predpokladany interval, tak Ze jeho hornu hranicu zmenime na x
¢ ak je ale menSia, upravime dolnu hranicu intervalu na x
* tym sa ndm interval zmenSil na polovicu

* toto celé opakujeme, kym uZ nie je ndjdené x dostatone blizko k hI’adanému vysledku, t.j. ¢i sa neliSi od
vysledku menej ako zvoleny rozdiel (epsilén)

ZapiSme to:

cislo = float (input('zadaj cislo:"))
od = 1
do = cislo

x = (od + do)/2

pocet = 0
while abs (x**2 — cislo) > 0.001:
if x*x%x2 > cislo:

do = x
else:

od = x
x = (od + do)/2

pocet += 1

print ('druhd odmocnina', cislo, '‘Je', x)
print ('pocet prechodov while-cyklom bol', pocet)

Ak spustime program pre 10000000 dostdvame:

zadaj cislo:10000000
druhd odmocnina 10000000.0 je 3162.2776600480274
pocet prechodov while-cyklom bol 44

¢o je vyrazné zlepsenie oproti predchddzajicemu rieseniu, ked’ prechodov while-cyklom (hoci jednoduchs$ich) bolo
vySe 3 miliénov.

4.3 Nekonecny cyklus

Cyklus s podmienkou, ktord ma stdle hodnotu True, bude nekone¢ny. Napr.

i=20
while i < 10:
i =1

Nikdy neskonci, lebo premennd i bude stdle mensia ako 10. Takéto vypocty mdZeme prerusit’ stlaCenim klabvesov
Ctrl/C.

Aj nasledovny cyklus je imyselne nekonec¢ny:

while 1:
pass

V Pythone existuje prikaz break, ktory mdZeme pouZit’ v tele cyklu a vtedy sa zvysok cyklu nevykond, ale pokracuje
sa az na prikazoch za cyklom (funguje to aj pre for-cykly nielen pre while). NajCastejSie sa break vyskytuje v prikaze
if, napr.
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sucet = 0
while True:
retazec = input('zadaj cislo: ")
if retazec == '':
break
sucet += int (retazec)
print ('sucet precitanych cisel =', sucet)

V tomto priklade sa ¢itaju ¢isla zo vstupu, kym nezaddme prazdny ret’azec: vtedy cyklus konci a program vypiSe sticet
precitanych Cisel.
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KAPITOLA 5

Funkcie

Doteraz sme pracovali so Standardnymi funkciami, napr.
* vstup a vystup input () aprint ()
* aritmetické funkcie abs () a round ()
 generovanie postupnosti ¢isel pre for-cyklus range ()

Vsetky tieto funkcie nieco vykonali (vypisali, precitali, vypocitali, ...) a niektoré z nich vratili nejakd hodnotu, ktord
sme mohli d’alej spracovat’. TieZ sme videli, Ze niektoré maji rozny pocet parametrov, pripadne su niekedy volané bez
parametrov.

Okrem toho sme pracovali aj s funkciami, ktoré boli definované v inych moduloch:

e ked” napiSeme import random, mdZeme pracovat napr. s funkciami random.randint () a
random.randrange ()

* ked napiSeme import math, mdZeme pracovat’ napr. s funkciami math.sin () amath.cos ()

VSsetky tieto a tisicky d’alSich v Pythone naprogramovali programétori pred nejakym ¢asom, aby ndm neskor zjedno-
dusili samotné programovanie. Vytvéaranie vlastnych funkcif pritom vobec nie je komplikované a teraz sa to nauc¢ime
aj my.

Funkcie

Funkcia je pomenovany blok prikazov (niekedy sa tomu hovori aj podprogram). Popisujeme (definujeme) ju Spe-
cidlnou konstrukciou:

def meno_funkcie () :
prikaz
prikaz

Ked' zapiSeme definiciu funkcie, zatial' sa ni¢ z bloku prikazov (hovorime tomu telo funkcie) nevykond. Tato
definicia sa “len” zapamita a jej referencia sa priradi k zadanému menu - vlastne sa do premennej meno_funkcie
priradf referencia na telo funkcie. Je to podobné tomu, ako sa prirad’ovacim prikazom do premennej priradi hodnota
z pravej strany prikazu.

Ako prvy priklad zapiSme takito definiciu funkcie:

def vypis{():
print ("Hxxkxkxxrkkx")
Print ("xkkxkxrrkxxrk")
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Zadefinovali sme funkciu s menom vypi s, pricom telo funkcie obsahuje dva prikazy na vypis riadkov s hviezdi¢kami.
Cely blok prikazov je odsunuty o 4 medzery rovnako ako sme odsivali prikazy v cykloch a aj v podmienenych
prikazoch. Definicia tela funkcie konéi vtedy, ked’ sa objavi riadok, ktory uZ nie je odsunuty. Touto definiciou sa eSte
ziadne prikazy z tela funkcie nevykonavaju. Na to potrebujeme tiito funkciu zavolat’.

Volanie funkcie

Volanie funkcie je taky zdpis, ktorym sa zand vykondvat’ prikazy z definicie funkcie. Sta¢i zapisat’ meno funkcie
so zatvorkami a funkcie sa spusti:

meno_funkcie ()

Samozrejme, Ze funkciu mozeme zavolat’ az vtedy, ked’ uZ Python pozna jej definiciu.

Zavolajme funkciu vypis v prikazovom rezime:

>>> vypis ()
* Kk kkok ok ok ok ok ok
*kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk

>>>

Vidime, Ze sa vykonali oba prikazy z tela funkcie a potom Python d’alej ¢akd na d’alSie prikazy. ZapiSme volanie
funkcie aj s jej definiciou v programovom reZime:

def vypis():
Print ("xkkxkxkrkxrkk")

print ("xxxxxkkxxkx')

print ('hello'")
vypis ()

print (' Python *')
vypis ()

Skor ako to spustime, uvedomme si ¢o sa udeje pri pustent:
* zapamitd sa definicia funkcie v premennej vypis
* vypiSe sa slovo 'hello'
¢ zavola sa funkcia vypis ()
e vypise riadok s textom '+ Python '
e znovu sa zavola funkcia vypis ()

A teraz to spustime:

hello

K’k kkkk Kk kKK
*khkkkkkk kK
* Python =
K’k kkkk Kk kKK

kkkk Kk kK Kk kK

ZapiSme teraz presné kroky, ktoré sa vykonaju pri volani funkcie:
1. prerusi sa vykondvanie programu (Python si presne zapamita miesto, kde sa to stalo)

2. skodi sa na zaciatok volanej funkcie
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3. postupne sa vykonaju vSetky prikazy

4. ked’ sa pride na koniec funkcie, zrealizuje sa navrat na zapaméitané miesto, kde sa prerusilo vykonavanie
programu

Pre volanie funkcie si vel'mi dolezité okrihle zatvorky. Bez nich to uz nie je volanie, ale len zist’ovanie referencie na
hodnotu, ktord je priradend pre toto meno. Napr.

>>> vypis ()

Kk hkkkkkkhkkkk

* Kk ok ok ok k ok ok kk

>>> vypis

<function vypis at 0x0205CB28>

Ak by sme namiesto volania funkcie takto zapisali len meno funkcie bez zatvoriek, ale v programe (nie v interaktivnom
reZime), tdto hodnota referencie by sa nevypisala, ale odignorovala. Toto byva dost’ Castd chyba, ktord sa ale t'azSie
odhal’'uje.

Ak zavolame funkciu, ktord sme eSte nedefinovali, Python vyhlasi chybu, napr.

>>> vipis ()

NameError: name 'vipis' is not defined

Samozrejme, Ze mozeme volat’ len definované funkcie.

>>> vypis ()

* ok ok kk ok ok ok kK

* Kk kkok ok ok ok ok ok

>>> vypis = 'ahoj'
>>> vypis

'ahoj'

>>> vypis ()

TypeError: 'str' object is not callable

LET)

Hodnotou premennej vypis je uz teraz znakovy ret’azec, a ten sa “nedd zavolat
zavolatel'ny).

, t.j. nie je “callable” (objekt nie je

Hotové funkcie, s ktorymi sme doteraz pracovali, napr. print () alebo random.randin (), mali aj parametre,
vd’aka ¢omu riesili rézne tlohy. Parametre sliZia na to, aby sme mohli funkcii lepSie ozndmit’, o Specifické ma
urobit’: ¢o sa md vypisat’, z akého intervalu mé vygenerovat’ ndhodné ¢islo, akd usecku ma nakreslit’, pripadne ake;j
farby, ...

Parametre funkcie

Parametrom funkcie je docasna premenna, ktord vznika pri volan{ funkcie a prostrednictvom ktorej, mézeme do
funkcie poslat’ nejaki hodnotu. Parametre funkcii definujeme pocas definovania funkcie v hlavicke funkcie a ak
ich je viac, oddel'ujeme ich ¢iarkami:

def meno_funkcie (parameter) :
prikaz
prikaz

MobzZeme napriklad zapisat’:
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def vypis_hviezdiciek (pocet) :
print ('+' % pocet)

V prvom riadku definicie funkcie (hlavicka funkcie) pribudla jedna premenna pocet - parameter. Tato premenna
vznikne automaticky pri volani funkcie, preto musime pri volani ozndmit’ hodnotu tohto parametra. Volanie zapiSeme:

>>> vypis_hviezdiciek (30)

khkkhkkhkhkhkkhkkhkhkhkkhkkhhkhrhkkhkhkhkhkhkkhkhkhrkhkkhkhhkhk*k

>>> for i1 in range (1, 10):
vypis_hviezdiciek (i)

*

* K

* KK

* Kk ok x

* Kk ok kK

Kk Kk kK Kk Kk

* Kk k ok ok k k
* Kk kk Kk Kk kK

kK KKk kKK Kk kK

Pri volani sa “skuto¢nd hodnota” priradi do formalneho parametra (premenna pocet).

UZ predtym sme popisali mechanizmus volania funkcie, ale to sme eSte nepoznali parametre. Teraz doplnime tento
postup o spracovanie parametrov. Najprv trochu terminolégie:

* pri definovani funkcie v hlavicke funkcie uvadzame tzv. formalne parametre: si to nové premenné, ktoré
vzniknd az pri volani funkcie

* pri volani funkcie musime do zétvoriek zapisat’ hodnoty, ktoré sa stand tzv. skutoénymi parametrami: tieto
hodnoty sa pri volan{ priradia do formélnych parametrov

Mechanizmus volania vysvetlime na volani vypis_hviezdiciek (30):
1. zapamitd sa ndvratova adresa volania
2. vytvori sa nova premennd pocet (formalny parameter) a priradi do nej hodnora skuto¢ného parametra 30
3. vykonaju sa vsetky prikazy v definicii funkcie (telo funkcie)
4. zruSia sa vSetky premenné, ktoré vznikli pocas behu funkcie
5. riadenie sa vrati na miesto, kde bolo volanie funkcie

Uz vieme, Ze prirad’ovaci prikaz vytvara premennu a referenciou ju spoji s hodnotou. Premenné, ktoré vzniknu pocas
behu funkcie, sa stand lokalnymi premennymi: budd existovat’ len poCas tohto behu a po skonceni funkcie, sa auto-
maticky zru$ia. Aj parametre vznikaju pri Starte funkcie a zanikaju pri jej skoncent: tieto premenné su pre funkciu tiez
lokdlnymi premennymi.

V nasledovnom priklade funkcie vypis_sucet () pocitame a vypisujeme sucet Cisel od 1 po zadané n:

def vypis_sucet (n):
sucet = 1
print (1, end=" ")
for i in range (2, n+1):

sucet = sucet + i
print('+', i, end="' ")
print ('=', sucet)

Pri volani funkcie sa pre parameter n = 26710 vypiSe:
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>>> vypis_sucet (10)
1+2+3+4+5+6+7+8+ 9+ 10=255

Pocas behu vznikni 2 lokdlne premenné a jeden parameter, ktory je pre funkciu tieZ lokdlnou premennou:
* n vznikne pri Starte funkcie aj s hodnotou 10
e sucet vznikne pri prvom priradeni sucet = 1
* 1 vznikne pri Starte for-cyklu

Po skonceni behu funkcie sa vSetky tieto premenné zrusia.

5.1 Menny priestor

Aby sme lepSie pochopili ako naozaj funguji lokalne premenné, musime rozumiet’, ¢o to je a ako funguje menny
priestor (namespace). Najprv trochu terminolégie: vSetky identifikdtory v Pythone st jednym z troch typov (Python
mad na ne 3 rdzne tabul'ky mien):

 Standardné, napr. int, print, ...
— hovori sa tomu builtins

* globalne - definujeme ich na najvyssej drovni mimo funkcif, napr. funkcia vypis_sucet
— hovori sa tomu main

* lokalne - vznikaji pocas behu funkcie

Tabul'ka Standardnych mien je je len jedna, tieZ tabul’ka globalnych mien je len jedna, ale kazda funkcia mé svoju
“sukromnu” lokalnu tabul’ku mien, ktora vznikne pri Starte (zavolani) funkcie a zrusi sa pri konci vykondvania funkcie.

Ked’ na nejakom mieste pouzijeme identifikator, Python ho najprv hI’ad4 (v tzv. mennych priestoroch):
* v lokdlnej tabul'’ke mien, ak tam tento identifikator nendjde, hI'ada ho
* v globdlnej tabul’ke mien, ak tam tento identifikator nendjde, hl’ad4 ho
* v Standardnej tabul’ke mien

Ak nendjde v Ziadnej z tychto tabuliek, hldsi chybu NameError: name 'identifikdator' is not
defined.

Prikaz (Standardna funkcia) dir () vypiSe tabul’ku globdlnych mien. Hoci pri Starte Pythonu by tito tabul’ka mala
byt prazdna, obsahuje niekol'ko $pecidlnych mien, ktoré zacinaji aj koncia znakmi '___':

>>> dir ()

['__builtins v, doc__ ', ' loader__ ', '__name__', '__package ' '__spec_

—_ "]

Ked’ teraz vytvorime nejaké nové globdlne mend, objavia sa aj v tejto globalnej tabul'ke:

>>> premenna = 2015
>>> def funkcial():
pass
>>> dir ()
['"_builtins__', '__doc__', '__loader__', '__name__', '__package__', '__ _spec_

—_"',

'funkcia', 'premenna']
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Podobne sa vieme dostat’ aj k tabul’ke Standardnych mien (builtins):

>>> dir(__builtins_ )
["ArithmeticError', 'AssertionError', 'AttributeError',

Takto sa vypiSu vSetky preddefinované mend. Vidime medzi nimi napr. 'int ', 'print', 'range', 'str', ...

S tymito tabul’kami suvisi aj prikaz na zruSenie premenne;.

prikaz del

Prikazom del zrusime identifikator z tabul'’ky mien. Format prikazu:

del premennéd

Prikaz najprv zisti, v ktorej tabul'’ke sa identifikdtor nachddza (najprv pozrie do lokdlnej a ked’ tam nendjde, tak do
globdlnej tabul’ky) a potom ho z tejto tabul’ky vyhodi. Prikaz nefunguje pre Standardné mena.

Uké4Zme to na priklade: identifikdtor print je menom Standardnej funkcie (v $tandardnej tabul'ke mien). Ak v pria-
mom rezime (Co je globdlna troven mien) do premennej print " priradime nejakd hodnotu, toto meno vznikne v
globélnej tabul'ke:

>>> print ('ahoj")

ahoj

>>> print=('ahoj") # do print sme priradili nejaku hodnotu
>>> print

'ahoj'

>>> print ('ahoj'")

TypeError: 'str' object is not callable

Teraz uz print nefunguje ako funkcia na vypis hodnot, ale len ako obycajnd globalna premennd. Ale v Standardnej
tabul’ke mien print stile existuje, len je prekryta globalnym menom. Python predsa najprv prehl’addva globalnu
tabul’ku a a7 ked’ sa tam nendjde, hl’add sa v Standardnej tabul’ke. A ako mdéZeme vratit’ funkénost’ Standardnej funkcie
print? Staci vymazat’ identifikator z globalnej tabul'ky:

>>> del print
>>> print ('ahoj")
ahoj

Vymazanim globdlneho mena print " ostane definovany len identifikdtor v tabul'ke Standardnych mien, teda opat
zacne fungovat’ funkcia na vypis hodnot.

Pozrime sa teraz na pripad, ked’ v tele funkcie sa bude nachadzat’ volanie inej funkcie (tzv. vnorené volanie), napr.

def vypis_hviezdiciek (pocet):
print ('+«' x pocet)

def trojuholnik (n):
for i in range(l, n+1):
vypis_hviezdiciek (i)

Pri ich definovani v globdlnom mennom priestore vznikli dva identifikitory funkcii: vypis_hviezdiciek a
trojuholnik. Zavoldme funkciu trojuholnik:

>>> trojuholnik (5)
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Najprv sa pre tuto funkciu vytvor{ jej menny priestor (lokdlna tabul’ka mien) s dvomi lokdlnymi premennymi: n a i.
Teraz pri kaZzdom (vnorenom) volani vypis_hviezdiciek (i) sa pre tito funkciu:

* vytvori novy menny priestor s jedinou premennou pocet

* vykond sa prikaz print ()

* na koniec sa zrusi jej menny priestor, t.j. premennd pocet

MobzZeme odkrokovat’ pomocou http://www.pythontutor.com/visualize.html#mode=edit (zapneme vol'bu Python

3.3):

* najprv do editovacieho okna zapiSeme nejaky program, napr.

Write code in  Python 3.3 +
1 def vypis_hviezdiciek(pocet):
print('*" * pocet)

2
3
4 def trojuholnik(n):

5 for i in range(1, n+l):
6 vypis_hviezdiciek(i)
E

8

trojuholnik(5)

Please support our research and keep this tool free by filling out this short survey.

If you are at least 60 years old, please also fill out this survey.

Visualize Execution

e spustime vizualizdciu pomocou tlac¢idla Visualize Execution a potom niekol’kokrat tla¢ime tlac¢idlo Forward >

Start shared session
Python 3.3
def vypis_hviezdiciek(pocet):
print('*" * pocet)

def trojuholnik(n):
for i in range(1, n+1):
vypis_hviezdiciek(i)

trojuholnik(5)

Edit code

<< First | | <Back | Step 14 of 31 | Forward > | | Last >>

line that has just executed
==+ next line to execute

Program output:
*
%

Frames Objects

Global frame function
vypis_hviezdiciek(pocet)
vypis_hviezdiciek

trojuholnik function )
trojuholnik(n)

trojuholnik

vypis_hviezdiciek

pocet 2

VSimnite si, Ze v pravej Casti tejto stranky sa postupne zobrazuji menné priestory (tu sa nazyvaji frame):

5.1. Menny priestor
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* najprv len globdlny priestor s premennymi vypis_hviezdiciek atrojuholnik

* potom sa postupne objavuju a aj miznd lokdlne priestory tychto dvoch funkcif - na obrazku vidime oba tieto
menné priestory tesne pred ukon¢enim vykondvania funkcie t rojuholnik s parametrom 2

5.2 Funkcie s navratovou hodnotou

Vicsina Standardnych funkcif v Pythone na zaklade parametrov vrati nejakd hodnotu, napr.

>>> abs (-5.5)
5.5

>>> round(2.36,
2.4

1)

Funkcie, ktoré sme zatial' vytvarali my, takd moZnost’ nemali: nieCo pocitali, nieCo vypisovali, ale Ziadnu navratovd
hodnotu nevytvarali. Aby funkcia mohla nejakid hodnotu vratit” ako vysledok funkcie, musi sa v jej tele objavit’ prikaz

return, napr.

def meno (parameterl,
—prikaz

prikaz

prikaz

return hodnota
—hodnotu

parameter?) :

# zapamdtaj si blok prikazov ako novy,,

# takdto funkcia bude vracat’ vyslednu,,

Prikazom return sa ukonci vypocet funkcie (zrusi sa jej menny priestor) a uvedend hodnota sa stdva vysledkom

funkcie, napr.

def eura_na_koruny (eura) :
koruny = round(eura » 30.126, 2)
return koruny
moZeme otestovat’:
>>> print ('dostal si', 123, 'euro, c¢o Jje', eura_na_koruny(123), 'korun')
dostal si 123 euro, ¢o je 3705.5 korun

Niekedy potrebujeme ndvratovi hodnotu pocitat’ nejakym cyklom, napr. nasledovna funkcia pocita stucet ¢isel od 1 do

n:

def suma (n) :
vysledok = 0
while n > 0:
vysledok += n
n —= 1
return vysledok

Zaroven vidime, Ze formdlny parameter (je to lokdlna premennd) moZeme v tele funkcie modifikovat’.

UZ sme videli, Ze funkcie rozli§ujeme dvoch typov:

* také, ktoré nieco robia (napr. vypisuju, kreslia, ...), ale nevracaji navratovi hodnotu (neobsahuji return s

nejakou hodnotou)

* také, ktoré nieCo vypocitaji a vritia nejakd vyslednd hodnotu - musia obsahovat’ return s ndvratovou hodno-

tou
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Dalej ukaZeme, Ze rozne funkcie mdZu vracat’ hodnoty réznych typov. Najprv &iselné funkcie.
Vysledkom funkcie je ¢islo

Nasledovna funkcia pocita n-td mocninu nejakého ¢isla, ktord este zniZi o 1:

def pocitaj(n):
return 2 *x n — 1

Zrejme vysledkom je vzdy len Eislo.

Ak chceme funkciu otestovat’, bud’ ju spustime s konkrétnym parametrom, alebo napiSeme cyklus, ktory nasu funkciu
spusti s konkrétnymi hodnotami (niekedy na testovanie piSeme d’alSiu testovaciu funkciu, ktord nerobi nic iné, “len”
testuje funkciu pre rézne hodnoty a porovnava ich s ocakdvanymi vysledkami), napr.

>>> pocitaj(5)

31

>>> for i in 1,2,3,8,10,16,20,32:
print ('pocitaj (', i, ') ="', pocitaj (i)

pocitaj( 1 ) =1

pocitaj( 2 ) =3

pocitaj( 3 ) =7

pocitaj( 8 ) = 255

pocitaj( 10 ) = 1023

pocitaj( 16 ) = 65535

pocitaj( 20 ) = 1048575

pocitaj( 32 ) = 4294967295

Dalgia funkcia zist'uje dizku (polet znakov) zadaného ret'azca. VyuZije to, Ze for-cyklus vie prejst vietky znaky
ret’azca a s kazdym moZe nieCo urobit’, napr. zvysit’ pocitadlo o 1:

def dlzka(retazec):
pocet = 0
for znak in retazec:
pocet += 1
return pocet

Otestujeme:

>>> dlzka ('Python')

6

>>> dlzka (10000 * 'ab')
20000

Vysledkom funkcie je logicka hodnota

Funkcie m6Zu vracat’ aj hodnoty inych typov, napr.

def parne(n) :
return n $ 2 == 0

vrati True alebo False podl'a toho ¢ije n parne (zvySok po deleni 2 bol 0), vtedy vréti True, alebo neparne (zvySok
po deleni 2 nebol 0) a vrati False. Tato istd funkciu mdZeme zapisat’ aj tak, aby bolo lepSie vidiet’ tieto dve rozne
ndvratové hodnoty:

def parne(n):
ifn % 2 == 0:
return True
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else:
return False

Hoci tito verzia robi presne to isté ako predchddzajica, skiseni programadtori radSej pouZivaju kratSiu prva verziu.

Ked’ chceme tuto funkciu otestovat’, mdZeme zapisat’:

>>> parne (10)

True

>>> parne(1l1)

False

>>> for i in range (20,30):
print (i, parne(i))

20
21
22
23
24
25
26
27
28
29

True
False
True
False
True
False
True
False
True
False

Vysledkom funkcie je ret’azec

NapiSme funkciu, ktord vriti nejaky ret’ azec v zdvislosti od hodnoty parametra:

def farba(ix):
if ix == 0:
return 'red'
elif ix == 1:
return 'blue'
else:
return 'vyellow'

Funkcia vrati bud’ Cervend, alebo modrd, alebo ZItd farbu v zavislosti od hodnoty parametra.

Opét’ by ju bolo dobre najprv otestovat’, napr.

>>> for 1 in range (6):
print (i, farba(i))

red
blue
yellow
yellow
yellow
yellow

(G TV N =)

Typy parametrov a typ vysledku

Python nekontroluje typy parametrov, ale kontroluje, €o sa s nimi robi vo funkcii. Napr. funkcia

def pocitaj(x):
return 2 * x + 1

bude fungovat’ pre ¢isla, ale pre ret’azec spadne:
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>>> pocitaj(b)
11
>>> pocitaj('a')

TypeError: Can't convert 'int' object to str implicitly

V tele funkcie ale mdZeme kontrolovat’ typ parametra, napr.

def pocitaj(x):
if type(x) == str:
return 2 « x + '1'
else:
return 2 « x + 1

a potom volanie

>>> pocitaj(5)
11

>>> pocitaj('a')
'aal'

Neskor sa naucime testovat’ typ nejakych hodndt spravnej$im spdsobom, ale zatial ndm to bude stalit’ rieSit’ takto
jednoducho.

Napriek tomuto niektoré funkcie mdzu fungovat’ rdzne pre rdzne typy, napr.

def urob(a, b):
return 2 » a + 3 * b

niekedy funguje pre ¢isla aj pre ret’azce.
Grafické funkcie

Zadefinujeme funkcie, pomocou ktorych sa nakresli 5000 ndhodnych farebnych bodiek, ktoré budu zafarbené podl'a
nejakych pravidiel:

def vzd(xl, yl, x2, y2):
return ((x1-x2)*%x2 + (yl-y2)*%x2)*%.5

def kresli_bodku(x, vy, farba):
canvas.create_oval (x-5, y-5, x+5, y+5, fill=farba, outline='")

def farebne_bodky (pocet) :
for i in range (pocet):
x = random.randint (10, 290)
y = random.randint (10, 290)
if vzd(x, vy, 150, 150) > 100:
kresli_bodku(x, y, 'navy')
elif vzd(x, y, 230, 150) > 100:
kresli_bodku(x, y, 'red')
else:
kresli_bodku(x, y, 'vellow')

import tkinter, random
canvas = tkinter.Canvas (bg='white', width=300, height=300)

canvas.pack ()
farebne_bodky (5000)
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Funkcia vzd () pocita vzdialenost’ dvoch bodov (x1,y1l) a (x2,y2) v rovine - tu sa pouZil zndmy vzorec z ma-
tematiky. Této funkcia ni¢ nevypisuje, ale vracia ¢iselnd hodnotu. Dalgia funkcia ni¢ nevracia, ale vykresli v grafickej
ploche maly kruh s polomerom 5, ktory je zafarbeny zadanou farbou. Tretia funkcia farebne_bodky () dostdva
ako parameter pocet bodiek, ktoré ma nakreslit’: funkcia na ndhodné pozicie nakresli prislusny pocet bodiek, pricom
tie, ktoré su od bodu (150, 150) vzdialené viac ako 100, budd tmavomodré (farba 'navy "), tie, ktoré si od bodu
(230, 150) vzdialené viac ako 100, budi Cervené a vSetku ostatné budu ZIté. VSimnite si, Ze sme za definiciami vSet-
kych funkcif napfsali samotny program, ktory vyuZiva prave zadefinované funkcie. Po spusteni dostdvame priblizne
takyto obrazok:

# tk — O e

5.3 Nahradna hodnota parametra

Naucime sa zadefinovat’ parametre funkcie tak, aby sme pri volani nemuseli uviest’ vSetky parametre, ale niektoré sa
automaticky dosadia, tzv. ndhradnou hodnotou (default), napr.

def kresli_bodku(x, y, farba='red', r=5):
canvas.create_oval (x-r, y-r, x+tr, y+r, fill=farba, outline='")

V hlavicke funkcie mdzeme k niektorym parametrom uviest' ndhradnd hodnotu (vyzera to ako priradenie). V tomto
pripade to oznacuje to, Ze ak tomuto formalnemu parametru nebude zodpovedat’ skutocny parameter, dosadi sa prave
tato ndhradnd hodnota. Pritom musi platit’, Ze ked’ nejakému parametru v definicii funkcie urcite, Ze ma ndhradni hod-
notu, tak ndhradnd hodnotu musite zadat’ aj vSetkym d’al§im formalnym parametrom, ktoré sa nachddzaji v zozname
parametrov za nim.

Teraz moZeme zapisat’ aj takéto volania tejto funkcie:
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kresli_bodku (100, 200, 'blue', 3)
kresli_bodku (150, 250, 'blue') # r bude 5
kresli_bodku (200, 200) # farba bude 'red' a r bude 5

5.4 Parametre volané menom

Predpokladajme rovnaku definiciu funkcie kresli_bodku:

def kresli_bodku(x, y, farba='red', r=5):
canvas.create_oval (x-r, y-r, x+r, y+r, fill=farba, outline='")

Python umoziluje funkcie s viac parametrami volat’ tak, Ze skuto¢né parametre neuréujeme pozicne (prvému skutoc-
nému zodpoveda prvy formalny, druhému druhy, atd’.) ale priamo pri volani uvedieme meno parametra. Takto méZeme
urcit’ hodnotu I'ubovol’' nému parametru. Napr. vSetky tieto volania st korektné:

kresli_bodku (10, 20, r=10)
kresli_bodku (farba="'green', x=10, y=20)
kresli_bodku(r=7, farba='yellow',6 y=20, x=30)

Samozrejme aj pri takomto volani mdZeme vynechat’ len tie parametre, ktoré maji ur¢end ndhradnd hodnotu, vSetky
ostatné parametre sa musia v nejakom poradi objavit’ v zozname skuto¢nych parametrov.

Formatovanie textu

Pripomerime si, ako vieme formatovat’ ret’azce pomocou metédy format: niekol'ko zdkladnych zapisov:

>>> 'Ahoj . Ako sa mas?'.format ('Peter')

'Ahoj Peter. Ako sa mas?'

>>> ' ({}, ) ' .format (150, 222)

'(150, 222)"

>>> 'prvy={}, druhy= a treti= '.format ('ahoj', 6x7, 1/4)
'prvy=ahoj, druhy= 42 a treti= 0.25"

Formadtovanie ret’azcov sa dd vyuZit' aj na vypis celych Cisel v Sestnastkovej sistave. Uz pozndame format ' { : 5} ',
ktory oznacuje, Ze prislusnd hodnota sa vypiSe na Sirku 5. Za dvojbodku v zdtvorkach ' {} ' okrem Sirky mdzeme
pisat’ aj typ vypisu. Tu sa nam bude hodit’ typ vypisu 'x ', ktory oznacuje vypis v Sestndstkovej sustave, napr.

>>> ! '.format (122)
l7a'

>>> ! '.format (12122)
'2f5a’

Pripadne aj so Sirkou vypisu:

>>> ! '.format (122)

] 7aV

>>> ! ' format (12122)
'2f5a’

Naco teraz potrebujeme Sestndstkovi sustavu? tkinter totiZ umozZiluje zaddvat’ farby nielen ich menami ale aj v
tzv. RGB formate a vtedy ich treba zapisat’ v Sestndstkovej sustave. Tu ale plati, Ze takto zadané Sestnastkové Cislo je
6-ciferné a zl’ava je doplnené nulami ' 0 '. Formdtovanie ret’azca pomocou ' { : 6x} ' by kratSie ako 6-ciferné Cisla

doplnilo medzerami a preto vyuZijeme eite jednu $pecialitu tohto formatu, ktoré &isla dopliia nulami: zapi$eme to ako
'{:06x}", napr.
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>>> ! '.format (122)
'07a’
>>> ! '".format (12122)
'002f5a’

Farebny model RGB

MobzZeme predpokladat’, Ze vSetky farby v pocitaci si namieSané z troch zdkladnych farieb: Cervenej, zelenej a modre;j
(teda Red, Green, Blue). Farba zavisi od toho, ako je v nej zastipena kazd4 z tychto troch farieb. Zastipenie jednotlivej
farby vyjadrujeme ¢islom od 0 do 255 (zmesti sa do jedného bajtu, teda ako 2-ciferné Sestnastkové ¢islo). Napr. zIta
farba vznikne, ak namieSame 255 Cervenej, 255 zelenej a O modrej. Ak budeme zastipenie kazdej farby trochu menit’,
napriklad 250 Cervenej, 240 zelenej a hoci 100 modrej, stdle to bude ZIt4, ale v inom odtieni.

Pri kresleni v tkinter zaddvame farby bud’ menami alebo zakédujeme ich RGB-trojicu do Sestndstkovej ststavy

ako 3 dvojciferné cisla (spolu 6 cifier). Pred takéto Sestndstkové ¢islo musime eSte na zaciatok pridat’ znak ‘#’, aby to
tkinter odliSil od mena farby. Napr.

e pre zItd (‘yellow’): ked'Ze plati red=255, green=255, blue=0, Sestndstkovo je to trojica £ £, £f, 00, a ako
farbajeto "#££££00"

e pre tmavozelend (‘darkgreen’): red=0, green=100, blue=0, Sestnastkovo je to trojica 00, 64, 00, a
farba=‘“"#006400"

Ked’'Ze uz vieme vytvdrat’ ret’azce so Sestnastkovym zdpisom Cisel (napr. ' { : 02x} ' . format (¢islo)) zapiSme
funkciu rgb (), ktord bude vytvarat’ farby pomocou RGB-modelu:

def rgb(r, g, b):
return '# '.format (r, g, b)

a pouzitie tejto funkcie napr.:

def stvorec(strana, x, y, farba='"):
canvas.create_rectangle(x, y, x+tstrana, ytstrana, fill=farba)

for i in range(10):
stvorec (30, i%x30, 10, rgb(l100+lexi, 0, 0))
stvorec (30, 1ix30, 50, rgb(100+16%i, 0, 255-26%1i))
stvorec (30, 1%30, 90, rgb(26%i, 26xi, 26+%1i))
stvorec (30, i%x30, 130, rgb(0, 26%i, 26%1))

Tento program nakresli takychto 40 zafarbenych Stvorcov:
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=5
=3
|

O

>

Nahodné farby

Ak potrebujeme generovat’ ndhodnu farbu, ale sta¢{ ndm iba jedna z dvoch moZnosti, mdZeme to urobit’ napr. takto:

def nahodna2_farbal() :
if random.randrange (2):
return 'blue'
return 'red'

Podobne by sa zapisala funkcia, ktora generuje ndhodnd farbu jednu z troch a pod.

Ak ale chceme tplne ndhodnu farbu z celej mnoZiny vSetkych farieb, vyuZijeme RGB-model napr. takto

def rgb(r, g, b):
return '"#/{:02x}{:02x}{:02x}"'.format (r, g, Db)

def nahodna_farbal() :
return rgb (random.randrange (256), random.randrange (256), random.

—randrange (256) )

2 N2

Ked’Ze takto sa vlastne vygeneruje ndhodné Sestnastkové Sest ciferné Cislo, toto isté vieme zapisat’ aj takto:

def nahodna_farbal() :

return '#/:06x})"'.format (random.randrange (256%x256%x256)) # Co je aj 256##3

ModZeme vygenerovat’ Stvorcovu siet’ ndhodnych farieb:

for y in range (0, 300, 30):
for x in range (0, 300, 30):
stvorec (30, x, vy, nahodna_farbal())

Dostaneme nejaky takyto obrazok:

5.4. Parametre volané menom
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# tk
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KAPITOLA 6

Znakoveé ret'azce

Co uZ vieme o znakovych ret’ azcoch:
* ret'azec je postupnost’ znakov uzavreta v ' ' alebo
e priradit’ ret'azec do premennej
* zret'azit’ (zlepit') dva ret’ azce
* ndsobit’ (zlepit' viac képii) ret’azca
* nacitat’ zo vstupu (pomocou input () ) a vypisovat’ (pomocou print ())
* vyrobit’ z Cislaret'azec (str () ), zret'azca ¢islo (int (), £1loat ())
* rozobrat’ ret'azec vo for-cykle
Postupne prejdeme tieto moznosti prace s ret’azcami a doplnime ich o niektoré novinky.
Ked’Ze znakovy ret’azec je postupnost’ znakov uzavretd v ' ' alebo , plati:
* mdZe obsahovat’ 'ubovol'né znaky (okrem znaku ' v ' ' ret'azci, a znaku " v )
* musi sa zmestit’ do jedného riadka (nesmie prechadzat’ do druhého riadka)
* moze obsahovat’ Specidlne znaky (zapisuji sa dvomi znakmi, ale v ret’azci reprezentujd len jeden):
— \n - novy riadok
— \t - tabulator
- \" - apostrof
— \" - dvodzovka
— \\ - opa¢nd lomka
Napriklad

>>> 'Monty\nPython'
'Monty\nPython'
>>> print ('Monty\nPython')

Monty

Python

>>> print ('Monty\\nPython')
Monty\nPython

Viacriadkové ret’azce

Uz vieme, Ze
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* ret'azec, ktory zacina trojicou bud’ ' ' ' alebo " mdZe obsahovat’ aj ' a ", moZe prechadzat’ cez viac riadkov
(automaticky sa doplni \n)

* musi byt’ ukonceny rovnakou trojicou ' ' ' alebo "
>>> macek = '''Isiel Macek

do Malacek

Sosovicku mlacic'''

>>> macek

'ISiel Macek\ndo Malacek\nSoSovicku mlacic'

>>> print (macek)

ISiel Macek

do Malacek

Sosovicku mlacic

>>> '"'"'tento retazec obsahuje " aj ' a funguje''’
'tento retazec obsahuje " aj \' a funguje'

Dlika ret’azca

Standardnd funkcia len () vrati dizku ret' azca (3pecidlne znaky ako '\n"', '\' ', ... reprezentujd len 1 znak):
>>> a = 'Python'
>>> len (a)
6
>>> len('Peter\'s dog')
11

Tito funkciu uZ vieme naprogramovat’ aj sami, ale oproti Standardnej funkcii 1en () bude ovel'a pomalSia:

def dlzka(retazec):
pocet = 0
for znak in retazec:
pocet += 1
return pocet

Operacia in

Bindrna operacia in zist'uje, ¢i sa zadany podret’ azec nachddza v nejakom ret’ azci. Jej tvar je

podretazec in retazec

Najcastejsie sa bude vyuZzivat’ v prikaze i f a v cykle while, napr.

>>> 'nt' in 'Monty Python'
True

>>> 'y P' in 'Monty Python'
True

>>> 'tyPy' in 'Monty Python'
False

>>> 'pyt' in 'Monty Python'
False

Ak niekedy budeme potrebovat’ negéciu tejto podmienky, mdZeme zapisat’

if not 'a' in retazec:

if 'a' not in retazec:
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Pri¢om sa odporica druhy spdsob zdpisu.
Operacia indexovania [ ]

Pomocou tejto operécie vieme pristupovat’ k jednotlivym znakom postupnosti (znakovy ret’azec je postupnost’ zna-
kov). Jej tvar je

ret’azec[¢islo]

Celému Cislu v hranatych zatvorkach hovorime index:

* znaky v ret’azci su indexované od 0 do len () —1, t.j. prvy znak v ret'azci md index O, druhy 1, ... posledny ma
index len () -1

* vysledkom indexovania je vZdy 1-znakovy ret'azec (€o je novy ret’azec s képiou 1 znaku z pdvodného ret’ azca)
alebo chybova sprava, ked’ indexujeme mimo znaky ret azca

Ocislujme znaky ret’azca:

M|lo|n |t |y Ply|t|h|]o |n
O(1 ]2 (3|4 |5]6|7|8|9]10]11

Napr. do premennej abc priradime ret’azec 12 znakov a pristupujeme ku niektorym znakom pomocou indexu:

>>> abc = 'Monty Python'
>>> abc[3]

ve

>>> abc[9]

th

>>> abc[12]

IndexError: string index out of range
>>> abc[len (abc)-1]
lnl

.....

chybova sprava IndexError: string index out of range.

Casto sa indexuje v cykle, kde premenna cyklu nadobtida spravneho spravne hodnoty indexov, napr.

>>> a = 'Python'
>>> for i in range(len(a)):
print (i, ali])

g W N o
5 0 o ™

Funkcia range (len (a) ) zabezpeci, Ze cyklus prejde postupne pre vSetky i od 0 do len (a) -1.
Indexovanie so zapornymi indexmi

Ked’Ze Casto potrebujeme pristupovat’ ku znakom na konci ret’azca, méZeme to zapisovat’ pomocou zdpornych inde-
XOV:

abc[-5] == abc[len (abc)-5]

Znaky ret’azca st indexované od -1 do —1len () takto:
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M o n t y P y | t h | o n
0 1 2 314 |5 6 |7 8 |9 10 | 11
12| -11 | -10 -9 |8 |-7T|-6|-5|-4]-3]|-=2]-1

Napriklad:

>>> abc = 'Monty Python'
>>> abc[len(abc)-1]

o

>>> abc[-1]

o

>>> abc[-7]

>>> abc[-13]

IndexError: string index out of range

alebo aj for-cyklom:

>>> a = 'Python'
>>> for i1 in range(l, len(a)+l):
print (=i, al[-1])

-1
-2
-3
-4
-5
-6

U o 50 3

alebo for-cyklom so zdpornym krokom:

>>> a = 'Python'
>>> for i in range (-1, -len(a)-1, -1):
print (i, aflil)

-1
-2
-3
-4
-5
-6

O 5 0 B

Podret’azce

Indexovat’ méZeme nielen jeden znak, ale aj nejaky podret’ azec celého ret’azca, Opét’ pouZijeme operator indexovani,
ale index obsahuje znak ' : ':

ret’azec[prvy : posledny]

kde
* prvy je index zaciatku podret’azca
* posledny je index prvku jeden za, t.j. musime pisat’ index prvku o 1 viac
* takejto operacii hovorime rez (alebo po anglicky slice)
* ak takto indexujeme mimo ret’azec, nenastane chyba, ale prvky mimo si prazdny ret’'azec

Ak indexujeme rez od 6. po 11. prvok:
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M|lo|n |t |y Ply|t|h|]o |n
A A

O(1 |2 (3|4 (5|6 |7|8|9]10]11

prvok s indexom 11 uZ vo vysledku nebude:

>>> abc = 'Monty Python'
>>> abc[6:11]
'Pytho’

>>> abc[6:12]
'Python'

>>> abc[6:1len (abc)]
'Python'

>>> abc[6:12]
'Python'

>>> abc[10:16]

"on'

Podret’azce mdZeme vytvérat’ aj v cykle:

>>> a = 'Python'
>>> for 1 in range(len(a)):
print ("{}:{} {}'.format(i,i+3,a[i:1i+3]))

Pyt
yth
tho
hon
on

(G CVEN N =)
O J o U W

n

alebo

>>> a = 'Python'
>>> for i in range(len(a)):
print ("{}:{} {}'.format (i,len(a),ali:len(a)]))

Python
ython
thon
hon

on

(G BTNV NV @)
A Oy O Oy OO O

n

Predvolena hodnota

Ak neuvedieme prvy index v podret’azci, bude to oznacovat’ rez od zaciatku ret’azca. Zdpis je takyto:

’ret’azec[ : posledny] ‘

Ak neuvedieme druhy index v podret’ azci, oznacuje to, Ze chceme rez aZ do konca ret’azca. Teda:

’ret’azec[prvy HE ‘

Ak neuvedieme ani jeden index v podret’azci, oznacuje to, Ze chceme cely ret’azec, t.j. vytvori sa kopia pévodného
ret’ azca

’ret’azec[ : ] ‘
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M o n t y P y t h o n

0 1 2 3141|5116 |7 |89 10 | 11

12 (-11}-10|-9|-8|-7|-6|-5|-4|-3]|-2]-1

napriklad

>>> abc = 'Monty Python'
>>> abc[6:] # od 6. znaku do konca
'Python'
>>> abc[:5] # od zaciatku po 4. znak
'Monty'
>>> abc[-4:] # od 4. od konca az do konca
'thon'
>>> abc[16:] # indexujeme mimo ret’azca

Podret’azce s krokom

Podobne ako vo funkcii range () aj pri indexoch podret’azca mdZeme urcit’ aj krok indexov:

ret’azec[prvy posledny

krok]

kde krok uréuje o kol'ko sa bude index v ret'azci posivat’ od prvy po posledny. Napriklad:

>>> abc = 'Monty Python'
>>> abc[2:10:2]

'nyPt'

>>> abc[::3]

'MtPh'

>>> abc[9:-7:-1]

"htyP'

>>> abc[::-1]

'nohtyP ytnoM'
>>> abc[6:] + ' !
'Python Monty'
>>> abc[4::-1]
'ytnoM nohtyP'
>>> (abc[6:] +
'ytnoM nohtyP'
>>> 'kobyla ma maly bok'[
'kob ylam am alybok'

>>> abc[4:9]

ly Pytl

>>> abc[4:9][2]

pr
>>>
IPyl
>>> abc[4:9][::-1]
ltyP yl

+ abc:

+ ! 1

+ abc|[

abc[4:9]1[2:4]

5]

+ abc[:5:-1]

:51)[::-11]

ci—1]

# ej podret’azce mbézeme d’alej indexovat’

Ret’azce st v pamiéiti nemenné

Typ str, tj. znakové ret'azce, je nemenny typ (immutable). To znamend, Ze hodnota ret'azca sa v paméti zmenit
nedd. Ak budeme potrebovat’ ret’azec, v ktorom je nejakd zmena, budeme musiet’ skonStruovat’ novy. Napr.

lKl
'str'

>>> abc[6]
TypeError:

object does not support item assignment

Visetky doterajSie manipuldcie s ret’azcami nemenili ret’ azec, ale zakazdym vytvdrali iplne novy (niekedy to bola len

kopia povodného), napr.
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>>> cba abec[::-1]
>>> abc

'Monty Python'

>>> cba

'nohtyP ytnoM'

TakZe, ked’ chceme v ret’azci zmenit’ nejaky znak, budeme musiet’ skonstruovat’ novy ret’ azec, napr. takto:

>>> abc[6] = 'K'

TypeError: 'str' object does not support item assignment
>>> novy = abc[:6] + "K' + abc[7:]

>>> novy

'Monty Kython'

>>> abc

'Monty Python'

Alebo, ak chceme opravit’ prvy aj posledny znak:

>>> abc = 'm'" + abc[l:-1] + 'N'
>>> abc
'monty PythoN'

Porovnavanie jednoznakovych ret’azcov

Jednoznakové ret’azce mdZeme porovnavat’ relaCnymi operdtormi ==, ! =, <, <=, >, >=, napr.
>>> 'x!' == 'x!
True
>>> 'm! | = 'M"
True

>>> lav > lml
False
>>> Ya| > IAI

True

Python na porovndvanie pouZiva vnitornu reprezenticiu Unicode (UTF-8). S touto reprezentdciou mdZeme pracovat

pomocou funkciif ord () achr ():

e funkcia ord (znak) vrati vntitornd reprezentdciu znaku (kédovanie v pamiiti pocitaca)

>>> ord('a'")
97
>>> ord('A'")
65

opacna funkcia chr (¢islo) vréti jednoznakovy ret'azec, pre ktory ma tento znak danu Ciselnu reprezentaciu

>>> chr (66)
IB’
>>> chr (244)

SR

Pri porovnévani dvoch znakov sa porovnavaji ich vnitorné reprezentacie, t.j.

>>> ord('a') > ord('A")
True
>>> 97 > 65
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True
>>> vav > IAI
True

Vnitornd reprezentaciu niektorych znakov méZeme zistit’ napr. pomocou for-cyklu:

>>> for 1 in range(ord('A'), ord('J')):
print (i, chr(i))

65
66
67
68
69
70
71
72
73

H DT Q"YW @EOQWY®

Porovnavanie dlhSich ret’azcov
Dlhsie ret’azce Python porovnédva postupne po znakoch:
» kym su v oboch ret’azcoch rovnaké znaky, preskakuje ich
e pri prvom rdznom znaku, porovnd tieto dva znaky
Napr. pri porovnavani dvoch ret’azcov ‘kocur’ a ‘kohut’:
e porovnd 0. znaky: 'k' == 'k'
e porovnd 1. znaky: 'o' == 'o'

e porovnd 2. znaky: 'c' < 'h' atu aj skonci porovnavanie tychto ret’azcov

Preto plati, Ze 'kocur' < 'kohut'. Treba si ddvat’ pozor na znaky s diakritikou, lebo, napr. ord ('¢")

269 > ord('h') = 104. Napr.

>>> 'kocur' < 'kohut'

True

>>> 'kocka' < 'kohut

False

>>> 'PYTHON' < 'Python' < 'python'
True

Prechadzanie ret’azca v cykle

Uz sme videli, Ze prvky znakového ret'azca mdzeme prechadzat” for-cyklom, v ktorom indexujeme cely ret azec

postupne od ‘0’ do ’‘len()-1"*’:

>>> a = 'Python'
>>> for i in range(len(a)):
print ('.'xi, afli])

P

Yy

t

h
o

..... n
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Tiez vieme, Ze for-cyklom mdZeme prechddzat’ nielen postupnost’ indexov (t.j. range (len (a) ) ), ale priamo po-
stupnost’ znakov, napr.

>>> for znak in 'python':
print (znak =% 5)

PPPPP
YYyyy
ttttt
hhhhh
00000
nnnnn

Zrejme ret’ azec vieme prechddzat’ aj while-cyklom, napr.

>>> a = '"..... vel’a bodiek'

>>> print (a)

..... vel’a bodiek

>>> while len(a) !=0 and a[0]==".":
a = af[l:]

>>> print (a)
vel’a bodiek

Cyklus sa opakoval, kym bol ret’ azec neprazdny a kym boli na zaciatku ret’azca znaky bodky '.'. Vtedy sa v tele
cyklu ret’azec skracoval o prvy znak.

** Ret’azcové funkcie®*
UZ pozname tieto Standardné funkcie:
e len() - dizka retazca
* int () - prevod ret'azca na celé ¢islo
e float () - prevod ret'azca na desatinné Cislo
e str () - prevod ¢isla (aj 'ubovol’'nej inej hodnoty) na ret'azec
e ord (), chr () -prevod do a z unicode
Okrem nich existuji eSte aj tieto tri uZito¢né Standardné funkcie:
* bin () - prevod celého Cisla do ret’azca, ktory reprezentuje toto ¢islo v dvojkovej sustave

* hex () prevod celého Cisla do ret’azca, ktory reprezentuje toto Cislo v Sestnastkovej sistave

* oct () - prevod celého ¢isla do ret’azca, ktory reprezentuje toto ¢islo v osmickovej sistave
Napriklad

>>> bin(123)
'Ob1111011"
>>> hex (123)
'O0x7b"
>>> oct (123)
'00173"

Zapisy celého Cisla v niektorej z tychto ststav funguji ako celociselné konStanty:

>>> 0b1111011
123
>>> 0x7b
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123
>>> 00173
123

Vlastné funkcie

Mobzeme vytvarat’ vlastné funkcie, ktoré maji aj ret’azcové parametre, resp. mézu vracat’ ret'azcovi navratovi hod-
notu. Niekol'’ko ndmetov:

e funkcia vrati True® ak je dany znak (jednoznakovy ret’azec) Cislicou:

def je_cifra(znak):
return znak >= '0' and znak <= '9'

alebo inak

def je_cifra(znak):
return znak in '0123456789"

funkcia vréti True ak je dany znak (jednoznakovy ret’ azec) malé alebo vel'ké pismeno (anglickej abecedy)

def je_pismeno (znak) :
return znak>='a' and znak<='z' or znak>='A' and znak<='Z'

¢ parametrom funkcie je ret’azec s menom a priezviskom (oddelené st prave jednou medzerou) - funkcia vrati
ret’azec priezvisko a meno (oddelené medzerou)

def meno(r):
ix =0
while ix < len(r) and r[ix] != ' ': # najde medzeru
ix += 1
return r[ix+1:] + ' ' 4+ r[:ix]

* funkcia vrati prvé slovo vo vete, ktoré obsahuje len malé a vel'’ké pismend (vyuZijeme funkciu je_pismeno)

def slovo (veta):
for i in range(len(veta)):
if not Jje_pismeno(vetalil]):
return vetal[:1i]
return veta

6.1 Ret'azcové metody

Je to Specidlny sposob zdpisu volania funkcie:

’ret’azec.metéda(parametre)

kde metéda je meno niektorej z metdd, ktoré su v systéme uz definované pre znakové ret’azce. My si ukdZzeme
niekol’ko uzito¢nych metdd, s niektorymi d’al$imi sa zoznamime neskor:

* ret’azec.count (podret’azec) - zisti poCet vyskytov podret’azca v ret’azci
e ret’azec.find(podret’azec) - zisti index prvého vyskytu podret’azca v ret’ azci

* ret’azec.lower () - vritiretazec, v ktorom prevedie vSetky pismend na malé, resp. retazec.upper ()
prevedie na vel'’ké pismena
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* ret’azec.replace (podret’azecl, podret’azec?2) - vriti retazec, v ktorom nahradi vSetky vy-
skyty podret’ azecl inym retazcom podret’ azec?2

e ret’azec.strip () - vrati retazec, v ktorom odstrdni medzery na zaciatku a na konci ret’azca (odfiltruje
pritom aj iné oddel’ovacie znaky ako "\n"'a '\t")

* ret’azec.format (hodnoty) - vriti ret'azec, v ktorom nahrad{ formatovacie prvky ' { } ' zadanymi hod-
notami

Formatovanie ret’azca

MozZnosti formdtovania pomocou metédy format () sme uz videli predtym. Teraz ukaZeme niekol’ko uZito¢nych
formatovacich prvkov. Volanie ma tvar:

'formatovaci ret’azec'.format (parametre)

e kde 'formdtovaci ret’azec' mdZe obsahovat’ 'ubovol'ny text, ale pre metédu format () su zauji-
mavé len dvojice znakov ' {}'

* parametre pri volani metédy format () st I'ubovol'né hodnoty (teda moZu byt I'ubovol'nych typov), tychto
parametrov by malo byt’ presne rovnaky pocet ako dvojic ' {} ' (Specidlnymi pripadmi sa tu zaoberat' nebu-
deme)

* metéda format () potom dosadi hodnoty svojich parametrov za zodpovedajice dvojice ' { } '

Specifikacia formatu

V zatvorkdch ' { } ' sa m6Zu nachddzat’ r6zne upresnenia formdtovania, napr.:

"{
"
"
"
"
"{

:10} ' - 8irka vypisu 10 znakov

:>7} " -8irka 7, zarovnané vpravo

z Mz

:<5d} ' - §irka 5, zarovnané vl avo, parameter musi byt celé ¢islo (bude sa vypisovat’ v 10-ovej stistave)

z Xz

:12.4f} " - 8irka 12, parameter desatinné ¢islo vypisované na 4 desatinné miesta

:06x} "' - Sirka 6, zI'ava doplnend nulami, parameter celé islo sa vypiSe v 16-ovej ststave

:~20s} " - 8irka 20, vycentrované, parametrom je ret’ azec

Zhriime najpouZivanejSie pismend pri oznacovani typu parametra:

* d - celé Cislo v desiatkovej stistave

b -
X -
S -
£ -

g_

celé Cislo v dvojkovej sustave
celé Cislo v Sestndstkovej sustave

znakovy ret’azec

Z X7

desatinné ¢islo (mozno $pecifikovat’ pocet desatinnych miest, inak default 6)

2 v

desatinné ¢islo vo vSeobecnom formate

6.2 Dokumentacny ret'azec pri definovani funkcie

Ak funkcia vo svojom tele hned’ ako prvy riadok obsahuje znakovy ret’azec (zvykne byt viacriadkovy s ''"'),
tento sa stdva, tzv. dokumenta¢nym ret’azcom (docstring). Pri vykondvani tela funkcie sa takéto ret’ azce ignoruji
(preskakuji). Tento ret’azec (docstring) sa ale moZe neskor vypisat’, napr. Standardnou funkciou help ().

Zadefinujme ret’azcovi funkciu a hned’ do nej dopiSeme aj niektoré zdkladné informécie:
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def pocet_vyskytov (podretazec, retazec):
"'"'"funkcia vrdti pocet vyskytov podret’azca v ret’azci

prvy parameter podretazec - l’ubovol’ny neprdzdny ret’azec, o ktorom sa
bude zist’ovat’ pocet vyskytov
druhy parameter retazec - ret’azec, v ktorom sa hl’adajui vyskyty

ak je prvy parameter podretazec prdzdny ret’azec, funkcia vrati_,
—~len (retazec)

rrr

pocet = 0
for ix in range(len(retazec)):
if retazec[ix:ix+len (podretazec)] == podretazec:

pocet += 1
return pocet

Takto definovand funkcia funguje rovnako, ako keby Ziaden dokumentacny ret’azec neobsahovala, ale teraz bude
fungovat’ aj:

>>> help (pocet_vyskytov)
Help on function pocet_vyskytov in module __ _main__ :

pocet_vyskytov (podretazec, retazec)
funkcia vrati pocet vyskytov podret’azca v ret’azci

prvy parameter podretazec - 1l’ubovol’ny neprdzdny ret’azec, o ktorom sa
bude zist’ovat’ pocet vyskytov
druhy parameter retazec - ret’azec, v ktorom sa hl’adaju vyskyty

ak je prvy parameter podretazec prazdny ret’azec, funkcia vrati
—len(retazec)

Tu mdZeme vidiet’ uZitocnu vlastnost’ Pythonu: programator, ktory vytvara nejaké nové funkcie, mdze hned’ vytvarat’
aj mald dokumentaciu o jej pouzivani pre d’alSich programéatorov. Asi I'ahko uhddneme, ako funguje napr. aj toto:

>>> help (hex)
Help on built-in function hex in module builtins:

hex (number, /)
Return the hexadecimal representation of an integer.

>>> hex (12648430)
'OxcOffee’

Pri takomto sposobe samodokumentécie funkcii si treba uvedomit’, Ze Python v tele funkcie ignoruje nielen vSetky
ret’azce, ale aj iné konStanty:

* ak napr. zavolame funkciu, ktord vracia nejakid hodnotu a tito hodnotu d’alej nespracujeme (napr. priradenim
do premennej, pouZitim ako parametra inej funkcie, ...), vyhodnocovanie funkcie takdto navratovd hodnotu
ignoruje

¢ ak si uvedomime, Ze meno funkcie bez okrihlych zatvoriek nespdsobi volanie tejto funkcie, ale len hodnotu
referencie na funkciu, tak aj takyto zapis sa ignoruje

Napr. vSetky tieto zapisy sa v tele funkcie (alebo aj v programovom rezime mimo funkcie) ignoruji:

s.replace('a', 'b'")
print
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g.pack

pocet + 1
i==1i+1
math.sin (uhol)

Python pri nich nehlési ani Ziadnu chybu.

6.2. Dokumentacny ret'azec pri definovani funkcie
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KAPITOLA 7

Subory

So sibormi sivisia znakové ret’azce ale aj prikazy input () aprint () na vstup a vystup:
* znakové ret’'azce su postupnosti znakov (v Unicode kédovani), ktoré mdzu obsahovat’ aj znaky konca riadka
|l \n )

3

* funkcia input () precita zo Standardného vstupu znakovy ret’azec, t.j. “¢ita” z kldvesnice

* funkcia print () zapiSe ret’azec na Standardny vystup, t.j. do textového konzolového okna

Textovy stibor

.....

v sibore.

Na textovy subor sa mdZeme pozerat’ ako na postupnost’ riadkov (mo6Ze byt aj prazdna), pricom kazdy riadok je
postupnost’ ou znakov (znakovy ret’ azec), ktord je ukoncend Specidlnym znakom '\n"'.

So sibormi sa vo v§eobecnosti pracuje takto:

* najprv musime vytvorit' spojenie medzi nasim programom a siborom, ktory je vel'mi Casto v nejakej externe;j
pamiiti - tomuto hovorime otvorit’ siibor

* teraz sa dd so stiborom pracovat’, t.j. méZeme z neho Citat’, alebo do neho zapisovat’

* ked’ so stiborom skonéime pracu, musime zrusit’ spojenie, hovorime tomu zatvorit’ sibor

7.1 Citanie zo suboru

Najprv sa naucime Citat’ zo siboru, ¢o oznacuje, Ze postupne sa na§ program dozvedd, aky je obsah siboru.

Otvorenie siiboru na Citanie

Subor otvdrame volanim Standardnej funkcie open (), ktorej ozndmime meno suboru, ktory chceme ¢itat’. Tato
funkcia vréti referenciu na siborovy objekt (hovorime tomu aj datovy prud, t.j. stream):

v

premennd = open ('meno_suboru', r')

Do siiborovej premennej sa priradi spojenie s uvedenym stiborom. NajCastejSie je tento sibor umiestneny v tom
istom prie€inku, v ktorom sa nachddza samotny Python skript. Meno siboru m6Ze obsahovat’ aj celd cestu k stboru,
pripadne mdZe byt relativna k umiestneniu skriptu.
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Meno suborovej premennej je vhodné volit’ tak, aby nejako zodpovedalo vzt ahu k stboru, napr.

subor = open('pribeh.txt', 'r'")
kniha = open('c:/dokumenty/python.txt', 'r')

file = open('../texty/prvy.txt', 'r')

V tychto prikladoch otvdrania sdborov vidite, Ze meno siboru mdZe byt kompletnd cesta
'c:/dokumenty/python.txt "' alebo relativna k pozicii skriptu ' . . /texty/prvy.txt'.

Citanie zo siboru

Najcastejsie sa informacie zo stiboru ¢itaju po celych riadkoch. MoZnosti, ako takto Citat’ je viac. Zakladny spdsob
je:

riadok = subor.readline ()

Funkcia readline () je metddou stiborovej premennej, preto za meno suborovej premennej piSeme bodku a
meno funkcie. Funkcia vrati znakovy ret'azec - precitany riadok aj s koncovym znakom '\n'. Stiborova premennd
si zaroven zapamétd, kde v sibore sa prave nachddza toto Citanie, aby kazdé d’alSie zavolanie readline () Citalo
d’alSie a d’alSie riadky.

Funkcia vrati prazdny ret’azec ' ', ak sa uZ precitali vSetky riadky a teda pozicia Citania v stibore je na konci stboru.

Zrejme precitany riadok nemusime priradit’ do premennej, ale méZeme ho spracovat’ aj inak, napr.

subor = open('subor.txt', r')
print (subor.readline())
print ('dlzka ="', len(subor.readline()))

print (subor.readline () [::-1])

V tomto programe sa najprv vypise obsah prvého riadka, potom dizka druhého riadka (aj s koncovym znakom '\n")
a na zaver sa vypise treti riadok ale otoceny (aj s koncovym znakom '\n"', ktory sa vypiSe ako prvy).

Zatvorenie suboru

Ked’ skoncime pracu so stiborom, uzavrieme otvorené spojenie volanim:

subor.close ()

Tym sa uvol'nia vSetky systémové zdroje (resources), ktoré boli potrebné pre otvoreny sibor. Zrejme so zatvorenym
stiborom sa uZ ned4 d’alej pracovat’ a napr. ¢itanie by vyvolalo chybovu spravu.

Dalej ukaZeme, ako mdZeme pracovat’ s textovym stborom. Predpokladajme, Ze mame pripraveny nejaky textovy
subor, napr. ' subor.txt':

prvy riadok
druhy riadok
treti riadok

posledny riadok

Tento sibor ma 5 riadkov (Stvrty je prazdny) a preto ho mdéZeme cely precitat’ a vypisat’ takto:

t = open('subor.txt', 'r'")

for i in range(5):
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riadok = t.readline/()
print (riadok)

t.close ()

program vypise:

prvy riadok
druhy riadok

treti riadok

posledny riadok

Ked’Ze metéda readline () precita zo suboru cely riadok aj s koncovym '\n"', prikaz print () k tomu pridava
eSte jeden svoj ' \n' apreto je za kazdym vypisanym riadkom eSte jeden prazdny. Bud’ prikazu print () povieme,
aby na koniec riadka nevkladal prechod na novy riadok (napr. print (riadok, end="")), alebo pred samotnym
vypisom z ret' azca riadok vyhodime posledny znak, napr.

t = open('subor.txt', 'r')
for i in range(5):
riadok = t.readline/()
print (riadok[:-11])
t.close()

Takéto vyhadzovanie posledného znaku z ret’azca moze nefungovat’ celkom spravne pre posledny riadok stboru, ktory
nemusi byt ukonceny znakom '\n"'.

Zistenie konca siboru

vy s

Predchédzajici program ma najvacsi nedostatok v tom, Ze predpokladd, Ze vstupny subor obsahuje presne 5 riadkov.
Ak by sme tento pocet dopredu nepoznali, musime pouzit’ nejaky iny spdsob. Ked'Ze metéda readline () vrati na
konci suboru prazdny ret’azec ' ' (pozor, nie jednoznakovy ret'azec '\n'), méZeme prave tito podmienku vyuzit
na testovanie konca stiboru:

t = open('subor.txt', 'r'")
riadok = t.readline()
while riadok != "':
print (riadok, end='")
riadok = t.readline()
t.close()

Tento program uZ spravne vypiSe vSetky riadky siboru, hoci nevidime, ¢i je treti riadok prazdny alebo obsahuje aj
nejaké medzery:

prvy riadok
druhy riadok
treti riadok

posledny riadok

Niekedy sa ndm mdZe hodit’ taky vypis precitaného ret’azca, ktory napr. zobrazi nielen medzery na konci ret’azca, ale
aj ukoncovaci znak '\n'. VyuZijeme na to Standardnu funkciu repr ().
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funkcia repr ()

Volanie Standardnej funkcie:

repr (ret’azec)

vrati takd ret’azcovi reprezentaciu daného parametra, aby sme po jeho vypisani (napr. funkciou print () ) dostali

presny taky tvar, aky ocakdva Python pri zaddvani konStanty, teda aj s apostrofmi, pripadne aj so znakom '\ ' pri
Specidlnych znakoch.

MobzZe sa pouzit’ aj pri ladeni a testovani, lebo mame lepsi prehl’ad o skutocnom obsahu ret’azca. Napr.

>>> a = 'ahoj \naj "apostrof" \' v texte \n'
>>> print (a)

ahoj

aj "apostrof" ' v texte

>>> print (repr(a))
'aho \naj "apostrof" \' v texte \n'

PrepiSme while-cyklus tak, aby pri precitani prazdneho ret’azca skoncil:

t = open('subor.txt', 'r')
riadok = t.readline ()
while riadok != "':
print (repr (riadok))
riadok t.readline ()
t.close()

Po spusteni vidime, Ze sa vypise:

'prvy riadok\n'

'druhy riadok\n'

! treti riadok \n'
"\n'

'posledny riadok\n'

Namiesto while riadok != '': mdzZeme zapisat while riadok:.

Vidime, Ze treti riadok obsahuje medzery aj na konci riadka. Ak by sme pri Citan{ siboru nepotrebovali informéacie o
medzerdch na zaciatku a konci riadkov, mdZeme vyuZit’ ret’azcovi metédu strip ():

t = open('subor.txt', 'r')
riadok = t.readline()
while riadok:
print (repr (riadok.strip()))
riadok t.readline ()
t.close ()

vypise:

'prvy riadok'
'druhy riadok'
'treti riadok'

L]

'posledny riadok'

Vsimnite si, Ze takto sme sa zbavili aj zavere¢ného znaku '\n'. Ak by sme namiesto riadok.strip () pouzili
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riadok.rstrip (), vyhodia sa medzerové znaky len od konca ret'azca (sprava) a na zaciatku riadkov medzery
ostavaju.

Pouzitie for-cyklu pre ¢itanie zo siboru

Python umoziuje pouzit’ for-cyklus, aj pre stbory, o ktorych dopredu nevieme, kol’ko maju riadkov. For-cyklus ma
vtedy tvar:

for riadok in suborova_premenna:
prikazy

kde riadok je I'ubovol'nd premennd cyklu, do ktorej sa budd postupne prirad’ovat’ vSetky precitané riadky - POZOR!
aj s koncovym '\n"', siiborova_premenna musi byt otvorenym stiborom na Citanie.

Program sa teraz vyrazne zjednodusi:

t = open('subor.txt', 'r')
for riadok in t:

print (repr (riadok))
t.close()

Takyto for-cyklus bude fungovat’ aj vtedy, ked’ sme uz zo siboru nieco ¢itali a uz len potrebujeme spracovat’ zvysok,
napr.

t = open('subor.txt', 'r'")
riadok = t.readline ()
print ('najprv som precital:', repr(riadok.rstrip()))
print ('v subore ostali este tieto riadky:'")
for riadok in t:
print (repr (riadok.rstrip()))
t.close ()

Teraz sa vypiSe:

najprv som precital: 'prvy riadok'
v subore ostali este tieto riadky:
'druhy riadok'

! treti riadok'

'posledny riadok'

Precitanie celého siboru do jedného ret’azca

ZapiSme takiito tlohu: do jednej ret’azcovej premennej precitame vSetky riadky stboru, pricom im ponechdme kon-
cové '\n'. Zrejme, ak by sme takyto ret’azec naraz cely vypisali (pomocou print () ), dostali by sme kompletny
vypis. Napr.

t = open('subor.txt', 'r')
cely_subor = "'
for riadok in t:

cely_subor = cely_subor + riadok
t.close()
print (cely_subor, end='")

VSimnite si, Ze riadok programu cely_subor = cely_subor + riadok by sme mohli zapisat' aj takto
cely_subor += riadok

To, ¢o sme pracne skladali cyklom, za nas urobi metdéda read (), teda
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t = open('subor.txt', 'r')
cely_subor = t.read()
t.close()

print (cely_subor, end='"")

7.2 Zapis do suboru

Doteraz sme Citali uz existujici subor. Teraz sa naucime textovy subor aj vytvarat'. Bude to vel'mi podobné ako pri
¢itani stboru.

otvorenie siboru

do siiborovej premennej sa priradi spojenie so siborom:

subor = open('meno_suboru', 'w')

Stbor bude umiestneny v tom istom priecinku, kde sa nachadza samotny Python skript (resp. treba uviest’ cestu).
Ak tento stbor eSte neexistoval, tento prikaz ho vytvori (vytvori sa prazdny subor). Ak takyto stibor uz existoval,
tento prikaz ho vyprazdni. Treba si davat’ pozor, lebo omylom mdZeme prist’ o dolezity subor.

Moznosti, ako zapisovat’ riadky do stiboru je viac. My si postupne ukdZeme dva z nich: zdpis pomocou zdkladnej
metddy pre zdpis write () a pomocou ndm zndmej Standardnej funkcie print (). Najprv metéda write ():

zapis do siboru

Zapis nejakého ret’azca do stiboru urobime pomocou volania:

subor.write (ret’azec)

Tato metdda zapiSe zadany ret’azec na momentélny koniec stiboru. Ak chceme, aby sa v stibore objavili aj koncové
znaky '\n', musime ich pridat’ do ret’azca.

Niekol'ko za sebou iducich zdpisov do stiboru mdZeme spojit’ do jedného, napr.

subor.write ('prvy')
subor.write (' riadok"')
subor.write('\n'")

('druhy riadok\n')

subor.write

mdZzeme zapisat’ jedinym volanim metédy write ():

subor.write ('prvy riadok\ndruhy riadok\n'")

zatvorenie siboru

Tak ako pri ¢itani stiboru sme na zaver sibor zatvarali, musime zatvarat’ sibor aj pri vytvarani siboru:

subor.close ()

Metoda skondi pracu so siborom, t.j. zrusi spojenie s fyzickym stiborom na disku. Bez volania tejto metddy ne-
mdame zarucené, Ze Python naozaj fyzicky stihol zapisat’ vSetky ret’azce z volania write () na disk. TieZ operacny
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systém by mohol mat’ problém so znovu otvorenim eSte nezatvoreného stboru. I

Zapis do suboru ukdZeme na priklade, v ktorom vytvorime niekol'’ko riadkovy stbor ' suborl.txt':

subor = open('suborl.txt', 'w')
subor.write ('zoznam prvocisel:\n")
for ix in 2, 3, 5, 7, 11, 13:
subor.write('cislo je prvoccislo\n'.format (ix))
subor.close ()

Program najprv do suboru zapisal jeden riadok ‘zoznam prvocisel:” a za nim d’alSich 6 riadkov:

zoznam prvocisel:
cislo 2 je prvocislo
cislo 3 je prvocislo
cislo 5 je prvocislo
cislo 7 je prvocislo
cislo 11 je prvocislo
cislo 13 je prvocislo

Zapis do siboru pomocou print()

Doteraz sme Standardny prikaz print () pouzivali na vypis do textovej plochy Shellu. Vel'mi jednoducho, méZeme
presmerovat’ vystup z uz odladeného programu do suboru.

Program vytvori stibor 'nahodne_cisla.txt', do ktorého zapiSe pod seba 100 ndhodnych Cisel:

import random
subor = open('nahodne_cisla.txt', 'w')
for i in range (100):
print (random.randint (1, 100), file=subor)
subor.close ()

Vsimnite si novy parameter pri volani funkcie print (), pomocou ktorého presmerujeme vystup do nasho suboru (tu
musime uviest’ siborovi premennu uz otvoreného stiboru na zapis).

Ak by sme chceli, aby boli ¢isla v sibore nie v jednom stfpci ale v jednom riadku oddelené medzerou, zapisali by sme:

import random
subor = open('nahodne_cisla.txt', 'w')
for i in range(100) :
print (random.randint (1, 100), end=' ', file=subor)
subor.close ()

Kopirovanie siboru

Ak potrebujeme obsah jedného siboru prekopirovat’ do druhého (pritom moZno nieco spravit' s kazdym riadkom),
mdzeme pouZit 2 siborové premenné, napr.

odkial = open('subor.txt', 'r')
kam = open('subor2.txt',
for riadok in odkial:

riadok = riadok.strip/()

if riadok != '"':

kam.write (riadok + '\n')

odkial.close ()
kam.close ()

w')
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Program postupne precita vSetky riadky, vyhodi medzery zo zaciatku a z konca kazdého riadka, a ak je takyto riadok
neprazdny, zapiSe ho do druhého suboru (ked’'Ze strip () vyhodil z riadka aj koncové '\n', museli sme ho tam vo
write () pridat’).

Tato istd dloha by sa dala rieSit’ aj pomocou jednej siborovej premennej - najprv sibor ¢itame a do jednej ret’ azcovej
premennej pripravujeme obsah nového stiboru, nakoniec ho cely zapiSeme:

t = open('subor.txt', 'r')
cely = "'
for riadok in t:
riadok = riadok.strip()
if riadok != '':
cely += riadok + '\n'

t.close ()

t = open('subor2.txt', 'w')
t.write (cely)

t.close()

Ak by sme pri kopirovani riadkov nepotrebovali menit’ ni¢, méZeme pouzit’ metédu read (), napr.

t = open('subor.txt', 'r')
cely = t.read()
t.close()

= open('subor2.txt', 'w')

t
t.write (cely)
t.close()

Na pracu so sibormi mdZeme vyuZit' Specidlnu programovu konstrukciu, pomocou ktorej bude Python vediet’, Ze sme
uz so stiborom skoncili pracovat’ a teda ho treba zatvorit’. Samotny prikaz ma aj iné vyuZitie ako pre pracu so stibormi,
ale v tomto kurze sa s tym nestretneme.

konstrukcia with

Vseobecny tvar prikazu je:

with open(...) as premenna:
prikaz
prikaz

Touto prikazovou konStrukciou sa otvori pozadovany subor a referencia na stbor sa priradi do uvedenej premenne;j.
Dalej sa vykonaju vSetky prikazy v bloku a po ich skonceni sa sibor automaticky zatvori. Urobi sa skoro to isté,
ako

premenna = open(...)

prikaz
prikaz

premenna.close ()

Odporticame pri préci so sibormi pouZivat' ¢o najviac prave tuto konstrukciu, o ocenime napr. aj pracu so stibormi
vo funkcidch, v ktorych prikaz return, ak sa pouZije vo vniitri bloku with, automaticky zatvori otvorené stubory.

Uké4Zme niekol’ko prikladov z4dpisu pomocou with:

1. Precitaj a vypiS obsah celého siboru:
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with open('subor.txt') as subor:
print (subor.read())

2. Vytvor subor s tromi riadkami:

with open('subor.txt','w') as file:
print ('prvy\ndruhy\ntreti\n', file=file)

Vsimnite si tu pouZitie mena siborovej premennej: nazvali sme ju £ile rovnako ako meno parametra
vo funkcii print (), preto musime presmerovanie do siboru zapisat’ akoprint (..., file=file):
formalnemu parametru f£1ile priradime hodnotu skuto¢ného parametra file.

3. Vytvor stibor 100 ndhodnych ¢isel:

import random
with open('cisla.txt','w') as file:
for i in range(100):
file.write (str (random.randrange (1000))+" ")

Automatické zatvaranie siboru

Python sa v jednoduchych pripadoch snaZi korektne zatvorit' otvorené stibory, ked’ uZ sme s nimi skoncili pracovat’
a pritom sme nepouZili metédu close (). V seridéznych aplikdcidch toto nebudeme pouzivat’, ale pri jednoduchych
testoch a ukazkach sa to objavit’ moze.

V nasledovnych prikladoch vyuZivame to, Ze funkcia open () vracia ako vysledok stiborovi premennd, t.j. spojenie
na subor. Ak toto spojenie potrebujeme pouzit' len jednordzovo, nepriradime to do premennej, ale priamo napr. s
volanim nejakej metddy.

Ak do stboru zapisujeme len jedenkrat a hned’ ho zatvirame, nemusime na to vytvarat’” suborovi premennd, ale
priamo pri otvoreni urobime jeden zdpis. Vtedy sa stibor automaticky zatvori. Napr.

open('subor2.txt', 'w').write('first line\nsecond line\nend of file\n')

Tymto jednym prikazom sme vytvorili novy stbor ‘subor3.txt’, zapisali sme do neho 3 riadky a automaticky sa na
zaver zatvoril (difajme...). Spravnejsi zapis by mal byt’:

with open('subor2.txt', 'w') as f:
f.write('first line\nsecond line\nend of file\n')

Podobne by sme to zapisali aj pomocou prikazu print ()

print ('first line\nsecond line\nend of file', file=open('subor3.txt', 'w'))

alebo radse;j:

with open ('subor3.txt', 'w') as f:
print ('first line\nsecond line\nend of file', file=f)

Nezabudnite, Ze ak sibor ‘subor3.txt” nieco obsahoval, tymto prikazom sa cely prepiSe

VysSie uvedeny priklad, ktory kopiroval kompletny sibor:

t = open('subor.txt', 'r'")
cely = t.read()
t.close()

t = open('subor2.txt', 'w')
t.write (cely)
t.close()

7.2. Zapis do suboru 97



Programovanie v Pythone, cast’ 1

by sa dal dsporne zapisat’ takto:

open ('subor2.txt', 'w').write(open('subor.txt', 'r').read())

¢o je zrejme vel'mi t'azko Citatel'né, a my to urcite budeme zapisovat’ radsej takto:

with open('subor.txt', 'r') as r:
with open('subor2.txt', 'w') as w:
w.write(r.read())

Niekedy to mdzete vidiet’ aj v takomto tvare:

with open('subor.txt', 'r') as r, open('subor2.txt', 'w') as w:
w.write (r.read())

Hoci teraz uz vieme zapisat’ prikaz, ktory na konzolu vypiSe obsah nejakého textového siboru takto:

>>> print (open('readme.txt') .read())

budeme to zapisovat’:

>>> with open('readme.txt') as t:
print (t.read())

alebo

>>> with open('readme.txt') as t: print(t.read())

Vsimnite si, Ze sme pri open () nepouZili parameter ' r' pre oznafenie otvorenia na Citanie. Ked’ totiZ pri otvédrani
nezapiSeme 'r ', Python si domysli prave otvaranie siboru na Citanie.

7.3 Pridavanie riadkov do suboru

Videli sme dva rozne typy otvarania textového siboru:
* t = open('subor.txt','r") - subor saotvoril na len Citanie, ak eSte neexistoval, program spadne

* t = open('subor.txt','w') - sibor sa otvoril na len zapisovanie, ak eSte neexistoval, tak sa vytvori
prazdny, inak sa zrusi doteraj$i obsah (zapiSe sa prazdny obsah)

Zoznamime sa s eSte jednou vol’bou, pri ktorej sa stibor otvori na zapis, ale nezrusi sa jeho pdvodny obsah. Namiesto
toho sa nové riadky budu pridavat’ na koniec suboru. Napr. Ak mame stbor ' subor3.txt' s tromi riadkami:

first line
second line
end of file

modZeme do neho pripisat’ d’alSie riadky, napr. takto: namiesto 'r' a 'w' pri otvarani stiboru pouzijeme 'a', ktoré
oznacuje anglické append:

t = open('subor3.txt', 'a')
t.write('pridany riadok na koniec\na este jeden\n')
t.close()

v stibore je teraz:
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first line

second line

end of file

pridany riadok na koniec

a este jeden

Zrejme by sme to zvladli naprogramovat’ aj bez tejto vol’by, len pomocou povodného Citania a zapisu, ale bolo by to
casovo ndrocnejSie rieSenie, napr. takto:

with open('subor3.txt', 'r') as t:
cely = t.read() # zapamdta si pdévodny obsah
with open ('subor3.txt', 'w') as t: # vymaze vsetko
t.write(cely) # vrati tam pdévodny obsah
t.write('pridany riadok na koniec\na este jeden\n')

Zistite ¢o urobi:

for i in range (100):
with open ('subord4.txt', 'a') as file:
print ('vypisujem', i, 'riadok', file=file)

Uvedomte si, Ze takéto rieSenie je vel' mi neefektivne.
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KAPITOLA 8

n-tice (tuple)

Aké typy premennych uZ pozname:
* jednoduché typy:

2 X2

— int - celé ¢isla
— float - desatinné Cisla
— bool - logické hodnoty
* postupnosti:
— str - znakové ret’azce su postupnosti znakov
— pomocou open () - textové stibory su postupnosti riadkov
— pomocou range () - vytvori postupnost’ celych ¢isel

* okrem toho sme sa stretli s typmi ako funkcia a modul, ale to teraz nerieSime

Naucime sa pracovat’ s novym typom, tzv. n-tice (v Pythone tuple), ktory je tieZ postupnost’'ou a je vel'mi podobny
znakovym ret’azcom. Na rozdiel od ret’azcov, st to postupnosti hodndt I'ubovol'nych typov. Uvidime, Ze sa s nimi
pracuje vel'mi podobne ako so znakovymi ret’azcami, a preto si najprv pripomeiime, co vieme o znakovych ret’azcoch:

 postupnost’ znakov
* vieme zistit' dizku: funkcia 1en ()

* operdcia + vytvori sa novy ret’azec, ktory na zaciatku obsahuje képiu prvého ret'azca, a za tym nasleduje kdpia
druhého

* operacia  n-krat zret’azi 1 ret'azec - vysledny ret’azec obsahuje n-krat zret’azent képiu pdvodného ret’azca

 prvky postupnosti mdZeme indexovat’ pomocou [ ] (od 0 aZ po pocet prvkov-1) - vysledkom je jednoznakovy
ret’azec

 vieme indexovat’ Cast’ ret’azca (vytvorit' podret’azec) [ : ] - tzv. rez (slice)
* operdcia in vie zistit’, ¢i sa nejaky podret’azec nachddza v inom ret’azci
* funkcia str () ziného typu (napr. int, float, ...) vytvori ret’azec
* for-cyklom vieme postupne prechadzat’ vSetky znaky ret'azca - hovorime, Ze ret’ azce su iterovatelné (iterable)
* ret’azce mdZeme porovndvat na rovnost’ ==, ! = aj usporiadanie <, <=, >, >=
— lexikografické usporiadanie

— postupne porovnava znaky oboch ret'azcov a ked’ ndjdeme prvy rézny znak, tak vysledok porovnania
tychto dvoch znakov (porovnaju sa ich unicode) je vysledkom celkového porovnania
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S ret’azcami funguja aj nejaké metody

Metddy su Specidlne funkcie, ktoré st definované len pre konkrétny typ, v naSom pripade pre ret’azce. Zapisujeme ich
ako ret’ azec.metdda (parametre). Existuje ich dost’ vel'a a my sme sa zozndmili len s niekol' kymi:

e ret’azec.find (podret’azec) - vriti index prvého vyskytu podret'azca

* ret’azec.count (podret’azec) - vrati pocet vyskytov podret’azca
* ret’azec.lower () - vriti kopiu malymi pismenami

* ret’azec.upper () - vriti kopiu vel'kymi pismenami

* ret’azec.replace (dva podret’azce) - vrati kopiu s nahradenymi vSetkymi vyskytmi prvého pod-

ret’azca druhym

e ret’azec.strip () - vrati képiu bez medzier na zaciatku a na konci

e ret’azec.format (hodnoty) - vriti képiu, v ktorej nahradi { } nejakymi hodnotami

Uvidime, Ze pre n-tice st definované len dve metody.

8.1 n-tice (tuple)

Podobne ako ret’azce je to Struktirovany typ, t.j. je to typ, ktory obsahuje hodnoty nejakych inych typov:

* postupnost’ I'ubovol’nych hodnét (nielen znakov ako pri ret’azcoch)
¢ konStanty n-tic uzatvarame do okrthlych zatvoriek a oddel'ujeme Ciarkami

* funkcia len () vrati pocet prvkov n-tice, napr.

>>> stred = (150, 100)

>>> zviera = ('slon', 2013, 'gray')
>>> print (stred)

(150, 100)

>>> print (zviera)
('"slon', 2013, 'gray')
>>> nic = ()

>>> print (nic)

()

>>> len (stred)
>>> len(zviera)

>>> len(nic)

0

>>> type (stred)
<class 'tuple'>

Vidime, Ze n-tica moZe byt’ aj prazdna, oznaujeme ju () a vtedy ma pocet prvkov O (teda 1len ( () ) je 0). Ak n-tica

nie je prdzdna, hodnoty st oddelené ¢iarkami.
n-tica s jednou hodnotou

n-ticu s jednou hodnotou nemoéZeme zapisat’ takto:

>>> p = (12)
>>> print (p)
12

>>> type (p)

102

Kapitola 8. n-tice (tuple)



Programovanie v Pythone, cast’ 1

<class 'int'>
>>>

Ak zapiSeme I'ubovol'nd hodnotu do zatvoriek, nie je to n-tica (v naSom pripade je to len jedno celé Cislo). Pre

jednoprvkovi n-ticu musime do zatvoriek zapisat’ aj Ciarku:

>>> p = (12,)
>>> print (p)
(12,)

>>> len (p)

1

>>> type (p)
<class 'tuple'>
>>>

Pre Python su doleZitejSie Ciarky ako zdtvorky. V mnohych pripadoch si Python zatvorky domysli:

>>> stred = 150, 100

>>> zviera = 'slon', 2013, 'gray'
>>> p = 12,

>>> print (stred)

(150, 100)

>>> print (zviera)

("slon', 2013, 'gray')

>>> print (p)

(12,)

Uvedomte si rozdiel medzi tymito dvoma priradeniami:

>>> a = 3.14

>>> b = 3,14

>>> print (a, type(a))
3.14 <class 'float'>
>>> print (b, type (b))
(3, 14) <class 'tuple'>

Operacie s n-ticami
Operécie funguju presne rovnako ako fungovali s ret’azcami:
* operdcia + zret'az{ 2 n-tice - zret' azuje sa ich képia
* operécia » n-krat zret’azi 1 n-ticu - zret'azuje sa jej kdpia

* operdcia in vie zistit’, ¢i sa nejaky prvok nachadza v n-tici

Napriklad:
>>> stred = (150, 100)
>>> zviera = ('slon', 2013, 'gray')

>>> stred + zviera

(150, 100, 'slon', 2013, 'gray')

>>> zviera + stred

('slon', 2013, 'gray', 150, 100)

>>> stred * 5

(150, 100, 150, 100, 150, 100, 150, 100, 150, 100)

>>> 50 % (1)

50

>>> 50 % (1,)

(¢, 12, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1,
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i, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1)
>>> 50 « (1,2)
(v, 2, 1, 2, 11, 2, 1, 2, 11, 2, 1, 2, 11, 2, 1, 2, 11, 2, 1, 2, 1, 2, 1, 2, 1,
2, 1, , 1, 2,1, 2,1, 2, 1, , 1, , 1, , 1, 2,1, 2,1, 2, 1, , 1, ,
i, 2,1, 2,1, 2, 1, 2, 1, 2, 1, 2, 1, 2, 1, 2, 1, 2, 1, 2, 1, 2, 1, 2, 1,
2, 1, , 1, 2,1, 2,1, 2, 1, , 1, 2, 1, , 1, 2,1, 2,1, 2, 1, , 1, 2)
n-tica mdze obsahovat’ ako svoje prvky aj iné n-tice:
>>> stred = (150, 100)
>>> p = ('stred', stred)
>>> p
("stred', (150, 100))
>>> len (p)
2
>>> p = (stred, stred, stred, stred)
>>> p
((150, 100), (150, 100), (150, 100), (150, 100))
>>> (stred, ) x4
((150, 100), (150, 100), (150, 100), (150, 100))
>>> (stred) x4 # Co je to isté ako stredx4
(150, 100, 150, 100, 150, 100, 150, 100)
Operdtorom in vieme zistit', ¢i sa nejakd hodnota nachddza v n-tici ako jeden jeho prvok. TakZe
>>> p = (stred, stred, stred, stred)
>>> p
((150, 100), (150, 100), (150, 100), (150, 100))
>>> stred in p
True
>>> 150 in p
False
>>> 150 in stred
True
Funkcia tuple()

Vyrobi n-ticu z 'ubovol’nej postupnosti (iterovatel’'ného objektu, objekt, ktory sa da prechddzat’ for-cyklom), napr.
so znakového ret’azca, vygenerovanej postupnosti celych ¢isel pomocou range (), ale iterovatel'ny je aj otvoreny

textovy subor. Znakovy ret’azec tato funkcia rozoberie na znaky:

>>> tuple('Python')
('PI’ 'y" lt" lh"

lol, lnl)

Vytvorenie n-tice pomocou range () :

>>> tuple(range(l,16))

(1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10,
>>> g tuple (range (1000000))
>>> len(a)

1000000

11, 12, 13, 14, 15)

Podobne moZeme skonStruovat’ n-ticu z textového siboru. Predpokladajme, Ze stibor obsahuje tieto 4 riadky:

prvy
druhy
treti
stvrty

104

Kapitola 8. n-tice (tuple)



Programovanie v Pythone, cast’ 1

potom

>>> with open('abc.txt') as t:
obsah = tuple (t)

>>> obsah
('prvy\n', 'druhy\n', 'treti\n', 'stvrty\n')

Postupne sa riadky stboru stani prvkami n-tice.
for-cyklus s n-ticami

for-cyklus je programova konstrukcia, ktord postupne prechddza vsetky prvky nejakého “iterovatel' ného” objektu.
Doteraz sme sa stretli s iterovanim pomocou funkcie range (), prechddzanim prvkov ret'azca st r aj celych riadkov
textového stiboru. UZ od 2. prednasSky sme pouZzivali aj takyto zapis:

for i in 2,3,5,7,11,13:
print ('prvocislo', 1)

V tomto zapise vidime n-ticu (tuple) 2, 3,5, 7, 11, 13. Len sme tomu nemuseli didvat’ zatvorky. Ked’Ze aj n-tica je
iterovatel'ny objekt, MdZeme ju pouzivat’ vo for-cykle rovnako ako iné iterovatel'né typy. To isté, ako predchadzajici
priklad, by sme zapisali napr. takto:

cisla = (2,3,5,7,11,13)
for i in cisla:
print ('prvocislo', 1)

Ked’Ze teraz uz vieme manipulovat’ s n-ticami, mdZeme zapisat’ napr.

>>> rozne = ('retazec', (100,200), 3.14, len)
>>> for prvok in rozne:
print (prvok, type (prvok))

retazec <class 'str'>

(100, 200) <class 'tuple'>

3.14 <class 'float'>

<built-in function len> <class 'builtin_function_or_method'>

Tu vidime, Ze prvkami n-tice mdZu byt najrdznejSie objekty, hoci aj funkcie (tu je to Standardnd funkcia len).

Pomocou opericii s n-ticami vieme zapisat’ aj zaujimavejSie postupnosti ¢isel, napr.

>>> for i in 10« (1,):
print (i, end=' ")

1111111111

>>> for i in 10%(1,2):
print (i, end=' ")

12121212121212121212
>>> for i1 in 10xtuple(range(10)) :
print (i, end=' ")

01234567890123456789012345¢67890
123456789 012345678901234567829°01
2345678901234567890123456789012
3456789

Pomocou for-cyklu vieme n-tice skladat’ podobne, ako sme to robili so znakovymi ret’azcami. V nasledovnom priklade
vytvorime n-ticu zo vsetkych delitel' ov nejakého cisla:
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cislo = int (input('zadaj cislo: "))
delitele = ()
for i in range(l,cislo+l):
if cislo % i == 0:
delitele delitele + (i,)
print ('delitele', cislo, 'su', delitele)
po spusteni:
zadaj cislo: 124
delitele 124 su (1, 2, 4, 31, 62, 124)

Vsimnite si, ako sme pridali jeden prvok na koniec n-tice: delitele = delitele +

(1, ). Museli, sme vy-

tvorit’ jednoprvkovu n-ticu (i, ) a td sme zret’azili s povodnou n-ticou delitele. Mohli sme to zapisat’ aj takto:

delitele += (i,).
Indexovanie

n-tice indexujeme rovnako ako sme indexovali ret’azce:

* prvky postupnosti mdZeme indexovat’ v [] zatvorkach, pricom index musi byt od 0 aZ po pocet prvkov-1

e pomocou rezu (slice) vieme indexovat’ Cast’ n-tice (nieCo ako podret'azec) tak, Zze [] zatvoriek zapiSeme aj

dvojbodku:

— nticalod:do] n-tica z prvkov s indexmi od aZ po do—1

ntical:do] n-tica z prvkov od zaciatku aZ po prvok s indexom do-1

ntica[od:] n-tica z prvkov s indexmi od aZ po koniec n-tice

— nticalod:do:krok] n-tica z prvkov s indexmi od aZ po do—1, pri¢om berieme kazdy krok prvok

Niekol'ko prikladov

>>> prvo =
>>> prvo[2]
5

>>> prvo[2:5]
(5, 7, 11)
>>> prvo[4:5]
(11,)

>>> prvo([:5]
(2, 3, 5, 17,
>>> prvo[5:]

(2, 3, 5, 7, 11, 13, 17, 19, 23, 29)

11)

(13,

17,

19,

>>> prvol:

: 2]

23,

29)

(2, 5, 11, 17,
>>> prvol[::—1]
(29, 23, 19, 17,

23)

13, 11, 7,

5,

3,

2)

Vidime, Ze s n-ticami pracujeme vel'mi podobne ako sme pracovali so znakovymi ret’azcami. Ked’ sme do znakového
ret’azca chceli pridat’ jeden znak (alebo aj viac), museli sme to robit’ rozoberanim a potom skladanim:

>>> retazec =
>>> retazec =
>>> retazec
'Python'’

'Pyton'
retazec[:3] +

ThH!'

+ retazec[3:]

Uplne rovnako to spravime aj s n-ticami:
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>>> prvo = (2, 3, 5, 7, 11, 13, 17, 19, 23, 29)
>>> prvo = prvo[:5] + ('fuj',) + prvo[5:]

>>> prvo

(2, 3, 5, 7, 11, 'fuj', 13, 17, 19, 23, 29)

Pred 5-ty prvok vlozi nejaky znakovy ret’ azec.

Rovnako ako nemdZeme zmenit’ hodnotu nejakého znaku ret’azca obycajnym priradenim:

>>> ret = 'Python'

>>> ret[2] = '"X!

TypeError: 'str' object does not support item assignment
>>> ret = ret[:2] + '"X' + ret[3:]

>>> ret

'PyXhon'

>>> ntica = (2,3,5,7,11,13)

>>> ntical[2] = 'haha'

TypeError: 'tuple' object does not support item assignment
>>> ntica = ntical[:2] + ('haha',) + ntica[3:]

>>> ntica

(2, 3, 'haha', 7, 11, 13)

VSimnite si, Ze Python vyhlasil rovnakd chybu pre tuple ako pre str.
Porovnavanie n-tic
Porovnévanie n-tic je rovnaké ako s ret’azcami. Pripometime si, ako je to pri ret’azcoch:

* postupne porovndva i-te prvky oboch ret’azcov, kym sui rovnaké; pri prvej nerovnosti je vysledkom porovnanie
tychto dvoch hodndt

* ak je pri prvej nezhode v prvom ret’azci menSia hodnota ako v druhom (porovndvaju sa ich unicode), tak prvy
ret’azec je mensi ako druhy (napr. v ret'azcoch 'abcde' a 'abced' je prvé nezhoda na prvku s indexom 3 a
ked'Ze ord ('d')<ord('e'),plati 'abcde'<'abced')

e ak je prvy ret'azec kratsi ako druhy a zodpovedajtice prvky sa zhoduju, tak prvy ret'azec je mensi ako druhy
(napr. 'abc'<'abcd')
Hovorime tomu lexikografické porovnévanie.
Teda aj pri porovnavani n-tic sa budud postupne porovnavat’ zodpovedajice si prvky a pri prvej nerovnosti sa skontro-

luje, ktory z tychto prvkov je mensi. Treba tu ale dodrziavat’ jedno vel'mi d6lezité pravidlo: porovnavat’ hodnoty napr.
na mensi moéZeme len ked’ st zhodného typu:

>>> 5 < 'a'!

TypeError: unorderable types: int () < str()
>>> (1,5,10) < (1,'a',10)

TypeError: unorderable types: int () < str()

>>> (1,5,10) != (1,'a',10)
True

Najlepsie je porovndvat’ také n-tice, ktoré maji prvky rovnakého typu. Pri n-ticiach, ktoré maji zmieSané typy si
musime davat’ vacsi pozor

>>> ('Janko', 'Hrasko','Zilina') < ('Janko', 'Jesensky', 'Martin')
True
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>>> (1,2,3,4,5,5,6,7,8) < tuple(range(l,9))

True

>>> ('Janko', '"Hrasko',2008) < ('Janko', 'Hrasko',2007)
False

Viacnasobné priradenie

Tu len pripomenieme, ako funguje viacndsobné priradenie: ak je pred znakom priradenia = viac premennych, ktoré su
oddelené Ciarkami, tak za znakom priradenia musi byt’ iterovatel'ny objekt, ktory ma presne tol'’ko hodnoét, ako pocet
premennych. Iterovatel nym objektom modZe byt n-tica (tuple), znakovy ret'azec (str), generovand postupnost’
¢isel (range) ale aj otvoreny textovy subor (open), ktory mé presne tol'’ko riadkov, kol'’ko je premennych v priradeni.

 ak do premennej prirad’'ujeme viac hodn6t oddelenych ciarkou, Python to chdpe ako priradenie n-tice, nasle-
dovné priradenia st rovnaké

Priradime n-ticu:

>>> al,a2,a3,a4 = 3.14,"'J073"',len, (1,3,5)
>>> print(al,a2,a3,ad)
3.14 joj <built-in function len> (1, 3, 5)

Priradime vygenerovanu postupnost’ 4 Cisel:

>>> a,b,c,d = range(2,6)
>>> print(a,b,c,d)
2 345

Priradime znakovy ret’azec:

>>> d,e,f,g,h,i = '"Python'
>>> print(d,e,f,qg,h,1)
Py thon

Priradime riadky textového suboru:

>>> with open('dva.txt','w') as f: f.write('first\nsecond\n")
>>> with open('dva.txt') as subor:
prvy,druhy = subor

>>> prvy
'first\n'
>>> druhy
'second\n'

Tento posledny priklad je vel'mi umely a v praxi sa asi priamo do premennych takto ¢itat’ nebude.

Viacnasobné priradenie pouZivame napr. aj na vymenu obsahu dvoch (aj viac) premennych:

>>> %X,y = y,X

Aj v tomto priklade je na pravej strane priradenia (za =) n-tica: (y, x) .
n-tica ako navratova hodnota funkcie

V Pythone sa dost’ vyuZiva to, Ze ndvratovou hodnotou funkcie mdZe byt n-tica, t.j. vlastne naraz niekol'’ko ndvrato-
vych hodndt. Napr. nasledovny priklad pocita celociselné delenie a sti¢asne zvySok po deleni:

def zisti(a, Db):
return a//b, a%b
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a pouzit’ ju méZeme napr. takto:

>>> podiel, zvysok zisti (153,33)
>>> print ('podiel =',podiel, 'zvysok =',zvysok)
podiel = 4 zvysok = 21

Dalgia funkcia vrati postupnost’ vietkych delitel’ov nejakého &isla:

def delitele(cislo):
vysl = ()
for i in range(l,cislo+1l):
if cislo % 1 ==
vysl = vysl + (i,)
return vysl

Otestujeme:

>>> deli = delitele(24)
>>> print (deli)
(1, 2, 3, 4, 6, 8, 12, 24)
>>> if 2 in deli:

print ('parne')

parne

>>> sucet = 0

>>> for i in deli:
sucet += 1

>>> print (sucet)
60

Priklad ukazuje, Ze ked’ je vysledkom n-tica, m6Zeme ju d’alej spracovat’ napr. for-cyklom, resp. d’alej testovat’.
Dal3ie funkcie a metédy
S n-ticami vedia pracovat’ nasledovné Standardné funkcie:
e len(ntica) - vrati pocet prvkov n-tice
* sum(ntica) - vypocita sicet prvok (vSetky musia byt’ ¢isla)
* min (ntica) - zist{ najmensi prvok (prvky sa musia dat’ navzdjom porovnat, nemoZeme tu mieSat rozne
typy)
* max (ntica) - zisti najvacsi prvok (ako pri min ani tu sa nemo6zu typy prvkov miesat’)
Na rozdiel od znakovych ret’azcov, ktoré maji vel’ké mnozstvo metdd, n-tice maji len dve:
* ntica.count (hodnota) - zisti pocet vyskytov nejakej hodnoty v n-tici

* ntica.index (hodnota) - vriti index (poradie) v n-tici prvého vyskytu danej hodnoty, ak sa hodnota v
n-tici nenachadza, met6da spdsobi spadnutie na chybe

Uké4zme tieto funkcie na malom priklade. V n-tici uloZime niekol'’ko nameranych tepl6t a potom vypiSeme priemernd,
minimdlnu aj maximdlnu teplotu:

>>> teploty = (14, 22, 19.5, 17.1, 20, 20.4, 18)

>>> print ('pocet nameranych tepldt: ', len(teploty))
pocCet nameranych tepldt: 7

>>> print ('minimalna teplota: ', min(teploty))
minimdlna teplota: 14

>>> print ('maximalna teplota: ', max(teploty))

8.1. n-tice (tuple) 109



Programovanie v Pythone, cast’ 1

maximdlna teplota: 22
>>> print ('priemernd teplota: ', round(sum(teploty)/len (teploty),2))
priemernd teplota: 18.71

Dalej mozeme zistit’ kedy bola namerana konkrétna hodnota:

>>> teploty.index (20)
4
>>> teploty.index (20.1)

ValueError: tuple.index(x): x not in tuple

resp. kol'ko-krét sa nejaka teplota vyskytla v naSich meraniach:

>>> teploty.count (20)

1

>>> teploty.count (20.1)
0

n-tice a grafika

Nasledovny priklad predvedie pouzitie n-tic v grafickom rezime. Zadefinujeme niekol’ko bodov v rovine a potom
pomocou nich kreslime nejaké farebné polygény. Zanime takto:

a = (70,150)

b = (200,200)

c = (150,250)

d = (120,70)

e = (50,220)

canvas = tkinter.Canvas ()

canvas.pack ()
canvas.create_polygon(a,b,c,d,fill="red")

Ak by sme chceli jednym priradenim a aj b, zapiSeme:

’a,b = (100,150), (180,200) ‘

¢o je vlastne:

’a,b = ((100,150), (180,200)) ‘

Polygénov mdZeme nakreslit’ aj viac (zrejme mdZe zdleZat' na poradi ich kreslenia):

canvas.create_polygon(e,a,c, fill='green')
canvas.create_polygon(e,d,b, fill='yellow")
canvas.create_polygon(a,b,c,d, fill='red')
canvas.create_polygon(a,c,d,b, fill='blue')

Vidime, Ze niektoré postupnosti bodov tvoria jednotlivé Utvary, preto zapiSme:

utvarl = e,a,c
utvar2 = e,d, b
utvar3 = a,b,c,d
utvard4d = a,c,d,b

canvas.create_polygon (utvarl, fill='green')
canvas.create_polygon (utvar2, fill='yellow')
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canvas.create_polygon (utvar3,
canvas.create_polygon (utvar4,

fill="red")
fill="blue')

Volanie funkcie canvas.create_polygon () sa tu vyskytuje 4-krat, ale z r6znymi parametrami. PrepiSme to do
for-cyklu:

utvarl = e,a,c
utvar?2 = e,d,b
utvar3 = a,b,c,d
utvar4 = a,c,d,b

for param in (utvarl, 'green'), (utvar2, 'yvellow'), (utvar3, 'red'"), (utvar4, 'blue
")

utvar, farba = param

canvas.create_polygon (utvar, fill=farba)

Dostdvame to isté. Vo for-cykle sa najprv do premennej param priradi dvojica s dvoma prvkami: utvar a farba, a
v tele cyklu sa tdto premennd s dvojicou priradi do dvoch premennych utvar a farba. Potom sa zavolad funkcia
canvas.create_polygon () stymito parametrami.

Pre for-cyklus existuje jedno vylepSenie: ak sa do premennej cyklu postupne prirad’uji nejaké dvojice hodndt a tieto
by sa na zaciatku tela rozdelili do dvoch premennych, mdZeme priamo tieto dve premenné pouZit' ako premenné cykly
(akokeby viacndsobné priradenie). Predchddzajuci priklad prepiSeme:

utvarl e,a,cC
utvar?2 e,d,b
utvar3 a,b,c,d
utvari4 a,c,d,b

for utvar, farba in (utvarl, 'green'), (utvar2, 'yellow'), (utvar3, 'red'), (utvar4,
—'blue'):
canvas.create_polygon (utvar, fill=farba)

Pozrime sa na n-ticu, ktord sa prechddza tymto for-cyklom:

>>> cyklus = (utvarl, 'green'), (utvar2, 'yvellow'), (utvar3, 'red'), (utvar4, 'blue
=)

>>> cyklus

((((50, 220), (70, 150), (150, 250)), 'green') (((50, 220), (120, 70),

(200, 200)), 'yellow') (((70, 150), (200, 200), (150, 250), (120, 70)),
'red') (((70, 150), (150, 250), (120, 70), (200, 200)), 'blue'))

Vidime, Ze n-tica v takomto tvare je dost’ t'azko Citatel'nd, ale for-cyklus jej normélne rozumie.
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Polia (list)

Pozname jednoduché datové typy:
e int, float, bool - nedaju sa iterovat’
A zloZené typy (majui nejaké prvky), ktoré su iterovatel'né (dajui sa prechddzat’ for-cyklom):
* znakové ret’ azce - postupnosti znakov (str)
* textové stubory - postupnosti riadkov
* generdtory Ciselnych postupnosti (range () )
* n-tice - postupnosti réznych hodnét (tuple)

Znakovy ret'azec aj n-tica su postupnosti hodnot, ktoré ale nem6Zeme v pamiti menit’ (sd tzv. nemenitené, teda
immutable typy):

* ked’ zostavime ret’azec alebo n-ticu, tak tdto sa uZ v pamiti nikdy nezmeni, t.j. ak mame na fiu referenciu
(premennu), tak mame istotu, Ze ak sa nezmeni referencia, nezmeni sa ani hodnota

* aj vSetky jednoduché typy su nemenitel’ né

* existuji menite'né teda mutable typy, pre ktoré plati, Ze ak mdme na nejakd menitel'nd hodnotu referenciu,
tak v priebehu vypoctu sa tdito hodnota mdZe menit’

* najzaujimavej$im désledkom bude pre takyto menitel'ny typ to, ked’ na jednu menitel’'nd hodnotu budeme mat’
viac referencii (viac premennych bude na fiu odkazovat’), potom zmenou hodnoty jednej premennej sa tym budui
menit’ aj vSetky zvy$né premennd s touto referenciou

Zakladnym menitel'nym typom v Pythone je pole (teda pythonovsky 1ist). V porovnani s pol'ami v inych prog-
ramovacich jazykoch, pythonovské pole je v skutocnosti dynamické pole, ked’ Ze mu mdZeme menit’ jeho vel’kost
(mo6Zeme ho zvicSovat’ alebo zmenSovat’). Niekedy sa pythonovskému pol'u hovori aj zoznam, ale tento pojem sa
mozZe mylit’ s ddtovou Struktirou spajany zoznam (s ktorym sa zozndmime v letnom semestri). Niekedy budeme pole
zobrazovat’ ako tabul’ku hodnét, pre ktord v kazdom policku tabul’ky je jeden prvok.

S typom pole pracujeme uUplne rovnako ako s n-ticami (tuple) z predchadzajicej prednasky, ale d’alSie vlastnosti,
v ktorych sa polia liSia od n-tic tomuto typu ddvaji obrovskud programétorsku silu. TakZe najprv. €o je tplne rovnaké
(resp. analogické) ako pre n-tice:

¢ pole je postupnost’ hodnot réznych typov oddelenych Ciarkami, ktora je uzavretd v [ ] hranatych zatvorkach
— prvkami poli mézu byt I'ubovol'né typy: aj n-tice, znakové ret’azce ale aj iné polia
— narozdiel od n-tic hranaté zatvorky pisat’ musime (Python si vel akrat okrihle z4tvorky pre n-tice domysl{)

— jednoprvkové pole nemusi mat’ pri zdpise navySe Ciarku, ako sme to robili pre n-tice (napr. n-tica (1, ) a
pole [11)
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— pole mdzeme skonstruovat’ aj pomocou Specidlnej funkcie 1ist () - tdto z 'ubovol ného iterovatel ného

objektu vyrobi pole (napr. z ret’'azca, z range (), Z n-tice, zo stiboru)
* pre polia fungujui operécie + zret’azenia, = ndsobenia, in zist ovanie prislusnosti prvku

* polia m6zeme prechddzat’ for-cyklom (je to tiezZ iterovatel'ny typ)

* Standardné funkcie: len () pre pocet prvkov, sum () pre stucet prvkov (funguje len pre ¢iselné polia), min ()

amax () pre najmensi a najvacsi prvok (len pre polia s porovndvatel nymi prvkami)

* k prvkom pristupujeme pomocou indexovania a z pol'a méZeme pomocou rezov (slice) vybrat’ I'ubovol'né

“podpole” (vyrobia sa pritom kopie prvkov)

 porovndvanie pomocou reldcif ==, ! =, <, <=, >, >= funguje na rovnakom principe ako pre n-tice, t.j. lexikogra-

fické porovndvanie

Vsetky tieto vlastnosti, ak pouZijeme v programoch, zabezpecia, Ze zatial’ si hodnoty typu pole “nemenené”, t.j. vSetky

premenné sa spravajui podobne ako n-tice.

Niekol'ko prikladov prace s pol’ami:

>>> pole =
>>> pole
[, 'a', 1,
—'a']

>>> sum(pole(:
10

>>> nove =

[1,'a']1*10

lal, 1, 'a', 1’ vav’ l,

:2])

pole[3:10]

>>> for 1 in nove:
print (i, end=', ")

a, 1, a, 1, a, 1, a,

>>> len (nove)

5

>>> list (range(1l,10)) + list(range(10,20,2))

(1, 2, 3, 4, 5, o, 7, 8, 9, 10, 12, 14, 16,

>>> [2,3,5,7,11,13]1[2:][::-1]

[13, 11, 7, 5]

18]

Posledny priklad ukazuje, Ze s hranatymi zatvorkami si eSte uZijeme vel’a programéatorskych poteseni.

Zadefinujme eSte niekol’ko funkcif:

def sucet (pole):

rrr

vrdti sucet prvkov postupnosti

predpokladaju sa ¢iselné prvky
vysl = 0
for prvok in pole:
vysl += prvok
return vysl
def najmensi (pole):
""'vrati najmensi prvok postupnosti
predpoklada sa neprazdna postupnost’,

prvky sa musia dat’ porovndvat’ na reldciu <

vysl = pole[0]
for prvok in pole:
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if prvok < vysl:
vysl = prvok
return vysl

def usporiadane (pole) :
"'"'vrati True, ak je postupnost’ usporiadand vzostupne

prvky sa musia dat’ porovnavat’ na reldciu <
for ix in range (len(pole)-1):
if pole[ix+1] < polelix]: # porovnava dva susedné prvky
return False
return True

import random
def nahodny (pole) :

"'"'"vrati ndhodne vybrany prvok postupnosti'''
return pole[random.randrange (len (pole)) ]

* funkcia sucet () vrati sicet prvkov postupnosti (tdto funkcia funguje pre n-ticu Cisel aj pre pole Cisel) - uz
vieme, Ze v Pythone rovnako funguje Standardnd funkcia sum ()

e funkcia najmensi () vriti najmensi prvok postupnosti (pre parameter typu ret azec, n-tica, pole) - v Pythone
funguju Standardné funkcie min () amax ()

* funkcia usporiadane () vrdti True, ak sd prvky postupnosti (ret’azec, n-tica, pole) usporiadané vzostupne,
skuste napr. usporiadane ('amor')

¢ funkcia nahodny () vygeneruje ndhodné ¢islo z intervalu <0, len (pole) —1> ako index do zadanej postup-
nosti (parameter pole mdZe byt ret’azec, n-tica, pole)

* v module random je definovand funkcia, ktora robf to isté: random. choice ()

V kaZdom programovacom jazyku existuje konStrukcia, pomocou ktorej vyhradime (moZno aj inicializujeme) pole ne-
jakej pociatocnej vel’kosti. V Pythone najcastejSie vyuZivame nasobenie jednoprvkového pol’a nejakym celym Cislom,
napr.

>>> polel = 1000 = [O]
>>> pole2 ['a'] * 2000
>>> pole3 = [None] * 30000

Vyhradili sme 3 r6zne polia:
e polel 1000 nulovych hodnét
* pole2 2000 jednoznakovych ret'azcov 'a'

* pole3 30000 Specidlnych hodndt None, ktoré oznacuji prazdnu hodnotu (napr. vysledok funkcii, ktoré nevra-
caju Ziadnu hodnotu)

MobzZeme si na to vytvorit” funkciu:

def vyrob_pole(dlzka, hodnota=0):
return [hodnota] * dlzka

>>> polel = vyrob_pole(1000)
>>> pole2 = vyrob_pole (2000, 'a')
>>> pole3 vyrob_pole (30000, None)
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9.1 Pole je menitel'ny typ

UZ vieme, Ze napr. znakovy ret’azec (nemenitel'ny typ) ndm Python nedovoli zmenit’ takymto priradenim:

>>> ret = 'Python'
>>> ret[3] = 'X'
TypeError: 'str' object does not support item assignment

Pozrime, ako je to s pol’'om. Vyrobme 6-prvkové pole, napr.

>>> pole = list ('Python')
>>> pole
['P', lyl, ltl, Vhl, ’O', an]

Takéto pole mdZeme menit’ zmenou I'ubovol’'ného prvku, napr.

>>> pole[3] = 'X'
>>> pole
[lPl, 'yl, 'tl, VX', IO', lnl]

Samozrejme, Ze to funguje nielen pre pole znakov, ale pre pole hodndt I'ubovol'nych typov.

Vsetko, ¢o sme doteraz vedeli robit’ s obyCajnymi premennymi, teraz vieme robit’ aj s prvkami pol’a, napr. méZeme
navzdjom vymenit’ hodnoty dvoch réznych prvkov pol'a:

>>> cisla = list (range (0, 100, 10))

>>> cisla

[o, 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90]

>>> cisla[3], cisla[6] = cisla[6], cislal[3]
>>> cisla

[o, 10, 20, 60, 40, 50, 30, 70, 80, 90]

Rezy (slice)

Pole m6Zeme menit’ aj zmenou rezu (teda nejakého intervalu indexov):

>>> prvo = [2, 3, 5, 7, 11, 13, 17, 19, 23]
>>> prvo[3:5]

[7, 111

>>> prvo[3:5] = []

>>> prvo

[2, 3, 5, 13, 17, 19, 23]

>>> prvol[4]

17

>>> prvo[4:4] = [100, 101, 102]

>>> prvo

[2, 3, 5, 13, 100, 101, 102, 17, 19, 23]

Na tomto priklade si v§imnite:

¢ ked’ prirad’ujeme nejakd hodnotu do rezu, tato hodnota musi byt opét’ pole (alebo nejaka iterovatel' na hodnota)
a toto pole nahradi vSetky prvky v reze

 ak m4 rez nulovi dizku (napr. pole[0:0], pole[4:4], pole[len(pole) :len(pole) 1), vkladané
pole sa vlozi pred Startovy index rezu

Videli sme, Ze priradenim prazdneho pol’a do rezu sa vSetky prvky v reze vyhodia, to isté sa da dosiahnut’ aj prikazom
del, ktory vyhodi nielen niektory konkrétny prvok, ale aj 'ubovol'nd Cast’ pol’a, napr.
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>>> pole = [2, 3, 5, 7, 11, 13, 17, 19, 23]
>>> del pole[3:5]

>>> pole

[2, 3, 5, 13, 17, 19, 23]

>>> del pole[4]

>>> pole

[2, 3, 5, 13, 19, 23]

>>>

Dve mena na to isté pole

Ak sme doteraz v Pythone do jednej premennej priradili obsah inej (napr. ¢islo alebo ret'azec), nemuseli sme sa
obdvat’, Ziadnych “vedI’ajSich ucinkov”’: obsah takejto premennej sa zmenil, len ak sme do nej priradili ind hodnotu.

S pol’ami je to iné: ak je obsahom premennej pole (t.j. referencia na pole v pamiti) a tito hodnotu priradime aj do inej
premennej, obe premenné teraz referencujii na td istd hodnotu. LenZe tito hodnotu méZeme menit’ priamo v paméti a
teda sa zmenia hodnoty oboch premennych. Napr.

>>> a = [2, 3, 5, 7, 11, 13, 17]

>>> b = a

>>> b[3] = 'kuk'

>>> g

[2, 3, 5, 'kuk', 11, 13, 17]

>>> del af4:] # vyhodi vsetky prvky od 4-tého do konca
>>> len (b) # tym sa zmeni dlzka pol’a

4

teda, kym do jednej z tychto premennych nepriradime ind hodnotu, budi stile odkazovat’ (referencovat’) na to isté
pole, napr.

>>> b = Db + [99] # do b sme priradili uZ ind hodnotu
>>> a

[2, 3, 5, 'kuk']

>>> Db

[2, 3, 5, 'kuk', 99]

Pri préci s pol’ami si budeme musiet’ davat’ vel'’ky pozor na to, ktoré operacie a funkcie kedy pouZijeme. Priradenie do
premennej v kazdom pripade meni referenciu (niekedy aj na tu istd, akd tam uZz bola). Ak mame dve premenné, ktoré
referencuju na to isté pole, tak kym s nimi budeme robit’ tieto operdcie, tak sa referencie stdle udrzuju:

* priradenie do prvku pol’a (indexovanie)

e priradenie do rezu

* vyhadzovanie prvku alebo rezu z pol’a (pomocou prikazu del)
* volanie metdd a Standardnych funkcif

Rovnaké referencie mdZeme mat’ nielen na celé polia, ale aj na prvky pol'a, ak si prvkami opdt’ polia. Zadefinujme
pole c tak, Ze jeho prvkami budu iné dve polia a a b:

>>> a = [1]
>>> b = [2]
>>> ¢ = [a, b, a, b, a, bl

Pole c obsahuje 6 referencii na iné polia: 3 z nich su na jednoprvkové pole, na ktoré odkazuje a a tri st na pole b.
Pole c vypiSeme:

>>> C
rexy, tzi, (11, [z21, (i1, f[211]
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[

|

Ak si uvedomime, Ze hodnota [1] je tu obsahom premennej a, tak zmenou hodnoty a (ale bez zmeny referencie!)

zmenime aj obsah pol'a c:

>>> a[0] = 'kuk'
>>> ¢
[['kuk'], [2], ['kuk'], [2],

['kuk'], [2]]

Pomocou rezu méZeme menit’ pocet prvkov pol’a. Napr. priddme d’al$i prvok do pol'a b:

>>> b[l:1] = [2014]

>>> b

[2, 2014]

>>> ¢

[['kuk'], [2, 2014], ['kuk'],

[2, 2014], ['kuk'], [2,

20147]

Odteraz si bude treba davat’ pozor aj na funkcie, ktoré pracuji s parametrom typu pole. Ak takito funkcia zmeni
obsah parametra (typu pole), mali by sme o tom dopredu vediet’. Va¢Sinou by sme sa mali v dokumentaénom ret’ azci
dozvediet’, ¢o funkcia robi s mutable (menitel' nymi) parametrami funkcie, t.j. ¢i funkcia robi nejaky vedlajsi acinok.

ZapiSme funkciu, ktord priamo modifikuji parameter pole, napr.

def zmen (pole):
"'"'prida novy prvok
—pred nulty

rrr

(ret”’

azec

funkcia nic¢ nevracia len modifikuje parameter pole

'begin') na uplny zaciatok pola, t.j.

pole[0:0] = ['begin']
Otestujeme:
>>> pole ['"jeden', [2, 'dva'l, 3]
>>> druhy = pole[l]
>>> zmen (pole)
>>> zmen (druhy) # mohli sme zapisat’ aj zmen (pole[l])
>>> pole
["begin', 'jeden', ['begin', 2, 'dva'], 3]

V tomto priklade vidime, Ze premennd druhy ma rovnakd hodnotu ako treti prvok pol'a pole [2], t,j. zrejme plati:

>>> druhy == pole[2]
True

Ale to, Ze nejaké premenné maju td istd hodnotu eSte nemusi znamenat’, Ze obsahuju td istd referenciu. V niektorych
situdcidch mdze byt uzitocné vediet’, i si dve rovnaké hodnoty tou istou referenciou. Vtedy vyuZijeme novi operdciu
is, ktord vrati True len vtedy, ked’ je to identickd referencia a nestaci, Ze je to td istd hodnota. Napr.

>>> druhy == pole[2]

True

>>> druhy is pole[2]

True

>>> iny = ['begin', 2, 'dva'l
>>> druhy == iny

True

>>> druhy is iny

False
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>>> iny is pole[2]
False

Kym si zvyknete na takito pracu s pythonovskymi typmi, treba si referencie na hodnoty kreslit’, alebo vyuZit' http:
/Ipythontutor.com/, v ktorom sa treba prepniit’ na 3.3 verziu Pythonu.

9.2 Metddy pre polia

Podobne ako pri ret’azcoch a n-ticiach aj pri poliach st preddefinované niektoré metddy.
 syntax volania metddy je pole.metdda (parametre)
* tieto metddy su funkcie, niektoré z nich vracaji hodnotu, iné nie

* niektoré metdédy modifikuji hodnotu samotného pol'a - teda maji vedPajSie ucinky (Casto vtedy nevracaju
ziadnu hodnotu)

Niektoré metédy pre polia (list)
* pole.count (hodnota) vréti pocet vyskytov hodnoty v poli (alebo v n-tici)
* pole.index (hodnota) vréti index prvého vyskytu hodnoty v poli (alebo v n-tici)
* pole.append (hodnota) pridd novi hodnotu na koniec pévodného pol’a
* pole.insert (index, hodnota) vloZi hodnotu do poévodného pol'a pred zadany index
* pole.pop () odstrani posledny prvok podvodného pol'a a vréti tento prvok ako hodnotu
* pole.pop (0) odstrani prvy prvok pdvodného pol'a a vréti tento prvok ako hodnotu
* pole.remove (hodnota) vyhodi z pdvodného pol'a prvy vyskyt hodnoty

* pole.sort () vzostupne utriedi povodné pole (priamo v pamiiti), prvky pol'a sa musia dat’ porovnavat’

metéda append ()

Je najcastejSie pouZzivanou metddou a vyuZiva sa najma pri konStruovani pol'a. Metéda prid4 na koniec pévodného
pol’a novy prvok. Jej tvar je:

pole.append (prvok)

Funguje ako vedPajsi acinok, t.j. modifikuje hodnotu v pamiti a ni¢ nevracia.

Napr.

pole = [] # zatial’ prdzdne pole
for i in range(100) :
if 1 § 7 < 5:
pole.append (i)

V tomto priklade postupne konStruujeme prvky pol’a tak, Ze priddvame tie hodnoty

Dalgie $tyri funkcie robia to isté, ale zakaZdym trochu inak: vytvéraji pole, ktoré je képiou uZ existujiceho, pritom
kazdy prvok ndsobia 2. Vidime, Ze nemodifikuji povodné pole, ale konstruuji nové, teda *nemaji vedPajsi acinok:

def kopiaZ2 (pole):
vysl = [] # zatial’ prazdne pole
for prvok in pole:
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vysl.append (prvok * 2)
return vysl

def kopia2 (pole):
vysl = [] # zatial’ prazdne pole
for prvok in pole:
vysl += prvok x 2
return vysl

def kopia2 (pole):
vysl = [0]xlen(pole) # rovnako vel’ké pole nul
for ix in range(len(pole)):
vysl[ix] = pole[ix] = 2
return vysl

def kopia2 (pole):
vysl = pole[:] # presnd kopia pol’a
for ix in range(len(vysl)):
vysl[ix] *= 2
return vysl

Prva verzia tejto funkcie ilustruje pouZzitie metédy append a pre takyto typ tloh sa pouZiva najcastejSie.

Castou za&iato¢nickou chybou pri praci s metédami byva to, 7e vysledok volania tejto funkcie priradime do samotného
pol’a, napr.

>>> a = [1, 2, 3, 4]
>>> a = a.append(5)
>>> print (a)

None

Metdda append () modifikuje samotné pole a ni¢ nevracia, teda vlastne vracia hodnotu None. V priklade hoci do
pol'a a na koniec priddme novy prvok s hodnotou 5, hned’ aj zmenime hodnotu tejto premennej, a priradime do nej
vysledok append (), t.j. None.

metoda pop ()

Vyhadzuje z pol'a bud’ posledny prvok (ak je volana bez parametrov), alebo prvok na zadanom indexe:

pole.pop ()

pole.pop (index)

Metdda vzdy vrati vyhadzovany prvok ako vysledok volania funkcie. TakZe tato funkcia nielen modifikuje pole (ma
vedl’ajsi acinok), ale aj vracia hodnotu vyhadzovaného prvku pol’a. Indexom je celé ¢islo od 0 do 1len (pole) -1
alebood -1 do —len (pole).

Napr. mdzeme ju pouzit’ takto:

pole = [5, 10, 15, 20, 25]
while pole: # kym nie je pole prdzdne
print (pole.pop(), end="' ")
print ()
vypise:
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25 20 15 10 5

Alebo skoro to isté, ale budeme vyhadzovat’ zo zaciatku pol’a:

pole = [5, 10, 15, 20, 25]

while pole: # kym pole nie je prdzdne
print (pole.pop(0), end=' ")

print ()

vypise:

5 10 15 20 25

metéda insert ()

Vklad4 do pol’a jednu hodnotu na poziciu pred zadany index:

pole.insert (index, prvok)

.....

na koniec pol'a (teda urobi vlastne append () ). Rovnako ako append () aj tdto metéda “iba” modifikuje pole a
ni¢ nevracia (teda vracia hodnotu None).

Napr.

>>> pole = [1, 2, 3]

>>> pole.insert (0, -99)

>>> pole

[-99, 1, 2, 3]

>>> pole.insert (2, 98)

>>> pole

[-99, 1, 98, 2, 3]

>>> pole.insert (5, 97)

>>> pole

[-99, 1, 98, 2, 3, 97]

>>> pole.insert (-1, 'koniec')
>>> pole

[-99, 1, 98, 2, 3, 'koniec', 97]

Vsimnite si, Ze zdporny index -1 oznacuje posledny prvok pol'a, ale ked’Ze insert () vklada pred zadany prvok, tak
s -1 vklada pred posledny.

Ak by sme chceeli tito metédu vyuZit' na to, aby sme pred kazdy jeho prvok vloZili ret'azec ‘a’, tak to nemdZeme
zapisat’ takto:

>>> pole = [1, 2, 3]
>>> for i1 in range(len(pole)):
pole.insert (i, 'a')

>>> pole
['a'l 'a|l 'a'l 1’ 2[ 31

LENP)

bud’ poopravime index miesta, kam treba vloZzit’ ‘a’:

>>> pole = [1, 2, 3]
>>> for i in range(len(pole)):

9.2. Metody pre polia 121



Programovanie v Pythone, cast’ 1

pole.insert (2xi, 'a')

>>> pole
['a', 1, 'a', 2, 'a', 3]

alebo vkladat’ mbéZeme nie od prvého po posledny prvok, ale naopak od konca:

>>> pole = [1, 2, 3]
>>> for i1 in range(len(pole)-1,-1,-1):
pole.insert (i, 'a')

>>> pole
['a'l ll 'a'l 2[ 'a'I 31

metéda remove ()

Tato metéda najprv ndjde prvy (najl’avejsi) vyskyt danej hodnoty v poli a potom tento prvok z pol'a vyhodi. Jej
tvar:

pole.remove (hodnota)

Ak sa ale v poli zadand hodnota nenachddza, program spadne s chybovou spravou.

Napr.

>>> pole = ['a', 'b', 'c']
>>> pole.remove ('b")

>>> pole

['a', 'c']

>>> pole.remove ('b")

ValueError: list.remove(x): X not in list

Ak by sme chceli vyhodit’ vSetky vyskyty nejakej hodnoty v poli, m6Zeme to urobit’ napr. takymto cyklom:

>>> pole = list ('programovanie pre radost')

>>> pole

[lp|, lr|, lol, Vgl, lrl, laV, lml, IOl’ 'V', 'a', lnll lil, le|, A\l l,
le, er, 'e', \l l, 'rl’ 'al’ 'd" VO" VS', VtV]

>>> while 'r' in pole:
pole.remove ('r'")

>>> pole
[lpl, 'O', lgl, Val, lml, IOV, lvl, lal’ 'I’l', lil, lell , lp|, le|,
\l Y’ laY’ ldl, IOI, 'S', ltl:|

metéda sort ()

Metodu sort () sa zatial nau¢ime pouzivat’ bez parametrov, neskdr budeme vyuzivat' aj parametre. Tato metdda
preusporiada prvky pol'a tak, Ze budd nasledovat’ usporiadané vzostupne (od najmenSieho po najvicsi, resp. od
prvého podl’a abecedy po posledného). Tvar volania:

pole.sort ()

Metdda ni¢ nevracia (iba hodnotu None).
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Napr.
>>> a = [15, 22, 7, 17, 4, 29, 1, 7, 11, 10]
>>> a.sort ()
>>> a
1, 4, 7, 7, 10, 11, 15, 17, 22, 29]
>> b = ['emil', 'fero', 'hana', 'cyril', 'dasa', 'adam', 'gita', 'beta']
>>> b.sort ()
>>> b
["adam', 'beta', 'cyril', 'dasa', 'emil', 'fero', 'gita', 'hana']

Pre prvky pol'a musi platit’ rovnaké pravidlo ako pre Standardné funkcie min () a max (): prvky sa musia dat
navzdjom porovndvat’ a teda nie je dovolené mieSanie typov, napr.

>>> ¢ = [15, 'adam', 17]
>>> c.sort ()

TypeError: unorderable types: str() < int ()

Metdda sort () funguje iba pre polia. Existuje eSte variant tejto funkcie:

funkcia sorted ()

Je to Standardna funkcia (nie metdda), ktord dostdva ako parameter I'ubovol'ny iterovatel'ny objekt (napr. pole, n-
ticu, ret’azec, subor, ale aj range () ) a vytvori z neho pole utriedenych hodnét, ktoré si z daného iterovatel’'ného
objektu. Jej tvar:

premennd = sorted(postupnost’)

NPT

Funkcia vracia hodnotu a nemodifikuje (nemé vedl ajsi ii¢inok). Teda funkcia vZdy skons$truuje nové pole a to je
vysledkom funkcie. Aj tato funkcia méZe mat’ d’alSie parametre rovnako ako metéda sort (), ale to ukdZeme
neskor.

Napr.

>>> sorted('python')

[*h', 'n', 'o', 'p', 't', 'y']

>>> sorted((5, 1, 4, 2, 3))

(1, 2, 3, 4, 5]

>>> sorted([(10,30), (20,10), (10,20)1)
[(10, 20), (10, 30), (20, 10)]

Zhrnme: vkladanie do pola

Videli sme viac roznych spdsobov, ako mdZeme pridat’ jednu hodnotu do pol’a. Vkladanie nejakej hodnoty pred
prvok s indexom i:

¢ pomocou rezu:

’pole[i:i] = [hodnota] ‘

e pomocou metddy insert ():

’pole.insert(i, hodnota) ‘

e ak i =len (pole), priddivame na koniec, mdZeme pouZit’ metédu append () :
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pole.append (hodnota)

Vo vaSich programoch pouZijete ten zdpis, ktory sa vim bude najlepSie hodit’, ale zdpis s rezom pole[i:1] je
najmene;j Citatel'ny a pouZiva sa vel'mi zriedkavo.

Zrejme funguje aj:

’pole = pole[:1] + [hodnota] + [i:] ‘

resp.

’pole += [hodnota] ‘

Tieto dve priradenia nemodifikuji pévodné pole, ale vytvaraji nové s pridanou hodnotou.
Zhrnme: vyhadzovanie z pola

Aj vyhadzovanie prvku z pol'a mdZeme robit’ viacerymi sposobmi. Ak vyhadzujeme prvok na indexe i, mdZeme
zapisat’:

¢ pomocou rezu:

’pole[i:i+1] =[] ‘

e pomocou prikazu del:

’del pole[i] ‘

* pomocou metéddy pop (), ktord ndm aj vrati vyhadzovand hodnotu:

’hodnota = pole.pop (i) ‘

 vel'mi neefektivne pomocou metédy remove (), ktord ako parameter o¢akédva nie index ale vyhadzovani hod-
notu:

’pole.remove(pole[i]) ‘

tento spdsob je vel'mi neefektivny (zbytoCne sa hI'add prvok v poli) a okrem toho niekedy moze vyhodit’ nie
i-ty prvok, ale prvok s rovnakou hodnotou, ktory sa v poli nachddza skor ako index i.

Zhrnme: vyhodenie vSetkych prvkov z poPa

Najjednoduchsi spdsob:

pole = []

mdZeme pouzit’ len vtedy, ked’ nepotrebujeme uchovat’ referenciu na pole - toto priradenie nahradi momentdlnu
referenciu na pole referenciou na uplne nové pole; ak to pouZijeme vo vnutri funkcie, strati sa tym referencia na
pdvodné pole.

DalSie sposoby uchovévaju referenciu na pole:

¢ pomocou cyklu postupne vyhodime vSetky prvky:

while pole:
pole.pop ()

toto je zbytoCne vel'mi neefektivne rieSenie

e priradenim do rezu:
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’pole[:] =[]

t'az8ie Citatel' né a menej pochopitel né rieSenie

e metddou clear ():

’pole.clear() ‘

9.3 Polia a retazce

UZ sme videli niekol’ko pripadov, ked’ polia spolupracovali s ret’azcami, napr.

>>> pole = [2, 4, 6, 8, 10]
>>> pole[2:4] 'ahoj'

>>> pole

[2, 4, 'a', 'h', 'o', 'j', 10]
>>> pole2 = list ('python')

>>> pole2

['p', 'y', 't', 'h', 'o', 'n']

Vsade tam, kde sa oCakdva zadanie postupnosti (iterovatel'ny objekt) a objavi sa ret’azec, tak tento sa automaticky
prerobi na pole znakov (prvky ret’azca sa iterujui - prechddzajui cyklom, a postupne sa z nich stavaji prvky pol’'a).

Existuji dve metddy, ktoré ul’ahCuji prevod medzi pol’ami ret’azcov a jednym ret’azcom:

metoda split ()

Ked’Ze je to ret’ azcovd metdda, ma tvar:

ret’azec.split ()

Metdda rozbije jeden ret’azec na samostatné ret’azce a uloZi ich do pol’a (teda vracia pole ret’azcov).

metéda join ()

Opit je to ret’azcovd metéda. M4 tvar:

oddel’ ovac. join (postupnost’_ret’azcov)

Metdda zlepi vetky ret’azce z danej postupnosti (mdZe to byt’ n-tica alebo pole) ret’azcov do jedného, priCom ich
navzdjom oddeli uvedenym oddel’ ovacom, t.j. nejakym zadanym ret’ azcom.

Najlepsie to pochopime na niekol’kych prikladoch. Metdéda split () sa Casto vyuZiva pri rozdeleni precitaného
ret’azca zo vstupu (input) na viac Casti, napr.

>>> ret = input('zadaj 2 cisla: ")
zadaj 2 cisla: 15 999

>>> pole = ret.split()

>>> pole

["15', '999']

>>> a, b = pole

>>> ai, bi = int(pole[0]), int(pole[l])

9.3. Polia a ret'azce 125



Programovanie v Pythone, cast’ 1

>>> a, b, ai, bi
("15', '999', 15, 999)

Niekedy mdZeme vidiet’ aj takyto zapis:

>>> meno, priezvisko = input('zadaj meno a priezvisko: ') .split ()
zadaj meno a priezvisko: Janko Hrasko

>>> meno

'Janko'

>>> priezvisko

'Hrasko'

Metéda split () mdZe dostat’ ako parameter oddel ovac, napr. ak sme precitali ¢isla oddelené Ciarkami:

sucet 0

for prvok in input ('zadaj cisla: '").split(','):
sucet += int (prvok)

print ('ich sucet je', sucet)

zadaj ¢isla: 10,20,30,40
ich sucet je 100

Metdda ret’ azec. join (pole) zlepi vSetky ret'azce v danom poli, pricom medzi ne vklad4 zadany oddel ovac
(ret’ azec, ktory je zadany pri volani metédy pred bodkou), napr.

>>> pole = ['prvy', 'druhy', 'treti']
>>> pole
["prvy', 'druhy', 'treti']

>>> '' join (pole)
'prvydruhytreti'
>>> ' . .'.join(pole)

'prvy...druhy...treti’
>>> list (str(2013))
['2|’ 'O" ll" l3']

>>> "' . join(list (str(2013)))
'2.0.1.3"
Prestudujte:
>>> veta = 'kto druhemu jamu kope'
>>> ' ' jJoin(vetal::-1].split () [::-117)
'otk umehurd umaj epok'
>>> ' ' join(sorted(input ('?") .split()))

?anicka dusicka kde si bola ked si si cizmicky zarosila
'anicka bola cizmicky dusicka kde ked si si si zarosila'

Polia a grafika

Vicsina grafickych prikazov, napr. create_line, create_polygon, ... akceptuji ako parametre nielen Cisla, ale
aj polia (ale aj n-tice) ¢isel, resp. polia dvojic Cisel, napr.

import tkinter

canvas = tkinter.Canvas ()

canvas.pack ()

utvar ((1L00, 50), (200, 120))
canvas.create_rectangle (utvar, fill='blue')
canvas.create_oval (utvar, fill='yellow')
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utvar?2 = list (utvar) # z n—tice sa vyrobi pole
utvar2.append ( (170, 20))
canvas.create_polygon (utvarz, fill='red')

alebo mdzZeme generovat’ ndhodnu krivku:

import tkinter, random

canvas = tkinter.Canvas (bg='white'")
canvas.pack ()
krivka = []

for i in range(30):
krivka.append([random.randrange (350), random.randrange (250)1])
canvas.create_line (krivka)

Ak by sme chceli vyuzit' grafickd funkciu coords (), ktord modifikuje suradnice nakreslenej krivky, nemoZeme jej
poslat’ pole stradnic, ale vyZaduje pole ¢isel. Predchddzajuci priklad mierne zmenime:

import tkinter, random

canvas = tkinter.Canvas (bg='white')
canvas.pack ()
poly = canvas.create_polygon(0,0,0,0, fill='yellow', outline='blue')
krivka = []
for i in range(100):
krivka.append (random.randrange (350))
krivka.append (random.randrange (250))
canvas.coords (poly, krivka)
canvas.update ()
canvas.after (300)
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KAPITOLA 10

Udalosti v grafickej ploche

Naucime sa v nasich programoch vyuzivat’ tzv. udalosti, ktoré vznikaji v beZiacej grafickej aplikacii bud’ aktivi-
tami pouzivatel’a (klikaie mySou, stldcanie kldvesov) alebo operacného systému (tikanie casovaca). Na tvod si pripo-
mefime, ¢o uz vieme o grafickej ploche. Pomocou metéd grafickej plochy Canvas (definovanej v module tkinter)
kreslime grafické objekty:

canvas.create_line () - kresli tsecku alebo krivku z nadvézujicich tseciek
canvas.create_oval () - kresli elipsu

canvas.create_rectangle () - kresli obdiznik

canvas.create_text () - vypiSe text

canvas.create_polygon () - kresli vyfarbeny utvar zadany bodmi na obvode

canvas.create_image () - kresli obrazok (precitany zo suboru .gif alebo .png)

Dalsie pomocné metédy manipuluji s uZ nakreslenymi objektami:

* canvas.itemconfig () - zmeni d alSie parametre objektu (napr. farba, hribka, text, obrazok, ...)

canvas.delete () - zru$i objekt
canvas.move () - posunie objekt

canvas.coords () - zmeni siradnice objektu

AN

Dalgie metédy umoZiiuji postupne zobrazovat' vyt drani kresbu:

canvas.update () - zobrazi nové zmeny v grafickej ploche

canvas.after () - pozdrZi beh programu o zadany pocet milisekiind

Udalost’

Udalost’ ou volame akciu, ktord vznikne mimo behu programu a program mdZe na tdto situdciu reagovat’. Najcastej-
Sie s to udalosti od pohybu a klikania mysi, od stld¢ania kldvesov, od ¢asovaca (vnitornych hodin OS), od r6znych
zariadeni ... V programe potom moZeme nastavit’, ¢o sa md udiat’ pri ktorej udalosti. Tomuto sa zvykne hovorit’
udalost’ami riadené programovanie (event-driven programming).

Naucime sa, ako v naSich grafickych programoch reagovat’ na udalosti od mysi a klavesnice.

Aby graficka plocha reagovala na klikania mySou, musime ju zviazat’ (bind) s prisluSnou udalost’ ou (event).
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metoda bind ()

Tato metdda grafickej plochy sliZi na zviazanie niektorej konkrétnej udalosti s nejakou funkciou, ktord sa bude v
programe starat’ o spracovanie tejto udalosti. Jej format je:

canvas.bind (meno_udalosti, funkcia)

kde meno_udalosti je znakovy ret'azec s popisom udalosti (napr. pre kliknutie tla¢idlom mysi) a funkcia
sa spusti pri vzniku tejto udalosti. Tato funkcia, musi byt' definovand s prave jednym parametrom, v ktorom ndm
systém prezradi detaily vzniknutej udalosti.

UkédZme tieto tri “mySacie” udalosti:

* kliknutie (zatlacenie tlacidla mysi) - ret'azec ' <Button-1>"' - 1 oznacuje 'avé tlacidlo mysi, 2 by tu zname-
nala stredné tlacidlo, 3 pravé tlacidlo

 t’ahanie (posuvanie mysSou so zatlacenym tlacidlo) - ret'azec '<B1-Motion>"

¢ pustenie mysi - ret'azec ' <ButtonRelease-1>"

10.1 Klikanie mysSou

Kliknutie mySou do grafickej plochy vyvold udalost’ s menom '<Button-1>"'. UkdZme ako vyzerd samotné zvia-
zanie funkcie:

import tkinter, random

canvas = tkinter.Canvas (width=600, height=450, bg='white")
canvas.pack ()

def nahodny_kruh (parameter) :
x = random.randrange (600)
y = random.randrange (450)
canvas.create_oval (x-10, y-10, x+10, y+10, fill='red")

canvas.bind ('<Button-1>', nahodny_kruh)

Na konci programu je prikaz bind (), ktory mé druhy parameter referenciu na funkciu, t.j. funkcia bez zatvoriek.
Tato funkcia zrejme uZ musi byt’ definovana skor, ako sa pouzije ako parameter bind (). Funkcia, ktord obsluhuje
udalost’, musi mat’ jeden parameter, ktory sa v tejto ukdzke eSte nevyuziva. V tomto parametri (najcastejsie ho budeme
oznaCovat’ event alebo skratene e) ndm Python ozndmi detaily udalosti, napr. stiradnice, kde sme klikli (su to atributy
parametra event .x a event.y).

V d’alSom priklade ukaZeme, ako vyuZijeme siradnice kliknutého bodu v ploche:

import tkinter

canvas = tkinter.Canvas (width=600, height=450, bg='white")
canvas.pack ()

def klik (event) :
X = event.x
y = event.y
canvas.create_oval (x-10, y-10, x+10, y+10, fill='red')

canvas.bind('<Button-1>', klik)
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Opét sa pri kliknuti nakresli Cerveny kruh, len sa pritom vyuZiji suradnice kliknutého miesta: stred kruhu je kliknuté
miesto.

Akcia, ktord sa vykona pri kliknuti mdZe byt vel'mi jednoduch4, napr. spdjanie kliknutého bodu so stredom graficke;j
plochy:

import tkinter

canvas

tkinter.Canvas (width=600, height=450, bg='white')
canvas.pack ()

def klik (event) :
canvas.create_line (300, 225, event.x, event.y)

canvas.bind('<Button-1>', klik)

Ale mdZu sa nakreslit’ aj komplexnejSie kresby, napr. 10 ststrednych farebnych kruhov:

import tkinter, random
canvas = tkinter.Canvas (width=600, height=450, bg='white')
canvas.pack ()

def klik (event) :
X = event.x
y = event.y
for r in range (50, 0, -5):
farba = '# '.format (random.randrange (256%%3))
canvas.create_oval (x-r, y-r, x+tr, y+r, fill=farba)

canvas.bind('<Button-1>', klik)

Vrat' me sa k prikladu, v ktorom sme kreslili malé krizky:

import tkinter

canvas = tkinter.Canvas (width=600, height=450, bg='white')
canvas.pack ()

def klik (event) :
X, y = event.x, event.y

canvas.create_oval (x-5, y-5, x+5, y+5, fill='red")

canvas.bind('<Button-1>', klik)

Chceme do tohto programu pridat’ takéto spravanie: aZ od druhého kliknutia sa tieto kliknuté body (Cervené krizky)
budu postupne spajat’ iseCkami. Priddme dve globdlne premenné xx a yy, v ktorych si budeme pamitat’ predchadza-
juci kliknuty bod. Pred prvym kliknutim sme do xx priradili -1, ¢o bude oznaCovat’, Ze predchadzici vrchol eSte nie
je:

import tkinter
canvas = tkinter.Canvas (width=600, height=450, bg='white')
canvas.pack ()

0, O

XXy, YY

def klik (event):
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X, y = event.x, event.y
canvas.create_oval (x-5, y-5, x+5, y+5, fill='red")
if xx >= 0:
canvas.create_line(xx, vy, X, V)
XX, YY = X, Y

canvas.bind('<Button-1>', klik)

Zial’ to nefunguje: po spusteni a kliknuti sa dozvieme:

File ..., line 13, in klik
if xx >= 0:
UnboundLocalError: local variable 'xx' referenced before assignment

Problémom su tu globalne premenné. PouZivat' globdlne premenné vo vniitri funkcii mozeme, len ked’ ich chceme
vo vnutri funkcie menit’ (pouZili sme priradenie xx, yy = x,vy), Python pochopi, Ze obe tieto premenné si lokdlne
(priradenie vo funkcii predsa vytvara novi premennu v lokdlnom mennom priestore) a v prikaze i £ sme pouzili lo-
kalnu premennt x eSte skor ako sme do nej nieco priradili. TakZe s globalnymi premennymi vo funkcii sa bude musiet’
pracovat’ nejako inak. Zrejme, ked’ nepotrebujeme do takejto premennej priradzovat’, iba ju pouZivat’, problémy nie
sd.

Tento problém ndm pomoze vyrieSit' novy prikaz global:

prikaz global

prikaz m4 tver:

global premenné
global premennd, premennd, premenna,

Prikaz sa pouziva vo funkcii vtedy, ked’ v nej chceme pracovat’ s globalnou premennou (alebo aj s viac premennymi)
a Python ju nevytvori v lokdlnom mennom priestore, ale v globdlnom.

Po doplneni tohto prikazu do predchadzajticeho prikladu vSetko funguje tak, ako ma:

import tkinter

canvas = tkinter.Canvas (width=600, height=450, bg='white')
canvas.pack ()

xx, yy = 0, 0

def klik (event):
global xx, yy
X, y = event.x, event.y
canvas.create_oval (x-5, y-5, x+5, y+5, fill='red")
if xx >= 0:
canvas.create_line (xx, vy, X, V)
XX, YV = X, Y

canvas.bind('<Button-1>', klik)

Varovanie: Prikaz global umoZiiuje modifikovat’ globdlne premenné vo funkcidch, teda vlastne ma vedl’ajsi
ucinok. Toto je ale vel’'mi nespravny spdsob programovania (bad programming practice), vac§inou sved¢i o prog-
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ramatorovi zaciatocnikovi, amatérovi. My to nebudeme pouzivat’ skoro vdbec, mozno vynimocne pri ladeni.

Spravne sa takéto problémy riesia definovanim vlastnych tried a pouZitim atribtitov tried. Toto sa nau¢ime az neskor.
V tejto prednéSke sa prikaz global eSte objavi, ale myslite na to, Ze je to len docasné, kym sa nenaucime sluSne
objektovo programovat’.

10.2 Tahanie mysou

Obsluha udalosti t ahanie mySou (pohyb mysi si zatlaCenym tlacidlom) je vel’'mi podobné klikaniu. Udalost’ ma meno
'<Bl-Motion>". Pozrime, ¢o sa zmeni, ked” kliknutie ' <Button—1>"' nahradime t'ahanim '<Bl1-Motion>"':

import tkinter

canvas = tkinter.Canvas (width=600, height=450, bg='white')
canvas.pack ()

def klik (event) :
canvas.create_line (300, 225, event.x, event.y)

canvas.bind('<Bl-Motion>", klik)

Funguje to vel'mi dobre: prit'ahani sa kreslia lice zo stredu plochy k pozicii mySi; pri pomalom t'ahani su Ciary
kreslené vel'mi nahusto. Casto v naSich programoch budeme spracovdvat’ obe udalosti: kliknutie aj t'ahanie. Niekedy
je to ta ista funkcia, inokedy st rézne, napr.

import tkinter

canvas = tkinter.Canvas (width=600, height=450, bg='white')
canvas.pack ()

def klik (event):
canvas.create_line (300, 225, event.x, event.y, fill='red')

def tahanie (event) :
canvas.create_1line (300, 225, event.x, event.y)

canvas.bind('<Button-1>"', klik)
canvas.bind('<Bl-Motion>"', tahanie)

Pri kliknuti (eSte bez t'ahania) sa nakresli Cervend tisecka, pri t'ahani sa kreslia Cierne.

Dalej nadviaZeme na program, v ktorom sme postupne spajali kliknuté body. Pri tomto programe sme vyuZili novy
prikaz global, aby sme sa dostali ku globdlnym premennym. Tento nie najvhodnejsi prikaz moéZzeme obist’, ked’
vyuzijeme menitel' ny (mutable) typ pole (1ist).

Budeme t'ahat’ (tahanim mys$i) jednu dlhd lomend Ciaru, pricom si siradnice prijaté z udalosti budeme ukladat’ do
pol’a Cisel.

import tkinter

canvas = tkinter.Canvas (width=600, height=450, bg='white')
canvas.pack ()

pole = []
ciara = canvas.create_line(0, 0, 0, 0)
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def klik (event):
pole[:] [event . x,

def tahanie (event) :
pole.append (event.x)
pole.append(event.y)
canvas.coords (ciara,

canvas.bind ('<Button-1>",
canvas.bind('<Bl-Motion>",

event .vy]

pole)

klik)
tahanie)

Vsimnite si, Ze vo funkcidch pouzivame 3 globédlne premenné:

e canvas - referencia na grafickud plochu

e ciara - identifikitor objektu Ciara, potrebujeme ho pre neskorSie menenie postupnosti siradnic prikazom

coords ()

* pole - pole siradnic je menitel'ny objekt, teda méZeme menit’ obsah pol'a bez toho, aby sme do premennej
pole prirad’ovali (prirad’'ujeme bud’ do rezu alebo voldme metédu append () )

— modifikovanie pol'a vo funkcii, pricom pole nie je parametrom funkcie, tieZ nie je najvhodnejsim spdso-
bom programovania, tieZ je to nevhodny vedPajsi icinok podobne ako prikaz global, zatial' to inak
robit’ nevieme, tak je to doCasne akceptovatel' né

Tahanie Ciary v predchddzajicom priklade Zial' kresli jedind Ciaru: kazdé d’alSie kliknutie a t’ahanie zacne kreslit’
novu Ciaru, pricom stard ¢iara zmizne. VyrieSime to tak, Ze pri kliknuti zacneme kreslit’ novu ¢iaru a td stard nechdme

tak:

import tkinter

canvas
canvas.pack ()

pole [l

def klik (event) :
global ciara

tkinter.Canvas (width=600,

pole[:] = [event.x, event.y]

ciara = canvas.create_line (0, 0, 0, 0)
def tahanie (event):

global ciara

pole.append (event.x)

pole.append(event.y)

canvas.coords (ciara, pole)
canvas.bind('<Button-1>', klik)
canvas.bind('<Bl-Motion>"', tahanie)

height=450, bg='white')

10.3 Udalosti od klavesnice

Kazdé zatlacenie nejakého kldvesu na kldvesnici mdze tieZ vyvolat’ udalost’. Zakladnou univerzdlnou udalost’ou je
'<Key>", ktord sa vyvola pri kazdom zatlaceni nejakého klavesu. M6Zeme otestovat’:
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import tkinter

canvas = tkinter.Canvas ()
canvas.pack ()

def test (e):
print (e.keysym)

canvas.bind_all ('<Key>', test)

Vsimnite si, Ze sme museli zapisat’ bind_all () namiesto bind ().

KaZdy jeden kldves mdZe vyvolat’ samostatni udalost’. Ako meno udalosti treba uviest' meno kldvesu v '<...>"

zéatvorkéch alebo samostatny znak, napr.

import tkinter

canvas = tkinter.Canvas ()
canvas.pack ()

def test_vlavo (event) :
print ('sipka vlavo')

def test_a (event):
print ('stlacil si klaves a')

canvas.bind_all('a', test_a)
canvas.bind_all('<Left>', test_vlavo)

Najcastejsie to vyuZijeme tak, ako v tomto priklade:

import tkinter

canvas.pack ()

def kresli():
global pole
pole += [x, V]
canvas.coords (ciara, pole)

def udalost_vlavo (event) :
global x
x —= 10
kresli ()

def udalost_vpravo (event) :
global x
x += 10
kresli ()

def udalost_hore (event) :
global y
y —= 10
kresli ()

def udalost_dolu(event) :
global y

canvas = tkinter.Canvas (bg='white', width=400, height=400)

10.3. Udalosti od klavesnice
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y += 10
kresli ()

x, y = 200, 200

pole = [x, y]

ciara = canvas.create_line(0,0,0,0) # zatial’ prazdna cCiara
canvas.bind_all('<Left>', udalost_vlavo)

canvas.bind_all ('<Right>"', udalost_vpravo)

canvas.bind_all ('<Up>"', udalost_hore)

canvas.bind_all ('<Down>', udalost_dolu)

10.4 Casovaé

Pripometime si, ako sme doteraz v grafickej ploche kreslili kriZky na ndhodné pozicie s nejakym c¢asovym pozdrZzanim
(napr. 100 ms):

import tkinter, random

canvas = tkinter.Canvas (width=600, height=450, bg='white')
canvas.pack ()

def kresli():
while True:
x = random.randrange (600)
y = random.randrange (450)
canvas.create_oval (x-10, y-10, x+10, y+10, fill='red")
canvas.update ()
canvas.after (100)

kresli ()
print ('hotovo')

PouZili sme tu nekonec¢ny cyklus a preto sa prikaz print () za while-cyklom uZ nikdy nevykond.

Metoda grafickej plochy after (), ktord pozdrzi vypocet o nejaky pocet milisekind, je ovel’a vSestrannejSia: mo-
Zeme pomocou nej Startovat’, tzv. ¢asovac:

metéda after ()

Metdda grafickej plochy, teda canvas, moze mat’ jeden z tychto tvarov:

canvas.after (milisekundy)
canvas.after (milisekundy, funkcia)

Prvy parameter mi 1isekundy uZ pozndme: vypocet sa pozdrZi o prislusny pocet milisekind. LenZe, ak je metdda
zavoland aj s druhym parametrom funkcia, vypocet sa naozaj nepozdrZzi, ale pozdrZi sa vyvolanie zadanej funkcie
(skuto¢nym parametrom musi byt’ referencia na funkciu, teda viacSinou bez okrihlych zatvoriek). Tato vyvolana
funkcia musi byt’ definovana bez parametrov.

S tymto druhym parametrom metdda after () napldnuje (niekedy v budiicnosti) spustenie nejakej funkcie a pri-
tom vypocet pokracuje normdlne d’alej na d’alSom prikaze za after () (bez pozdrZania).

Tomuto mechanizmu hovorime ¢asovac (napldnovanie spustenia nejakej akcie), po anglicky timer. NajCastejSie sa
pouziva takto:
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def casovac():
# prikazy
canvas.after (cas, casovac)

Funkcia teda napldnuje spustenie samej seba po nejakom Case. MoZete si to predstavit’ tak, Ze v pocitaci tikaju
nejaké hodiny s udanou frekvenciou v milisekundach a pri kazdom tiknuti sa vykonaju prikazy v tele funkcie.

Predchédzajici program teraz prepiSeme s pouZitim ¢asovaca:

import tkinter, random

canvas = tkinter.Canvas (width=600, height=450, bg='white')
canvas.pack ()

def kresli():
x = random.randrange (600)
y = random.randrange (450)
canvas.create_oval (x-10, y-10, x+10, y+10, fill='red')
# canvas.update ()
canvas.after (100, kresli)

kresli ()
print ('hotovo')

Po spusteni funkcie kresli () (t4 nakresli jeden kruh a zavold after (), t.j. napldnuje d’alSie kreslenie) sa po-
kracuje d’al$im prikazom, t.j. sa vypiSe print ('hotovo'), program konci a v “shelli” méZeme zadavat’ d’alSie
prikazy. Priotom ale stdle beZi nas rozbehnuty ¢asovac. PoCas behu Casovaca mdZe program vykondvat’ d’alSie akcie,

N

napr. spustit’ aj d’alsi ¢asovac. ZapiSme:

import tkinter, random

canvas = tkinter.Canvas (width=600, height=450, bg='white')
canvas.pack ()

def kresli():
x = random.randrange (600)
y = random.randrange (450)
canvas.create_oval (x-10, y-10, x+10, y+10, fill='red')
canvas.after (100, kresli)

def kreslil():
x = random.randrange (600)
y = random.randrange (450)
canvas.create_rectangle (x-10, y-10, x+10, y+10, fill='blue')
canvas.after (300, kreslil)

kresli ()
kreslil ()
print ('hotovo')

Program teraz spusti oba Casovace: kreslia sa Cervené kriizky a modré Stvorceky. Ked’Ze druhy ¢asova¢ ma svoj interval
300 milisekind, teda “tikd” 3-krat pomalSie ako prvy, kresli 3-krdt menej modrych Stvorcekov ako prvy Casovac
cervenych krizkov

Zastavovanie ¢asovaca

Na zastavenie ¢asovaca nemdme Ziaden prikaz. Casova¢ mdZeme zastavit’ len tak, Ze on sdm v svojom tele na konci
nezavold metédu canvas.after () a tym aj skonci. Upravime predchddzajici priklad tak, Ze zadefinujme dve
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globdlne premenné, ktoré budu sliZit” pre oba ¢asovace na zastavovanie:

import tkinter, random

canvas = tkinter.Canvas (width=600, height=450, bg='white')
canvas.pack ()

def kresli():
x = random.randrange (600)
y = random.randrange (450)
canvas.create_oval (x-10, y-10, x+10, y+10, fill='red")
if not skonci:
canvas.after (100, kresli)

def kreslil():
x = random.randrange (600)
y = random.randrange (450)
canvas.create_rectangle (x-10, y-10, x+10, y+10, fill='blue')
if not skoncil:
canvas.after (300, kreslil)

skonci = False
skoncil = False
kresli ()
kreslil ()

print ('hotovo')

Teraz beZia oba Casovace, ale staci zavolat’, napr.

>>> skonci = True

V tomto momente sa prvy ¢asovac zastavi a beZ{ iba druhy, teda sa kreslia len modré Stvorceky. Ak by sme ho chceli
znovu nastartovat’, nesmieme zabudnit' zmenit' premennt skonci a zavolat kresli ():

>>> skonci = False
>>> kresli ()

Opit’ beZia stiCasne oba Casovace.

Globdlne premenné mozeme vyuZit' aj na iné ucely: mdZeme nimi menit’ “parametre” beZziacich prikazov. Napr. farbu
krizkov, ale aj interval tikania Casovaca, napr.

import tkinter, random

canvas = tkinter.Canvas (width=600, height=450, bg='white')
canvas.pack ()

def kresli():
x = random.randrange (600)
y = random.randrange (450)

canvas.create_oval (x-10, y-10, x+10, y+10, fill=farba)
if not skonci:
canvas.after (cas, kresli)

skonci = False
farba = 'red'
cas = 100
kresli ()
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Pohyb 2 obrazkov rdéznou rychlost ou:

import tkinter, random

canvas = tkinter.Canvas (width=600, height=450, bg='white')
canvas.pack ()

obrazokl = tkinter.PhotoImage (file="autol.png')
obrazok2 = tkinter.PhotoImage (file="auto2.png')

x1, x2 = 50, 550

prvy = canvas.create_image (x1l, 200, image=obrazokl)
druhy = canvas.create_image (x2, 200, image=obrazok2)
dxl, dx2 = 8, 5

def start (e):
canvas.coords (prvy, x1, 200)
canvas.coords (druhy, x2, 200)
pohyb ()

def pohyb () :
#global x1, x2
canvas.move (prvy, dx1l, 0)

#x1 += dxl1
canvas.move (druhy, -dx2, 0)
#x2 —= dx2

canvas.update ()

if canvas.coords (prvy) [0]+50 < canvas.coords (druhy) [0]-50:
canvas.after (50, pohyb)

else:
canvas.create_text (300, 250, text='BUM', fill='red', font='arial 40")

canvas.bind('<Button-1>', start)

Casovac tu zastane sdm pri splneni nejakej podmienky. Lenze klikanie aj poCas animdcie autiCiek funguje a opitovné
spustenie asovaca tu mdZe narobit’ neprijemnosti. Bolo by dobre, keby sme vedeli pocas behu ¢asovaca zablokovat’
klikanie a po skonceni opit’ povolit'’. Vyuzijeme metédu na zruSenie zviazania udalosti:

metéda unbind ()

Metdda zrusi zviazanie prislusnej udalosti:

canvas.unbind (meno_udalosti)

Upravime program:

import tkinter, random

canvas = tkinter.Canvas (width=600, height=450, bg='white')
canvas.pack ()

obrazokl = tkinter.PhotoImage (file="autol.png')
obrazok2 = tkinter.PhotolImage (file='auto2.png')

x1l, x2 = 50, 550

prvy = canvas.create_image (x1, 200, image=obrazokl)
druhy = canvas.create_image (x2, 200, image=obrazok2)
dxl, dx2 = 8, 5
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def

def

start (e) :

canvas.unbind ('<Button-1>")
canvas.coords (prvy, x1, 200)
canvas.coords (druhy, x2, 200)
pohyb ()

pohyb () :

canvas.move (prvy, dx1l, 0)
canvas.move (druhy, -dx2, 0)
canvas.update ()

if canvas.coords (prvy) [0]+50 < canvas.coords (druhy) [0]-50:

canvas.after (50, pohyb)
else:

canvas.create_text (300, 250,

canvas.bind('<Button-1>",

canvas.bind('<Button-1>', start)

text="BUM', fill='red', font='arial 40")

# zrusi klikaciu udalost’

# obnovi klikaciu udalost’
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KAPITOLA 11

Korytnacky (turtle)

Dnes sa nau¢ime v Pythone pracovat’ trochu s inou grafikou ako sa pracovalo pomocou tkinter. Napr.

import tkinter

canvas = tkinter.Create () # vytvor graficku plochu
canvas.pack () # zobraz ju do okna
g.create_oval (100, 50, 150, 80, fill='red'") # nakresli Cervenu elipsu

Pri programovani takychto tloh sme pocitali s tym, Ze:
* pociatocny bod (0, 0) je v 'avom hornom rohu grafickej plochy
* x-ova stiradnica ide vpravo vodorovne po hornej hrane grafickej plochy

* y-ova suradnica ide nadol zvislo po 'avej hrane grafickej plochy: smerom nadol st kladné y-ové hodnoty,
smerom nahor idd zdporné hodnoty siradnic

* vSetky kreslené ttvary st umiestnené absolitne k bodu (0, 0)

.....

vyZaduje pouzitie math.sin () amath.cos ()

11.1 Korytnacia grafika

Korytnacka je grafické pero (graficky robot), ktoré si okrem pozicie v grafickej ploche (pos ()) pamitd aj smer
natoCenia (heading () ). Korytnacku vytvarame podobne ako v tkinter grafickd plochu:

>>> import turtle

>>> t = turtle.Turtle()
>>> print (t.pos())
(0.0,0.0)

>>> print (t.heading())
0.0

Prikazt = turtle.Turtle () vytvori grafickd plochu a v jej strede korytnacku s nato¢enim na vychod. Volanie
t.pos () vrati momentalnu poziciu korytnacky (0, 0) a t . heading () vrati uhol O:

Pre grafickd plochu korytnacej grafiky plati:
* sdradnd ststava ma pociatok v strede grafickej plochy

* x-ova stradnica ide vpravo vodorovne od pociatku
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* y-ovd stradnica ide nahor zvislo od pociatku: smerom nahor st kladné y-ové hodnoty, smerom nadol idd zdporné
hodnoty sdradnic

* smer natocenia urujeme v stupiioch (nie v radidnoch) a v protismere otd¢ania hodinovych ruciciek:

na vychod je to 0

na sever je to 90

na zdpad je to 180

na juh je to 270

* pozicia a smer korytnacky je vizualizovand malym Ciernym trojuholnikom - ked’ sa bude korytnacka hybat’
alebo otacat’, bude sa hybat’ tento trojuholnik.

Zakladnymi prikazmi si forward (dizka), ktory posunie korytnatku v momentdlnom smere o zadand dizku a
right (uhol), ktory oto¢i korytnacku o zadany uhol vpravo, napr.

>>> import turtle

>>> t = turtle.Turtle()
>>> t.forward(100)

>>> t.right (90)

>>> t.forward(100)

>>> t.right (90)

>>> t.forward(100)

>>> t.right (90)

>>> t.forward(100)

nakresli §tvorec so stranou 100. Castejsie budeme pouZivat’ skratené zdpisy tychto prikazov: £d (), rt () a1t () (je
skratkou prikazu left (), teda otoCenie vl avo).

Zapisme funkciu, pomocou ktorej korytnacka nakresli Stvorec:
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# Python Turtle Graphics — U

def stvorec (dlzka) :
for i in range(4):
t.fd(dlzka)
t.rt (90)

import turtle

t = turtle.Turtle ()
stvorec (100)

t.1t (70)

t.£d(80)

stvorec (50)

Program nakresli dva rdzne Stvorce - druhy je posunuty a trochu otoceny.

Aby sa ndm I'ahSie experimentovalo s korytnackou, nemusime stdle restartovat’ shell z programového reZimu (napr.

klavesom F5). Ked’ mdme vytvorend korytnacku t, staci zmazat’ kresbu pomocou:

>>> t.clear () # zmaze graficku plochu a korytnacku necha tam, kde sa_,
—momentdalne nachadza

alebo pri zmazan{ plochy aj inicializuje korytnacku v strede plochy otocenti na vychod:

>>> t.reset () # zmaze graficku plochu a inicializuje korytnacku

11.1. Korytnacia grafika
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a teraz znovu kreslime do prazdnej plochy.

Korytnacka ma pero, ktorym pri svojom pohybe po grafickej ploche kresli. Toto pero méZeme zdvihnit' (pen up)
- odteraz sa pohybuje bez kreslenia, alebo spustit’ (pen down) - opét’ bude pri pohybe kreslit’. Na to mdme dva
prikazy penup () alebo pendown (), pripadne ich skratky pu () alebo pd (). Predchddzajici priklad doplnime o

dvihanie pera:

i Python Turtle Graphics

— (| >

def stvorec (dlzka) :

t.fd(dlzka)
t.rt (90)

import turtle

t = turtle.Turtle ()
stvorec (100)

t.pu()

t.1t (70)

t.£d4(80)

t.pd()

stvorec (50)

for i in range(4):

NapiSme funkciu posun (), ktord presunie korytnacku na ndhodni poziciu v ploche a da jej aj ndhodny smer:
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t? Python Turtle Graphics

Q> ©
e
L]

def posun{():
t.pu()

t.pd()

def stvorec(dlzka):
for i in range (4):
t.fd(dlzka)
t.rt (90)

import turtle, random

t = turtle.Turtle()

for i in range(10):
posun ()

stvorec (30)

t.setpos (random.randint (-300, 300),
random.randint (=300, 300))
t.seth (random.randrange (360))

* funkcia na ndhodné pozicie nakresli 10 malych Stvorcov

e pouzili sme tu dva nové prikazy: setpos (x, y), ktord presunie korytnacku na novi poziciu a seth (uhol)
(skratka z setheading () ), ktord oto¢i korytnacku do daného smeru

Grafickému peru korytnacky moéZeme menit’ hribku a farbu:

11.1. Korytnacia grafika
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e prikaz pencolor (farba) zmeni farbu pera - odteraz bude korytnacka vSetko kreslit’ touto farbou, aZ kym

ju opdt’ nezmenime

* prikaz pensize (hribka) zmeni hribku pera (celé kladné ¢islo) - odteraz bude korytnacka vSetko kreslit’

touto hribkou, azZ kym ju opit’ nezmenime

V nasledovnom priklade uvidime aj prikaz turtle.delay (), ktorym mdZeme urychlit' (alebo spomalit’) pohyb
korytnacky (rychlost turtle.delay (0) je najrychlejSia, turtle.delay (10) je pomalSia - parameter hovori
pocet milisekind, ktorym sa zdrZuje kazdé kreslenie):

# Python Turtle Graphics — O *

% >
ek

def stvorec (dlzka) :

def trojuholnik (dlzka):

def posun() :

for i in range(4):
t.fd(dlzka)
t.rt (90)

for i in range(3):
t.fd(dlzka)
t.rt (120)

t.pu()
t.setpos (random.randint (-300, 300),
random.randint (=300, 300))
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t.seth(random.randrange (360))
t.pd()

import turtle, random
turtle.delay (0)
t = turtle.Turtle()
t.pensize (5)
for i in range(20):
posun ()
if random.randrange(2):
t.pencolor ('red")
stvorec (30)
else:
t.pencolor('blue')
trojuholnik (30)

Program na ndhodné pozicie umiestni Cervené Stvorce alebo modré trojuholniky. Zrejme korytnacka je v globalnej
premennej t (v hlavhom mennom priestore) a teda na fiu vidia vSetky naSe funkcie.

Dalsi priklad predvedie funkciu, ktora nakresli 'ubovol'ny n-uholnik a tieZ prikaz clear (), ktory zmaZe nakresleny
obrazok, aby sa mohol kreslit’ d’alsi v prazdnej grafickej ploche:

# Python Turtle Graphics — O et

def n_uholnik(n, d):
for i in range(n):
t.fd(d)
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t.1t(360/n)

import turtle

t = turtle.Turtle ()

for n in range (3, 16):
t.clear ()
n_uholnik (n, 100)

* ak by sme vyhodili prikaz clear (), mohli by sme v jednej kresbe vidiet’ vSetky n-uholniky

Pomocou n-uholnikov mdZeme kreslit’ kruZnicu (napr. ako 36-uholnik s malou dizkou strany), ale aj len Casti kruZnic,

napr. 18 stran z 36-uholnika nakresli polkruh, a 9 stran nakresli Stvrt'kruh.

kvet ako n lupetniov:

t? Python Turtle Graphics

* nasledovni priklad najprv definuje obluk (Stvrt’kruh), potom lupen (dva priloZzené $tvrt'kruhy) a nakoniec

- O X

def obluk(d) :
for i in range(9):
t.fd(d)
t.rt (10)

def lupen(d) :
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for i in 1,2:
obluk (d)
t.rt (90)

def kvet (n, d):
for i in range(n):
lupen (d)
t.rt(360/n)

import turtle
turtle.delay (0)

t = turtle.Turtle ()
kvet (10, 20)

11.2 Vyfarbenie utvaru

Utvary, ktoré nakresli korytnacka sa daji aj vyfarbit’. Princip je taky, Ze na zaCiatok postupnosti korytna¢ich prikazov
umiestnime prikaz begin_f£ill (). Na koniec tejto postupnosti ddme prikaz end_£i11 (), ktory vyfarbi kresleny
utvar farbou vyplne (na zaciatku je nastavend Cierna farba). Farbu vyplne menime prikazom fillcolor (farba).

Napr. farebné Stvorce v jednom rade:

11.2. Vyfarbenie utvaru

149



Programovanie v Pythone, ¢ast 1

# Python Turtle Graphics - | b

def stvorec(d):
for i in range (4):
t.fd(d)
t.rt (90)

import turtle
turtle.delay (0)
t = turtle.Turtle ()
t.fillcolor('red")
for i in range(5):
t.begin_f£fill ()
stvorec (50)
t.end_£fill ()
.pu()
.£d (60)
.pd ()

(e

alebo kvet zloZeny z farebnych lupeniov:
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# Python Turtle Graphics — O >

def obluk(d) :
for i in range(9):
t.fd(d)
t.rt (10)

def lupen(d):
for i in 1, 2:
obluk (d)
t.rt (90)

def kvet (d, farby):
for £ in farby:
t.fillcolor (f)
t.begin_£fill()
lupen (d)
t.end_fill ()
t.rt(360/1len(farby))

import turtle
turtle.delay (0)
t = turtle.Turtle ()
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kvet (20, ['red', 'blue', 'yellow', 'magenta',
'green', 'orange', 'wviolet'])

Spiraly

# Python Turtle Graphics — a x

Rozne Spirdly mozeme kreslit’ tak, Ze opakujeme kreslenie stdle sa zvacSujucich Ciar a za kaZzdym sa otocime o pevny
uhol, napr.

import turtle

t = turtle.Turtle ()

t.1t (30)

for i in range (3, 300, 3):
t.fd (1)
t.rt (90)

Program nakresli Stvorcovu Spirdlu.

S uhlami mdZete experimentovat’, napr.
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t? Python Turtle Graphics

import turtle, random

turtle.delay (0)
t = turtle.Turtle ()
while True:
uhol = random.randint (30, 170)
print ('spirala s uhlom', uhol)
for i in range (3, 300, 3):
t.fd (1)
t.rt (uhol)
t.reset ()

Tento program kresl{ Spirdly s roznymi ndhodne generovanymi uhlami. Zaroven do textovej plochy vypisuje informa-

ciu o uhle momentalne kreslenej Spirdly.

Zaujimavé Spirdly vznikaji, ked’ nemenime dlZku Ciar ale uhol, napr.

11.2. Vyfarbenie utvaru
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# Python Turtle Graphics — O >

import turtle

turtle.delay (0)

t = turtle.Turtle ()

for uhol in range(l, 2000):
t.fd(8)
t.rt (uhol)

Tu mdZeme vyskusat’ rdzne malé zmeny uhla, o ktory sa meni kreslenie Ciar tGtvaru:
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# Python Turtle Graphics — O >

import turtle

turtle.delay (0)

t = turtle.Turtle ()

for uhol in range(l, 2000):
t.fd(8)
t.rt (uhol + 0.1)

Vyskusajte rozne iné zmeny uhla v prikaze t . rt ().
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11.3 Zhrnutie uzitocnych metod

Tabul'ka 11.1: korytnacie prikazy

metoda variant vyznam priklad
forward(d) | fd chod’ dopredu t.fd(100); t.fd(-50)
back (d) backward, bk cuvaj t.bk(50); t.bk(-10)
right (u) rt otoC sa vpravo t.rt(90); t.rt(-120)
left (u) 1t otoc sa vl'avo t.1t(90); t.lt(-45)
penup () pu, up zdvihni pero t.pu()
pendown () pd, down spusti pero t.pd()
setpos (x,y)| setposition, chod’ na poziciu t.setpos (50, 70)
goto
pos () position zisti poziciu korytnacky t.pos ()
xcor () zisti x-ovud suradnicu t.xcor ()
ycor () zisti y-ovu stradnicu t.ycor ()
heading () zisti uhol korytnacky t.heading ()
setheading (useth nastav uhol korytnacky t.seth(120)
pensize (h) | width nastav hribku pera t.pensize (5)
pencolor (f) nastav farbu pera t.pencolor ('red')
pencolor () zisti farbu pera t.pencolor ()
fillcolor (f]) nastav farbu vyplne t.fillcolor ('blue')
fillcolor () zisti farbu vyplne t.fillcolor ()
color (f1, £2) nastav farbu pera aj vyplne t.color('red');
t.color('blue', 'white')
color () zisti farbu pera aj vyplne t.color ()
reset () zmaz kresbu a inicializuj t.reset ()
korytnacku
clear () zmaz kresbu t.clear ()
begin_fill (|) zacCiatok budiceho t.begin_fill ()
vyfarbenia
end_fill () koniec vyfarbenia t.end_f£fill ()

Globalne korytnacie funkcie

Modul turtle m4 este tieto funkcie, ktoré robia globédlne nastavenia a zmeny (maji vplyv na vSetky korytnacky):

e turtle.delay (¢islo) - vykondvanie korytnacich metéd sa spomali na zadany pocet milisekind (Stan-

dardne je 10)

e kazdd jednu korytnacku

mozZeme

eSte  individudlne

zrychl’ovat’

alebo spomalovat pomocou

t.speed(¢islo),kde c¢islo jeod 0 do 10 (0 najrychlejSie, Standardne je 3)

e turtle.tracer (¢islo) - zapne alebo vypne priebeZné zobrazovanie zmien v grafickej ploche (Standardne

je ¢islo 1):

— turtle.tracer (0) - vypne zobrazovanie zmien, t.j. teraz je vykresI'ovanie vel'mi rychle bez pozdr-

Ziavania, ale zatial’ Ziadnu zmenu v grafickej ploche nevidime

— turtle.tracer (1) - zapne zobrazovanie zmien, t.j. teraz je vykresI'ovanie uZ pomalé (podl'a nasta-
venych turtle.delay () at.speed/()), lebo vidime vSetky zmeny kreslenia v grafickej ploche

e turtle.bgcolor (farba) - zmeni farbu pozadia grafickej plochy, pricom vsetky kresby v ploche ostavaji

bez zmeny

Tvar korytnacky
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Korytnackdm mdzeme menit’ ich tvar - momentélne je to maly trojuholnik.
Prikaz shape () zmeni tvar na jeden s preddefinovanych:
e 'arrow', 'turtle', 'circle', 'square’', 'triangle"', 'classic' (defaultje 'classic"')
Prikaz shapesize () nastavuje zvédcSenie tvaru a hribku obrysu tvaru:
* shapesize (sirka,vyska, hrubka)
Mohli ste si v§imnut’, Ze ked’ korytnacke zmenite farbu pera, zmeni sa obrys jej tvaru. Podobne, ked’ sa zmeni farba

vyplne, tak sa zmenf aj vypli tvaru, napr.

# Python Turtle Graphics — O x

import turtle
turtle.delay (0)
t = turtle.Turtle ()
t.shape('turtle')
t.shapesize (5, 5, 8)
t.color('darkgreen', 'green')
for i in range (90):

t.£d(5)
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t.rt(4)

* nastavi korytnacke zvicSeny tvar a pomaly nakresli kruZnicu (90-uholnik)

Zobrazovanie tvaru korytnacky mdéZeme skryt’ prikazom hideturtle () (skratka ht ()) a opdtovné zobrazovanie
zapnit’ prikazom showturtle () (skratka st ()).

11.4 Nahodné prechadzky

Pohyb korytnacky, pri ktorom sa vel’a krat ndhodne otoc¢i a prejde mald vzdialenost’, napr.

# Python Turtle Graphics — O >

import turtle, random

turtle.delay (0)

t = turtle.Turtle ()

for i in range (10000) :
t.seth(random.randrange (360))
t.£d(10)

po Case odide z grafickej plochy - upravime tak, aby nevysla z nejakej oblasti, napr.
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i Python Turtle Graphics

import turtle, random

turtle.delay (0)

t = turtle.Turtle ()

t.pensize (5)

t.pencolor('blue')

for i in range (10000) :
t.seth(random.randrange (360))

t.£d(10)
if t.xcor()**2 + t.ycor()**x2 > 50%x%2:
t.fd(-10)

Prikaz i f nedovoli korytnacke vzdialit'’ sa od (0,0) viac ako 50 - pocitali sme tu vzdialenost’ korytnacky od pociatku

mdZeme vyuzit’ metédu distance ktord vrati vzdialenost” korytnacky od nejakého bodu alebo inej korytnacky:

11.4. Nahodné prechadzky
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(? Python Turtle Graphics

import turtle, random

turtle.delay (0)

t = turtle.Turtle ()

turtle.bgcolor ('navy')

t.pensize (5)

t.pencolor ('yellow')

for i in range(10000) :
t.seth(random.randrange (360))

t.£d(10)
if t.distance(20,0) > 50 or t.distance (50,0)
t.fd(-10)

< 50:

korytnacka sa teraz pohybuje v oblasti, ktory ma tvar mesiaca: nesmie vyjst' z prvého kruhu a zdrovenn vojst’ do

druhého

tvar strdZenej oblasti méZe byt definovany aj zloZzitejSou funkciou, napr.
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¢ Python Turtle Graphics

def fun (pos):
X, Yy = pos
if abs (x-30) + abs(y)
return False

return abs (x+30)

# pos je dvojica suradnic
< 50:

+ abs(y) > 50

import turtle, random
turtle.delay (0)
t = turtle.Turtle ()
t.speed(0)
t.pensize (5)
for i in range (10000) :
t.seth(random.randrange (360))
if t.distance(0,0) < 30:
t.pencolor ('green')
else:
t.pencolor ('red")
t.fd(5)
if fun(t.pos()):
t.fd(-5)

# funkcia fun strazi nejaku oblast’

Okrem straZenia oblasti tu menime farbu pera podl’a nejakej podmienky

11.4. Nahodné prechadzky
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11.5 Viac korytnaciek

Doteraz sme pracovali len s jednou korytnackou (vytvorili sme ju pomocou t

turtle.Turtle ()). Korytna-

Ciek ale mdZeme vytvorit’ I'ubovol'ne vel'a. Aby rdzne korytnacky mohli vyuzivat’ td istd kresliacu funkciu (napr.

stvorec () ) musime globdlnu premennd t vo funkcii prerobit’ na parameter:

def stvorec(tu, velkost):
for i in range (4):
tu.fd(velkost)
tu.rt (90)

import turtle
t turtle.Turtle ()
stvorec(t, 100)

Vytvorme d’al$iu korytnacku a nechdme ju tiez kreslit’ Stvorce tou istou funkciou:

tl turtle.Turtle ()

t1.1t(30)

for i in range(5):
stvorec (tl, 50)
tl.1t(72)

Kym sme vytvérali funkcie, ktoré pracovali len pre jednu korytnacku, nemuseli sme ju posielat’ ako parameter. Ak
ale budeme potrebovat’ funkcie, ktoré by mali pracovat’ pre 'ubovol'né d’alSie korytnacky, vytvorime vo funkcii novy
parameter (najcastejSie ako prvy parameter funkcie) a ten bude v tele funkcie zastupovat’ ti korytnacku, ktord do

funkcie posleme.

V d’alSom priklade vyrobime 3 korytnacky: 2 sa pohybuji po nejakej stdlej trase a tretia sa vZdy nachddza presne v

strede medzi nimi (ako keby bola v strede gumenej nite):
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# Python Turtle Graphics — O X

def posun(t, pos, pero=True): # pos je pozicia v tvare (x,V)
if pero:
t.pul()
t.setpos (pos)
if pero:
t.pd()

def stred(tl, t2):
x = (tl.xcor()+t2.xcor())/2
y = (tl.ycor()+t2.ycor())/2
return (x, vy)

import turtle
turtle.delay (0)

tl = turtle.Turtle ()
posun(tl, (=100, -100))
t2 = turtle.Turtle()
posun(t2, (200, 100))
t3 = turtle.Turtle ()
posun (t3, stred(tl,t2))
t3.pencolor ('red'")
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while True:

, stred(tl,t2), False)

Pole korytnaciek

Do pol’a postupne priradime vygenerované korytnacky, pricom kazdd presunieme na ind poziciu (vSetky leZia na
X-ovej osi) a nastavime jej iny smer:

import turtle
turtle.delay (0)
pole = []

for i in range(60):
t = turtle.Turtle ()
t.pu()

t.setpos (-300+10%1i, 0)
t.pd()

t.seth(1%18)
pole.append(t)

Nechame ich kreslit’ rovnaké kruznice:

# Python Turtle Graphics - O *

R
Yy g

G%QQ

import turtle
turtle.delay (0)
pole = []

for i in range(60):
t = turtle.Turtle ()
t.pu()

t.setpos (-300+10%1i, O0)
t.pd()

t.seth(ix18)
pole.append(t)

for t in pole:
for i in range (24):
t.fd(20)
t.1t (15)
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Takto kreslila jedna za druhou: d’alSia zacala kreslit’ aZ vtedy, ked’ predchadzajuica skoncila

Pozmertime to tak, aby vSetky kreslili naraz:

pole
for i

+ o o

for i

import turtle
turtle.delay (0)

[]
in range (60):
= turtle.Turtle ()

-pu()

.setpos (-300+10%1i, O0)
-pd ()

.seth (1i+18)

pole.append(t)

in range(24):

for t in pole:

t.£d(20)
£.1t(15)

zmenili sme len poradie for-cyklov

V d’alSom priklade vygenerujeme vSetky korytnacky v pociatku s rdznymi smermi a nechdme ich prejst’ dopredu:

11.5. Viac korytnaciek
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# Python Turtle Graphics — O X

import turtle

turtle.delay (0)

pole = []

for i in range (60):
pole.append(turtle.Turtle())
pole[-1].seth(i%6)

for t in pole:
t.£d(200)

v§imnite si ako pracujeme s pol’om korytnaciek (pole [-1] oznacuje posledny prvok pol'a, t.j. posledne vygenero-
vanu korytnacku)

Korytnacky sa nahanaja
Na ndhodnych pozicidch vygenerujeme n korytnaciek a potom ich nechdme sa nahanat’ podl’a takychto pravidiel:

* kazda sa oto¢i smerom k nasledovnej (prvd k druhej, druhd k tretej, ..., N-td k prvej)
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* kazda prejde stotinu vzdialenosti k nasledovne;j

# Python Turtle Graphics — O X

import turtle, random

n =38
t =[]
turtle.delay (0)
for i in range(n):
nova = turtle.Turtle()
nova.pu()
nova.setpos (random.randint (-300, 300),
random.randint (=300, 300))
nova.pencolor ('#{:06x)"'.format (random.randrange (256*%3)))
nova.pensize (3)
nova.pd()
t .append (nova)

while True:
for i in range(n):
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uhol = t[i].towards(t[]j])
t[i].seth (uhol)

vzdialenost = t[i].distance(t[]j])
t[i].fd(vzdialenost/100)

j = (i+l) $ n # index nasledovnej

VyuZili sme novi metédu towards (), ktord vrati uhol otocenia k nejakému bodu alebo k pozicii inej korytnacky

Trochu pozmenime: okrem prejdenia 1/10 vzdialenosti k nasledovnej nakresli aj celd spojnicu k nasledovne;j:

i Python Turtle Graphics

— (| bt

import turtle, random

turtle.bgcolor ('black")
turtle.delay (0)
while True:
n = random.randint (3, 8)
t =11
for i in range(n):
nova = turtle.Turtle ()
nova.speed (0)
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nova.pu()
nova.setpos (random.randint (-300, 300),
random.randint (=300, 300))

t .append (nova)

for k in range (100):

for i in range(n):
J = (i+l1) % n
uhol = t[i].towards (t[]])
t[1].seth (uhol)
vzdialenost = t[i].distance(t[]])
t[1].fd(vzdialenost)
t[i].fd(vzdialenost/10 - vzdialenost)

for tt in t:
tt.clear ()

farba = '# '.format (random.randrange (256%%3))
nova.pencolor (farba)

nova.pd()

nova.ht ()

# index nasledovnej

del tt # zrusi korytnacku

Po dokresleni, obrazok zmaze a zacne kreslit’ novy

11.5. Viac korytnaciek
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KAPITOLA 12

Rekurzia

Naucime sa novy mechanizmus, ktory ... - rekurziu. Na tivod je dobré si pripomentt’, mechanizmus volania funkcii:
e zapamita sa ndvratova adresa
* vytvori sa novy menny priestor funkcie
¢ v flom sa vytvaraji lokdlne premenné aj parametre
* po skonceni vykonania tela funkcie sa zrusi menny priestor

* vykondvanie programu sa vrati na ndvratovi adresu

12.1 Nekonecna rekurzia

Rekurzia v programovani znamend, Ze funkcia najcastejSie zavold samu seba, t.j. Ze funkcia je definovany pomocou
samej seba. Na prvej ukdzke vidime rekurzivnu funkciu, ktord nerobi ni¢ iné, len vold samu seba:

def xy():
xy ()

xy ()

RuntimeError: maximum recursion depth exceeded

Takyto program vel'mi rychlo skon¢i chybovou spravou.

To, Ze funkcia naozaj volala sami seba, mdZeme vidiet’, ked’ popri rekurzivnom volani urobime nejaku akciu, napr.
vypisovanie nejakého pocitadla:

def xy(p):
print ('volanie xy ({})'.format (p))
xy (ptl)

xy (0)

volanie xy (0)
volanie xy (1)
volanie xy (2)
volanie xy (3)
volanie xy (4)
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977)
978)
979)
most recent call last):

volanie xy
volanie xy
volanie xy
Traceback

RuntimeError: maximum recursion depth exceeded while calling a Python object

V tomto pripade program opat’ spadne, hoci moZeme vidiet’, ako sa zvySovalo pocitadlo. Treba si uvedomit’, Ze kazdé
zvySenie pocitadla znamend rekurzivne volanie a teda vidime, Ze ich bolo skoro tisic. My uZ vieme, Ze kazdé volanie
funkcie (bez ohl’adu na to, ¢i je rekurzivna alebo nie) spdsobi, Ze Python si niekde zapamitd nielen ndvratovu adresu,
aby po skoncenf funkcie vedel, kam sa m4 vrétit’, ale aj menny priestor tejto funkcie. Python m4 na tieto ucely rezervu
okolo 1000 vnorenych volani. Ak toto presiahneme, tak sa dozvieme spravu ‘RuntimeError: maximum recursion
depth exceeded’.

My sa budeme v nasich programoch snazit’ vyvarovat’ takejto nekonec¢nej rekurzii. Hoci eSte si ju ukdZeme aj pri préci
s korytnackou:

def xy(d):
t.fd(d)
t.1t (60)
xy (d+0.3)

import turtle

turtle.delay (0)

t = turtle.Turtle ()
t.speed(0)

xy (1)

RuntimeError: maximum recursion depth exceeded while calling a Python object

Aj tento program, vel'mi rychlo spadne.

Odkrokujme si to:
* v prikazovom riadku je volanie funkcie xy => vytvorf sa lokdlna premennd d, ktorej hodnota je 1,
« nakresl sa ¢iara di7ky d a korytnagka sa oto&i dol'ava o 60 stupiiov,

e znovu sa vold funkcia xy s parametrom d zmenenym na d+0. 3, t.j. vytvori sa novd lokdlna premenna d s
hodnotou 1.3 (tito premennd sa vytvara v novom mennom priestore funkcie),

* toto sa robi donekonecna - nast’astie to Casom spadne na preplneni pythonovskej pamite pre volania funkcif

* informdcie o mennom priestore a aj navratovej adrese sa ukladaji v Specidlnej idajovej Struktire zdsobnik

Zasobnik (stack)

je idajova Struktira, ktord ma tieto vlastnosti:

* nové prvky priddvame na vrch (napr. kopa tanierov, resp. na koniec radu Cakajicich)

* ked’ potrebujeme zo zasobnika nejaky prvok, vZdy ho odoberdme z vrchu (posledne poloZeny tanier, resp.
posledny v rade ¢akajicich)
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12.2 Chvostova rekurzia (neprava rekurzia)

Aby sme nevytvdrali nikdy nekonciace programy, t.j. nekone¢nu rekurziu, niekde do tela rekurzivnej funkcie musime
vloZit' test, ktory zabezpeci, Ze v niektorych pripadoch rekurzia predsa len skonci. Najcastejsie to budeme rieSit
tzv. trivialnym pripadom: na zaciatok podprogramu umiestnime podmieneny prikaz if, ktory otestuje trividlny
pripad, t.j. pripad, ked’ uz nebudeme funkciu rekurzivne volat’, ale vykondme len nejaké “nerekurzivne” prikazy.

MobzZeme si to predstavit’ aj takto: rekurzivna funkcia riesi nejaky komplexny problém a pri jeho rieSeni vold samu seba

.....

LINT3

rieSenie problému nepotrebujeme, ale vieme to vyrieSit’ “trividlne” aj bez nej (rieSenie takejto dlohy je uz “trividlne”).
V takto rieSenych ulohach vidime, Ze funkcia sa sklada z dvoch Casti:

* pri splneni nejakej podmienky, sa vykonajd prikazy bez rekurzivneho volania (trividlny pripad),
* inak sa vykonaju prikazy, ktoré v sebe obsahuju rekurzivne volanie.

Zrejme, toto ma Sancu fungovat’ len vtedy, ked’ po nejakom Case naozaj nastane podmienka trividlneho pripadu, t.j.
ked’ sa tak menia parametre rekuzivneho volania, Ze sa k trividlnemu pripadu nejako bliZime. V nasledujicej ukazke
moZete vidiet', 7e rekurzivna $pirdla sa kresli tak, e sa najprv nakresli dsetka dizky d, korytnacka sa oto&i o 60
stupniov vI'avo a dokresli sa Spirdla viacsej vel'kosti. Toto celé skonci, ked’ uz budeme chciet’ nakreslit’ $pirdlu vacsiu
ako 100 - takato Spirdla sa uZ nenakresli. Trividlnym pripadom je tu nic, t.j. Ziadna akcia pre prili§ vel'ké Spirdly:

# Python Turtle Graphics — O >

@

E |

def spir(d):
if 4 > 100:
pass # nerob nic
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else:
t.fd(d)
t.1t (60)
spir (d+3)

import turtle

turtle.delay (0)

t = turtle.Turtle ()
t.speed(0)

spir (10)

Trasujme volanie so simuldciou na zasobniku s pociato¢nou hodnotou parametra d, napr. 92:

na zasobniku vznikne nové lokédlna premennd d s hodnotou 92 ... korytnacka nakresli ¢iaru, oto¢i sa a vold spir
s parametrom 95,

na zdsobniku vznikne nova lokédlna premennd d s hodnotou 95 ... korytnacka nakresli ¢iaru, oto¢i sa a vold spir
s parametrom 98,

na zasobniku vznikne nova lokdlna premennd d s hodnotou 98 ... korytnacka nakresli ¢iaru, otoci saa vold spir
s parametrom 101,

na zasobniku vznikne nova lokdlna premennd d s hodnotou 101 ... korytnacka uZ ni¢ nekresli ani sa ni¢ nevola
... funkcia spir kondi, t.j.

zabudnu sa vSetky lokdlne premenné na tejto Urovni, t.j. premennd d s hodnotou 101 a riadenie sa vrati za
posledné volanie funkcie spir - td ale kondi, t.j.

zabudni sa vSetky lokdlne premenné na tejto trovni, t.j. premennd d s hodnotou 98 a riadenie sa vrati za posledné
volanie funkcie spir - t4 ale konci, t.j.

zabudnd sa vSetky lokdlne premenné na tejto drovni, t.j. premennd d s hodnotou 95 a riadenie sa vrati za posledné
volanie funkcie Spir - ta ale konci, t.j.

zabudni sa vSetky lokdlne premenné na tejto trovni, t.j. premennd S s hodnotou 92 ariadenie sa vrati za posledné
volanie funkcie Spir - teda do prikazového riadka

Toto ndm potvrdia aj kontrolné vypisy vo funkcii:

def spir(d):

print ('volanie spir({})'.format (d))
if d > 100:
pass # nerob nic
print('... trivialny pripad - nerobim nic')
else:
t.fd(d)
t.1t (60)
print ('... rekurzivne volam spir ( ) '.format (d+3))
spir (d+3)
print('... navrat z volania spir({/})'.format (d+3))

>>> spir(92)
volanie spir (92)

rekurzivne volam spir (95)
volanie spir (95)

rekurzivne volam spir (98)
volanie spir (98)

rekurzivne volam spir (101)
volanie spir (101)
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trivialny pripad - nerobim nic
navrat z volania spir(101)
navrat z volania spir(98)
navrat z volania spir(95)

Nakol’ko rekurzivne volanie funkcie je iba na jednom mieste, za ktorym uZ nenasleduji d’alSie prikazy funkcie, toto
rekurzivne volanie sa da I'ahko prepisat’ cyklom while. Rekurzii, v ktorej za rekurzivnym volanim nie si d’alSie
prikazy, hovorime chvostova rekurzia (jediné rekurzivne volanie je poslednym prikazom funkcie). Predchadzajicu

ukazku mdZeme prepisat’ napr. takto:

def spir(d):
while d <= 100:
t.fd(d);

t.1lt (60)

+

( i
d =d 3;

Rekurziu mdézeme pouzivat’ nielen pri kresleni pomocou korytnacky, ale napr. aj pri vypise pomocou print (). V

nasledujicom priklade vypisujeme vedl'a seba ¢isla n, n-1, n-2, ..., 2, 1:

def vypis(n):
if n < 1:
pass # nic¢ nerob len skoncCi
else:
print (n, end=', ')
vypis(n-1)

>>> vypis (20)
20, 19, 18, 17, 16, 15, 14, 13, 12, 11, 10, 9, 8,

7, 6,

5,

4,

3, 2,

1,

Zrejme je vel'mi jednoduché prepisat’ to bez pouZitia rekurzie, napr. pomocou while-cyklu. Poexperimentujme, a
vymenme dva riadky: vypisovanie print () s rekurzivnym volanim vypis (). Po spusteni vidite, Ze aj tato nova
rekurzivna funkcia sa da prepisat’ len pomocou while-cyklu (resp. for-cyklu), ale jej Cinnost’ uZ nemusi byt pre

kazdého na prvy pohl’'ad az tak jasna - odtrasujte tito zmenenu verziu:

def vypis(n):
if n < 1:
pass # nic¢ nerob len skonci
else:
vypis(n-1)
print(n, end=', ")

>>> vypis (20)
1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15,

16,

17,

18,

19,

20,

12.3 Prava rekurzia

Rekuzie, ktoré uz nie su obycajné chvostové, si na pochopenie trochu zlozitejsie. Pozrime takéto kreslenie Spiraly:

def spir(d):
if 4 > 100:
t.pencolor ('red") # a skonci
else:
t.fd(d)
t.1t (60);

12.3. Prava rekurzia

175



Programovanie v Pythone, cast’ 1

spir(d + 3)
t.f£d(S)
t.1t (60)

spir (1)

Nejaké prikazy st pred aj za rekurzivnym volanim. Aby sme to lepSie rozlisili, trividlny pripad nastavi ind farbu pera.

Aj takéto rekurzivne volanie sa d4 prepisat’ pomocou dvoch cyklov:

i Python Turtle Graphics —

O >

©

def spir(d):
pocet = 0
while d <= 100:
t.fd(d)
t.1t (60)
d += 3

# Cco sa deje pred rekurzivnym volanim

pocet

=1

t.pencolor ('red")
while pocet > 0:
d =3
t.f£d(d)
t.1t (60)
pocet —= 1

# trividlny pripad
# Co sa deje po vynarani z rekurzie

Aj v d’al8ich prikladoch mdZete vidiet' pravu rekurziu. Napr. vylepSend funkcia vypis vypisuje postupnost’ Cisel:
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def vypis(n):
if n < 1:
pass # skonci
else:
print (n, end=', ")
vypis(n-1)
print(n, end=', ')

vypis (10)

)

v

Ked’ ako trividlny pripad pridime vypis hviezdiCiek, toto sa vypiSe niekde medzi postupnost’ Cisel. Viete, kde sa

vypisu tieto hviezdicky?

def vypis(n):
if n < 1:
print ('x%+', end=', ") # a skonci
else:
print (n, end=', ")
vypis(n-1)
print(n, end=', ')

vypis (10)

V d’alsich prikladoch s korytnackou vyuZzivame vel'mi uZzitocni funkciu poly:

def poly(pocet, dlzka, uhol):
while pocet > 0:
t.fd(dlzka)
t.1lt (uhol)
pocet —= 1

Ktord m6Zeme cvicne prerobit’ na rekurzivnu:

def poly(pocet, dlzka, uhol):
if pocet > O:
t.fd(dlzka)
t.1lt (uhol)
poly (pocet—-1, dlzka, uhol)

Zistite, o kreslia funkcie stvorec a stvorecl:

def stvorec(a):
if a > 100:
pass # ni¢ nerob len skonci
else:
poly (4, a, 90)
stvorec (a+bh)

def stvorecl (a):
if a > 100:
t.1t (180) # a skonci
else:
poly (4, a, 90)
stvorecl (a+h)
poly (4, a, 90)

Vsetky tieto priklady s pravou rekurziou by ste mali vediet’ jednoducho prepisat’ bez rekurzie pomocou niekol'’kych

cyklov.

12.3. Prava rekurzia
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V nasledujicom priklade pocitame faktorial prirodzeného Cisla n, pricom vieme, Ze
e 0!'=1 ... trividlny pripad

e n! =(n-1)!*n ... rekurzivne volanie

def faktorial (n):
if n ==
return 1
return faktorial(n-1) = n

Trividlnym pripadom je tu tdloha, ako vyrieSit’ 0!. Toto vieme aj bez rekurzie, lebo je to 1. Ostatné pripady st uz
rekurzivne: na to, aby sme vyriesili zloZitej$i problém (n faktorial), najprv vypocitame jednoduchsi (“’n-1” faktorial) -
zrejme pomocou rekurzie - a z neho skombinujeme (ndsobenim) pozadovany vysledok. Hoci toto riesenie nie je chvos-
tova rekurzia (po rekurzivnom volani faktorial sa musi eSte ndsobit’), vieme ho jednoducho prepisat’ pomocou
cyklu.

Pozrime d’alsiu jednoduchu rekurzivnu funkciu, ktora oto¢i znakovy ret'azec (zrejme to vieme urobit’ jednoduchsie
ako retazec[::-1]):

def otoc (retazec):
if len(retazec) <= 1:
return retazec
return otoc (retazec[l:]) + retazec[O0]

print (otoc ('Bratislava'))
print (otoc ('Bratislava'x100))

Tato funkcia pracuje na tomto principe:

e kratky ret'azec (prazdny alebo jednoznakovy) sa otdca jednoducho: netreba robit’ nic, lebo on je zaroven aj
otocenym ret’ azcom

* dlhsie rat'azce otacame tak, Ze z neho najprv odtrhneme prvy znak, otocime zvysok ret'azca (to je uz kratsi
ret’azec) a k nemu na koniec prilepime odtrhnuty prvy znak

Toto funguje dobre, ale vel'mi rychlo narazime na limity rekurzie: dlhsi ret’azec ako 1000 znakov uZ tito rekurzia
nezvladne.

VylepSime tento algoritmus takto:

* ret’azec budeme skracovat’ o prvy aj posledny znak, takyto skrateny rekurzivne oto¢ime a tieto dva znaky opat’
k ret’azcu prilepime, ale v opa¢nom poradi: na zaCiatok posledny znak a na koniec prvy:

def otoc (retazec):
if len(retazec) <= 1:
return retazec
return retazec[-1] + otoc(retazec[l:-1]) + retazecl[0]

print (otoc('Bratislava'))
print (otoc ('Bratislava'x100))
print (otoc ('Bratislava'x200))

Tato funkcia uZ pracuje pre 1000-znakovy ret’ azec spravne, ale opiat’ nefunguje pre ret’azce dlhSie ako 2000.
Dalgie vylepienie tohto algoritmu uZ nie je také zrejmé:
* ret’azec rozdelime na dve polovice (pritom jedna z nich moze byt’ o 1 kraSia ako druhd)

* kazdu polovicu samostatne oto¢ime
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* tieto dve otocené polovice opit’ zlepime dokopy, ale v opanom poradi: najprv pdjde druhd polovica a za fiou
prva

def otoc (retazec):
if len(retazec) <= 1:
return retazec
prva = otoc (retazec[:len(retazec)//2])
druha = otoc (retazec[len (retazec)//2:1)
return druha + prva

print (otoc ('Bratislava'))

print (otoc ('Bratislava'x100))

print (otoc ('Bratislava'*200))

r otoc ('Bratislava'*x100000)

print (len(r), r == ('Bratislava'x100000) [::-11)

Zd4 sa, e tento algoritmus uZ nemd problém s obmedzenim na hibku vnorenia rekurzie. Zvladol aj 1000000 znakovy
ret’azec.

Vidime, Ze pri rozmys!l'ani nad rekurzivnym rieSenim problému je vel'mi ddleZité spravne rozdelit' vel’ky problém
na jeden alebo aj viac menSich, tie rekurzivne vyrieSit’ a potom to spravne spojit’ do jedného vysledku. Pri takomto
rozhodovani funguje matematickd intuicia a tieZ nemala programatorska skdsenost’. Hoci nie vZdy to ide tak elegantne,
ako pri otacanf ret’azca.

Dal3i priklad ilustruje vyuZitie rekurzie pri vypoéte binomickych koeficientov. Vieme, Ze binomické koficienty sa
daju vypocitat’ pomocou matematického vzorca:

bin(n, k) = n! / (k! * (n-k)!)

Teda vypoctom nejakych troch faktoridlov a potom ich delenim. Pre vel'ké n to mdZu byt dost’ vel'ké &isla, napr.

bin (1000, 1) potrebuje vypocitat 1000! atiez 999!, €o st dost’ vel'ké Cisla, ale ich vydelenim dostdvame vy-
sledok len 1000. Takyto postup pocitat’ binomické koeficienty pomocou faktoridlov asi nie je najvhodnejsi.

Vieme ale tie koeficienty zobrazit' pomocou Pascalovho trojuholnika, napr.:

KaZzdy prvok v tomto trojuholniku zodpoveda bin (n, k), kde n je riadok tabul'ky a k je stfpec. Pre tito tabul'’ku
pozname aj takyto vzt ah:

bin(n,k) = bin(n-1,k-1) + bin(n-1,k)

t.j. kazdé cislo je suctom dvoch Cisel v riadku nad sebou, pricom na kraji tabul’ky s 1. To je predsa krdsna rekurzia, v
ktorej kraj tabul'ky je trividlny pripad:

def bin(n, k):
if k==0 or n==k:
return 1
return bin(n-1, k-1) + bin(n-1, k)

for n in range(6):
for k in range(n+l):
print (bin(n, k), end=" ")
print ()
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po spusteni:

1

11

121

1331
14641
1510 10 51

Vsimnite si, Ze v tomto algoritme nie je Ziadne ndsobenie iba scitovanie a ak by sme aj toto sCitovanie previedli na
zret’azovanie ret’ azcov, videli by sme:

def bin_retazec(n, k):
if k==0 or n==k:
return '1'
return bin_retazec(n-1, k-1) + '"+' + bin_retazec(n-1, k)

print (bin(6, 3), '=', bin_retazec(6, 3))

20 = 1+1+1414+1+1+1+1+1+414+1+1+1+1+1+1+1+1+1+1

Rekurzivny algoritmus pre vypocet binarnych koeficentov by mohol vyuZivat’ vlastne len priitdvanie jednotky.
Fibonacciho ¢isla

Na podobnom principe ako napr. vypocet faktoridlu, funguje aj fibonacciho postupnost’ Cisel: postupnost’ zacina

N

dvomi ¢lenmi 0, 1. Kazdy d’alsi ¢len sa vypocita ako sucet dvoch predchadzajucich, teda:
* trividlny pripad: fib(0) = 0
* trividlny pripad: fib(1) =1
¢ rekurzivny popis: fib(n) = fib(n-1) + fib(n-2)

ZapiSeme to v Pythone:

def fib(n):
if n < 2:
return n
return fib(n-1) + fib(n-2)

>>> for i in range (15):
print (fib (i), end=', ")

o, 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34, 55, 89, 144, 233, 377,

Tento rekurzivny algoritmus je ale vel’'mi neefektivny, napr. £ib (100) asi nevypocitate ani na najrychlejSom poci-
tadi.

V Com je tu problém? Ved’ nerekurzivne je to vel'mi jednoduché, napr.:

def fib(n):
a, b =20, 1
while n > 0:
a, b = Db, atb
n —= 1
return a

for i in range(15):
print (fib (i), end=', ")
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print ("\nfib(100) ="', fib(100))

o, 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34, 55, 89, 144, 233, 377,
fib (100) = 354224848179261915075

Pridajme do rekurzivnej verzie funkcie globalne pocitadlo, ktoré bude pocitat’ pocet zavolani tejto funkcie:

def fib(n):
global pocet
pocet += 1
if n < 2:
return n
return fib(n-1) + fib(n-2)

pocet = 0

print ('fib(15) ="', fib(15))

print ('pocet volani funkcie =', pocet)
pocet = 0

print ("fib(16) ="', fib(16))

print ('pocet volani funkcie =', pocet)
fib(15) = 610

pocet volani funkcie = 1973

fib(16) = 987

pocet volani funkcie = 3193

.....

by trvalo vel'mi dlho (vySe 354224848179261915075 volani funkcie).

12.4 Binarne stromy

Medzi informatikmi si vel'mi populdrne bindrne stromy. NajlepSie sa kreslia pomocou korytnacky. Hovorime, Ze
bindrne stromy maji nejaku svoju droveii n a st definované takto:

« ak je droveii stromu n = 0, nakresli sa len &iara nejakej dizky

e pre n >= 1, sa najprv nakresli ¢iara, potom sa na jej konci nakresli najprv vI’avo binarny strom (n-1).drovne a
potom vpravo opit’ bindrny strom (N-1) . drovne (hovorime im podstromy) - po nakresleni tychto podstromov
sa eSte vrati spat’ po prvej nakreslenej Ciare

* po skonceni kreslenia stromu I'ubovol'nej drovne sa korytnacka nachddza na mieste, kde zacala kreslit’

e l'avé aj pravé podstromy méZu mat’ bud’ rovnako vel'’ké konare ako kmern stromu, alebo sa moZu v nizsich
urovniach zmenSovat’

Najprv ukdZeme bindrny strom, ktory ma vo vSetkych drovniach rovnako vel'ké podstromy:
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i Python Turtle Graphics

def strom(n) :

if n ==
t.f£d(30)
t.bk (30)

else:
t.f£d(30)
t.1t (40)
strom(n—-1)
t.rt (80)
strom(n—1)
t.1t (40)
t.bk (30)

import turtle

t = turtle.Turtle ()
t.1t (90)

strom(4)

H HH H W H R

trividlny pripad

natoc sa
nakresli
natoc¢ sa
nakresli
natoc¢ sa
vrat’ sa

na kreslenie 1’avého podstromu
17avy podstrom (n-1). trovne
na kreslenie pravého podstromu
pravy podstrom (n-1). urovne
do pévodného smeru

na pévodné miesto

Bindrne stromy mo6Zeme rdzne vylepSovat’, napr. vetvy stromu sa vo vyssich drovniach méZu rézne skracovat’, uhol o
ktory je natoCeny I'avy a pravy podstrom moZe byt’ tieZ rozny. V tomto rieSeni si vS§imnite, kde je trividlny pripad:
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t? Python Turtle Graphics

— O X

def strom(n, d):

t.fd(d)

if n > 0:
t.1t (40)
strom(n-1, d=*.7)
t.rt (75)
strom(n-1, dx.6)
t.1t (35)

t.bk (d)

import turtle

t = turtle.Turtle ()
t.1t (90)

strom (5, 80)

Algoritmus bindrneho stromu modZeme zapisat aj bez parametra n, ktory urCuje droven stromu. V tomto pripade

12.4. Binarne stromy
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rekurzia konci, ked’ su kreslené usecky prili§ malé:

Ak vyuzijeme ndhodny generator, moZeme vytvarat' Uplne rdzne stromy:

def strom(d) :

t.fd(d)

if d > 5:
t.1t (40)
strom (d*.7)
t.rt (75)
strom(d«*.6)
t.1t (35)

t.bk (d)

import turtle
turtle.delay (0)

t = turtle.Turtle()
t.1t (90)

strom(80)
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# Python Turtle Graphics — O >

def strom(n, d):

t.pensize (2xn+1)

t.fd(d)

if n ==
t.dot (10, 'green')

else:
uholl = random.randint (20,40)
uhol2 = random.randint (20, 60)
t.lt (uholl)
strom(n-1, d * random.randint (40,70) / 100)
t.rt (uholl + uhol2)
strom(n-1, d * random.randint (40,70) / 100)
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t.1lt (vuhol2)
t.bk (d)

import turtle, random
turtle.delay (0)

t = turtle.Turtle()
t.1t (90)

t.pencolor ('maroon'")
strom (6, 150)

V tomto rieSeni si vS§imnite, kde sme zmenili hribku pera, aby sa strom kreslil rézne hruby v r6znych drovniach. Tiez
sa tu na poslednych “kondroch” nakreslili zelené listy - pridali sme ich v trividlnom pripade. VyuZili sme tu korytnaciu
metddu t . dot (vel’ kost’, farba), ktord na pozicii korytnacky nakresli bodku danej vel’kosti a farby.

Kazdé spustenie tohto programu nakresli trochu iny strom. MdZeme vytvorit’ celd aleju stromov, v ktorej bude kazdy
strom trochu iny:

t? Python Turtle Graphics

YT TV

import turtle
turtle.delay (0)
t = turtle.Turtle()
t.speed(0)
t.1t (90)
t.pencolor ('maroon')
for i in range(6):
t.pu()
t.setpos (100%xi-250,-50)
t.pd()
strom (5, 50)

V nasledujicom rieSeni vznika zaujimavy efekt tym, Ze v trividlnom pripade urobi korytnacka maly tkrok vpravo a
teda sa nevrati presne na to isté miesto, kde Startovala kreslit’ (pod)strom. Této “chybicka” sa stile zvacsuje a zvicSuje,

aZ pri nakresleni kmefia stromu je uZ dost’ vel'ka:
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i Python Turtle Graphics

— O s

def strom(n, d):
t.fd(d)
if n ==

t.1t (40)
strom(n-1,dx.67)
t.rt (75)
strom(n-1,dx.67)
t.1t (35)

t.bk (d)

import turtle
turtle.delay (0)

t = turtle.Turtle ()
t.1t (90)

12.4. Binarne stromy
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strom (6, 120)

Bindrny strom sa d4 nakreslit’ viacerymi spdsobmi aj nerekurzivne. V jednom z nich vyuZijeme pole korytnaciek,
pri¢om kazda z nich po nakresleni jednu dsecky “narodi” na svojej pozicii d’alSiu korytnacku, pricom ju trochu otoci.
Idea algoritmu je takato:

« prvé korytnatka nakresli korefi stromu - prvi dsecku dizky d

* na jeho konci (na momentalnej pozicii tejto korytnacky) sa vyrobi jedna nova korytnacka, snovym relativnym
natocenim o 40 stupiiov vI'avo a sama sa oto¢i o 50 stuptiov vpravo

« dizka d sa zniZi napr. na d * 0.6

« vietky korytnacky teraz prejdii v svojom smere dizku d a opit’ sa na ich pozicidch vytvoria nové korytnacky
otocené o 40 a samé sa otocia o 50 stuptiov, a d sa opét’ zniZi

* toto sa opakuje n krat a takto sa nakresli kompletny strom

# Python Turtle Graphics — O X

def nova (pos, heading):
t = turtle.Turtle ()
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#t.speed(0)
#t.ht ()

t.pu()

t.setpos (pos)
t.seth (heading)
t.pd()

return t

def strom(n, d):
pole = [nova([0,-300],90)]
for i in range(n):
for j in range(len(pole)):
t = polelj]
t.pensize (3*xn-3x1i+1)
t.pencolor ('maroon')

t.fd(d)

if i == n-1:
t.dot (20, 'green')

else:
pole.append (nova (t.pos (), t.heading()+40))
t.rt (50)

d x= 0.6
print ('pocet korytnaciek ="', len(pole))

import turtle
#turtle.delay (0)
strom (7, 300)

Pre korytnacky na poslednej trovni sa uz d’alSie nevytvdraju, ale na ich koncoch sa nakresli zelend bodka. Program
na zaver vypise celkovy pocet korytnaciek, ktoré sa takto vyrobili (je ich presne tol'ko, kol'ko je zelenych bodiek ako
listov stromu). VSimnite si pomocnu funkciu nova (), ktord vytvori novi korytnacku a nastavi jej novd poziciu aj
smer natocenia. Funkcia ako vysledok vriti tito novovytvorend korytnacku. V tomto pripade program vypisal:

’pocet korytnaciek = 64

12.5 DalsSie rekurzivne obrazky

Napiseme funkciu, ktord nakresli obrdzok st vorce trovne n, vel'’kosti a s tymito vlastnost’ami:
e pre n = 0 nerobi ni¢
* pre n = 1 kresl{ Stvorec so stranou dlzky a

 pre n > 1 kresli §tvorec, v ktorom v kazdom jeho rohu (smerom dnu) je opit’ obrdzok stvorce ale uzZ zmen-
Seny: drovne n-1 a vel'kosti a/3

Stvorce v kaZzdom rohu Stvorca:
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L'? Python Turtle Graphics

hd b
d EH

hd b
d B

def stvorce(n, a):
if n ==
pass
else:

for i in range(4):

t.fd(a)
t.rt (90)
stvorce(n-1,

import turtle
turtle.delay (0)

t = turtle.Turtle ()
stvorce (4, 300)

a/3)

4
v

skuste:

stvorce (n-1,

Uvedomte si, Ze to nie je chvostova rekurzia.

Tesne pred rekurzivnym volanim oto¢ime korytnacku o 30 stupiiov a po ndvrate z rekurzie tychto 30 stuptiov vritime:
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# Python Turtle Graphics — O >

def stvorce(n, d):
ifn > 0:
for i in range(4):
t.fd(d)
t.rt (90)
t.1t (30)
stvorce (n-1, d/3)
t.rt (30)

import turtle
turtle.delay (0)

t = turtle.Turtle ()
t.speed(0)
stvorce (5, 300)

Sierpinského trojuholnik

Rekurzivny obrdzok na rovnakom principe ale trojuholnikového tvaru navrhol pol'sky matematik Sierpinsky
(http://en.wikipedia.org/wiki/Sierpinski_triangle) eSte v roku 1915:
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# Python Turtle Graphics — [ >

def trojuholniky(n, a):

if n > 0:
for i in range(3):
t.fd(a)
t.rt (120)

trojuholniky(n-1, a/2)

import turtle
turtle.delay (0)

t = turtle.Turtle ()
#t.speed(0)

t.rt (60)
trojuholniky (6, 400)
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Zaujimavé je to, Ze tato rekurzivna krivka sa d4 nakreslit’ aj jednym t'ahom (po kazdej Ciare sa prejde len raz).
PorozmysT ajte ako.

Snehova vlocka

Dalej ukdZeme vel'mi zndmu rekurzivnu krivku - snehovii vlocku (zndmu tiez ako Kochova krivka
(http://en.wikipedia.org/wiki/Koch_snowflake)):

# Python Turtle Graphics — O X

def vlocka(n, d):

if n == 0:
t.fd(d)

else:
vlocka(n-1, d/3)
t.1lt (60)
vlocka(n-1, d/3)
t.rt (120)
vlocka (n-1, d/3)
t.1t (60)
vlocka(n-1, d/3)

def sneh_vlocka(n, d):
for i in range(3):
vlocka (n, d)

12.5. Dalsie rekurzivne obrazky 193


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

Programovanie v Pythone, cast’ 1

t.rt(120)

import turtle
turtle.delay (0)

t = turtle.Turtle ()
t.speed(0)

t.1t (120)
sneh_vlocka (4, 300)

Ak namiesto jedného volania v1ocka zapiSeme nakreslenie aj vSetkych predchddzajucich trovni krivky, dostdvame
tieZ zaujimavu kresbu:

# Python Turtle Graphics — L X

import turtle

turtle.delay (0)

t = turtle.Turtle ()

#t.speed (0)

t.1t(120)

for i in range(5):
sneh_vlocka (i, 300)

DalSie fraktalové krivky
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Specidlnou skupinou rekurzivnych kriviek st fraktaly (pozri aj na wikipédii (http://en.wikipedia.org/wiki/Fractal)). Uz
pred érou pocitacov sa s nimi “hrali” aj vyznamni matematici (niektoré krivky podl’a nich dostali aj svoje meno, aj
snehovd vlocka je fraktdlom a vymyslel ju Svédsky matematik Koch (http://sk.wikipedia.org/wiki/Helge_von_Koch)).
ZjednoduSene by sme mohli povedat’, Ze fraktdl je takd krivka, ktord sa sklad4 zo svojich zmenSenych képii. Keby
sme sa na nejaku jej Cast’ pozreli lupou, videli by sme opét’ skoro tu istd krivku. Napr. aj bindrne stromy a aj snehové
vlocky su fraktaly.

C-krivka
Zacneme vel'mi jednoduchou, tzv. C-krivkou (http://en.wikipedia.org/wiki/L%C3%A9vy_C_curve):

# Python Turtle Graphics — O >

def ckrivka(n, s):

if n ==
t.fd(s)

else:
ckrivka (n-1, s)
t.1t (90)
ckrivka(n-1, s)
t.rt (90)

import turtle
turtle.delay (0)
t = turtle.Turtle ()
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t.speed(0)
t.ht ()
ckrivka (9, 4) # skuste aj: ckrivka (13, 2)

Dracia krivka

C-krivke sa vel'mi podobd Dracia krivka (http://en.wikipedia.org/wiki/Dragon_curve), ktord sa skladd z dvoch “zrkad-
lovych” funkci: 1drak a pdrak. VSimnite si zaujimavu vlastnost’ tychto dvoch rekurzivnych funkcii: prvé rekur-
zivne volad samu seba ale aj druhu a druhd vol4 seba aj prvid. Nast' astie Python toto zvldda vel'mi dobre:

# Python Turtle Graphics — O x
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def ldrak(n, s):
if n == 0:
t.fd(s)
else:
ldrak (n-1, s)
t.1t (90)
pdrak (n-1, s)

def pdrak(n, s):
if n == 0:
t.fd(s)
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else:
ldrak (n-1, s)
t.rt (90)
pdrak (n-1, s)

import turtle
turtle.delay (0)

t = turtle.Turtle ()
t.speed(0)

t.ht ()

ldrak (12, 6)

Draciu krivku méZeme nakreslit” aj len jednou funkciou - tdto bude mat’ o jeden parameter u viac a to, ¢i je to I'ava
alebo prava verzia funkcie:
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i Python Turtle Graphics

def drak(n, s, u=90):

if n == 0:
t.fd(s)
else:
drak (n-1, s, 90)
t.1lt (u)
drak (n-1, s, —90)

import turtle
turtle.delay (0)
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t = turtle.Turtle ()
t.speed (0)

t.ht ()

drak (14, 2)

Hilbertova krivka

V literatire je velI'mi zndmou Hilbertova krivka (http://en.wikipedia.org/wiki/Hilbert_curve), ktord sa tieZ skladd z
dvoch zrkadlovych Casti (ako dracia krivka) a preto ich definujeme jednou funkciou a parametrom u (t.j. uhol pre I'avd
a pravu verziu):

# Python Turtle Graphics — l >

def hilbert(n, s, u=90):
if n > 0:
t.1lt (u)
hilbert (n-1, s, -u)
t.fd(s)
t.rt (u)
hilbert (n-1, s, u)
t.fd(s)
hilbert (n-1, s, u)
t.rt (u)
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t.fd(s)
hilbert (n-1, s, -u)
t.1lt (u)

import turtle
turtle.delay (0)

t = turtle.Turtle ()
t.speed(0)

t.ht ()

hilbert (5, 7) # vyskusajte: hilbert (7,

2)

.....
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KAPITOLA 13

Dvojrozmerné polia

Jednorozmerné polia (pythonovsky typ 11ist) sliZia hlavne na uchovavanie nejakej postupnosti alebo skupiny tdajov.
V takejto Struktuire sa daji uchovavat’ aj dvojrozmerné tabul’ky, ale bolo by to zbyto¢ne prekomplikované. Dvojroz-
merné Udaje sa pre nds vyskytujd, napr. v rdznych hracich plochach (Stvorcekovy papier pre piSkvorky, Sachovnica pre
doskova hry, rézne typy labyrintov), ale napr. aj rastrové obrdzky su casto uchovavané v dvojrozmernej tabul'ke. Aj v
matematike sa niekedy pracuje s dvojrozmernymi tabul’kami ¢isel (matice).

UZ vieme, Ze prvkami pol'a (11ist) mdzu byt opéat’ polia. Prave tito vlastnost’ ndm posliZi pri reprezentacii dvojroz-
mernych tabuliek. Napr. takito tabul’ku (matematickd maticu 3x3):

RGN N
w0 0N
0 o W

modZeme v Pythone zapisat’:

>>>m = [[1, 2, 3], [4, 5, 61, [7, 8, 9]]

Pole m ma tri prvky: su to tri riadky (jednorozmerné polia). Nasou prvou dlohou bude vypisat’ takéto pole. Takyto
jednoduchy vypis sa ndm nie vZdy bude hodit’:

>>> for riadok in m:
print (riadok)
(1, 2, 3]

Castejsie to budeme robit’ dvoma vnorenymi cyklami. Zadefinujme funkciu vypis () s jednym parametrom dvojroz-
mernym pol om:

def vypis(pole):
for riadok in pole:
for prvok in riadok:
print (prvok, end=' ")
print ()

To isté vieme zapisat’ aj pomocou indexovania:

def vypis (pole):
for i in range(len(pole)):
for j in range(len(polef[i])):
print (pole[i] [Jj], end=" ")
print ()
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Obe tieto funkcie su vel'mi Castymi Sablénami pri praci s dvojrozmernymi pol’ami. Teraz vypis pol’a vyzerd takto:

>>> vypis (m)
123

4 56
78 9

Pozrime teraz, ako budeme najCastejSie vytvarat’ nové dvojrozmerné pole. NajCastejsie to bude pomocou nejakych
cyklov. Bude to zdvisiet' od toho, ¢i sa vo vyslednom poli nieco opakuje. Vytvorme dvojrozmerné pole vel'kosti 3x3,
ktoré obsahuje samé 0:

>>> matica = []

>>> for i1 in range(3):
matica.append ([0, 0, 0])

>>> matica

(o, o, o1, o, o, 01, o, 0, 011

>>> vypis (matica)

o O O

0
0
0

o O O

Vyuzili sme tu Standardny spdsob vytvarania jednorozmerného pol’a pomocou metdédy append () . Obsah I'ubovol’-
ného prvku matice mdZeme zmenit’ obycajnym priradenim:

>>> matical[0][1] 9
>>> matical[l] [2] += 1
>>> vypis (matica)
090

001

00O

..... 2 v

Prvy index v [] zatvorkach vicsinou bude pre nds oznaCovat’ poradové Cislo riadka, v druhych zatvorkéach je poradové
¢islo stlpca. Uz sme si zvykli, Ze riadky aj stlpce su ¢islované od 0.

Hoci pre definovani matice sa zdd, Ze sa 3-krat opakuje to isté. ZapiSme to pomocou ndsobenia poli:

>>> matical = [[0, 0, 0]1%3

Zial’, toto je vel'mi nespravny sposob vytvarania dvojrozmerného pol'a: zdpis [0, 0, 0] oznatuje referenciu na
jednorozmerné trojprvkové pole, potom [ [0, 0, 0] ] »3 rozkopiruje tito jednu referenciu trikrat, Teda vytvorili sme

pole, ktoré trikrat obsahuje referenciu na ten isty riadok. Presved¢ime sa o tom priradenim do niektorych prvkov
takéhoto pol’a:

>>> matical[0][1] = 9
>>> maticall[l][2] += 1
>>> vypis (matical)
091

091
091

Zapamiitajte si! Dvojrozmerné pole nikdy nevytvarame tak, Ze ndsobime jeden riadok viackrat. Pritom

>>> matica2 = [[0]%3, [0]%3, [0]=%3]

je uz v poriadku, lebo sme v tomto poli vytvorili tri rdzne riadky.

Niekedy sa na vytvorenie “prazdneho” dvojrozmerného pol’a definuje funkcia:

202 Kapitola 13. Dvojrozmerné polia



Programovanie v Pythone, cast’ 1

def vyrob (pocet_riadkov, pocet_stlpcov, hodnota=0):
vysl = T[]
for i in range (pocet_riadkov) :
vysl.append ([hodnota] * pocet_stlpcov)
return vysl

>>> a = vyrob (3, 5)

>>> vypis(a)

000O00O0

000O00O0

000O00O0

>>> b = vyrob (2, 6, 'x')
>>> vypis (b)

* k x Kk *x %

*x ok kK K Kk %

Niekedy potrebujeme do takto pripraveného pol’a priradit’ nejaké hodnoty, napr. postupnym zvySovanim nejakého
pocitadla:

def ocisluj(pole):
poc = 0
for i in range(len(pole)):
for j in range(len(polefi])):
pole[i] []j] = poc
poc += 1

VSsimnite si, Ze tato funkcia vychddza z druhej funkcie (Sablony) pre vypisovanie dvojrozmerného pol’a: namiesto
vypisu prvku (print () ) sme do neho nie€o priradili. T4to funkcia ocisluj () ni¢ nevypisuje ani nevracia Ziadnu
hodnotu “len” modifikuje obsah pol’a, ktory je parametrom tejto funkcie.

>>> a = vyrob (3, 5)
>>> ocisluj(a)

>>> vypis(a)

012 3 4

56 7 8 9

10 11 12 13 14

Ukazme niekol’ko prikladov prace s dvojrozmernym pol’om:

1. zvySime obsah v3etkych prvkov o 1

def zvys_o_1 (pole):
for riadok in pole:
for i in range(len(riadok)):
riadok[i] += 1

Zrejme musia byt vSetky prvky tohto pol’a nejaké Cisla, inak funkcia spadne na chybe.

>>> r = [[51 6! 7]/ [OI OI O}r [731 727 711]
>>> zvys_o_1(p)
>>> p

[[61 7/ 8]/ [lr ll 11! [_27 _1/ O]]

2. podobny ciel’ ma aj druhd funkcia: hoci nemeni samotné pole, ale vytvaraji nové pole, ktorého prvky su o jedna
vacsie:
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def o_1_viac(pole):

nove_pole = [None] * len(pole)

for riadok in pole:
novy_riadok = [0] % len(riadok)
for i in range(len(riadok)):

novy_riadok[i] = riadok[i]+1

nove_pole.append (novy_riadok)

return nove_pole

3. &islovanie prvkov pol'a ale nie po riadkoch (ako to robila funkcia cisluj ()) ale po stipcoch. Predpokladame,
Ze vSetky riadky st rovnako dlhé:

def ocisluj_po_stlpcoch(pole):
poc = 0
for j in range(len(pole[0])):
for i in range(len(pole)):
pole[i] [j] = poc
poc += 1

VSimnite si, Ze tdto funkcia md oproti ocisluj () len vymenené dva riadky for-cyklov.

>>> a = vyrob (3, 5)

>>> ocisluj_po_stlpcoch(a)
>>> vypis(a)

0 36 9 12

14 7 10 13

258 11 14

4. spocitame pocet vyskytov nejakej hodnoty:

def pocet (pole, hodnota):
vysl = 0
for riadok in pole:
for prvok in riadok:
if prvok == hodnota:
vysl += 1
return vysl

Vyuzili sme tu prvi verziu funkcie (Sablony) pre vypis dvojrozmerného pol’a. Ak si ale pripomenieme, Ze
nie¢o podobné robi §tandardnd metéda count (), ale tito funguje len pre jednorozmerné polia, méZeme
nasu funkciu vylepsit’:

def pocet (pole, hodnota):
vysl = 0
for riadok in pole:
vysl += riadok.count (hodnota)
return vysl

Otestujeme:

>>>a = [[1, 2, 1, 21, [4, 3, 2, 11, [2, 1, 3, 1]]
>>> pocet(a, 1)

5

>>> pocet (a, 4)

1

>>> pocet (a, 5)

0
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5. funkcia zisti, ¢i je nejakd matica (dvojrozmerné pole) symetricka, t.j. ¢i su prvky pod a nad hlavnou uhloprieckou
rovnaké, ¢o znamend, Ze md platit pole [i] [J] == pole[J][i] prekazdé i a j:

def

index (pole, hodnota):
vysl = True
for i in range(len(pole)):
for j in range (len(pole[i])):
if pole[i]l[j] != polel[jl[i]:
vysl = False
return vysl

Hoci je toto rieSenie spravne, ma niekol'’ko nedostatkov:

» funkcia zbytocne testuje kazdd dvojicu prvkov pole[i] [j] a pole[j][1] dvakrat, napr.

pole[0][2] == pole[2][0] aj pole[2][0] == pole[0][2], tieZ zrejme netreba
kontrolovat’ prvky na hlavnej uhlopriecke, ¢i pole[1] [i] == pole[i] [i]

ked’ sa vo vnitornom cykle zisti, Ze sme nasli dvojicu pole[i] [j] apole[j] [1i], ktoré su
navzdjom rdzne, zapamitd sa, Ze vysledok funkcie bude False a d’alej sa pokracuje prehl’addvat’
dvojrozmerné pole - toto je zrejme zbytocné, lebo vysledok je uZ zndmy - asi by sme mali vysko€it’
z tychto cyklov; POZOR! prikaz break ale neurobi to, ¢o by sa ndm tu hodilo:

def

index (pole, hodnota):
vysl = True
for i in range(len(pole)):
for j in range(len(polefi])):

if pole[i][Jj] != pole[j]I[i]:
vysl = False
break # vyskoci z cyklu

return vysl

Takéto vyskocCenie z cyklu ndm vel’mi nepomdze, lebo vyskakuje sa len z vniitorného a d’alej sa pokracuje
vo vonkajSom. Nast’astie my tu nepotrebujeme vyskakovat' z cyklu, ale méZeme priamo ukoncit' celd
funkciu aj ndvratovou hodnotou False.

PrepiSme funkciu tak, aby zbyto¢ne dvakrat nekontrolovala kazdud dvojicu prvkov a aby sa korektne ukon-
¢ila, ked’ ndjde nerovnaku dvojicu:

def

index (pole, hodnota):
for i in range(l, len(pole)):
for j in range(i):
if pole[i][J] != pole[j][il]:
return False
return True

6. funkcia vrati poziciu prvého vyskytu nejakej hodnoty, teda dvojicu (riadok, st ipec). Ked Ze budeme po-
trebovat’ poznat’ indexy konkrétnych prvkov pol’a, pouZijeme $ablénu s indexmi:

def

index (pole, hodnota):
for i in range(len(pole)):
for j in range(len(pole[i])):
if pole[i][j] == hodnota:
return i, Jj

Funkcia skonci, ked’ ndjde prvy vyskyt hl'adanej hodnoty (prechddza po riadkoch zI'ava doprava):

>>>
>>>
(1,

a= 1[I, 2, 1, 21, 11, 2, 3, 41, [2, 1, 3, 111
index (a, 3)
2)
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>>> index (a, 5)
>>>

Na tomto poslednom priklade vidime, Ze nasa funkcia index () v nejakom pripade nevrétila “ni¢”. V skutocnosti
vratila Specidlnu hodnotu None, ktord sa v prikazovom rezime nevypisuje. Ak by sme vysledok volania funkcie
vypisali prikazom print (), dozvieme sa:

>>> print (index(a, 5))
None
>>>

hodnota None

Tato Specidlna hodnota je vysledkom vsetkych funkcif, ktoré nevracaji Ziadnu hodnotu pomocou
return. To znamend, Ze kazda funkcia ukoncend bez return v skutoCnosti vracia None ako keby
poslednym prikazom funkcie bol

return None

Tidto hodnotu méZeme Casto vyuzivat’ v situdcidch, ked’ chceme nejako oznamit’, Ze napr. vysledok
hl’adania bol netspesny. Tak ako to bolo v pripade nasej funkcie index (), ktord v pripade, Ze sa
hI’adana hodnota v poli nenasla vratila None. Je zvykom takyto vysledok testovat’ takto:

vysledok = index(pole, hodnota)
if vysledok is None:

print ('nenasiel’)
else:

riadok, stlpec = vysledok

Teda namiesto premenna == None alebo premenna != None radSej pouZivame premenna is None
alebo premenna is not None.

13.1 Polia s r6zne dlhymi riadkami

Doteraz sme predpokladali, Ze vSetky riadky dvojrozmerného pol’a majui rovnaku dizku. Su ale aj situdcie, ked’ dvoj-
rozmerné pole mdze mat’ riadky roznych dlZok. Napr.

>>> pt = [[1], (%, 11, (1, 2, 1], (1, 3, 3, 11, [1, 4, 6, 4, 11, [1, 5, 10
—10, 5, 111
>>> vypis (pt)

[

1

21
331
4 6 41
510 10 51

I R R

Toto pole obsahuje prvych niekol'ko riadkov Pascalovho trojuholnika. Nast astie funkciu vypis () (obe verzie) sme
napfisali tak, Ze spravne vypiSu aj polia s rozne dlhymi riadkami.

Niektoré polia nemusia mat’ takto pravidelny tvar, napr.

>>> delitele = [[6, 2, 3], [13, 13], [280, 2, 2, 2, 5, 7], [1]]
>>> vypis (delitele)
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6 2 3

13 13

280 2 2 2 57
1

Pole delitele ma v kazdom riadku rozklad nejakého &isla (prvy prvok) na prvocinitele (sicin zvySnych prvkov)

Preto uZ pri pisani funkcii myslime na to, Ze parametrom moZe byt’ aj pole s r6znou dlZzkou riadkov. ZapiSme funkciu,
ktord ndm vrati zoznam vsetkych dlZok riadkov daného dvojrozmerného pol’a:

def dlzky (pole):
vysl = []
for riadok in pole:
vysl.append (len(riadok))
return vysl

Pre nase dva priklady poli dostdvame:

>>> dlzky (pt)
[1, 2, 3, 4, 5, 6]
>>> dlzky(delitele)
[3, 2, 6, 1]

Podobnym spdsobom mdZeme generovat’ nové dvojrozmerné pole s ro6znou dlZkou riadkov, o ktorom vieme akurét

tieto dizky:

def vyrob(dlzky, hodnota=0):
vysl = []
for dlzka in dlzky:
vysl.append ([hodnota] xdlzka)
return vysl

Otestujeme:

>>> ml = vyrob([3, 0, 11)

>>> ml

[rto, o, 01, 1, [0]]

>>> m2 = vyrob (dlzky(delitele), 1)
>>> vypis (m2)

111

11

111111

1

Zamyslite sa, ako budu vyzerat’ tieto polia:

>>> n = 7

>>> m3 = vyrob([n]*n)

>>> m4 = vyrob (range (n))

>>> m5 = vyrob(range(n,0,-2))

13.2 Pole farieb

UkaZzme mald aplikdciu, v ktorej vytvorime dvojrozmerné pole ndhodnych farieb, potom toto pole vykreslime do
grafickej plochy ako pole malych farebnych Stvorekov - vznikne farebnd mozaika a na zaver to otestujeme klikanim

mySsou.

13.2. Pole farieb
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Prva verzia programu vygeneruje dvojrozmerné pole ndhodnych farieb, vykresli ho a ulozi do textového stiboru:

import tkinter, random

canvas = tkinter.Canvas ()
canvas.pack ()

pole = []
for i in range(20):
p = [
for j in range (30):
p.append ('# '.format (random.randrange (256x%3)))
pole.append (p)

d, x0, y0O = 10, 30, 10
for i in range(len(pole)):
for j in range(len(polef[il])):
X, y = dxj+x0, dxi+y0

with open('obr.txt', 'w') as subor:
for riadok in pole:
print (' '.join(riadok), file=subor)

canvas.create_rectangle (x, y, x+d, y+d, fill=pole[i][]j], outline='")

V druhej verzii programu uz nebudeme generovat’ dvojrozmerné pole, ale prec¢itame ho z ulozeného siboru. Ked'ze
planujeme klikanim menit’ farby kliknutych Stvor¢ekov, musime si pamitat’ ich identifikacné ¢isla, ktoré vznikaja pri
ich vykresleni pomocou create_rectangle () - pouZijeme na to pomocné dvojrozmerné pole re (rovnakych
rozmerov ako pole farieb). Na zdver doplnime funkciu na zabezpecenie klikania: kliknuty Stvorcek sa zafarbi, napr. na

bielo:

canvas = tkinter.Canvas ()
canvas.pack ()

pole = []
with open('obr.txt') as subor:
for riadok in subor:
pole.append(riadok.split ())

# inicializuj pomocné pole re[][]
re = []
for i in range(len(pole)):
re.append([0] xlen(pole[i]))
# vykresli a id. cisla uloz do pola re[][]
d, x0, y0 = 10, 30, 10
for i in range(len(pole)):
for j in range(len(polef[il])):
x, vy = d+xj+x0, d+i+y0
re[i] [Jj] = canvas.create_rectangle(x, y, x+d, y+d, fill=polel[i][]j],
—outline="")

def klik (e):
stlpec, riadok = (e.x-x0)//d, (e.y-y0)//d
if O<=riadok<len(pole) and O<=stlpec<len (pole[riadok]):
canvas.itemconfig(re[riadok] [stlpec], fill='white')
#pole[riadok] [stlpec] = 'white'

canvas.bind('<Button-1>', klik)

—
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Vsimnite si, ako sme pocitali poziciu kliknutého Stvorceka.

13.3 Hra LIFE

Informadcie k tejto informatickej simulacnej hre ndjdete na wikipedii (http://en.wikipedia.org/wiki/Conway%27s_Game_of_Life)
Pravidla:
v nekonecnej $tvorcove;j sieti Ziji bunky, ktoré sa rdzne rozmnoZuju, resp. umieraji
* v kazdom policku siete je bud’ Ziva bunka, alebo je policko prazdne (budeme oznacovat’ napr. 1 a 0)
* kazdé policko m4 8 susedov (vodorovne, zvislo aj po uhlopriecke)
* v kazdej generécii sa s kazdym jednym polickom:
— ak je na policku bunka a m4 prave 2 alebo 3 susedov, tak tato bunka prezije aj do d’alSej generacie

— ak je na policku bunka a ma bud’ 0 alebo 1 suseda, alebo viac ako 3 susedov, tak bunka na tomto poli¢ku
do d’alSej generdcie nepreZije (umiera)

— ak md prazdne policko presne na troch susediacich polickach Zivé bunky, tak sa tu v d’alSej generdcii narodi
nové bunka

Stvorcovi siet’ s 0 a 1 budeme ukladat’ v dvojrozmernom poli vel'kosti n x n. V tomto poli je momentilna generacia
bunkovych Zivocichov. Na to, aby sme vyrobili novi generéciu, si pripravime pomocné pole rovnakej vel’kosti a do
tohto budeme postupne zapisovat’ bunky novej generdcie. Ked’ uz bude celé toto pomocné pole hotové, prekopirujeme
ho do pévodného pol’a. Dvojrozmerné pole budeme vykresl'ovat’ do grafickej plochy.

def inicializuj_siet():
d, x0, y0 =8, 30, 10
re = []
for i in range(n):
re.append ([0]*n)
for j in range(n):
x, vy = d+xJj+x0, d*i+y0
re[i] [J] = canvas.create_rectangle(x, y, x+d, y+d, fill='white',
—outline="gray")
return re

def nahodne () :

pole = []
for i in range(n):

p = []

for j in range(n):

p.append (random.randrange (2))

pole.append (p)
#pole[5] [5] = pole[5][6] = pole[5][7] = pole[4][7] = pole[3][6] =1
return pole

def kresli():
for i in range(n):
for j in range (n):
canvas.itemconfig(re[i] [j], fill=['white', 'black'][pole[i][]j]])

def pocet_susedov(rr, ss):
pocet = -polelrr][ss]
for r in rr-1, rr, rr+l:
for s in ss-1, ss, ss+l:
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if 0<=r<n and 0<=s<n:
pocet += pole[r][s]
return pocet

def noval():
polel = []
for i in range(n):
polel.append ([0]*n)

for i in range(n):
for j in range(n):
P = pocet_susedov (i, J)

polel[i] [j] =1

for i in range(n):
pole[i] = polel[i]

kresli ()

def rob(kolko=100, ms=100):
for i in range (kolko):
nova ()
canvas.update ()
canvas.after (ms)

import tkinter, random

canvas = tkinter.Canvas (width=600,
canvas.pack ()

n = 50

re = inicializuj_siet ()
pole = nahodne ()
kresli ()

rob ()

if p == 3 or p == 2 and pole[i][]]:

height=500)
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KAPITOLA 14

Asociativne polia (dict)

Asociativne pole je takd datova Struktdra, v ktorej k prvkom neprichddzame cez poradové Cislo (index) tak ako pri
obycajnych poliach a ret’azcoch, ale k prvkom prichddzame pomocou kPica. Hovorime, Ze k danému kI'icu je asoci-
ovand nejaka hodnota (niekedy hovorime, Ze hodnotu mapujeme na dany kI'ac).

Zapisujeme to takto:

’kl’ﬁé : hodnota

|

Samotné asociativne pole zapisujeme ako takéto dvojice (k1’ G¢

zéatvorkéch, napr.

hodnota)acelé jetouzavreté v '{"'a '}"'

’>>> vek = {'Jan':17, 'Maria':15, 'Ema':18}

|

Takto sme vytvorili asociativne pole (pythonovsky typ dict), ktoré m4 tri prvky: ' Jan' ma 17 rokov, 'Maria' ma
15a "Ema' m4 18. V priamom rezime vidime, ako toto asociativne pole vypisuje Python a tiez to, Ze pre Python to
ma 3 prvky (3 dvojice):

>>> vek

{'"Jan': 17, 'Maria': 15, 'Ema': 18}
>>> len (vek)

3

Teraz

zapisom, ktory sa podobd indexovaniu pythonovského pola:

>>> vek['Jan']
17

ziskame asociovanu hodnotu pre kI'i¢ 'Jan"'.

Ak sa pokisime zistit' hodnotu pre neexistujtci kI'a¢:

>>> vek['Juraj']

KeyError: 'Juraj'

Python ndm tu ozndmi KeyError, ¢o znamend, Ze toto asociativne pole nemd definovany kI'd¢ ' Juraj'.

Rovnako, ako prirad’ujeme hodnotu do obyc¢ajného pol’a, mdZeme vytvorit’ novd hodnotu pre novy kI'G¢:

>>> vek(['Hana'] = 15
>>> vek
{'"Jan': 17, 'Hana': 15, 'Maria': 15, 'Ema':

18}
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alebo mdZeme zmenit’ existujicu hodnotu:

>>> vek['Maria']l] = 16
>>> vek
{'Jdan': 17, 'Hana': 15, 'Maria': 16, 'Ema': 18}

Vsimnite si, Ze poradie dvojic k1’ u¢:hodnota je v samotnom asociativnom poli v nejakom nezndmom poradi,
dokonca, ak spustime program viackrat, mézeme dostat’ r6zne poradia prvkov.

Pripomertime si, ako funguje operacia in s pythonoskym pol'om (typ 1ist):

>>> pole = [17, 15, 16, 18]
>>> 15 in pole
True

Opericia in s takymto pol’om prehl’addva hodnoty a ak takid ndjde, vrati True.

S asociativnym pol’om to funguje trochu inak: operdcia in neprehl’addva hodnoty ale kI'ice:

>>> 17 in vek
False

>>> 'Hana' in vek
True

Vd aka tomuto vieme zabranit’, aby program spadol pri nezndmom kI'i¢i:

>>> if 'Juraj' in vek:
print ('Juraj ma', vek['Juraj'], 'rokov')
else:
print ('nepozndm Jurajov vek')

Ked’Ze operacia in s asociativnom poli prehl’adava kI'ace, tak aj for-cyklus bude fungovat’ na rovnakom principe:

>>> for i in pole:
print (i)

17

15

16

18

>>> for 1 in vek:
print (i)

Jan

Hana

Maria

Ema

Z tohto istého dovodu funkcia 1ist () s parametrom asociativne pole vytvori pole kI'icov a nie pole hodndt:

>>> list (vek)
['"Jan', 'Hana', 'Maria', 'Ema']

Ked’ chceme vypisat’ z asociativneho pol'a vSetky kl'i¢e aj s ich hodnotami, zapiSeme:

>>> for kluc in vek:
print (kluc, wvek[kluc])

Jan 17
Hana 15
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Maria 16
Ema 18

Zrejme asociativne pole rovnako ako obycajné je menitel'ny typ (mutable), ked’Ze mbéZeme do neho priddvat’ nové
prvky, resp. menit’ hodnoty existujtcich prvkov.

Napr. funguje takyto zapis:

>>> vek['Jan'] = vek['Jan'] + 1
>>> vek
{'Jan': 18, 'Hana': 15, 'Maria': 16, 'Ema': 18}

a mdZeme to vyuZzit’ aj v takejto funkecii:

def olstarsi (vek):
for kluc in vek:
vek[kluc] = vek[kluc] + 1

Funkcia zvysi hodnotu v kazdej dvojici asociativneho pol'a o 1:

>>> olstarsi (vek)
>>> vek
{'Jan': 19, 'Hana': 16, 'Maria': 17, 'Ema': 19}

Pythonovské funkcie teda mdzu menit’ (ako vedl ajsi ucinok) nielen obyc€ajné pole ale aj asociativne.

Ak by sme chceli prejst’ kI'i¢e v utriedenom poradi, musime zoznam kI'd¢ov najprv utriedit’:

>>> for kluc in sorted(vek) :
print (kluc, wvek[kluc])

Ema 19

Hana 16

Jan 19

Maria 17

Asociativne polia maju definovanych viac zaujimavych metdd, my si ukdZeme len 3 z nich. Tato skupina troch met6d
vratia nejaké Specidlne “postupnosti”:

* keys () - postupnost’ kI'ic¢ov
* values () - postupnost’ hodndt
e items () - postupnost’ prvkov ako dvojice kI'i¢ a hodnota

Napriklad

>>> vek.keys ()

dict_keys(['Jan', 'Hana', 'Maria', 'Ema'l])

>>> vek.values ()

dict_values([19, 16, 17, 19])

>>> vek.items ()

dict_items ([ ('Jan', 19), ('Hana', 16), ('Maria', 17), ('Ema', 19)])

Tieto postupnosti mdZeme pouZit' napr. vo for-cykle alebo mozu byt parametrami réznych funkcii, napr. 1ist (),
max () alebo sorted ():

>>> list (vek.values())

[19, 16, 17, 19]

>>> list (vek.items())

[('Jan', 19), ('Hana', 16), ('Maria', 17), ('Ema', 19)]
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Metédu items () najcastejSie vyuZijeme vo for-cykle:

>>> for prvok in vek.items():
kluc, hodnota = prvok
print (kluc, hodnota)

Jan 19 Hana 16 Maria 17 Ema 19

Alebo krajsie dvojicou premennych for-cyklu:

>>> for kluc, hodnota in vek.items () :
print (kluc, hodnota)

Jan 19
Hana 16
Maria 17
Ema 19

NajpouZzivanejSou metédou je get ().

metoda get ()

Téato metdda vrati asociovant hodnotu k danému kI'acu, ale v pripade, Ze dany kI'G¢ neexistuje, nespadne na chybe,
ale vrati nejakd ndhradnd hodnotu. Metédu mdZeme volat’ s jednym alebo aj dvoma parametrami:

apole.get (kluc)
apole.get (kluc, nahrada)

V prvom pripade, ak dany kI'i¢ neexistuje, funkcia vrati None, ak v druhom pripade neexistuje kI'G¢, tak funkcia
vrati hodnotu nahrada.

Napr.
>>> print (vek.get ('Maria'))
17
>>> print (vek.get ('Mario'))
None
>>> print (vek.get ('Maria', 20))
17
>>> print (vek.get ('Mario', 20))
20

Prikaz del funguje nielen s obyCajnym pol’om, ale aj s asociativnym:

>>> pole = [17, 15, 16, 18]
>>> del pole[l]

>>> pole

[17, 16, 18]

prikaz del s asociativnym poPom

Prikaz del vyhodi z asociativneho pol'a prislusny kI'i¢ aj s jeho hodnotou:

del apolelkluc]

v

Ak dany kI'i¢v poli neexistuje, prikaz vyhldsi KeyError
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Napriklad:

>>> vek

{'"Jan': 19, 'Hana': 16, 'Maria': 17, 'Ema': 19}
>>> del vek['Jan']

>>> vek

{'"Hana': 16, 'Maria': 17, 'Ema': 19}

Zhrnme vsetko, o sme sa doteraz naucili pre asociativne pole apole:

apole {} préazdne asociativne pole

apole = {kl’1xé&:hodnota, ...} priame priradenie celého asociativneho pol'a

k1l’dé in apole zisti, ¢i v asociativnom poli existuje dany k1’ ¢ (vrati True alebo False)
len (apole) zisti pocet prvkov (dvojic k1’ G¢:hodnota) v asociativnom poli

apole[kl’Gé&] vriti prislusnd hodnotu alebo prikaz spadne na chybe KeyError, ak neexistuje

apole[kl’dé] = hodnota vytvori novi asocidciu k1’ u¢:hodnota

del apole[kl’dé] zrusidvojicu k1’ G&:hodnota alebo prikaz spadne na chybe KeyError, ak neexistuje

for k1l’dG¢ in apole: ... prechadzanie vSetkych kI'icov

for kl1’G¢ in apole.values(): ... prechddzanie vSetkych hodndt

for k1’4¢,hodnota in apole.items(): ... prechddzanie vietkych dvojic k1’ u¢:hodnota

apole.get (k1’1¢&) vrati prislusnd hodnotu alebo None, ak kI'd¢ neexistuje

apole.get (k1’1G¢&, ndhradnd) vrati prislusni hodnotu alebo vrati hodnotu parametra nahradna, ak kl'i¢

neexistuje

Predstavte si teraz, Ze mame dané nejaké obycajné pole dvojic a chceme z neho urobit’ asociativne pole. M6Zeme to

urobit’, napr. for-cyklom:

>>> pole_dvojic = [('one', 1), ('two', 2), ('three', 3)]
>>> apole= {}
>>> for k, h in pole_dvoijic:
apole[k] = h
>>> apole
{'one': 1, '"two': 2, 'three': 3}

alebo priamo pouzitim Standardnej funkcie dict (), ktora takto funguje ako konverznd funkcia:

>>> apole = dict (pole_dvoijic)
>>> apole
{'one': 1, '"two': 2, 'three': 3}

Takéto pole dvojic vieme vytvorit’ aj z nejakého asociativneho pol’a pomocou metédy items ():

>>> list (apole.items())
[('one', 1), ('two', 2), ('three', 3)]
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14.1 Asociativne pole ako slovnik (dictionary)

Anglicky ndzov tohto typu dict je zo slova dictionary, teda slovnik. Naozaj je “obycajny” slovnik prikladom pek-
ného vyuZitia asociativneho pol’a. Napr.

slovnik = {'cat':'macka', 'dog':'pes', 'my':'moj', 'good':'dobry', 'is':'je'}

def preklad(veta):
vysl = []
for slovo in veta.lower () .split():
vysl.append (slovnik.get (slovo, slovo))
return ' '.join(vysl)

>>> preklad('my dog is very good')
'moj pes je very dobry'

Zrejme, keby sme mali kompletnejsi slovnik, napr. anglicko-slovensky, vedeli by sme takto vel'mi jednoducho reali-
zovat’ tento “kuchdrsky” preklad. V skutoCnosti by sme asi mali mat’ slovnik, v ktorom jednému anglickému slovu
zodpoveda niekol'’ko (napr. n-tica) slovenskych slov.

14.2 Asociativne pole ako frekvenéna tabulka

Frekvencnou tabul'kou nazyvame taku tabul'ku, ktord pre rézne hodnoty obsahuje informacie o pocte vyskytov v
nejakom zozname hodndt (napr. stbor, ret’azec, pole, ...).

UkéaZeme to na zist'ovani poctu vyskytov pismen v nejakom texte. Budeme konStruovat’ asociativne pole, v ktorom
kaZzdému pismenu (kI'icu) bude zodpovedat’ jedno celé &islo - pocitadlo vyskytov tohto pismena:

def pocty_znakov (text) :
vysl = {}
for znak in text.lower () :
if 'a' <= znak <= 'z':
vysl[znak] = vysl.get(znak, 0) + 1
return vysl

pocet = pocty_znakov ('Anicka dusicka nekasli, /naby ma pri tebe nenasli.')
for k, h in pocet.items():
print (k, h)

Vsimnite si pouZitie metédy get (), vd’aka ktorej nepotrebujeme pomocou podmieneného prikazu i £ zist'ovat’, i sa
prislusné pismeno v slovniku uz nachadza. Zapis vysl.get (znak, 0) pre spracovdvany znak vrati momentalny
pocet jeho vyskytov, alebo 0, ak sa toto pismeno vyskytlo prvykrat.

Podobne mdZeme spracovat’ aj nejaky cely textovy stibor:

with open('dobs.txt') as subor:

pocet = pocty_znakov (subor.read())
for k, h in pocet.items():

print (k, h)

.....

>>> sum(pocet.values())

V d’alSom priklade budeme zist'ovat’ pocty vyskytov nejakého pol’a ndhodnych c&isel:
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def pocty_cisel (pole):
vysl = {}
for cislo in pole:
vysl[cislo]
return vysl

vysl.get (cislo, 0) + 1

import random

pole = []
for i in range (100000) :
pole.append (random.randrange (1000))

pocet = pocty_cisel (pole)

Vsimnite si, Ze v tomto priklade su kI'i¢mi nie znakové ret’ azce, ale celé Cisla. Vo vSeobecnosti plati, Ze kI'i¢mi mdze
byt 'ubovol'ny nemenitel'ny (immutable) typ, teda str, int, float, tuple.

Ak chceme zistit’, ktoré Cisla boli najCastejSie, alebo najmenej Casto, tak mdzeme zapisat’:

minh = min (pocet.values())
print ('min', minh, 'pre cisla:', end=' ")
for k,h in pocet.items():

if h == minh:

print (k, end="' ")

print ()
maxh = max (pocet.values())
print ('max', maxh, 'pre cisla:', end=" ")

for k,h in pocet.items():
if h == maxh:
print (k, end=' ")
print ()

V d’alsom priklade upravime tiito ideu pre zist'ovanie poctu vyskytov celych slov, napr.:

pocet = {}
with open ('dobs.txt') as subor:
for slovo in subor.read() .split():
pocet[slovo] = pocet.get (slovo, 0) + 1

Potom 10 najcastejSich slov vo vel'’kom texte zistime tak, Ze najprv vytvorime pole dvojic (hodnota,kl’u¢) a
potom toto pole utriedime. Robime to preto, lebo Python triedi n-tice tak, Ze najprv porovnava prvé prvky (teda pocty
vyskytov) a potom az pri zhode porovnd druhé prvky (teda samotné slovd). VSimnite si, Ze metéde sort (pre obycajné

ev v

pole) sme pridali parameter reverse=True, aby sa pole utriedilo zostupne, teda od najvacsich po najmensie:

pole = []
for k, h in pocet.items():
pole.append((h, k))

pole.sort (reverse=True)

print (pole[:10])

14.3 Pole asociativnych poli

Asociativne pole moZze byt’ aj hodnotou v inom asociativnom poli. ZapiSme:
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studentl = {

'meno': 'Janko Hrasko',
'adresa': {'ulica': 'Strukova',
'cislo': 13,
'obec': 'Fazulovo'},
'narodeny': {'datum': {'den': 1, 'mesiac': 5, 'rok': 1999},
'obec': 'Korytovce'}

}
student2 = {

'meno': 'Juraj Janosik',
'adresa': {'ulica': 'Pod sibenicou',
'cislo': 1,
'obec': 'Liptovsky Mikulas'},
'narodeny': {'datum': {'den': 25, 'mesiac': 1, 'rok': 1688},
'obec': 'Terchova'}

}
student3 = {

'meno': 'Margita Figuli',
'adresa': {'ulica': 'Sturova',
'cislo': 4,
'obec': 'Bratislava'},
'narodeny': {'datum': {'den': 2, 'mesiac': 10, 'rok': 1909},
'obec': 'Vysny Kubin'}

}
studentd4 = {

'meno': 'Ludovit Stur',
'adresa': {'ulica': 'Slovenska',
'cislo': 12,
'obec': 'Modra'},
'narodeny': {'datum': {'den': 28, 'mesiac': 10, 'rok': 1815},
'obec': 'Uhrovec'}

skola = [studentl, student2, student3, studentd]

Vytvorili sme 4-prvkové obycajné pole, v ktorom kaZzdy prvok je asociativne pole. V tychto asociativnych poliach su
po 3 klI'ice 'meno’', 'adresa', 'narodeny"', pricom dva z nich maji hodnoty opit’ asociativne polia. MoZeme
zapisat’, napr.:

>>> for st in skola:
print (st['meno'], 'narodeny v', st['narodeny']['obec'])

Janko Hrasko narodeny v Korytovce
Juraj Janosik narodeny v Terchova
Margita Figuli narodeny v Vysny Kubin
Ludovit Stur narodeny v Uhrovec

Ziskali sme nielen mend vSetkych Studentov v tomto poli ale aj ich miesto narodenia.

14.4 Textové subory JSON

Ak pythonovskd Struktdra obsahuje iba:
e obyCajné polia 1ist

* asociativne polia dict s kI'i¢mi, ktoré st ret’azce
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¢ znakové ret’'azce str

e celé alebo desatinné Cisla int a float

* logické hodnoty True alebo False

mdZeme tito Struktdru (napr. pole skola) zapisat’ do stboru:

import json

with open ('subor.txt', 'w') as f:
json.dump (skola, f)

Takto vytvoreny stbor je dost’ necitatal'ny, co méZeme zmenit’ parametrom indent:

Pre

Vytvorila sa nova Struktira j, ktord ma presne rovnaky obsah, ako zapisané pole skola.

with open('subor.txt', 'w') as f:
json.dump (skola, £, indent=2)

Citat’ takyto stubor a zrekonstruovat’ z neho celd Struktdru je potom vel'mi jednoduché:

j = Jjson.load(open('subor.txt"))
print (skola==7)

14.4. Textové subory JSON
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KAPITOLA 15

Triedy a objekty

Co u7 vieme:
* pozname zdkladné typy: int, float, bool, str, list, tuple
* niektoré d’alSie typy sme ziskali z inych modulov: tkinter.Canvas, turtle.Turtle
» premenné v Pythone sd vZdy referencie na prislusné hodnoty
e pre rozne typy mame v Pythone definované:
— operdcie: 7 » 8 + 9,'a' « 8 + 'b',7 x [8] + [9]
— funkcie: len ('abc'), sum(pole), min (ntica)

— metédy: '11 7 234'.split (), pole.append('novy'), g.create_line(1l,2,3,4),
t.£d(100)

e funkcia type (hodnota) vrati typ hodnoty
Vlastny typ

V Pythone st vsetky typy objektové, t.j. popisuju objekty, a takymto typom hovorime trieda (po anglicky class).
Vsetky hodnoty (teda aj premenné) si nejakého objektového typu, teda typu trieda, hovorime im inStancia triedy
(namiesto hodnota alebo premennd typu trieda).

Zadefinujme vlastny typ, teda triedu:

class Student:
pass

Trochu sa to podoba definicii funkcie bez parametrov s prazdnym telom, napr.

def funkcial():
pass

Pomocou konS$trukcie class Student: sme vytvorili prazdnu triedu, t.j. novy typ Student, ktory zatial’ ni¢ ne-
vie. Ked’Ze je to typ, méZeme vytvorit’ premennu tohto typu (teda skdr hodnotu typu St udent, na ktord do premennej
priradime referenciu):

>>> fero = Student () # instancia triedy
>>> type (fero)
<class '__main__ .Student'>

>>> fero
<__main__ .Student object at 0x022C4FF0>
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Objektovi premennd, teda inStanciu triedy vytvarame zdpisom MenoTriedy () (neskdr budd v zatvorkach nejaké
parametre). V naSom pripade premennd fero obsahuje referenciu na objekt ndsho nového typu Student. Podobne
to funguje aj s typmi, ktoré uz pozname, ale zatial' sme to takto Casto nerobili:

>>> 1 = int ()
>>> type (i)
<class 'int'>
>>> pole = list()
>>> type (pole)
<class 'list'>

Vsimnite si, Ze inStanciu sme tu vytvorili volanim meno_typu (). VSetky doterajSie Standardné typy maji svoj
identifikator zapisany len malymi pismenami: int, float, bool, str, 1ist, tuple. Medzi pythonistami je ale
dohoda, Ze nové typy, ktoré budeme v naSich programoch definovat’, budeme zapisovat’ s prvym pismenom vel’kym.
Preto sme zapisali napr. typ Student.

Spomeiite si, ako sme definovali korytnacku:

>>> import turtle
>>> t = turtle.Turtle()

Premenna t je referenciou na objekt triedy Turt 1e, ktorej definicia sa nachddza v module turt le (preto sme museli
najprv urobit’ import turtle,aby sme dostali pristup k obsahu tohto modulu). UZ vieme, Ze t je inStanciou triedy
Turtle.

15.1 Atributy

O objektoch hovorime, Ze su to kontajnery na data. V naSom pripade premennd fero je referenciou na prazdny
kontajner. Pomocou priradenia mézeme objektu vytvarat’ nové sikromné premenné, tzv. atribity. Takéto sikromné
premenné nejakého objektu sa spravaji presne rovnako ako bezné premenné, ktoré sme pouZzivali doteraz, len sa
nenachddzaji v hlavnej pamiiti (v globdlnom mennom priestore) ale v “pamiiti objektu”. Atribtt vytvorime tak, Ze za
meno objektu fero zapiSeme meno tejto stikromnej premennej, pricom medzi nimi musime zapisat’ bodku:

>>> fero.meno = 'Frantisek'

Tymto zdpisom sme vytvorili novi premennu (atribut objektu) a priradili sme jej hodnotu ret'azec 'Frantisek'.
Ak ale chceme zistit’, o sa zmenilo v objekte fero, nestaci zapisat’:

>>> print (fero)
<__main__ .Student object at 0x022C4FF0>

TotiZz fero je stale referenciou na objekt typu Student a Python zatial’ netusi, Co znamend, Ze takyto objekt chceme
nejako slusne vypisat’. Musime zadat’:

>>> fero.meno
'Frantisek'

Pridajme do objektu fero d’alsi atribit:

>>> fero.priezvisko = 'Fyzik'

Tento objekt teraz obsahuje dve sukromné premenné meno a priezvisko. Aby sme ich vedeli sluSne vypisat,
mdZeme vytvorit’ pomocni funkciu vypis:
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def vypis(st):
print ('volam sa', st.meno, st. priezvisko)

Funkcia mé jeden parameter st a ona z tohto objektu (vSetko v Pythone su objekty) vyberie dve stikromné premenné

(atribity meno a priezvisko) a vypiSe ich:

>>> vypis (fero)
volam sa Frantisek Fyzik

Do tejto funkcie by sme mohli poslat’ ako parameter hodnotu I'ubovol'ného typu nielen Student: tito hodnota ale

musi byt’ objektom s atribitmi meno a priezvisko, inak dostdvame takito chybu:

>>> i = 123
>>> vypis (i)

AttributeError: 'int' object has no attribute 'meno'

Teda chyba oznamuje, Ze celé ¢isla nemaju atribiit meno. Vytvorme d’alSiu inStanciu triedy Student:

>>> zuzka = Student ()
>>> type (zuzka)
<class '_ _main__ .Student'>

Aj zuzka je objekt typu Student - je to zatial' prazdny kontajner atribiitov. Ak zavoldme:

>>> vypis (zuka)

AttributeError: 'Student' object has no attribute 'meno'

dostali sme rovnaku spravu, ako ked’ sme tam poslali celé ¢islo. Ak chceme, aby to fungovalo aj s tymto novym

objektom, musime tieto dve sikromné premenné vytvorit’, napr.

>>> zuzka.meno = 'Zuzana'

>>> zuzka.priezvisko = 'Matikova'
>>> vypis (zuzka)

volam sa Zuzana Matikova

Objekty st menitel’'né (mutable)

499

Atribity objektu st sikromné premenné, ktoré sa spravaju presne rovnako ako “obyc€ajné” premenné. Premennym

mdZeme menit’ obsah, napr.

>>> fero.meno = 'Ferdinand'
>>> vypis (fero)
volam sa Ferdinand Fyzik

Premenna fero stile obsahuje referenciu na rovnaky objekt (kontajner), len sa trochu zmenil jeden z atribitov. Takejto

vlastnosti objektov sme doteraz hovorili menitelné (mutable):

e napr. polia si mutable, lebo niektoré opericie zmenia obsah pola ale nie referenciu na objekt

(pole.append('abc') pridd do pol'a novy prvok)

¢ ak dve premenné referencuju ten isty objekt (napr. priradili sme pole2 = pole), tak takdto mutable zmena

jedného z nich zmeni obe premenné

.....

nenastava

15.1. Atributy
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* nami definované nové typy (triedy) su vo vSeobecnosti mutable - ak by sme chceli vytvorit' novi immutable
triedu, treba ju definovat’ vel'mi Specidlnym spdsobom

Uké4Zme si to na priklade:

>>> mato = fero
>>> vypis (mato)
volam sa Ferdinand Fyzik

Objekt mato nie je novym objektom ale referenciou na ten isty objekt ako fero. Zmenou niektorého atributu sa
zmen{ obsah oboch premennych:

>>> mato.meno = 'Martin'
>>> vypis (mato)

volam sa Martin Fyzik
>>> vypis (fero)

volam sa Martin Fyzik

Preto si treba davat’ naozaj vel'’ky pozor na priradenie mutable objektov.
Funkcie

Uz sme definovali funkciu vypis (), ktord vypisovala dva konkrétne atribity parametra (objektu). Tato funkcia
nemodifikovala Ziaden atribiit, ani Ziadnu doteraz existujicu premennd. ZapiSme funkciu urob (), ktord dostane dva
znakové ret’azce a vytvori z nich novy objekt typy Student, pricom tieto dva ret’ azce budi obsahom dvoch atribiitov
meno apriezvisko:

def urob(m, p):
novy = Student ()
novy.meno = m
novy.priezvisko = p
return novy

Pomocou tejto funkcie vieme definovat’ nové objekty, ktoré budi mat’ vytvorené oba atriblty meno apriezvisko,
napr.

>>> fero = urob('Ferdinand', 'Fyzik")
>>> zuzka = urob('Zuzana', 'Matikova')
>>> mato = urob('Martin', 'Fyzik'")

>>> vypis (fero)

volam sa Ferdinand Fyzik
>>> vypis (zuzka)

volam sa Zuzana Matikova
>>> vypis (mato)

volam sa Martin Fyzik

Ani funkcia urob () nemodifikuje Ziaden svoj parameter ani iné premenné, len vytvdra novu inStanciu a td vracia ako
vysledok funkcie. Funkcie, ktoré maju tito vlastnost’ (ni¢ nemodifikuju, len vytvéaraji nieco nové) nazyvame pravé
funkcie (po anglicky pure function). Pravou funkciou bude aj funkcia kopia, ktord na zdklade jedného objektu
vyrobi novy, ktory je jeho képiou. Predpokladdme, Ze robime kopiu instancie Student, ktord ma atriblity meno a
priezvisko:

def kopia(iny):
novy = Student ()
novy.meno = iny.meno
novy.priezvisko = iny.priezvisko
return novy

Ak mé zuzka sestru Evu, méZeme ju vytvorit’ takto:
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>>> evka = kopia(zuzka)
>>> evka.meno = 'Eva'
>>> vypils (evka)

volam sa Eva Matikova
>>> vypis (zuzka)

volam sa Zuzana Matikova

Obe instancie su teraz dva rézne kontajnery, teda obe maju svoje vlastné sikromné premenné meno a priezvisko.

Okrem pravych funkcif existuju tzv. modifikatory (po anglicky modifier). Je to funkcia, ktord nieCo zmeni, najcas-
tejSie atribut nejakého objektu. Funkcia nastav_hoby () nastavi danému objektu atribtit hoby a vypiSe o tom
text:

def nastav_hoby (st, text):
st.hoby = text
print (st.meno, st. priezvisko, 'ma hoby', st.hoby)

>>> nastav_hoby (fero, 'gitara')
Ferdinand Fyzik ma hoby gitara
>>> nastav_hoby (evka, 'cyklistika')
Eva Matikova ma hoby cyklistika

Oba objekty fero aj evka maju teraz uz 3 atribiity, pricom mat o a zuzka majud len po dvoch.

Ked’Ze vlastnost’ funkcie modifikator je pre vSetky mutable objekty vel’'mi ddlezita, pri pisani novych funkcif si vzdy
musime uvedomit’, ¢i je to modifikator alebo prava funkcia a Casto tiito informdciu zapisujeme aj do dokumentacie.

Vsimnite si, ze

def zmen (st):
meno = st.meno
meno = meno[::—1]
print (meno)

nie je modifikator, lebo hoci funkcia meni obsah premennej meno, tito je len lokdlnou premennou funkcie zmen a
nema Ziaden vplyv ani na parameter st ani na Ziadnu ind premennu.

15.2 Metody

Visetky doteraz vytvarané funkcie dostdvali ako jeden z parametrov objekt typu Student alebo takyto objekt vracali
ako vysledok funkcie. LenZe v objektovom programovani plati:

* objekt je kontajner idajov, ktoré su vlastne sikromnymi premennymi objektu (atribty)
* trieda je kontajner funkcif, ktoré vedia pracovat’ s objektmi (aj tymto funkcidm niekedy hovorime atribuity)

TakZe funkcie nemusime vytvérat’ tak ako doteraz globdlne v hlavnom mennom priestore (tzv. __main__ ), ale

priamo ich m6Zeme definovat’ v triede. Pripomenime si, ako vyzera definicia triedy:

class Student:
pass

Prikaz pass sme tu uviedli preto, lebo sme chceli vytvorit’ prazdne telo triedy (podobne ako pre def ale aj for a
if). Namiesto pass ale mdZeme zadefinovat’ funkcie, ktoré sa stanu stikromné pre tito triedu. Takymto funkcidm
hovorime metoda. Plati tu ale jedno vel'mi dolezité pravidlo: prvy parameter metédy musi byt’ premennd, v ktorej
metdda dostane inStanciu tejto triedy a s iou sa bude d’alej pracovat’. ZapiSme funkcie vypis () anastav_hoby ()
ako metody:

15.2. Metody 225



Programovanie v Pythone, cast’ 1

class Student:

def vypis(self):
print ('volam sa', self.meno, self. priezvisko)

def nastav_hoby (self, text):
self.hoby = text
print (self.meno, self. priezvisko, 'ma hoby', self.hoby)

Co sa zmenilo:
* obe funkcie si vnorené do definicie triedy a preto st odsunuté vpravo

* obom funkcidm sme zmenili prvy parameter st na self - toto sme robit’ nemuseli, ale je to dohoda medzi pyt-
honistami, Ze prvy parameter metédy sa bude vZdy volat’ self bez ohl’adu pre aku triedu tito metédu definujeme
(obe funkcie by fungovali korektne aj bez premenovania tohto parametra)

Ked’Ze vypis () uzteraz nie je globdlna funkcia ale metéda, nemdZzeme ju volat’ tak ako doteraz vypis (fero), ale
k menu uvedieme aj meno kontajnera (meno triedy), kde sa tito funkcia nachadza, teda Student .vypis (fero):

>>> fero = urob('Ferdinand', 'Fyzik")
>>> zuzka = urob('Zuzana', 'Matikova')
>>> mato = urob('Martin', 'Fyzik'")

>>> Student.vypis (fero)

volam sa Ferdinand Fyzik

>>> Student.vypis (zuzka)

volam sa Zuzana Matikova

>>> Student.vypis (mato)

volam sa Martin Fyzik

Takyto spdsob volania metdd vsak nie je bezny. Namiesto neho sa pouZiva trochu pozmeneny, pricom sa vynechdva
meno triedy. Budeme pouzivat’ takéto poradie zapisu volania metddy:

instancia.metoda (parametre)

¢o znamena:

>>> fero.vypis()

volam sa Ferdinand Fyzik
>>> zuzka.vypis /()

volam sa Zuzana Matikova
>>> mato.vypis ()

volam sa Martin Fyzik

Podobne zapiSeme priradenie hoby dvom Studentom. Namiesto zdpisu:

>>> Student.nastav_hoby (fero, 'gitara')
Ferdinand Fyzik ma hoby gitara

>>> Student.nastav_hoby (evka, 'cyklistika')
Eva Matikova ma hoby cyklistika

si radSej zvykneme na:

>>> fero.nastav_hoby('gitara')
Ferdinand Fyzik ma hoby gitara
>>> evka.nastav_hoby ('cyklistika')
Eva Matikova ma hoby cyklistika

S takymto zdpisom volania metéd sme sa uZ stretli skor, ale asi to bola pre nds doteraz vel'kd zdhada, napr.
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>>> pole = [2, 5, 7]
>>> pole.append(11)
>>> print (pole.pop(0))
2
Znamena:
>>> pole = [2, 5, 7]
>>> list.append(pole, 11)
>>> print (list.pop(pole, 0))
2

Teda append () je metdda triedy 1ist (pythonovské pole), ktord ma dva parametre: self (samotné pole, ktoré sa
bude modifikovat’) a hodnota, ktord sa bude do pol'a priddvat’ na jeho koniec. Tato metdda je zrejme definovand
niekde v triede 1ist a samotn4 jej deklardcia by mohla vyzerat’ nejako takto:

class list:

def append(self, hodnota):

"'"'L.append (object) —> None —-- append object to end'''

Magické metody

Do novo vytviarenej triedy mdzeme pridavat’ 'ubovol né mnozstvo metdd (sikromnych funkcif), pricom maji jediné
obmedzenie: prvy parameter by mal mat’ meno sel f. Takiito metédu mdéZeme volat’ nielen:

’trieda.metoda(instancia, parametre) ‘

ale radsej ako:

instancia.metoda (parametre) ‘

Okrem tohto Standardného mechanizmu volania metdd, existuje este niekol’ko Specidlnych metdd, pre ktoré ma Python
aj iné vyuzitie. Pre tieto Specidlne (tzv. magické) metédy ma Python aj Specidlne pravidla. My sa s niektorymi z tychto
magickych metéd budeme zoznamovat’ priebeZne na rdznych prednaskach, podl’a toho, ako ich budeme potrebovat’.

Magické metédy majui definiciu tGplne rovnakd ako beZné metddy. Python ich rozpoznd podl'a ich mena: ich meno
zacina aj kon¢i dvojicou podc¢iarkovnikov. Pre Python je tento znak beZnd sticast’ identifikatorov, ale vyuZiva ich aj na
tento Specidlny tcel. Ako prvé sa zoznamime s magickou metédou __repr__ ().

metoda __repr__ ()

Je magicka metdda, ktora sliZi na vyjadrenie znakovej reprezentacie daného objektu. M4 tvar:

def _ _repr__ (self):

Funkcia by mala vrétit’ nejaky znakovy ret’ azec.

Python ma Standardnd funkciu repr (), ktord z 'ubovol'nej hodnoty vyrobi ret’azec. Tuto funkciu zavold Python
napr. vzdy vtedy, ked” potrebuje v prikazovom reZime vypisat’ nejakd hodnotu. Napr.

>>> 7 x 11 % 13
1001

>>> ['a']l » 3
['a', 'a', 'a'l

15.2. Metody 227



Programovanie v Pythone, cast’ 1

>>> 'a\n' x 3 + 'b'

'a\na\na\nb'

>>> fero

<__main__.Student object at 0x00000000039B3F28>

TakZe repr () z tych typov, ktoré Python uz poznd, vyrobi ret’azec, ktory sa dd vypisat’. Tie typy, ktoré Python
nevie, ako ich treba vypisat’, vypiSe informéciu, ¢o je to za objekt a kde sa v pamiti nachddza (napr. aj pre inStancie
triedy Student). Magickd metéda ___repr__ () Pythonu vysvetli, ako md vypisat’ samotnu inStanciu: ked’ zavo-
lame repr (fero) (alebo to zavold Python v prikazovom rezime), Python sa pozrie do prislusného typu, ¢i sa tam
nachddza metéda ___repr__ (). ak dno tak ju pouZije, inak pouZije ndhradny ret azec:

>>> repr (fero)

'<__main__.Student object at 0x00000000039B3F28>"
>>> fero._ _repr__ ()

'<__main__ .Student object at 0x00000000039B3F28>"

TakZe zadefinujme vlastni metédu:

class Student:

def vypis(self):
print ('volam sa', self.meno, self. priezvisko)

def nastav_hoby (self, text):
self.hoby = text
print (self.meno, self. priezvisko, 'ma hoby', self.hoby)

def _ repr__ (self):
return 'Student: '.format (self.meno, self.priezvisko)

>>> fero = urob ('Ferdinand', 'Fyzik")
>>> fero

Student: Ferdinand Fyzik

>>> print (fero)

Student: Ferdinand Fyzik

Uvedomte si, Ze Python tu v oboch pripadoch zavolal naSu magickd metédu ___repr__ ():

>>> Student._ repr_ (fero)
'Student: Ferdinand Fyzik'
>>> fero.__repr__ ()

'Student: Ferdinand Fyzik'

DalSou metédou je __init__ (), ktord je jednou z najuZitoénejiich a najéastejiie definovanych magickych metéd.

metoda ___init_ ()

Je magicka metdda, ktora slizi na inicializovanie atribitov daného objektu. Ma tvar:

def _ _init__ (self, parametre):

Metéda mdze mat’ (ale nemusi) d’alSie parametre za self. Metéda ni¢ nevracia, ale najCastejSie obsahuje len
niekol’ko priradeni.

Tidto metddu (ak existuje) Python zavold, v tom momente, ked’ sa vytvara nova inStancia.
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Napr. ked’ zapiSeme instancia = trieda (parametre), tak sa postupne:
1. vytvori sa novy objekt typu trieda - zatial’ je to prazdny kontajner, teda vytvori sa referencia objekt

2. ak existuje metoda _init_ (), zavola ju S prisluSnymi parametrami:
trieda.__init__ (objekt, parametre)

3. do premennej instancia priradi prave vytvoreny ob jekt

Hovorime, Ze metéda __init__ () inicializuje objekt (nickedy sa hovori aj, Ze konStruuje, resp. Ze je to konsStruk-
tor). NajCastejSie sa v tejto metdde priradzuji hodnoty do atribitov, napr.

class Student:

def _ _init__ (self, meno, priezvisko, hoby='"):
self.meno = meno
self.priezvisko = priezvisko
self.hoby = hoby

def _ _repr__ (self):
return 'Student: '.format (self.meno, self.priezvisko)

def nastav_hoby (self, text):
self.hoby = text
print (self.meno, self. priezvisko, 'ma hoby', self.hoby)

Vd'aka tomu uZ nepotrebujeme funkciu urob (), ale inStanciu aj s atribitmi vyrobime pomocou:

>>> fero = Student ('Ferdinand', '"Fyzik")

>>> fero.nastav_hoby ('gitara')

Ferdinand Fyzik ma hoby gitara

>>> evka = Student ('Eva', 'Matikova, 'cyklistika')

15.3 Standardna funkcia dir()

Funkcia dir () vréti postupnost’ (pole) vSetkych atribitov triedy alebo inStancie. Pozrime najprv nejaki prazdnu
triedu:

>>> class Test: pass

>>> dir (Test)

['"__class__', '__delattr__', '__dict__', '__dir ', '_doc__', '_eq "',

' __format__ ', '__ge__ ', '__getattribute__', '__gt ', '_hash__ ', '__init__ "',
' le ', '"_1t_ ', '__module_ ', '_ne ', ' _new_ ', '__ _reduce_ ',

' __reduce_ex__ ', '_repr__ ', '__setattr__', '__sizeof_ ', '__str__"',

' __subclasshook__ ', '_ weakref_ ']

Vidime, Ze napriek tomu, Ze sme zatial’ pre tito triedu ni¢ nedefinovali, v triede sa nachddza vel’a rdznych atribitov.
Niektoré z nich uz pozndme: napr. __init___ aj __ repr___ st magické metédy. Vidy ked zadefinujeme novy
atribut alebo met6du, objavi sa aj v tomto zozname dir () :

>>> t
>>> t.x = 100

>>> t.y = 200

>>> dir (t)

['__class_ ', '__delattr_ ', '__dict_ ', '__dir_ " ' doc_ ' ' eq !

' __format__ ', '_ge__ ', '__getattribute__', '__gt ! ' _hash__ ', '__init__ "',
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! le v, 1t ', '__module ', '__ne v, ! new ,
! reduce_ex__ ', ' repr v, setattr__ ', ' sizeof
! subclasshook v, weakref Y, 'x!', 'y

! reduce ',
l, '_Str_"

Na konci tohto zoznamu su dva nové atribtity x a y.

15.4 Triedne a instancné atributy

Uz vieme, Ze
* triedy sd kontajnery na sikromné funkcie (metddy)

* inStancie st kontajnery na sikromné premenné (atributy)

Lenze atribiity ako premenné mdZeme definovat’ aj v triede, vtedy su to tzv. triedne atribity (atribity na drovni

instancif st in§tancné atributy). Ak teda definujeme triedny atribut:

>>> Test.z = 300

tak tento atribtt automaticky ziskavaju (vidia) aj inStancie tejto triedy:

>>> print(t.x, t
100 200 300

.y, t.z)

Aj novovytvorend inStancia ziskava tento atribut:

>>> t2 =
>>> t2.z
300

Test ()

Lenze tento atribiit sa stdle nachddza v kontajneri triedy Test a v kontajneroch inStancii nie si. Ak ho chceme mat’

ako stikromnu premennd v inStancii, musime mu priradit’ hodnotu:

>>> t2.z = 400
>>> Test.z

300

>>> t.z

300

>>> t2.z

400

Pet)
1

Kym do inStancie nepriradime tento atribiit, inStancia “vid
tito hodnotu.

hodnotu triedy, ked’ uZ vyrobime vlastny atribuit, tak vidi
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Triedy a metddy

Zhriime, ¢o uz vieme o triedach a objektoch:

Novii triedu najcastejSie definujeme takto:

class Meno_triedy:
triedny_atributl = hodnotal
triedny_atribut2 = hodnota2

def metodal (self, parametre):

def metoda2 (self, parametre):

def metoda3(self, parametre):

Triedne atributy su viditel'né vo vSetkych instanciach, kym sa neprekryji vlastnym sikromnym atribiitom s rovna-
kym menom:

>>> ins = Trieda()

>>> Trieda.atrib = 123 # vytvorenie triedneho atributu

>>> print (ins.atrib) # instancia vidi tento triedny atribut
123

>>> ins.atrib = 'moj' # instancia prekryla triedny atribut
>>> print (Trieda.atrib, ins.atrib)

123 moj

Najcastejsie ich budeme pouzivat’ vtedy, ked’ budeme chciet’, aby boli nejaké atribiity spolocné pre vSetky inStancie,
napr. spoloény canvas grafickej plochy, nejaké spolocné pocitadlo, nejaké spolo¢né siradnice, ...

Niektoré metddy su Specidlne (tzv. magické) - nimi definujeme Specidlne spravanie (novd trieda sa lepSie prisposobi
filozofii Pythonu). Zatial’ sme sa zozndmili s tymito dvoma magickymi metédami:

* inicializdcia __init__ (self, ...) - automaticky sa vyvold hned’ po vytvoreni (skonStruovani) objektu

* znakovd reprezentdcia __repr__ (self) - automaticky sa vyvold v priamom reZime a tieZ vo funkcidch
print () astr ()

Objekty vytvarame a pouZivame takto:
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>>> premenna = Meno_triedy(...)
>>> premenna.atribut = hodnota
—atributu

>>> premenna.metoda (parametre)

# skonsStruovanie objektu
# vytvorenie nového atributu/zmena hodnoty,,

# zavolanie metddy

Metoda musi mat’ pri definovani prvy parameter self, ktory reprezentuje samotnu inStanciu: Python sem pri volani
metddy automaticky dosadi samotny objekt, nasledovné dvojice volani robia to isté:

>>> premenna.metoda (parametre)

>>> Meno_triedy.metoda (premenna, parametre)
>>>

>>> 'mama ma emu'.count ('ma')

3

>>> str.count ('mama ma emu', 'ma')

3

Metédy st sikromné funkcie definované v triede, mozu byt’ dvoch typov:

» modifikator - meni niektord hodnotu atribiitu (alebo aj viacerych), napr.

class Bod:

def vynuluij(self):
self.x = self.y = 0

* prava funkcia - nemeni atribiity a nema ani ziadne ved!’ajSie i¢inky (nemeni globdlne premenné); najCastejSie

vrati nejakd hodnotu - méZe to byt” aj novy objekt, napr.

class Bod:

def vzdialenost (self, iny_bod):
return math.sqrt ((self.x-iny_bod.x) «*2 +

(self.y-iny_bod.y) «%2)

* uvedomte si, Ze nemenitel né typy (immutable) obsahuju iba pravé funkcie (okrem inicializdcie __init__ ())

16.1 1. priklad - trieda obdiznik

Zadefinujeme triedu, pomocou ktorej budeme vediet’ reprezentovat’ obdizniky. Pri obdiZnikoch nas budi zaujimat’ len
vel'kosti strdan a na zdklade toho budeme vediet’ vypocitat’ obsah aj obvod. ZapiSme triedu obdlZnikov (typ, pomocou

ktorého budeme vytvérat’ objekty obdfiniky):

class Obdlznik:

def _ init_ (self, a, b):

self.a = a

return self.a » self.b

def obvod(self):

"!"'"parametrami su vel’kosti strdan obdlznika'''

self.b = Db
def _ repr__ (self):

return 'Obdlznik( , )'.format (self.a,self.b)
def obsah(self):
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return 2+ (self.a + self.Db)

def zmen_velkost (self, pomer):
self.a x= pomer
self.b *= pomer

def kopia(self):
return Obdlznik (self.a, self.Db)

Vsimnite si:

e metéda __init__ () znamend, Ze pri vytvdrani novej inStancie pomocou zdpisu Obdlznik () musime

uviest’ aj dva parametre: tieto sa ulozia do sikromnych premennych (atribitov) a a b

e metdda __repr__ () oznaCuje, Ze takyto objekt sa bude vediet sluSne vypisat’, tj. namiesto
<__main__ .Obdlznik object at 0x0223F990> dostaneme, napr. ret'azec Obdlznik (10, 20)

* metédy obsah () a obvod () si pravé funkcie a pocitajui obsah a obvod obdiZnika

* metéda zmen_velkost () zmeni vel'kost oboch stran obdiZnika (vynasobi ich ¢islom pomer) - tito funkcia

je modifikétor
* metdda kopia () vytvori novu instanciu, ktord ma rovnaké stavové premenné - toto je tieZ prava funkcia

MobZeme otestovat’:

obdl = Obdlznik (10,20)

print (obdl)

print ('obvod ="', obdl.obvod())
print ('obsah ="', obdl.obsah())
obdl.zmen_velkost (2.5)

print ('nova_velkost:', obdl)
print ('obvod ="', obdl.obvod())
print ('obsah =', obdl.obsah())
obd2 = obdl.kopia/()

obd2.a += 5

print ('novy:', obd2)

print ('obvod ="', obd2.obvod())
print ('obsah ="', obd2.obsah())
print ('povodny:', obdl)

a vypis je potom:

Obdlznik (10,20)

obvod = 60

obsah = 200

nova_velkost: Obdlznik (25.0,50.0)
obvod = 150.0

obsah = 1250.0

novy: Obdlznik (30.0,50.0)

obvod = 160.0

obsah = 1500.0

povodny: Obdlznik (25.0,50.0)

16.1. 1. priklad - trieda obdiznik
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16.2 2. priklad - trieda cas

Trieda ddtum bude mat’ 3 atribity: hod, min, sek (pre hodiny, miniity, sekundy). VSetky metédy vytvorime ako

pravé funkcie, vd’aka comu sa bude této trieda spravat’ ako immutable (nemenny typ):

class Cas:

def _ init__ (self, hodiny=0,
self.hod = hodiny
self.min = minuty
self.sek = sekundy

minuty=0, sekundy=0) :

def _ repr__ (self):

return 'Cas '.format (self.hod, self.min,

def

self.sek)

sucet (self,
return Cas (

iny) :
self.hod+iny.hod,

self.min+iny.min,

self.sek+iny.sek)

def vacsi(self, iny):
return (self.hod > iny.hod or
self.hod == iny.hod and self.min > iny.min or
self.hod == iny.hod and self.min == iny.min and self.sek >
—~1iny.sek)
Otestujme:
casl = Cas (10, 22, 30)
cas2 = Cas (10, 8)
print ('casl ="', casl)
print ('cas2 ="', cas?2)
print ('sucet ="', casl.sucet (cas2))
print ('casl > cas2 =', casl.vacsi(cas2))
print ('cas2 > casl =', cas2.vacsi(casl))
Vypis:
casl = Cas 10:22:30
cas2 = Cas 10:08:00
sucet = Cas 20:30:30
casl > cas2 = True
cas2 > casl = False

Vidime, Ze metéda vacsi (), ktord porovnava dva Casy, je dost’ prekomplikovand, lebo treba porovnavat’ tri atributy

v jednom aj druhom objekte.

Pomocna metoda

Predchadzajice rieSenie ma viac problémov:

* mdZeme vytvorit’ ¢as (napr. pomocou metédy sucet () ), v ktorej mintity alebo sekundy maja viac ako 59

* dost’ komplikovane sa porovndvaji dva Casy

Vytvorme pomocni funkciu, ktord z daného Casu vypocita celkovy pocet sekind. Zdrovenl opravime aj inicializiciu

_dinit_ ():

class Cas:

def _ init_ (self,

hodiny=0, minuty=0,

sekundy=0) :
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cas = abs(3600+hodiny + 60xminuty + sekundy)
self.hod = cas//3600

self.min cas//60%60

self.sek = cas%60

def _ repr__ (self):
return 'Cas : : '.format (self.hod, self.min, self.sek)

def sucet(self, iny):
return Cas(self.hod+iny.hod, self.min+iny.min, self.sek+iny.sek)

def rozdiel (self, iny):
return Cas (sekundy = self.pocet_sekund() - iny.pocet_sekund())

def pocet_sekund(self):
return 3600xself.hod + 60xself.min + self.sek

def vacsi(self, iny):
return self.pocet_sekund() > iny.pocet_sekund/()

casl = Cas (10, 22, 30)
cas2 = Cas (9, 58, 45)

print ('casl =", casl)

print ('cas2 =', cas2)

print ('sucet ="', casl.sucet (cas?2))

print ('casl > cas2 =', casl.vacsi(cas2))
print ('cas2 > casl =', cas2.vacsi(casl))
print ('casl - cas2 =', casl.rozdiel (cas2))
print ('cas2 - casl =', cas2.rozdiel (casl))

Pomocnu funkciu pocet_sekund () sme vyuZili nielen v porovnavani dvoch ¢asov (metéda vacsi ()) ale aj v

novej metéde rozdiel ().

Cela trieda sa da eSte viac zjednodusit’, ak by samotny objekt nemal 3 atribiity hod, min a sek, ale len jeden atribtt
sek pre celkovy pocet sekiind. Vd'aka tomu by sme nemuseli pri kaZdej operacii ¢as prepoCitavat’ na sekundy: len pri

vypise by sme museli sekundy previest’ na hodiny a mintty. Napr.

class Cas:

def _ _init__ (self, hodiny=0, minuty=0, sekundy=0):
self.sek = abs(3600+xhodiny + 60xminuty + sekundy)

def _ repr__ (self):
—self.sek%60)

def sucet (self, iny):
return Cas (sekundy=self.sek+iny.sek)

def rozdiel (self, iny):
return Cas (sekundy=self.sek-iny.sek)

def vacsi(self, iny):
return self.sek > iny.sek

return 'Cas : : '.format (self.sek//3600, self.sek//60%60,

16.2. 2. priklad - trieda ¢as
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16.3 3. priklad - grafické objekty

Postupne zadefinujeme niekol’ko tried pracujicich s objektmi v grafickej ploche (pomocou tkinter)

Objekt Kruh

Zadefinujeme:

class Kruh:

def _ _init__ (self, x, y, r, farba='red'"):

self.x = x
self.y =y
self.r = r

self.farba = farba

def kresli(self, c):

fill=self.farba)
import tkinter

canvas = tkinter.Canvas (bg='white')
canvas.pack ()

k1 = Kruh(50, 50, 30, 'blue')

k2 = Kruh (150, 100, 80)

k1.kresli (canvas)

k2 .kresli (canvas)

c.create_oval(self.x-self.r,self.y-self.r,
self.x+self.r,self.y+self.r,

Aby sme mohli nakresleny objekt posunit’ alebo zmenit’ jeho vel'’kost” alebo farbu, musime si zapamétat’ jeho identi-
fikacné Cislo - vrati ho funkcia create_oval (). VyuZijeme uZ zndmy mechanizmus metéd objektu canvas, ktoré

menia uz nakresleny utvar:

* canvas.move (id, dx, dy) - postval'ubovol'ny ttvar

* canvas.itemconfig(id, nastavenie=hodnota, ..

hribku, ...)
* canvas.coords (id, x1,v1,x2,y2, ..

ZapiSme novu verziu triedy Kruh:

.) - zmeni 'ubovol'né nastavenie (napr. farbu,

.) - zmeni sdradnice dtvaru

class Kruh:
def _ _init__ (self, x, vy, r,
self.x = x
self.y =y
self.r = r
self.farba = farba

farba="'red") :

def kresli(self, canvas):
self.canvas = canvas

self.x+self.r,
fill=self.farba)

def posun(self,
self.x += dx
self.y += dy

dx=0, dy=0):

self.canvas.move (self.id, dx, dy)

self.id = self.canvas.create_oval (self.x-self.r,
self.y+self.r,

self.y-self.r,
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def zmen (self,
self.r r
self.canvas.coords (self.id,
self.x+self.r,

r):

def prefarbi (self, farba):
self.farba farba

self.x-self.r,
self.y+self.r)

self.canvas.itemconfig(self.id,

fill=farba)

self.y-self.r,

import tkinter

canvas tkinter.Canvas (bg='white")
canvas.pack ()

k1l Kruh (50, 50,
k2 Kruh (150, 100,
k1.kresli (canvas)

k2 .kresli (canvas)

30, 'blue')
80)

k1l.posun(30,10)
k2.zmen (50)
kl.prefarbi('green')

Vsimnime si metédu kresli () : sliZi na to, aby sme objektu odovzdali canvas, do ktorého sa ma kreslit’ a vd’aka
tomu sa tento objekt aj nakresli. Ked” mame viac objektov kruhov, kaZdy z nich si pamita svoju stikromnud premennu
canvas. PriCom asi vSetky si budd pamitat’ jedinud grafickd plochu. Tu je peknd prileZitost’ vyuZit' triedny atribut.
Ukazme, ako sa zmen{ tento predchadzajici program (zaroven vyhodime teraz uz zbytocntd metédu kresli ()):

class Kruh:
canvas

None

def _ init__ (self, x, y, r, farba='red'"):
self.x = x
self.y =y
self.r = r
self.farba = farba
self.id = self.canvas.create_oval(self.x-self.r, self.y-self.r,

self.x+self.r, self.ytself.r,
fill=self.farba)
def posun(self, dx=0,
self.x += dx
self.y += dy
self.canvas.move (self.id, dx,

dy=0) :

dy)
def zmen(self,
self.r
self.canvas.coords (self.id,

self.xtself.r,

r):

r
self.x-self.r,
self.ytself.r)

self.y-self.r,

def prefarbi(self, farba):
self.farba farba
self.canvas.itemconfig(self.id, fill=farba)

import tkinter
Kruh.canvas = tkinter.Canvas (bg='white')
Kruh.canvas.pack ()
k1 Kruh (50, 50,

'blue')

30,
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k2 = Kruh (150, 100, 80)

k1l.posun(30,10)
k2 .zmen (50)
kl.prefarbi('green')

Trieda Obdlznik

Skopirujeme triedu Kruh a zmenime na Obdlznik:

class Obdlznik:

canvas = None

def _ _init__ (self, x, vy, sirka, vyska, farba='red'):
self.x = x
self.y = vy
self.sirka = sirka

self.vyska = vyska

self.farba = farba

self.id = self.canvas.create_rectangle(self.x, self.y,
self.x+self.sirka, self.y+self.vyska,
fill=self.farba)

def posun(self, dx=0, dy=0):
self.x += dx
self.y += dy
self.canvas.move (self.id, dx, dy)

def zmen(self, sirka, vyska):
self.sirka = sirka
self.vyska = vyska
self.canvas.coords (self.id, self.x, self.y,
self.x+self.sirka, self.y+self.vyska)

def prefarbi(self, farba):
self.farba = farba
self.canvas.itemconfig(self.id, fill=farba)

import tkinter

Obdlznik.canvas = tkinter.Canvas (bg='white')
Obdlznik.canvas.pack ()

rl Obdlznik (50, 50, 50, 30, 'blue'")

r2 = Obdlznik (150, 100, 80, 80)

Trieda Skupina

Vyrobime triedu Skupina, pomocou ktorej budeme ukladat’ rézne ttvary do jednej Struktiry:

class Skupina:
def  init__ (self):
self.pole = []

def pridaj(self, utvar):
self.pole.append(utvar)

import tkinter

c = tkinter.Canvas (bg="'white')
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c.pack ()

Kruh.canvas = Obdlznik.canvas = c

sk = Skupina()

sk.pridaj (Kruh (50, 50, 30, 'blue'))
sk.pridaj (Obdlznik (100, 20, 100, 50))

sk.pole[0] .prefarbi ('green')
sk.pole[1l] .posun (50)

Vidime, ako sa menia uZ nakreslené ttvary.

Ak budeme potrebovat’ menit’ viac dtvarov, pouZzijeme cyklus:

for i in range(len(sk.pole)):
sk.pole[i] .prefarbi ('orange')

alebo

for utvar in sk.pole:
utvar.posun (dy=15)

Do triedy Skupina mdZzeme doplnit’ metddy, ktoré pracuji so vSetkymi ttvarmi v skupine, napr.

class Skupina:

def prefarbi (self, farba):
for utvar in self.pole:
utvar.prefarbi (farba)

def posun(self, dx=0, dy=0):
for utvar in self.pole:
dy)

utvar.posun (dx,

MobZeme navrhnit’ metédy, ktoré nebudid pracovat’ so vSetkymi Utvarmi, ale len s ttvarmi nejakého konkrétneho typu
(napr. len s kruhmi). Preto do tried Kruh aj Obdlznik doplnime d’als{ atribut:

class Kruh:
def _ _init__ (self, x, vy, r,

self.typ = 'kruh'

class Obdlznik:

def _ _init__ (self, x, vy, sirka, vyska,

self.typ = 'obdlznik'
class Skupina:

def posun_typ(self, typ, dx=0, dy=0):
for utvar in self.pole:
if utvar.typ == typ:
utvar.posun (dx, dy)
def prefarbi_typ(self, typ, farba):
for utvar in self.pole:
if utvar.typ typ:
utvar.prefarbi (farba)

farba="'red") :

farba="'red") :

16.3. 3. priklad - grafické objekty
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MbZeme vygenerovat’ skupinu 20 ndhodnych ttvarov - kruhov a obdiZnikov:

import tkinter, random

c = Kruh.canvas = Obdlznik.canvas = tkinter.Canvas (bg='white'")
c.pack ()

sk = Skupina ()

for i in range(20):
if random.randrange (2) == 0:

sk.pridaj (Kruh (random.randint (50, 200), random.randint (50, 200), 30,
—'blue'))

else:

sk.pridaj (Obdlznik (random.randint (50, 200), random.randint (50, 200),
—40, 40))

sk.prefarbi_typ('kruh', 'yellow")
sk.posun_typ('obdlznik', -10, -25)

Metoda __repr__()

Do oboch tried Kruh aj Obd1znik priddme magickd metédu __repr__ () a vd’aka tomu méZeme vypisat’ vSetky
utvary v skupine:

class Kruh:

def _ _repr__ (self):
return 'Kruh(/{}, , , ) " . format (
self.x, self.y, self.r, repr(self.farba))

class Obdlznik:

def _ _repr__ (self):
return 'Obdlznik ({}, , , , ) " . format (

self.x, self.y, self.sirka, self.vyska, repr(self.farba))

for utvar in sk.pole:
print (utvar)

a dostavame nieco takéto:

Obdlznik (185,50,40,40, 'red")
Kruh (95,115, 30, "blue')
Obdlznik (63,173,40,40, 'red")
Kruh (138,176, 30, "blue"')
Obdlznik (92,50,40,40, 'red")
Obdlznik (180,80,40,40, 'red")
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Triedy a dediénost’

Co uz vieme o triedach a ich inStanciach:

triedy su kontajnery atributov:

.....

iné su triedne premenné

3

niektoré met6dy si “magické”: zacinaju aj koncia dvomi znakmi ‘°__’ a kazdd z nich ma pre Python svoje

Specidlne vyuZitie

triedy sud vlastne vzormi na vytvdrame inStancii
aj inStancie su kontajnery atribitov:

vécsinou su to stikromné premenné inStancii

ak nejaky atribut nie je definovany v inStancii, tak Python zabezpeci, Ze sa pouZije atribit z triedy (inStancia
automaticky “vidi” triedne atribuity)

17.1 Objektové programovanie

je v programovacom jazyku charakterizované tymito tromi vlastnost’ami:

zapuzdrenie (enkapsulécia, encapsulation) oznacuje:

v objekte sa nachddzaji premenné aj metddy, ktoré s tymito premennymi pracuju (hovorime, Ze udaje a funkcie
st zapuzdrené v jednom celku)

vd’aka metédam mdZeme premenné v objekte ukryt’, takZe zvonku sa pracuje s tdajmi len pomocou tychto
met6d

pripomenime si triedu Z1lomok z cviceni: v atribiitoch citatel a menovatel sa vZdy nachddzaju tieto
hodnoty v zdkladnom tvare, pricom menovatel' by mal byt’ vzidy kladné (nenulové) ¢islo, predpokladdme, Ze s
tymito atribitmi nepracujeme priamo, ale len pomocou metéd __init__ (), sucet (), sucin(), ...

z tohto dovodu, by sme niekedy potrebovali dita skryt’ a doplnit’ funkcie, tzv. getter a setter pre tie atribuity,
ktoré chceme nejako ochranit’, neskor uvidime d’alsi pojem, ktory s tymto suvisi, tzv. vlastnost’ (property)

dedicnost’ (inheritance)
novd triedu nevytvdrame z nuly, ale vyuZijeme uz existujicu triedu
polymorfizmus

budeme sa tymto zaoberat’ v d’al§ich prednaskach
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17.2 Dedicnost

Zacéneme definiciou jednoduche;j triedy:

class Bod:
def _ _init__ (self, x, y):
self.x = x
self.y y

def _ repr__ (self):
return 'Bod( , )" .format (self.x, self.y)

def posun(self, dx=0, dy=0):
self.x += dx
self.y += dy

bod = Bod (100, 50)
bod.posun (-10, 40)
print ('bod =", bod)

Toto by nemalo byt’ pre nds ni¢ nové. TieZ sme sa uZ stretli s tym, Ze:

>>> dir (Bod)

['__class__', '__delattr__', '__dict__', '_dir__', '__doc___', '_eq ', '__
—~format__ "',
' _ge__ ', '__getattribute__', '_gt__ ', '_hash_ ', '__init__ ', '__le__ ', '
o 1t
'__module__', '_ _ne ', '__new 'y '_reduce__', '__reduce_ex__', '__repr___
— ’
' setattr_ ', '__sizeof_ ', '__str_ ', '_ subclasshook__ ', '_ weakref_ ',
— 'posun']
V tomto vypise vSetkych atribitov triedy Bod vidime nielen nami definované tri metédy: ___init__ (),

__repr__ () aposun (), ale aj vel'’ké mnoZstvo nezndmych identifikatorov, o ktorych netusime odkial’ sa tu nabrali
a na Co sliZzia.

V Pythone, ked” vytvdrame novd triedu, tak sa tato “nenarodi” Uplne prazdna, ale ziskava niektoré dodleZité atribity od
zakladnej Pythonovskej triedy object. Ked’ pri definovani triedy zapiSeme:

class Bod:

v skutoCnosti to znamena:

class Bod(object) :

Do okruhlych zatvoriek piSeme triedu (v tomto pripade triedu object), z ktorej sa vytvdra naSa nové trieda Bod.
Vd'aka tomuto nasa nova trieda uZ pri “narodeni” pozna zdkladnd mnoZinu atribitov a my nasimi definiciami met6d

tieto atribity bud’ prepisujeme alebo priddvame nové. Tomuto mechanizmu sa hovori dedi¢nost’ a znamena to, Ze z
jednej triedy vytvarame nejaku int:

* triede, z ktorej vytvdrame nejakd novd, sa hovori zakladna trieda, alebo bazova trieda, alebo super trieda
* triede, ktord vznikne dedenim z inej triedy, hovorime odvodena trieda, alebo podtrieda

Niekedy sa vzt'ahu zdkladna trieda a odvodena trieda hovori aj terminolégiou rodi¢ a potomok (potomok zdedil
nejaké vlastnosti od svojho rodica).

242 Kapitola 17. Triedy a dedi¢nost’



Programovanie v Pythone, cast’ 1

Odvodena trieda

Vytvorme novy typ (triedu) z triedy, ktord sme definovali my, napr. z triedy Bod vytvorime novi triedu FarebnyBod:

class FarebnyBod (Bod) :
def zmen_farbu(self, farba):
self.farba = farba

Vd'aka takémuto zdpisu trieda FarebnyBod ziskava uZ pri narodeni metédy ___init__ (), __repr__ (),
posun () ametédu zmen_farbu () sme jej dodefinovali. Teda mdzeme vyuZivat’ vSetko z definicie triedy, z ktorej
sme odvodili novi triedu (t.j. vSetky atributy, ktoré sme zdedili). MdZeme teda zapisat’:

fbod = FarebnyBod (200, 50)
fbod.zmen_farbu('red")
fbod.posun (dy=50)

print ('fbod =", fbod)

Zdedené metédy mdZeme v novej triede nielen vyuZivat, ale aj predefinovat’” - napr. zmenit’ inicializdciu
__init_ ():

class FarebnyBod (Bod) :
def _ _init__ (self, x, vy, farba='black'"):
self.x = x
self.y =y
self.farba = farba

def zmen_farbu(self, farba):
self.farba = farba

fbod = Farebny_bod (200, 50, 'green')
fbod.posun (dy=50)
print ('fbod ="', fbod)

Povodnd verzia inicializaénej metdédy ___init__ () z triedy Bod sa teraz prekryla novou verziou tejto metddy, ktord
m4 teraz uZ tri parametre. Ak by sme vmetéde __init__ () chceli vyuZit' pdvodnu verziu tejto metédy zo zdkladne;j
triedy Bod, moZeme ju z tejto metddy zavolat’, ale nesmieme to urobit’ takto:

class FarebnyBod (Bod) :
def _ _init__ (self, x, vy, farba):
self.__init_ (x, V)
self.farba = farba

Toto je totiz rekurzivne volanie, ktoré spdsobi spadnutie programu. Musime to zapisat’ takto:

class FarebnyBod (Bod) :
def _ init_ (self, x, y, farba):
Bod.__init__ (self, x, V)
self.farba = farba

T,j. pri inicializécii inStancie triedy FarebnyBod najprv pouZi inicializiciu ako keby to bola inicializdcia zdkladne;j
triedy Bod (inicializuje atribiity x a y) a potom este inicializuj nieo navyse - t.j. atribit farba. D4 sa to zapisat’ eSte
univerzalnejsie:

class FarebnyBod (Bod) :
def _ init__ (self, x, vy, farba):
super () .__init_ (x, V)
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self.farba = farba

Standardna funkcia super () na tomto mieste oznatuje: urob tu presne to, ¢o by na tomto mieste urobil mdj rodié
(t.j. moja super trieda). Tento zapis uvidime aj v d’alSich ukazkach.

Grafické objekty

Trochu sme upravili grafické objekty Kruh, Obdlznik a Skupina z prednasky: Triedy a metody:

class Kruh:
canvas = None

def _ _init__ (self, x, y, r, farba='red'"):

self.x = x
self.y =y
self.r = r

self.farba = farba

self.id = self.canvas.create_oval(self.x-self.r, self.y-self.r,
self.x+self.r, self.yt+self.r,
fill=self.farba)

self.typ = 'kruh'

def _ repr__ (self):
return 'Kruh ( , , , ) ' . format (
self.x, self.y, self.r, repr(self.farba))

def posun(self, dx=0, dy=0):
self.x += dx
self.y += dy
self.canvas.move (self.id, dx, dy)

def zmen (self, r):
self.r = r
self.canvas.coords (self.id, self.x-self.r, self.y-self.r,
self.x+self.r, self.yt+tself.r)

def prefarbi (self, farba):
self.farba = farba

self.canvas.itemconfig(self.id, fill=farba)

class Obdlznik:

canvas = None

def _ _init_ (self, x, vy, sirka, vyska, farba='red'):
self.x = x
self.y =y
self.sirka = sirka

self.vyska = vyska

self.farba = farba

self.id = self.canvas.create_rectangle(self.x, self.y,
self.x+self.sirka, self.y+self.vyska,
fill=self.farba)

self.typ = 'obdlznik'

def _ repr__ (self):
return 'Obdlznik ({}, , , , ) " . format (
self.x, self.y, self.sirka, self.vyska, repr(self.farba))
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def posun(self, dx=0,
self.x += dx
self.y += dy

self.canvas.move (self.id, dx,

dy=0) :

def zmen (self, sirka,
self.sirka =
self.vyska
self.canvas.coords (self.id,

self.x+self.sirka,

vyska) :
sirka

vyska

def prefarbi(self, farba):
self.farba farba
self.canvas.itemconfig(self.id,

class Skupina:
def _ init__ (self):
self.pole [1]

def pridaj(self,

self.pole.append(utvar)

utvar) :

def prefarbi(self, farba):
for utvar in self.pole:
utvar.prefarbi (farba)
def posun(self, dx=0, dy=0):
for utvar in self.pole:
utvar.posun (dx, dy)
def posun_typ(self, typ, dx=0,
for utvar in self.pole:
if utvar.typ == typ:
utvar.posun (dx,

dy=0)

dy)

def prefarbi_typ(self, typ, farba):
for utvar in self.pole:
if utvar.typ == typ:

utvar.prefarbi (farba)

import tkinter

c = Kruh.canvas = Obdlznik.canvas =
c.pack ()

k = Kruh (50, 50, 30, 'blue')

r = Obdlznik (100, 20, 100, 50)
k.prefarbi ('green')

r.posun (50)

dy)

self.x,

tkinter.Canvas (bg='white')

self.y,
self.y+self.vyska)

fill=farba)

VSimnite si:

* obe triedy Kruh aj Obdlznik majui niektoré atribity aj metddy Uplne rovnaké (napr. x, y, farba, posun,

zmen)

* ak by sme chceli vyuzit' dedi¢nost’ (jedna trieda zdedi nejaké atributy a metddy od inej), nie je rozumné, aby
Kruh nieco dedil z triedy Obd1znik, alebo naopak Obdlznik bol odvodeny z triedy Kruh

17.2. Dedi¢nost
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Zadefinujeme novu triedu Utvar, ktord bude predkom (rodicom, bude zidkladnou triedou) oboch tried Kruh aj
Obdlznik - tito trieda bude obsahovat’ vSetky spolocné atributy tychto tried, t.j. aj niektoré metddy:

class Utvar:
canvas = None

def _ init__ (self,
self.x = x
self.y =y
self.farba = farba
self.id = None

x, y, farba='red'):

def posun(self, dx=0,
self.x += dx
self.y += dy

self.canvas.move (self.id, dx,

dy=0) :

dy)

def prefarbi (self, farba):
self.farba = farba
self.canvas.itemconfig(self.id,

Utvar.canvas = tkinter.Canvas (width=400,

Utvar.canvas.pack ()

fill=farba)

height=400)

Uvedomte si, Ze nemd zmysel vytvarat’ objekty tejto triedy, lebo okrem inicializacie nebude fungovat’ ani jedna d’alSia

metdda. Teraz dopiSme triedy Kruh a Obdlznik:

class Kruh (Utvar) :

self.xtself.r,
fill=self.farba)
def zmen (self, r):
self.r = r
self.canvas.coords (self.id,

self.xtself.r,

class Obdlznik (Utvar) :

def _ _init__ (self, x, y, sirka, vyska,
super () .__init__ (x, vy, farba)
self.sirka = sirka

self.vyska = vyska

self.id =
self.x+self.sirka,
fill=self.farba)

def zmen(self, sirka, vyska):
self.sirka = sirka
self.vyska = vyska

self.canvas.coords (self.id,
self.x+self.sirka,

def __ _init__ (self, x, vy, r, farba='red'
super () .__init__ (x, vy, farba)
self.r = r
self.id =

self.canvas.create_oval (self.x-self.r,
self.ytself.r,

self.x—
self.ytself.r)

self.canvas.create_rectangle(self.x,
self.y+self.vyska,

self.x,
self.y+tself.vyska)

)t

self.y-self.r,

self.r, self.y-self.r,

farba="'red'") :

self.y,

self.y,

Zrusili sme atribit typ, ktory sliZil pre metédy posun_typ a prefarbi_typ triedy Skupina: vd’aka atribitu

typ mali tieto metédy vplyv len na inStancie prislusného typu.
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17.3 Testovanie typu insStancie

Pomocou Standardnej funkcie t ype () vieme otestovat’, ¢i je inStancia konkrétneho typu, napr.

>>> t1 = Kruh (10, 20, 30)

>>> t2 = Obdlznik (40, 50, 60, 70)
>>> type(tl) == Kruh

True

>>> type(t2) == Kruh

False

>>> type (t2) == Obdlznik

True

>>> type(tl) == Utvar

False

Okrem tohto testu moZeme pouZzit' Standardnd funkciu isinstance (i, t) zisti, ¢i je inStancia i typu t alebo je
typom niektorého jeho predka, preto budeme radsej pisat’:

>>> tl1 = Kruh (10, 20, 30)

>>> t2 = Obdlznik (40, 50, 60, 70)
>>> isinstance (tl, Kruh)

True

>>> isinstance(tl, Utvar)

True

>>> isinstance (t2, Kruh)

False

>>> isinstance(t2, Utvar)

True

MbzZeme teraz prepisat’ metdédy posun_typ aprefarbi_typ triedy Skupina:

class Skupina:
def _ init_ (self):
self.pole = []

def pridaj(self, utvar):
self.pole.append(utvar)

def prefarbi(self, farba):
for utvar in self.pole:
utvar.prefarbi (farba)

def posun(self, dx=0, dy=0):
for utvar in self.pole:
utvar.posun (dx, dy)

def posun_typ(self, typ, dx=0, dy=0):
for utvar in self.pole:
if isinstance (utvar, typ):
utvar.posun (dx, dy)

def prefarbi_typ(self, typ, farba):
for utvar in self.pole:
if isinstance (utvar, typ):
utvar.prefarbi (farba)

a pouzit’
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import random

def ri(a, b):
return random.randint (a, b)

sk = Skupina ()
for i in range (20):
if ri(0, 1):
sk.pridaj (Kruh(ri(50,350), ri(50,350), ri(10,50)))
else:
sk.pridaj (Obdlznik (ri (50,350), ri(50,350), ri(10,50), ri(10,50)))

sk.prefarbi_typ (Kruh, 'yellow')
sk.posun_typ (Obdlznik, -10, -25)

* volanie prefarbi_typ zmeni farbu vSetkych kruhov v skupine na ZItd
« volanie posun_typ posunie len vietky obdizniky

Vsimnite si pomocnd funkciu ri (), ktord sme definovali len pre zjednoduSenie zdpisu volania funkcie
random.randint (). Ten isty efekt by sme dosiahli, keby sme namiesto def ri(...): ... zapfsali:

import random

ri = random.randint

Takto sme vytvorili premennd ri, ktord je referenciou na funkciu randint z modulu random. Ked'Ze z tohto
modulu v naSom programe nevyuzivame Ziadne iné funkcie, moéZeme takyto zdpis funkcie ri eSte zapisat’ inak -
samotny prikaz import to umoZiiuje urobit’ takto:

’from random import randint as ri

MobzZeme to precitat’ takto: z modulu random pouZijeme (importujeme) iba funkciu randint a pritom ju v nasom
programe chceme volat’ ako ri. Niekedy moZete vidiet' aj takyto zdpis:

’from math import sin, cos, pi ‘

17.4 Odvodena trieda od Turtle

aj od triedy Turt le z prednasky: Korytnacky (turtle) méZeme odvadzat’ nové triedy, napr.

import turtle

class MojaTurtle (turtle.Turtle):
def stvorec(self, velkost):
for i in range(4):
self.fd(velkost)
self.rt (90)

t = MojaTurtle()
t.stvorec (100)
t.1t (30)
t.stvorec (200)

Zadefinovali sme novu triedu Mo jaTurtle, ktord je odvodend od triedy Turtle (z modulu turtle, preto mu-
sime pisat’ turtle.Turtle) a oproti pdvodnej triede md dodefinovand novi metédu stvorec (). Samozrejme,
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Ze tito metédu mozu volat’ len korytnacky typu MojaTurtle, obycajné korytnacky pri takomto volani metddy
stvorec () hlasia chybu.

Modzeme definovat’ aj zloZitejSie metddy, napr. aj rekurzivny strom:

import turtle

class MojaTurtle (turtle.Turtle):
def strom(self, n, d):

self.fd(d)

if n > 0:
self.lt (40)
self.strom(n-1, d+0.6)
self.rt (90)
self.strom(n-1, dx0.7)
self.1t (50)

self.bk (d)

t = MojaTurtle ()
t.1t (90)
t.strom(5, 100)

Niekedy ndm mdZe chybat’ to, Ze trieda Turt 1e neumoZiiuje vytvorit’ korytnacku inde ako v strede plochy. Predefi-
nujme inicializaciu naSej novej korytnacky:

import turtle

class MojaTurtle (turtle.Turtle):
def _ _init__ (self, x=0, y=0):
super () .__init__ ()
self.speed(0)
self.pu()
self.setpos(x, V)
self.pd()

def domcek (self, dlzka):
for uhol in 90, 90, 90, 30, 120, -60:
self.fd(dlzka)
self.rt (uhol)

Zaroven sme tu zadefinovali metédu domcek (), ktord nakresli domcek zadanej vel' kosti. Otestujeme:

t = MojaTurtlel (-200, 100)
t.domcek (100)

Vytvorme odvodené triedy od triedy Mo jaTurt le, v ktorych pozmenime kreslenie rovnej Ciary:

class MojaTurtlel (MojaTurtle):
def fd(self, dlzka):
while dlzka >= 5:
self.1lt (60)
super () .£d(5)
self.rt (120)
super () .£d (5)
self.lt (60)
dlzka -= 5
super () . fd (dlzka)

class MojaTurtle2 (MojaTurtle):
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def fd(self, dlzka):
super () .fd (dlzka)
self.rt (180 — ri (-3, 3))
super () . fd (dlzka)
self.rt (180 - ri (-3, 3))
super () . fd (dlzka)

Otestujme:

from random import randint as ri
turtle.delay (0)

MojaTurtlel (=100, 100) .domcek (100)
MojaTurtle2 (100, 100).domcek (100)
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Vynimky

Zapisme funkciu, ktord precita celé ¢islo zo vstupu:

def cislo():
vstup = input('zadaj cislo: ")
return int (vstup)

>>> cislo ()

zadaj cislo: 234
234

>>> cislo()

zadaj cislo: 234a

Toto funguje, len ak zadame korektny ret’azec celého Cisla. Spadne to s chybovou spravou pri zle zadanom vstupe:

ValueError: invalid literal for int () with base 10: '234a’

Aby takyto pripad nenastal, vlozime pred volanie funkcie int () test, napr. takto

def test_cele_cislo(retazec)

for znak in retazec:

if znak not in '0123456789':
return False
return True

def cislo():
vstup

input ('zadaj cislo:
if test_cele_cislo(vstup) :
return int (vstup)

print ('chybne zadane cele cislo')

")

def cislo():

while True:

Pripadne s opakovanym vstupom pri chybne zadanom ¢isle (hoci aj tento test test_cele_cislo () nie je dokonaly
a niekedy prejde, aj ked’ nemad):

vstup

input ('zadaj cislo:
if test_cele_cislo(vstup):
return int (vstup)

")

print ('+x** chybne zadane cele cislo *x*x*'")

Takto oSetreny vstup uz nespadne, ale ozndmi chybu a pyta si novy vstup, napr.
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>>> cislo ()

zadaj cislo: 234a

*%x% chybne zadane cele cislo #*x*x
zadaj cislo: 234 a

*%x% chybne zadane cele cislo #*xx%
zadaj cislo: 234

234

>>>

18.1 try - except

Python umoZiiuje aj iny spdsob rieSenia takychto situécii: chybe sa nebudeme snazit’ predist’, ale ked’ vznikne, tak ju
“oSetrime”. Vyuzijeme novi programovu konstrukciu try - except. Jej zdkladny tvar je

try:
"'"'"plok prikazov'''

except MenoChyby:
"'"'osetrenie chyby

rro

Konstrukcia sa sklada z dvoch Casti:
e prikazy medzi try a except
e prikazmi za except

Prikazy medzi t ry a except bude Python spiist’at’ “opatrnejSie”, t.j. ak pri ich vykondvani nastane uvedend chyba
(meno chyby za except), vykondvanie bloku prikazov sa okamzite ukonci a pokracuje sa prikazmi za except,
pritom Python zrusi chybovy stav, v ktorom sa prave nachadzal. Dalej sa pokracuje v prikazoch za touto konstrukciou.

Ak pri opatrnejSom vykondvani bloku prikazov uvedend chyba nenastane, tak prikazy za except sa preskocia a
normdlne sa pokracuje v prikazoch za konStrukciou.

Ak pri opatrnejSom vykondvani bloku prikazov nastane ind chyba ako je uvedend v riadku except, tak tato konstruk-
cia tito chybu nespracuje, ale pokracuje sa tak, ako sme boli zvyknuti doteraz, t.j. cely program spadne a IDLE o tom
vypise chybovi spravu.

Uké4Zme to na predchadzajicom priklade (pomocnu funkciu test_cele_cislo () teraz uZ nepotrebujeme):

def cislo():
while True:
vstup = input ('zadaj cislo: ')
try:
return int (vstup)
except ValueError:
print ("xxx chybne zadane cele cislo *%%*'")

To isté sa da zapisat’ aj niekol'kymi inymi spdsobmi, napr.

def cislo():
while True:
try:
return int (input ('zadaj cislo: "))
except ValueError:
print ('xxx chybne zadane cele cislo xx*x'")
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def cislo():
while True:
try:
vysledok = int (input ('zadaj cislo: "))
break
except ValueError:
print ('++% chybne zadane cele cislo *x*x*'")
return vysledok

def cislo():
ok = False
while not ok:
try:
vysledok = int (input ('zadaj cislo: "))
ok = True
except ValueError:
print ('x+% chybne zadane cele cislo *x*x*'")
return vysledok

Na chybové pripady odteraz nemusime pozerat’ ako na nieco zI¢é, ale ako na vynimocné pripady (vynimKky, t.j. excep-
tion), ktoré vieme vel'mi Sikovne vyrieSit'. Len neoSetrend vynimka spdsobi spadnutie ndsho programu. Casto to bude
znamenat’, Ze sme nieco zle naprogramovali, alebo sme nedomysleli nejaky Specidlny pripad.

Na predchadzajicom priklade sme videli, Ze odteraz bude pre nas doleZité meno chyby (napr. ako v predchadzajicom
priklade ValueError). Mena chyb ndm prezradi Python, ked’ vyskidSame niektoré konkrétne situdcie, napr.

>>> 1+'2"

TypeError: unsupported operand type(s) for +: 'int' and 'str'
>>> 12/0

ZeroDivisionError: division by zero
>>> x+1

NameError: name 'x' is not defined
>>> open('"')

FileNotFoundError: [Errno 2] No such file or directory: ''
>>> [1,2,3][10]

IndexError: list index out of range
>>> {'a':1, '"b':2}['c']

KeyError: 'c'

>>> 5()

TypeError: 'int' object is not callable

>>> ' x

AttributeError: 'str' object has no attribute 'x'

Vsimnite si, Ze Python za meno chyby vypisuje aj nejaky komentar, ktory ndm mdzZe pomoct’ pri pochopeni dévodu
chyby, resp. pri ladeni. Tento text je ale mimo mena chyby, v except riadku ho nepiSeme. Takze, ak chceme odchytit’
a spracovat’ nejaku konkrétnu chybu, jej meno si najjednoduchsie zistime v dialégovom rezime v IDLE.

Spracovanie viacerych vynimiek

Pomocou try a except mozeme zachytit’ aj viac chyb ako jednu. V d’alSom priklade si funkcia vyZiada celé Cislo,
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ktoré bude indexom do nejakého pol’a. Funkcia potom vypiSe hodnotu prvku s tymto indexom. MdZu tu nastat’ dve
rézne vynimky:

* ValueError pre zle zadané celé Cislo indexu
 IndexError pre index mimo rozsah pol'a

ZapiSme funkciu:

pole = ['prvy', 'druhy', 'treti', 'stvrty'l]

def zisti():
while True:

try:
vstup = input ('zadaj index: ")
index = int (vstup)
print ('prvok pola ="', pole[index])
break

except ValueError:

print ('x%% chybne zadane cele cislo *x*x*'")
except IndexError:

print ("++% index mimo rozsah pola **x*'")

otestujeme:

>>> zisti ()

zadaj index: 22

*%% index mimo rozsah pola **x*
zadaj index: 2.

*%% chybne zadane cele cislo *x*x*
zadaj index: 2

prvok pola = treti

>>>

To isté by sme dosiahli aj vtedy, keby sme to zapisali pomocou dvoch vnorenych prikazov try:

def zisti():
while True:

try:
try:
vstup = input ('zadaj index: ")
index = int (vstup)
print ('prvok pola ="', pole[index])
break

except ValueError:
print ('x*x* chybne zadane cele cislo x*xx*'")
except IndexError:
print ("xxx index mimo rozsah pola xxx'")

Ukazme vyuzitie konStrukcie try - except pri rieSeni zndmej tlohy s frekvencnou tabul’kou, t.j. vytvorime asocia-
tivne pole pocitadiel, v ktorom si budeme zist'ovat’ po€et vyskytov hodnot v poli. Doteraz sme to riesili bud’ takto:

def tabulka (pole):
vysl = {}
for prvok in pole:
if prvok in vysl:
vysl[prvok] += 1
else:
vysl[prvok] = 1
return vysl
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alebo

def tabulka (pole):
vysl {}
for prvok in pole:
vysl[prvok] =
return vysl

vysl.get (prvok,

0) + 1

Prvé z tychto rieSeni najprv pozrie, ¢i sa hI'adany prvok uZ nachddza v tabul'’ke, a ak dno, k pocitadlu pripocita 1.
Inak vyrobi nové pocitadlo s pociato€nou hodnotou 1. Prave toto prvé rieSenie mdZeme elegantne zapisat’ aj s vyuZitim

vynimky:
def tabulka (pole):
vysl = {}
for prvok in pole:
try:
vysl[prvok]

except KeyError:
vysl[prvok] =
return vysl

+=

1

1

Takyto spdsob rieSenia iloh pomocou vynimiek je v Pythone dost’ bezny. VSimnite si, Ze v tejto funkcii sa zachytdva

iba vynimka KeyError, t.j. v asociativnom poli sa nenachddza tento kI'd¢. LenZe prikaz vysl [prvok]

+= 1

mdze vyvolat’ este jednu chybu a to v pripade, Ze dand hodnota nemoZe byt’ kI'di¢om v asociativnom poli. Vyskdsajme:

>>> tabulka([1l, 2, [31,

: unhashable type: 'list'

47)

Ak by sa ndm v takomto pripade hodilo ignorovat’ takéto prvky pol’a, vyrieSime to takto jednoducho:

def tabulka (pole):
vysl = {}
for prvok in pole:
try:
vysl[prvok]
except KeyError:
vysl[prvok] =
except TypeError:
pass
return vysl

+=

1

1

a znovu otestujeme:

>>> tabulka([1,
{1: 1, 2: 1, 4:

2y
1}

(31,

471)

Zliacenie vynimiek

Niekedy sa moZze hodit’, ked’ mdme pre rdzne vynimky spolo¢ny kéd. Za except mdZeme uviest’ aj viac rdznych
mien vynimiek, ale musime ich uzavriet’ do zdtvoriek (urobit’ z nich tuple), napr.

def zisti():
while True:
try:

break

print ('prvok pola ’

=', pole[int (input ('zadaj index: '))1])

18.1. try - except
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except (ValueError, IndexError):
print ('+x%% chybne zadany index pola *x*x*'")

>>> zisti ()

zadaj index: 22

*%% chybne zadany index pola *x*x*
zadaj index: 2.

*%x% chybne zadany index pola #*#*x
zadaj index: 2

prvok pola = treti

>>>

Uvedomte si, Ze pri takomto zlu¢ovani vynimiek mdZeme stratit’ detailnej$iu informaciu o tom, €o sa v skutocnosti
udialo.

Prikaz try - except modZeme pouzit' aj bez uvedenia mena chyby: vtedy to oznacuje zachytenie vSetkych typov
chyb, napr.

def zisti():
while True:
try:
print ('prvok pola =', polel[int (input ('zadaj index: '))])
break
except:
print ('++% chybne zadany index pola *x*x*'")

Takyto spdsob pouzitia try - except sa ale neodporica, skiste sa ho vyvarovat’! Jeho pouzivanim mézete usetrit’
zopar mintt pri hl’adani vSetkych typov chyb, ktoré mdzu vzniknit’ pri vykondvani daného bloku prikazov. Ale ski-
senosti ukazuju, Ze mdZete zase stratit’ niekol'’ko hodin pri hl’adan{ chyb v takychto programoch. Vel'mi Casto takéto
bloky try - except bez uvedenia vynimky si zdrojom vel'mi ne¢akanych chyb.

Ako funguje mechanizmus vynimiek

Kym sme nepoznali vynimky, ak nastala nejakd chyba v naSej funkcii, dostali sme nejaky takyto vypis:

>>> funl ()
Traceback (most recent call last):
File "<pyshell#9>", line 1, in <module>
funl ()
File "p.py", line 13, in funl
fun2 ()
File "p.py", line 16, in fun2
fun3 ()
File "p.py", line 19, in fun3
funi ()
File "p.py", line 22, in fun4
int ('x")
ValueError: invalid literal for int() with base 10: 'x'

Python pri vyskyte chyby (t.j. nejakej vynimky) hned’ tiito chybu nevypisuje, ale zist'uje, ¢i sa nevyskytla v bloku
prikazu try - except. Ak d4no a meno chyby zodpovedd menu v except, vykond definované prikazy pre tito
vynimku.

Ak na danom mieste neexistuje obsluha tejto vynimky, vyskoci z momentélnej funkcie a zist'uje, Ci jej volanie v
nadradenej funkcii nebolo chrdnené prikazom try - except. Ak dno, vykond o treba a na tomto mieste pokracuje
d’alej, akoby sa Ziadna chyba nevyskytla.

Ak ale ani v tejto funkcii nie je kontrola pomocou try - except, vyskakuje o troven vysSie a vysSie, az kym
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nepride na najvyssiu urovei, teda do dialégu IDLE. Ked Ze nik doteraz nezachytil tito vynimku, IDLE ju vypiSe v
ndm zndmom tvare. V tomto vypise vidime, ako sa Python “vyndral” vysSie a vyssie.

18.2 Vyvolanie vynimky

V niektorych situdcidch sa ndim moze hodit’ vyvolanie vzniknutej chyby aj napriek tomu, Ze ju vieme zachytit’ pri-
kazom try - except. SliZi na to novy prikaz raise, ktory ma niekol’ko variantov. Prvy z nich mdZete vidiet' v
upravenej verzii funkcie cislo (). Funkcia sa najprv 3-krat pokusi precitat’ ¢islo zo vstupu, a ak sa jej to napriek
tomu nepodarf, rezignuje a vyvold zndmu chybu ValueError:

def cislo():
pokus 0
while True:
try:
return int (input ('zadaj cislo: '))
except ValueError:
pokus += 1
if pokus > 3:
raise

print ('x*% chybne zadane cele cislo *x*x*'")

>>> cislo()

zadaj cislo: jeden

*%% chybne zadane cele cislo #*#*x%
zadaj cislo: dva

*%% chybne zadane cele cislo *x*x*
zadaj cislo: tri

*%% chybne zadane cele cislo #*x*x*
zadaj cislo: styri

ValueError: invalid literal for int () with base 10: 'styri'

Pomocou prikazu raise mdZeme vyvolat’ nielen prave zachytentd vynimku, ale mdZeme vyvolat' I'ubovol'nd ind
chybu aj s vlastnym komentdrom, ktory sa pri nej vypise, napr.

raise ValueError ('chybne zadane cele cislo')
raise ZeroDivisionError ('delenie nulou')
raise TypeError ('dnes sa ti vobec nedari')

Vytvaranie vlastnych vynimiek

Ked’ chceme vytvorit’ vlastny typ vynimky, musime vytvorit’ novi triedu odvodent od zakladnej triedy Except ion.
MozZe to vyzerat’ napr. takto:

class MojaChyba (Exception): pass

Prikaz pass tu znamend, Ze nedefinujeme ni¢ nové oproti zdkladnej triede Exception. Pouzit' to mdzeme napr.
takto:

def podiel (pl, p2):
if not isinstance(pl, int):
raise MojaChyba ('prvy parameter nie je cele cislo')
if not isinstance(p2, int):
raise MojaChyba ('druhy parameter nie je cele cislo')
if p2 ==
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raise MojaChyba ('neda sa delit nulou')
return pl//p2

>>> podiel (22, 3)
7
>>> podiel (2.2, 3)

MojaChyba: prvy parameter nie je cele cislo
>>> podiel (22, 3.3)

MojaChyba: druhy parameter nie je cele cislo
>>> podiel (22, 0)

MojaChyba: neda sa delit nulou
>>>

18.3 Kontrola pomocou assert

Dal3i novy prikaz assert sliZi na kontrolu nejakej podmienky: ak tito podmienka nie je splnend, vyvold sa vynimka

AssertionError aj s uvedenym komentdrom. Tvar tohto prikazu je:

assert podmienka, 'komentar'

Toto sa Casto pouziva pri ladent, ked’ potrebujeme mat’ istotu, Ze je splnend nejakd konkrétna podmienka (vlastnost’).

PrepiSme funkciu podiel () tak, Ze namiesto i f a raise zapiSeme volanie assert:

def podiel (pl, p2):

assert p2 != 0, 'neda sa delit nulou'
return pl//p2

assert isinstance(pl, int), 'prvy parameter nie Jje cele cislo'
assert isinstance(p2, int), 'druhy parameter nie je cele cislo'
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KAPITOLA 19

Triedy a operacie 1.

Pripomerime si:
e pri definovani triedy moéZeme vyuzit' tieto magické metddy:
e init__ () -inicializa¢na metéda
e _ _repr__ () - metdda na ret’azcovi reprezenticiu tdajov v inStancii
* magické (Specidlne) metédy vzdy zacinaju aj koncia dvomi znakmi '___'

 pre Python maju vZdy Specidlny vyznam

19.1 Trieda Tabulka

Postupne budeme vytvarat’ triedu, ktord umozni spravovat’ napr. telefénny zoznam. Hoci sa bude vel'mi podobat’ na

asociativne pole (typ dict), budeme ju riesit’ len pomocou obyc¢ajného pol'a (typ 1ist):

« bude to tabul'ka s dvomi stipcami: v prvom je tzv. kI'i¢, ktorému zodpoveda nejakd hodnota, ktora bude v

druhom stipci

e napr. pre telefénny zoznam kaZzdému menu (v prvom stfpci) zodpoveda telefénne ¢islo (hodnota v druhom stipci)

* s polozkami tabul’ky (dvojice: kI'i¢ a hodnota) budeme pracovat’ pomocou dvoch metdd:

— daj_hodnotu () - pre zadany kI'G¢ vrati prislusnd hodnotu

— nastav_hodnotu () - ak v tabul'ke uz existuje riadok s danym kI'di¢om, tak zmenf{ prislusnd hodnotu,

inak pridd novy riadok s dvojicou kI'd¢ a hodnota

ZapiSme prvu verziu triedy Tabulka:

class Tabulka:
def _ init_ (self):
self.pole = []

def daj_hodnotu(self, kluc):
for prvok in self.pole:
if prvok[0] == kluc:
return prvok[1]
raise KeyError (kluc)

def nastav_hodnotu(self, kluc, hodnota):
for prvok in self.pole:
if prvok[0] == kluc:
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prvok[1l] = hodnota
return
self.pole.append([kluc, hodnotal)

Zadefinujme tabul’ku:

tel = Tabulka/()

tel.nastav_hodnotu('Evka', '0903123456")
tel.nastav_hodnotu ('Danka', '0911223344")
tel.nastav_hodnotu('Zuzka', '0912131415")
tel.nastav_hodnotu('Anka', '0901010101")
tel.nastav_hodnotu ('Petka', '0909090909")

Otestujme:

>>> tel

<__main__ .Tabulka object at 0x00000000035820B8>
>>> tel.daj_hodnotu('Zuzka')

'0912131415"

>>> tel.daj_hodnotu('anka')

KeyError: 'anka'

>>>

>>> tel.pole

[['Evka', '0903123456'], ['Danka', '0911223344'], ['Zuzka', '0912131415'],
['"Anka', '0901010101'], ['Petka', '0909090909']]

Vidime, Ze tabul’ka je uloZend v poli (atribuit pole), ktoré v kaZdom prvku obsahuje dvojprvkové pole [kld¢, hodnotal].
Aby sa s takouto tabul’kou pracovalo pohodlnejSe, dodefinujeme d’alSie metddy:

e __ _repr__ () -vrati prvky tabul’ky v Citatel nom tvare

e pocet () - vrati pocet prvkov tabul’ky

* zrus_hodnotu () - vyhodi z tabul’ky dvojicu kI'i¢ a jeho hodnota

* je_kluc () - zisti, ¢i je v tabul'’ke zadany kI'G¢ (vrati True alebo False)

e kluce () - vrati zoznam (pole) vSetkych kl'icov

class Tabulka:
def _ init_ (self):
self.pole = []

def daj_hodnotu(self, kluc):
for prvok in self.pole:
if prvok[0] == kluc:
return prvok[1]
raise KeyError (kluc)

def nastav_hodnotu(self, kluc, hodnota):
for prvok in self.pole:

if prvok[0] == kluc:
prvok[1] = hodnota
return

self.pole.append([kluc, hodnotal)

def zrus_hodnotu(self, kluc):
for i in range(len(self.pole)):

260 Kapitola 19. Triedy a operacie 1.



Programovanie v Pythone, cast’ 1

prvok = self.pole[i]

if prvok[0] == kluc:
del self.pole[i]
return

raise KeyError (kluc)

def je_kluc(self, kluc):
for prvok in self.pole:
if prvok[0] == kluc:
return True
return False

def _ repr_ (self):
vysl = "'

for prvok in self.pole:
vysl += "' = \n'.format (repr (prvok[0]), repr (prvok[1]))

return vysl

def pocet (self):
return len(self.pole)

def kluce(self):
vysl = []
for prvok in self.pole:
vysl.append (prvok[0])
return vysl

Otestujeme s rovnako vytvorenou tabul kou:

>>> tel

'Evka' = '0903123456"
'Danka' = '0911223344"
'Zuzka' = '0912131415"
'Anka' = '0901010101"
'Petka' = '0909090909"

>>> tel.daj_hodnotu('Zuzka')

'0912131415"

>>> tel.je_kluc('anka')

False

>>> tel.kluce()

['Evka', 'Danka', 'Zuzka', 'Anka', 'Petka']
>>> tel.zrus_hodnotu('Anka')

>>> tel.pocet ()

4

>>> tel.pole

[["Evka', '0903123456'], ['Danka', '0911223344'], ['Zuzka', '0912131415'], [
—'Petka', '0909090909']]

19.2 Vyhladavanie

Pozrime na metédy daj_hodnotu (), nastav_hodnotu (), zrus_hodnotu () a je_kluc (): vSetky 4 po-
stupne prechddzaji vSetky prvky pol'a self.pole a porovnavaji zadany kI'i¢ s prvym prvkom pol’a. Toto samoz-

.....

umoZziiuje odmerat’ priblizny ¢as trvania nejakého kédu pomocou funkcie time.time () z modulu time. Napr.
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tento kéd vypiSe, kol'ko sekiind trvalo vypocitat’ sucet ¢isel od 1 do n:

import time

n = int (input ('zadaj n: '))
start = time.time () # zaciatok merania casu
sucet = 0
for i in range(l, n+l):

sucet += 1
print ('cas =', round(time.time ()-start, 3)) # koniec merania casu
print ('sucet ="', sucet)

Volanie funkcie t ime . time () vrati momentéalny stav nejakého pocitadla sekind. Ked’ si tento stav zapamétime (v
premennej start) a o nejaky Cas opit’ zistime stav pocitadla, rozdiel tychto dvoch hodndt ndm vrati priblizny pocet
sekuind kol'ko ubehlo medzi tymito dvomi volaniami time.time (). Tito hodnotu sa dozveddme ako desatinné
¢islo, takZe vidime aj milisekundy (vysledny rozdiel zaokrihl'ujeme na 3 desatinné miesta). Takiito schému merania

¢asu bubeme odteraz pouzivat’ CastejSie:

import time
start = time.time ()

# nejaky vypocet

print (round(time.time () -start,

3))

# zacliatok merania casu

# koniec merania casu

Samozrejme, Ze si treba dat’ pozor, aby v meranom vypocte neboli Ziadne kontrolné tlace (print () ), resp. Citanie
hodnét zo vstupu (input () ), lebo tie vel'mi skreslia odmerany Cas.

Po spusteni ndSho merania casu dostdvame:

zadaj n: 10000
cas = 0.002
sucet = 50005000

zadaj n: 1000000
cas = 0.246
sucet = 500000500000

Mbzete si tu v§imnut', Ze ked’” sme prvykrat spustili program s hodnotou n=1000, dostali sme cas pribliZne 2 milise-

v v

pre eSte 10-krat vicsi vstup sa aj priblizne 10-krét predfii vypoctovy Cas:

zadaj n: 10000000
cas = 2.226
sucet = 50000005000000

Pod’me tymto sposobom merat’ ¢as hl'adania kI'ic¢a v telefénnom zozname. PouZijeme tri rézne vel'ké textové su-
bory telefon.txt, telefonl.txt atelefon2.txt, ktoré maji 1000, 10000, resp. 100000 dvojic meno a

telefénne Cislo:

import time

start = time.time ()
tel = Tabulka()
with open('telefon.txt')
for riadok in text:
kluc,

as text:

hodnota = riadok.split ()
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tel.nastav_hodnotu(kluc, hodnota)
print ('casl ="', round(time.time()-start, 3))

print ('pocet =', tel.pocet())
kluce = tel.kluce()
start = time.time ()
for k in kluce:
tel.daj_hodnotu (k)
print ('cas2 ="', round(time.time()-start, 3))

Tento program, najprv vytvori novu tabul’ku Tabulka () a potom do nej pridd vSetky dvojice mien s telefénnymi
¢islami. Po spusteni dostavame:

casl = 0.087
pocet = 1000
cas2 = 0.058

Prvy odmerany Cas oznacuje, kol'ko trvalo vytvorenie celej tabul’ky, druhy odmerany Cas je doba trvania vyhl'a-
dania vSetkych mien v telefénnom zozname. Zaujimavé bude, ked’ toto meranie spustime pre 10-krat vacsi subor
telefonl.txt:

casl = 5.566
pocet = 9991
cas2 = 5.128

Vidime, Ze odmerané Casy je skoro 100-krat vicsie ako pri 10-krat menSom subore. Ak budete mat’ trpezlivost” odme-
rat’ aj stibor telefon?.txt, zistite Ze oba odmerané Casy sa eSte priblizne 100-krat zvacsili.

Samozrejme, Ze tuto istd dlohu s telefénnym zoznamom vieme vyrieSit’ pomocou asociativneho pol'a (typ dict). Len
pre porovnanie odmerajme, kol’ko to bude trvat’ teraz (pre stibor telefonl.txt):

import time

start = time.time ()
tel = dict ()
with open('telefonl.txt') as text:
for riadok in text:
kluc, hodnota = riadok.split ()
tel[kluc] = hodnota
print ('casl =', round(time.time ()-start, 3))

print ('pocet ="', len(tel))
kluce = tel.keys ()

start = time.time ()
for k in kluce:
tel[k]

print ('cas2 ="', round(time.time () -start, 3))
Po spustent:

casl = 0.019

pocet = 9991

cas2 = 0.002

Viacsim prekvapenim bude odmerany cas pre 100000-riadkovy stibor telefon?2.txt:

19.2. Vyhladavanie
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casl
poce
cas?2

t

0.258
99486
0.03

Pre 10-krét vi&i stbor sa &as nepredizil 100-n4sobne ale asi len 15-ndsobne. Zrejme mé Python pri hI'adani v asocia-
tivnom poli nejakud vel’kii fintu, vd’ aka ktorej funguje vel'mi rychlo. My si tu ukdZeme jedno malé vylepSenie realizicie
metdd nasej triedy Tabulka, ktoré ndm trochu urychlia vyhl’addvanie v poli aj vkladanie do pol’a.

Pripomerime si algoritmus na pribliZzny vypocet druhej odmocniny nejakého ¢isla pomocou delenia intervalu na polo-

vice zo Stvrtej prednasky (Podmienené prikazy):

cislo

float (input ('zadaj cislo:'"))

od
do

1
cislo

x = (od + do)/2
pocet = 0
while abs (x*+x2 - cislo)
if x%x%2 > cislo:
do
else:
od b4
(od + do) /2
pocet += 1

> 0.001:

X

X

print ('druhd odmocnina', cislo, '‘Je', x)

print ('pocet prechodov while-cyklom bol', pocet)

V tomto cykle sa interval desatinnych ¢isel stdle delil na polovice a pokracovalo sa v tej polovici, v ktorej sa nachadza

hI’adana hodnota.

Presne tento isty ndpad vyuZijeme aj pre hI’adanie nejakej hodnoty v poli - budeme mu hovorit’ binarne vyhladavanie
(binary search (https://en.wikipedia.org/wiki/Binary_search_algorithm)). Jedine ¢o bude treba zabezpecit’, aby bolo

toto pole utriedené. Potom bude algoritmus vyzerat’ takto:

* pozrieme na stredny prvok pol’a a ak je jeho hodnota (hodnota kI'i¢a) menSia ako stredny prvok, tak d’alej bude

stacit’ hI'adat’ len v prvej polovici, inak budeme pokracovat’ v druhej polovici

* opit’ pozrieme do stredu Casti pol’a, v ktorej madme pokracovat’ a opit’ sa rozhodneme, v ktorej z polovic budeme

pokracovat'ni

* takto budeme pokracovat’ (stdle v menSom a menSom useku pol'a), kym nendjdeme hl’adanti hodnotu, resp.

zistime, Ze sa tam nenachadza

« takychto deleni pol’a na mensie iseky neméze byt viac ako dvojkovy logaritmus poctu prvkov pol’a, teda napr.

pre 100000 tento algoritmus prejde maximdlne 17 opakovani cyklu

Pozrime, ako by vyzerala metéda da j_hodnotu ():

class Tabulka:

def daj_hodnotu(self, kluc):
zac = 0 # zaciatok intervalu
kon = len(self.pole)-1 # koniec intervalu
while zac <= kon:
stred = (zac + kon) // 2 # stred intervalu

if self.pole[stred] [0] < kluc:
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zac = stred + 1

elif self.pole[stred] [0] > kluc:
kon = stred - 1

else:

return self.pole[stred] [1]
raise KeyError (kluc)

Samozrejme, Ze toto bude fungovat’ len pre utriedené self.pole: kazdym prechodom while-cyklu sa skimany
interval pol’a zmenSuje na polovicu - vZdy sa vyberie ten, v ktorom je Sanca, Ze sa bude nachiddzat’ hl’adany kI'i¢. Ak
cyklus skonéf, znamena to, Ze sa takyto kI'd¢ nenasiel a vtedy funkcia vyvold

TakZe musime opravit’ aj d’alSie metddy. Metéda nastav_hodnotu () bud zmeni hodnotu pre uz existujici kl't¢,
alebo prida na spravne miesto novi dvojicu [kluc, hodnota] tak. aby bolo self.pole usporiadané:

class Tabulka:

kluc, hodnota):

def nastav_hodnotu(self,
zac = 0
kon = len(self.pole)-1

# zaciatok intervalu
# koniec intervalu

while zac

stred

<= kon:

= (zac + kon)

/] 2

# stred intervalu

if self.pole[stred] [0]

< kluc:

zac = stred + 1
elif self.pole[stred] [0] > kluc:
kon = stred - 1
else:
self.pole[stred] [1] = hodnota
return
self.pole.insert (zac, [kluc, hodnotal])

Aj d’alSie dve met6dy vylepSime binarnym vyhl’addvanim:

class Tabulka:

def zrus_hodnotu(self, kluc):
zac = 0
kon = len(self.pole)-1

while zac <= kon:
stred = (zac + kon) // 2
if self.pole[stred] [0] > kluc:
kon = stred - 1
elif self.pole[stred] [0]
zac = stred + 1
else:
del self.pole[stred]
return
raise KeyError (kluc)

< kluc:

def je_kluc(self, kluc):
zac = 0
kon = len(self.pole)-1
while <= kon:
stred = (zac + kon) // 2
if self.pole[stred] [0] > kluc:
kon = stred - 1

elif self.pole[stred] [0]

zac

< kluc:
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zac = stred + 1
else:
return True
return False

Vsetky tieto Styri metdédy vyuZivaju ten isty cyklus - toto sa zvykne rieSit’ tak, Ze sa zapiSe jedind pomocnd metéda
napr. index (), ktord vrati index prvku pol'a self.pole s danym kI'i¢om alebo miesto, kde bude treba tento prvok
vloZit'. Potom samotné tieto metddy len zavolaju tito pomocni metédu a urobia zvySok prace.

Teraz, ked’ opét’ spustite meranie Casu, tak sa tieto odmerané Casy vyrazne vylepsia:

pre subor telefon.txt s 1000 dvojicami kI'i¢, hodnota:

casl = 0.038
pocet = 1000
cas2 = 0.009

pre subor telefonl.txt s 10000 dvojicami kI'i¢, hodnota:

casl = 0.169
pocet = 9991
cas2 = 0.097

pre sibor telefon2.txt s 10000 dvojicami kI'i¢, hodnota:

casl = 4.16
pocet = 99486
cas2 = 1.355

Mobzete vidiet’, Ze tento algoritmus vyrazne pomohol rychlosti hl’adania v poli.

19.3 Operatory indexovania

Ked' vytvdarame v Pythone vlastnu triedu, méZeme sa rozhodnit’, ¢i chceme aby sa s fiou pracovalo podobne ako, napr.
s polom (typ 1ist alebo typ dict), t.j. ked’ pracujeme s pol’om, mdZeme zapisovat’:

* pole[index] - vrat prvok so zadanym indexom, resp. kl'i¢om

* pole[index] = hodnota - zmei prislusny prvok pol'a

* del pole[index] - vyhodi prvok na zadanom indexe, resp. so zadanym kI'icom

e len (pole) - vrati pocet prvkov pol'a

* hodnota in pole - zisti, ¢i sa zadand hodnota nachadza v poli, resp. ¢i je hodnota nejakym kI'i¢om
VyuZzijeme na to d’alSie magické metddy, tzv. operdtory indexovania.
Standardna funkcia len()

V triede Tabulka sme definovali metédu pocet (), ktord vrati pocet prvkov pol'a. Ked’ ale zavoldme:

>>> tel.pocet ()
5
>>> len(tel)

TypeError: object of type 'Tabulka' has no len()
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Python ndm ozndmil, Ze nevie, ako sa d4 zistit' vel'’kost’ naSej tabul’ky. Totiz, ked’ zapiSeme len (tel), Python
sa pozrie, ¢i existuje jedna Specidlna (magickd) metéda ___len__ (), pomocou ktorej by vedel oznamit’ vysledok
len (). Teda by stacilo nasu metédu pocet () premenovat na ___len__ () auZby to malo fungovat’:

class Tabulka:

def @ len_ (self):
return len(self.pole)

Uvedomte si, Ze teraz st oba zdpisy identické (vol4 sa pri nich t4 istd metéda):

>>> tel._ len__ ()
5

>>> len(tel)

5

Mobzeme este preverit’, Ci to takto funguje aj pre Standardné polia (typ 1ist alebo tuple) a pripadne aj pre znakové
ret’ azce:

>>> len([2,3,5])

3

>>> [2,3,5].__len__ ()

3

>>> len('Python')

6

>>> 'Python'._ _len__ ()

6

>>> str.__len__ ('Python'")
6

Naozaj Standardnd funkcia len () pracuje na takomto jednoduchom principe: pre dany typ zavold metédu
len_ ().

Operator in

Podobne, ako to bolo s funkciou len (), to bude aj s operdtorom in. Zatial mdme definovand metédu je_kluc (),
ktora zist'uje, Ci sa dany kI'i¢ nachadza v tabul'ke, ale in, ktory by mal robit’ to isté, nefunguje:

>>> tel.je_kluc('Danka')
True
>>> 'Danka' in tel

TypeError: argument of type 'Tabulka' is not iterable

Ked' zapiSeme 'Danka' in tel, Python zist'uje, ¢i madme definovand magickd metédu ___contains__ ().
Ak 4no, zavold ju, inak hlédsi chybu TypeError. Zrejme aj v tomto pripade staci nahradit meno naSej metddy
je_kluc () magickym menom ___contains__ ():

class Tabulka:

def _ contains_ (self, kluc):
zac = 0
kon = len(self.pole)-1
while zac <= kon:
stred = (zac + kon) // 2
if self.pole[stred] [0] > kluc:
kon = stred - 1
elif self.pole[stred] [0] < kluc:
zac = stred + 1
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else:
return True
return False

Teraz bude fungovat’ napr. aj:

>>> 'Danka' in tel
True
>>> 'Monika' in tel
False

o je to isté ako:

>>> tel._ _contains__ ('Danka')

True

>>> tel._ contains__ ('Monika')

False

>>> Tabulka._ contains__ (tel, 'Danka')
True

ale zrejme zdpis s operatorom 1in je Citatel'nejsi a elegantne;jsi.

S operdtorom in sme sa zatial’ stretli pri poliach (typ 1ist a tuple) a pri znakovych ret'azcoch (typ str). Teraz
uz vieme, Ze elegantny zdpis je v skuto¢nosti volanim magickej metédy, napr.

>>> 7 in [2,3,5,7,11]

True

>>> [2,3,5,7,11]1.__contains__ (7)
True

>>> 'x' in ('a','e','i','o','u'")
False

>>> ('a','e',"i','0','u").__contains__('x")
False

>>> 'th' in 'Python'

True

>>> 'Python'.__contains__ ('th'")
True

Operator indexovania [ ]

Pri praci s poliami a znakovymi ret'azcami pouZivame zdpisy pole[index] a pole[index] = hodnota.
V skutoCnosti aj takéto indexovanie Python prerdba na volanie magickych metéd __ _getitem__ () a
__setitem__ ().ModZeme otestovat’:

>>> pole = [2,3,5,7,11]
>>> pole[3]

7

>>> pole.__getitem__ (3)

5

>>> pole[2] = 99

>>> pole.__setitem__ (2,99)

>>> pole

[2, 3, 99, 7, 11]

>>> 'Python' [3]

lhl

>>> 'Python'.__getitem__ (3)
lhl
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Zapisy pomocou __getitem__ () a__setitem__ () zrejme normdlne pouzivat’ nebudeme, tu ndm len ilustrujd,
ako to funguje v Pythone.

TakZe, ak by sme zapfsali tel['Evka'], Python bude hl'adat’ magickd metédu __getitem__ () a ked’Ze ju
nendjde, hlasi chybu:

>>> tel['Evka']

TypeError: 'Tabulka' object is not subscriptable

Premenujme teda daj_hodnotu () na magické meno __ getitem__ () a tieZ nastav_hodnotu() na
__setitem__ ():

class Tabulka:
def _ getitem__ (self, kluc):

zac = 0 # zaciatok intervalu
kon len(self.pole) -1 # koniec intervalu
while zac <= kon:
stred = (zac + kon) // 2 # stred intervalu
if self.pole[stred] [0] < kluc:
zac = stred + 1

elif self.pole[stred] [0] > kluc:
kon = stred - 1
else:
return self.pole[stred] [1]
raise KeyError (kluc)

def _ setitem_ (self, kluc, hodnota):

zac = 0 # zaciatok intervalu
kon len(self.pole)-1 # koniec intervalu
while zac <= kon:
stred = (zac + kon) // 2 # stred intervalu
if self.pole[stred] [0] < kluc:
zac = stred + 1

elif self.pole[stred] [0] > kluc:
kon = stred - 1
else:
self.pole[stred] [1] = hodnota
return
self.pole.insert (zac, [kluc, hodnotal])

a zmenime aj vytvorenie tabul’ky:

tel = Tabulka()

tel['Evka'] '0903123456"
tel['Danka'] = '0911223344"
tel['Zuzka']l = '0912131415"
tel['Anka'] = '0901010101"
tel['Petka'] = '0909090909"

Zrejme Python oCakdva, Ze __getitem__ () md okrem self eSte jeden paramater a to je vlastne index (v na-
Som pripade kI'i¢). TieZ magickd metéda ___setitem__ () musi mat d’alSie dva parametre: index a prirad’ ovanui
hodnotu, inak by sa hlésila chyba.

Prikaz del

Pomocou prikazu del moéZeme vyhodit’ I'ubovol'ny prvok pol’a:
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>>> pole = [2, 3, 5, 7,
>>> del pole[3]

>>> pole
[2, 3, 5,

11]

11]

Asi nie je prekvapenim, Ze Python v tomto pripade vold metédu __delitem__ (), ktorej poSle index vyhadzovaného

prvku pol’a, t.j. :

>>> pole = [2, 3, 5, 7, 11]
>>> pole.__delitem__ (3)

>>> pole

[2, 3, 5, 11]

Aj v naSej triede Tabulka premenujeme metédu zrus_hodnotu () na magické meno __delitem__ (). Kom-
pletne zmenend trieda Tabulka teraz vyzerd tako (algoritmus bindrneho hl'adania sme tu presunuli do pomocne;j

metddy index () ametddu kluce () sme premenovali na keys () ):

class Tabulka:
def _ init__ (self):
self.pole = []

def index(self,
zac = 0
kon = len(self.pole)-1
while zac <= kon:
stred = (zac + kon) // 2
if self.pole[stred] [0] > kluc:
kon = stred - 1
elif self.pole[stred] [0]
stred + 1

kluc) :

< kluc:
zac =
else:
return stred, True
return zac, False
def _ setitem__ (self, kluc, hodnota):
index, nasiel = self.index(kluc)
if nasiel:
self.polelindex] [1] =
else:

hodnota

self.pole.insert (index, [kluc, hodnotal])
def _ _getitem__ (self, kluc):
index, nasiel = self.index(kluc)

if nasiel:
return self.polel[index] [1]

raise KeyError (kluc)
def _ delitem_ (self, kluc):
index, nasiel = self.index(kluc)
if nasiel:

del self.pole[index]
else:

raise KeyError (kluc)
def _ contains__ (self, kluc):
return self.index(kluc) [1]

def _ _repr__ (self):
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vysl = "'
for kluc, hodnota in self.pole:
vysl += " \n'.format (kluc,

return vysl

hodnota)

def _ len_ (self):

return len(self.pole)
def keys (self):
vysl []
for prvok in self.pole:
vysl.append (prvok[0])
return vysl

TakZe, ak chceme vyhodit’ z tabul’ky nejaky riadok, m&Zeme zapisat’:

>>> del tel['Evka']

>>> tel._ delitem_ ('Danka')
>>> tel

'Zuzka' = '0912131415"
'Anka' = '0901010101"
'Petka' = '0909090909"

VSimnite si, Ze nasa trieda Tabulka ma skoro vSetky metédy magické (okrem keys () a pomocnej index () ).
Toto je dost’ Casty pripad pri definovani tried v Pythone. Ked’ budete Citat’ nejaké hotové pythonovské triedy, pozrite
si v8etky magické metddy (zacinaji aj konCias '___ ') a zistite si, ktord md aku Specidlnu interpretaciu pre Python.

N4S testovaci program teraz vyzera takto:

import time

start time.time ()

t Tabulka ()

with open('telefonl.txt'")
for riadok in text:

as text:

kluc, hodnota = riadok.split ()
t [kluc] = hodnota
print ('casl ="', round(time.time () -start,3))
print ('pocet ="', len(t))
kluce = t.keys()
start = time.time ()
for k in kluce:
tlk]
print ('cas2 ="', round(time.time () -start,3))

Tento zépis je teraz identicky so zdpisom pre testovanie asociativneho pol’a. MdéZeme to zdruzit’ do jednej testovace;j

funkcie:

import time

def test (typ,
print ("xxx testovanie suboru',
start time.time ()
t typ ()
with open (subor)
for riadok
kluc,

subor) :

subor, 'pre triedu

as text:
in text:
hodnota

riadok.split ()

', typ.__name__,

Thxx )
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t [kluc] = hodnota
print ('casl =', round(time.time ()-start,3))
print ('pocet ="', len(t))

kluce = t.keys()
start = time.time ()
for k in kluce:
t[k]
print ('cas2 ="', round(time.time () -start,3))

for subor in 'telefon.txt', 'telefonl.txt', 'telefon2.txt':
test (Tabulka, subor)
test (dict, subor)

Zhrnutie magickych metéd

Doteraz sme poznali len dve magické metédy (__init__ () a__repr__ ())adnes sme sa zozndmili s d’al§imi 5.
Zhriime do tabul’ky, o ktord metéda znamena a kedy ju Python zavold. inst tu znamend nejakd inStanciu (objekt),
v prvom stipci tabul’ky je bezné pouzitie v Pythone, v druhom stipci je to, ako to vidi Python (teda, o urobi namiesto
toho), a v tret’om je struc¢né vysvetlenie:

Tabul'ka 19.1: Magické metdédy

inst = Trieda._ init__ (inst, parampicializicia inStancie (funkcia ni¢ nevracia)

Trieda (param)

repr (inst) inst._ _repr_ () znakova reprezenticia objektu (funkcia vrati
ret’azec)

len (inst) inst.__len_ () pocet prvkov (funkcia vrati celé ¢islo)

hodnota in inst inst.__contains__ (hodnota)zisti, ¢i je hodnota prvkom (funkcia vrati
True alebo False)

inst [index] inst._ _getitem__ (index) vrati hodnotu na danom indexe (funkcia nieco
vrati)

inst [index] = inst._ setitem__ (index, h¢odmmenahodnotu na danom indexe (funkcia nic¢

hodnota nevracia)

del inst[index] inst.__delitem__ (index) vyhodi hodnotu na danom indexe (funkcia ni¢
nevracia)
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Zasobniky a rady

20.1 Stack - zasobnik

Zasobnik je jedna so zdkladnych datovych Struktir v programovani a vyuZiva sa v mnohych zlozitejSich algoritmoch.
Zasobnik si pamédtd mnoZinu (tzv. kolekciu) tdajov, ktoré do nej vloZime, pricom vZdy moZeme vyberat’ iba napo-
sledy vloZeny udaj, resp. viac ddajov, ale vyberdme ich v opacnom poradi, ako sme ich vloZili. Z4sobnik si mdZeme
predstavit’ napr. ako rad prichddzajicich 'udi: kaZzdy novy sa postavi na koniec tohto radu. LenZe odoberat’ I'udi zo
zasobnika (obsluhovat’ zdkaznikov v rade) budeme len od konca, t.j. kto priSiel posledny, bude prvy obsliZeny. Ho-
vorime tomu LIFO (last in first out), t.j. posledny vosiel a ako prvy odiSiel. MéZeme tomu hovorit’ aj nespravodlivy
rad, lebo asi by sme nechceli ¢akat’ v takomto rade, kym nds obsldZia (len ak by sme prisli ako posledny).

Nové datova Struktira sa Casto definuje pomocou operdcii, ktoré umoZziiuji s touto ditovou Struktdrou pracovat’. Pre
zasobnik su to operacie na priddvanie a odoberanie. Je zvykom ich nazyvat’ anglickymi ndzvami, t.j. stack ma tieto
operécie:

 push(idaj) - vlozi idaj na koniec (tzv. vrch) zasobnika

* zésobnik sa pritom predfii ol

¢ ak bol zasobnik pred operaciou este prazdny, novy ddaj vkladame na tzv. dno zdsobnika
* pop() - vyberie z vrchu zdsobnika jeden tdaj a tento vrati ako vysledok operacie

* zasobnik sa pritom skrati o jeden prvok

* ak bol ale zdsobnik uZ prazdny, tak sa operdcie nevykond, ale spadne na chybovom stave (vynimka EmptyEr-
ror)

* top() - podobne ako pop() vrati najvrchnejsi prvok zasobnika
¢ ak bol zdsobnik prazdny, operdcia nema Co vritit’, teda spadne na chybovom stave (vynimka EmptyError)

* hoci operacia vrati najvrchnejsi prvok, zo zasobnika ho neodoberie, takZe touto operaciou sa nemeni pocet
prvkov v zasobniku

* is_empty() - zisti ¢i je zdsobnik prdzdny, t.j. vrati True, ak je prdzdny a False, ak sa v lom nie¢o nachadza

Zasobnik sa Casto kresli ako tizka jama (na Sirku prvkov, ktoré do nej vkladdme): vloZenie prvku (push () ) vloZi do
jamy novu hodnotu ale na tplny vrch, t.j. nad vSetky doterajSie prvky. Odoberdme (pop () ) prvky vzdy iba z vrchu
jamy, t.j. najprv sa odoberie naposledy vloZeny prvok. T4to jama sa automaticky nafukuje, ked’ do nej vkladdme nové
prvky, takze ma skoro nekone¢nu kapacitu.

V pocitaci budeme zasobnik realizovat’ ako triedu St ack, ktorej metédy si operdcie zdsobnika. Na ukladanie idajov
mdZeme vyuZit' rozne pythonovské Struktiry, napr. pole (1ist) alebo spdjany zoznam (uvidime neskor). UkdZeme
dve rdzne realizcie zdsobnika, obe pomocou pol’a.
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Zasobnik pomocou pola

V tejto realizdcii vyuzivame pythonovské pole (1ist): zdsobnik vytvarame tak, Ze dno je prvy prvok pola
(self.pole[0]) a vrch zdsobnika je posledny prvok (self.pole[-1]). Pri préci s pol'om Python ponika dve
zakladné metédy pole.append (data) a pole.pop (), ktoré robia presne to, Co potrebujeme, teda pridaju na
koniec (vlozia na vrch) a odoberd posledny prvok (odobert z vrchu):

Otestujeme v interaktivnom reZime:

class EmptyError (Exception): pass

class Stack:

def

def

def

def

def

__init_ (self):

inicializdcia vnuitornej reprezentdacie'''
self.pole = []

push (self, data):
"'"'vloZi na vrch zdsobnika novi hodnotu

funkcia nevracia Ziadnu hodnotu

rro

self.pole.append(data)

pop (self) :
"!"'"vyberie z vrchu zdsobnika jednu hodnotu

prvok z vrchu zdsobnika sa vrati ako vysledna hodnota funkcie
zdsobnik sa pritom skrdti o tento jeden prvok

metdda vyvold vynimku EmptyError pri prazdnom zdsobniku
rrir
if self.is_empty():
raise EmptyError ('prazdny zasobnik pri operacii pop() ')
return self.pole.pop()

is_empty (self):
"'"'zisti, ¢i je zdsobnik prdzdny

metdéda vrdti True alebo False
rr

return self.pole == []

top(self):
""'vrati z vrchu zdsobnika jednu hodnotu

prvok z vrchu zdsobnika sa vrati ako vyslednd hodnota funkcie
zdsobnik sa pritom neskracuje, ale ostdva v pdévodnom stave

metdda vyvola vynimku EmptyError pri prazdnom zasobniku
if self.is_empty():

raise EmptyError ('prazdny zasobnik pri operacii top()')
return self.pole[-1]

>>> zasobnik = Stack ()
>>> zasobnik.is_empty ()

True

>>> zasobnik.push (37)
>>> zasobnik.push ('ahoj")
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37

>>> zasobnik.is_empty ()
False

>>> zasobnik.top ()
'ahoj'

>>> zasobnik.push (3.14)
>>> zasobnik.pop ()

3.14

>>> zasobnik.pop ()
'ahoj'

>>> zasobnik.pop ()

>>> zasobnik.pop ()
EmptyError: prazdny zasobnik

>>> zasobnik.is_empty ()
True

Vsimnite si, Ze vd’aka dokumentacnym riadkom na zaciatku kazdej metédy vieme ziskat’ k tejto Struktire takyto help:

>>> help (Stack)

Help on class Stack in module _ _main__ :

class Stack (builtins.object)
| Methods defined here:
\
| __init__ (self)
| inicializacia vnutorne]j reprezentéacie
\
| is_empty (self)
| zisti, ¢i je zé&sobnik prézdny
\
| metdda vrati True alebo False
\
| pop (self)
\ vyberie z vrchu zasobnika jednu hodnotu
\
| prvok z vrchu zédsobnika sa vrati ako vyslednd hodnota funkcie
\ zasobnik sa pritom skrati o tento Jjeden prvok
\
\ metdda vyvolad vynimku EmptyError pri prazdnom zdsobniku
\
| push (self, data)
| vlozi na vrch zasobnika novi hodnotu
\
| funkcia nevracia ziadnu hodnotu
\
| top (self)
| vradti z vrchu zéasobnika Jjednu hodnotu
\
| prvok z vrchu zasobnika sa vrati ako vyslednd hodnota funkcie
| zdsobnik sa pritom neskracuje, ale ostava v pdévodnom stave
\
| metdda vyvold vynimku EmptyError pri prazdnom zdasobniku
\
‘ 7777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777
| Data descriptors defined here:
\
|  __dict__
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dictionary for instance variables (if defined)

_ _weakref
list of weak references to the object (if defined)

>>> help(Stack.top)
Help on function top in module __ _main__ :

top (self)
vrati z vrchu zdsobnika jednu hodnotu

prvok z vrchu zdadsobnika sa vrati ako vyslednd hodnota funkcie
zadsobnik sa pritom neskracuje, ale ostava v pdévodnom stave

metdda vyvold vynimku EmptyError pri prazdnom zdasobniku

Presne takto isto si Python vytvéra helpy ku vSetkym funkcidm, triedam, modulom. Zrejme, my budeme vytvarat
takéto dokumentacné ret’azce len v pripadoch, ak predpokladame dlhodobejSie vyuZivanie takejto triedy, resp. prog-
ramujeme nové moduly/triedy pre d’alSich programétorov.

Zasobnik otestujeme jednoduchym programom, v ktorom precitame nejaky sibor a vytvorime z neho novy, ktory ma
otocené poradie riadkov:

st = Stack ()
with open('p.py') as subor:
for riadok in subor:
st.push (riadok)

with open('test.py','w') as subor:
while not st.is_empty():
subor.write (st.pop())

Dalsi priklad ilustruje pouZitie zdsobnika pri testovani, ¢i je nejaka postupnost’ palindrom, t.j. ¢ md rovnaké poradie
prvkov, ked’ sa ¢ita odpredu alebo odzadu:

def zisti(pole):

s = Stack ()

for prvok in pole:
s.push (prvok)

for prvok in pole:
if prvok != s.pop():

return False
return True

otestujeme:

>>> zisti([1,2,5,2,1])

True

>>> zisti([1,2,3,5,2,11)

False

>>> zisti('Jjelenovipivonelej')
True

Zasobnik pomocou poPa - druha verzia
Pythonovské pole mdéZeme pouzit' pre zasobnik aj opacnym spésobom:

* vrch zdsobnika bude na zaciatku pol'a, teda self.pole[0] (dno je poslednym prvkom self.pole[-1])
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e na vrch

zasobnika budeme priddvat operdciou pole.insert (0,data) a odoberat

pole.pop (0)

operéaciou

* toto bude fungovat’ tplne rovnako ako zdsobnik s vrchom na konci, len to bude v niektorych pripadoch trvat’
vyrazne dlhSie:

* opericie insert (0, data) apop (0) s pri praci s vel'mi dlhym pol’om vel'mi pomalé a budeme sa snazit’
ich pouZivat’ menej ako vel’'mi rychle opericie append (data) apop ()

* tieto vlastnosti operdcii s pol’om uvidime az neskor, ale je dobre si nechat’ poradit’ uz teraz

ZapiSme to a otestujme, Ci je to naozaj vyrazne pomalSie ako predchddzajica verzia zasobnika:

def

def

def

def

def

class StackO:

__init_ (self):

"'"'inicializacia vnutornej reprezentacie'''
self.pole = []

push (self, data):

"'"'vloZzi na vrch zdsobnika novui hodnotu

funkcia nevracia Ziadnu hodnotu
rr

self.pole.insert (0, data)

pop (self) :
"!"'"vyberie z vrchu zdsobnika jednu hodnotu

prvok z vrchu zasobnika sa vrati ako vysledna hodnota funkcie
zdsobnik sa pritom skrati o tento jeden prvok

metdda vyvola vynimku EmptyError pri prdzdnom zdsobniku
rrir
if self.is_empty():
raise EmptyError ('prazdny zasobnik pri operacii pop() ')
return self.pole.pop(0)

is_empty (self):
"'"'zisti, ¢i je zdsobnik prdazdny

metodda vrati True alebo False
rr

return self.pole == []

top(self):

rro

vrati z vrchu zdasobnika jednu hodnotu

prvok z vrchu zdsobnika sa vrati ako vyslednd hodnota funkcie
zasobnik sa pritom neskracuje, ale ostava v pdévodnom stave

metdéda vyvold vynimku EmptyError pri prdzdnom zdasobniku
if self.is_empty():

raise EmptyError ('prazdny zasobnik pri operacii top()")
return self.pole[0]

Aby sme mohli obe verzie porovnat’, napiSme testovaciu funkciu, ktorej prvy parameter je testovany typ (trieda Stack

alebo Stack0):
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import time

stack
start
for i

while not s

for n in 10000,
print (n)
print ('

print ('

S
S

def test_rychlosti (typ_zasobnika,
typ_zasobnika ()
time.time ()

in range(n):
stack.push (1)

stack.pop ()
return round(time.time () -start,

n) :

tack.is_empty () :

3)

20000, 40000, 80000, 160000, 1000000:

tack ',
tackO0',

test_rychlosti (Stack,
test_rychlosti (StackO,

n))
n))

po stusteni dostdvame nie€o takéto (trochu to zdvisi od pocitaca, na ktorom to spust ate):

10000

Stack 0.032

Stack0 0.147
20000

Stack 0.069

Stack0 0.564
40000

Stack 0.118

Stack0 2.384
80000

Stack 0.216

Stack0 8.804
160000

Stack 0.439

Stack0 35.94
1000000

Stack 2.861

Stack0 1771.

761

Vsimnite si, Ze kazdy d’alsi test (okrem posledného) ma vZdy zdvojndsobené n a preto aj oba cykly vo funkcii test ()
beZia dvojnasobne dlhsie. Pritom pre St ack sa aj €as trvania tohto testu priblizne zdvojndsobuje. Lenze pre Stack0
sa kazdy d’alsi test zoStvorndsobuje: ked’ porovndte Casy trvania pre n=10000 a pre n=1000000 (teda pre 100-

.....

pre Stack Cas trvania linedrne z4visi od n a pre Stack0 kvadraticky.

Modul stack

Ked’Ze d’alej budeme pracovat’ s nasou novou triedou zdsobnik, uloZme tito definiciu Stack, pripadne aj verziu
Stack0, do samostatného modulu s menom stack (stibor stack.py). V tomto module méZeme nechat’ aj testo-
vanie rychlosti oboch verzii, ale tieto testovacie riadky zabalime do $pecidlneho prikazu i f.

subor stack.py:

class Stack:

class StackO:

if name ==

# prva verzia zasobnika

# druha pomala verzia

main
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import time

def test_rychlosti (typ_zasobnika, n):

stack = typ_zasobnika ()

start = time.time ()

for i in range(n):
stack.push (1)

while not stack.is_empty () :
stack.pop ()

return round(time.time () -start, 3)

for n in 10000, 20000, 40000, 80000, 160000, 1000000:

print (n)
print (' Stack ', test_rychlosti (Stack, n))
print (' Stack0', test_rychlosti (Stack0, n))

Takto zapisany modul méZeme spistat’ v IDLE pomocou F5 (Run) a vtedy sa spusti aj testovanie. Podmienka i f
__name___ == '__main___': oznaluje, Ze ak sa tento modul spusti ako hlavny program spustia sa aj prikazy
v tele 1 f. Ak ale niekto pouZije tento modul prikazom import stack, resp. from stack import Stack,
prikazy v tele if sa nevykonaju (premennd _ name__ mad vtedy hodnotu 'stack' anie '__main__'"). Tento
modul budeme pouzivat’ v d’al$ich prikladoch.

Dalej ukaZeme dve uZitoéné aplikdcie vyuZitia datovej truktiry zdsobnik.
20.1.1 Aritmetické vyrazy

Z matematiky uZ zo zdkladnej Skoly vieme, Ze aritmetické vyrazy sa zapisuju tak, Ze znamienko operdcii sa zapisuje
medzi dva operandy, napr.

’2+3*4:14 ‘

Tento vysledok je 14, lebo najprv sa vypocita 3 * 4 (ndsobenie ma vyssiu prioritu ako sicet) a potom 2 + 12.

Ak chceme menit’ poradie vyhodnocovania operécif, musime niektoré Casti vyrazu uzavriet’ do zatvoriek, napr.

’(2 + 3) = 4 = 20 ‘

Takémuto zdpisu hovorime infixovy, lebo kazda operacia je medzi (in) svojimi dvoma operandmi.

V informatike sa zvykne pracovat’ aj s postfixym zapisom, v ktorom je operacia az za oboma svojimi operandmi,
napr.

2 3 + =5

34 %« =12

2 3 4 = 14
2 3 + * = 20
4 2 3 4+ % =20

V postfixovom zépise (niekedy sa mu hovori aj pol’skd forma) neexistuju zatvorky ani priority operacii - vyhodnoco-
vanie vyrazu je vZdy jednoznacné:

* vo vyraze ndjdeme prvu dvojicu ¢isel (dva operandy), za ktorou bezprostredne nasleduje znamienko operacie
* tdto operdciu s tymito dvoma operandmi vyhodnotime
¢ vysledkom nahradime oba operandy aj s operaciou

* toto celé opakujeme, kym neostane jedind hodnota - tato je vysledkom celého vyrazu
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2 3 4+ 4 x —> 54 x —> 20

2 34 x4+ —> 2 12 + —> 14

4 2 3 4 x —> 45 %« —> 20

12 +34+56+ %+ ->334+56++%x->375%6+*+->371L % x —>
3 77 * —-> 231

Existuje eSte jeden typ zdpisu: prefixovy zdpis, v ktorom je operacia pred dvoma svojimi operandmi. Napr.

+ 2 3 =05

* 3 4 =12

* + 2 3 4 = 20
+ 2 x 3 4 =14
+ x 34 2 = 14

Tieto prefixové vyrazy (niekedy sa im hovori prevratena pol’ ska forma) sa vyhodnocuji vel'mi podobnym postupom
ako postfixové.

Teda kazdy vyraz vieme zapisat’ tromi rdznymi spdsobmi a po ich vyhodnoteni samozrejme musime dostat’ rovnaky
vysledok. Zaujimavymi su algoritmy, ktorymi vieme 'ubovol'ny typ vyrazu previest’ na nejaky iny. Bolo by ale dobré,
keby ste si natrénovali ru¢ny prevod medzi r6znymi typmi (moZe sa to objavit’ na zavereCnom teste).

Napr. ten isty vyraz v rdznych zapisoch:
e infix:3 + 4 %« 5
e postfix:3 4 5 % +
e prefix:+ 3 « 4 5
alebo
e infix: (3 + 4) *x 5
e postfix:3 4 + 5 x
e prefix:x + 3 4 5

Na vyhodnotenie vyrazu, ktory je zadany v postfixovom tvare vyuZijeme zdsobnik:

import stack

def pocitaj(retazec):
s = stack.Stack ()
for p in retazec.split():

if p == "+':
s.push(s.pop () +s.pop())
elif == 'x':
s.push(s.pop () *s.pop())
else:

s.push (int (p))
return s.pop ()

V tejto verzii sme zabezpecili len operdcie s¢itania a ndsobenia. Podobne sa realizuju aj d’alSie operécie. Zrejme vo
vstupnom ret’azci si operandy a operatory navzdjom oddelené aspoii jednou medzerou, napr.

>>> pocitaj ('3 4 5 x +")
23
>>> pocitaj('3 4 + 5 *")
35
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20.1.2 Rekurzia

V Pythone je rekurzia obmedzend priblizne na 1000 rekurzivnych volani. V niektorych situdcidch je vhodné, ked’
rekurziu nahradime nejakymi cyklami. Napr. chvostova rekurzia sa prerdaba vel'mi jednoducho. V zloZitejsich pripa-

doch

vyuzijeme zasobnik. TotiZ aj rekurzivne volanie Python realizuje pomocou zdsobnika, ale tento je pred nami

skryty, tzv. systémovy zasobnik. Python sem pri kaZdom volani ukladd ndvratovu adresu ale zabezpecuje nim aj nové
verzie lokdlnych premennych (teda aj parametrov). Ak budeme vediet’ toto nasimulovat’, mdZeme sa zbavit’ rekurzie.
Pozrime tiito jednoduchu rekurzivnu funkciu:

otestujeme:

def test (n):
if n > 0:
print ('x"' % n)
test(n // 2)
print ("+"' % n)

>>> test (7)
* Kk ok kK kK

* K *

*

+

+++
+++++++

Prepisovat’ ju budeme na nerekurzivny tvar takto:

vyuZzijeme zasobnik, do ktorého budeme vkladat’ (teda aj vyberat’) dvojice: pozicia v programe a hodnota lo-
kalnej premennej (teda parametra) n

ak by sme mali viac lokdlnych premennych, resp. parametrov, do zdsobnika by sme ich vkladali (a vyberali)
naraz vSetky tieto premenné

rekurzivnu funkciu rozdelime na Casti, pricom deliacou ¢iarou bude rekurzivne volanie

* v naSom programe budu dve Casti: jedna pred jedinym rekurzivnym volanim a druhd za volanim:

def test (n):
# prva cast’

if n > 0:
print ('x"'xn)
test (n//2)

# druhd cast’
print ('+'xn)

samotné rekurzivne volanie sa nahradi dvoma vloZenymi prvkami do zdsobnika:

ked’Ze treba zabezpecit’ rekurzivne volanie s novou hodnotou n, do zdsobnika sa najprv vloZzi dvojica: chceme
pracovat’ od pozicie prvej Casti (teda od zaciatku) s novou hodnotou parametra n/ /2

tieZ po skonceni rekurzivneho volania chceme, aby sa pokracovalo od druhej pozicie programu s pdvodnou
hodnotou n - teda aj toto vloZime do zdsobnika

ked’Ze do zasobnika vkladdme dve dvojice a chceme, aby sa vybrala najprv ta prvd, vloZime ich v opacnom
poradi

celé vnitro rekurzivnej funkcie zabalime do while-cyklu, ktory bude bezat’, kym je zdsobnik neprazdny (teda je
eSte Co robit’)

pred tymto while-cyklom eSte vytvorime zdsobnik a vloZime do neho prvi dvojicu, aby sa to mohlo celé naStar-
tovat’: chceme pracovat’ od prvej pozicie s pdvodnou hodnotou n
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Zmenena nerekurzivna funkcia teraz vyzera takto:

import stack

def test(n):
s = stack.Stack ()
s.push((1, n))
while not s.is_empty():
a, n = s.pop/()
if a ==
# prva cast’
if n > 0:
print ("' % n)
s.push((2, n))
s.push((1l, n // 2))
elif a ==

# druhda cast’
print ("+' % n)

Mobzete vyskusat', ze dostdvate rovnaké vysledky ako z rekurzivnej funkcie.

T istd ideu vyskdSajme na trochu zloZitejSej verzii rekurzivnej funkcie:

def test (n):
if n > 0:
print ('x"' % n)
test(n // 2)
print ('+' % n)
test(n // 2)
print ("+«"' % n)

otestujeme:

>>> test (7)
* Kk k ok ok kk

* Kk K

+++

* * *
FHtt++++

* Kk k

* Kk K

* Kk k ok ok Kk Kk

V tejto funkcii su teraz uz dve rekurzivne volania, teda funkciu rozdelime na 3 Casti:

1. od zaciatku aZ po prvé rekurzivne volanie
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2. od prvého volania po druhé

3. od druhého az do konca

def test (n):

# prva cast’

ifn > 0:
print ('x' % n)
test(n // 2)
# druhd cast’
print ('+' % n)
test(n // 2)
# tretia cast’

print ("' % n)

Prepisand funkcia vyzera takto:

import stack

def test (n):
stack.Stack ()
s.push((1, n))
while not s.is_empty () :
a,n = s.pop|()
if a == 1:
# prva cast’
if n > 0:
print ('*'
s.push ((2,
s.push( (1,
== 2:
# druhd cast’
print ("+' % n)
s.push ((3, n))
s.push((1, n // 2))
elif a ==

s =

* n)
n))

n // 2))
elif a

# tretia cast’

print ("' % n)

Porovnajte tito funkciu s predchadzajticou jednoduchsou verziou funkcie.

Pripomerime si rekurzivne kreslenie bindrneho stromu pomocou korytnacky:

import turtle

def strom(n, d):

# prva cast

t.fd(d)

ifn > 0:
t.1t (40)
strom(n-1, d=x.7)
# druha cast
t.rt (75)
strom(n-1, dx.6)
# tretia cast
t.1t (35)

t.bk (d)

t =

turtle.Turtle ()

20.1. Stack - zasobnik
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t.speed(0)
t.1t (90)
strom(5, 80)

V tejto rekurzivnej funkcii si opdt’ dve rekurzivne volania, preto sme naznacili, kde vzniknud deliace Ciary. V tejto
funkcii si eSte treba uvedomit’, ¢o sa stane v pripade, Ze neplatin > 0: vtedy sa vykond prikaz za i f, tedat . bk (d).
Samotné vloZenie price so zdsobnikom je vel'mi podobné predchiddzajicemu prikladu:

import turtle
import stack

def strom(n, d):
s = stack.Stack()
s.push((1, n, d))
while not s.is_empty():
a, n, d = s.pop()
if a ==
# prva cast
t.fd(d)
if n > 0:
t.1t (40)
s.push((2, n, d))
s.push((1, n-1, dx.7))

else:
t.bk (d)
elif a == 2:
# druha cast
t.rt(75)

s.push((3, n, d))

s.push((1, n-1, dx.6))
elif a ==

# tretia cast

t.1t(35)

t.bk (d)

t = turtle.Turtle ()
t.speed(0)

t.1t (90)

strom (5, 80)

Ked’ si na tdto ideu odrekurzivnenia zvyknete, pridete na to, kde sa da tento zépis eSte zjednodusit’, napr. nasledu-
juca verzia obsahuje menej vkladani prvkov do zdsobnika (namiesto niektorych s .push () sme priamo priradili do

premennych, do ktorych sa predtym prirad’ovalo na zaciatku whi le-cyklu):

def strom(n, d):
s = stack.Stack ()

a =1
while True:
if a ==
# prva cast
t.fd(d)
if n > 0:
t.1t (40)

s.push((2, n, d)

a, n, d=1, n-1, dx.7
else:

t.bk (d)

if s.is_empty():
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break
a, n, d = s.pop()
elif a == 2:
# druha cast
t.rt (75)
s.push((3, n, d))
a, n, d =1, n-1, dx.6

elif a ==
# tretia cast
t.1t (35)
t.bk (d)
if s.is_empty():

break
a, n, d = s.pop()

20.2 Queue - rad, front

Datov4 struktira rad (niekedy front, po anglicky queue) sa vel'mi podoba zasobniku: tieZ je to nejaka kolekcia idajov,
s ktorou sa pracuje len pomocou tychto Styroch operacii:

* enqueue (udaj) - vloZi poZadovany tidaj na koniec radu

* dequeue () - vyberie prvy udaj z radu, ak bol rad prazdny, metéda spdsobi vyvolanie vynimky Empt yError
e front () - podobne ako metéda dequeue () vrati prvy prvok z radu, len tento prvok v rade ponecha

* is_empty () - zisti, ¢i je rad prdzdny

Takejto ddtovej Struktiire hovorime spravodlivy rad, lebo operdciou dequeue () st odoberané tie prvky zo $truktiry,
ktoré Cakaju najdlhsie, prisli prvé. Oznacujeme to ako FIFO (first in, first out), teda “kto skor pride, ten skor melie”.

Rad pomocou pola

Détovu Struktdiru rad budeme realizovat’ v poli podobne ako sme realizovali zdsobnik: zaciatok radu bude zaciatok
pola(self.pole[0]), odoberat prvy prvok budeme pomocou metédy pop (0), priddvat’ budeme na koniec pol'a
metédou append (udaj). Uz by sem mohli tusit’, Ze tito realizcia nebude najvhodnejSia: metéda pop (0) pre
pythonovské pole (typ 1ist) je dost’ pomald, ale zatial’ s tym nebudeme nic robit’.

class EmptyError (Exception): pass

class Queue:
def _ init_ (self):
"'"'inicializacia vnutornej reprezentacie'''
self.pole = []

def is_empty(self):
""'zisti, ¢i je zasobnik prazdny

metdoda vrdti True alebo False

rro

return self.pole == []

def enqueue(self, data):
"'"'"na koniec radu vlozZzi novui hodnotu

funkcia nevracia Ziadnu hodnotu

rro
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self.pole.append(data)

def dequeue (self):
"!"'"vyberie zo zaciatku radu prvu hodnotu

prvok zo zaciatku radu sa vrati ako vyslednd hodnota funkcie
rad sa pritom skrati o tento jeden prvok

metéda vyvold vynimku EmptyError pri prdzdnom rade
rrr

if self.is_empty () :
raise EmptyError ('rad je prazdny')
return self.pole.pop(0) # pomala operacia

def front (self):
""'vrati prvu hodnotu zo zaciatku radu

prvok zo zaciatku radu sa vrati ako vyslednd hodnota funkcie
rad sa pritom neskracuje, ale ostava v pdévodnom stave

metdéda vyvold vynimku EmptyError pri prdzdnom rade
rri
if self.is_empty():
raise EmptyError('rad je prazdny')
return self.pole0]

Otestujme podobne, ako sme testovali zdsobnik: preCitame nejaky textovy stbor, pritom riadky zapisujeme na koniec
radu. Potom postupne vyberdme z radu tieto riadky a zapisujeme ich do iného textového stboru:

g = Queue ()
with open('p.py') as subor:
for riadok in subor:
g.enqueue (riadok)

with open('test.py', 'w') as subor:
while not g.is_empty () :
subor.write (g.dequeue ())

Aj datova Struktdra rad ma v informatike vel'mi d6lezité vyuZitie, ale to uvidime az v d’alSom semestri.
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Triedy a operacie 2.

UZ vieme, Ze pri definovani triedy mdZeme vyuZit’ tieto magické metédy:
e __init__ () - inicializacia inStancie (funkcia ni¢ nevracia)
e __repr__ () - znakovd reprezenticia objektu (funkcia vrati ret’azec)

z Xz

e __len__ () -pocet prvkov (funkcia vrati celé ¢islo)

e __contains__ () - zisti, ¢i je hodnota prvkom (funkcia vrati True alebo False)

e __getitem__ () - vrati hodnotu na danom indexe (funkcia nieco vrati)
e setitem__ () - zmeni hodnotu na danom indexe (funkcia ni¢ nevracia)

e __delitem__ () - vyhodi hodnotu na danom indexe (funkcia ni¢ nevracia)

Budeme pokraCovat’ vo vyuZivani $pecidlnych (magickych) metéd pri definovani vlastnych tried.

21.1 Trieda Zlomok

Pozrime triedu Z1omok, ktord sme definovali na poslednom cvicent:

class Zlomok:
def _ init_ (self, c¢=0, m=1):

def nsd(a, Db):
while b > 0:
a, b = Db, a%b
return a

if m ==

m =1
if m < O:

¢, m = -c, —m
delitel = nsd(c, m)
self.citatel = ¢ // delitel
self.menovatel = m // delitel

def _ _repr__ (self):
return '{/)+{}'.format (self.citatel, self.menovatel)

def sucet (self, iny):
a, b = self.citatel, self.menovatel
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if isinstance(iny, int):

c, d = iny, 1
else:

c, d = iny.citatel, iny.menovatel
return Zlomok (axd + bxc, bxd)

def rozdiel (self, iny):
a, b = self.citatel, self.menovatel
if isinstance(iny, int):
c, d = iny, 1
else:
c, d = iny.citatel, iny.menovatel
return Zlomok (axd — bxc, bxd)

def sucin(self, iny):
a, b = self.citatel, self.menovatel
if isinstance(iny, int):
c, d = iny, 1
else:
c, d = iny.citatel, iny.menovatel
return Zlomok (a*c, bxd)

def podiel(self, iny):
a, b = self.citatel, self.menovatel
if isinstance(iny, int):
c, d = iny, 1
else:
c, d = iny.citatel, iny.menovatel
return Zlomok (axd, b=xc)

def int (self):
return self.citatel // self.menovatel

def float (self):
return self.citatel / self.menovatel

def mensi(self, iny):
a, b = self.citatel, self.menovatel
if isinstance(iny, int):
c, d = iny, 1
else:
c, d = iny.citatel, iny.menovatel
return axd < bxc

def rovny(self, iny):
a, b = self.citatel, self.menovatel
if isinstance(iny, int):
c, d = iny, 1
else:
c, d = iny.citatel, iny.menovatel
return axd == bx*c

Pridali sme sem aj dve nové metddy pre matematické reldcie: rovny a mensi.

UkédZeme, ako prerobimu tito triedu tak, aby praca so zlomkami ziskala pythonovsky §tyl. Radi by sme scitovali
zlomky nie pomocou x . sucet (y) ale pekne ako x+y. Musime pochopit’, ako Python spracovava vSetky matema-
tické (infixové) operacie:

 kazdy vyskyt operdcie +, napr. x+y sa automaticky nahradi pomocou x.__add___ (y), t.j. podl'a typu prvého
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operandu zavold jeho metédu ___add__ () a ak tdto neexistuje, hlasi chybu

>>> Zlomok (1,2) + Zlomok (1, 3)

TypeError: unsupported operand type(s) for +: 'Zlomok' and 'Zlomok'

* podobne je to so vSetkymi aritmetickymi a logickymi operaciami, mozZete vyskusat’:

>>> 'Pyt' + 'hon'
'Python'
>>> 'Pyt'.__add__ ('hon'")
'Python'
>>> 'Pyt' x 3
'PytPytPyt’
>>> 'Pyt'._ _mul
'PytPytPyt’
>>> [3,4,5]
[3, 4, 5, 6, 7]
]
6

[3, 4, 5,
>>> x = 11
>>> x + 310
321

>>> x._ add__ (310)
321

V dokumentécii Pythonu by sme vedeli ndjst’ taktto tabul'ku:

metoda operacia
x.__add__ (y) X +y
X.__sub__ (y) X -y
X.__mul__ (y) X * Y
x.__truediv__ (y) x /vy
x._ floordiv__(y) | x // y
x.__mod__ (y) X5y
X.__pow__(y) X *x Yy
x.__neg__ () —X

Tomuto sa hovori pret’aZovenie operatorov (operator overloading): existujtica operacia dostdva pre nasu triedu novy
vyznam, t.j. prekryli sme Standardné spravanie Pythonu, ked’ niektoré operdcie pre nezname operandy hlésia chybu.

Stretnete sa s tym aj v inych programovacich jazykoch.

Opravme metddy pre operdcie so zlomkami:

class Zlomok:
def _ init_ (self, c¢=0, m=1):

def nsd(a, b):
while b > 0:
a, b = Db, a%b
return a

c, m = -c, -m
delitel = nsd(c, m)
self.citatel = ¢ // delitel

21.1. Trieda Zlomok
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self.menovatel = m // delitel

def _ _repr__ (self):
return '{/)+{}'.format (self.citatel, self.menovatel)

def _ _add__ (self, iny):
a, b = self.citatel, self.menovatel
if isinstance(iny, int):
c, d = iny, 1
else:
c, d = iny.citatel, iny.menovatel
return Zlomok (axd + bxc, b=*d)

__radd__ = __add__
def _ sub__ (self, iny):
a, b = self.citatel, self.menovatel
if isinstance(iny, int):
c, d = iny, 1
else:
c, d = iny.citatel, iny.menovatel
return Zlomok (axd — bxc, bxd)

def _ mul__ (self, iny):
a, b = self.citatel, self.menovatel
if isinstance(iny, int):
c, d = iny, 1
else:
c, d = iny.citatel, iny.menovatel
return Zlomok (a*c, b=xd)

_rmul__ = _ mul_
def _ truediv__ (self, iny):
a, b = self.citatel, self.menovatel
if isinstance(iny, int):
c, d = iny, 1
else:
c, d = iny.citatel, iny.menovatel
return Zlomok (a*xd, b=*c)

_ floordiv__ = __ truediv___

def int_ (self):

return self.citatel // self.menovatel

def = float_ (self):
return self.citatel / self.menovatel

def _ _1t__ (self, iny):
a, b = self.citatel, self.menovatel
if isinstance(iny, int):
c, d = iny, 1
else:
c, d = iny.citatel, iny.menovatel
return axd < bxc

def _ _eq (self, iny):
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a, b = self.citatel, self.menovatel
if isinstance(iny, int):

c, d = iny, 1
else:

c, d = iny.citatel, iny.menovatel
return axd == bxc

Niekedy by sa hodilo, aby Python volal prislusni metédu nie podl'a typu prvého operandu, ale podl’a druhého, napr.
tak, ako to robi pri ndsobeni ¢isla a znakového ret’azca:

>>> 'Pyt' x 3
'PytPytPyt’

>>> 'Pyt'.__mul__ (3)
'PytPytPyt’

>>> 3 % 'Pyt'
'PytPytPyt’

>>> (3)._mul__ ('Pyt")
NotImplemented

V tomto pripade Python pri netispeSnom (3) .__mul__ ('Pyt') sa pokusi pohl’adat’ verziu ndsobenia s vymene-
nym poradim operandov (tzv. reflected), t.j. skusi

>>> 'Pyt'.__rmul__ (3)
'PytPytPyt’

Pre nds to znamend, Ze niekedy treba definovat’ eSte aj metddy, ked’ zlomkom je druhy operand operacie a prvy je

2 v

napr. celé ¢islo. Tieto “prevratené” funkcie zacinaji pismenom r, napr. __radd__ (), __rsub__ (), ...

Vsimnite si, Ze v programe sme zapisali __radd = add__, ¢o na tomto mieste oznacCuje, Ze definujeme

metddu (triedny atribiit) ___radd___ s rovnakou hodnotou ako ind metdda (triedny atribit) ___add___

Podobne, ako sme definovali aritmetické operacie, definujeme aj rela¢né operacie porovnania:

metoda relacia
X._eq (y) | x =y
X.__ne__ (y) x !=vy
x.__ 1t (y) X <y
X.__le_ (y) X <=y
x.__ gt (y) X >y
X.__ge__(y) X >=y

Ale aj niektoré Standardné funkcie:

metoda relacia
X.__abs__ () abs (x)
X.__int__ () int (x)
x._ float_ () float (x)

polymorfizmus

Polymorfizmus je jednou zo zdkladnych vlastnosti jazyka, ktory umoZiiuje objektové programovanie (popri zapu-
zdrenfi a dedicnosti). Zjednodusene oznacuje:

* objektom, ktoré si odvodené z rdznych tried, méZeme volat’ tii istd metédu s rovnakym vyznamom v kontexte
ich triedy
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— napr. metédu ___len__ () mdZeme zavolat' pre objekty typu str, 1ist, dict, pripadne pre nasu
triedu, ak sme ju definovali, pre Python je to potom volanie len (instancia) - vidy to oznacuje
pocet prvkov, ale zavisi to od konkrétneho typu

* pret’azovanie operatorov, teda vykonanie roznych opericii v zdvislosti od typov operandov (overloading)

— napr. operdcia + sa vykond v zdvislosti od typov operandov, zakazdym sa zavold ind metéda pre
3.14+47,'a'+'b", [1]1+[2],Z1lomok (1,2)+Zlomok (1, 3)

* funkcia mdzZe pracovat’ s parametrami rdznych typov (parametricky polymorfismus)

* v Pythone je to vel'mi prirodzeny spdsob, napr.

vysl

return

def sucet (pole):

pole[0]

for prvok in pole[l:]:
vysl += prvok

vysl

tato funkcia funguje nielen pre pole Cisel, ale aj pole ret’azcov, pole poli ale aj volanie range ()

Ked’ uZ mdme dobre definované metddy triedy Z1omok, moéZeme zapisat':

[]

>>> pole

>>> pole
[1+1, 12, 1=+
3+4, 3+5, 4+

>>> min (pole)
1+5

>>> sum(pole)
137+4

>>> sorted(pole)
[1+5, 1+4, 1+3,
1+1, 1+1, 5+4,

3,
1

>>> for 1 in range(1l,6):
for j in range(l,6):
pole.append (Zlomok (i, j))

1+4, 1+5, 2+1, 1+1, 2+3, 1+2, 2+5, 3+1, 3+2, 1+1,
2+1, 4+3, 1+1, 4+5, 5+1, 5+2, 5+3, 5+4, 1+1]
2+5, 1+2, 1+2, 3+5, 2+3, 3+4, 4+5, 1+1, 1+1, 1+1,
4+3, 32, 5+3, 2+1, 2+1, 5+2, 3+1, 4+1, 5+1]

VSimnite si, Ze tu funguju Standardné funkcie min (), sum (), sorted (), ktoré sme ale my neprogramovali. Na-
St astie funguje polymorfizmus: ked’Ze vo vnutri Standardnych funkcii sa pre dany parameter vyuZivaji len operécie

add___

21.2 Trieda mnozina

() a__1t__ (), funguji aj pre typ Z1lomok.

Na poslednom cviceni sme definovali aj triedu Mnozina, ktord je “mnoZinou ¢isel”. Vyuzili sme pritom asociativne

pole (dict):

class Mnozina:

if inic:
for

def _ _init__ (self,
self.pole

def _ _repr_

{}

i in inic:
self.pridaj (i)

(self):

inic=None) :
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return repr (tuple(sorted(self.pole)))

def pridaj(self, cislo):
self.polef[cislo] = None

def vyhod(self, cislo):
del self.pole[cislo]

def zisti(self, cislo):
return cislo in self.pole

def pocet (self):
return len(self.pole)

def min(self):
return min(self.pole)

def max (self):
return max(self.pole)

def zjednotenie(self, ina):
for i in ina.pole:
self.pridaj (i)

def prienik(self, ina):
pom, self.pole = self.pole, {}
for i in ina.pole:
if 1 in pom:
self.pridaj (i)

def rozdiel (self, ina):
for i in ina.pole:
if i in self.pole:
self.vyhod (i)

Pomocou takto definovanej ditovej Struktiry mdZeme napr. zostavit'® funkciu na vytvorenie Eratostenovho sita
(http://sk.wikipedia.org/wiki/Eratostenovo_sito):

 zoberieme zoznam vSetkych celych ¢isel od 2 do nejakého zadaného n

» d’alej budeme opakovat’ toto: prvé ¢islo v zozname je prvocislo, vyberieme ho a zo zoznamu odstranime vSetky
jeho ndsobky, teda:

* najprv vyberieme 2 (prvé prvocislo) a vyhodime zo zoznamu vsetky nasobky 2, t.j. vSetky parne Cisla
* potom vyberieme 3 (druhé prvocislo) a vyhodime vsetky jeho nasobky
* potom vyberieme 5 (tretie prvocislo) a vyhodime vSetky jeho ndsobky

z Mz

* takto sa pokracuje, kym v zozname eSte ostali nejaké ¢isla (maximélne do n, skutocnosti by stacili do odmocniny
n)

ZapiSme to ako funkciu:

def eratostenovo_sito(n):
mnoz = Mnozina (range (2, n+1))
for i in range (2, n+l):
if 1 in mnoz:
nasobky = Mnozina (range(2xi, n+l, 1i))
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mnoz.rozdiel (nasobky)
return mnoz

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

Ak potrebujeme v Pythone pracovat’ s mnoZinami, nemusime si na to definovat’ vlastnd triedu, mdZeme vyuzit’ Stan-
dardny typ set, ktory robi presne to, co by sme ocakdvali aj od beZnej matematickej mnozZiny.

21.3 Standardny typ set

Standardny Pythonovsky typ set ma kompletnii sadu mnoZinovych operacif a vel'a uZito¢nych metéd. Podobne ako
pre typ asociativne pole (dict) aj pre mnoZiny plati, Ze prvkami nemdZu byt I'ubovol'né hodnoty, ale musia to byt
nemenné typy (immutable), napr. ¢isla, ret’ azce, n-tice.

Operacie a metéody s mnozinami

pre mnoZziny M, M1 a M2:

popis
M1 | M2 zjednotenie dvoch mnozin
M1l & M2 prienik dvoch mnoZzin
M1 -M2 rozdiel dvoch mnoZin
M1 ~ M2 vyluCovacie zjednotenie dvoch mnozin
M1l == M2 dve mnoZiny maji rovnaké prvky
Ml is M2 dve mnoziny st identické Struktiry v pamiti (je to ta istd hodnota)
Ml < M2 M1 je podmnoZinou M2 (funguje aj pre zvysné relacné operatory)
prvok in M zisti, ¢i prvok patri do mnozZiny
prvok not in M zisti, ¢i prvok nepatri do mnoZiny
for prvok in M: ... | cyklus, ktory prechddza cez vSetky prvky mnoziny
Standardné funkcie
popis
len (M) pocet prvkov
min (M) minimélny prvok (ale vSetky prvky sa musia dat’ navzdjom porovnavat’)
max (M) maximdlny prvok (ale vSetky prvky sa musia dat’ navzdjom porovnavat’)
list (M) vrati neusporiadany zoznam prvkov
sorted (M) | vréti usporiadany zoznam prvkov (ale vSetky prvky sa musia dat’ navzdjom porovndvat’)

Niektoré metody

(je ich ovel'a viac):

popis

M.add (prvok) prida prvok do mnozZiny (ak uZ v mnozine bol, neurobi nic¢)

M. remove (prvok)| vyhodi dany prvok z mnoZiny (ak neexistuje, vyhldsi chybu)

M.discard (prvok) vyhodi dany prvok z mnoZiny (ak neexistuje, neurobi nic)

M. pop () vyhodi nejaky neurceny prvok z mnoZiny a vrati jeho hodnotu (ak je mnoZina prazdna,
vyhlési chybu)

Vytvorenie mnoZiny
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popis
M = set () vytvori prdzdnu mnoZinu
M = {hodnota,hodnota, ...} | vytvori neprazdnu mnoZinu so zadanymi prvkami
M = set (pole) so zadaného pol'a vytvori mnoZinu
M = set (M1) vytvori képiu mnoZiny M1
Priklady

Funkcia vrati pocet r6znych samohldsok v danom slove:

def pocet_samohlasok (slovo) :
return len(set (slovo) & set('aeiouy'))

Dalgia funkcia skonStruuje mnoZinu s takouto vlastnost' ou:
* 1 patri do mnoZiny
* ak do mnoZiny patri nejaké i, tak tam patri aj 2x1+1 aj 3«i+1

Funkcia vytvori vSetky prvky mnoziny ktoré nie st v§acSie ako zadané n:

def urob(n):
m = {1}
for i in range(n+1l):
if i in m:
if 2+i+1 <= n:
m.add (2+1+1)
if 3%xi+1 <= n:
m.add (3x1+1)
return m

Dalgia funkcia je rekurzivna a zist'uje, &i nejaké dané i je prvkom mnoziny z predchadzajiiceho prikladu:

def test (i):

if i ==
return False

if i ==
return True

if i%2 == 1 and test(i//2):
return True

if i%3 == 1 and test(i//3):
return True

return False

To isté sa da zapisat’ trochu UspornejSie (a vyrazne menej Citatel ne):

def test (i):
if 1 <= 1:
return i ==
return i%2 == 1 and test(i//2) or i%3 == 1 and test (i//3)

Pomocou funkcie test () vieme zapisat’ aj funkciu urob () :

def urob (n):

m = set ()
for i in range(n+l):
if test (i):
m.add (i)

return m

21.3. Standardny typ set
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DalSia funkcia skonStruuje mnoZinu prvocisel pomocou Eratostenovho sita presne tak, ako sme to robili pomocou

nasej triedy Mnozina:

def eratostenovo_sito(n) :
mnozina = set (range (2,
for i in range(n):
if i in mnozina:
set (range (i+1,

n+l))

mnozina -=
return mnozina

n+1,

i))

Python nezarucuje, Ze prvky v mnoZine su v rastiicej postupnosti. Preto niekedy mnoZinu prevedieme na usporiadané

pole

>>ml = {1,5,10,30,100,1000}
{2,6,11,31,101,1001}
>>> ml | m2
{1, 2, 100, 5,
>>> sorted(ml
(1, 2, 5, 6,

>>> m2

101, 6,
| m2)
10, 11,

1000, 1001, 10,

30, 31, 100, 101,

11,

1000,

30,

31}

1001]
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Animovany obrazok

Postupne vytvorime takito aplikaciu:

v grafickej ploche tkinter vytvorime niekol'’ko réznych animovanym obrazkov, ktoré sa budd po ploche

pohybovat’ réznou rychlost'ou a réznymi smermi

22.1 Trieda Anim

Animéciu budeme zabezpecCovat’ cyklickym striedanim f4z - grafickych objektov image. Predpokladdme, Ze kazdu

fazu animécie mdme uloZend v jednom samostatnom subore:

o e = W W € @ o

wiaki. png vtakl.png  witakz.png  wiak3.png vtakd.png  wtakf.png wtakfpng

Visetky obrazky z projektu si moZete stiahnut’ zo stiboru anim. zip

wtak 7. g

import tkinter

class Anim:

canvas = None

def _ init__ (self, meno, n, x, Vy):
self.x, self.y = x, vy
self.obr [1]

for i in range (n):

self.obr.append(tkinter.PhotoImage (file=meno+str (i)+'.png'))
self.faza = 0

self.id = self.canvas.create_image(self.x, self.y, image=self.
—obr([self.fazal)

def posun(self):
self.faza = (self.faza+l) % len(self.obr)
self.canvas.itemconfig(self.id, image=self.obr[self.fazal)

V tejto triede si v§imnite:

* trieda obsahuje jeden triedny atribiit canvas, ktory bude spolocny pre vsetky inStancie vytvorené z tejto triedy;
na zaciatku ma hodnotu None, ale ked” vytvorime grafické plochu, nesmieme ju sem zabudnut’ priradit’
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¢ do atribitu self.obr sme priradili pole vSetkych obrazkov, ktoré tvoria fazy animacie

e atribtit self . id obsahuje identifikacny kéd pre t k inter obrdzkového objektu, vd’aka nemu budeme vediet’
nielen menit’ fizy obrdzku (pomocou canvas.itemconfig () ) ale neskor tento budeme moct’ aj posivat’
(pomocou canvas.coords ())

Graficka plocha

Pridajme graficku plochu aj s ¢asovacom:

§F tk — m o

canvas = tkinter.Canvas ()
canvas.pack ()
Anim.canvas = canvas

a = Anim('al/vtak', 8, 200, 150)
def timer () :
a.posun ()

canvas.after (100, timer)

timer ()

Vsimnite si:
* pomocou Anim.canvas = canvas sme do triedneho atribiitu canvas priradili referenciu na grafickd plo-

chu, vd’aka ¢omu hned’ d’alsi prikaz a = Anim(...) vytvori animovany objekt a hned’ ho aj zobrazi v
grafickej ploche

* Casovac vold pre pre animovany objekt a metédu posun () kaZdych 100 milisekiind, t.j. 10-krat za sekundu

Pridame d’al$i animovany objekt, oba objekty st teraz uloZzené v premennej pole a ¢asovac teraz hybe oba objekty
naraz:
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§ e

— O X

canvas = tkinter.Canvas ()
canvas.pack ()
Anim.canvas canvas

Anim

def timer () :
for a in pole:
a.posun ()
canvas.after (100, timer)

timer ()

pole = [Anim('al/vtak', 8, 200,
('al/vtak', 8, 100,

150),
50)1

Pridajme nejaky obrdzok pozadia a vytvaranie animovanych objektov kliknutim do plochy:

22.1. Trieda Anim
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canvas = tkinter.Canvas ()
canvas.pack ()
Anim.canvas = canvas

im = tkinter.PhotoImage (file="'jazero.png')
canvas['width'] = im.width ()

canvas|['height'] = im.height ()
canvas.create_image (0, 0, image=im, anchor="nw")

pole =[]

def klik (event) :
pole.append (Anim('al/vtak', 8, event.x, event.y))

def timer():
for a in pole:
a.posun ()
canvas.after (100, timer)

canvas.bind('<Button-1>"', klik)
timer ()

Vsimnite si, kol'ko ndm tu teraz vzniklo globalnych premennych. Okrem toho:

* najprv sme vytvorili canvas = tkinter.Canvas () eSte nezndmej vel kosti

e potom sme precitali obrazok pozadia zo suboru ' jazero.png', zistili sme jeho rozmery a na zaklade nich
J png

sme zmenili aj rozmery grafickej plochy
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e pri vykresl'ovani pozadia pomocou create_image () sme vyuZili pomenovany parameter anchor, vd’aka
¢omu nemusime zaddvat’ suradnice stredu obrazku, ale I'avy horny roh ('nw' oznacuje “severo-zdpad”, t.j.
I'avy horny roh)

* udalost’ kliknutie do grafickej plochy zavola funkciu k1ik () s parametrom event, v ktorom sa dozvieme
suradnice kliknutého bodu

22.2 Trieda Plocha

Sposob tvorby programov, pri ktorom mame vsetko dolezité vo vel’a globdlnych premennych, je vel'mi amatérsky -
vSetky tieto globdlne premenné a funkcie zapuzrime do novej triedy P1ocha:

class Plocha:
def _ init_ (self):

self.canvas = tkinter.Canvas()
self.canvas.pack ()

Anim.canvas = self.canvas

self.im = tkinter.PhotoImage (file="'jazero.png')
self.canvas['width'] = self.im.width ()
self.canvas|['height'] = self.im.height ()

self.canvas.create_image (0, 0, image=self.im, anchor="nw")

self.pole =[]
self.canvas.bind('<Button-1>', self.klik)
self.timer ()

def klik(self, event):
self.pole.append (Anim('al/vtak', 8, event.x, event.y))

def timer (self):
for a in self.pole:
a.posun ()
self.canvas.after (100, self.timer)

p = Plocha()

Funk¢nost’ tohto programu je tplne rovnakd, ako predchddzajiceho s globdlnymi premennymi. V tejto novej verzii
mame jedind globdlnu premennd, ktorou je inStancia p celého projektu.

Vyskiisajte po spusteni projektu a naklikani niekol’kych objektov z shelli zadat’:

>>> del p.im
>>>

Takto sa ukaze dolezitd vlastnost’ tkinter: vSetky obrazky, ktoré sa zobrazili v grafickej ploche (napr. pomocou
canvas.create_image () ), sa musia nachddzat’ aj v nejakej premennej (musi na ne odkazovat’ nejaka referen-
cia), lebo ak sa obrazok (referencia) zrusi, tkinter ho d’alej nedokdZe zobrazovat'. Treba si dat’ pozor, aby takéto
obrazky neboli len v lokdlnych premennych funkcii (metdéd), ale aby sa uchovali bud’ v globdlnych alebo atribtitoch
objektu.

Pridajme d’al$i animovany obrazok:
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Tato séria obrazkov sa tiez skladd z 8 faz, preto vytvorenie obrdzku bude vel'mi podobné predchddzajicemu. Do
metddy k1ik () priddme ndhodné rozhodovanie sa, €i sa vytvori animovany objekt s vta¢ikom alebo zajacom:

from random import randint as ri

class Plocha:

def

def

def

p =

Plocha ()

__init_ (self):

Anim.canvas = self.canvas = tkinter.Canvas ()

self.canvas.pack ()
self.im = tkinter.PhotoImage (file="'jazero.png')
self.canvas['width'] = self.im.width ()
self.canvas|['height'] = self.im.height ()
self.canvas.create_image (0, 0, image=self.im, anchor="nw")
self.pole = []
self.canvas.bind('<Button-1>', self.klik)
self.timer ()
klik (self, event):
if ri(0, 1):

self.pole.append (Anim('al/vtak', 8, event.x, event.y))
else:

self.pole.append(Anim('a2/zajo', 8, event.x, event.y))
timer (self) :

for a in self.pole:
a.posun ()

self.canvas.after (100, self.timer)

Vd’aka tomuto vieme vytvorit’” vel'’ké mnoZstvo animovanych objektov, ktoré sa animujui v grafickej ploche. Len si
treba uvedomit’, Ze kazdy jeden takto vytvoreny objekt sa skladd z 8 obrazkov a teda kazdy objekt si v svojom atribute
self.obr pamitd 8 roznych obrazkov (objektov Phot oImage). Lenze takto méZeme vel'mi rychlo minit’ pamat’
systému urcend na obrazky a systém sa bud’ spomali alebo spadne.

LenZe vsetky objekty s vta¢ikom maju tych istych 8 obrdzkov (podobne aj zajace). Prerobime program tak, Ze nie
kazdy objekt Anim si bude vyrdbat’ svoje vlastné pole self.obr, ale v triede P1ocha si dopredu vytvorime dve

polia pre fazy vtacika aj zajaca. Samotny Objekt Anim potom dostane len referenciu na toto pole:

import tkinter
from random import randint as ri

class Anim:

canvas = None

def _ _init__ (self, obr, x, y):
self.x, self.y = x, vy
self.obr = obr
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self.faza = 0
self.id = self.canvas.create_image(self.x, self.y, image=self.
—obr([self.fazal)

def posun(self):
self.faza = (self.fazat+l) % len(self.obr)
self.canvas.itemconfig(self.id, image=self.obr[self.fazal)

class Plocha:
def  init__ (self):
Anim.canvas = self.canvas = tkinter.Canvas ()
self.canvas.pack ()

self.im = tkinter.PhotoImage (file="'jazero.png')
self.canvas['width'] = self.im.width ()
self.canvas|['height'] = self.im.height ()
self.canvas.create_image (0, 0, image=self.im, anchor="nw")

self.obrl = []
for i in range(8):
self.obrl.append(tkinter.PhotoImage (file="al/vtak'+str(i)+'.png

"))
self.obr2 = []
for i in range(8):
self.obr2.append(tkinter.PhotoImage (file='a2/zajo'+str (i) +'.png
—'))

self.pole = []
self.canvas.bind('<Button-1>', self.klik)
self.timer ()

def klik(self, event):
if ri(0, 1):
self.pole.append(Anim(self.obrl, event.x, event.y))
else:
self.pole.append(Anim(self.obr2, event.x, event.y))

def timer (self):
for a in self.pole:
a.posun ()
self.canvas.after (100, self.timer)

p = Plocha()

Tento projekt ma rovnakd funkénost’ ako predchadzajica verzia, len sa vyrazne zniZila pamit ova narocnost’ uklada-
nych obrazkov.

22.3 Pohyb objektov

Daliim krokom vo vylepSovani tohto projektu bude pohyb obrazkov po ploche. Aby pobyhujiice sa objekty neusli z
grafickej plochy, zabezpecime nejaky mechanizmus spravania sa na obvode plochy. KaZdy objekt bude mat’ svoj vektor
pohybu (dx, dy), ktory bude oznaCovat’ zmenu x-ovej aj y-ovej siradnice pri kaZdom tiknuti casovaca. Do kazda
inStancia Anim dostane eSte dva nové atribiity dx a dy a tieZ do triedy Anim priddme dva nové triedne atribiity (budu
spolo¢né pre vSetky instancie) sirka a vyska, aby sme zabezpecili hrani¢né spravanie pohybujicich sa objektov:
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ak nejaky objekt prejde cez niektord hranicu grafickej plochy, objavi sa na opa¢nom konci plochy a d’alej pokracuje
vo svojom pohybe.

Musime zmenit’ aj metddu posun (), ktord teraz zabezpeci aj zmenu suradnic objektu. Okrem toho aj pri vytvérani
objektu vygenerujeme pre kazdy objekt nejaké dx a dy:

import tkinter
from random import randint as ri

class Anim:
canvas = None
sirka None
vyska = None

def _ _init__ (self, obr, x, y, dx=0, dy=0):
self.x, self.y = %, vy
self.dx, self.dy = dx, dy
self.obr = obr
self.faza = 0
self.id = self.canvas.create_image(self.x, self.y, image=self.
—obr([self.fazal)

def posun(self):
self.faza = (self.fazat+l) % len(self.obr)
self.canvas.itemconfig(self.id, image=self.obr[self.faza]l)
self.x += self.dx
if self.x < 0:
self.x += self.sirka
if self.x >= self.sirka:
self.x —= self.sirka
self.y += self.dy
if self.y < O:
self.y += self.vyska
if self.y >= self.vyska:
self.y —= self.vyska
self.canvas.coords (self.id, self.x, self.y)

class Plocha:
def _ init_ (self):
Anim.canvas = self.canvas = tkinter.Canvas ()
self.canvas.pack ()

self.im = tkinter.PhotoImage (file="'jazero.png')
Anim.sirka = self.canvas|['width'] = self.im.width()
Anim.vyska = self.canvas['height'] = self.im.height ()
self.canvas.create_image (0, 0, image=self.im, anchor="nw"

self.obrl = []
for i in range(8):
self.obrl.append(tkinter.PhotoImage (file="'al/vtak'+str(i)+'.png

—"))
self.obr2 = []
for i in range (8):
self.obr2.append(tkinter.PhotoImage (file='a2/zajo'+str(i)+'.png
"))

self.pole = []
self.canvas.bind('<Button-1>', self.klik)
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self.timer ()

def klik(self, event):
if ri(0, 1):
self.pole.append (Anim(self.obrl, event.x, event.y, 6, -1))
else:
self.pole.append(Anim(self.obr2, event.x, event.y, -4, 1))

def timer (self):
for a in self.pole:
a.posun ()
self.canvas.after (100, self.timer)

p = Plocha()

Na to, aby sme pridali d’al$i animovany objekt zemegul'u s 21 fazami, staci do plochy pridat’ pole self.obr3 s
precitanymi obrazkami a do metédy k1ik () priddime ndhodné generovanie tejto animécie:

z0.png z1.png z2.png z3.png z4.png zh.png z6.png

zl.png z8.png z9.png z10.png z11.png z12.png z13.png

z14.png z15.png z16.png z17.png z18.png z19.png z20.png

class Plocha:
def _ init_ (self):

self.obr3 = []
for i in range(21):
self.obr3.append(tkinter.PhotoImage (file='a3/z'+str(i)+'.png'))

def klik(self, event):
t = ri(0, 2)

if t ==

self.pole.append(Anim(self.obrl, event.x, event.y, 6, -1))
elif t ==

self.pole.append(Anim(self.obr2, event.x, event.y, -4, 1))
else:

self.pole.append(Anim(self.obr3, event.x, event.y))

Vidime, Ze objekt zemegul'a sa krtti na mieste (dx aj dy sme nastavili na 0).
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22.4 Dalsi typ pohybu

Predpokladajme, Ze chceme, aby sa objekt zemegul’a hybal podl'a inych pravidiel: chceme, aby sa na hranici graficke;j
plochy odréazal, ako gulecnikova gul’a. Zabezpecime to tak, Ze na okraji plochy nebudeme menit’ aktualnu polohu x
a vy, ale zmenime vektor (dx, dy). Ked'Ze chceme, aby sa takto sprdval iba jeden z objektov, zmenime iba jemu
metéddu posun (), ostatné objekty budd mat’ svoju pdvodnid metédu posun () . Najjednoduchsie to urobime, tak, Ze
Zemegul’a nebude odvodend z triedy Anim, ale z nejakej inej, napr. AnimOdraz. Ked'Ze obe tieto triedy si vel' mi
podobné a majui rovnakd inicializdciu __init__ (), tdto novu triedu odvodime z Anim, t.j. stane sa potomkom tejto

triedy a zdedi vSetko, ¢o neprekryjeme novou verziou (metédu posun () ):

import tkinter
from random import randint as ri

class Anim:
canvas = None
sirka = None
vyska = None

def _ init__ (self, obr, x, y, dx=0, dy=0):
self.x, self.y = x, y
self.dx, self.dy = dx, dy
self.obr = obr
self.faza = 0
self.id = self.canvas.create_image (self.x,
—obr([self.fazal)

def posun(self):
self.faza = (self.faza+l) % len(self.obr)

self.x += self.dx
if self.x < 0O:
self.x += self.sirka
if self.x >= self.sirka:
self.x —= self.sirka
self.y += self.dy
if self.y < O:
self.y += self.vyska
if self.y >= self.vyska:
self.y —= self.vyska
self.canvas.coords (self.id, self.x, self.y)

class AnimOdraz (Anim) :
def posun (self):
self.faza = (self.faza+l) % len(self.obr)

self.x += self.dx
if self.x < 50:
self.dx = abs(self.dx)
if self.x >= self.sirka-50:
self.dx = —abs(self.dx)
self.y += self.dy
if self.y < 50:
self.dy = abs(self.dy)
if self.y >= self.vyska-50:
self.dy = —abs(self.dy)
self.canvas.coords (self.id, self.x, self.y)

self.y, image=self.

self.canvas.itemconfig(self.id, image=self.obr[self.fazal)

self.canvas.itemconfig(self.id, image=self.obr[self.faza]l)
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class Plocha:
def _ init_ (self):
Anim.canvas = self.canvas = tkinter.Canvas ()
self.canvas.pack ()

self.im = tkinter.PhotoImage (file='jazero.png')

Anim.sirka = self.canvas['width'] = self.im.width ()
Anim.vyska = self.canvas|['height'] = self.im.height ()
self.canvas.create_image (0, 0, image=self.im, anchor="nw")

self.obrl = []
for i in range(8):
self.obrl.append(tkinter.PhotoImage (file='al/vtak'+str(i)+'.png

="))
self.obr2 = []
for i in range(8):
self.obr2.append(tkinter.PhotoImage (file="a2/zajo'+str(i)+'.png
="))

self.obr3 = []
for i in range(21):
self.obr3.append(tkinter.PhotolImage (file='a3/z"'+str(i)+'.png"))

self.pole = []
self.canvas.bind('<Button-1>', self.klik)
self.timer ()

def klik(self, event):
t = ri(0, 2)
if t ==
self.pole.append(Anim(self.obrl, event.x, event.y,
ri(0, 6), ri(-3, 3)))
elif t ==
self.pole.append(Anim(self.obr2, event.x, event.y,
ri(-6, -1), ri(-1, 1)))
else:
self.pole.append (AnimOdraz (self.obr3, event.x, event.y,
ri(-6, 6), ri(-6, 6)))

def timer (self):
for a in self.pole:
a.posun ()
self.canvas.after (100, self.timer)

p = Plocha()

VSimnite si, Ze oproti predchddzajice;j verzii sa skoro ni¢ nezmenilo, len

e pridali sme novu triedu AnimOdraz, ktord je odvodend od Anim, v tejto triede sme zadefinovali metdédu
posun (), ktord tymto prekryla pdvodnd metédu: objekty typu Anim maju teda pdvodnd posun (), objekty
typu AnimOdraz maji uz novi verziu

* vSetkym typom objektov sme nastavili nejaké ndhodné hodnoty pre dx a dy
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22.5 Planovac

Teraz vylepSime rychlost’ animdcii r6znych objektov. Doterajsia verzia programu animovala vSetky objekty rovnakou
rychlost’ou (100 milisekiind), pricom my by sme moZno chceli, aby sa zemegul’a kritila najrychlejsie (napr. s inter-
valom Casovaca 10), vtaciky by sa mohli animovat’ rychlost'ou medzi 30 a 130 (niektoré budd vel'mi rychle, iné budd
pomalS$ie) a zajace by mohli byt najpomalSie (ich interval medzi 100 a 160). Tak ako je to naprogramované teraz,
to fungovat’ nebude. Asi by sme pre kazdy objekt mohli vytvorit’ samostatny ¢asova¢ s konkrétnym jeho intervalom
milisekind - toto je ale vel'mi neefektivne a pre systém zat’ aZujice (100 Casovacov su pre systém ndrocné).

VyuZzijeme ind ideu:

* budeme mat jediny ¢asovac, ktory ale bude tikat’ rychlejsie ako doteraz (napr. 10 milisekind)

* Casovac sa pozrie na vSetky animované objekty, ¢i uZ im neuplynul ¢as, kedy malo nastat’ ich animovanie (kazdy

objekt mé svoj vlastny interval, budeme ho volat’ t ik)

* vSetky objekty, ktorym uZ nastal ich ¢as, zanimuje (zavold ich posun () ) a znovu im naplanuje, kedy by sa

mali animovat’ nabudice

* aby sme nemuseli pri kazdom tiknuti casovaca kontrolovat’ vSetky objekty (m6Zu ich byt tisice), zoradime si
ich do poradia, v ktorom na zaciatku su tie, ktoré treba vybavit' ¢o najskdr a na konci tie neskorSie = tomuto
hovorime planova¢ (niekedy aj planovaci kalendér) a vyuZijeme nam zndmu $truktiru rad (queue), ktord mierne

vylepSime:

¢ do takéhoto radu priddme novid metédu insert (), ktord zaradi novy objekt na spravne miesto, t.j. zaradi za
tie objekty, ktoré sa maju animovat’ skor a predbehne vSetky tie, ktoré maji neskorsi ¢as animacie

¢ takémuto radu hovorime prioritny rad (zarad’ujeme podl’a nejakej priority)

Povodna verzia Queue (z 20. prednasky):

class EmptyError (Exception): pass

class Queue:
def _ init_ (self):
self.pole = []

def is_empty(self):
return self.pole == []

def enqueue (self, data):
self.pole.append(data)

def dequeue (self):
if self.is_empty():
raise EmptyError ('rad je prazdny')
return self.pole.pop(0)

def front (self):
if self.is_empty():
raise EmptyError ('rad je prazdny')
return self.pole[0]

Tato realizacia priddva (metéda enqueue () ) na koniec pol’a a prvky odoberd (metéda dequeue () ) zo zaciatku.

Ked’Ze priddvat’ nebudeme pomocou metédy enqueue (), ale pomocou novej metédy insert (), vytvorime novd
odvodend triedu PriorityQueue, ktord bude obsahovat’ tito novi metdédu a zaroveni “zablokuje” pdvodnd metddu

enqueue ()

Thto definiciu uloZime do stiboru mo jequeue . py:
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import time
class EmptyError (Exception): pass

class Queue:
def _ init__ (self):
self.pole = []

def is_empty(self):
return self.pole == []

def enqueue(self, data):
self.pole.append(data)

def insert (self, tik, data):
cas = time.time () + tik/1000
self.pole.append(0)
i = len(self.pole)-2
while i>= 0 and self.pole[i] [0] > cas:

self.pole[i+l] = self.pole[i]
i =1
self.pole[i+l] = (cas, data)

def dequeue (self):
if self.is_empty():
raise EmptyError ('rad je prazdny')
return self.pole.pop(0)

def front (self):
if self.is_empty():
raise EmptyError ('rad je prazdny')
return self.pole[0]

class PriorityQueue (Queue) :
def enqueue(self, data):
raise AttributeError ('pre prioritny rad nefunguje metoda enqueue')

def insert(self, tik, data):

cas = time.time() + tik/1000

self.pole.append(0)

i = len(self.pole)-2

while i>= 0 and self.pole[i] [0] > cas:
self.pole[i+l] = self.pole[i]
i -=1

self.pole[i+l] = (cas, data)

Vysvetlenie k tejto novej metode:

* najprv sa zisti, kedy presne sa bude najbliZSie animovat’ tento objekt: k momentdlnemu ¢asu t ime . time () sa
pripocita pocet milisekind (ked’Ze ¢as t ime . t ime () je v sekundéch, t ik treba previest’ na sekundy delenim
1000)

* pole sa nafikne o jeden prvok

» d’alej prechddzame toto pole od konca: kym st ¢asy objektov v poli vicsie (neskorSie), posivame ich v poli o
jeden prvok d’alej

* na takto vzniknuté vol'né miesto vloZime novy objekt aj s jeho planovanym casom

Do samotného modulu urobime tieto zmeny:
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pridali sme import pre moduly time a mojequeue

inicializdcia objektu Anim - pridali sme parameter aj atribit self .t ik, ktory oznaCuje pocet milisekind pri
animovani faz

v inicializ4cii triedy P1ocha sme vytvorili (zatial' prazdny) prioritny rad self.queue

ked’Ze uz d’alej nebudeme potrebovat’ pole vsetkych objektov (self.pole) mdZzeme ho zrusit' (hoci, ak pla-
nujete posuvat’ objekty t’ahanim mySou, toto pole sa vdm moZe zist’)

do metédy k1lik (), v ktorej vyrdbame vSetky animované objekty, priddme ndhodné generovanie frekvencie
animovania objektu (posledny parameter tik inicializdcie objektu) a tiez prvé vloZenie prave vytvoreného
objektu do prioritného radu self.queue

zmenime ¢asovac, t.j. metédu timer () :

pozrieme v prioritnom rade prvy prvok a ak je jeho cas, kedy sa mal spracovat’ mensi ako momentdlny Cas,
vyberieme ho (dequeue () ) a zavoldme jeho posun ()

zaroven napldnujeme jeho znovu posuvanie v buddcnosti (zaradime ho na spravne miesto do self.queue)
toto opakujeme pre vSetky objekty zo zaciatku radu, ktorym uz uplynul ich Cas

eSte nesmieme zabudnit’ zmenit’ interval ¢asovaca, t.j. konStantu pri volanif after ()

Vysledny projekt:

import tkinter

from random import randint as ri
import time

import mojequeue

class Anim:
canvas = None
sirka = None
vyska = None

def _ _init__ (self, obr, x, y, dx=0, dy=0, tik=100):
self.x, self.y = x, vy
self.dx, self.dy = dx, dy
self.tik = tik
self.obr = obr
self.faza = 0
self.id = self.canvas.create_image(self.x, self.y, image=self.
—obr([self.fazal)

def posun(self):
self.faza = (self.faza+tl) % len(self.obr)
self.canvas.itemconfig(self.id, image=self.obr[self.fazal)
self.x += self.dx
if self.x < 0:
self.x += self.sirka
if self.x >= self.sirka:
self.x —= self.sirka
self.y += self.dy
if self.y < O:
self.y += self.vyska
if self.y >= self.vyska:
self.y —= self.vyska
self.canvas.coords (self.id, self.x, self.y)

class AnimOdraz (Anim) :
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def posun(self):
self.faza = (self.faza+l) %
self.canvas.itemconfig(self
self.x += self.dx
if self.x < 50:
self.dx = abs(self.dx)
if self.x >= self.sirka-50:
self.dx = —-abs(self.dx)
self.y += self.dy
if self.y < 50:
self.dy = abs(self.dy)
if self.y >= self.vyska-50:
self.dy = —-abs(self.dy)
self.canvas.coords (self.id,

class Plocha:

def _ init_ (self):
Anim.canvas = self.canvas =

Anim.vyska =
self.canvas.create_image (0,

self.obrl = []
for i in range (8):

="))

self.obr2 = []
for i in range(8):

="))

self.obr3 = []
for i in range(21):

self.canvas|['height ']

len (self.obr)
.id, image=self.obr[self.fazal)

self.x, self.y)

tkinter.Canvas ()

self.canvas.pack ()
self.im = tkinter.PhotoImage (file="'jazero.png')
Anim.sirka = self.canvas|['width'] = self.im.width ()

= self.im.height ()

0, image=self.im, anchor="nw")

self.obrl.append(tkinter.PhotoImage (file='al/vtak'+str(i)+'.png

self.obr2.append (tkinter.PhotoImage (file='a2/zajo'+str(i)+'.png

self.obr3.append(tkinter.PhotoImage (file='a3/z"'+str (i) +'.png'))

self.queue = mojequeue.PriorityQueue ()

self.canvas.bind('<Button-1>', self.klik)
self.timer ()
def klik(self, event):
t = ri(0, 2)
if t ==
a = Anim(self.obrl, event.x, event.y,
ri(0, 6), ri(-3, 3), ri(30, 130))
elif t ==
a = Anim(self.obr2, event.x, event.y,
ri(-6, -1), ri(-1, 1), ri(100, 160))
else:
a = AnimOdraz (self.obr3, event.x, event.y,
ri(-6, 6), ri(-6, 6), ri(10, 20))
self.queue.insert (a.tik, a)
def timer (self):
while not self.queue.is_empty () and self.queue.front () [0] <= time.

o \
—Ccxrme{)

22.5. Planovac
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a = self.queue.dequeue() [1]

a.posun ()

self.queue.insert (a.tik, a)
self.canvas.after (10, self.timer)

p = Plocha()

VSimnite si, Ze teraz sa rdzne objekty hybu aj animuji réznou rychlost’ ou: najrychlejsie sa kritia zemegule, niektoré
vtaciky mavaju kridlami vyrazne rychlejSie ako iné, zajace skacu najpomalSie.
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KAPITOLA 23

Turingov stroj

Alan Turing (http://en.wikipedia.org/wiki/Alan_Turing) (1912-1954) sa povazuje za zakladatel’a modernej informa-
tiky - rok 2012 sa na celom svete oslavoval ako Turingov rok.

Turingov stroj (http://en.wikipedia.org/wiki/Turing_machine) je vel'mi zjednoduseny model pocitaca, vd’aka ktorému
sa informatika dokdZe zaoberat’ zloZitost’ ou problémov - Turing ho vymyslel v roku 1936.

Zakladna idea takéhoto stroja je nasledovna:

pracuje na nekonecnej paske - postupnost’ policok, na kazdom moze byt nejaky symbol (my si to zjednodusime
obycCajnymi znakmi, t.j. jednoznakovymi ret’azcami)

nad pdskou sa pohybuje Citacia/zapisovacia hlava, ktord vie precitat’ symbol na paske a prepisat’ ho inym sym-
bolom

samotny stroj (riadiaca jednotka) sa stdle nachddza v jednom zo svojich stavov: na zdklade momentalneho stavu
a pre¢itaného symbolu na paske sa riadiaca jednotka rozhoduje, ¢o bude robit’

na zaciatku sa na paske nachddza nejaky vstupny ret’azec (postupnost’ symbolov), stroj sa nachddza v pociatoc-
nom stave (pre nds je to stav napr. 0), cely zvySok nekonecnej pdsky obsahuje prazdne symboly (pre nds je to
symbol '_")

¢innost’ stroja (program) sa definuje $pecidlnou dvojrozmernou tabul’ kou, tzv. pravidlami
kazdé pravidlo popisuje:

— ked’ si v konkrétnom stave a na paske je tento symbol, tak ho prepis tymto novym symbolom, posuii sa na
paske o (-1, 0, 1) poli¢ko a zmen stav na tento novy stav

— napr. pravidlo (0,a) -> (b,>,1) oznacuje: v stave 0 so symbolom ‘a’ na paske ho zmen na ‘b’, posufi sa o
jedno policko vpravo a zmeii svoj stav na 1

.....

— ked’ riadiaca jednotka prejde do koncového stavu, vypocet stroja sa zastavi a stroj ozndmi, Ze akceptoval
vstupné slovo, vtedy sa mdzeme pozriet na obsah pasky a tato informécia mdze byt vysledkom vypoctu

stroj sa zastavi aj v pripade, Ze neexistuje pravidlo, pomocou ktorého by sa dalo pokracovat’ (stroj skoncil v
nekoncovom stave), vtedy

— hovorime, Ze stroj oznamil, Ze zamietol (neakceptoval) vstupné slovo

zrejme sa takyto stroj moZe niekedy aj zacyklit’ a neskonci nikdy (pre informatikov je aj toto vel'mi ddlezita
informacia)

Na internete sa dd ndjst’ vel'a r6znych zdbavnych stranok, ktoré sa venuji Turingovmu stroju, napr.

Alan Turing’s 100th Birthday (http://www.google.com/doodles/alan-turings-100th-birthday)
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e LEGO Turing Machine (http://vimeo.com/44202270)

* Turing Machine-IA Lego Mindstorms (http://www.youtube.com/watch?v=x921EFpAG40)

* A Turing Machine - Overview (http://www.youtube.com/watch?v=E3keLeMw{HY)
Zostavme ndas prvy program pre Turingov stroj:

0,a) | > | (A,>,0)
(07 _) -> (_’ = 1)

Vidime, Ze pre pociatocny stav su tu dve pravidla: bud’ je na paske symbol ‘a’ alebo symbol °_’, ktory oznacuje
prazdne policko. Ak teda Citacia hlava md pod sebou na paske symbol ‘a’, tak ho prepiSe na symbol ‘A’ a posunie
hlavu na poli¢ko vpravo. Riadiaca jednotka pritom stdle ostdva v stave 0. Vd’aka tomuto pravidlu sa postupne vSetky
pismend ‘a’ nahradia ‘A’. Ak sa pritom narazi na iny symbol, prvé pravidlo sa uz nebude dat’ pouZit’ a stroj sa pozrie,
¢i nemad pre tento pripad iné pravidlo. Ak je na paske uZ len prazdny symbol, stroj sa zastavi a ozndmi radostnd spravu,
Ze vstupné slovo akceptoval a vyrobil z neho novy ret'azec. Ak ale bude na péaske za postupnost’ou ‘a’ aj nejaké iné
pismeno, stroj nendjde pravidlo, ktoré by mohol pouzit' a preto sa zastavi. Oznadmi pritom spravu, ze takéto vstupné
slovo zamietol.

Priebeh vypoctu pre vstupné slovo ‘aaa’ by sme si mohli zndzornit’ napr. takto:

aaa
~ 0
Aaa
~ 0
ARAa
~ 0
AAA__
~ 0
AAA__
~ 1
True

True zmamend, Ze stroj sa uspesne zastavil v koncovom stave, teda stroj akceptoval vstupné slovo

Vsimnite si, Ze v nasej vizualizdcii sa na paske automaticky objavujui prazdne symboly, ked’Ze paska je nekonecnd a
okrem vstupného slova obsahuje prave tieto znaky.

Ak by sme zadali napr. slovo ‘aba’, tak by vypocet prebiehal takto:

aba

~ 0
Aba

~ 0
False

False tu znamend, Ze stroj sa zastavil v inom ako koncovom stave, teda zamietol vstup

23.1 Navrh interprétra

Aby sme mohli s takymto strojom lepSie experimentovat’ a mat’ mozZnost’ si uvedomit’, ako sa pomocou neho rieSenia
ulohy, naprogramujeme si vel'mi jednoduchy interpreter. Zacneme tym, Ze navrhneme triedu, ktord bude popisovat’
Turingov stroj a jej metédy budu realizovat’ vypocet takéhoto stroja. Zacneme jednoduchou verziou:

class Turing:
def _ init_ (self):
self.program = {}
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self.paska = ['_"']
self.stav = '0'
self.konc = {'1"'}
self.poz = 0

def rob(self):

Atributy st asi zrejmé:

* program je tabul'ka pravidiel - tieto pravidld tu m6Zu byt’ uvedené v I'ubovol’'nom poradi a riadiaca jednotka
si vyhl’ada to spravne

— kazdé pravidlo sa sklada z piatich prvkov: v akom sme stave, aky je symbol na péske, na aky symbol sa
prepise, ako sa posunie hlava (bud’ ‘<’ alebo “>’) a do akého stavu sa prejde

— pravidld budeme ukladat’ do asociativneho pol'a (typ dict) tak, Ze kI'icom bude dvojica (stav, symbol)
a hodnotou pre tento kI'G¢ bude trojica (novy_symbol, smer_posunu, novy_stav)

£99

* paska bude “nekonecnd” postupnost’ symbolov, budeme ju automaticky nafukovat’, podl'a toho, ako sa nad
nlou pohybuje Citacia hlava - na zaciatku obsahuje jediny prazdny symbol

* stav oznacuje, momentdlne Cislo stavu (na zaciatku bude napr. 0)
* konc oznacuje, mnoZina koncovych stavov
* poz je pozicia na paske, zrejme by vZdy mala byt’ v intervale <0, len(paska)-1>
Metody
e __init__ () inicializuje atribiity
* rob () riadiaca jednotka bude postupne vykonavat’ kroky programu, kym sa nezastavi
— metdda vrati True, ak program akceptoval symboly na paske, inak vrati False

Aby sme nemuseli nejako komplikovane nastavovat’ atribiity stroja, napr. program, paska, ..., uvedieme ich ako
parametre inicializdcie ___init__ ():

* parameter program ocakdva ako vstup viacriadkovy znakovy ret'azec: kazdy riadok musi obsahovat’ jedno
pravidlo ako paticu hodnot

Naprogramujme tieto metody:

class Turing:
def _ _init__ (self, program='', paska='"', stav='0', konc={'1'}):
self.program = {}
for riadok in program.split('\n'):
if riadok:

a,b,c,d,e = riadok.split ()
self.programl[a, b] = (c, d, e)

self.paska = list(paska or '_')

self.stav stav

self.konc = konc

self.poz = 0

def rob(self, vypis=True):
while self.stav not in self.konc:

if vypis:

print (''.join(self.paska))

print (' '"sself.poz+'”"', self.stav)
try:
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symb, smer, stav = self.program[self.stav, self.paskal[self.
—poz]]
except:
return False
self.paskal[self.poz] = symb
if smer == '>':
self.poz += 1
if self.poz >= len(self.paska):
self.paska.append('_")

elif smer == '<':
if self.poz > 0:
self.poz —= 1
else:
self.paska.insert (0, '_"'")
self.stav = stav
if vypis:
print (''.join(self.paska))
print (' 'xself.poz+'"', self.stav)

return True

Do metédy rob () sme pridali kontrolny vypis, ktory méZeme vypnit’ parametrom vypis.

Turingov stroj otestujeme jedinym pravidlom:

t = Turing('0 a A > 0', 'aaa')
print (t.rob())

Dostavame tento vypis:

aaa
~ 0
Aaa
~ 0
ARAa
~ 0
AAA_
~ 0
False

Zrejme to nemohlo dopadnut’ inak ako False, lebo na§ program neobsahuje pravidlo, ktorého vysledkom by bol
koncovy stav.

Dopliime druhé pravidlo:

t = Turing('0 a A2 > 0\n0O _ _ = 1", 'aaa')
print (t.rob())
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Dal3{ turingov program bude akceptovat’ vstup len vtedy, ked’ obsahuje jediné slovo 'ahoj '

print (Turing ("'’

1 aa>2

2 hh >3

3 00 >4

4 3 3 >5

5 _ _ = stop

'vv, 'ahoj', '1', {'stop'}).rob())

Vsimnite si, Ze stavy tohto programu su 1, 2, 3, 4, 5 a stop, pricom 1 je poCiatocny stav a stop je jediny koncovy stav.

Program zadany vstup 'aho7j' akceptuje ale napr. 'hello' nie. Dopliime program tak, aby akceptoval obe slovd
'ahoj' aj 'hello':

print (Turing('"'
1l aa>2

1 hh>6

2 hh >3

3 00 >4

4 9 3 > 5

5 _ _ = stop

6 e e >7

711 > 8

81 1 >9

9 00 >5

'ttt Thello', '1', {'stop'}).rob())

Podobny tomuto je program, ktory akceptuje vstup len vtedy, ked’ sa skladd z I'ubovol'ného poctu dvojic znakov
"ok

print (Turing ("'’
1 oo >2

_ _ = ok

k k >1

1
2
tvr, 'ok'x100, '"1', {'ok'}).rob(False))

Zostavme este takyto program:

 predpokladdme, Ze na paske je postupnost’ 0 a 1, ktord reprezentuje nejaké dvojkové Cislo, napr. ‘1011° oznacuje
Cislo 11

« (Citacia hlava je na zaciatku nastavena na prvej Cislici

¢ program pripocita k tomuto dvojkovému ¢islu 1, t.j. v pripade ‘1011° bude vysledok na paske ‘1100’ teda ¢islo
12

» program bude postupovat’ takto:

najprv ndjde koniec vstupného ret’azca, teda prazdny znak ‘_’ za poslednou cifrou

potom predchddza od konca a vSetky ‘1’ nahradza ‘0

ked’ pritom pride na ‘0’, tito nahradi ‘1’ a skonci

ak sa v Cisle nachddzaju iba ‘1’ a Ziadna ‘0’, tak namiesto prazdneho znaku ‘_’ pred ¢islom d4 ‘1’ a skonc¢i

Program pre turingov stroj:
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(s1,0) | -=> | (0,>,s1)
s, 1) | > | (1,>,s1)
s1,) | > | (< 82)
(s2,1) | > | (0,<,s2)
(s2,0) | -> | (1, =, konc)
(s2,_) | -> | (1, =, konc)

Otestujeme nasim programom:

print (Turing('"'
sl 0 0 > sl
sl 1 1 > sl

sl _ _ < s2
s2 1 0 s2
s2 0 1 = konc
s2 1 = konc

011", 's1', {'konc'}).rob())

T
’

po spusteni:

1011
~ sl
1011
~ sl
1011
~osl
1011
~ sl
1011_
~ sl
1011_
N os2
1010_
N s2
1000_
N s2
1100_
~ konc
True

Na zéaver program, ktory zisti, ¢i vstup zloZeny len z pismen 'a' a 'b"' je palindrom:

print (Turing('"'

sl a _ > sa
sl b _ > sb
sl _ _ = end
sa a a > sa
sa b b > sa
sa _ _ < saa
saa a _ < 82
saa _ _ < end

sb a a > sb
sb b b > sb

sb _ _ < sbb
sbb b _ < s2
sbb _ _ < end

s2 a a < s2
s2 b b < s2
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tvr, t'aba', 'sl', {'end'}).rob())

~ sbb

~ end
True
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KAPITOLA 24

Riesenie minuloro¢nej skusky

UkéaZeme rieSenie jedného zadania minuloroc¢nej skusky.

Stiahnite si vSetky datové sibory, ktoré boli k dispozicii na skiske: subor. zip.

24.1 RiesSenie:

class Program:

def _ init_ (self, meno_suboru) :
with open (meno_suboru) as subor:
pr, ps = subor.readline() .split()
pr, ps = int(pr), int (ps)
self.pole = [['+']xps]

for i in range(pr-2):
self.pole.append(list ("+«'+' "x(ps—2)+'*"))

self.pole.append (['+"']x*ps)

for riadok in subor:
p, ¥, s = riadok.split ()
self.polelint(r)][int(s)] = p

def _ repr__ (self):
vysl = []
for r in self.pole:
vysl.append(''.Jjoin(r))
return '\n'.join(vysl)

def robot (self, riadok, stlpec):
self.r, self.s = riadok, stlpec

def povely(self, postupnost):
vysl = "'

r, s = self.r, self.s

for pocet, smer in postupnost:

for i in range (pocet) :

rr, ss = [(r-1,s), (x,s+1l), (r+l,s), (r,s-1)]['sviz".
—index (smer) ]
p = self.pole[rr][ss]
if p == "x":
break
if p!= " "':
vysl += p
self.pole[rr][ss] = "x'
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r, s = rr, ss
self.r, self.s = r, s
return vysl

if _ name_ == '_ _main_ ':
p = Program('subor.txt")
print (p)

p.robot (2,2)

s = p.povely ([ (1, "'s"), (1,
print ('zozbieral:', s)
print (p)

if _ name_ == '_ _main_ x':

P Program('suborl.txt")
p.robot (4,1)
print (p)

print ('prvy:"',
print ('druhy:"',
print (p)

p.povely ([
p.povely (

v, (2, 0N, (2,72, (2,781 1)

(1, (3,'s")1))
[(1 (3,73 1))

'V')’
')
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