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Uvod do programovani

Everybody in this country should learn to program a computer, because
it teaches you how to think.”
Steve Jobs

V této kapitole vysvétlime pojmy programovéni, program a progra-
movaci jazyk. Struéné zminime nékteré vlastnosti programovacich
jazykl a vytvofime prvni jednoduchy program v jazyce Python.

Co je to programovani?

Aby pocita¢ mohl vykonat specifickou tlohu, potfebuje, aby mu
nékdo, obvykle programdtor, zadal instrukce fesici danou tlohu.
Sekvence takovychto instrukci se nazyva program. Ve své podstaté
programovani neni nic jiného nez: (i) nalezeni postupu feSeni dané
tlohy a (ii) zadani instrukci (programu) pocitaci, které mu umozni
nalezeny postup vykonat. Pfikladem tlohy je tfeba nalezeni nejvét-
$tho spole¢ného délitele dvou celych ¢&isel.” Pokud bychom chtéli
naprogramovat pocita¢, aby fesil tuto tlohu, musime nejprve vy-
myslet postup (algoritmus), jak nejvétsiho spole¢ného délitele dvou
¢isel vypocitat, a ndsledné tento postup zapsat pomoci instrukci,
kterym pocita¢ rozumi.

Zde je dobré upozornit, Ze (i) je tou naro¢néjsi ¢asti programovani,
jez vyzaduje teoretické znalosti, algoritmické mySleni a také kre-
ativitu.? Tyto znalosti jsou ale univerzélni a lze na nich, podobné
jako v matematice, postupneé stavét. Oproti tomu (ii), tedy zapsani
programu, vyZaduje znalosti konkrétnich technologii. Tyto znalosti
nejsou vzdy prenositelné a Casem zastaravaji. Jejich osvojeni je ale

NP

jednodussi.

Program

Pokud zndme postup feSeni problému, miZeme zacit psat pro-
gram. PrestoZe jsou pocitace velice sloZité stroje, ,rozumi” jen né-
kolika primitivnim instrukcim.3 Programovani pomoci téchto pri-

mitivnich instrukci je pomérné naro¢né a zdlouhavé. Misto toho se

*Klasickd ,ucebnicova” tloha. Stejné tak
bychom mohli napsat zobrazeni webové
stranky, hrani pocitatové hry nebo udr-
Zovani informaci o skladovych zasobéch.

2 Osvojit si tyto dovednosti vyzaduje ¢as.
Je naprosto béZné, Ze zatinajicim pro-
gramatortim zabere nalezeni feSeni vice
Casu. Stejné tak jejich feSeni nemusi byt
tak dobré jako feSeni zkuSenych progra-
métord. Timto se nesmi nikdo nechat od-
radit.

3Tyto instrukce se oznaluji jako in-
strukéni sada & strojovy kod. Jednd se
o velice jednoduché instrukce, naptiklad:
,pricti k ¢islu jedna”.
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pro zapis programi pouzivaji programovact jazyky. Zapis programu
v konkrétnim jazyce se oznacuje zdrojovy kéd programu.

Programovaci jazyky

Existuji stovky programovacich jazykt. Ty se lisi pfedevsim moz-
nostmi, které programdatorim nabizi. V nasledujici ¢asti stru¢né
zminime nékteré vlastnosti programovacich jazyk.

Programovaci jazyky se déli podle trovné poskytované abstrakce
na nizkotirovriové a vysokotiroviiové.4 Nizkotroviiové programovaci
jazyky, napiiklad rtizné assemblery nebo jazyk C, neposkytuji zad-
nou nebo malou abstrakci nad instrukcemi, kterym po¢ita¢ rozumi.
Typické pro tyto jazyky je, Ze programator md, respektive musi mit,
vSe pod kontrolou.> Vysokourovriové programovaci jazyky, mezi
které patfi napfiklad jazyky Python nebo Java, poskytuji vyrazné
vétsi abstrakci. Pfi zapisu programt v téchto jazycich je mozné vy-
uzivat sloZitéjSich instrukci, které jsou bliZe pfirozenému jazyku.
Navic tyto jazyky odstitiuji® programétora od nizkotroviiovych z4-
lezitosti, jako je napfiklad spréava paméti.

Programovaci jazyky mohou byt kompilované nebo interpretované.
Rozdil spocivé ve zptisobu zpracovani programu. Program zapsany
v kompilovaném programovacim jazyce, napiiklad v jazyce C, je
nejprve pomoci kompildtoru (jiného programu) pfeveden do spusti-
telné podoby. Tomuto pfevodu se fikd kompilace. Jejim vysledkem je
spustitelny program obsahujici instrukce, kterym poéita¢ rozumi.”
Pri kompilaci je moZzné provést kontrolu spravnosti syntaxe (zapisu)
a Castecné i sémantiky (chovani) programu.

Program zapsany v interpretovaném programovacim jazyce, napii-
klad v jazyce Scheme, je postupné, po instrukcich, vykonavan (in-
terpretovdn) interpretem (jinym programem). Pfi interpretaci dochézi
k postupnému ptekladu programu do instrukci, kterym pocitac ro-
zumi. Pro spusténi programu v interpretovaném jazyce musi byt na
pocitadi interpret jazyka, ve kterém je program zapsan. Na rozdil
od kompilace dochdazi pii interpretaci ke kontrole syntaxe a ¢as-
te¢né sémantiky aZ p¥i béhu programu.® Interpretace programu
navic (obvykle) umozZiuje interaktivni prdci, pfi které je spustén
interpret, kterému jsou pfimo zadavany instrukce.?

V dnesni dobé fada programovacich jazykt vyuziva kombinaci kom-
pilace a interpretace. P¥ikladem jsou jazyky Java, Python nebo C#.
U téchto jazyki neni program pfeklddan pfimo do instrukci, kte-
rym pocita¢ rozumi, ale do instrukci pro interpret, ktery je ndsledné
preklddd do instrukci, kterym pocita¢ rozumi. Kompilace v tomto
pfipadé predstavuje pouze mezikrok a interpret pomyslny virtu-
alni pocitac.’® Tyto jazyky, prestoze pouzivaji kompilaci, jsou bézné
oznacovany za interpretované.

Pruvodce studiem

Je dulezité si uvédomit, Ze naudit
se programovat, neznamend naucit
se konkrétni programovaci jazyk, ale
naudit se obecné fesit problémy, bez
ohledu na programovaci jazyk.

4Dodejme, Ze striktni vymezeni hranice
mezi témito dvéma skupinami neexis-
tuje.

5 Napiiklad se musi starat o préci s pa-
méti, zptisob uloZeni dat a dalsi.

¢ Programator se o né nemusf starat, ale
ani je nemtiZe ovlivnit.

7 Potitate se mohou ligit hardwarem, ale
i opera¢nim systémem. P¥i kompilaci je
vytvéafen spustitelny program pro kon-
krétni hardware a opera¢ni systém (pro
konkrétni platformu).

Pravodce studiem

Syntaxe programu popisuje pravi-
dla pro zépis programu v kon-
krétnim programovacim jazyce. Sé-
mantika popisuje chovani programu,
tedy to co program déla.

8 Kompilovany program se v dobé svého
béhu jiz nemusi kontrolovat, coz Setii
cas.

9 Tento proces byva oznacovéan jako cyk-
lus REPL (z anglického Read Eval Print
Loop). V tomto cyklu se ¢ekd na nacteni
instrukce (read), kterd je néasledné vy-
kondna (eval) a jeji vysledek je zobra-
zen (print). Nésledné se cyklus opakuje
(loop).

10 Bézné oznacovany jako virtudlni stroj.



Vybér programovaciho jazyka

Nabizi se pfirozend otdzka: ,Ktery programovaci jazyk je ten nej-
lepsi?” Spravnd odpovéd neexistuje. Kazdy programovaci jazyk
ma své pro i proti. Programovaci jazyky se lisi pfedevsim v tom,
jaky poskytuji programatorovi komfort a moznosti pfi feSeni kon-
krétniho problému.

Napfiklad jazyk C se hodi (mé prostfedky) pro systémové progra-
movdni, které je bliZe hardware pocitace. Na druhou stranu, vytva-
fet pomoci tohoto jazyka webovou aplikaci, piestoZe je to mozné,
je nesmysl. V tomto pfipadé je vyhodnéjsi zvolit jazyk, ktery je ur-
¢eny pro tvorbu webovych aplikaci. Spravnd volba programovaciho
jazyka je klicova k tspésnému vyfeseni problému.

PrestoZe idedlni volba neexistuje, pro ticely vyuky programovani, si
alespon jeden programovaci jazyk vybrat musime. Timto jazykem
bude programovaci jazyk Python.

Jazyk Python

Programovaci jazyk Python vytvofil v roce 1989 Guido van Ros-
sum, ktery se na jeho vyvoji podili dodnes.”* Jazyk je pojmeno-
van po britské televizni show Monty Pythontv létajici cirkus.'?
V pribéhu let se stal jazyk Python velice populdrni'3 a to zejména
pro svoji jednoduchost a nes¢etné mnozstvi dostupnych knihoven.
Bézné je pouzivan pro programovani, vytvafeni prototypti, data
science, webové aplikace a fadu dal$ich. Jazyk samotny ovlivnil
vyvoj dalsich programovacich jazykt, které z néj prevzali nékteré
koncepty. Mezi tyto jazyky patii naptiklad: Go, Swift, Ruby, Julia
nebo JavaScript.

Jazyk Python dlouhd léta existoval ve dvou separatnich fadach, v
fadé 2.X a fadé 3.X, které nejsou navzijem kompatibilni. Rada 2.X
jiz neni od roku 2020 podporovana,* byt je pravé v této fade, pre-
devsim ve verzi 2.7, napsdno a provozovano zna¢né mnozstvi pro-
grami. V rdmci tohoto kurzu budeme vyuzivat aktualni verzi fady
3.X. MtiZeme si ale dovolit pouzit i star$i varianty z fady 3.X. Jed-
notlivé verze jazyka se lii pfedevSim v pokrocilejsi funkcionalité,
které se vénovat nebudeme.

Prvni program v jazyce Python

Jiz vime, Ze zdrojovy kéd programu je sekvence instrukci zapsa-
nych v konkrétnim jazyce. Zdrojovy kéd v jazyce Python je uloZen
v textovém souboru s pfiponou .py. Pfi jeho prvnim spusténi je
program kompildtorem pfeloZen do tzv. bajtkédu,'> ktery je uloZen

Uvod do programovéni 9

Privodce studiem

Vsechny béZné pouZivané programo-
vaci jazyky, napiiklad jazyky z ro-
diny C, Java, Python nebo JavaScript,
jsou tzv. Turingovsky iiplné a l1ze po-
moci nich popsat kazdy algoritmus.
ZjednoduSené feeno, je-li problém
feSitelny v jednom z téchto jazyk, je
feSitelny v libovolném z nich.

" Kazdy rok vychazeji pritbézné aktuali-
zace jazyka.

2V anglickém originale Monty Python’s
Flying Circus. Hodnoceni 8,8 dle IMDb.
3To dokazuje kazdoro¢ni obsazovani
prvnich pficek v rtiznych Zebfi¢cich nej-
populdrnéjsich programovacich jazyk.

“4Neni doporuceno ji pouzivat a to
zejména z diivodu bezpecnosti.

15 Bajtkéd jsou instrukce pro interpret ja-
zyka Python.
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(obvykle) v souboru s pfiponou .pyc. Bajtkéd je nasledné vykonan
interpretem jazyka.'® Postup je ilustrovdn na obrazku 1.

zdrojovy kod bajtkéd interpret

Y

.pyc - >» PVM
interpretace

-PY

kompilace

Pokud nedojde ke zméné programu (jeho zdrojového kédu), nedo-
chézi ke kompilaci do bajtkédu a bajtkéd je rovnou interpretovan.
Nyni si vyzkousime vytvofit prvni program v jazyce Python. Bu-
deme k tomu potfebovat vyvojové prostiedi'” a interpret jazyka
Python.® Jako vyvojové prostiedi je mozné pouZit prakticky jaky-
koliv textovy editor, ktery umoziiuje uloZeni souboru v &isté tex-
tovém formatu. P¥i programovani je ale vyhodnéjsi zvolit vyvojové
prostiedi podporujici programovani v daném jazyce.' Vyvojovych
prostfedi podporujici jazyk Python je celd fada. Mezi ty nejpopu-
larnéjsi patii Visual Studio Code,*® které budeme pouZivat.

Postup vytvofeni programu v jazyce Python, za pfedpokladu, Ze
mame nainstalovédn interpret jazyka Python a vyvojové prosttedi, je
néasledujici:

1. Spustime vyvojové prostiedi.

2. Vytvofime novy soubor do kterého zapiSeme nasledujici zdro-
jovy kéd jednoduchého programu.*"

print( )

3. Soubor uloZime jako muj_prvni_program.py.

4. Program spustime. To mlizeme udélat pfimo ve vyvojovém
prostfedi v menu ,Run”, polozka , Run without debugging”,**
Program je také mozZné spustit pfimo z termindlu (a to z ter-
mindlu ve vyvojovém prostiedi nebo termindlu opera¢niho

systému) piikazem python muj_prvni_program.py.

Ukol 1

Nainstalujte interpret jazyka Python, vyvojové prosttedi Visual
Studio Code a vytvofte program v jazyce Python dle uvedeného
postupu.

Postupné si budeme osvojovat spravné programatorské navyky. Tim
nejzédkladnéjsim vtbec je ukladani provedené prace. Dobrym zvy-
kem je, Ze pokud programétor zvedne ruce z kldvesnice, svou praci
si ulozi.?3

¢ Jterpret jazyka Python se nazyva Py-
thon virtual machine (PVM).

Obrazek 1: Zdrojovy kéd v jazyce Py-
thon je nejprve kompilovédn do bajtkédu,
ktery je nédsledné interpretovan interpte-
tem jazyka Python (PVM).

7 Anglicky Integrated Development En-
vironment béZné oznacované zkratkou
IDE.

®Interpretit existuje nékolik. My bu-
deme pouZivat ten nejrozsitenéjsi, CPy-
thon, volné dostupny na URL https:
//www.python.org/.

9 Takové vyvojové prostfedi vyrazné
usnadiiuje programovani. Napiiklad
zvyraziuje syntaxi jazyka, napovida
programaétorovi, vypisuje chyby a dalsi.

*Volné dostupné na URL: https://
code.visualstudio.com/.

21 Jedna se o klasicky prvni program, kte-
rym zacind téméf kazdd ucebnice vé-
nujici se programovani. Program vypise
Ahoj svéte!.

2Lze vyuzit i klavesovou zkratku.
CTRL+F5 (Windows, Linux), control +
F5 (MacOS). Spusténi programu je jeden
z nejcastgjSich tkond. Je tedy dobré si
klavesové zkratky osvojit.

BStaci ctrl + S, ¢i command + S. Byt
toto muiiZe znit tdsmévné, kazdy progra-
métor piiSel o kus své prace pravé tim,
Ze si ji takto neulozil.


https://www.python.org/
https://www.python.org/
https://code.visualstudio.com/
https://code.visualstudio.com/
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Shrnuti

Stru¢né jsme vysvétlili zdkladni pojmy z oblasti programovéni a Kontrolni otazky

P o . P . . Odpovézte na nésledujici otazky:
programovacich jazykt. V rdmci prvniho tikolu nainstalovali pfe-
klada¢ jazyka Python, vyvojové prostfedi a vytvorfili jednoduchy
program v jazyce Python.

1. Co je to program?

2. Co je syntaxe a sémantika pro-
gramu?

3. Jaky je rozdil mezi kompilova-
nym a interpretovanym progra-
movacim jazykem?

4. Jakym zptsobem je zdrojovy
kéd jazyce Python pfeloZen na in-
strukce, kterym pocita¢ rozumi?
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Zaklady programovani

, The only way to learn a new programming language is by writing pro-
grams in it.”
Dennis Ritchie

vy .

V nésledujici kapitole se zaméfime na zakladni prvky, ze kterych je
sloZzen program. Vysvétlime pojmy hodnota, vyraz a pfikaz. Dédle se
budeme vénovat proménnym a operdtortim a to zejména operatoru
pfifazeni.

Zikladni pojmy

Zakladnimi stavebnimi kameny kazdého programovaciho jazyka
jsou: hodnota, vijraz a pikaz. Hodnoty reprezentuji informace (data),
se kterymi programy pracuji.** Vyrazy slouzi pro vytvareni hod-
not. Pokud napitiklad v programu napiSeme vyraz

42

jeho vyhodnocenim vytvofime hodnotu. Hodnoty jsou v jazyce Py-
thon reprezentovany jako objekty.?> Ve vyse uvedeném piikladu, vy-
raz 42 vytvari objekt ,¢islo”, ktery reprezentuje konkrétni ¢iselnou
hodnotu 42. Pfikazy dévaji pocitadi instrukce, co ma délat. Nasle-

dujici p¥ikaz zobrazi hodnotu 42.2°
print (42)

Pocitac¢ovy program neni nic jiného nez sekvence piikaz.

Proménné

Proménné chapeme jako entity, které mohou obsahovat hodnoty.
Kazdd proménnd md své jedine¢né jméno, oznacované jako identi-
fikdtor proménné,?’ které ji identifikuje a skrze nézZ miiZeme s pro-
meénnou ddle pracovat.

2 Hodnotou je napiiklad &islo 42, text
,spam”, mnoZina ¢isel.

5 Pro jednoduchost si vysta¢ime s intu-
itivnfm chdpanim tohoto pojmu: entita
reprezentujici data.

26 Pfesnéji fe¢eno zobrazi objekt &islo, re-
prezentujici hodnotu 42.

Pravodce studiem

Objekty, kromé hodnoty samotné,
nesou i dal$i informace, napiiklad
typ hodnoty. Programétor pracuje s
témito objekty a jejich vnitfni struk-
tura jej nemusi zajimat. Timto néas
Python odstifiuje od nizkotroviio-
vych zéleZitosti, jako je sprdva pa-
méti.

¥ Pojem identifikator je béZny termin
pro jména pouzivand v programovacich
jazycich.
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Identifikdtor v jazyce Python je kombinace malych pismen (a-z),
velkych pismen (A-Z), ¢islic (0-9) a znaku _ (podtrzitko). Identifi-
kéator nesmi zacinat ¢islici a jako identifikator nelze pouzit klicovd
slova jazyka (tabulka 1), kterd maji specidlni vyznam.

and del from not while
as elif global or with
assert else if pass yield
break except import print

class exec in raise
continue finally 1is return

def for lambda try

Jazyk Python rozliduje velké a mald pismena.?® Napiiklad velikost
a Velikost jsou v jazyce Python dva rtizné identifikatory.

S kazdou proménnou je kromé hodnoty, kterou obsahuje, spojen
i jejf typ. Existuji dva druhy typovani: statické a dynamické. Rozdil
spocivd ve vazbé mezi proménnou a typem, kterd je bud’ pevné
dand nebo ji lze ménit. Podle pouzitého typovani se programovaci
jazyky déli na: staticky typované a dynamicky typované.

Staticky typované programovaci jazyky spojuji typ se jménem pro-
ménné. V téchto programovacich jazycich, je nutné pfi vytvareni
promeénné urcit i jeji typ, ktery je jiz neménny. Proménnd pak mtize
obsahovat pouze data tohoto typu.

Jazyk Python je dynamicky typovany jazyk. To znamena, Ze typ
proménné je uren typem objektu, ktery reprezentuje hodnotu, jez
proménnd obsahuje a tento typ lze ménit. Naptiklad 42 je objekt

typu ,,celé ¢islo”, zatimco 42.0 je objekt typu ,desetinné ¢islo”.29

Komentare

Do zdrojového kédu programu je mozné zapisovat komentare. Ty
slouzi pro zapis poznamek a dokumentovani zdrojového kédu. Ko-
mentafe chovani programu nijak neovliviiuji, ale jejich vyznam je
zcela zasadni. Zdrojové kédy jsou Castéji cteny nez psany. Je bézné,
Ze se programétor ke zdrojovym kédim vraci a to mnohdy i po
velice dlouhé dobé. Navic se zdrojovymi kédy nemusi pracovat
pouze jejich autor, ale i dals$i programatofi. Vystizny komentaf vy-
razné usnadni pochopeni zdrojového kédu. Komentate se v jazyce
Python zapisuji pomoci symbolu # (Cte se hes).

# tento text je komentdr v programu

Tabulka 1: Kli¢ova slova jazyka Python.

#Programovaci jazyky, které maji tuto
vlastnost se oznacuji jako case-sensitive.

29 Béznéji se pouzivd anglické oznaceni
integer pro celd ¢isla a float pro desetinna
cisla.

Pravodce studiem

V programovacich jazycich existuje
pro jednotlivé entity doporucena po-
doba identifikdtort, také znama jako
pojmenovdvaci konvence. V jazyce Py-
thon se pro identifikdtory promén-
nych (a funkci) pouZiva tzv. snake case
konvence. V této konvenci se identi-
fikdtory zapisuji pomoci malych pis-
men a znak _ (podtrzitko) je pouZit
pro oddéleni slov (pokud jich je vice).
Napftiklad odpoved_na_otazku nebo
promena_42. Mezi dalsi béZné pouZzi-
vané konvence patii: camel case kon-
vence (prvni pismeno malé, kazdé
dalsf slovo mé prvni pismeno velké,
slova se nijak neoddéluji), pascal
case konvence (stejné jako camel, ale
prvni pismeno je velké) a kebab case
konvence (jako snake, ale pouziva se
- (pomlcka) na misto podtrzitka.
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Operdtor  Priklad pouZziti Popis operatoru

- -42 méni znaménko operandu (unérni operéator)

+ 40 + 2 soucet dvou operand

- 40 - 2 rozdil dvou operandf

* 40 * 2 nésobeni dvou operandi

/ 40 / 2 déleni dvou operandti

% 40 % 2 operace modulo (zbytek po celo¢iselném déleni prvniho operandu druhym)

** 40 ** 2 mocnina (402)

// 40 // 2 vysledek déleni prvniho operandu druhym zaokrouhleny smérem doli (floor division)

Tabulka 2: Aritmetické operatory a jejich
popis.

Operatory

Operdtory umoziiuji kombinovat jednodussi vyrazy a tim vytvafet

lze provést s né&jakymi operandy (argumenty).3° 3 Napiiklad 40 + 2. + predstavuje ope-
raci s¢itdni dvou Cisel, 40 a 2 operandy
této operace.

Aritmetické operdtory

Pro zakladni operace s ¢iselnymi hodnotami slouZi aritmetické operd-
tory, které jsou shrnuty v tabulce 2. Ke kazdému operatoru je tfeba
védét, na kolik operandi jej 1ze aplikovat. Tomuto ¢&islu se fika arita

operétoru.31 31 Operétory s aritou jedna oznacujeme

Pokud vyraz obsahuje vice rtiznych operétort, je dilezité védét, jako undrni, operatory s aritou dva ozna-
L N B . Y . J ¢ujeme jako bindrni a operétory s aritou

v jakém potadi se budou operatory aplikovat. Pofadi, ve kterém tfi oznatujeme jako ferndrni operdtory.

se operdtory vyhodnocuji, se nazyva priorita operdtorii. Operatory
s vétsi prioritou maji pfednost pfed operdtory s mensi prioritou.
Pro aritmetické operatory plati stejnd pravidla, jako pro jejich ma-
tematické protéjéky.32 Napiiklad vyraz 32 Vetné toho, Ze nelze délit nulou.

1+2x%3

se vyhodnoti na ¢islo 7. Nejprve se vyndsobi 2 a 3 (ndsobeni ma

prednost pfed s¢itdinim), nasledné se k vysledku pficte 1. 3 Opét plati stejna pravidla jako v mate-

Potadi, ve kterém se operatory vyhodnocuji, je mozné ovlivnit po- matice.

moci kulatych zavorek.33 Napftiklad vyraz .
Pravodce studiem

Kromé ovlivnéni potadi vyhodnoco-

(1 +2) %3 vani operatorti, se zavorky pouZi-

vaji také pro zvyseni Citelnosti zdro-
jového koédu. Napiiklad nasledujici

se vyhodnoti na hodnotu 9. Nejprve se vyhodnoti obsah z&vorky dva vyrazy:

(na hodnotu 3) a nasledné je tato hodnota vyndsobena 3. aa ++(: : z)/ /22

V pfipadé, Ze operdtory maji stejnou prioritu, rozhoduje o potadi se vyhodnoti stejng. Druhy uvedeny
jejich vyhodnoceni asociativita operatoru. je ale prehledngjsi.
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Téméf vSechny operatory v jazyce Python jsou asociativni zleva, a
proto se vyhodnocuji zleva doprava.34 Napiiklad vyraz

1 %23 %4 x5

se vyhodnocuje jako by byl zapsan nésledovné.

(((L *2) x3) x4) x5
Argumenty operdtoru mohou byt i proménné.

a=1
b =2
c =
-a+bx*xc/2

Piikaz ptifazeni

Ve vyse uvedeném piikladu jsme pouZily symbol =, ktery pfed-
stavuje jeden z nejdtilezitéjsich ptikazt vtbec, prikaz pfifazeni. Ten
slouzi pro ptifazeni hodnoty k proménné. Obecny zapis piikazu
pfifazeni nésleduje.

l-value = r-value

Prikaz pfifazeni funguje tak, Ze na misto v paméti3> ulozi vysle-
dek vyhodnoceni vyrazu r-value (objekt reprezentujici vzniklou
hodnotu) a nésledné do proménné urcené 1-value vyrazem uloZi
referenci3® na toto misto. Naptiklad p¥ikaz

a = 42

pfifadi proménné a hodnotu 42.37 V piikazu pfifazeni se vyraz
vlevo od symbolu = oznacuje jako l-value vijraz, a vyraz vpravo od
symbolu = se oznaluje jako r-value vijraz.

Obrézek 2 ilustruje vytvofeni reference na objekt v paméti po vy-
hodnoceni vyse uvedeného piikazu pfifazeni.

Proménnd, kterd doposud nebyla pouZita, se oznacuje jako nede-
finovand proménnd. Pokud je proménnd pouZita jako l-value vyraz
v piikazu pfifazeni poprvé, dochdzi k jeji definici3® V jazyce Py-
thon dochazi vzdy pf#i definici proménné i k jeji deklaraci. Deklarace
oznacuje pfifazeni reference k proménné, tedy pfifazeni hodnoty.
V jazyce Python nelze vytvofit proménou bez hodnoty. Prvni nasta-
veni hodnoty proménné se také oznacuje jako inicializace proménné.

3+ Vyjimku tvoif operator **, ktery je aso-
ciativni zprava.

Ukol 2
Napiste kéd, ktery ukaze, Ze opera-
tor ** je asociativni zprava.

350 konkrétnim misté v paméti rozho-
duje opera¢ni systém a programator tuto
volbu nemtiZe nijak ovlivnit.

36 Nebo také odkaz, & ukazatel.

37 ZjednodusSené fikdme, Ze proménnd a
ma hodnotu 42.

#To si lze jednoduSe pfedstavit tak,
Ze jméno proménné je piiddno do se-
znamu pouZitelnych (definovanych) pro-
ménnych.



definované
proménné

reference na objekt v paméti

a <
1 pamét

Pokud je jako l-value vyraz pouZita jiz deklarovana proménna, do-
chézi ke zméné jeji reference (obrédzek 3).

a = 42 # proménnd a obsahuje hodnotu 42
a=20

definované
proménné

reference na objekt v paméti

a )
l pamét

E 42 0

Nelze pracovat s proménnou, kterd neni definovdna. Nedefinova-
nou proménnou nelze pouzit v Zddném vyrazu ani p¥ikazu. Jedi-
nou vyjimkou je piikaz pfifazeni, kde miZe byt nedefinovand pro-
ménné pouZita jako l-value vyraz.

# b neni definovéana
a = b # zplsobi chybu: NameError: name ’b’ is not defined
42 + b # zpisobi chybu: NameError: name ’b’ is not defined

V pfipadé, Ze l-value vyraz neni proménnd, dojde k chybé.39

42 = 42 # zplsobi chybu: SyntaxError: can’t assign to
literal

Vysledkem ptikazu pfifazeni neni zddnd hodnota.*° V dutsledku
toho neni mozné s vysledkem pfiraZeni pracovat jako s operandem.
Napiiklad nasledujicich nékolik vyrazi zptisobi chyby.

a =40 +b =2 # zplsobi chybu: SyntaxError: can’t assign
to operator

(a = 40) + (b = 2) # zplsobi chybu: SyntaxError: can’t
assign to operator

b = (a = 42) # zplsobi chybu: SyntaxError: invalid syntax
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Obréazek 2: Pfifazeni proménné a = 42.
Nejprve se do paméti uloZi objekt repre-
zentujici vysledek vyhodnoceni r-value
vyrazu (v nasem pifpadé hodnota 42).
Nasledné se do l-value vyrazu (v naSem
pfipadé je jim proménnd a) ulozi refe-
rence na vytvofeny objekt v paméti.

Obrazek 3: Zména reference proménné
a. Pvodni objekt v paméti (42) zanika.
O toto se stard automatickd sprava pa-
méti tzv. garbage colector, kterd z paméti
odstrariuje objekty, na které nejsou Zadné
reference.

Priivodce studiem

O béZnych programétorskych chy-
bach budeme mluvit pozdéji. Inter-
pret &i preklada¢ programovaciho ja-
zyka dokéZe nékteré chyby (zejména
syntaktické) odhalit a upozornit na
né pomoci chybového hldseni. Tyto
hlaseni obvykle velice pfesné urcuji
misto, kde k chybé doslo a s jejich
pomoci je mozné chyby rychle opra-
vit. Je tedy dulezité témto chybovym
hlagenim dobie porozumét.

39 Pozdéji ukdZeme dalsi entity, které lze
pouZit jako l-value vyraz.

4 Toto neni tplné piesné. Vysledkem
aplikace operdtoru pfifazeni je ve sku-
te¢nosti vedlejsi efekt, coz je diilezity po-
jem zejména ve funkciondlnich progra-
movacich jazycich. Pro tiplnost dodejme,
Ze v nékterych jazycich, naptiklad v ja-
zyce C, je ptifazeni vyrazem a jeho vy-
hodnocenim se ziska hodnota.



18 Zaklady programovani v Pythonu

Na druhou stranu vyraz

chybu nezpiisobi a proménna a i b budou mit hodnotu 42. Dtvo-
dem je, Ze tento typ zapisu*' pfedstavuje syntaktickyj cukr, tedy alter-

nativni, pohodInéj$i zapis jiného vyrazu. V tomto pfipadé je vyse
uvedeny kéd vyhodnocovan tak, jako by byl zapsan nasledovné.+*

a = 42
b=a

Obrazek 4 ukazuje jak vypadaji reference po vykonani vyse uvede-
ného kédu.

definované
proménné

reference na objekt v paméti

a 3
1 pamét
b

reference na objekt v paméti

Pokud nyni dojde ke zméné a, napfiklad

nedojde k ovlivnéni b, jelikoZ zménou a se méni pouze reference,
tak jak je to ukdzano na obrazku 5.

definované
proménné

reference na objekt v paméti

a g
l pamét
b

reference na objekt v paméti

Pfikaz = 1ze kombinovat s aritmetickymi (a dalsimi) operatory. Na-
pfiklad a += b odpovida zdpisu a = a + b. Ukdzky téchto kombi-
novanych piikazu jsou uvedeny v tabulce 3.

41 Oznacovany jako zfetézeni pfifazeni.

#27de je nutné upozornit na castou
chybu, a sice b = anikolivb = 42.

Pravodce studiem

Syntakticky cukr je terminus tech-
nicus. Téméf kazdy programovaci ja-
zyk néjaky syntakticky cukr obsa-
huje.

Obrézek 4: Po vykonani a = 42 obsa-
huje a referenci na 42, ktera je nasledné
piikazem b = a uloZena do b. b tedy ob-
sahuje referenci na stejny objekt.

Priivodce studiem

V jazyce Python piikaz pfitazeni
vzdy méni pouze referenci na objekt
nikoliv objekt samotny.

Obrézek 5: Po vykondni a = 0 je zmé-
néna reference uloZena v a. Reference v b
je nezménéna.



Kombinovany operator Pfiklad pouziti Klasicky zapis

+= x += 42 x =x + 42
-= x -= 42 X =x - 42
*= X *x= 42 X = x * 42
/= x /= 42 x=x/ 42
%= x %= 42 x =x % 42
//= x //= 42 x=x// 42
kK= X kkx= 42 X = X %% 42
Standardni vystup

Abychom mohli zacit vytvaret jednoduché programy, potfebujeme,
aby program akceptoval vstup a vratil vystup. My si situaci zjed-
nodusime tak, Ze vstup do programu budeme chédpat jako nami
zadanou hodnotu proménné*3 a vystup z programu budeme vypi-
sovat do tzv. standardniho vijstupu, tedy do termindlu ¢i konzole.

K tomuto tcelu slouzi funkce print.4 O funkcich budeme mluvit
pozdéji. Nyni si vysta¢ime s jejich intuitivnim chdpdnim. Funkce
print akceptuje jako vstup#> entity, které majf byt zobrazeny. En-
titou se rozumi napfiklad textovy fetézec, ¢islo nebo proménna.

Napiiklad

print(42) # zobrazi: 42

print( ) # zobrazi: Ahoj svéte

a = 42
print(a) # zobrazi 42

Funkci print je mozné pfedat i vice argumentti, které se oddéluji
¢arkou. Funkce tyto argumenty zobraz{ v pofadi v jakém jsou uve-
deny.

a = 42
print( , a) # zobrazi: Ahoj svéte 42

V zékladnim nastaveni pfiddva funkce print na konec vystupu
znak konce fadku4® a mezeru mezi kazdy argument. Byt je toto
chovéni mozné ovlivnit, je mnohem vyhodnéjsi pouzit formdtovact
fetézec.47 Ten obsahuje text, jenZ md byt zobrazen, a ve sloZzenych
zéavorkach (znaky { a }) mista, kterd jsou nahrazena vyrazy uvede-
nymi mezi sloZenymi zadvorkami. Nésledujici pfiklad ukazuje pou-
ziti formatovaciho fetézce.

a = 42

print (£ ) # zobrazi: Ahoj svéte 42
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Tabulka 3: Pfikaz pfifazeni kombino-
vany s aritmetickymi operdtory a jejich
alternativni zépis.

# Uvedenou ve zdrojovém kédu pro-
gramu. Je ale mozné tuto hodnotu ne-
chat zadat uZivatele v dobé béhu pro-
gramu. K tomuto ucelu se pouZiva
funkce input (), kterd vraci uZivatelem
zadany textovy fetézec.

#Funkce print md rozsahlé moznosti.
Pro na$i aktudlni potfebu si uvedeme
pouze to nejzakladnéjsi.

4 argumenty funkce

4 Konec Fadku je ve vétsiné programova-
cich jazykt reprezentovan znaky zpétné
lomitko a pismeno n, tedy \n.

47V jazyce Python existuje nékolik zpti-
sobti jak pouzivat formétovaci fetézce.
My si ukdZeme pro jazyk Python ten nej-
pfirozengjsi.
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Funkci print je nejprve pfedan formatovaci fetézec (uvozeny pis-
menem f),48. Ten obsahuje kromé textu i ve sloZenych zévorkéach
uvedeny vyraz a, tedy ndzev proménné. Funkce postupuje tak, Ze
vyraz ve slozenych zavorkach nahradi jeho hodnotou na kterou se
vyhodnoti. V nasem piipadé je touto hodnotou 42. Stejné tak je
mozné napsat napiiklad

print (£ ) # zobrazi: 40 + 2 = 42

Pokud je ve sloZenych zavorkdch uveden ndzev proménné, musi
tato proménnd existovat, jinak dojde k chybé.

print (£ ) # zpiusobi chybu: NameError
: name ’neexistujici_promenna’ is not defined

Pokud chceme, aby se ve formatovacim fetézci vyskytoval znak {
nebo }, je tfeba jej psat zdvojené, tedy {{ nebo }}.

Ve slozenych zavorkach mohou byt kromé jména proménné &i vy-
razu uvedeny dalsf informace ¥idici tvar vystupu. Napiiklad pocet
zobrazenych desetinnych mist, zarovnani fetézce a dalsi. Tyto tdaje
se zapisuji za symbol : (dvojtecka) za vyraz ¢i ndzev proménné.
Nésledujici pfiklad ukazuje jak lze ovlivnit pocet zobrazenych de-
setinnych mist.

pi = 3.14159265359

print (£ )

print (f ) # vypiSe 3.14
print (£ ) # vypiSe 3
Shrnuti

V této kapitole jsme se sezndmili se zdkladnimi pojmy z progra-
movacich jazyk a jejich zapisem v jazyce Python. Pfedstavili jsme
proménné a operdtory, zejména piikaz piifazeni, a ukdzali funkci
print (), kterd umoZiiuje zobrazit vystup z programu do standard-
niho vystupu. Nyni jiZ zndme vse potiebné pro vytvoreni primitiv-
nich programt.

4 0d tohoto zdpisu je odvozeny nazev f-
string.

Ukol 3
Napiste program, ktery pro zadanou
stranu ¢tverce a vypiSe jeho obsah.

Kontrolni otizky

Odpovézte na nésledujici otazky:

1. Coje to hodnota a jak je reprezen-
tovédna v jazyce Python?

N

. Coje to vyraz a k ¢emu slouzi?
. Co je to piikaz?

. Co je to operator?

g A~ W

. Jak funguje ptikaz pfifazeni v ja-
zyce Python?

6. Co je to definice a deklarace pro-

ménné?



kaoly

Ukol 4
Napiste program, ktery vyméni hodnoty dvou proménnych.

Ukol 5
Napiste program, ktery prevede teplotu ve stupnich Fahrenheita
na teplotu ve stupnich Celsia%® a nésledné tuto hodnotu vypise.

Ukol 6
Napiste program, ktery pfevede ¢astku v CZK na ¢astku USD.

Ukol 7
Napiste program, ktery pfevede tihel ve stupnich na thel v ra-
didnech a ten vypiSe.>°

Ukol 8
Napiste program, ktery pro zadané tficiferné cislo vypiSe
vSechny jeho ¢&islice.
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. o (f-32
4 Pro pfevod slouZi vzorec: c = S 3 3 ),

kde c jsou stupné Celsia a f jsou stupné
Fahrenheita.

501° =1,745-10"2 rad
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Zakladni datové typy

,Data! Data! Data! I can’t make bricks without clay.”
Sherlock Holmes

V naésledujici kapitole si pfedstavime zdkladni datové typy: ¢isla,
logické hodnoty a textové fetézce. UkdZeme, jak je s nimi mozZné
pracovat v jazyce Python.

S kazdym datovym typem je spojena i jeho velikost,5" kterd je ur-
¢ena reprezentaci v paméti pocitace. Jazyk Python nds od této re-
prezentace odstifiuje a samotna velikost datového typu neni kli-
¢ova.>?

Cisla
Cisla jsou nejzékladnéjsim datovym typem viibec.

Cela ¢isla

V pfedchozi kapitole jsme jiz celd ¢&isla (napiiklad 42) pouZivali.
V jazyce Python neni velikost celo¢iselného datového typu nijak
omezena.>3 Lze tedy psat libovolné velka ¢isla.

123456789123456789123456789123456789123456789

Kromé ¢isel v desitkové soustavé, 1ze pouZivat i celd ¢isla ve dvoj-
kové, osmitkové a Sestnactkové soustavé. Cisla ve dvojkové (bi-
narni) soustavé zacinaji prefixem Ob, ¢isla v osmickové soustavé za-
¢inaji prefixem Oo, Cisla v Sestndctkové soustavé zacinaji prefixem
0x. Po prefixu nésleduje zapis ¢isla v dané soustavé. Nasledujici
pfiklad ukazuje zapisy ¢isla 42 v riznych soustavach.

# zapis cisla 42
0b101010 # dvojkova soustava
0052 # osmickova soustava

0x2A # Sestnactkova soustava

51 Pouzivd se pojem rozsah datového
typu nebo pfesnost datového typu.

52To je typicky rys vysokotdroviiovych
programovacich jazykt. V nizkotroviio-
vych jazycich, napfiklad v jazyce C, je
naopak velikost datového typu zcela za-
sadni.

53 Respektive je omezena celkovou do-
stupnou paméti pocitace.

Priivodce studiem

Na misto pojmu celé &islo se v pro-
gramovacich jazycich béznéji pou-
ziva anglicky pojem integer.



24 Zaklady programovéni v Pythonu

Pri zapisu cisel je mozné libovolné pouZivat velkd i mald pismena.

Desetinna ¢isla

Desetinnd ¢isla, napfiklad 42,0, jsou v pocita¢ich reprezentovana
jako ¢isla s plovouci fadovou carkou. V jazyce Python je lze za-
psat fadou zpiisobti tak, jak je ukdzédno na nasledujicim ptikladu.
Vsechny zptisoby jsou ekvivalentni.

4.2

4. # 4.0
.2 # 0.2
4e2 # 400.0
4e-2 # 0.04

4.2e-2 # 0.042

Pri zépisu desetinnych cisel se pouziva desetinna tecka. Hodnota
za symbolem e fikd o kolik mist mé byt posunuta desetinnd ¢arka.
Pokud je ¢islo kladné jedna se o posun doprava. Pokud je cislo
z&porné, jedna se o posun doleva.>4 Je mozné pouZit E na misto e.
Nejvétsi desetinné Cislo, které 1ze v jazyce Python reprezentovat je
1.79e308. Cokoliv vétsiho je oznaceno jako nekone¢no.>> Nejmensi
kladné nenulové desetinné ¢islo je 5e-324. Jakékoliv mensi je jiz
bréno jako nula.

Problém s pfesnosti

Cisla s plovouci fadovou &érkou v desitkové soustavé lze repre-
zentovat jako soucet zlomki, kde jmenovatel obsahuje mocniny 10.
V poditaci jsou tato ¢isla reprezentovéna jako soucet zlomki, kde
jmenovatel obsahuje mocniny 2 (bindrni zlomky).5® Problém této
reprezentace je nepfesnost. Naptiklad ¢islo % v desitkové soustaveé
nelze pomoci zlomkd vyjadfit.57 Analogicky ¢&islo % nelze vyja-
dfit pomoci bindrnich zlomkd. Problém nastadva pii zobrazovani
téchto ¢isel, kdy je obvykle zobrazena zaokrouhlend hodnota, sa-
motné &islo je ale uchovavano nezaokrouhlené.

print(0.1) # zobrazi 0.1
print(1/10) # zobrazi 0.1

Toto Casto ptisobi problémy napiiklad pfi porovnani hodnot.
print(0.1 + 0.1 + 0.1) # zobrazi 0.30000000000000004

Dtsledkem toho je, Ze v po¢itati 0,1+ 0,1+ 0,1 # 0, 3.58

Pravodce studiem
Na misto zdlouhavého pojmu ¢&islo
s plovouci fadovou ¢arkou se v pro-

ziva anglicky pojem float.

5+ Tento tvar ¢isla se oznacuje jako védeckd
notace.

55 Nekone¢no je v jazyce Python repre-

zentovano jako &islo, které je vétsi nez
vSechna ostatni.

5 Napftiklad ¢&islo 0,125 Ize pomoci

zlomk®t  reprezentovat  nasledovné
0,1 2 5
fl ol lpg.q08
1072
-107
-10°

V pfipadé bindrnich zlomkd jsou
mocniny ¢&isla 10 nahrazeny mocni-
nami ¢fsla 2. Napiiklad ¢&islo 0,001
zapsané pomoci bindrnich zlomka
ma stejnou hodnotu jako ¢&islo 0,125
zapsané pomoci zlomkt o zédkladu 10.

57Nezalezi zda pouZijeme 0,3, 0,33,
0,333, ..., vzdy ziskdme pouze piibliz-
nou reprezentaci ¢isla %

58 Tento problém je snadno fesitelny tak,
Ze neporovndvdme ¢isla samotnd, ale je-
jich absolutni rozdil porovname s poza-
dovanou pfesnosti.
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Logické hodnoty

Soudésti jazyka Python je logicky datovy typ,59 ktery reprezentuje 5 Nekdy oznatovany jako booleovsky.
logickou pravdu (True) a logickou nepravdu (False). Jak uvidime
pozdéji, celd fada vyrazt se vyhodnocuje pravé na tento datovy

typ.
a = True
b = False

Ve své podstaté se jednd o celo¢iselny datovy typ. Hodnota True
je v jazyce Python chdpédna jako hodnota 1 a hodnota False jako
hodnota o.

Retézce

. Pravodce studiem

Retézce jsou tvofeny sekvenci znakii, které jsou v pocitaci reprezen- Na misto ¢eského pojmu fetézec se

tovany pomoci &isel. Cisla zakladnich znakti udava ASCII tabulka, v programovacich jazycich b&Znéji
Pt pouZivéa anglicky pojem string.

ktera je zobrazena v tabulce 4.

&islo znak ¢&islo znak &islo znak  &islo znak  &islo znak  &islo znak  &islo znak  &islo znak
o (nul) 16 (dle) 32 48 o 64 @ 8 P 96 112 p
1 (soh) 17 (dc1) 33 ! 49 1 65 A 81 Q 97 a 113 q
2 (stx) 18 (dc2) 34 " 50 2 66 B 82 R 98 b 114 T
3 (etx) 19  (dc3) 35 # 51 3 67 C 83 S 99 ¢ 115 s
4  (eot) 20 (dcg) 36 % 52 4 68 D 8 T 100 d 116 t
5 (enq) 21 (nak) 37 % 53 5 69 E 8 U 101 e 117 u
6 (ack) 22 (syn) 38 & 54 6 70 F 86 V 102 f 118 Vv
7 (bel) 23 (etb) 39 55 7 71 G 87 W 103 g 119 W
8 (bs) 24 (can) 40 ( 56 8 72 H 88 X 104 h 120 X
9 (tab) 25 (em) 41 ) 57 9 73 1 89 Y 105 i 121y
10 (If) 26  (eof) 42 * 58 74 ] 90 Z 106 j 122 z
11 (vt) 27 (esc) 43 + 59 75 K 91 | 107 k 123 |
12 (np) 28 (fs) 44 60 < 76 L 92\ 108 1 124 |
13 (cr) 29 (g9) 45 - 61 = 77 M 93 | 109 m 125 |
14 (so) 30 (rs) 46 . 62 > 78 N 94 110 N 126 ~
15  (si) 31 (us) 47 / 63 ? 79 O 95 _ 111 O 127 (del)

Tabulka 4: Zdkladni ASCII tabulka. Jed-

« 4 s o s . ; o notlivé znaky jsou reprezentovany po-
Nékteré jazyky, vcetné jazyka Python, kromé zdkladnich znakt, moci 7-bitovych gisel. Znaky v zévorkdch

z ASCII tabulky, podporuji i dal$i znaky.® jsou specidlni Fidici znaky.
Jazyce Python lze fetézec vytvorit pomoci znaku ' (apostrof) nebo

" (uvozovka). ¢ Naptiklad Unicode znaky.
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Oba zpiusoby jsou ekvivalentni. Obvykle, pokud textovy fetézec ob-
sahuje uvozovky, voli se zépis s apostrofem a naopak. Znak uvo-
zovky a apostrofu je také mozné vloZit pomoci escape sekvence.®*

# escape sekvence \’ a \"
s =
s =

Délka fetézce neni nijak omezena.®? Jazyk Python umoZiiuje vytvo-
fit i fetézec, ktery zabird vice radka. Pfiklad nasleduje.

# viceradkovy retézec pomoci

# viceradkovy retézec pomoci ’’’

Cislo odpovidajici konkrétnimu znaku v ASCII tabulce je mozné
zjistit pomoci funkce ord (). A znak odpovidajici konkrétnimu ¢islu
v ASCII tabulce 1ze zjistit pomoci funkce chr ().

print(ord("A")) # zobrazi 65
print(chr(65)) # zobrazi A

Pievody mezi datovymi typy

Mezi datovymi typy je mozné provadét prevody. Napiiklad je mozné

textovy fetézec prevést na ¢islo. V jazyce Python se pro pfevody

pouzivaji funkce. Pro pfevod na celé ¢islo se pouziva funkce int (),
pro prevod na desetinné ¢islo se pouziva funkce float() a pro

pfevod na fetézec se pouziva funkce str(). Ukézka jejich pouziti

nésleduje.

int(4.2) # prevod desetinného &isla na celé &islo 4
int( ) # prevod tetézce &isla na celé &islo 42
float(42) # prevod celého ¢isla na desetinné &islo 42.0

float( ) # prevod Fetézce na desetinné &islo 42.0

61 S escape sekvenci jsme se jiz setkali. \n
vkladajici znak nového fadku (hodnota
10 v ASCII tabulce) je escape sekvence.

62Je limitovdna pouze dostupnou paméti
pocitace.

Ukol 9

Napiste program, ktery zadané velké
pismeno (znaky A-Z) pfevede na od-
povidajici malé pismeno (znaky a-z).
Népovéda: pouzijte ASCII tabulku.



str(4.2) # pfevod desetinného &isla na Fetézec "4.2"
str(42) # prevod celého ¢isla na fetézec "42"

Pfevod z textového Fetézce na celd ¢i desetinna ¢isla je mozny pouze
v piipadé, Ze tento fetézec obsahuje syntakticky spravné zapsané
hodnoty.

int ( ) # zpisobi chybu
int ( ) # zpisobi chybu

Pfevod jednoho typu na druhy se oznacuje jako pfetypovini. Vyse
uvedené ptiklady jsou piiklady explicitniho pietypovini.®3 K prety-
povani mtze dojit i automaticky (implicitni pretypovini). Napiiklad
pfi operaci s¢itani celého a desetinného ¢isla dojde k implicitnimu
pretypovani vysledku na desetinné &islo.

print (40 + 2.0) # vypise 42.0

V jazyce Python dochdzi vzdy k implicitnimu pfetypovani vysledku
operace déleni.

print(42 / 2) # zobrazi: 21.0
print(42 / 2.0) # zobrazi: 21.0
print(42.0 / 2) # zobrazi: 21.0

Implicitni pfetypovani je mozné pouze v piipadé, Ze datové typy
jsou kompatibilni.® Pokud je provddénd operace s nekompatibil-
nimi typy, dojde k chybg.5

4 + # zplsobi chybu: TypeError: unsupported operand type
(s) for +: ’int’ and ’str’

Python je silné typovany programovaci jazyk. Napfiklad neni mozné
implicitné pfetypovat textovy fetézec na &islo.®®

Operitory porovnani

V predchozi kapitole jsme si ukdazali aritmetické operatory. Dalsim
typem operatorti jsou operdtory porovnani, které jsou shrnuty v
tabulce 5.

Vyhodnocenim vyrazu obsahujici operdtory porovnani je logickd
hodnota True v p¥ipadé, Ze je vyraz pravdivy, False pokud je vy-
raz nepravdivy. Tyto vyrazy se bézné oznacuji jako logické vijrazy.
Neékolik pfikladt logickych vyrazti nésleduje.
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6 Pfetypovani vynucené programato-
rem.

¢ Napftiklad &isla.

% Programovaci jazyky je moZné rozdé-
lit na silné typované a slabé typované. Silné
typované programovaci jazyky pfedché-
zeji provadéni operaci s nekompatibil-
nimi datovymi typy. Slabé typované pro-
vadi implicitni pfetypovéni.

% Samoziejmé je toto moZné vyie-
Sit explicitnim pretypovanim. Napiiklad
int("2").
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Operator Popis operatoru Ptiklad pouziti
== rovnost X ==y
'= nerovnost x =y
> vétsi nez x>y
< mensi nez x <y
>= vétsi neZ nebo rovnost  x >=y
<= mensi neZ nebo rovnost x <=y

10 < 100 # True
10 < 0 # False
1 == 1 # True

Operatory porovnani maji mensi prioritu nez aritmetické operétory.
Napiiklad vyraz

40 + 2 >= 40 # True

se vyhodnoti tak, Ze je nejprve vypocitdna hodnota 40 + 2 a na-
sledné se vyhodnoti logicky vyraz, ktery je pravdivy.

Logické operatory

Logické vyrazy je moZzné spojovat pomoci logickych operatorti and,
or a not, které maji vyznam logické konjunkce, logické disjunkce a
negace.%7

Logické operdtory maji mensi prioritu nez operdtory porovnani.
Navic jsou jednotlivé operandy logickych operatorti vyhodnoco-
vany postupné zleva doprava. Uvazme ndsledujici kod

x < 10 and y < 10 # True

Nejprve se vyhodnoti prvni porovnani x < 10 na hodnotu True
nésledné se vyhodnoti druhé porovnani y < 10 opét na hodnotu
True. Cely vyraz se tedy vyhodnoti na True. Pokud kéd upravime
nésledovné

x > 10 and y < 10 # True

Tabulka 5: Operatory porovnani.

Ukol 10
Jaka bude vysledna hodnota vyrazu
40 + (2 >= 40).

7 Vysledna hodnota logické konjunkce
(logicky soucin) dvou proménnych A a B

A B A and B
False False False
False True False

True False False
True True True

Vyslednd hodnota logické disjunkce (lo-
gicky soucet) dvou proménnych A a B

A B A or B
False False False
False True True
True False True
True True True

Vysledna hodnota negace proménné A

A not A
False True
True False



dojde i ke zméné vyhodnocovéani. Opét je nejprve vyhodnoceno
prvni porovnani tentokrdte na hodnotu False. Tim celé vyhodno-
covani kondf a vysledek je vyhodnocen na False. Dtivodem je, Ze
vysledek vyhodnoceni operatoru and je pravdivy pouze tehdy, po-
kud jsou pravdivé oba jeho operandy. Druhy operand tedy neni
tfeba vyhodnocovat. Operéator or se chova analogicky.

V ptipadg, Ze je vyraz tvofen kombinaci logickych operatorti je pro-
ces vyhodnoceni totoZzny. Napfiklad

x < 10 and (y < 10 or y > 0) # True

Vyhodnoti se x < 10 ay < 10.y > 0 se nevyhodnocuje. Vysledek
vyhodnoceni operatoru or je pravdivy pokud je pravdivy alespon
jeden jeho operand.

Pfi programovéni casto potfebujeme ovéfit, zda je proménna v da-
ném rozsahu. Naptiklad

x = 42

print(x > 0 and x < 100)
V jazyce Python lze pouzit zkrdceny zépis vySe uvedeného vyrazu.
x = 42

print (0 < x < 100)

Trocha logiky

Nemalo lidi méd nemalé problémy s nepochopenim nekratkych ne-
zapornych vét. Jinak fe¢eno, mnoho lidi ma problémy s porozumé-
nim vétdm obsahujicich mnoho zdporh. Pfi zapisu logickych vy-
razii je lepsi se vyhnout sloZitym konstrukcim a tim zvysit ¢itelnost
kédu. Logické vyrazy je mozné zjednodusit pomoci zdkonu asoci-
ativity, distributivity a DeMorganovych zdkon.

Asociativni zadkon pro logické vyrazy A a B:

A and (B and C) = (A and B) and C,
A or (B or C) = (A or B) or C.

Zakon distributivity pro logické vyrazy A a B:

A and (B or C) = (A and B) or (A and C),
A or (B and C) = (A or B) and (A or C).
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Privodce studiem

Postupné vyhodnocovéni logickych
operatort zleva doprava je zndmo
jako Iiné vyhodnocovini. Jednd se
o klitovy koncept, ktery se pouziva
v mnoha programovacich jazycich.
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DeMorganovy zakony pro logické vyrazy A a B: )
Ukol 11

not (A and B) =not A or not B, NapisSte program, /kter}'i Ovéf‘i spréav-
nost DeMorganovych zakont pro za-
not A and not B=not (A or B). dané hodnoty A a B.

Operator identity

Jak jiz vime, hodnoty jsou v jazyce Python reprezentované jako ob-
jekty. Operétory porovnani (tabulka 5) neporovndvaji pfimo tyto
objekty, ale hodnoty, které reprezentuji. Jazyk Python umoZiiuje
ovétit, zda se jedna o stejny objekt. Pro tento ticel slouzi operdtor

identity i15.98 Uved'me si pf‘ﬂ(lad. % P¥{padné jeho negovand verze is not.
a = 42
b = 42

print(a == b) # True
print(a is b) # True

Tento ptiklad je velice zajimavy. Vyraz a == b je samozfejmé prav-
divy, ale to, Ze a is b je pravdivy znamend, Ze obé proménné ob-
sahujf referenci na stejny objekt (obrazek 6).

definované
proménné Obrézek 6: Jazyk Python optimalizuje
reference na objekt v paméti kod tak, Ze objekty reprezentujici mensi
2 pamét ¢iselné hodnoty a kratké texty vytvaii
CTTTTTTT l pouze jednou.
b i 1
42

reference na objekt v paméti

Dtivodem je optimalizace, kterou za nds provadi jazyk Python. Malé
¢iselné hodnoty a kratké fetézce jsou vytvareny pouze jednou. Po-
kud bychom pouzili vétsi hodnotu, naptiklad 1000, bude vysledek
takovy, jaky bychom ocekavali (obrazek 7).

1000
1000

a
b

Ukol 12

i == # T
print(a b) e Jakou hodnotu bude mit vyraz a is

print(a is b) # False

b v pifpadé, Zea = b = 1000?
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definované
promenne Obrézek 7: V ptipadé vétsich hodnot jiz
reference na objekt v paméti k optimalizaci nedochdazi.
S 1 ._.._pamét
b :
: 1000 1000 '
reference na objekt v paméti
z
Shrnuti
. . . . . B . . o Kontrolni otizky
V této kapitole jsme se vénovali zdkladnim datovym typtim, jejich Odpovézte na nasledujici otazky:
reprezentaci a pouZiti v jazyce Python. Navic jsme rozsifili nase 1. Jaké jsou zdkladni datové typy ja-
znalosti operétorti a pfiblizili pojem a fungovani logického vyrazu, zyka Python?
jehoz hlavni vyuziti uvidime v nadchézejicich kapitolach. 2. Co je to pretypovani?
3. Co je to logicky vyraz?
4. Jak jsou vyhodnocovény logické
-, operatory?
UkOly 5. Jak funguje operétor identity?
Ukol 13

Upravte logicky vyraz not (not a and not b) tak, aby se vy-
hodnocoval na stejné hodnoty jako ptivodni vyraz a neobsahoval
negaci (not).

Ukol 14
Napiste program, ktery pro dvé zadana ¢isla vypocitd jejich sou-
Cet, rozdil a soudin.
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Vétveni programu

~Simplicity is prerequisite for reliability.”
Edsger W. Dijkstra

V nasledujici kapitole vysvétlime pojem vétveni programu, jeho za-
pis a fungovéni v jazyce Python.

Vsechny programy, které jsme doposud uvazovali, byly vykona-
vany tak, Ze se postupné (sekvencné) provadély ptikazy v nich uve-
dené. Poradi, ve kterém se jednotlivé piikazy provadéji, se nazyva
tok programu. Ten je mozné ovlivnit pomoci ptikazt pro fizeni toku
programu.®® Mezi tyto ptikazy patii vétveni programu a cykly. Vét-
veni programu umoziiuje rozhodnout, na zdkladé podminky, jaka
¢ast programu se bude vykondavat. Pro zdpis vétveni programu se
v jazyce Python pouzivaji pfikazy if, elif a else. Jednd se o sloZené
pfikazy, tedy pi¥ikazy, které mohou obsahovat dalsi ptikazy.

Kazdé vétveni programu se skldda z logického vyrazu reprezentu-
jictho podminku a blokii (pfikazii), které se vykondvaji v zavislosti
na splnéni ¢i nesplnéni podminky.

Blok kédu predstavuje ohrani¢enou skupinu piikaz.7® V jazyce
Python se pro zdpis blokli pouzivd, oproti jinym jazyktiim poné-
kud netradi¢né, odsazeni pomoci tabuldtoru. V nasledujici ¢asti si
ukédzeme rtizné zptisoby zédpisu vétveni programu.

Piikaz if

Jednd se o zédkladni piikaz pro vétveni programu. Obecny zdpis
vypadé nésledovné.

if podminka:
ptikazy

Ve vySe uvedeném je podminka logicky vyraz. Pokud se tento vy-
raz vyhodnoti na hodnotu True, fikdme, Ze podminka je splnéna, do-
jde k vykondni bloku kédu oznaleného pfikazy. Tomuto bloku se
také tika télo podminky. V piipadé€, Ze podminka je vyhodnocena

% Pro f{zeni programu se pouZivad ang-
licky termin control flow.

7o Skupina piikazil, kterd md zacatek a
konec.
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na False, fikdme, Ze podminka neni splnéna, p¥ikazy v téle pod-
minky (blok pfikazy) se nevykondvaji a program pokracuje dal-
$imi piikazy, které jsou uvedeny az za télem podminky. Priibéh vét-
veni programu pfi vykondvani pfikazu if je ukdzan na obrazku 8.
Uved'me si jednoduchy ptiklad.

# vypocet absolutni hodnoty rozdilu kladnych ¢isel x a y
x = 40
y =2
absolutni_hodnota_rozdilu_x_y = 0
if x == y:
print( )
if x > y:
print( )
absolutni_hodnota_rozdilu_x_y = x - y
if x < y:
print( )
absolutni_hodnota_rozdilu_x.y =y - x
print (£ )
Postupné jsou vykondny piikazy na faddcich 2—4. Vyraz x == y na

fadku 6 je nepravdivy (vyhodnoti se na False). Podminka neni spl-
néna a jeji télo (fadek 7) se nevykond. Pokracuje se piikazem na
fadku 9. Tato podminka je pravdiva (vyhodnoti se na True) a dojde
k vykonani jejtho téla (fddky 10 a 11). Podminka na fddku 13 je ne-
pravdivd, nedojde k vykondni jejtho téla. Jako posledni se vykond
ptikaz na fadku 17.7*

Za dvojteckou v pitkazu if se otekava blok. Ten musi byt odsazen,
jinak dojde k chybé.

if x > y:
print( ) # zpisobi chybu: IndentationError:

expected an indented block

Vyjimkou je pfipad, kdy blok kédu obsahuje pouze jeden piikaz
(fadek). V tomto piipadé lze vétveni programu if zapsat ndsle-
dovné.”?

if x > y: print( )
V podminkach lze efektivné vyuzit liného vyhodnocovani logic-

kych operatorti. Napfiklad chceme ovéfovat hodnotu vyrazua / b.
Nasledujici kéd je nedostate¢ny, jelikoz nepocitd s pfipadem (skonci

Obrazek 8: Grafické zndzornéni vétveni
programu pfi vykonavani piikazu if.

ptikazy pfed vétvenim ]

Je podminka
pravdiva?

vykonej prikazy

A 4

dalsi prikazy ](7

Privodce studiem

Blok uvedeny za piikazem if a za
piikazy elif a else, které uvedeme
pozdéji) se bézné oznaluje jako vétev
programu.

71 Vystup programu:
X je vétSi nez y
Ix - yl =38

72 Tento zptisob zdpisu ale neni moc pie-
hledny.
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chybou), kdy b = 0.

if (a / b) > 1:
print( )

Uvedeny kéd miZzeme snadno upravit tak, aby k déleni nulou ne-
dochdzelo, pomoci logického operdtoru and.

if b !'= 0 and (a / b) > 1:
print( )

JelikoZz je prvni operand operédtoru and vyhodnocen na False, dalsi
operand se jiz nevyhodnocuje.

P¥ikaz else

Za télo podminky je moZzné uvést nepovinny piikaz else, ktery
urcuje vétev programu, jeZ se vykona v pfipad€, Ze podminka pfed
nim uvedend neni splnéna. Tento piikaz mutze byt pouze jeden.
Zapis vétveni programu s pfikazem else vypadd nasledovné.

if podminka:
prikazy_1

else:
prikazy_2

podminka opét predstavuje logicky vyraz. Pokud se tento vyraz
vyhodnoti na hodnotu True, dojde k vykonani bloku pfikazy_1.
V piipadé, Ze je podminka vyhodnocena na False, vykond se blok
kédu oznaeny piikazy_2.73 Vétveni programu, pouZivajici pfi-
kazy if a else, je ukdzdno na obrazku 9. Uved'me si priklad.

# absolutni hodnota c¢isla x
x = -42
absolutni_hodnota_x = x

if x >= 0:
print( )
else:
print( )
absolutni_hodnota_x *= -1

print (£ )

Postupné se vykonaji pfikazy na fadcich 2—3. Podminka na fadku 5
neni splnéna, fddek 6 je pfeskocen a vykond se else-vétev pro-
gramu, tedy blok na fadcich 8 a 9. Nasledné je vykonan piikaz
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73BéZzné oznalovany jako else-blok pii-
padné else-vétev.

Obréazek o: Grafické zndzornéni vét-
veni programu pii vykondvani p¥ikazi
if...else.

ptikazy pfed vétvenim

Je podminka ne

pravdiva?

vykonej prikazy 1

vykonej prikazy 2 |€

Y

dalsi prikazy
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na fadku 11. Pokud by x = 42, vykonal by se pfikaz na fadku 6,
else-vétev by byla pfeskocena a program by pokracoval ptikazem
na fadku 11.

Blok za pfikazem else musi byt opét spravné odsazen, jinak dojde
k chybé. Stejné jako v pfipadé if, pokud blok za else obsahuje
pouze jeden piikaz (fddek), je moZné jej zapsat pfimo na fadek,
kde se ptikaz else nachézi.

Piikaz elif

Dalsi nepovinny piikaz kterym je moZzné rozsitit zapis vétveni pro-
gramu je piikaz elif. Ten urcuje alternativni vétve programu, které
se vykonajf za pfedpokladu, Ze vSechny vyse uvedené podminky74
jsou nepravdivé a podminka s timto pfikazem spojend je pravdiva.
Obecny zapis vypada nasledovné.

if podminka_1:
prikazy_1
elif podminka_2:
prikazy_2
else:
prikazy_3

podminka_1 pfedstavuje logicky vyraz. Pokud se tento vyraz vy-
hodnotf na hodnotu True, dojde k vykonani bloku pfikazy_1 a
pokracuje se vykonavanim kédu za poslednim blokem (tedy za
prikazy_3). Pokud se podminka_1 vyhodnoti na False, pokracuje
se pfikazem elif. Ten se chova analogicky jako prikaz if, tedy vy-
hodnocuje se podminka_2 a v zévislosti na jejim splnéni se vykond
nebo pfeskodi blok nasledujici za timto ptikazem. Dodejme, Ze pti-
kazti elif miZe byt v podmince vice. Blok pfikazy_3 se vykona za
ptredpokladu, Ze Zadnd z vyse uvedenych podminek nebude prav-
diva. Vétveni programu pouzivajictho pfikazy if, elif a else je
ukdzano na obrédzku 10.

Piikaz elif nam napiiklad umoZni lépe vyftesit vypocet absolutni
hodnoty rozdilu dvou kladnych ¢&isel, které jsme si uvedli dfive.

# vypolet absolutni hodnoty rozdilu kladnych Cisel x a y

x = 40

y=2

absolutni_hodnota_rozdilu_x_y = 0

if x > y:
print( )
absolutni_hodnota_rozdilu_x_y = x - y

elif x < y:

7+ Logické vyrazy za pifkazy if a elif

Obréazek 10: Grafické znézornéni vét-
veni programu pii vykonéavani pitkazii

if...elif...else.
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print( )
absolutni_hodnota_rozdilu_x_y =y - X

else:
print( )

print (£ )

Pro tplnost dodejme, Ze ptikaz else na fadku 14, je moZné nahra-
dit elif x == y aniZ by doslo ke zméné funkce programu.

Zanofené vétveni programu

Prikazy pro vétveni programu je mozné do sebe libovolné zano-
fovat.7> Pfi zanofeni vétveni programu je nutné dodrZet spravné
odsazeni jednotlivych blokd, jelikoz odsazeni blokti ¥idi sémantiku
programu.

# vypoCet absolutni hodnoty rozdilu kladnych ¢isel x a y
x = 40

y =2

absolutni_hodnota_rozdilu_x_y = 0

if x !=y:
if x > y:
print( )
absolutni_hodnota_rozdilu_x_.y = x - y
else:
print( )

absolutni_hodnota_rozdilu_x_y =y - x

else:
print( )

print (f )

Vétveni programu na fadcich 7—12 je zanofeno ve vétveni programu
na fadcich 6-15.

Ternarni operator

Terndrni operdtor?® je specidlnim p¥ipadem podminky, ktery se pou-
Ziva zejména ve spojeni s pfifazenim. Zapis vypadd nésledovné.

proménnd = vyraz_1 if podminka else vyraz_2
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75 Bloky s podminkami spojené, mohou
obsahovat dalsi pfikazy pro vétveni pro-
gramu. Toto se béZné oznaluje jako za-
nofené vétveni programu.

Ukol 15

Upravte uvedeny kéd, aniZ by doslo
ke zméné fungovani programu tak,
aby bylo télo podminky na fadku 6
(tedy fadky 7-12) zanofeno v bloku
else na fadku 15.

76 Tento nazev, byt bézné pouzivany, je
ponékud matouci. Kazdy operétor s ari-
tou tfi je terndrni. V jazyce Python, stejné
jako v fadé dalsich programovacich ja-
zyki, existuje pouze jeden operétor s ari-
tou tfi. Z tohoto dtivodu jej 1ze takto po-
jmenovat.
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proménna bude obsahovat hodnotu vzniklou vyhodnocenim vyrazu
vyraz_1 pokud je logicky vyraz podminka pravdivd, jinak bude ob-
sahovat hodnotu vzniklou vyhodnocenim vyrazu vyraz_2. Napfi-
klad vypocet absolutni hodnoty dvou kladnych ¢isel by se pomoci
ternarniho operatoru dal zjednodusit nasledovné.

# vypoCet absolutni hodnoty rozdilu kladnych ¢Cisel x a y
absolutni_hodnota_rozdilu_x_y = x - y if x >= y else y - x

Terndrni operator je syntakticky cukr.”77 Vyse uvedeny kéd je mozné
pfepsat nasledovné.

# vypocCet absolutni hodnoty rozdilu kladnych cisel x a y
if x >= y:

absolutni_hodnota_rozdilu_x.y = x - y
else:

absolutni_hodnota_rozdilu_x_y =y - x
Terndrni operator je mozné pouzit i jako béznou podminku.
prikaz_1 if podminka else prikaz_2

Ternarni operétory je také mozné zanorovat.

Pietypovani v podminkach

Doposud byly vzdy podminky uréeny logickymi vyrazy, tedy vy-
razy, které se vyhodnocuji na hodnoty True nebo False. Ve skutec-
nosti Ize v podmince pouzit libovolny vyraz. Jeho vysledna hod-
nota je implicitné pfetypovédna na logickou hodnotu. Toto pretypo-
vani funguje tak, Ze vse je pfetypovadno na hodnotu True s vyjimkou
hodnoty 0 a prazdnych objektt.78

if 42: # True, vypisSe se
print( )

if -1: # True, vypiSe se

print( )

if 0: # False, nevypiSe se

print( )
if : # True, vypisSe se

print( )
if : # False, nevypiSe se

print( )

77 Hodné pouZivany.

7 Objekty, které maji jako hodnotu
prézdnou entitu. Napiiklad prdzdny fe-
tézec (fetézec, ktery neobsahuje Zadné
znaky). Dalsi pfiklady uvedeme pozdéji.
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K vyse uvedenému pfetypovani dochézi i v p¥ipadé vyhodnocovani
logickych vyrazt. Napfiklad.

print (0 and 42) # vypiSe: O

print(1 and 42) # vypiSe: 42

print(1 or 42) # vypiSe: 1

print(0 or 42) # vypiSe: 42 Okol 16

Pro¢ piikaz print (1 and 42) vypiSe

Pro tplnost dodejme, Ze jazyk Python od verze 3.10 umoZiuje pou- &2 e Bl 1w oty W Ene?
zivat pfikazy match a case. Jejich trividlnim pouZzitim Ize simulovat
ptikaz switch,” ktery je bézné pouzivany v fadé jinych programo- 79 Jazyk Python timto p¥ikazem nedispo-

vacich jazykh pro vétveni programu. Toto pouZiti je ale nevhodné, nuje.

proto jej neuvadime.

Shrnuti

V této kapitole jsme predstavili pfikazy umoznujici fizeni toku pro- Kontrolni otézky

gramu. Ty ndm umozZiiuji vytvaiet mnohem komplexnéjsi programy, Odpovezte na nésledujict otézky:
jejichz chovani je ovlivnéno aktudlnim stavem proménnych. 1. K ¢emu slouzi podminky?

2. Co je to terndrni operator?

kaoly

Ukol 17
Napiste program, ktery vypiSe zndmku na zakladé poctu bodit
ziskanych v testu. Znamka je ddna ndsledujici tabulkou.

Body  Znamka

9o-100 A
80-89g B
76-79 C
71-75 D
60-70 E
0-59 F

Ukol 18
Napiste program, ktery zjisti zda je zadané ¢islo liché nebo sudé.

Ukol 19
Napiste program bez pouziti piikazu if, ktery vytiskne zadanou
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¢iselnou hodnotu, pokud je mensi nez 100. Ndpovéda: pouZijte
logicky operator.

Ukol 20 8o Pczkuvd &islo {‘Oku neni. dvé’litelné 4, rovk

257 p . , . j neni piestupny. Pokud je &islo roku dé-
Napiste program, ktery rozhodne, zda je zadany rok pfestupny litelné 4 a nent délitelné 100, rok je pre-
nebo ne.8° stupny. Pokud je &islo roku délitelné 100

a nenf délitelné 400, rok neni pfestupny.
Pokud je ¢islo roku délitelné 400, rok je
pfestupny.
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Cykly

,First, solve the problem. Then, write the code.”
John Johnson

V nésledujici kapitole si vysvétlime pojem cyklus v programu, jeho
z4pis a pouZiti v jazyce Python.

Cykly umozituji opakované provadét uréity blok kédu.®* V jazyce
Python existuji dva typy cyklt, cyklus while a cyklus for.

Cyklus while

Obecny zapis cyklu while vypadd nasledovné.

while podminka:
ptikazy

Ve vyse uvedeném je podminka logicky vyraz. Pokud se tento vyraz
vyhodnoti na hodnotu True, dojde k vykonani bloku kédu oznace-
ného prikazy. Tomuto bloku se ¥ika fté¢lo cyklu. Po vykondani téla
cyklu je opét vyhodnocen logicky vyraz podminka a situace se opa-
kuje. V ptfipadé, Ze podminka je vyhodnocena na False, pfikazy
v téle cyklu (blok ptikazy) se nevykonavaji a program pokracuje
dal3imi prikazy, které jsou uvedeny aZ za cyklem (za télem cyklu),
bézné fikame, Ze cyklus konci. Priibéh programu pii vykonavani
ptikazu while je ukdzdn na obrazku 11.

Kazdé vykonani téla cyklu se oznacuje jako iterace. Ty jsou obvykle
¢islovany. BéZné tedy hovofime o prvni iteraci, druhé iteraci a tak
déle. Uved’'me si jednoduchy ptiklad, ktery vypiSe ¢isla 1—9.

# vypiSe cisla 1-9
i=1

while i < 10:
print (i)
i+=1

81 Stejné jako podminky, tak i cykly patii
do skupiny piikazt, které umoziuji fi-
zeni toku programu.

Obrazek 11: Grafické zndzornéni pri-
béhu programu pfi vykondvani pfikazu
while.

prikazy pred cyklem

Je podminka
pravdiva?

vykonej ptikazy

L]

dalsi prikazy J(f
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Vyse uvedeny kéd se vykondva nédsledovné. i je inicializovdno na
hodnotu 1. Podminka i < 10 v cyklu while je pravdivd a dojde
k prvni iteraci cyklu. Provede se p¥ikaz na fadku 5, ktery vytiskne
hodnotu i (hodnotu 1) a ndsledné dochazi k inkrementaci proménné
i (k obsahu proménné i je pfi¢tena jednicka). Nésledné se opét
ovéfi platnost podminky, vykona se télo cyklu a tak dale dokud
hodnota i je mensi nez 10. V okamziku kdy i obsahuje hodnotu
10 (konec 9. iterace cyklu), podminka i < 10 neni splnéna a cyklus
konéi.

Jako dalsi si uvedeme pfiklad vypoctu nejvétsitho spole¢ného dé-
litele dvou nenulovych kladnych &isel (odecitaci verze Eukleidova
algoritmu pro nalezeni nejvétsiho spole¢ného délitele).

# nejvétsi spolec¢ny délitel nenulovych kladnyjch cisel x a y
x = 12
y=28

while x != y:

if x > y:
X -=y
else:
y =X
print (f )

Pfi psani cyklu musime dévat pozor, aby nevznikl nekonecny cyk-
lus.82 Nasledujici ptiklad ukazuje nekone¢ny cyklus.

while i < 10:
print (i)

Cyklus for

Dalim typem cyklu je cyklus for.?3 Jeho obecny zépis vypada na-
sledovné.

for proménnd in sekvence:
prikazy

sekvence piedstavuje objekt, ktery obsahuje uspofddanou posloup-
nost jinych objekttl. Takovy objekt je v terminologii jazyka Python
oznatovén jako sekvence.34 prom&nna oznaluje proménnou, kterd
nabyvad v kazdé iteraci cyklu pravé jedné hodnoty ze sekvence.
V prvni iteraci cyklu for obsahuje proménna prvni hodnotu v sek-
venci, v druhé iteraci druhou hodnotu a tak dale. Priibéh programu
pti vykonavani pfikazu for je ukdzan na obrazku 12.

Pravodce studiem

Pro pficteni a odelteni jednicky se
v programovani béZné pouziva ter-
min inkrementace a dekrementace.

Pravodce studiem

Proménné, které se pouZzivaji pro ulo-
Zenl iterace cyklu se bézné pojmeno-
vavaji i, j, k, ...

Ukol 21

Upravte program pocitajici nejvét-
stho spole¢ného délitele dvou klad-
nych nenulovych &isel x a y tak, aby
v ném nebyl pouzit ptikaz if.

82 Nekone¢né vykonavani téla cyklu. Po-
kud k tomuto dojde, program tzv. cykli a
nikdy neskon¢i, respektive skonéi az jej
uZivatel explicitné ukond¢i.

8 Ve vetsiné programovacich jazykt
existuje cyklus for, ten md ale obvykle
jinou syntaxi neZ v jazyce Python. Cyk-
lus for v jazyce Python odpovida spise
jinému typu cyklu, cyklu foreach.

8V jazyce Python je mozné v cyklu for
pouZzit jakykoliv objekt, ktery je iterova-
telny (anglicky iterable).



NeZ si ukdZeme piiklad cyklu for, ukdZeme funkci range (), kterad
umoziiuje vytvoftit ¢iselnou sekvenci.

Funkce range ()

Funkce range () vraci sekvenci celych &isel cg, ¢, ¢o, . . ., k. Syntaxe
je nasledujici.

range(start, stop, krok)

Nepovinny argument start ur¢uje prvni ¢islo sekvence cp. Pokud
neni uveden, je nastaven na hodnotu 0. Argument stop je povinny
a udéava posledni ¢islo sekvence, které ale jiz v sekvenci neni (¢x <
stop). Nepovinny argument krok ovliviiuje vypocet nésledujictho
¢isla v sekvenci c; 1, které je pocitano jako soucet pfedchoziho ¢isla
¢; a hodnoty krok (cj;1 = ¢; + krok). Ve vychozim nastaveni je
krok = 1. Posledni ¢islo sekvence je nejvétsi ¢islo c; pro které plati
Ck = Cx_1 + krok < stop. Uved'me si nékolik ptikladi.

range(10) # sekvence: 0, 1, 2, ..., 9
range(1l, 11) # sekvence: 1, 2, 3, ..., 10
range(0, 10, 2) # sekvence: 0, 2, 4, 6, 8
range(0, 5, 10) # sekvence: 0O

range(0, 0) # prazdna sekvence

range(0) # prazdna sekvence
Argumenty funkce range () mohou byt i zdporné.

range(10, 0, -2) # 10, 8, 6, 4, 2

range(-10, 0) # -10, -9, -8, ..., -1
Nyni se vratime k cyklu for. Nasledujici piiklad, vyuZivajici funkci
range (), vypise ¢isla 1—9.

# vypisSe Cisla 1-9
for i in range(10):
print (i)

Cyklus for nedéla nic jiného, nez Ze postupné prochdzi jednotlivé
polozky sekvence range (10).85 V kazdé iteraci je proménné i pfi-
fazena hodnota ze sekvence. V nasem ptikladu v prvni iteraci pro-
ménna i obsahuje hodnotu 1, v druhé iteraci hodnotu 2 a tak dale.
Pokud neni v cyklu for pouZita sekvence, dojde k chybe.8¢

for i in 1:
print(i) # zpisobi chybu: TypeError: ’int’ object is not
iterable
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Obrazek 12: Grafické zndzornéni pri-
béhu programu pfi vykonavani pitkazu
for.
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% Bézné se pouziva termin iteruje. M-
zeme tedy Fict, Ze cyklus for iteruje pres
sekvenci.

% Pojem sekvence vyznamné rozsifime
pozdéji. Nyni si vystatéime pouze s ce-
lo¢iselnymi sekvencemi vytvotenymi po-
moci funkce range ().
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Vybér cyklu

Pfirozenou otdzkou je, kdy vybrat cyklus while a kdy vybrat cyk-
lus for. Cyklus while je mozZné pfevést na cyklus for a naopak.
Ukézka prevodu mezi cykly nasleduje.

# cyklus while
i = start

while i < konec:
print (i)
i += krok

# je mozné prepsat na cyklus for
for i in range(start, konec, krok):
print (i)

PrestoZe jsou tyto cykly navzdjem zaménitelné,®” cyklus while je
vyhodnéjsi pouzit v piipadech, kdy v kazdé iteraci chceme testovat
né&jakou podminku. Obvykle se jednd o situace, ve kterych pfedem
nevime pocet iteraci cyklu. Cyklus for je vyhodnéjsi pouzit v pfi-
padech, kdy iterujeme pfes néjakou sekvenci, tedy vime, kolik bude
iteraci.

Piikazy break a continue

V téle cyklu (while i for) je mozné pouzit dva specidlni ptikazy
break a continue. P¥ikaz break zptlisobi okamzité opusténi téla
cyklu v misté jeho pouZiti. Kéd v téle cyklu za timto pfikazem se jiz
nevykondva. Zaroven dojde k ukonceni celého cyklu. Nedojde tedy
k vykondni dalsi iterace cyklu. Pfikaz continue zptisobi, stejné jako
break, okamzité opusténi téla cyklu v misté jeho pouziti, ale nedo-
jde k ukonceni celého cyklu. Cyklus normélné pokracuje. Grafické
znazornéni priibéhu programu pfi vykonavani cyklu while s pfi-
kazy break a continue je zndzornéno na obrdazku 13. V piipadé
cyklu for je chovani analogické. Uved'me si nékolik prikladi.

# vypisSe cisla 1-5
for i in range(10):
if 1 > 5:
break
print(i)

# vypiSe Cisla 1-4, presko¢i 5 a vypisSe Cisla 6-9
for i in range(10):
if i ==
continue

8 Dokonce je mozné zaménit nekone¢ny
while cyklus za nekoneény for cyklus.
Tato zdména ale vyZzaduje znalosti nad
rdmec tohoto kurzu.

Obrazek 13: Grafické zndzornéni pri-
béhu programu pi#i vykonavani cyklu
while s pfikazy break a continue.
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print (i)

Dodejme, Ze piikazy: break a continue nejsou v mnoha ptipadech
viibec nutné. VySe uvedené je moZzné zapsat i bez jejich pouZiti.
Naptiklad.

# vypiSe cisla 1-5
for i in range(5):
print (i)

# vypiSe Cisla 1-4, presko¢i 5 a vypiSe cisla 6-9
for i in range(10):
if i !'= b:

print (i)

Zanoteni cykla

Podobné jako podminky, 1ze i cykly do sebe zanofovat.®® P¥i zano-
feni je tfeba dodrzovat spravné odsazeni jednotlivych blokf.
Uvazme nasledujici program, ktery obsahuje dva cykly, jeden za-
nofeny do druhého.

n = 10
range_i = range(0, n)

range_j = range(0, n)

for i in range_i:
for j in range_j:
print( , end="") # end="" zabrani vloZeni znaku \n

print() # vloZi pouze znak \n

Shrnuti

V této kapitole jsme predstavili daldi pfikazy pro fizeni toku pro-
gramu, které umoziuji opakované vykonavani bloku kédu v zavis-
losti na aktudlnim stavu proménnych. Podminky a cykly se vysky-
tuji prakticky ve vSech komplexnéjsich programech.
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Pravodce studiem

Piikazy break a continue by mély
byt pouzivdny obezietné. Jejich po-
uziti, zejména v pifpadé programu
s mnoha tadky, zhorSuje Citelnost
zdrojového kédu.

8 Stejné tak je mozné zanofovat cykly do
podminek a naopak.

% Vystup programu:
3k 3k ok %k %k 3k %k %k %k k
3k 3k >k >k 3k 3k 3k %k k k
3k 3k ok %k % %k %k %k %k k
3k 3k >k %k %k 3k 3k %k %k k
3k %k %k %k %k 5k %k %k %k k
3k 3k >k %k 3k 3k 3k %k %k k
ey
3k 3k ok %k % 3%k 3k %k %k k
FAAA A KA K
3% 3k ok %k % %k %k %k %k k

Kontrolni otazky

Odpovézte na nésledujici otdzky:
1. Co je to télo cyklu?

2. Co je to iterace?

3. Co je index?

4. K ¢emu slouZi pitkazy break a
continue?
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kaoly

Ukol 22

Napiste program, ktery vypocita soucet a primér Cisel 1,. .., n.

Program napiste tak, aby fungoval pro libovolné (i zaporné)?° 9V pifpadé zdporného &isla bude sek-
celé &islo n. vence ve tvaru —n,...,—1

Ukol 23

Napiste program, ktery pro zadané n vypiSe soucet fady 1 +
% + % +...+ % Program napiste tak, aby fungoval pro libovolné
pfirozené ¢islo a nulu. Pro n = 0 je soucet fady roven o.

Ukol 24
Napiste program, ktery vypise vSechna prvocisla mensi rovno #.
Program napiste tak, aby fungoval pro libovolné kladné ¢islo n.

Ukol 25
Napiste program, ktery pro zadanou hodnotu n vypise nasledu-
jici trojthelnik (v ukazce vystup pro hodnotun = 10).

%

*%

* koK

* oKk K

ok ok Kk

sk ok ok ok sk k
kokok ok K
*okok Kok ok k
ok ok ok ok ok ok
ok ok ok ok ok ok K

Program napiste tak, aby fungoval pro libovolné celé kladné n.

Ukol 26
Napiste program, ktery uréi pocet &islic zadaného ¢isla n.
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Ukol 27
Napiste program, ktery pro zadanou hodnotu n vypiSe nasledu-
jici tvar (v ukdzce vystup pro hodnotun = 9).
oo *
I F *,

* %

N

R
i U *,
CIo00000E *
Program napiste tak, aby fungoval pro libovolné celé kladné n.
Ukol 28
Napiste program, ktery vypiSe vSechna n-ciferna ¢isla. Program
navrhnéte tak, aby fungoval pro libovolné celo¢iselné n > 0.
Ukol 29
Napiste program, ktery se bude chovat stejné jako program:
for i in range(start, konec, krok):
print (i)

Pfi feSeni pouZijte pouze funkci range (n), kde n je vhodné vy-
pocitané celé ¢islo.9" 91Pro feSeni tohoto tkolu lze vyuZit

funkci round(n), kterd vraci zaokrouh-
lené ¢islo n. Zaokrouhleni je smérem

k nejbliz§imu celému ¢islu.
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Hledani chyb v programu

. Before software can be reusable, it first has to be usable.”
Ralph Johnson

V nasledujici kratké kapitole si predstavime zakladni postup hle-
déni chyb v programu.

Chyby v programu

Doposud jsme se setkavali prevdzné se syntaktickymi chybami, tedy
chybami, které byly zplisobeny nespravnym zapisem programu.9?
Prikladem syntaktické chyby v jazyce Python je tfeba opomenuti
dvojtecky v zdpisu podminky.

# zplsobi chybu: SyntaxError: invalid syntax
if 42
print( )

Pokud se ve zdrojovém kédu nachdazi syntakticka chyba nedojde ke
spusténi programu.?3 Odhalit syntaktickou chybu je velice jedno-
duché. Chybové hlaSeni, které syntaktické chyby zptisobuji, velmi
pfesné urcuji misto a dvod chyby. Napiiklad pro vyse uvedeny
kéd vypada chybové hlaseni nasledovné (¢ast chybového vypisu
neni zobrazena).

File , line 2
if 42

SyntaxError: invalid syntax

Vidime, Ze k chybé doslo v souboru chyba.py na druhém fadku,
misto chyby na tomto fadku a informaci o typu chyby.

Oproti tomu sémantické chyby, je mozné odhalit az za béhu pro-
gramu. Tyto chyby se oznacujfi jako run-time chyby.9% Sémantické
chyby je mozné rozdélit do dvou kategorii na chyby zptisobené
nekorektnim pouZitim jazyka. Naptiklad préce s nekompatibilnimi
datovymi typy®>.

92 Syntaktické chyby jsou zptlisobeny po-
ru$enim syntaxe daného jazyka.

93 Chyba je odhalena a ohldSena pfi ge-
nerovani bajtkédu.

% Pojem run-time odkazuje na to, Ze
k chybé doslo az pfi béhu programu.

9 U staticky typovanych jazyki je mozné
tyto chyby odhalit i bez spusténi pro-
gramu.
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Druhou kategorii jsou chyby zptisobené Spatné napsanym zdrojo-
vym kédem. Naptiklad chybou implementace spravného postupu
nebo chybnym postupem samotnym (nalezené feSeni nefunguje
spravné pro vSechny pfipustné hodnoty). Pfi hledani chyb je kli-
¢ové identifikovat, pro¢ k chybé dochazi. To lze efektivné provést
préavé pomoci ladéni programu.

Ladéni programu

Hledani chyb v programu se oznatuje jako ladéni.% Nejjednodus-
$im, a mnohdy nejlep$im, zptisobem ladéni je postupné vypisovani
proménnych programu, napfiklad funkci print ().

Alternativou k tomto postupu je krokovdni programu. P¥i krokovani
program nebéZi od zacatku do konce tak, jak jsme zvykli, ale je
vykondvan postupné (krokovén), po jednotlivych fadcich. Pti kaz-
dém kroku programu je mozné sledovat hodnoty jednotlivych pro-
meénnych.97 Dodejme, Ze krokovani programu neslouZzi pouze pro
hledéani chyb. Mnohdy je obtiZzné prostym ¢tenim zdrojového kédu
programu pochopit chovani programu. Postupné krokovani miiZete
usnadnit pochopeni programu.

Dalsi moznosti je vyuzit IDE a v ném zakomponovany debugger,
tedy ndstroj, ktery ladéni vyrazné usnadniuje. Ve Visual Studio Code
se debugger spousti zkratkou F5.95. Po spusténi ladéni program
bézi dokud nenarazi na breakpoint (misto zastaveni programuy), na
kterém se zastavi a zobrazi aktudlni stav vSech proménnych.9 Od
tohoto okamZiku mutiZeme program krokovat po jednotlivych fad-
cich pomoci ovlddacich prvkia debuggeru, které se automaticky
zobrazi v okamziku, kdy program stoji na néjakém breakpointu.**®
Debugger je mozné ovlddat i z kontextového menu, kde jsou na-
vic dostupné dalsi moznosti. Napfiklad skok na oznaceny fadek.
Breakpoint je mozné umistit po kliknuti na mezeru pfed pozZado-
vanym &islem fadku. Radky, na kterych je umistén breakpoint jsou
oznaceny Cervenym koleckem. Kliknutim na toto ¢ervené kolecko
je mozné breakpoint odebrat.

Kromé proménnych je mozné sledovat i ¢asti zdrojového koédu,
napiiklad celé vyrazy ¢&i jejich ¢asti. K tomuto tcelu slouzi sekce
,Watch”. PoZzadovanou ¢ast k6du do ni musime nejprve pfesu-
nout. Stadi vybrat poZadovanou ¢ast a skrze kontextové menu (po-
lozka, Add to Watch”) tuto ¢ast do sekce ,Watch” pfiddme. Pti
krokovani programu vidime aktudlni stav vSech pfidanych ¢asti.

% Anglicky debugging. V &estiné se ¢asto
pouzivd <Cesko-anglickd zkomolenina
,debugovani” (¢te se , debagovani”).

97 Tim ziskdvdme tplny pfehled o cho-
vani programu.

®Ptipadné odpovidajicim tlacitkem
nebo z menu.

9 Ve Visual Studio Code je stav vSech
proménnych (jejich hodnoty) zobrazeny
v sekci ,,Variables”.

00 Qvladani debuggeru je pomérné intu-
itivni. ,Step over” provede jeden krok
programu (posun na dalsi fadek), ,Step
into” pokud je na aktudlnim ¥ddku pii-
kaz volani funkce, provede posun na
prvni fadek uvnitf funkce, ,Step out”
provede posun na fadek za voldnim
funkce v niZz se aktudlné nachazime,
,Continue” provede posun na dalsi bre-
akpoint.



Shrnuti

Hledéni chyb v programu je béZnou soucésti programovani. Cim

vvvvv

pisu dopustime chyby. Zatimco syntaktické chyby je velmi snadné
odstranit, nalezeni chyb sémantickych mtze stat zna¢né tsili. La-
déni programu pomoci debuggeru hledani chyb zna¢né ulehcuje.

Ukoly

Ukol 30
Odkrokujte programy uvedené v pfedchozich dvou kapitoldch.

Hledéni chyb v programu

Kontrolni otidzky
Odpovézte na nésledujici otazky:

1.

2

3.

Co je to syntakticka chyba?
Co je to sémanticka chyba?
Co je debugger?

Co je to breakpoint?

51
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Sekvence

Any fool can write code that a computer can understand. Good progra-
mmers write code that humans can understand.”
Martin Fowler

.

V nadchézejici kapitole rozsifime nasSe znalosti sekvenci, pfesta-
vime nové typy sekvenci a ukdzeme, jak je s nimi mozné v jazyce
Python pracovat.

Ciselné sekvence

V predchozich kapitolach jsme ukézali, Ze pro vytvofeni ciselné
sekvence slouzi funkce range (). Objekt, ktery reprezentuje sek-
venci, obsahuje uspofddané jednotlivé polozky dané sekvence. Ty
je mozné ocislovat, ¢isluje se od nuly.”°" Tomuto &islovani se fika
indexace a jednotlivym &islm indexy. MtiZzeme tedy Fict, Ze polozky
sekvence jsou indexovany od nuly. Napfiklad

a = range(1l, 5)
vytvori referenci na objekt sekvence (obrdzek 14). Ten obsahuje ¢isla

1,2,3,4, pricemz &islo 1 se nachazi na indexu nula, &islo 2 na indexu
jedna a tak déle.

reference na objekt v paméti

0 1 2 3 objekt
v paméti

1 2 3 4 reprezentujici
sekvenci
range(1,5)

K jednotlivym polozkdm sekvence lze pfistupovat pomoci indexac-
niho operdtoru [1 a indexu. Napfiklad.

a = range(l, 5)

101 Cislovani od nuly je v programovani
bézné.

Obrazek 14: Sekvence jsou v paméti re-
prezentovany jako objekty, které obsa-
huji dal$i objekty. Proménnd a obsa-
huje objekt sekvence vytvofeny funkci
range(1,5). Ten obsahuje dalsi objekty
reprezentujic{ hodnoty 1,2,3, 4.
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print(af0]) # vypiSe prvni prvek v a (hodnotu 1)

i
print(a[1]) # vypiSe druhy prvek v a (hodnotu 2)

Obrazek 15 ilustruje pfistup pomoci indexa¢niho operétoru k jed-
notlivym polozkam sekvence.

reference na objekt v paméti

pamét
a[0] 1
2 3 objekt H
v paméti
a[t] 3 4 reprezentujici !
sekvenci H
range(1,5) :

pl“;istup k prvku sekvence

Kromé indexace od nuly, kterou jsme doposud uvaZovali, je v Py-
thonu mozné pouzit i zpétnou indexaci.’** Ta Cisluje jednotlivé po-
lozky sekvence od jejtho konce. Jednotlivé indexy jsou znaeny za-
pornymi &isly (za¢ina se od -1). Napfiklad.

a = range(1l, 5)

print(a[-1]) # vypiSe posledni prvek v a (hodnotu 4)
print(a[-2]) # vypiSe predposledni prvek v a (hodnotu 3)

Obrazek 16 ilustruje pfistup pomoci indexa¢niho operatoru a zpét-
ného indexovani k jednotlivym polozkam sekvence.

reference na objekt v paméti

a i)
1 _____________________________ pamst.
al-2 L

: -4 3 2 -1 objekt :
: v paméti
al-1] 1 2 3 4 reprezentujici :
! sekvenci H
E K A range(1l,5) ;

pfistup k prvku sekvence

Indexaéni operétor je mozné pouZit nejen pro pfistup k jednomu
konkrétnimu prvku sekvence, ale i pro vybér nékolika prvki sou-
¢asné. Tomuto vybéru se ¥ika ez (anglicky slice). Vysledek fezu je
podsekvence, kterd je tvofena vybérem nékterych prvki sekvence.
Zapis fezu, vybirajici podsekvenci ze sekvence sekvence, je nasle-
dujici.’3

Obrézek 15: P¥istup pomoci indexaéniho
operatoru k jednotlivym polozkdm sek-
vence.

102 Oznacovanou také jako reverzni.

Obrézek 16: Pistup pomoci indexaéniho
operétoru a zpétného indexovani k jed-
notlivym polozkdm sekvence.

Ukol 31

Napiste program, ktery vypise prvky
v sekvenci range (10). P¥i feSeni po-
uZijte pouze cyklus while.

03 Syntaxe fezu je podobnd syntaxi
funkce range ().



sekvence [index_start:index_stop:krok]

Podsekvence je vybirdna tak, Ze jsou vybrdny prvky sekvence na
indexech iy, iy,...,ix uréenych v []. index_start, index_stop a
krok jsou nepovinné. index_start urcuje index ip. Ve vychozim
nastaveni je index_start = 0. index_stop urcuje posledni index
v sekvence, ktery ale jiz v podsekvenci neni (iy < index_stop).
Ve vychozim nastaveni je index_stop nastaven na posledni index
v sekvence zvétSeny o jedna (ix + 1). Hodnota krok ovliviiuje vy-
pocet nésledujiciho indexu. Ten je poéitan jako soucet predchoziho
indexu a krok. Ve vychozim nastaveni je krok = 1. Posledni index
ir je nejvétsi index pro ktery plati i = i,_1+ krok < index_stop.
Pokud neni uveden krok, je mozné v zdpise vynechat posledni :
(dvojtecku). Uved'me si nékolik pfikladi.

a = range(0, 10)

a[2:8] # vraci range(2, 8)

a[2:] # vraci prvky od 2. indexu do konce, range(2, 10)
al:2] # vraci prvky od zalatku do 2. indexu, range(0, 2)
a[2::4] #range(2, 10, 4)

al::2] # vraci range(0, 10, 2)

al::] # vraci range(0, 10)

al:] # stejné jako al::]

al::-1] # vraci range(9, -1, -1)

a[-1:-4:-2] # vraci range(9, 6, -2)

Délku sekvence'* je mozné zjistit pomoci funkce len() tak, jak je
to ukdzano na nasledujicim piikladu.

a = range(l, 5)
print(len(a)) # vypiSe délku sekvence (hodnotu 4)

Typickou tlohou je ovéfeni, zda urcity prvek je ¢i neni v sekvenci.
Napftiklad chceme ovéfit, zda sekvence obsahuje &islo 42.

# ovéreni zda prvek je ¢i neni v sekvenci
sekvence = range(0, 100, 7)

hledany_prvek = 42

hledany_prvek_nalezen = False

for prvek in sekvence:
if prvek == hledany_prvek:

hledany_prvek_nalezen = True

if hledany_prvek_nalezen:
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104 Pocet poloZzek dané sekvence.
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print (£ )
else:
print (£ )

Program pracuje tak, Ze nastavi proménnou indikujici nalezeni hle-
daného prvku na False (fadek 3). Nasledné je na fadcich 5-6 ite-
rovano pfes prvky sekvence. Pokud prvek odpovida hledanému
prvku, je hledany_prvek_nalezen nastavena na True. Jazyk Py-
thon umoZnuje program zjednodusit pomoci logického operatoru
in (pfipadné not in) testujictho zda je (¢i neni) hledany prvek v za-
dané sekvenci. Zjednoduseni je ukazano v nésledujicim pitikladu.

# ovéreni zda prvek je ¢i neni v sekvenci
sekvence = range(0, 100, 7)
hledany_prvek = 42

if hledany_prvek in sekvence:

print (£ )
else:

print (£ )

Na misto cyklu for je pouzit operétor in (fadek 5).

Pro tplnost dodejme, Ze indexa¢ni operator, fez, funkce len() a lo-
gicky operdtor in souviseji se sekvencemi a to nejen témi ¢iselnymi.
Pozdéji ukazeme, Ze v jazyce Python existuje nékolik typti sekvenci
a vyse zminéné je mozné aplikovat na libovolnou z nich.

Ciselné sekvence vytvofené pomoci funkce range() nelze ménit.
Jednotlivé polozky je tedy mozné &ist pomoci indexacniho opera-
toru, ale nelze jim pfifadit hodnotu.

a = range(l, 5)

al0] = 0 # zplisobi chybu: TypeError: ’range’ object does not

support item assignment

To je diisledkem toho, Ze jednotlivé polozky ¢&iselné sekvence jsou
¢isla, ktera jsou v jazyce Python imutabilni (neménnd). Neni tedy
mozné zménit obsah objektu reprezentujici ¢iselnou hodnotu.'*>
UvaZujme ndsledujici kod.

42
a=20

[V
I

s vz

Pfikaz na druhém fadku nezméni obsah objektu reprezentujici ¢islo
42, ale vytvofi objekt novy a zméni ptivodni referenci na referenci
na novy objekt (obrdzek 3).

Ukol 32

Program ovéfujici zda prvek je &i
neni v sekvenci vzdy projde celou
sekvenci. Upravte program tak, aby
v pifpadé, Ze je prvek v sekvenci
nalezen, jiz neprochdzel zbytek sek-
vence.

Priivodce studiem

Indexa¢ni operdétor, fez, funkei len()
a logicky operétor in je mozné apli-
kovat na libovolné sekvence.

Privodce studiem
Pojmy mutabilita a imutabilita jsou
v jazyce Python kli¢ové.

05 Tuto skute¢nost jsme pro jednodu-
chost v tivodnich kapitoldch zamlceli.



Retézce

Retézce jsou dalsim ptikladem sekvenci.'®® Stejné jako &iselné sek-
vence je mozné fetézce pouzivat v cyklu for, pro pfistup k prv-
kiim indexa¢ni operator, vybirat podfetézec pomoci fezu, pro zjis-
téni délky fetézce pouzit funkci len(). Napfiklad

retezec =
print(len(retezec)) # vypiSe délku retdzce (4)

print(retezec[0]) # vypiSe prvni prvek v fetézci (znak s)
print(retezec[1]) # vypiSe druhy prvek v fetézci (znak p)
print(retezec[1:3]) # vypiSe pa
print(retezec[1:]) # vypiSe pam

# vypisSe jednotlivé znaky Tretézce
for c in retezec:

print(c)

Dale, stejné jak u ¢iselnych sekvenci, je mozné pouzit logicky ope-
rator in. Ten v p¥ipadé fetézct funguje nejen pro jednotlivé prvky
(znaky) sekvence (fetézce), ale i pro podsekvence. Naptiklad.

retezec =

in retezec # vraci True

in retezec # vraci True
in retezec # vraci True
in retezec # vraci True

in retezec # vraci False
Retézce jsou imutabilni sekvence. Nelze je tedy ménit.**7

retezec[0] = # zplisobi chybu: TypeError: ’str’ object
does not support item assignment

Retézce 1ze spojovat pomoci operétoru spojeni + a opakovat pomoci
operétoru *. Napiiklad

i # vraci retézec "spamham"

* 4 # vraci retézec "spamspamspamspam"

S fetézci je spojeno nékolik specifickych operaci, které je mozné
provadét vzdy nad konkrétnim fetézcem (objektem jenZz jej repre-
zentuje). Formalné se nejednd o operace, ale o tzv. metody objektu.**
Neékteré z téchto metod jsou shrnuty v tabulce 6. P¥iklad pouZiti na-
sleduje.
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106V pfedchozich kapitolach jsme uvedli,
Ze Fetézce jsou tvofeny sekvenci znak.
To, Ze jsou fetézce sekvence, tedy neni
moc piekvapivé.

07 Nepifiemnym diisledkem je, Ze po-
kud chceme v jazyce Python zménit feté-
zec, napifklad zménit prvni pismeno na
velké, musime vytvofit novy objekt.

108 Pro nase ucely vysta¢ime s jejich intu-
itivnim chapanim.
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.upper() # vraci "SPAM"
.lower() # vraci "spam"

Metody Vyznam

.upper () pfevede vSechna pismena v fetézci na velka

.lower () pfevede vSechna pismena v fetézci na mala

.isalpha() vraci True, pokud fetézec obsahuje pouze pismena, jinak False
.isdigit() vraci True, pokud fetézec obsahuje pouze ¢islice, jinak False

.replace(co, &im) v fetézci nahradi vSechny vyskyty fetézce co fetézcem &im

Tabulka 6: Vybrané metody nad fetézci.

Pokud bychom chtéli napsat program, ktery vytiskne zadany fe-
tézec, kde je prvni pismeno pfevedeno na velké, mohli bychom to
provést napfiklad nésledovné.

retezec =
novy_retezec =
i=0

# iterujeme pres retézec
for ¢ in retezec:
# vSechny znaky kromé& prvniho prekopirujeme
# z plivodniho retézce do nového retézce
if i > 0:
novy_retezec += c

# prvni pismeno prevedeme na velké pismeno
else:

novy_retezec += c.upper ()
i+=1

# vytiskneme novy retézec
print (novy_retezec)

Pfipadné je mozné vyuZit fez.

retezec =

novy_retezec = retezec[0].upper() + retezec[1:]

# vytiskneme novy retézec
print (novy_retezec)



Seznamy

Posledni typ sekvence, ktery si predstavime, je seznam (anglicky
list).*®9 Obecny zapis seznamu je nasledujici.
[prvni_polozka_seznamu, druhi_poloZzka_seznamu,

., posledni
_polozka_seznamu]

Na rozdil od ¢iselnych sekvenci a fetézcti nejsou jednotlivé polozky
seznamu omezeny na pfedem uréeny typ.''° PoloZzky seznamu jsou
reference na (libovolné) objekty, které reprezentuji tyto polozky.
Mtizeme napiiklad vytvofit seznam obsahujici ¢isla, znaky, fetézce
nebo objekty riznych typd, tak, jak je to ukdzdno v nasledujicim
piikladu.

L=1[1, 2, 3, 4]
L=["s", 5 , ]
L=1[ 5 ]
L=1[ , 2, 3, 4]

Indexac¢ni operator automaticky nasleduje referenci na dany objekt.
Reprezentace seznamu L = [1, 2, 3, 4] v paméti pocitace a po-
uzit indexa¢niho operdtoru je zndzornéno na obrdzku 17.

reference na objekt v paméti

L[]

2 3 objekt

v paméti
reprezentujici
seznam

1 2 3 4

objekty v paméti reprezentujici polozky seznamu

S jednotlivymi poloZzkami seznamu se pracuje jako by to byly p¥imo
konkrétni objekty. Napiiklad.

L= [11 29 3: 4]
print (L[1]*xL[2]) # vypisSe: 8

V pripadé, Ze je polozka seznamu sekvence, je mozné pfistupovat
k polozkdm této sekvence stejné jako jsme to délali doposud. Napii-
klad L = ["spam", 2, 3, 4]. Prvni poloZka seznamu je fetézec,
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9 Je tedy jasné, Ze seznamy, stejné jako
Ciselné sekvence a fetézce, lze pouZit
v cyklu for, pro pifistup k prvkim se-
znamu indexa¢ni operétor, vybirat pod-
seznam pomoci fezu, ovéfit zda je pr-
vek v sekvenci pomoci operdtoru in a
pro zjisténi délky seznamu pouzit funkci
len(Q).

110 Polozky ¢iselné sekvence jsou pouze
¢isla, polozky fetézce jsou pouze znaky.

Obrézek 17: P¥istup pomoci indexaéniho
operétoru k jednotlivym polozkdm se-
znamu. L[0] obsahuje referenci na ob-
jekt reprezentujici hodnotu 1, kterd je au-
tomaticky nésledovana. L[0] tedy obsa-
huje hodnotu 1.
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ktery je piistupny pomoci L[0]. K jednotlivym polozkdm tohoto
fetézce mliZeme pfistupovat opét pomoci indexa¢niho operatoru,
tedy L[0][0] je prvni polozka tohoto fetézce (znak "s"). Pouziti
indexa¢niho operatoru je znadzornéno na obrazku 18.

reference na objekt v paméti

L[0]

L[o][0]

L[ojn]

Jednotlivé poloZzky seznamu mohou byt i dal$i seznamy.
L = [[1, 21, 3, 4, 5]

JelikoZ je seznam sekvence, je pouziti indexa¢niho operétoru v tako-
vémto pripadé stejné, jako v pfedchozim pfikladu s fetézcem (ob-
razek 19).

Seznamy jsou na rozdil od ¢iselnych sekvenci a fetézct mutabilni.
Jejich jednotlivé polozky lze ménit. Naptiklad

L=1[1, 2, 3, 4, 5]
L[0] = 42
print(L) # vypiSe: [42, 2, 3, 4, 5]

Mutabilita p¥indsi drobnou komplikaci. Ke zméné objektu muze
dojit skrze rtizné reference. Napiiklad

L
M
M[0] = 42 # zm&ni referenci v L

print (L) # vypiSe: [42, 2, 3, 4, 5]

[1, 2, 3, 4, 5]

L # M nyni obsahuje referenci na L

V nasledujicim kédu vySe uvedené nenastava.

Obréazek 18: Piistup pomoci indexaéniho
operétoru k jednotlivym polozkdm sek-
vence. Prvni polozka seznamu, fetézec
spam, je pifstupnd pomoci L[0]. Jed-
notlivé polozky tohoto Fetézce jsou pii-
stupné opét pomoci indexa¢niho opera-
toru. Napfiklad znak "s" je piistupny
pomoci L[0] [0].

Priivodce studiem

JelikoZ jsou jednotlivé polozky se-
znamu pouze reference na objekty,
které je reprezentuji, je validni, aby
polozka seznamu L, byla opét se-
znam L. Tomuto se budeme vénovat
az v nasledujicim semestru.



reference na objekt v paméti

L[o]

L[0][0]

L[oj]

[1, 2, 3]

[4, 5]

L, M]

= 42

print(N) # vypi%e: [[1, 2, 3], [4, 5]]

= =2 =

Pokud vykondame piikaz M = 42 dojde ke zméné reference pro-
ménné M, seznam N to neovlivni, jelikoZ ten stdle obsahuje referenci
na seznam [4, 5].'11

Za pomoci fezu je mozné nejen vytvaret podseznamy, ale také mé-
nit jejich polozky. Napiiklad

L=1[1, 2, 3, 4, 5]
L[2:4] = [41, 42, 43]
print(L) # vypiSe: [1, 2, 41, 42, 43, 5]

L=1[1, 2, 3, 4, 5]
L[2:4] = [41]
print(L) # vypiSe:[ 1, 2, 41, 5]

L=11, 2, 3, 4, 5]

L[2:4] = 41 # zpstGobi chybu: TypeError: can only assign an
iterable

Pfi zapisu seznamu jsou jednotlivé polozky seznamu nepovinné. Je
tedy mozné vytvofit i prdzdnij seznam,™* ktery nemd zZadné polozky.

L = [] # prazny seznam
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Obrézek 19: P¥istup pomoci indexaéniho
operatoru k jednotlivym polozkdm sek-
vence.

1 P¥ipomerime, Ze piikaz pfifazeni
vzdy méni referenci, nikoliv objekt sa-
motny.

2Dé¢lka, vracend funkci len(), prazd-
ného seznamu je rovna nule.
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Metody Vyznam
.append (objekt) pfida objekt na konec seznamu
.extend(sekvence) pfida vSechny poloZky sekvence na konec seznamu

.remove (hodnota)
.pop Q) odstrani posledni prvek seznamu

.pop (index) odstrani prvek seznamu na daném indexu

.clear () odstrani vSechny polozky seznamu
.copy () vraci kopii seznamu (novy objekt)
.reverse() vraci seznam s prvky v obrdceném pofadi

odstrani ze seznamu vSechny objekty s hodnotou hodnota

Pfi vyhodnocovani logickych vyrazli je prdzdny seznam pfetypo-
van na hodnotu False.

Seznamy lze spojovat pomoci operatoru spojeni + a opakovat po-
moci operatoru *. Napiiklad.

[1, 2, 3] + [4, 5] # vraci seznam [1, 2, 3, 4, 5]
[1, 2, 3] * 3 # vraci seznam [1, 2, 3, 1, 2, 3, 1, 2, 3]

Stejné jako fetézce i seznamy disponuji fadou specidlnich metod.
Vybrané z nich jsou shrnuty v tabulce 7.

Zikladni datové struktury

Pomoci metod uvedenych v tabulce 7, 1ze v jazyce Python snadno
vytvofit datovou strukturu zdsobnik.'*3 Ukédzka nésleduje.

# implementace zasobniku
zasobnik = []

# operace is_empty (ovéfeni préazdnosti zasobniku)
if not zasobnik:
print( )

# operace push (pridéni na zasobnik)
zasobnik.append(4)
zasobnik.append(2)

zasobnik.append (42)

# operace top (objekt na vrcholu zasobniku)
print(zasobnik[-1]) # vypise: 42

# operace pop (odebrani objektu z vrcholu zasobniku)
a = zasobnik.pop() # a = 42

Tabulka 7: Vybrané metody nad se-
znamy.

113 Zasobnik je abstrakini datova struk-
tura typu LIFO (posledni dovnitf
prvni ven) s metodou push(hodnota)
umoziujici uloZeni hodnoty hodnota na
zdsobnik, metodou top() umoZnujici
vraceni hodnoty z vrcholu zasobniku,
metodou pop()  odstrariujici  hod-
notu z vrcholu zdsobniku a metodou
is_empty() vracejici True pokud je
zasobnik prazdny, False jinak. P¥iklad
nasleduje..

(D Prézdny zasobnik Z, Z.is_empty()
vraci True.

(2 Z.push(4), ulozi hodnotu 4 na vrchol
zasobniku (zndzornén Sedou barvou).
(® z.push(2), ulox hodnotu 2 na
vrchol zasobniku.

(@) z.push(42), ulox hodnotu 42 na
vrchol zasobniku.

(® Z.top() vraci hodnotu 42 z vrcholu
zasobniku. Zasobnik se neméni.

(6) Z.pop() odebere hodnotu (na
vrcholu) ze zadsobniku a vréati ji. Na
vrcholu zdsobniku je nyni 2.



print(zasobnik) # vypise: [4, 2]

Dodejme, Ze uvedeném zdrojovém kédu nijak nekontrolujeme, zda
je mozné operaci provést. Napfiklad operace pop() nad prazdnym
zasobnikem zptisobi chybu.

Analogicky je mozné vytvofit datovou strukturu fronta."#

# implementace fronty

fronta = []

# operace is_empty (ovéfeni prazdnosti fronty)
if not fronta:
print( )

# pridani na konec fronty
fronta.append (4)
fronta.append(2)
fronta.append(42)

# prvek na zacatku fronty
print (fronta[0]) # vypisSe: 4

# odebrani prvku ze zacatku fronty
a = fronta.pop(0) # a = 4
print(fronta) # vypise: [2, 42]

Ani v tomto piipadé nijak nekontrolujeme, zda je mozné operaci
provést. Pomoci seznamu je v jazyce Python mozné provést také im-
plementaci pole, coz je pfimocaré, jelikoZ seznam miizeme chapat
jako pole. Mnohem zajimavéjsi je implementace dvojrozmérného
pole, které 1ze implementovat napfiklad pomoci seznamu seznamul
tak, jak je ukdzadno nize."'>

# dvojrozmérné pole m x n

m = 10
n = 10
L = [] # dvojrozm&rné pole

for i in range(m):
L.append([0] * n) # inicializace pole vS8echny prvky rovny
0
L[11[1] = 1 # zapis prvku do pole

print (L)

Piipadné lze dvojrozmérné pole reprezentovat jako pole jednoroz-
meérné (jako seznam).
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"4Fronta je abstrakini datovd struk-
tura typu FIFO (prvni dovnitf prvni
ven) s metodou push(hodnota) umoz-
fujici uloZeni hodnoty hodnota na konec
fronty, metodou top() umoZziujici vra-
ceni hodnoty ze zacatku fronty, metodou
pop() odstratiujici hodnotu ze zacatku
fronty a metodou is_empty() vracejici
True pokud je fronta prazdnd, False ji-
nak. Pfiklad nasleduje.

0|

o [

o L]
o [L1-]
o [[-T]
o [-[:]

(D) Prazdnd fronta F, F. is_empty () vraci
True.

(2) F.push(4), ulozi hodnotu 4 na ko-
nec fronty, ktery je nyni zaroven zacat-
kem (znézornén Sedou barvou).

(3 F.push(2), ulozi hodnotu 2 na konec
fronty.

(@) F.push(42), ulo# hodnotu 42 na ko-
nec fronty.

(® F.top() vraci hodnotu 42 ze zatatku
fronty. Fronta se neméni.

(&) F.pop() odebere hodnotu ze zatitku
fronty a vrati ji. Na zacatku fronty je
nyni 2.

115 Vystup programu:

[fo, o, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 01,
[0, 1, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 01,
[0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 01,
[0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 01,
[0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 01,
[0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 01,
[0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 01,
[0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 01,
[0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 01,
(o, o, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0]]
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# reprezentace pole m X n seznamem S m * n prvky
m = 10
n = 10

L

for i in range(m * n):

[1 # seznam uchovavajici pole
L.append([0]) # inicializace pole vSechny prvky rovny O
# pristup k L[i][j] je ekvivalentni L[i * n + j]

Na zavér dodejme, Ze seznamy je mozné vytvaret pomoci funkce
list (). Ta akceptuje jako argument objekt ze kterého lze vytvorit
seznam. Nékolik ptikladt nésleduje.

list() # vraci prazdny seznam

list( ) # vraci [’s’, ’p’, ’a’, ’m’]
list(range(10)) # vraci [0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9]
list([1, 2, 3]) # vraci kopii seznamu [1, 2, 3]

Shrnuti

Sekvence v jazyce Python, zejména pak fetézce a seznamy, kterym
jsme se vénovali v této kapitole, jsou uZzite¢nou datovou reprezen-
taci, jeZ je Casto vyuzivana. VétSina programii pracuje pravé s daty
v podobé sekvence prvki, byt mohou byt v rtiznych programova-
cich jazycich nazyvény jinak. Zejména pochopeni seznamu a prace
se seznamem je klicové pro dalsi studium programovani.

Ukoly

Ukol 33

Napiste program, ktery vymaze z fetézce vSechny vyskyty za-
daného podretézce. Naptiklad pro podietézec "spam" a feté-
zec "Dnes mi priSel superspam schospamvany spamemail."
program vypiSe fetézec "Dnes mi priSel super schovany
email.". Program napiste (a) bez pouziti metody .replace()
a (b) s metodou .replace().

Ukol 34
Napiste program, ktery ovéfi, zda je zadany fetézec palindro-
mem (Cte se stejné od konce i od zacatku).

Kontrolni otazky

Odpovézte na nasledujici otazky:
1. Co je to sekvence?

2. Co je to indexa¢ni operator?

3. Jakym zptisobem se v jazyce Py-
thon indexuji prvky sekvence?

4. Co je to fez sekvence?

5. Jaklze v jazyce Python ovéfit, zda
se prvek nachdzi v sekvenci?

6. K ¢emu slouzi funkce len()?

7. Co znamend mutabilita a imuta-
bilita datového typu?



Ukol 35
Napiste program, ktery pro zadany seznam ¢isel vypocitd jejich
pramér.

Ukol 36

Napiste program, ktery otoc¢i poradi prvkh v seznamu. Napii-
klad pro seznam [1, 2, 3, 4, 5, 6] program vraci seznam
(6, 5, 4, 3, 2, 11, pro seznam [1, 2, 3, 4, 5] program
vraci seznam [5, 4, 3, 2, 1].Program napiste tak, aby nevy-
tvarel novy seznam, ale pouze ménil zadany seznam. Pfi feSeni
nepouZivejte fez ani metodu .reverse().

Ukol 37

Napiste program, ktery spoji dva zadané seznamy. Stejné hod-
noty se neopakuji. Napfiklad proL = [1, 2, 3, 41 aM = [3,
4, 5] bude vysledny seznam [1, 2, 3, 4, 5].

Ukol 38
Napiste program, ktery pro zadany seznam ¢iselnych seznamit
vypocitd prinik téchto seznamti. Napiiklad pro seznam [[3, 4,
51, [1, 2, 3, 4, 51, [1, 4, 5]]1 program vypiSe seznam
[4, 5].

Ukol 39
Napiste program, ktery ovéfi, zda jsou ¢isla v seznamu uspora-
déany vzestupné, sestupné nebo viibec.

Ukol g0
Napiste program, ktery vrati seznam vsSech prvoéisel mensich
nebo rovno zadané hodnoté n.

Ukol 41

Napiste program, ktery zaSifruje textovy fetézec pomoci Cae-
sarovy $ifry."*® Pro jednoduchost uvaZujte pouze mald pismena
a-z.

Sekvence 65

116 Kazdé pismeno v Sifrovaném fetézci
je posunuto o k pozic v abecedé. Napii-
klad slovo ,python” je pro k = 2 (po-
sun o 2 pismena) za$ifrovano do podoby
,raviqp”. Pismeno ,z” je pro k = 2 za-
gifrovano do ,b”
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Ukol 42

Napiste program,™7 ktery desifruje fetézec "bdasdmyahmzu h 117 Pro feSen{ tohoto tikolu je tieba vyuzit
bkftazg vq lmnmhm" Sifrovany pomoci Caesarovy S$ifry. Mezery hrubou silu a vypotitat viechny mozné
odpovidaji mezerdm v ptivodnim Fetézci. posuny.

Ukol 43

Napiste program, ktery pro zadanou hodnotu n vytvofi matici
obsahujici pfevracenou diagonalu. (v ukdzce vystupu pro hod-
notun = 8).

[fo, o, o, o, o, 0, o, 11,
[o, o, 0, 0, 0, 0, 1, 01,
(o, o, 0, 0o, 0, 1, 0, 01,
[0, o, 0, 0, 1, 0, 0, 01,
[0, o, 0, 1, 0, 0, 0, 01,
[o, o, 1, o, 0, 0, 0, 01,
o, 1, 0o, o, 0, 0, 0, 01,
[1, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0]]
Ukol 44

Napiste program, ktery vypiSe ¢islo zadané v desitkové soustavé

s v

jako bindrni ¢islo.

Ukol 45

Napiste program, ktery ovéfi, zda jsou dva zadané seznamy

Stejl"lé.118 18 Obsahuji stejné hodnoty na stejnych
indexech

Ukol 46

Napiste program, ktery ovéfi zda dva zadané seznamy obsahuji

stejné hodnoty. Jednotlivé prvky mohou byt v jiném pofadi.’™ 19 Pozor na piipady, kdy se hodnoty

opakuji.



Funkce

S0 much complexity in software comes from trying to make one thing do
two things.”
Ryan Singer

V predchozich kapitoldch jsme mnohokrat vyuzivali pfedem defi-
nované funkce. V této kapitole se budeme vénovat vytvareni vlast-
nich funkci. Navic osvétlime pojmy rozsah proménné a rekurze.

Funkci 1ze chédpat jako pojmenovanou ¢ast kédu, které preddme
vstupni data, s nimiZ funkce pracuje."*® Funkce je vykondana pfi je-
jim zavoldni. Naptiklad print ("Ahoj své&te!") neni nic jiného nez
volani funkce, které pfeddme textovy fetézec. Kromé pouzivani
jiz existujicich funkci mtize programator vytvaret funkce vlastni.
Funkce umoziiuji 1épe strukturovat program,'** vytvafet znovupo-
uZitelny neredundantni kéd a pfedevsim poskytuji zdkladni néstroj
pro programdtorskou abstrakci.'*>

Pro zépis funkci v jazyce Python se pouZziva klicové slovo def. Za-
kladni zépis (deklarace a definice funkce) je nasledujici.

def jméno_funkce(parametr_1, parametr_2, ., parametr_n):

prikazy

jméno_funkce pfedstavuje identifikator funkce.’?3 parametr_1, ...,
parametr_n jsou parametry funkce. Parametry funkce jsou proménné,
jez jsou piistupné v téle funkce. Télo funkce, tvofené ptikazy, je blo-
kem kédu a musi byt korektné odsazeno. Napftiklad funkce vypi-
sujici druhou mocninu ¢&isla x.

def na_druhou(x):
print (x*x*2)

na_druhou je identifikdtorem funkce. x je parametrem této funkce.
Télo funkce je tvofeno piikazem print(x**2). Voldni funkce se
provadi pomoci identifikatoru funkce, pficemz v kulatych zavor-
kach jsou uvedeny jednotlivé argumenty funkce.

20 Funkce si lze predstavit jako podpro-
gramy v naSem programu.

121 Program rozdélit na podprogramy.

22 funkci vime co dél4, ale jiZ nds ne-
musi zajimat jakym zptisobem to dél4.

Pravodce studiem

Programatorska abstrakce umoziiuje
lépe se sousttedit na feSeni daného
problému (fesime méné problémii),
pfinasi vétsi srozumitelnost, mensi
redundaci a tim i chybovost.

23 Formédlné se jednd o proménnou,
ktera obsahuje referenci na objekt repre-
zentujici danou funkei.

Pravodce studiem

Jaky je rozdil mezi parametrem a
argumentem? Argument je hodnota
pfedand do funkce, napiiklad ¢islo
10. Parametr je proménnd, napiiklad
x, skrze kterou jsou piistupné pfe-
dané argumenty. Parametry tedy ob-
sahuji argumenty.



D o W N e

D W

68 Zaklady programovani v Pythonu

na_druhou(42)
Pti volani funkce se argumenty pfedané do funkce navazi na odpo-
vidajici parametry.’** V pfedchozim pripadé je argumentem funkce
hodnota 42. Ta je pfi volani navdzdna na parametr x. Jakmile funkce
skonéi, program pokracuje za mistem voldni funkce. Naptiklad.

def na_druhou(x):
print (x**2, end=" ")

n = 10
na_druhou(n)
print (£ )

Prikazy jsou postupné vykonavény. Nejprve je definovana a dekla-
rovéna funkce (fadky 1-2). Radek 5 obsahuje volani funkce, které
je jako argument pfeddna hodnota 10. Nasledné je vykondno télo
funkce (¥fadek 2). Program pokracuje na faddku 6.

V jazyce Python je moZzné volat pouze definované funkce. Analo-
gicky jako v pfipadé proménnych, jazyk Python neumozZiiuje pro-
vést deklaraci funkce bez jeji definice.

Télo funkce je mozné opustit pfedc¢asné™> pomoci piikazu return.

Prikaz return zplisobi okamZité ukonc¢eni funkce. Kromé toho umoz-

fiuje piikaz return vrdtit hodnotu z funkce.’?® Navratova hodnota
se zapisuje pfimo za piikaz return.

return hodnota
Tuto hodnotu je moZzné déle pouZit. Napiiklad.

def na_druhou(x):
return x**2

n = 10
n_na_druhou = na_druhou(n)

print (£ )

Pfi vykonani piikazu na fadku 5, je nejprve zavoldna funkce
na_druhou. Ta vypocitd druhou mocninu pfedaného argumentu a
tuto hodnotu vrati. Vyslednd hodnota je uloZena do proménné a
nésledné pouzita na fadku 6.

Funkce, kterd ve svém téle neobsahuje pfikaz return, piipadné ob-
sahuje pfikaz return bez uvedené navratové hodnoty, vraci speci-
alni datovy typ None (Zadny)."?7

24 Pfesny mechanismus preddvani hod-
not do funkce popiSeme pozdéji.

25 D¥fve neZ je vykondn cely blok, ktery
tvoii télo funkce.

26Ta byvd oznatovdna jako ndvratovd
hodnota.

127 Funkce, které nevraci Zadnou hod-
notu, se nékdy oznacuji jako procedury.



def moje_funkce():
n = 42

print (moje_funkce()) # zobrazi: None

Rozsah platnosti proménnych

Kazda proménnd ma svij rozsah platnosti. Ten urcuje ¢ast zdrojo-
vého kédu, ve které proménna existuje.’?® Proménné, které jsou
definovany v téle funkce se oznacuji jako lokdlni a existuji pouze
lokalné v téle funkce. Napiiklad.

def moje_funkce(a):
b = 42 # b je lokdlni proménna
print(a)
print(b)

moje_funkce (7)
print(b) # zpisobi chybu: NameError: name ’b’ is not defined

Ditisledkem toho se mohou lokalni proménné v téle funkce jmeno-
vat stejné jako proménné v jiné ¢asti programu.

a = 42
def moje_funkce(a):
a =7 # a je lokdlni proménna existujici v téle funkce

print(a)

moje_funkce(a) # vypise: 7
print(a) # vypiSe: 42

Pokud je v téle funkce pfistupovdno k proménné, kterd neni defi-
novana, je tato proménnd hleddna v nadfazeném bloku kédu."*

b = 42

def moje_funkce(a):
print(b) # proménnad b neni definovéna v téle funkce

moje_funkce(7) # vypisSe: 42

Proménné, které existuji v celém programu se oznacuji jako globdlni.
V pfedchozim piikladu byla proménnd b globalni. Globdlni pro-
meénné je tfeba pouzivat velice obezfetné. Zatimco ¢teni globélnich

s vz

proménnych neptisobi Zddné problémy, jejich zména v téle funkce

Funkce 69

28 Je definovana (deklarovéna).

29 Pokud v nadfazeném bloku neexis-
tuje, hled4 se v dalsich nadfazenych blo-
cich (pokud existuji). KdyZz proménna
neni nalezena program skon¢i chybou.

Priivodce studiem
Funkce by méli byt co nejvice neza-
vislé na ostatnich ¢4stech programu.
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Nz

problémy pfinasi. NeuvaZené pouZivani globdlnich proménnych
vede k spagety kodu."3° Zptsob, jak ménit globalni proménné v téle
funkce, zamérné zaml¢ime.

Globalni proménné jsou udrzovany v paméti, kterd se oznacuje jako
halda.*3' Lokalni proménné jsou udrZovany v ¢asti paméti, ktera se
oznacuje jako systémovy zdsobnik.'3*> V tomto zasobniku jsou udr-
zovany vsechny lokdlni proménné pouZzivané uvnitf funkce. Po-
kud v téle né&jaké funkce dojde k volani funkce, je na systémovém
zasobniku vytvofen prostor, do kterého jsou ulozeny vsechny lo-
kédlni proménné. V zasobniku volani jsou tedy udrZovany lokalni
proménné vsech neukoncenych funkci. Jakmile je funkce opusténa
(ukontena), dojde k smazani prostoru vymezeného pro lokalni pro-
ménné dané funkce.3.

Aktudlni stav vSech lokélnich a globalnich proménnych je mozné
v IDE sledovat pfi ladéni v sekci ,Variables”. Stejné tak je mozné
sledovat systémovy zdsobnik (proménné v ném uloZené) v sekci
,,Call stack”.

P¥edavani hodnot

V jazyce Python se hodnoty do funkci pfedéavaji vidy pomoci re-
ference.’34 Do funkce neni pfedavan objekt samotny, ale vZdy refe-
rence na tento objekt. Napfiklad.

def moje_funkce(L):
L[0] = 42

L=1[1, 2, 3, 4, 5]
print (L) # vypiSe: [1, 2, 3, 4, 5]
moje_funkce (L)
print (L) # vypiSe: [42, 2, 3, 4, 5]

Druhym zptisobem pfeddni proménnych je preddvini hodnotou. Do
funkce neni pfedana reference, ale kopie objektu.'35 P¥i tomto zpi-
sobu nedojde ke zméné piivodniho objektu.’3® Naptiklad, ve vyse
uvedeném piikladu, staéi fddek 6 nahradit timto fadkem

moje_funkce(L.copy())

Metoda .copy() vytvoii kopii seznamu L. V téle funkce dojde ke
zméné této kopie a plivodni seznam zlistane nezménén."” Do-
dejme, Ze analogicky je mozné pouzit funkci list (), pfipadné fez,
které rovnéZ vytvafi kopii objektu.

10 Spagety kod je oznaleni pro slozitd
strukturovany a obtiZné srozumitelny
zdrojovy kéd.

31 Anglicky heap. V jazyce Python se
o spravu této paméti stard garbage
collector.

132 P¥ipadneé zdsobnik voldni (call stack).

133 Lokdlni proménné tak nevratné zani-
Kkaji.

34 Tento zptisob se bézné oznacuje jaké
pfeddnt hodnoty odkazem.

35 Jazyk Python tento zptisob pfedani
proménnych neumoziiuje. Programator
musi ru¢né vytvofit kopii objektu a tu
piedat.

136 Pfipometime, Ze ménit Ize v jazyce Py-
thon pouze mutabilni objekty.

137 Metoda .copy() vytvaii tzv. meélkou
kopii (shallow copy). Pfi vytvafeni mélké
kopie je vytvofen novy seznam a do jed-
notlivych prvkt seznamu jsou zkopiro-
vény reference z polozek ptivodniho se-
znamu. V dusledku tohoto, vnoiené se-
znamy nejsou skute¢né kopirovany. Této
problematice se budeme vice vénovat
v dal$im semestru.
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Rekurze Pritvodce studiem

Pti rekurzi je feSeni problému zavislé

. 42 o . < na feSeni mensi instance (mensiho

Pojem rekurze, v programovani, oznacuje situaci, kc?y .funkce vola o) i s e, ks

ve svém téle sebe sama. Rekurze obvykle umoznuje jednoduché matice md rekurze zcele zdsadni vy-

feSeni problémd, které je mozné rozlozit na mensi podproblémy. Znam.

Klasickym piikladem pouzivajici rekurzi je vypocet n-tého ¢lenu

Fibonacciho posloupnos’ci.138 38 Fibonacciho posloupnost je neko-
ne¢na posloupnost pfirozenych cisel, za-
¢inajicich hodnotami 0 a 1, piiCemz

# vypocet n-tého ¢l Fib ih 1 ti .
vypocet n-teho clent Fibonaccifio posioupnosti kazdy dal$i ¢len této posloupnosti je

# rekurzivni vjpocet soutet predchozich dvou ¢lent. Zacatek
def fib(n): Fibonacciho posloupnosti je nasledujici:

if n <= 1: # limitni podminka 0,1,1,23,5,8,13,21,...
return n

return fib(n - 1) + fib(n - 2) # rekurzivni volani

Pokud funkce obsahujici rekurzi, jsou oznacovany jako rekurzivni
funkce. Kazd4 rekurzivni funkce obsahuje limitni podminku, ktera
ur¢uje zda mé dojit k opétovnému (rekurzivnimu) volani ¢i niko-
liv. Obrazek 20 zachycuje pribéh rekurzivniho voldni pro £ib(6).
Tento prtibéh se také oznacuje jako strom rekurzivniho voldni.

fib(6) Obrazek 20: Prabéh rekurzivniho volani
/ \ pro £ib(6) .
fib(5) fib(4)
fib(4) fib(3) fib(3) fib(2)
fib(3) fib(2) fib(2) fib(1) fib(2) fib(1)
fib(2) fib(1)

Rekurzivni funkce jsou obvykle jednodussi a kratsi nez jejich ite-

rativni protéjsky.’3 Nasledujici zdrojovy koéd zachycuje iterativni w9 Jterativni funkce jsou funkce bez
rekurze. Kazdou rekurzivni funkci je

verzi funkce fib. urze. Tekurziv
mozné prepsat na iterativni.

# vypocet n-tého ¢lenu Fibonacciho posloupnosti
# iterativni verze
def fib(n):
prvni_clen = 0O
druhy_clen = 1
for i in range(0, n):
pomocna = prvni_clen
prvni_clen = druhy_clen
druhy_clen = pomocna + druhy_clen
return prvni_clen



72 Zéklady programovani v Pythonu

Rekurzivni varianta je zjevné pfimocarejsi. Nevyhodou rekurziv-
niho feSenf je pravé samotnd podstata rekurze a sice opakované
volani. To je provddéno vzdy pfed dokonéenim dané funkce, pfi-
¢emz funkce s vysledkem rekurzivniho volani déle pracuje. Pfi vy-
poctu je tfeba neustale udrZzovat v zasobniku volani vsechna nedo-
konc¢ena rekurzivni volani, coZ mtZe vyZadovat nemalé systémové
prostfedky. Napfiklad zavoldnim funkce £ib s parametrem n nasta-
venym na vétsi hodnotu, napiiklad 40, se odezva programu znacné
prodlouzi. Diivodem je, Ze v pfipadé funkce fib narfista pocet re-
kurzivnich volani exponencidlné v zavislosti na parametru n.'4°
Specialnim piipadem rekurze je koncovd rekurze."* P¥i koncové re-
kurzi je rekurzivni voldni funkce poslednim p¥ikazem v téle funkce,
je pouze jedno a vysledek rekurzivniho volani je pouzit jako na-
vratovd hodnota funkce. V pfipadé koncové rekurze obvykle neni
nutné udrZovat vSechna nedokonc¢end rekurzivni voldni.'#* Nésle-
duje ptiklad funkce fib vyuzivajici koncovou rekurzi.'43

# vypocCet n-tého ¢lenu Fibonacciho posloupnosti
# koncova rekurze
def fib(n, prvni_clen, druhy_clen):
if n < 1:
return prvni_clen
return fib(n - 1, druhy_clen, prvni_clen + druhy_clen)

print(fib(6, 0, 1))

Pfi vypoctu n-tého ¢lenu Fibonacciho posloupnosti vyzaduje funkce
pouzivajici koncovou rekurzi mnohem méné rekurzivnich volani a
vraci vysledek téméf okamZité i pro mnohem vétsi hodnoty n.

Shrnuti

Ukézali jsme, jakym zplisobem je mozné v jazyce Python vytvéret
funkce. Funkce v programovacich jazycich jsou dtlezitym néstro-
jem, ktery umoZriuje modularizaci a znovupouZitelnost zdrojového
kodu.

Ijkoly

Ukol 47
Napiste rekurzivni funkci pro vypocet faktoridlu zadaného
¢isla n.

140 Strom rekurze je exponencidlné velky.

4 Anglicky tail recursion.

42V dobé volani koncové rekurze je jiz
télo funkce téméf¥ celé vykonané. Jediné,
co zbyva, je pravé rekurzivni volani.

143 Priibéh (koncoveé) rekurzivniho volani
pro £ib(6, 0, 1) vypada nasledovné.

ib(6,0,1)

v

fib(5,1,1)

v

fib(4,1,2)

v

fib(3,2,3)

v

ib(2,3,5)

v

fib(1,5,8)

Kontrolni otazky
Odpovézte na nasledujici otazky:

1. K ¢emu slouzi funkce?

2. Co jsou lokédlni a globalni pro-
ménné?

3. Co je to rekurze?

4. Jaky je rozdil mezi funkci a pro-
cedurou?



Ukol 48

Naprogramujte funkci mocnina(zaklad, exponent) vracejic
hodnotu zaklad®*P°"" P¥i implementaci funkce nepouZivejte
operator **.

Ukol 49
Napiste rekurzivni funkci pro vypocet délky seznamu.

Ukol 50
Napiste funkci rez(seznam, start, stop, krok), kterd se
chova stejné jako fez seznamu.

Funkce 73
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Reseni vybranych tkoli

I hear and I forget. I see and I remember. I do and I understand.”
Confucius

VsSechny tkoly uvedené v tomto textu jsou jednoduché ¢i dokonce
trividlni. Jejich vyfeSeni ale mtiZe stdt nemalé mnoZstvi ¢asu a usili
a to zejména zacinajic{ programatory. Naucit se programovat zna-
menad toto usili vynaloZit.

Regeni témét kazdého zde uvedeného tkolu je moZné nalézt na
Internetu. Tato feSenf ale obvykle obsahuji pokrocilejsi konstrukce,
jsou obecné ¢&i naopak piili§ konkrétni a co htif mnohdy obsahuji
chyby. Hledani feSeni, a to at’ uz v této kapitole nebo na Internetu,
je dobré nechat na tplny konec,’#4 az je tloha vyfeSena vlastnimi
silami.

Dodejme, ze mohou existovat i jind feSeni, ne nutné horsi, nez ta,
ktera jsou zde uvedena.

Reseni tkolu 3:

a =10
print (£ )

Resenti tkolu 5:

fahrenheit = 42
celsius = (5 * (fahrenheit - 32)) / 9
print (£ )

Regeni tkolu 8:145

cislo = 123

# nepékné, primocaré resSeni

print((cislo - (cislo % 100)) / 100)
print(((cislo % 100) - ((cislo % 100) % 10)) / 10)
print (((cislo % 100) 7% 10) / 1)

144 Rozhodné jej ale neni dobré vynechat.

145 Uvedené feSeni vypisuje vysledek
jako desetinné ¢islo. To lze odstranit
pomoci formétovaciho fetézce. Nebo je
mozné operdtor / nahradit // jeho vy-
sledkem je celé &islo. Obé moznosti vy-
zkousejte.
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# elegantnéjsSi reSeni pomoci proménnych
desitky = cislo % 100
jednotky = desitky % 10

print((cislo - desitky) / 100)
print((desitky - jednotky) / 10)
print (jednotky)

Reseni tikolu 9:14

znak =
posun = ord("A") - ord("a") # 32
print (chr (ord(znak) + posun))

Reseni tkolu 11:'47

# na samotnych hodnotach nezalezi
A = True
B = False

# True pro libovolnou kombinaci A a B
print(not (A and B) == (not A or not B))

# True pro libovolnou kombinaci A a B
print((not A and not B) == (not (A or B)))

Regeni tikolu 21:148

# nejvetSi spoleény délitel nenulovych kladnych €isel x a y
x =12
y=28

while y != O:

t=y

y=x%y

x=t

print (£ )

Reseni tkolu 27:

n=9
range_i = range(O,n)

range_j = range(0,n)

46Jedna se o klasickou programovaci
alohu. Reseni spotiva v tom, Ze rozdil
mezi &isly reprezentujici velkd pismena
a Cisly reprezentujici odpovidajici mala
pismena je v ASCII tabulce je 32.

47 Vyrazy je tfeba spravné uzavorkovat,
jelikoZ == ma vets{ prioritu neZ and a or.

“8Jednd se o Eukleiduv algoritmus pro
nalezeni nejvétsiho spole¢ného délitele
dvou ¢&isel. Pro lepsi piedstavu, jak pro-
gram funguje, je v tabulce niZe zachycen
stav proménnych pted zacdtkem kazdé
iterace (posledni sloupec tabulky).

x y y!'=0 t iterace

12 8 True - o.
8 4 True 8 1.
4 (o] False 4 2.




for i in range_i:
for j in range_j:
if i == j or (m-i-1) == j:

print( , end="")
else:

print(".", end="")
print )

Reseni tkolu 29:

n = round((konec - start) / krok)

for i in range(n):
print(i * krok + start)

Reseni ukolu 33(a):

retezec =
hledany_retezec =
novy_retezec =
i=0

for znak in retezec:

if znak != hledany_retezec[i]:
novy_retezec += hledany_retezec[:i] + znak
i=0

else:

i = (i+1) % len(hledany_retezec)

# vytiskneme retézec bez spamu

print (novy_retezec)

Reseni tikolu 33(b):

retezec =
novy_retezec = retezec.replace(

print (novy_retezec)

Reseni tkolu 36

L =1[1, 2, 3, 4, 5]

for i in range(len(L)//2):

Reseni vybranych tkolti 77



temp = L[i] # do&asné uloZeni
L[i] = L[-(i+1)]
L[-(i+1)] = temp

print (L)

Reent tikolu 4049

# Eratosthenovo sito

n = 101

prvocisla = []

neni_prvocislo = [] # seznam &isel, které nejsou prvolisla

for i in range(2, n+1):
if i not in neni_prvocislo:
prvocisla.append(i) # i je prvocislo
for j in range(i*i, n+l, i):
neni_prvocislo.append(j) # vSechny nasobky i nejsou

prvocisla

print (prvocisla)

149 Klasickd tloha na algoritmizaci. Po-
kud najdeme prvocislo i, mtiZeme vylou-
¢it vSechny jeho ndsobky. Tento algorit-
mus je zndmy jako Eratosthenovo sito.



Rejstiik

A

abstrakce ........... ..o 8

arita operdtoru .............. ...l 15

ASCII tabulka ...t 25

asociativita operatoru................... ... 15

B

bajtkdd ... 10

blok ... 33

breakpoint...................ooL 50

C

cyklus............oo 41

C

Ciselnd sekvence ...t 53

Cisla .o 23
celadisla.......ooooiiviiiiiiii 23
desetinnd ... 24

D

datové struktury............. ... 62
fronta..........oooi 63
pole... ..o 63
zésobnik ........... ..o 62

debugger.................oon 50

definice........... ...l 16

deklarace.............cooooiiiiiiii, 16

dekrementace..................ooiiiill 42

E

escape sekvence ...l 26

F

formatovaci fetézec.............ooiiiiiia., 19

funkce. . ..o 67

G
globalni proménnd ....................... ... 69
H
halda.......coooiii 70
hodnota.........cooviiiiii i 13
Ch
chyba............. 49
run-time............ o oo 49
sémantickd............... ..o 49
syntaktickd................. ... 49
I
identifikdtor ............ ...l 13
imutabilita.............. ... 56
INAEX .ot 53
iNndexace........coiiiiiiiiiiii i 53
inicializace proménné.................... .. ... 16
inkrementace ..., 42
interpret........... ... 8
iterace. ...l 41
K
klicové slovo. ...t 14
kompilace ...l 8
L
ladéni ... 50
liné vyhodnocovani........................... 29
logickd hodnota ..................... ... 25
logicky vyraz...................ooiii 27
lokalnf proménnd.................... ... 69
M
metody ... 57
mutabilita ... 60



N
nekone¢ny cyklus...................o 42
0
operandy ..........ooiiiiiiii i 15
OPEerator.... ..o 15
aritmeticky........... ... 15
identity ... 30
indexalni............oooiiiiiiiiin 53
logicky ... 28
porovnani.................oiiiiie. 27
P
pojmenovavaci konvence ..................... 14
prazdny seznam.................ooiiiiia... 61
priorita operatortt ...l 15
procedura..............oiiiiiiiii 68
o] 4024 -1 o 1 K 7
programovacijazyk.................... 8
dynamicky typovany..................... 14
interpretovany ............... .. ...l 8
kompilovany...................ooooL 8
NiZKOUroviovy ..........ooooiiiiiion... 8
staticky typovany ................. ... 14
VySOKOUrovilovy ...t 8
pfetypovani ...l 26
explicitni.................o 27
implicitnf ... 27
piikaz ... o 13

piifazeni........... ... ...l 16

R

reference .............. il 16
TEKUIZE . ..o 71
rozsah platnosti proménnych................. 69
R

TetéZec. ..o 25
47/ 54
S

sémantika ... 8
SEZINAMN . . e et e et e 59
sloZzeny pfikaz......................ool 33
standardni vystup....................ool 19
syntakticky cukr............. ..o 18
Syntaxe ...l 8
T

telocyklu............... 41
télo podminky............ ...l 33
ternarni operdtor ............. ...l 37
tok programu................. oo 33
\%

vétveni programu................. ...l 33
172 -V 13
zZ

zasobnik volani............. .. .. .. oL 70
zdrojovy kéd ... 8
Znak. ..o 25
zpétnd indexace ................. oo 54






	Úvod do programování
	Co je to programování?
	Program
	Programovací jazyky
	Výběr programovacího jazyka
	Jazyk Python
	První program v jazyce Python

	Základy programování
	Základní pojmy
	Proměnné
	Komentáře
	Operátory
	Aritmetické operátory

	Příkaz přiřazení
	Standardní výstup

	Základní datové typy
	Čísla
	Celá čísla
	Desetinná čísla
	Logické hodnoty

	Řetězce
	Převody mezi datovými typy
	Operátory porovnání
	Logické operátory
	Trocha logiky
	Operátor identity


	Větvení programu
	Příkaz if
	Příkaz else
	Příkaz elif
	Zanořené větvení programu
	Ternární operátor
	Přetypování v podmínkách

	Cykly
	Cyklus while
	Cyklus for
	Funkce range()

	Výběr cyklu
	Příkazy break a continue
	Zanoření cyklů

	Hledání chyb v programu
	Chyby v programu
	Ladění programu

	Sekvence
	Číselné sekvence
	Řetězce
	Seznamy
	Základní datové struktury


	Funkce
	Rozsah platnosti proměnných
	Předávání hodnot
	Rekurze

	Řešení vybraných úkolů

