Martin Trnecka

Zaklady programovani v Pythonu

druhd ¢ast

Katedra informatiky, Prirodovédeckd fakulta, Univerzita Palackého v Olomouci






Copyright © 2023 Katedra informatiky, Univerzita Palackého v Olomouci
www.inf.upol.cz

Tento text slouZi jako doplitkovy uéebni materidl pro druhou ¢ast dvousemestrdlniho kurzu Zdklady pro-
gramovdni pro IT, jenZ je vyutovan v rdmci bakalafského studia na Katedfe informatiky Pfirodovédecké
fakulty Univerzity Palackého v Olomouci. Kurz je zaméfen na mirné pokrocilé programétorské koncepty,
které jsou demonstrovany prostfednictvim jazyka Python. Kurz neni primarné zameéfen na jazyk samotny.
Nékteré pokrocilé aspekty jazyka Python, které si studenti osvoji v pozdéjsi ¢asti studia, jsou zamérné
zamléeny. Text je urfen pfedevsim studentim se znalosti programovani na drovni kurzu Zdklady pro-
gramovdni pro IT 1, na ktery tento kurz navazuje. Text je pribéZzné rozsifovan a dopliovan. Posledni
zména probéhla 24. tinora 2023. Pokud v textu naleznete chyby, prosim, kontaktujte mne prostfednictvim

e-mailové adresy martin.trnecka@upol.cz.

Dékuji Janu Lastovic¢kovi, Petru Osi¢kovi, Karlu Panchartkovi, Markété Trne¢kové a Jirku Zacpalovi za
jejich pfipominky a cenné podnéty ke kvalité textu.

Martin Trnecka


www.inf.upol.cz




Obsah

Funkce

Anonymni funkce . . . .. ... ...
Vychozi parametry funkce . . . . . ..
Vnorené funkce . . ... ... .....
Rozsah platnosti . . . .. ... ... ..
Funkce vys$ichfada . ... ... ...

Propojené datové struktury

Kopie seznamu . ... .........

Osetfovani chyb p¥i béhu programu

Piikazy try a except . . . . ... ...
Upfesnéni typu vyjimky . . ... ...
Manuélni vyvolavani vyjimky . . . . .
Vnofené try-bloky . . . . ... ... ..
Ptikaz finally ... ..........
Ptikaz assert . ... ... .......

Proaktivni vs. reaktivni oSetfeni chyb

Vyjimky nejsou jen chyby . . ... ..

Bitové operace

Bitové operatory . . . . ... ... ...
Bitovy sou¢in . .. ... ... .....
Bitovy soucet. . . . .. ... ... ...
Exklusivni bitovy soucet . . . . .. ..
Bitovanegace . .............
Bitovy posunvlevo . .. ... ... ..
Bitovy posun vpravo . . ... ... ..
Priorita operatordt . . . ... ... ...
Praktické pouziti . ... ........

Prace se soubory

Otevieni souboru . .. .. .. .. ...
Cteni ze souboru . . ... .. .. ...

O

10
11

14

21
21
24
29
30

35
35
36
38
39
40
40
41
41



Zapisdosouboru . . ... e 52

Os8etfeni chyb pfi pracise soubory . . . . . ... . ... . 53
Prace s bindrnimi soubory . . . . . . . ... 54
Rozdéleninavicebajtti. . . . . . .. .. .. . 54
Organizace zdrojového kédu 59
Moduly . . . . . .. 59
Vlozenimodulu . . . . .. .. . e 60
Existujici knithovny . . . . . . .. L 62

Reseni vybranych tkola 67



Funkce

vy

V nadchazejici kapitole rozsifime nase znalosti funkci z pfedcho-
ziho semestru. Pfedstavime dilezité programatorské koncepty: ano-

o

nymni funkce, vnofené funkce a funkce vyssich rada.

Funkce jsme doposud pouZivali tak, Ze jsme pomoci identifikatoru
funkce a kulatych zavorek, v nichZ jsou uvedeny jednotlivé argu-
menty funkce, provedli volani dané funkce. ZamlCeli jsme ale, Ze
v jazyce Python" je identifikator funkce (bez kulatych zévorek) pro-
meénnd, kterd obsahuje referenci na objekt,* jenz danou funkci re-
prezentuje. Pokud naprtiklad vytvofime funkci £ ().

# funkce
def f(x):

return x

Identifikator funkce se stdva proménnou tak, jak je to ukdzano na
obrazku 1.

definované
proménné

reference na objekt v paméti

f Yy
________________________ 1 e pamef

S touto proménnou miiZeme pracovat tak, jak jsme to délali dopo-
sud. Napftiklad.

# funkce
def na_druhou(x):
return x**2

# volani funkce

print (na_druhou(4)) # vypisSe: 16

# vytvoreni nové reference na funkci na_druhou
f = na_druhou

1 Stejné tak je tomu i v jinych programo-
vacich jazycich.

2Pro jednoduchost si opét vysta¢ime
s intuitivnim chapanim pojmu objekt.

Obrézek 1: Identifikdtor funkce je pro-
ménnd, kterd obsahuje referenci na ob-
jekt reprezentujici danou funkci.
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# zavolani funkce pomoci nové reference
print(£(4)) # vypile: 16

V programovacich jazycich se pouZzivad pojem first-class citizen3 pro
oznaceni entit, které mohou byt: (i) ulozeny v proménnych; (ii) po-
uzity jako argument funkce; (iii) pouZity jako ndvratovd hodnota
funkce.# V jazyce Python jsou zakladni datové typy, naptiklad, ¢isla,
fetézce nebo seznamy, first-class citizens. Navic v jazyce Python,
stejné jako v fadé jinych programovacich jazykt, patfi mezi first-
class citizens také funkce.>

Anonymni funkce

72

Pokud vytvafime funkci pomoci kli¢ového slova def, vzdy dojde
k uloZeni reference na objekt reprezentujici tuto funkci do pro-
ménné s nazvem odpovidajicim identifikdtoru funkce. V pfipadé,
Ze chceme pracovat s funkci jako s objektem, je obvykle toto auto-
matické uloZeni do proménné neZadouci.

Nékteré programovaci jazyky umoznuji vytvaret funkce beze jména
(bez identifikdtoru). Takovéto funkce se nazyvaji anonymni funkce.
Pro zapis anonymni funkce, jenz je uvedeny niZe, se pouziva kli-
gové slovo lambda.®

lambda parametr_1, parametr_2, ., parametr_n: vyraz

Ve vySe uvedeném zdpisu, také oznacovaném jako lambda vyraz,
parametr_1, ..., parametr_n jsou parametry anonymni funkce, jez
jsou piistupné v téle anonymni funkce tvofeném jedinym vyrazem
vyraz. Vyslednd hodnota, na kterou se vyraz vyhodnoti, je vradcena
jako nédvratovd hodnota anonymni funkce. Vyhodnocenim lambda
vyrazu vznikne v paméti objekt reprezentujici funkci, na ktery ne-
vede Zadnd reference.” Pro anonymni funkce plati stejnd pravidla
pro rozsah platnosti lokdlnich proménnych a pfedavani hodnot do

funkce jako u bé&Zznych funkci. Nasledujici pfiklad ukazuje dvé ekvi-
valentni funkce.

# zapis funkce pomoci def
def f1(x, y):
return x + y

# zapis funkce pomoci lambda vyrazu

f2 = lambda x, y: x + y

# obé funkce se volaji stejné
£1(4,2)

Pravodce studiem

To, Ze je moZné pracovat s funkcemi
jako s proménnymi, zna¢né rozsifuje
funkcemi poskytovanou programa-
torskou abstrakci.

3 Piipadné také first-class object. Tento
pojem zavedl v 60. letech minulého
stoleti informatik Christopher Strachey,
ktery, mimo jiné, formalizoval také po-
jmy l-value a r-value.

4Pro nase ucely jsme definici first-class
citizen zjednodusili.

5BéZné se pouzivd termin first-class
function.

®Ve vétsiné programovacich jazykt se
anonymni funkce vytvéteji pravé pomoci
kli¢ového slova lambda a casto se nazy-
vaji lambda funkce. Toto ndzvoslovi za-
vedl Alonzo Church ve svych pracich
o lambda kalkulu (teoretickém zakladu
funkciondInich programovacich jazyki),
ve kterych maji anonymni funkce kli¢o-
vou roli.

7V minulém semestru jsme uvedli, Ze
vyrazy vytvéaieji hodnoty. Lambda vy-
razy toto nijak nenarusuji. Z pohledu ja-
zyka Python lze na objekty reprezentu-
jict funkce nahliZet jako na objekty repre-
zentujici (specialni) hodnoty.

Priivodce studiem

Na rozdil od piikazu def je lambda
skute¢né vyrazem. V dutsledku toho
Ize lambda vyraz pouzit i v jinych
vyrazech.



£2(4,2)

Anonymni funkce je moZné zavolat i pfimo bez pfifazeni do pro-
meénné. Napiiklad.

# zapis funkce pomoci lambda vyrazu a volani této funkce
(lambda x, y: x + y)(4,2)

Funkci na_druhou(), kterou jsme pouZili na za¢atku této kapitoly,
miiZeme zapsat pomoci lambda vyrazu takto.

na_druhou = lambda x: x**2

# zavolani funkce
na_druhou(4)

Lambda vyrazy se obvykle pouzivaji pro zdpis jednoduchych funkci,
které nepotiebuji identifikdtor a ve funkcich vyssich radd, kterym
se budeme vénovat pozdéji. V téchto piipadech zna¢né zjednodu-

8uji syntaxi.

Vychozi parametry funkce

V nékterych situacich je Zddouci pfedem ur¢it vychozi hodnotu pa-
rametru funkce. Ta je pouzita v p¥ipadé, kdy do funkce neni pro
dany parametr pfedan zadny argument. Vychozi hodnoty se zapi-
suji za parametry funkce pomoci symbolu = tak, jak je to ukdzano
na nasledujicim prikladu.

def f(x=1): # vychozi hodnota parametru x je 1
return x

print (£(42)) # vypiSe: 42
print(£()) # vypiSe: 1 (vychozi hodnota parametru x)

Analogicky lze zapsat vychozi hodnoty parametrti i v lambda vy-
razu.

f = lambda x=1: x # vyjchozi hodnota parametru x je 1

print (£(42)) # vypiSe: 42
print(£()) # vypiSe: 1 (vychozi hodnota parametru x)

Pokud funkce obsahuje parametry s vychozi hodnotou i bez vy-
chozi hodnoty, musi byt parametry s vychozi hodnotou uvedeny
az za vSemi parametry bez vychozi hodnoty.

Funkce ¢

Priivodce studiem

Anonymni funkce se pouzivaji pfe-
devsim pro zapis kratkych funkci,
které nepotiebuiji jméno.
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# parametr x nema vychozi hodnotu, y ma vychozi hodnotu 1
def f(x, y=1):
return x*y

print (£(42, 10))
print (£ (42))

Pokud zaménime potadi parametr(i,® dojde k syntaktické chybg.

def f(y=1, x):
return x*y
# zplsobi chybu: SyntaxError: non-default argument follows

default argument

Dodejme, Ze nastaveni vychozi hodnoty parametru na mutovatelny
datovy typ (seznam) mtize zplisobit nechténé problémy. Naptiklad.

def pridej_a_secti(x, seznam=[]):
seznam. append (x)
soucet = 0
for i in seznam:

soucet += i
return soucet

print(pridej_a_secti(1l, [42, 43])) # vypise: 86
print(pridej_a_secti(42)) # vypise: 42
print(pridej_a_secti(43)) # vypise: 85!

Jazyk Python vyhodnocuje vychozi hodnotu pouze jednou a to pfi
prvnim voldn{ funkce, kde neni pfedan odpovidajici argument. Ve
vsech nadchazejicich volani k tomuto jiz nedochdzi. Pfi volani na
fadku 10 je vytvofen novy prazdny seznam, ktery je pouzit jako
vychozi hodnota. Ten je v téle funkce pridej_a_secti() zménén.
Pfi dal$im volani je tento pozménény seznam pouzit jako vychozi
hodnota.

Vnoifené funkce

Télo funkce miize obsahovat dalsi funkce, které se béZné oznacuji
jako vnorené funkce (nested functions). P¥iklad ndsleduje.

# funkce
def f1():
# télo funkce

# vnorena funkce

8Parametr s vychozi hodnotou bude
pied parametrem bez vychozi hodnoty.
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def £2():
# télo vnorené funkce
print( )

# volani vnorené funkce £2()
£20)

# volani funkce f1()
£10

Funkce £1() obsahuje vnofenou funkci £2() a také jeji voldni (¥a-
dek 10). Funkce £2() je definovédna lokélné,® tedy existuje pouze v
téle funkce £1() a neni mozné ji volat mimo tuto funkci. Pokud fa-
dek 13 nahradime nasledujicim kédem, dojde k chybé, jelikoz f2()
neni definovana.

# volani funkce £2()
£2() # zpisobi chybu: NameError: name ’f2’ is not defined

Zanotovat Ize i anonymni funkce.™®

def £f1(Q):
f2 = lambda zprava: print(zprava)
£2( )

Rozsah platnosti

Doposud jsme uvazovali pouze globalni proménné (definované vné
funkce) a lokdlni proménné (definované v téle funkce). MoZnost
vnotovat funkce toto rozdéleni mirné komplikuje. Kazda proménnd
ma svij rozsah platnosti,"* ktery vymezuje misto, kde je dana pro-
meénnd definovdna. Rozsahy platnosti jsou v programovacich jazy-
cich reprezentovany pomoci prostiedi.**> Globalni proménné jsou de-
finovany v tzv. globdlnim prostedi, zatimco lokalni proménné v tzv.
lokdlnim prostfedi. Lokalni prostfedi funkce je vytvoreno pfi jejim za-
volani a je vymezeno télem funkce.’3 Kazdé volani funkce ma své
vlastni lokalni prostiedi. Uvazme nésledujici p¥iklad.

X 42
y=1

# funkce
def f1():
x =4

# vnorena funkce

Funkce 11

9 Identifikator £2 je lokalni proménna.

© RovnéZ je mozné v lambda vyrazu po-
uZzit dalsf lambda vyraz.

Viz sekce Rozsah platnosti promén-
nych v textu Uvod do programovdini v ja-
zyce Python, proni Cdst.

2 Rozsah platnosti je syntakticky pojem.
Prostiedi, které uchovavaji platnosti jed-
notlivjch proménnych, vznikaji aZ za
béhu programu.

3 Lokalni prostfedi funkci jsou uchové-
vana v paméti pocitace.
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def £2():
x =2
y=3

# vnorena funkce ve vnorené funkci

def £3():
x =0
£3(0)
£20)
£10

Funkce £3() md ve svém lokdlnim prostfedi definovanu (fadek 15)
lokdlni proménnou x. Prostfedi funkce, obsahujici vinofenou funkci,
se stava nadrazenym prostiedim pro tuto funkci. Pfesnéji fe¢eno nad-
fazené prostiedi je prostiedi, ve kterém byla funkce definovéna (ve
kterém funkce vznikla). Napftiklad lokalni prostfedi funkce £1()
je nadfazené prostfedi pro lokdlni prostfedi funkce £2().™* Nad-
fazené prosttedi pro lokdlni prostfedi funkce £1() je globalni pro-
stfedi. To jako jediné nema zddné nadfazené prosttedi.’> Obrazek 2
schématicky zachycuje vyse uvedeny piiklad.

Pokud je v téle funkce pfistupovano k proménné, kterd neni v jejim
lokalnim prostfedi definovdna, je tato proménnd postupné hleddna
v nadfazenych prostfedich.’® Jakmile je proménnd nalezena, vy-
hledévéani kon¢i. Pokud nalezena neni, dojde k chybé programu.
Napriklad v téle funkce £3() neni definovdna proménnd y. Pokud
bychom pfidali do £3() na fadek 16 vypis print(y) byla by vy-
psana hodnota 3, jelikoZ proménnd y existuje v nadfazeném lokal-
nim prostfedi funkce £3()."7 Pokud bychom na stejné misto umis-
tili vypis print(z), budou pfi pokusu vypsat tuto proménou, po-
stupné prohleddna vSechna nadfazend lokalni prostfedi. Jako po-
sledni je prohleddno globélni prostfedi, ve kterém rovnéZ neni pro-
ménnd z definovdna a program skon¢i chybou.

Ve vyse uvedeném piikladu jsme zamérné pouZili stejné ndzvy pro-
meénnych, abychom ukézali, Ze jednotliva prostfedi jsou nezavisld a
Ze, pokud je v prostfedi definovdna dand proménni, jiz se tato pro-
ménnd nehled4 v prostfedi nadfazeném.™® Pro dplnost je ale tfeba
dodat, Ze v nékterych situacich mohou stejné nazvy zpusobit chybu
programu. UvaZme nasledujici kod.

a = 42 # globalni proménna

def £1(Q):
a = 0 # nova lokalni proménna

print(a) # vytiskneme lokalni proménnou

£f1() # vypiSe: O

Pravodce studiem

Pokud je jako nadfazené prostfedi
pouzito prostfedi definice funkce,
mluvime o tzv. lexikdlnim rozsahu plat-
nosti.

“4Funkce £2() je vnofena ve funkci £10).

5V jazyce Python existuje pro globdlni
prostfedi nadfazené prostfedi, které se
nazyva built-in (vestavéné) prostfedi.
V tomto prosttedi jsou definovény ve-
stavéné funkce jazyka Python, napfiklad
funkce print (). Programator do tohoto
prostiedi nemftiZe pfistoupit.

10 V8echny proménné, které jsou defino-
vény v nadfazenych lokélnich prostte-
dich se oznacujf jako enclosed (piiloZené)
proménné.

7 Nadfazené lokdlnim prostiedi funkce
£3(0) je lokalni prostiedi funkce £2()

®Diisledkem toho je moZzné docasné
,prekryt” hodnotu dané proménné. To
muize byt v nékterych piipadech Zza-
douci, ale stejné tak to miiZze vést na ne-
chténé sémantické chyby.
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1
2
3

globalni prostredi

definované
proménné
reference na objekt v paméti
X
y v l
: 1
nadfazené !
prostredi lokalni prostiedi funkce £1 ()
definované 4 42
..................... promanné :
................ ) :
nadraz? ne lokélni prostfedi funkce £2 ()
prostfedi ' 2 0
definované '
...................... proménné : 1
x 3
y T J

nadfazené
prostiedi

lokélni prostfedi funkce £3 ()

definované
proménné

X

def £2():

print(a) # chceme vytisknout globalni promé&nnou

a = 0 # nova lokalni proménna

£2() # zpuisobi chybu: UnboundLocalError: local variable ’a’

referenced before assignment

Zatimco volani funkce £1() prob&hne normalné, pfi volani funkce
£2() dojde k chybé. Interpret jazyka Python se bude snazit pfi vy-
konévani print(a) na fadku 10 vytisknout lokdlni proménnou a

na misto té globalni.*

Ke stejnému problému dochézi v pfipadé prekryti jmen lokalnich
proménnych a proménnych v nadfazeném lokdlnim prostfedi. Na-

piiklad.

def f1():
a = 42
def £2():

Funkce 13

Obréazek 2: Jednotliva prostfedi a v nich
definované proménné.

9 P¥i volani funkce je v systémovém zd-
sobniku vytvofen prostor pro vSechny
lokélni proménné. Funkce tedy ,vi“, Ze
obsahuje lokalni proménnou a a tu se
pokusi vypsat (napfed je prohledavano
lokélni prostiedi). JelikoZ proménnd a
jesté nebyla v lokdlnim prostiedi inici-
alizovédna (inicializace probéhne aZ na
fadku 11), proménnd a nemd piifaze-
nou hodnotu a dojde k chybé. Dodejme,
Ze existence globdlni proménné v tomto
pfipadé nehraje Zadnou roli. K chybé by
doslo i kdybychom tuto proménou neu-
vedli.
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print(a)
a=20
£20)

£f1() # zpisobi chybu: UnboundLocalError: local variable ’a’
referenced before assignment

V obou vyse uvedenych piipadech jazyk Python umoZziiuje expli-
citné urdit s jakou proménnou se mé pracovat.*°

Funkce vyssich fada

Jako funkce vyssiho #ddu se oznaluje funkce, ktera akceptuje jako
parametry jiné funkce nebo vraci funkci jako navratovou hodnotu.
Nasledujici koéd ukazuje funkci vysstho fddu filtrovani(), kterd
akceptuje jako vstup funkci (parametr £) vracejici True nebo False,
na zdkladé které jsou vyfiltrovany polozky seznamu (parametr
sekvence).

def filtrovani(f, sekvence):
sekvence_f = []
for i in sekvence:
if £(i):
sekvence_f .append (i)

return sekvence_f
Priklad pouziti funkce filtrovani() nasleduje.
sekvence = [1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10]

licha_cisla = lambda x: x % 2 != 0
suda_cisla = lambda x: x % 2 ==

sekvence_licha_cisla = filtrovani(licha_cisla, sekvence)

print (sekvence_licha_cisla) # vypisSe: [1, 3, 5, 7, 9]

sekvence_suda_cisla = filtrovani(suda_cisla, sekvence)
print (sekvence_suda_cisla) # vypise: [2, 4, 6, 8, 10]

Dodejme, Ze jazyk Python disponuje funkci filter(), kterd fun-
guje stejné jako vyse uvedena funkce.

sekvence = [1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10]

sekvence_licha_cisla = filter(lambda x : x % 2 '= 0,
sekvence)

print(sekvence_licha_cisla) # vypise: [1, 3, 5, 7, 9]

2 Tento zplisob opét zdmérné zamléime,
jelikoz zména proménnych v lokdlné
problémy, viz sekce Rozsah platnosti
proménnych v textu Uvod do programo-
vdni v jazyce Python proni édst.

Privodce studiem

Funkce vyssich fadt poskytuji vy-
razné vetsi programdtorskou abs-
trakci nez bézné funkce.



Uvazme nasledujici jednoduchy, ale velmi zajimavy ptiklad.

def vytvor_funkci_na_n(n):
# parametr n je lokalni proménna
def na_n(x):
print (x*x*n)

# lokalni funkce je vracena jako navratova hodnota
return na_n

na_druhou = vytvor_funkci_na_n(2)
na_druhou(4) # vypise: 16

na_treti = vytvor_funkci_na_n(3)
na_treti(4) # vypise: 64

Funkce vytvor_funkci_na_n() je funkce vyssiho ¥adu, ktera vraci
jako navratovou hodnotu lokalné definovanou funkci na_n(). Na
prvni pohled by se mohlo zdat, Ze uvedeny kéd nemiize fungovat.
Pti volani funkce vytvor_funkci_na_n(2) (fddek 9) ma proménna
n v lokdlnim prosttedi této funkce hodnotu 2. V prostiedi této
funkce je definovana funkce na_n(), kterd je pouze navracena (fa-
dek 7) a neni zavolana.?' P¥i voldni funkce na_druhou(4) (fadek 10),
je volana funkce na_n(4), jeZ byla vrdcend pii volani (¥ddek 9)
funkce vytvor_funkci_na_n(2). V jejim lokdInim prostfedi ma pro-
ménnd x hodnotu 4. Proménnd n, kterd je pouzita v téle funkce (¥a-
dek 4), ale v tomto prostfedi neni definovédna. Je tedy otazka, jak
funkce na_n(4) ziskd hodnotu proménné n.

V jazyce Python si kazd4 vnofend funkce udrzuje informaci o vSech
nadfazenych lokalnich prostfedich,** které jsou k dispozici v dobé
jeji definice (vzniku). Analogickym zptisobem se chovajf i jiné pro-
gramovaci jazyky.?3 Funkce na_n() ma v dobé svého béhu pfistup
k proménnym v nadfazeném lokalnim prostiedi (lokalni prostfedi
funkce vytvor_funkci_na_n(2)) a to i v dob¢, kdy jiz byla tato
funkce ukonc¢ena. LokéIni prostfedi a proménné v nich definované
pro vyse uvedeny piiklad jsou ilustrovany na obrazku 3.

Dodejme, Ze pro vnofené anonymni funkce plati stejnd pravidla,
jez byla popsédna vyse. Napfiklad pomoci lambda vyrazu mizeme
zapis funkce vytvor_funkci_na_n() zjednodusit ndsledovné.

def vytvor_funkci_na_n(n):
return lambda x : print(x**n)

na_druhou = vytvor_funkci_na_n(2)
na_druhou(4) # vypise: 16

Ptipadné miizeme celou funkci vytvor_funkci_na_n() nahradit

Funkce 15

21 Zde je dulezité si uvédomit, Ze lokalni
prostfedi funkce na_n() v dobé béhu
funkce vytvor_funkci_na_n(2) neexis-
tuje, jelikoZ funkce na_n() neni voldna.

22 Nadfazend lokdlni prostfedi, ktera
existuji v dobé vzniku funkce, se ozna-
¢uji closure (uzavér).

3 Napftiklad Java nebo C#.
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nadfazené
prostredi

nadfazené
prostredi

dvéma vnofenymi lambda vyrazy.

vytvor_funkci_na_n =

na_druhou

globalni prostredi

»

definované
proménné

lokalni prostfedi funkce
vytvor_ funkci na n(2)

definované
proménné

n

lokalni prostfedi funkce

na_n(4)

definované
proménné

X

na_druhou(4) # vypise: 16

Pfistup k nadfazenym lokdlnim prostfedim funkci, které jiz byly
ukonceny ma jedno tskali. Pfedpokladejme, Ze chceme naprogra-
movat funkci, kterd pro zadané &fslo n vrati n-prvkovy seznam, je-
hoz i-t4 polozka bude funkce akceptujici parametr x, pocitajici i-tou

lambda n :

Y

lambda x
vytvor_funkci_na_n(2)

: print (x**n)

mocninu ¢isla x. Tato funkce by mohla vypadat nasledovné.

def vytvor_funkce_na_n(n):

na_n =

for i in range(n):

na_n.append(lambda x: x**i)

return na_n

Na prvni pohled se zd4 byt feseni funkéni, jenZe neni.

# test funkce vytvor_funkce_na_n()

na_n =

print(na_n[0](4))
print(na_n[1] (4))
print(na_n[2](4))
print(na_n[3](4))

chceme
chceme
chceme

chceme

vytvor_funkce_na_n(5)

aby
aby
aby
aby

vypsalo:
vypsalo:
vypsalo:
vypsalo:

1, vypisSe 256
4, vypisSe 256
16, vypiSe 256
64, vypise 256

Obrazek 3: Pti voladni funkce na_n(4)
je vytvofeno lokdlni prostfedi, jehoz
nadfazené lokdlni prostfedi je pro-
sttedi vytvofené pfi voldni funkce
vytvor_funkci_na_n(2), ve kterém ma
proménna n hodnotu 2.
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print(na_n[4] (4)) # chceme aby vypsalo: 256, vypiSe 256

Pfi béhu funkce vytvor_funkce_na_n() ma proménnd i v kazdé
iteraci cyklu (fddky 3—4) jinou hodnotu. Po ukonceni cyklu ma pro-
ménnd i hodnotu rovnu n-1. Vnofend funkce (lambda vyraz na
fadku 4), ktera ve svém téle pouzivd proménnou i, nalezne defi-
nici této proménné v nadfazeném lokalnim prostfedi tak, jak bylo
popséno diive. V tomto prostfedi mé, v dobé béhu této anonymni

funkce, proménnd i vzdy hodnotu n-1.%4 2 Do nadfazeného lokalniho prosttedi se

Tento problém je mozné obejit tak, Ze z proménné i udélame lo- piistupuje aZ v dobg, kdy cyklus (fadky
L . . . § L L 3—4) skon¢il. V nasem piipadé ma pro-

kalni proménnou v téle anonymni funkce. Tim zabrdnime hledani ménna i hodnotu 4, proto obdrzime jako

definice proménné v nadfazeném lokdInim prostiedi, jelikoz defi- vysledek &islo 256 = 4.

nice bude nalezena jiZ v prostfedi lokalnim. Lokalni proménnou i

v téle funkce na fadku 4 vytvofime naptiklad takto.*> 25 Parametr funkce i je lokdlni proménou

a bude mit hodnotu argumentu pfeda-
nému funkci, tedy i.
na_n.append(lambda x, i=i: print(x**i))

Shrnuti

V této kapitole jsme se seznamili s pokrocilejsimi, bézné pouZi- Kontrolnf otizky
L. . . . . L. . Odpovézte na nésledujici otazky:
vanymi moZnostmi funkci a to zejména s anonymnimi funkcemi,

MY

Y . . . vz e . B 1. Co je to anonymni funkce?
vnofenymi funkcemi a funkcemi vyssich ¥ada. Diky uvedenym

2. Jak lze nastavit vychozi hodnotu

konceptiim je mozné dosdhnou vyrazné vyssi programatorské abs- parametru funkce?
trakce. 3. Co je to vnofend funkce?
4. Co je to prosttedi?
‘[j'k Oly 5. Co je funkce vyssiho fadu?
Ukol 1

Napiste funkci test_all(f, sekvence), kterd ovéfi, zda je
pfedand funkce f() pravdivd pro vSechny prvky sekvence
sekvence. Pokud ano, funkce test_all() vraci True, jinak
False.

Ukol 2
Napiste funkci test_any(f, sekvence), kterd ovéfi, zda je pfe-
dand funkce f() pravdivéd alespoil pro jeden prvek sekvence
sekvence. Pokud ano, funkce test_any() vraci True, jinak
False.
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Ukol 3

Napiste funkci mapovani(f, sekvence), kterd na kazdy pr-
vek sekvence sekvence pouzije funkci £() a vyslednou sek-
venci vrati. Napfiklad mapovani (lambda x: x + x, [1, 2, 3,
4, 5]) vrati seznam [2, 4, 6, 8, 10].

Ukol 4

Napiste funkci aplikuj(f, sekvence), kterd akceptuje operaci
se dvéma operandy, jez je zadana funkci f£() a vraci vysle-
dek postupné aplikace této operace na vSechny prvky sek-
vence sekvence. Napfiklad aplikuj(lambda x, y: x + y, [1,
2, 3, 4, 5]) secte vSechny hodnoty v [1, 2, 3, 4, 5] avrati
vyslednou hodnotu 15.

Ukol 5
Napiste funkci pricti_konstantu(k), kterd vrati funkci
f(cislo), jez pfi¢itd zadanou konstantu k k hodnoté cislo.

Ukol 6

Napiste funkci linearni_funkce(a, b), kterd vrati funkci poci-
tajici hodnotu linedrni funkce?® v bode x zadanou parametry a
ab.

Ukol 7

Napiste funkci vytvor_prumer(), kterd vytvoii funkci
prumer (x) vracejici primérnou hodnotu ze vsech ji preda-
nych hodnot. Pfiklad volani funkce nasleduje.

p = vytvor_prumer ()
p(10) # vrati 10.0
p(11) # vrati 10.5
p(12) # vrati 11

Ukol 8

Napiste funkci spocitej(vyraz), kde je vyraz textovy fetézec
obsahujici zapis matematického vyrazu, naptiklad "1+1", kterd
vrati vysledek vyrazu v zadaném fetézci. Retézec miiZe obsaho-

vat pouze celd ¢isla a bindrni operace + a -. Pro jednoduchost
uvazujte pouze spravné zadané fetézce.

®f(x)=a-x+b
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Ukol 9
Rozsifte pfedchozi tkol tak, aby funkce spocitej(vyraz) ak-
ceptoval operace +, -, * a / a symboly zavorek ( a ).*” Pro jed- 2 P¥i implementaci je tfeba dat pozor na

noduchost uvazujte pouze spravné zadané fetézce. spravnou prioritu operact.
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Propojené datové struktury

V minulém semestru jsme ukdzali, Ze seznamy mohou ve svych
polozkach obsahovat (vnofené) seznamy. V nasledujici kapitole se
na tuto problematiku podivame podrobnéji. Vysvétlime si pojmy
mélkd a hlubokd kopie seznamu a ukdZeme, jak 1ze seznamy vyuzit
pfi implementaci propojenych datovych struktur: spojovy seznam,
strom a graf.

Kopie seznamu

Pfipometime, Ze jednotlivé polozky seznamu neobsahujf pfimo hod-
noty, ale reference na tyto hodnoty. Pokud je hodnotou seznam,
miiZe jeho mutabilita zptisobovat problémy. Uvazme ndsledujici
ptiklad.?8

# seznam obsahujici vnoreny seznam
L1 = [1, [2; 3: 4]: 5]

# vytvoreni kopie seznamu
L2 = L1.copy()

Proménnd L2 obsahuje kopii seznamu L1.

# vypiSe: True (senamy obsahuji stejné hodnoty)
print(L2 == L1)

# vypiSe: False (seznamy nejsou stejné objekty)

print(L2 is L1)
Metoda .copy () vytvéfi tzv. mélkou kopii (shallow copy). Pfi vytva-
feni mélké kopie je vytvofen novy objekt* (seznam) a do jednotli-
vych prvkt seznamu jsou zkopirovédny reference z polozek ptivod-
niho seznamu. Nejedna se tedy o plnohodnotnou kopii seznamu,
jelikoz prvky kopie a ptivodniho seznamu mohou byt mezi sebou
stdle provdzané skrze referenci. Tak je tomu i v nasem p¥ipadé (ob-

#Dodejme, Ze kopii seznamu (fadek 5)
je vjazyce Python rovnéz mozné vytvorit
pomoci fezu: L2 = L1[:].

29 Pro ovéfeni, zda jsou dva objekty stejné
jsme doposud pouZivali operétor is. Po-
dobné je mozné pouzit funkci id(),
ktera vraci jedine¢ny (¢iselny) identifikd-
tor objektu, jenZ je uloZen v proménné.
Napfiklad id(L1) vraci identifikator se-
znamu, ktery je v této proménné ulo-
Zeny. Pokud maji hodnoty stejny identi-
fikator, jednd se o stejné objekty.
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rdzek 4). Pokud napfiklad zménime kopii L2 seznamu L1, muzZe
dojit k ovlivnéni ptivodniho seznamu L1.

L1 reference na objekt v paméti
1 pamét
L2 —— : :
: 0 1 2 '
— FH>» 5
| I
0 1 2
\ N
>
Y
1
\ 4
0 1 2
l«—
I I
2 3 4

# zména L2
L2[1][1] =0

# ovlivni L1
print(L1) # vypise: [1, [2, 0, 4], 5]

Vyse popsany problém je diisledkem toho, Ze seznamy jsou muta-
bilni. Pokud seznam obsahuje nemutabilni prvky, napfiklad ¢isla,
tak k tomuto nedochazi.

L1 = [1, 2, 3, 4, 5]

L2 = L1.copy()

L2[1]= 0

print(L1) # vypiSe: [1, 2, 3, 4, 5]

Kopie, ve které je kopirovan na misto reference na objekt samotny,
se nazyva hlubokd kopie (deep copy). Jednoducha implementace hlu-
boké kopie seznamu obsahujictho pouze ¢iselné seznamy a samotna
¢isla3® miaze vypadat napriklad nasledovné.

# hluboka kopie pro seznamy
# obsahujici pouze Ciselné seznamy a samotna cisla

Obrazek 4: Stav objekt v paméti po
vykondni L2 = L1.copy(). Je vytvofen
novy objekt (seznam L2) do jehoZ polo-
Zek jsou zkopirovany reference uloZené
v polozkéch kopirovaného seznamu L1.

% Pfiklad se omezuje pouze na cela ¢isla.
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def hluboka_kopie(data):
kopie = []

# ovefime zda jsou data &islo (int)
if isinstance(data, int):
kopie = data

# data jsou seznam
else:
for polozka in data:
kopie.append (hluboka_kopie(polozka))

return kopie

Ve funkci hluboka_kopie() jsme pouZili funkci isinstance () (¥a-
dek 7), ktera vraci True v pfipadé, Ze je (datovy) typ objektu ulo-
Zeny v proménné, jeZ je pfedédna jako prvni argument, shodny s ty-
pem, jenZ je pfedan jako druhy argument.3" Podminka na fadku 7

2 vz

je pravdiva, pokud proménnd data obsahuje celé ¢islo.

# pouziti funkce hluboka_kopie()
L1 = [1, [2, 3, 4], 5]
L2 = hluboka_kopie(L1)

Reprezentace seznamti po pouziti funkce hluboka_kopie(L1) je
ukdzédna na obréazku s.

V jazyce Python je p¥ipustné, aby polozkou seznamu byla reference
na seznam samotny. Napiiklad.

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

L[0] =L
print(L) # vypise [[...], 2, 3, 4, 5]

Ve vypisu pomoci funkce print () je skutecnost, Ze seznam obsa-
huje referenci na sebe sama, zndzornéna pomoci znakt [...]. Na
takto vnofeny seznam je mozné bézné pouzit indexaéni operator.3?

L[0][0][1] = 42 # zméni seznam L
print(L) # vypise [[...], 42, 3, 4, 5]

V nadchdzejici ¢asti si ukdZeme, jak je mozné pomoci referenci im-
plementovat (zdkladni) propojené datové struktury.

Propojené datové struktury 23

31 Dalsi typy jsou napiiklad: float (de-
setinna ¢isla), str (textové fetézce), bool
(logické hodnoty), 1ist (seznamy). Da-
tovy typ konkrétni proménné je mozné
zjistit pomoci funkce type ().

Priivodce studiem

Vytvéteni hluboké kopie velkych dat
(napfiklad data obsahujici mnoho-
ndsobné zanofené seznamy) je vy-
pocetné velmi ndro¢né. Pokud je to
mozné, je lepsi hluboké kopie nepo-
uzivat.

32Dodejme, Ze stejného  vysledku
bychom dosahlii L[1] = 42, L[0][1] =
42, L[0][0][1] = 42,...
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L1 reference na objekt v paméti
1 pamét
L2 —— ;
: 0 1 2 :
H> 5
|
1\ s l
0 1 2 0 1 2
~———>
i I I
1 < J { J \ 4
2 4
0 1 2 8
| |
2 3 4

Spojovy seznam

Spojovij seznam33 (linked list) je abstrakini datova struktura uchova-
vajici posloupnost hodnot. Kazdy prvek spojového seznamu ucho-
vavéa hodnotu a odkaz na nésledujici prvek seznamu. Graficky si
spojovy seznam obsahujici hodnoty 1, 2, 3, 4 a 56 mtiZeme pfedsta-
vit nésledovné.

JelikoZ je propojeni mezi prvky realizovano formou odkazu, ne-
musi byt tyto prvky uloZeny v paméti pocitace linedrné za sebou.

Spojové seznamy poskytuji celou fadu metod. Napftiklad piistup
k i-tému prvku, pfidani prvku (na i-tou pozici) do seznamu, ode-
brani prvku (na i-té pozici) ze seznamu a mnoho dalsich.

Nabizi se otdzka, jaky je rozdil mezi seznamem v jazyce Python
a datovou strukturou (spojovy) seznam. Seznamy34 v jazyce Py-
thon jsou implementovdny pomoci dynamicky alokovaného pole.35
Schématicky tedy seznam v jazyce Python vypada takto.

Obréazek 5: Stav objekttt v paméti po vy-
tvofeni hluboké kopie seznamu L1.

33 Nékdy téz linedrni spojovy seznam.

3 Stejnym zplisobem jsou v jazyce Py-
thon implementovany i fetézce.

350 alokaci se stard interpret jazyka Py-
thon.



Jednotlivé prvky (reference na polozky) seznamu jsou uloZeny v pa-
méti linedrné za sebou.3® P¥jemnym disledkem je, Ze asovd slo-
Zitost pfistupu k prvkiim seznamu (v jazyce Python) pomoci in-
dexa¢niho operatoru je O(1). Tato implementace je ale nevyhodna
v pfipadech, kdy je seznam ¢asto modifikovan (pfiddvani a odebi-
rani prvki seznamu).

V nésledujici ¢asti si ukdzeme, jak lze v jazyce Python implemento-
vat spojovy seznam. Prvek spojového seznamu je moZné reprezen-
tovat jako seznam dvou prvkd, kde prvni prvek uchovava hodnotu
a druhy referenci na dalsi prvek seznamu. Pokud dalsi prvek nee-
xistuje, pouZijeme prazdny seznam. Napiiklad seznam

(42, [11]

predstavuje jeden prvek spojového seznamu.

-

Na prvek spojového seznamu lze nahliZet jako na jednoduchou da-
tovou strukturu reprezentujici uspofddanou dvojici.3” Nas bude za-
jimat pfedevsim abstrakce nad touto datovou strukturou.3®
Metody pro pfistup k prvkiim uspofddané dvojice lze implemen-
tovat napiiklad pomoci funkci.

# pristup k prvnimu prvku usporadana dvojice
def prvni_prvek(data):
return datal[0]

# pristup k druhému prvku usporadand dvojice
def druhy_prvek(data):
return datal[1]

Na misto vysSe uvedeného feSeni vyuZijeme toho, Ze usporddana
dvojice je reprezentovdna pomoci seznamu a pro piistup k jednotli-
vym prvkiim pouzijeme indexaéni operator. Zavedeme si dvé kon-
stanty.39

PRVNI_PRVEK
DRUHY_PRVEK

Il
= O

data = [1, []]
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3 Samotné hodnoty jiZz takto nemusi byt
uloZeny.

37 Analogicka datova struktura nazyvand
teckovy pér (cons) ma velky vyznam
v programovacim jazyce Lisp.

# Uspotadand dvojice je abstrakini da-
tova struktura s metodou car () slouzici
pro piistup k prvnimu prvku uspoia-
dané dvojice a metodou cdr() pro pii-
stup k druhému prvku uspofddané dvo-
jice. Ndzvy metod maji historicky vy-
znam, ale s ohledem na lepsi Eitelnost
kédu je pouzivat nebudeme.

3 Konstanta je proménnd, kterd po celou
dobu béhu programu neméni svoji hod-
notu. V jazyce Python se konstanty pro
lepsi pochopeni zdrojového kédu zapi-
suji velkymi pismeny.
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data[PRVNI_PRVEK] # pfistup k prvnimu prvku usporadana
dvojice
data[DRUHY_PRVEK] # pristup k druhému prvku usporadana

dvojice

Propojeni uspofddanych dvojic (prvkiél seznamu) lze snadno pro-
vést zanofenim seznamu. Napiiklad

s =[1, [2, [3, [I11]

odpovidd spojovému seznamu.

Pro tplnost je reprezentace seznamu [1, [2, [3, [1]1]1] v paméti
pocitace zobrazena na obrazku 6.

e ... Ppama! Obrazek 6: Reprezentace seznamu S =
[1, [2, [3, [111]1 v paméti.

-

o fj’_

-

» ]
S

prazdny seznam

S timto seznamem mitZeme pracovat pomoci metod popsanych
vyse. Naptiklad.

HODNOTA = O
DALSI_PRVEK = 1

print (S[HODNOTA]) # vypise: 1
print (S[DALSI_PRVEK]) # vypise: [2, [3, [11]



Nyni mdme vse potfebné pro naprogramovani funkce vytvafejic
spojovy seznam. Néasledujici kod implementuje jednoduchou funkci
pridej_do_seznamu(), kterd na konec seznamu (parametr seznam)
pfida hodnotu (parametr x).

HODNOTA = O
DALSI_PRVEK = 1

# funkce pro pridani prvku do seznamu
def pridej_do_seznamu(seznam, x):
while seznam:
seznam = seznam[DALSI_PRVEK]

seznam.extend ([x, [1])

# pouziti funkce pridej_do_seznamu()
seznam = []
pridej_do_seznamu(seznam, 1)
pridej_do_seznamu(seznam, 2)
pridej_do_seznamu(seznam, 3)

Varianta funkce pridej_do_seznamu(), kterd bude udrzovat po-
lozky seznamu sefazené dle velikosti uchovavané hodnoty od nej-
mensi po nejvétsi miize vypadat napfiklad takto.4°

HODNOTA = O
DALSI_PRVEK = 1

# funkce pro zatrizeni prvku do seznamu
def zatrid_do_seznamu(seznam, Xx):

while seznam and seznam[HODNOTA] < x:
seznam = seznam[DALSI_PRVEK]

if not seznam:
seznam.extend([x, [1])
else:
seznam[DALSI_PRVEK] = [seznam[HODNOTA], seznam[
DALSI_PRVEK]]
seznam [HODNOTA] = x

# pouziti funkce zatrid_do_seznamu()
seznam = []
zatrid_do_seznamu(seznam, 2)
zatrid_do_seznamu(seznam, 1)
zatrid_do_seznamu(seznam, 3)

Casto pouZivanou variantou spojového seznamu je cyklicky spojovy
seznam, kde posledni prvek cyklického spojového seznamu ukazuje
na prvni prvek. Cyklicky seznam si mtizeme pfedstavit ndsledovné.
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4 Za predpokladu, Ze seznam obsahuje
pouze porovnatelné hodnoty.
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Implementace takovéto varianty je jednoducha.

HODNOTA = O
DALSI_PRVEK = 1

# funkce pro pridani do cyklického spojového seznamu
def pridej_do_cyklickeho_seznamu(seznam, x):

if not seznam:
seznam.extend([x, seznam])
else:
prvni_prvek_seznamu = seznam
seznam [DALSI_PRVEK] [seznam [HODNOTA], seznam[
DALSI_PRVEK]]
seznam [HODNOTA] = x

Uvedeny kéd je modifikaci funkce zatrid_do_seznamu (). Posledni
prvek vzdy ukazuje na prvni (fddek 8) a hodnoty jsou pfidavany
na zacatek seznamu.

Dalsi ¢asto pouZivanou variantou spojového seznamu je obousmérny
spojovy seznam

@

@

Pro jejich implementaci je tfeba namisto uspofddané dvojice pouzit
uspofadanou trojici. Naptiklad.

PREDCHOZI_PRVEK = 0O
HODNOTA = 1
DALSI_PRVEK = 2

# funkce pro zatrizeni prvku do seznamu
def pridej_do_obousmerneho_seznamu(seznam, x):
predchozi_prvek = []
while seznam:
predchozi_prvek = seznam



seznam = seznam[DALSI_PRVEK]

seznam. extend([predchozi_prvek, x, [1])

Stromy

Analogickym zptlisobem, jako jsme vytvofili obousmérny spojovy
seznam, je mozné vytvofit i komplexnéjsi datové struktury. V nasle-
dujici ¢asti si stru¢né predstavime, jak je moZzné naprogramovat po-
moci uspotadané trojice bindrni strom.4* Bindrni strom je abstrakini
datova struktura uchovévajici data v uzlech, které obsahuji samotna
data a odkazy na dal$i prvky bindrniho stromu: levy potomek a pravy
potomek.

42

Uzel stromu budeme opét reprezentovat seznamem (usporddanou
trojici), ve které prvni prvek uchovava hodnotu uzlu, druhy a tfeti
prvek obsahuji reference na potomky.

uzel = [42, [1, [1]

Specidlnim pftipadem je usporddany bindrni strom, ve kterém jsou
prvky stromu linedrné usporddany dle hodnoty uzlu. Levy poto-
mek obsahuje hodnotu mensi nez hodnota uloZena v daném uzlu
a pravy potomek obsahuje hodnotu vétsi nez je hodnota uloZena
v daném uzlu. Napitiklad.

Tento strom odpovidé nasledujicimu seznamu.
s = [16, [15, [1, 011, [42, 1, [1]]

Funkce vytvéfejici uspofddany bindrni strom by mohla vypadat
takto.

HODNOTA = O
LEVY_POTOMEK = 1
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4 P¥ipometime pojem bindrniho stromu
z kurzu Diskrétni struktury 1. Bindrni
strom je kofenovy strom (neoriento-
vany souvisly graf bez kruznic), pficemz
kazdy vrchol stromu (prvek) ma nejvyse
dva potomky.
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PRAVY_POTOMEK = 2

def pridej_do_stromu(uzel, x):
if not uzel:
uzel.extend([x, [1, [11)
return

while uzel[HODNOTA] != x:
if x < uzel[HODNOTA]:
if uzel [LEVY_POTOMEX] :
uzel = uzel [LEVY_POTOMEK]
else:
uzel [LEVY_POTOMEK] = [x, [1, [1]
return

elif x > uzel[HODNOTA]:
if uzel[PRAVY_POTOMEK] :
uzel = uzel [PRAVY_POTOMEK]
else:
uzel [PRAVY_POTOMEK] = [x, [1, [1]

return
Pfiklad pouziti funkce pridej_do_stromu() nasleduje.4?

koren_stromu = []

# pridani prvkd do stromu

pridej_do_stromu(koren_stromu, 8)
pridej_do_stromu(koren_stromu, 4)
pridej_do_stromu(koren_stromu, 16)
pridej_do_stromu(koren_stromu, 15)
pridej_do_stromu(koren_stromu, 42)
pridej_do_stromu(koren_stromu, 23)

Grafy

Pomoci provdzanych datovych struktur je rovnéz mozZné v jazyce
Python snadno implementovat grafy,*3 byt tento zptisob reprezen-
tace nemusi byt vzdy ten nejvhodnéjsi. Nésledujici ptiklad uka-
zuje reprezentaci neorientovaného grafu pomoci propojené datové
struktury, pficemz kazdy uzel grafu je reprezentovadn jménem a se-
znamem soused .+

Il
= O

JMENO
HRANY

42V piikladu je postupné vytvofen bi-
nérni strom.

23

4 Viz kurz Diskrétni struktury 1.

4 Uzel se jménem a, ktery nemd zadné
sousedy je reprezentovan takto.

Uzel s jednim sousedem a jménem b je
reprezentovan takto.



# pridani uzlu
def add_node(graf, jmeno):
graf .append([jmeno, [1])

# pridani neorientované hrany
def add_edge(graf, z, do):
for uzel in graf:
if uzel[JMENO] == z:

v = uzel

elif uzel[JMENO] == do:
w = uzel

v [HRANY] . append (w)
w[HRANY] . append (v)

Pouziti funkci vySe miZe vypadat napfiklad takto.#>

graf = []

# pridani uzld do grafu

add_node(graf, )
add_node (graf, )
add_node (graf, )

# pridani hran do grafu

add_edge (graf, s )

add_edge (graf, , )

add_edge (graf, , )
Shrnuti

V této kapitole jsme se vénovali problematice vnofenych seznamii
a vytvéfeni jejich kopii. Ukdzali jsme, jakym zplisobem je mozZné
vyuzit reference uloZené v polozkich seznamu pro implementaci
propojenych datovych struktur a to konkrétné spojového seznamu,
bindrniho stromu a grafu.
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4V piikladu je postupné vytvoren graf.

Kontrolni otizky
Odpovézte na nésledujici otazky:

1. Co je mélka kopie seznamu?

2. Co je to hluboka kopie seznamu?
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Ukoly

Ukol 10
Napiste funkci odeber_ze_seznamu(seznam, x), kterd odstrani
prvek x ze spojového seznamu.

Ukol 11
Pomoci nasledujicich struktur implementujte reprezentaci ma-
tice s m fadky a n sloupci.#®

n index M[i.i]‘ i ‘ I

Prvni struktura uchovava pocet fadki matice, pocet sloupcti ma-
tice, odkaz na prvni fddek a prvni sloupec v matici. Druhd struk-
tura uchovava index fddku nebo sloupce a odkaz na dalsi fadek
(sloupec), ptipadné prvni hodnotu na faddku (sloupci). Posledni
struktura uchovava nenulovou hodnotu v matici, ¢islo sloupce a
fadku a odkaz na dalsf hodnotu v ¥adku a sloupci.

Propojeni datovych struktur pro matici

o O O
S N =

0
3
4

je ukdzdno na nésledujicim obrazku.

- 3 —l 1 -] 2
1 v i I 1
) [ |
> 0 — 1 ‘ 0 | 1
1] -] 0]
h _V . h
> 1 — 2 |1 1~ s | 1| 2
.| ] -
- i
v v
= 2 4 | 2| 2
i | I

#Tento zpusob reprezentace je vari-
antou reprezentace popsané v prvnim
dile knihy Uméni programovéani (The
Art of Computer Programming), ka-
pitola Informaéni struktury, ¢dst 2.2.6,
ukladd pouze nenulové hodnoty v ma-
tici. Zejména pro velké matice, kde je jen
nékolik nenulovych hodnot je tento for-
mét velmi dsporny.
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Ukol 12
Napiste funkci odeber_z_obousmerneho_seznamu(seznam, x),
ktera odstrani prvek x z obousmérného spojového seznamu.

Ukol 13
Pomoci spojového seznamu implementujte zasobnik a frontu.

Ukol 14

Napiste funkci najdi_ve_stromu(strom, x), kterd projde uspo-
fadany bindrni strom strom a vraci True, pokud je v ném hod-
nota x nalezena, jinak False.

Ukol 15
Implementujte uspofddany bindrni strom, ve kterém kazdy uzel
obsahuje odkaz na svého rodice.

Ukol 16
Rozsitte funkci add_edge(graf, od, do) tak, aby akceptovala
parametr hodnota reprezentujici ohodnocenti (celé ¢islo) hrany.
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Osetfovani chyb pf¥i béhu
programu

Nésledujici kapitola popisuje standardni mechanizmy umoZziujici
oSetfeni chyb, které vzniknou za béhu programu.+7

Pokud pfi béhu programu nastane chyba (napfiklad pfi déleni nu-
lou), je vykonavani programu okamzité zastaveno a nasledné dojde
k vyvolani tzv. vgjimky. Tu si lze pro jednoduchost pfedstavit jako
informacni zpravu o vzniklé chybé. Pokud tato zprava neni progra-
mem zachycena (zpracovéna) program skonéi chybou.4® Napiiklad.

def deleni(a, b):
return a/b

print(deleni(42, 0)) # zpisobi chybu: ZeroDivisionError:

division by zero

Pokud chceme takovouto chybu osetfit a zabranit ukonceni pro-
gramu, miZeme: (i) vzniku chyby pfedchdzet, napfiklad pomoci
ptikazu if, nebo (ii) zachytit vyjimku vyvolanou pii této chybé. Je
tfeba si uvédomit, Ze mezi (i) a (ii) je znaény rozdil. Zatimco (i) fesi
chyby proaktivng, (ii) pfistupuje k feSeni chyb reaktivné.

Pokud je vyjimka programem zachycena?® program nekonéi zpti-
sobenou chybou, ale je mu umoznéno pokratovat od mista, kde
byla vyjimka zpracovana. Pro prici s vyjimkami se v jazyce Python
pouzivaji piikazy try, except a finally.

Piikazy try a except

Piikazy try a except®® jsou zakladni piikazy pro osetfeni vyjimek.
Obecny zapis vypada nasledovné.

try:
prikazy_1
except:

47 Budeme tedy mluvit o oSetfeni run-
time chyb, viz sekce Hleddni chyb v pro-
gramu v textu Uvod do programovdni v ja-
zyce Python pronit &dst.

#V tomto piipadé mluvime o neosetfené
vijjimce p¥ipadné neosetiené chybé.

49 BéZné se pouziva termin oSetena.

Priivodce studiem

Prace s vyjimkami se v rtznych pro-
gramovacich jazycich mtize lisit. Né-
které jazyky dokonce vyjimky ne-
podporuji (naptiklad jazyk C).

5 Jazyk Python pouZzivd ponékud netra-
di¢né prikaz except, jehoZ analogie je ve
vétsiné programovacich jazykt oznacena
jako ptikaz catch.
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prikazy_2

Prikaz try vymezuje blok kédu pfikazy_1, béZné oznac¢ovany jako
try-blok, pti jehoz vykondvéni jsou zachytdvany vyjimky. Ptikaz
except pfidruZeny>® k try-bloku specifikuje blok kédu, oznac¢ime
jej except-blok, ktery je vykondn v ptipadé, Ze v bloku pfikazy_1
doslo k vyvolani vyjimky. Vétveni programu pfi zachyceni vyjimky
je zndzornéno na obrazku 7.

Pomoci try a except mtiZeme funkci deleni () upravit ndsledovneé.

def deleni(a, b):
try:
return a/b
except:

print( )

deleni(42, 0) # vypiSe: nelze délit nulou a vrati None

Upfesnéni typu vyjimky

K try-bloku pridruZeny piikaz except oSetfuje (stejné) vSechny vy-
jimky. V nékterych pfipadech ale chceme, aby byly rtizné vyjimky
oSetfeny rtiznym zptisobem. Bezprostiedné za piikaz except je
mozné uvést jméno vyjimky, ¢imZz urujeme, Ze pfislusny blok kédu
osetiuje vyjimku daného jména (typu). K jednomu try-bloku mtze
byt pfidruzeno vice p¥ikazli except. Rozsifeny zapis vypada néasle-
dovné.

try:
prikazy
except jmémo_1:
prikazy_1
except jméno_2:
prikazy_2
except:
prikazy_3

V pfipadé, Ze dojde v try-bloku pfikazy k vyvoldni vyjimky, jsou
postupné prochazeny pfidruzené piikazy except. Pokud néazev vy-
volané vyjimky odpovidd jméno_1, je vykondn blok pfikazy_1.
V opaéném piipadé se analogicky pokracuje s dalsim piikazem
except. Dodejme, Ze ve vyse uvedeném je posledni piikaz except
nepovinny.5* Nézvy nejbéznéjsich vyjimek v jazyce Python jsou
shrnuty v tabulce 1.

Nasledujici kod ukazuje oSetieni nékolika rtiznych vyjimek pii pro-
vadéni funkce deleni().

5t Uvedeny bezprostfedné za try-blokem.

Obréazek 7: Grafické zndzornéni vétveni
programu pfi vykonavani ptikazt v try-
bloku.

pfikazy pfed try-blokem

1 postupné vykonej piikazy
v try-bloku

konec
try-bloku?

h vykonej aktualni
pfikaz

ano H

nastala
vyjimka?

pokracuj dalSim H
pfikazem '

pfikazy v pfidruzeném
except-bloku

A 4

‘ pfikazy za try-blokem }(—

52Pokud by nebyl uveden a Zadné
jméno uvedené za pfidruZzenymi p¥ikazy
except by neodpovidalo ndzvii vyvo-
lané vyjimky, byla by tato vyjimka neo-
Setfena.
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Vyijimka Pfi¢ina vzniku

AssertionError podminka v pfikazu aserce (vysvétlime pozdéji) neni splnéna

IndexError pfistup na neexistujici index v kolekci

NameError pfistup k nedefinované proménné

TypeError operace s nekompatibilnimi datovymi typy, napfiklad: "4"+ 2

ValueError operace s kompatibilnimi datovymi typy ale s chybnou hodnotou, napiiklad: int ("dva")
OverflowError vysledek operace je piilis velky a nelze jej reprezentovat v paméti

ZeroDivisionError druhy operand operace déleni nebo modulo je roven nule

RuntimeError bliZe nespecifikovana chyba

Exception obecnd vyjimka (zahrnuje vSechny vyjimky)

def deleni(a, b):
try:
return a/b

Tabulka 1: Vybrané vyjimky v jazyce Py-
thon a jejich p¥i¢iny vzniku.

except ZeroDivisionError:

print(

except TypeError:

print(
except:
print(

deleni(42, 0) # vypiSe: nelze délit nulou

deleni (42, ) # vypiSe: nekompatibilni datové typy

deleni(10%*1000,2) # vypiSe: nespecifikovana vyjimka

deleni (42, 0)

Dodejme, Ze pfi volani deleni(10%%1000,2) na fadku 13 je vyvo-

lana OverflowError vyjimka. V nasem piipadé je tato vyjimka oSet-

fena posledni pfikazem except na fadku 8.

Kromé nazvu vyjimky je k vyjimce pfidruZen kratky komentét,>3 5 Interpret jazyka Python jej zobrazi ve
upfesnujici chybu pfi kterd byla vyjimka vyvolana. Napiiklad vyse
uvedené by bez zachyceni vyjimek zptisobily nasledujici chyby.

vypisu chyby za symbolem : (dvoj-
tecka).

# zplsobi chybu: ZeroDivisionError: division by zero

deleni (42, )

# zplsobi chybu: TypeError: unsupported operand type(s) for

/: ’int’ and ’str’

deleni (10**1000,2)

# zplsobi chybu: OverflowError: integer division result too

large for a float

Pfi zachyceni vyjimky mutZeme chtit pracovat (napiiklad uloZit do
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logu) i s timto dodate¢nym komentdtem, p¥ipadné ziskat cely de-
tailni vypis chyby. To lze provést nasledovné.

except jméno_vyjimky_1 as proménna:
prikazy_1

Ve vyse uvedeném bude proménna lokdlné definovand proménnd
v bloku pfikazy_1 a bude obsahovat komentai k vzniklé chybé.
Napriklad.

def deleni(a, b):
try:
return a/b
except ZeroDivisionError:
print( )
except TypeError:
print( )
except Exception as e:
print( > @)

deleni(10**1000,2) # vypiSe: nespecifikovana vyjimka:

integer division result too large for a float

Pfikaz na fddku 8 oSetfuje obecnou vyjimku Exception.> V naSem
pfipadé bude proménnd e obsahovat komentér k chybé, jeZ je v této
¢asti kodu oSetfena.>®

Manualni vyvolavani vyjimky

Doposud jsme uvaZovali pouze vyjimky, které vznikly pfi chybé.

Vyjimky je mozné manudln& vyvolat® pomoci ptikazu raise, jehoz
pouziti je ukdzano niZe.

raise jmeno_vyjimky
Pfipadné je mozné doplnit k vyjimce komentar.
raise jmeno_vyjimky( )
Napfiklad.
def deleni(a, b):
try:
if b = 0:

raise ZeroDivisionError(

)

return a/b

5+ Pifkaz except bez specifikované vy-
jimky je pouze syntakticky cukr pro p¥i-
kaz except Exception.

55 Detailni vysvétleni a pochopeni pii-
kazu na fadku 8 vyZzaduje znalosti objek-
tové orientovaného programovéni, které
bude piedstaveno v kurzu Zdkladni pro-
gramovaci paradigmata. Nyni se spoko-
jime s tim, Ze to takto funguje.

¢ A to kdykoliv nejen pii vyskytu chyby.
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except ZeroDivisionError as e:
print(e)

deleni(42, 0) # vypiSe: operand b ve funkci deleni() je
roven O

Pro manudlné vyvolané blize nespecifikované vyjimky, které sou-
visi s chybou, se béZné pouZzivd RuntimeError pfipadné Exception.
Druhy zminény je mozné pouzit i pro ptipady, které nesouvisi

s zadnou chybou.

Vnotené try-bloky

Try-blok mtZe obsahovat dal$i (vnofené) try-bloky. Pokud neni

dand vyjimka oSetfena v try-bloku je pfeddna do nadfazeného try-

bloku.5” Pokud zadny takovy neni, program kon¢i neoSettenou chy- 57 Do try-bloku v ném# je vnofena.
bou. Pfedédvani vyjimek mezi vnofenymi try-bloky se oznacuje jako

propagace vyjimek.

def deleni(a, b):
try:
return a/b
except RuntimeError: # tato vyjimka pri déleni nenastane

print( )

try:
deleni(42, 0)
except Exception as e:
print( , e) # vypiSe: chyba: division by zero

Pfi oSetfeni vyjimky je mozné vyvolat dalsi vyjimku. Ta je zachy-
cena nadfazenym try-blokem.

def deleni(a, b):

try:
return a/b
except:
raise RuntimeError ( )

# dojde k vypsani: chyba ve funkci deleni()
try:

deleni(42, 0)
except Exception as e:

print(e) Privodce studiem
Pokud je vyjimka spojena s chybou,
. . . L . je vzdy vyhodné zachovat informaci
Dodejme, Ze druhd ukazka je evidentné vyhodnéjsi, jelikoz ztistava o misté vzniku chyby, aby ji bylo

zachovana informace o tom, kde k chybé doslo. moZné co nejsnadngji dohledat.
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Piikaz finally

Jazyk Python, stejné jako vétSina jinych programovacich jazykd,
které podporuji vyjimky, disponuje pfikazem finally, jenz je stejné
jako pfikazy exception pfidruZen k néjakému try-bloku. Pfikaz
finally urcuje blok kédu, oznacime jej finally-blok, ktery je vyko-
nédn vZdy a to bez ohledu na to, zda byl try-blok opustén vyvolanou
vyjimkou ¢i nikoliv. P¥ikaz finally se zapisuje za posledni pfikaz
except.

try:
prikazy_1

except:
prikazy_2

finally:
prikazy_3

Ptikaz finally je moZné pouZit i bez ptikazu except.’®

try:
prikazy_1

finally:
prikazy_2

Kéd ve finally-bloku se bézné pouziva pro ,uklid” po kédu v try-
bloku k némuz je piikaz finally pfidruZzen.>®

P¥ikaz assert

V programovani se podminky, o kterych pfedpokladame, Ze jsou za
véech okolnosti pravdivé, oznacuji jako aserce.®® Aserce se pouzivaji
pro kontrolu, zda jsou vZdy splnény dané pfedpoklady. Pro zépis
aserci se v jazyce Python pouzivé pfikaz assert.

assert vyraz,

Pokud je vyraz vyraz pravdivy program pokracuje déle. Pokud je
nepravdivy dojde k vyvolani vyjimky AssertationError s komen-
tdfem: komentar. Napiiklad.

x = 46
assert x==42,
1= 42

# zplsobi chybu: AssertionError: x

Vyjimku AssertationError je moZné odchytit pomoci pfikazu try
stejné jako jiné diive uvedené vyjimky.®*

#Ke kazdému bloku musi byt pFidru-
Zeny alesponi jeden z piifkazii except
nebo finally.

5 Napfiiklad uzavieni otevienych sou-
borti. Této problematice se budeme vé-
novat pozdéji.

b Nekdy také asercni podminky & invari-
ant programu.

Priivodce studiem

Aserce se bézné pouZzivaji pti vyvoji
a testovani. V produkénim kédu (ho-
tovy program) se ale obvykle nepou-
Zivaji.

61 Stejné tak je mozné ji vyvolat ptikazem
raise.
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Aserce se béZné pouzivaji pro jednoduché testovani funkénosti ¢asti
programu. Napfiklad Ize s nimi ovéfovat, zda zména jedné ¢ésti
programu neovlivnila funkénost jinych &asti nebo celku.®?

Proaktivni vs. reaktivni oSetfeni chyb

Ptirozenou otdzkou je, zda je lepsi k oSetfeni chyb pfistupovat pro-
aktivné ¢i reaktivné. Univerzalni odpovéd’ neexistuje. Vzdy je lepsi
chybé predchézet, neZ na ni reagovat. Na druhou stranu pfedcha-
zeni vzniku chyby je naro¢néjsi, jelikoz programator musi pfedem
pocitat s kazdou moZnou chybou. Bézné se pouzivd kombinace
obou piistupti. Béné chyby, ke kterym miZe dochézet,%3 jsou oset-
feny proaktivné a méné Casté chyby, které mohou mit mnoho pii-
&in,% jsou ogetfovany reaktivné.

Vyjimky nejsou jen chyby

Mnoho programatorti nespravné spojuje vyjimky pouze s chybami.
Vyjimka je zpréva informujici o tom, Ze nastala néjakd situace. Vy-
jimky tedy nemusi byt nutné vyvoldny pouze pf¥i chyb&.®> Nasle-
dujici ptiklad ukazuje, jak je mozné vyuzit vyjimku pro okamzité
opusténi nékolika vnofenych cykla.

L =[[1, 2, 3], [4, 5, 6], [7, 8, 9]]
najdi = 2
nalezeno = False

try:
for polozka_v_L in L:
for polozka in polozka_v_L:
if polozka==najdi:
nalezeno = True
raise Exception( )

except:
print(nalezeno) # vypiSe True

Vyse uvedené by mélo byt pouzito pouze v opodstatnénych piipa-
dech.

%2 Toto testovani, bézné oznacované jako
unit testovdni, je velmi dileZité a nemélo
by byt opomijeno.

 Naptiklad chybné zadany vstup do
programu.

% Napftiklad chyby pii praci s externimi
soubory.

Byt se k tomuto telu pouZivaji nej-
Castéji.
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Shrnuti

V této kapitole jsme se seznamili s vyjimkami a moznostmi jejich
zpracovani pomoci pfikazi try, except a finally. Ukdzali jsme,
jak 1ze vyvolat vyjimku manualné a predstavili aserce, které umoz-
nuji zdkladni testovani programu.

Ijkoly

Ukol 17

Drivéjsi tkoly dopliite o vyjimky.

Kontrolni otidzky

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

2. Kdy dojde k vyvolani vyjimky?
3. Jak lze vyjimku odchytit.

4. K ¢emu slouzi pfikaz finally?

5. Co je to aserce?



Bitové operace

Jak jiz vime, jazyk Python, stejné jako vétsina jinych vysokotrov-
novych programovacich jazykd, programatory odstifiuje od fady
nizkourovriovych zélezitosti. Jednou z vyjimek jsou bitové operace,
jeZ umozZniuji manipulaci s daty na trovni jednotlivych bitfi, kterym
se budeme vénovat v této kapitole.

Veskera data v pocitaci jsou uloZena ve formé jednic¢ek a nul. Po-
kud napfiklad vytvofime proménnou obsahujici celé ¢islo, je toto
¢islo uloZzeno v paméti v bindrni podobé. Nejmensi adresovatelnou

jednotkou pameéti je jeden bajt (8 biti1). Uvazme ndsledujici pfiklad.
a = 42

Samotna hodnota® 42 je fyzicky uloZena v jednom bajtu paméti
v bindrni podobé tak, jak je to ukdzano na obrazku 8.

1 baijt
I

pamét

Bitové operatory

V jazyce Python je pro manipulaci s jednotlivymi bity k dispozici
Sest bitovijch operdtorii, které jsou shrnuty v tabulce 2.

Tyto operétory pracuji s bindrni reprezentaci celych &isel a znak.®7
Bitové operace jsou obvykle podporovany pfimo procesorem poci-
tace.® V dasledku toho je vypocet vysledkd téchto operaci velice
rychly. Postupné si jednotlivé operace vysvétlime.

% Nyni mluvime skute¢né o ¢isle 42 ni-
koliv o objektu, ktery dané ¢&islo repre-
zentuje.

Obréazek 8: Reprezentace ¢isla 42 v pa-
méti pocitace.

Priivodce studiem

Bitové operatory lze aplikovat pouze
na celo¢iselné hodnoty a znaky (ty
jsou reprezentovany pomoci celodi-
selnych hodnot).

Tedy s jejich skutetnou reprezentaci
v paméti pocitace.

% Procesor md pro tyto operace specialni
instrukce.
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Operator Popis

& bitovy sou¢in (AND)

| bitovy soucet (OR)

N bitovy exklusivni soucet (XOR, znak stfiska)
~ bitova negace (NOT, znak tilda)

<< bitovy posun vlevo

>> bitovy posun vpravo

Bitovy soucin
Pfi operaci bitového soucinu se provede logicky souc¢in (AND) mezi

koresponduijicimi bity. Napiiklad.®

# bitovy soulin
print (10 & 7) # vypise: 2

Bitovy soucet
Pti operaci bitového soucinu se provede logicky soucet (OR) mezi

korespondujicimi bity. Napfiklad.7®

# bitovy soucet
print(10 | 7) # vypiSe: 15

Exklusivni bitovy soucet

Pfi operaci bitového souéinu se provede logicky soucet (XOR) mezi
korespondujicimi bity. Napiiklad.”*

# exklusivni bitovy soucet
print(10 =~ 7) # vypiSe: 13

Bitovad negace

Bitova negace je unarni operétor. P¥i operaci bitové negace je kazdy
bit invertovan (bit s hodnotou jedna je pfepsdn na hodnotu nula
a naopak). Formalné je tato operace pro ¢islo a definovdna nasle-
dovné: ~a = -(a + 1). Napiiklad.”?

# bitova negace

print(T10) # vypiSe: -11

Tabulka 2: Bitové operdtory jazyka Py-
thon a jejich popis.

% Postup vypottu vyrazu 10 & 7:

10 = 000010107

&
7 = 00000111,
2 = 00000010,

7° Postup vypoctu vyrazu 10 | 7:

10 = 00001010,

|
00000111,
00001111,

~
]

15

7t Postup vypoctu vyrazu 10 A 7:

10 = 00001010,

N
7 = 00000111,
13 = 00001101,

72 PrestoZe je bitova negace jednoduchou
operaci, vysledek vyhodnoceni vyrazu
~10 nemusi byt na prvni pohled ziejmy.
Dtivodem je dvojkovy dopliikovy kéd,
ktery je pouZit pro reprezentaci zapor-
nych ¢isel v paméti pocitace. Vysledna
hodnota -11 = 11110101 je vysledkem
bitové negace ¢isla 10 = 00001010,.



Bitovy posun vlevo

Pfi operaci bitového posunu vlevo jsou bity v paméti pocitace po-
sunuty o zadany pocet biti smérem doleva a zprava doplnény nu-
lami. Napftiklad.

# bitovy posun vlevo
print (10 << 2) # vypisSe: 40

Ve vyse uvedeném je ¢islo 10 = 1010, zprava doplnéno dvéma nu-
lami, ¢imZ dojde k danému posunu. Vysledkem je 101000, = 40.
Bitovy posun vlevo je moZzné pouZit k velmi rychlému nésobeni
mocninou ¢isla dva.

42 << 1 # 84 = 42 * (2%x*1)
42 << 2 # 168 = 42 * (2%*2)
42 << 3 # 336 = 42 * (2%*3)

Bitovy posun vpravo

Pfi operaci bitového posunu vpravo jsou bity v paméti pocitace
posunuty o zadany pocet bitli smérem doprava (bity se ztraci) a
zleva doplnény nulami. Napiiklad.

# bitovy posun vpravo
print (10 >> 2) # vypige: 2

Ve vyse uvedeném jsou z ¢isla 10 = 1010, odstranény posledni dva
bity (vpravo) a Cislo je zleva doplnéno dvéma nulami, ¢imz dojde
k danému posunu. Vysledkem je 0010, = 2.

Bitovy posun vpravo je mozné pouzit k velmi rychlému celodisel-
nému déleni mocninou ¢&isla dva.”3

48 >> 1 # 24 = 48 / (2%x1)
48 >> 2 # 12 = 48 / (2%%2)
48 >> 3 # 6 = 48 / (2%%3)

Priorita operatorti

Bitové operdtory, stejné jako ty aritmetické, majf svoji prioritu, ktera
urcuje pofadi jejich vyhodnocovéni ve vyrazu. Priority vSech ope-
ratort jsou shrnuty v tabulce 3.

vvvvvv

fadi vyhodnocovani jednotlivych operator pomoci zavorek.

Bitové operace 45

73 Za ptedpokladu, Ze je dané &islo déli-
telné mocninou ¢isla dva beze zbytku.
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Priorita ~ Operéator Popis
nejvétsi O zéavorky
(] indexace
ok mocnina
~ bitova negace
- unarni minus
*, /, h nésobeni, déleni, modulo
+ - operace plus, operace minus
<<, >> bitovy posun
& bitovy souéin
A exklusivni bitovy soucet
| bitovy soucet
in, not in, is, is not, <, <=, >, >=,<>, I=, == operdtory porovndni a identity
not logickd negace
and logicka konjunkce
or logicka negace
nejmensi lambda lambda vyraz

Praktické pouziti

Pomoci bitovych operatortt miizeme adresovat jednotlivé bity a dale
s nimi pracovat. V nésledujici ukdzce jsou implementovany funkce

nastav_bit() a smaz_bit().74

def nastav_bit(cislo, bit):

maska =

1 << bit

return cislo | maska

def smaz_bit(cislo, bit):

maska =

~(1 << bit)

return cislo & maska

# pouzit funkce nastav_bit()
nastav_bit(0, 0) # vraci: 1 (0Obl)
nastav_bit(0, 7) # vraci: 128 (0b10000000)

# pouzit funkce smaz_bit()
smaz_bit (255, 0) # vraci: 254 (0b11111110)
smaz_bit (255, 2) # vraci: 251 (0b11111011)

Tabulka 3: Priority operétorti jazyka Py-
thon. Operdtory na stejném Fadku ta-
bulky majf stejnou prioritu.

7+ Jednotlivé bity jeZ jsou pouZity pro
reprezentaci daného ¢isla jsou &islo-
vény od nuly zprava doleva. Napftiklad.

1 bajt
e

0 0 [ 0 0 0 0 0

bit7 bit6é bit5 bit4 bit3 bit2 bit1 bit0

Bitové operdtory ndm umozriuji efektivnéjsi uloZeni informaci. Na-
sledujici pfiklad implementuje klasicky ucebnicovy pfiklad repre-
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%ot ¢ ve o . . 75 Pfi béZné reprezentaci jsou potfeba 4
zentace data (den, mésic, rok) pomoci ¢isel. P¥i vhodném nastaveni bajty (jeden pro mésic, jeden pro den a

je mozné datum reprezentovat jako dvoubajtové ¢islo.”> dva pro rok).

POCATEK = 2020

POCET_BITU_DEN = 5
POCET_BITU_MESIC
POCET_BITU_ROK = 7

I
AN

def preved_datum_na_cislo(den, mesic, rok):
datum = den
datum <<= POCET_BITU_MESIC
datum |= mesic
datum <<= POCET_BITU_ROK
datum |= (rok - POCATEK)
return datum

def preved_cislo_na_datum(datum):
rok = POCATEK + (datum & 2%*POCET_BITU_ROK-1) # rok
mesic = (datum >> POCET_BITU_ROK) & 2%*POCET_BITU_MESIC-1 # mésic
den = (datum >> (POCET_BITU_MESIC + POCET_BITU_ROK)) & 2%*POCET_BITU_DEN-1 # den
print (£ )

datum = preved_datum_na_cislo(4, 8, 2112)
preved_cislo_na_datum(datum)

print(datum) # vypise: 9308
print(bin(datum)) # vypiSe: 0b10010001011100

Trik, ktery umoziiuje datum reprezentovat jako dvoubajtové &islo,
spocivd v tom, Ze neukldddme ¢&islo roku, ale pouze rozdil roku a
pevné zvoleného pocatku (konstanta POCATEK).
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Shrnuti

V této kapitole jsme se sezndmili s bitovymi operdtory, které pracuji

s bindrni reprezentaci celych ¢isel a znaki v paméti pocitace.

Ukoly

Ukol 18
Napiste funkci pocet_bitu(x), kterd vrati pocet biti potfebnych
pro reprezentaci celého ¢isla x.

Ukol 19

Napiste funkci rotuj_doprava(x, n), kterd posune ¢&islo x
o n bitd doprava a tyto posunuté bity jsou pfidany na
zatatek v poradi, ve kterém byly odsunuty. Naptiklad
rotuj_doprava(0b10010011, 2) vrati 0b11100100.

Ukol 20
Napiste funkci invertuj_doprava(x, p), kterd v ¢isle x inver-
tuje vSechny bity od pozice p. Ostatni bity zlistanou nezménény.

Ukol 21

Napiste funkci preved(znak), kterd pomoci bitovych operaci
pfevede znak na velké pismeno A-Z, pokud je znak malé pis-
meno a-z, nebo znak pfevede na malé pismeno a-z, pokud je
znak velké pismeno A-Z.7°

Kontrolni otidzky

Odpovézte na nasledujici otazky:

1. K éemu slouZi bitové operatory?

2. Jak lze pfistoupit k jednotlivym
bittm?

76 Napovéda: velkd a mald pismena se lisi
v patém bitu.



Prace se soubory

V této kapitole popiseme zptlisob préace se soubory v pocitacovych
programech.

Préace se soubory je ve vétSiné programovacich jazykd velmi po-
dobnd. Kazdy soubor musi byt nejprve otevien. Timto krokem ziské
program piistup k obsahu souboru, pficemz k souboru je mozné
pfistoupit v rezimu (i) ¢teni, (ii) zdpisu nebo (iii) ¢tenf a zapisu.
Nasledné probihd samotnd prace se souborem.”” Ta by méla byt
vzdy co nejkratsi, jelikoz od okamzZiku, kdy byl soubor otevien,
miiZe byt (zalez{ na zvoleném rezimu) blokovén p¥istup k tomuto
souboru jinym programdm.”® Soubory oteviené v rezimu ¢teni mo-
hou byt po dobu prace se souborem ¢teny dal$imi programy, nelze
ale do nich zapisovat. Soubory oteviené v reZimu umoziujici zapis
do souboru nejsou pfistupné ostatnim programiim.

Po skonceni prace se souborem je zapotfebi otevieny soubor uzaviit.

Tim dojde k ,,uvolnéni” souboru a ostatni programy k nému mo-
hou pristupovat.

Préce se soubory je obecné ¢asové ndro¢na.”? Operaéni systémy se
snaZi tyto operace, zejména zdpis do souboru, co nejvice optimali-
zovat. Jedna z nejcast&jsich technik je pouZiti tzv. bufferu.3° Napii-
klad pfi zdpisu do souboru jsou zmény ukladany do bufferu, ktery
je pfi jeho zaplnéni vyprazdnén, ¢imz dojde k provedeni poZado-
vanych zmén. Teprve v tento okamZik je otevieny soubor zménén.
Pokud by nas program skoncil chybou jesté pied vyprazdnéni bu-
fferu, zmény by nebyly uloZeny. P¥i uzavieni souboru dojde vzdy
k vyprazdnéni bufferu a zapsdni zmén do souboru.

Otevieni souboru

Pro otevieni souboru slouzi funkce open(), ktera akceptuje jako
parametr adresu souboru, jenZ ma byt otevien, a reZim8! p¥istupu
k danému souboru. Funkce open() vraci objekt reprezentujici dany
soubor, se kterym je moZzné déle pracovat. Pro objekt reprezentujici
soubor se bézné pouziva termin handler. Jednotlivé médy, které l1ze
pfi préci se soubory vyuZit, jsou shrnuty v tabulce 4.

77V piipadé, Ze je soubor otevien v re-
zimu Cteni, je mozné jej pouze Cist a
nelze do néj zapisovat. V rezimu zapisu
je mozné do souboru zapisovat, ale nelze
jej cist. ReZim c¢teni a zdpisu umoZiiuje
obé operace.

7 Blokovani pfistupu k souboru, jez je
zajisténo operaénim systémem, zabra-
nuje vzniku nekonzistenci v obsahu sou-
boru.

7 Pristupuje se k pevnému disku poc¢i-
tace, tedy k jedné z jeho nejpomalejsich
Casti.

8 Vyrovnavaci pamét’.

81 Pfipadné méd.
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Rezim Popis

r ¢teni (vychozi méd), neexistujici soubor je vytvoren

a ptidani, neexistujici soubor je vytvofen

W zapis, neexistujici soubor je vytvoren, existujici je pfepsan
X vytvoii soubor, pokud soubor existuje nastane chyba

T+ stejné jako rezimy r a a

a+ stejné jako rezimy r a a

wt stejné jako rezimy r a w

t ¢teni/ zapis po znacich (vychozi méd)

¢teni/zépis po bajtech

Otevieni souboru v reZimu ¢teni po znacich, coZ je vychozi rezim,
se provadi nasledovné.

# otevreni souboru pro &teni po znacich (vychozi)

f = open( )

# stejné jako predchozi
f = open( , )

Oba vyse uvedené zapisy jsou ekvivalentni. Objekt reprezentujici
otevieny soubor poskytuje fadu metod umoznujici préci s timto
souborem.

Otevieny soubor je mozné uzaviit pomoci metody .close().

# uzavreni souboru
f.close()

Cteni ze souboru

Pro ¢teni souboru (v textovém rezimu) slouzi metody .read() a
.readline(). V ndsledujicich ukdzkach budeme pfedpokladat, Ze
existuje soubor s ndzvem soubor. txt, ktery obsahuje

Programovani
v Pythonu je zabava.

s

Soubor je umistén ve stejném adresafi, ve kterém se nachdzi nas

program.52

Tabulka 4: Jednotlivé reZimy prace se
souborem a jejich popis. Pismena ozna-
¢ujici rezim jsou odvozeny z anglickych
slov. Rezimy r+ a a+ se 1i8i vychozi polo-
hou kurzoru (viz déle).

Pravodce studiem

Kazdy programem otevieny soubor
by jim mél byt také uzavien. Uza-
vieni souboru by mélo byt prove-
deno idedlné v okamziku, kdy se
souborem jiz nebude zapottebi pra-
covat.

82 Pokud by byl soubor umistén jinde, je
tteba funkci open() pfedat cestu k to-
muto souboru. Lze pouzit jak relativni
tak absolutni cestu.



Metoda .read() pfecte cely soubor (od zacatku do konce) a vrati
jej v podobé textového fetézce.®3

f = open( )
print(f.read())
f.close()

Program vypiSe textovy fetézec vcetné znaku \n. Vypis tedy bude
skute¢né na dva fadky. Metoda .read() akceptuje jako parametr
potet znakii, které maji byt ze souboru piecteny.?

f = open( )
print(f.read(7)) # prelteme 7 znaki
f.close()

Pfi ¢teni souboru je uchovan kurzor (ukazatel) na doposud nepfte-
¢teny znak. Pfi dal$im ¢teni ze souboru se pokracuje od tohoto kur-

zoru.%5

f = open( )

print(f.read(7)) # prelteme 7 znaki
print(f.read(7)) # prelteme dalSich 7 znakl
print(f.read(7)) # prelteme dalSich 7 znakl
f.close()

Jakmile je cely soubor precten, metoda .read() vraci prazdny fe-
tézec. Pokud bychom chtéli néjakou ¢dst souboru &ist opakovane,
je tfeba pfesunout kurzor na tuto ¢ast. Pro pfesun kurzoru slouzi
metoda .seek() akceptujici pofadové &islo znaku, na ktery ma byt
kurzor nastaven. Napiiklad nasledujici kéd dvakrat pfecte obsah
souboru soubor . txt.8¢

f = open( )

print(f.read()) # prelte celj soubor

f.seek(0) # nastavime kurzor na zalatek souboru
print(f.read()) # znovu prelteme cely soubor
f.close()

Analogicky jako lze &ist cely soubor metodou .read(), je mozné
¢ist soubor po jednotlivych fadcich pomoci metody .readline().
Rovnéz je mozné metodé .readline() pfedat pocet znakt, které
maji byt z fadku precteny. Pokud jiz neni zadny dalsi nepfecteny fa-
dek, pfipadné znaky na faddku, vraci metoda .readline () prazdny
fetézec.

f = open( )
print(f.readline()) # vypiSe prvni radek souboru

Préce se soubory 51

8 Vystup programu:

Programovani
Pythonu je zabava.

% Vystup programu:

Program

8 Vystup programu:
Program
ovani
v
Python

8 Vystup programu:
Programovani

v Pythonu je zabava.
Programovani

v Pythonu je zabava.
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f.close()

Nésledujici kéd ukazuje, jak je mozné precist cely soubor fddek po
radku.

f = open( )
radek = f.readline()
while radek:
print(radek, end="")
radek = f.readline()
f.close()

Pfipadné je mozné vyuzit cyklus for. Tento zdpis ale uvedeme
pouze pro tUplnost.

f = open( )
for radek in f:

print (radek)
f.close()

Vyse uvedeny kéd miize vypadat ponékud zvlastné, jelikoz neob-
sahuje Z4dnou metodu pro &teni souboru.?7

Zapis do souboru

Aby bylo moZzné do souboru zapisovat, je zapottebi jej oteviit v re-
Zimu umoznujici zapis. Zapis probihd vzdy na aktudlni pozici kur-
zoru. Pokud je soubor otevien v reZimu a (pfidavéni), je zachovan
ptvodni obsah tohoto souboru a kurzor je nastaven na posledni
znak v tomto souboru. V pfipadé, Ze je soubor otevien v reZimu w,
je ptivodni obsah souboru smazan a kurzor je pfesunut na zacatek
tohoto souboru.88

V reZimech r+, a+ a w+ je soubor otevien pro ¢teni a zapis. V piipadé
r+ a w+ je kurzor nastaven na prvni znak v souboru, pfi pouZiti w+
je navic ptvodni soubor pfepsan. V rezimu a+ je kurzor nastaven
na posledni znak v souboru.

Pro zé4pis textového fetézce do souboru slouzi metoda .write().
Nésledujici ukdzka vytvoii soubor, se kterym jsme doposud praco-
vali.

f = open( . )
f.write( )
f.write( )
f.close()

8 Pro jednoduchost si mtiZeme ptedsta-
vit, Ze objekt reprezentujici soubor se
chova jako kolekce jednotlivych ¥adka
v souboru. Detailni vysvétleni a po-
chopeni tohoto kédu vyZzaduje znalosti
objektové orientovaného programovani,
které bude ptedstaveno v kurzu Zdkladni
programovaci paradigmata. Nyni se spoko-
jime s tim, Ze to takto funguje.

8V tomto rezimu dojde ke smazani ob-
sahu souboru vZzdy, tedy i tehdy po-
kud soubor pouze otevieme a uzavieme
(aniz bychom provedli cokoliv dalsiho).
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Osetfeni chyb pf¥i praci se soubory

Doposud jsme pii préci se soubory viibec nepocitali s moznymi

chybami. K tém miiZe dojit naprosto bézné. Chyby pfti praci se sou- LETITOG € e He

Chyby pfi praci se soubory se bézné

bory mohou byt zap¥i¢inény celou fadou okolnosti. Nap#iklad pro- vyskytuji. Programator s nimi musf
gram nemd dostatetnd opravnéni pracovat se souborem, soubor je vzdy potitat.

poskozen, soubor je blokovan jinym programem, chyba pfi pfenosu

dat® a dalsi. P¥i praci se soubory je vzdy nutné s témito chybami %V pifpadg, Ze je soubor uloZen na sit'o-
poctitat vém disku.

Ogsetteni chyb pii préci se soubory je mozné provést pomoci pii-
kazti try, except a finally tak, jak jsme to jiz ukazali. Veskera
préce se souborem (vcetné jeho otevieni) by méla byt umisténa v
try-bloku. V pfipadé, Ze dojde k chybé (ke vzniku vyjimky), je tfeba
vSechny oteviené soubory uzaviit.9° To lze provést v except-bloku *Bez tohoto by mohl jiz neb&zici pro-

gram blokovat pifstup k souboru ostat-

vymezeném pfidruZenym piikazem except. ! '
nim programtim.

# prace se souborem
f = open( s )
f.urite( )
f.write( )
f.close() # uzavfeni souboru

except:
# oSetreni vyjimek
print( )
# uzavreni souboru pri vyjimce
f.close()

Mev s

mezeném pfidruzenym piikazem finally, jelikoZ je tento blok vy-
konan bez ohledu na to, zda doslo ¢i nedoslo k vyvolani vyjimky.
Tim se vyhneme redundantnimu voldni metody .close().

try:

# prace se souborem

f = open( s )

f.write( )

f.urite( )
except:

# oSetreni vyjimek

print( )
finally:

# uzavreni souboru

f.close() . . ;
91 Pro zédpis unicode znakti se pouziva

escape sekvence \u pro 16-bitové znaky
Dodejme, Ze jazyk Python podporuje rtiznd kédovani. Naptiklad a \U pro 32-bitové znaky. Napfiklad

P b . . 2 v i unicod Ky.91 print (\UOO01F600) vytiskne (sméjictho
P11 praci se soubory je mozne pouzwat 1 unicode znaky. se) smajlika.
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Prace s binarnimi soubory

Bindrni soubory, na rozdil od textovych souborti, neuklddaji data
po jednotlivych znacich ale po bajtech. Pfedpokladejme, Ze chceme
ulozit &islo 42. V textovém souboru zabira toto &islo 2 bajty.92 Cislo
42 lze ulozit do jednoho bajtu.

V jazyce Python je bajt imutabilni datovy typ a lze jej vytvofit po-
moci funkce bytes(), kterd akceptuje seznam hodnot (0—255) ze
kterych je vytvofena posloupnost bitti. Naptiklad.

bytes([0]) # 00000000

bytes([16]) # 00010000

bytes([42]) # 00101010 (42)

bytes([255]) # 11111111

bytes([255, 255]) # 1111111111111111 (dva bajty)

Pro zapis a ¢teni bindrnich soubort se pouzivaji jiz dfive popsané
metody, je ale zapotfebi je otevtit v rezimu b.94 Napfiklad zapis
jednoho bajtu do jiz otevieného souboru.

f.write(bytes([42])) # zapiSeme jeden bajt

Nésleduje ptiklad pfecteni jednoho bajtu ze souboru.9>

f = open( 5 )
print (ord(f.read()))
f.close()

Vypis miizeme vylepsit pomoci formatovactho fetézce.%

f = open( , )

bajt = ord(f.read(1))

print (£ ) # vypiSe: 42
print (£ ) # vypiSe: 2a
print (£ ) # vypiSe: 101010
f.close()

Rozdéleni na vice bajt

Cisla, ktera zabiraji vice neZ jeden baijt, jsou v paméti uloZena za
sebou. Napfiklad.

a = 2161

Hodnota 216197 je uloZena tak, jak je to ukdzano na obrazku 9.

92 Kazdy znak (tedy znak 4 a znak 2) za-
biré jeden baijt.

93 4219 = 1010107

%V tomto reZzimu ¢teni a zapis probiha
po jednotlivych bajtech.

% Funkce ord() je pouzita pouze pro
ucely vypisu. Bez ni bude vypsana hod-
nota bajtu ve tvaru b"*". Diivod pro
tento, na prvni pohled zvlastni, vypis je
ten, Ze interpret jazyka Python se snazi
pro vypis dat pouZivat ASCII tabulku.
V té ma znak * hodnotu 42.

% :b zobrazi hodnotu v bindrni repre-
zentaci, :x zobrazi hodnotu v hexadeci-
malni reprezentaci.

97216119 = 1000011100017



1 baijt
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1 baijt

pamét

Potadi jednotlivych bajtti, tzv. endianita, je uréené architekturou po-
&itale. Pro lepsi nazornost jsme pouzili Big-endian, ktery je ale na
rozdil od Little-endian,% méné pouzivany.

Pokud tedy chceme uloZit ¢islo 2161 do souboru, musime jej rozdé-
lit na jednotlivé bajty a ty nasledné ulozit do souboru. Nasledujici

Obrézek 9: Reprezentace &isla 2161 v pa-
méti pocitace.

% Nejvice vyznamny bajt je uloZen jako
prvni (ukldda se zleva doprava).

9 Nejméné vyznamny baijt je uloZen jako
prvni (uklddé se zleva doprava).

funkce realizuje zminéné rozdéleni.

Pravodce studiem

Endianita je nejcastgjsi pfic¢ina ne-
kompatibility bindrnich souborti na
rtiznych architekturach.

def preved_cislo_na_bajty(cislo):
bajty = [J
if cislo:
while cislo:
bajt = cislo & Oxff
bajty.append(bajt)
cislo = cislo >> 8
else:
bajty.append(0)

return bajty[::-1]
Funkce pomoci bitovych operaci rozdéli ¢islo po jednotlivych baj-
tech a vrati seznam hodnoty (¢isla 0-255) téchto bajtti. Vysledek
muZzeme zapsat do bindrniho souboru. Napfiklad.

cislo = preved_cislo_na_bajty(9308) # vrati: [36, 92]

try:
f = open( s )
f.write(bytes(cislo))
except:
# oSetreni vyjimek
print( )
finally:
# uzavreni souboru
f.close()

Dodejme, Ze pokud soubor otevieme v textovém reZimu a pfecteme
jeho obsah, bude obsahovat dva znaky: $\ (dolar a zpétné lomitko).
Bindrni soubory obvykle zabiraji vjrazné méné mista nez jejich tex-
tové protéjsky. Navic je prace s nimi rychlejsi. Velkou vyhodou bi-

nérnich soubort je moznost libovolného strukturovani souboru.** wo Pgkny ptiklad jsme jiz uvedli v ka-

pitole Bitové operace, kde jsme ukazali
uloZeni data do dvou bajtti.
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Zjevnou nevyhodou bindrnich soubort je absence jejich pfimé ¢i-
telnosti, naptiklad pomoci textového editoru. Toto ale v nékterych
pfipadech, napiiklad pfi ukladani obrazkt, neni nikterak omezu-
jici.

Shrnuti

V této kapitole jsme popsali, jakym zptisobem 1ze v jazyce Python Lo miafedyy
L. Lo, Odpovézte na nasledujici otazky:
pracovat s textovymi a binarnimi soubory. . . i
1. Jakym zpisobem se pracuje se
soubory?

Uk Oly 2. Co je to rezim piistupu k sou-

boru?
3. Proc je tfeba soubor uzavit?

. 4. Jak se pracuje s bindrnimi sou-
Ukol 22 bory?

Napiste funkci uloz_matici(soubor, M), ktera ulozi ¢iselnou

matici (reprezentovanou jako seznam seznamti) do souboru

v CSV formétu.*°* Napi‘iklad matice M = [[1, 2, 3], [4, 5, 11 Kazdy Fadek matice je uloZen na sa-

6], [7, 8, 91] bude ulozena v souboru néasledovné. mostatném fadku. Jednotlivé hodnoty
matice jsou oddéleny ¢arkou s vyjimkou

1.2.3 posledni hodnoty na fadku.
4,5,6
7,8,9

Ukol 23
Napiste funkci nacti_matici(soubor), kterd nacte matici ulo-
Zenou ve formdtu z pfedchoziho tkolu.

Ukol 24
Napiste program, ktery pomoci cyklu while pfecte cely soubor
po znacich.

Ukol 25

Napiste funkci preved_cislo_na_bajty(x, pocet_bajtu),

kterd zadané ¢islo x uloZi do pocet_bajtu bajtti. Pokud se ¢islo

do zadaného poctu nevejde, je uloZena pouze Cast Cisla, ktera se

vejde do daného poctu bajtti a je ohlaSena vyjimka.**> 12 Dojde k pretedent &isla.

Ukol 26
Napiste funkci, zapis_cisla(soubor, pocet_bajtu, cisla),



ktera zapiSe seznam ¢&isel (cisla) do bindrniho souboru. Jako
prvni je do souboru uloZena (do jednoho bajtu) hodnota
pocet_bajtu a nasledné jednotliva ¢fsla zabirajici odpovidajici
pocet bajti. V téle funkce pouZijte funkci z pfedchoziho pii-
kladu.

Ukol 27
Napiste funkci preved_bajty_na_cislo(bajty), kterd zadané
bajty pfevede na &islo.

Ukol 28

Napiste funkci precti_cisla(soubor), kterd piecte ¢isla ze za-
daného souboru.'*3 Funkce nejprve zjisti pocet pocet_bajtu po-
uzity v souboru a nasledné nacte odpovidajici bajty a ty pomoci
funkce z pfedchoziho tkolu pfevede na &isla, jeZ vrati jako se-
znam.

Préce se soubory 57

13 Soubor je vytvoren funkci z Ukolu 26.
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Organizace zdrojového kddu

V zavéretné kapitole tohoto textu popiSeme zptisob, jakym Ize v ja-
zyce Python organizovat zdrojovy kod.

Doposud jsme pouzivali funkce jako zakladni ndstroj pro progra-
matorskou abstrakci, ¢iImzZ jsme pfirozené vytvareli opakované po-
uzitelné funkce v rdmci jednoho programu (jednoho souboru). Pro
udrzeni pofddku ve zdrojovém kédu je nékdy Zadouci rozdélit jej
do logickych celkti a ty ulozit do rtznych souborti, které jsou do
naseho programu vklddany. Nap#iklad rizné pomocné funkce mi-
Zeme vy¢lenit do samostatného souboru.

Pro ucelenou sadu funkci,*** které slouzi k feSeni specifického pro-
blému, se pouziva termin knihovna. Knihovny tedy nejsou z naseho
pohledu ni¢im novym. Pfindsi ale vyraznou pfehlednost ve zdro-
jovém kédu. V nasledujici ¢asti si predstavime, jakym zptisobem je
mozné v jazyce Python knihovny vytvéret.

Moduly

V jazyce Python modul oznacuje soubor s piiponou .py, ktery ob-
sahuje pfikazy jazyka. Jedna se tedy o klasicky zdrojovy kéd, ja-
kych jsme jiz napsali stovky. Na rozdil od nich se ale o0 modulu
predpoklddd, Ze nebude pi¥imo spustén,’> ale jeho obsah bude
vloZen do jiného zdrojového kédu. Napiiklad vytvofime soubor
matematika.py s ndsledujicim obsahem.

PRESNOST = 0.00000001

# vypocCet druhé odmocniny ¢isla x pomoci Newtonovy metody
# https://cs.wikipedia.org/wiki/Metoda_telen
def odmocnina(x) :
odhad = x
while True:
novy_odhad = 0.5 * (odhad + x / odhad)
if abs(novy_odhad - odhad) < PRESNOST:
return novy_odhad
odhad = novy_odhad

04Obecné se nemusi jednat pouze
o funkce, ale i dalsi struktury.

Privodce studiem
Knihovny jsou dal$im stupném pro-
gramédtorské abstrakce.

105 Byt je to samoziejmé mozné.



60 Zaklady programovani v Pythonu

# vypoclet n-té mocniny &isla x
def mocnina(x, n):
return float (x**n)

# test funkci

iSe: 1.414213562373095
print (odmocnina(4)) # vypisSe: 2.0

iSe: 4.0

print (odmocnina(2)) # vyp

print (mocnina(2,2)) # vyp

Jedna se tedy o béZné spustitelny program, ktery obsahuje jednu
konstantu, dvé funkce a volani téchto funkci.

VloZeni modulu

Soubor matematika.py, respektive jeho obsah, mtizeme vloZit do
jiného zdrojového kédu pomoci piikazu import.'®

import soubor

Tento ptikaz zptsobi importovani souboru soubor za predpokladu,
Ze nebyl doposud importovan. Pfi importovani dojde k volani pro-
gramu zapsaného v soubor a vytvofeni nové proménné, se jménem
odpovidajicim ndzvu souboru (soubor), skrze néhoZz je mozné pfi-
stupovat k celému jeho obsahu. Pfistup k jeho obsahu'®” se provadi
podobné jako se pouZzivaji metody, tedy pomoci symbolu . (tecka).
Ptiklad nésleduje.®

# importovani souboru matematika.py

import matematika

# zavolani funkce odmocnina

matematika.odmocnina(2)

# vypis konstanty PRESNOST
print (matematika.PRESNOST)

Jméno pomoci kterého pfistupujeme k obsahu souboru (v nasem
pfipadé matematika), se bézné oznacuje jako namespace (jmenny
prostor).’® Ten ndm umozZnuje udrzovat piehled o ptvodu ob-
sahu a predevsim oddéluje zdrojovy kéd importovaného programu
od zdrojového kédu naseho programu, p¥ipadné jinych importova-
nych programii.

Jméno jmenného prostoru je mozné definovat v p¥ikazu import.

import soubor as jmeno

106 P¥ikaz dokaze vloZzit pouze soubory
s piiponou .py. Ta se v piikaze import
nepise.

107 Definované funkce a proménné.

108 Pedpoklddame, Ze importovany sou-
bor matematika.py je umistén ve stejné
sloZce, jako na$ program.

19V jazyce Python je moZzné, Ze ob-
sah objektu (jeho vlastnosti) je mozné si
prohlédnou pfikazem dir (objekt). Na-
piiklad dir(matematika) vrati seznam
proménnych (a tedy i funkei) definova-
nych v souboru matematika.py.
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Napfiklad.
import matematika as m

m.odmocnina(2)

Pfi pouziti pfikazu import dochdzi k volani importovaného pro-
gramu. Soubor matematika.py obsahuje nékolik vypisti pomoci
funkce print (). Jejich vystup mizeme vidét v programu, do kte-
rého soubor matematika.py importujeme. V nasem pfipadé je to

spise nezddouci,"*® ale v mnoha pifipadech se miize jednat o uZi- 110 Jednou moznosti je tyto vypisy v mo-
teénou vlastnost.r'* dulu neuvéddét. Jazyk Python md pro-
. . . . ., . , sttedky pro potlateni voldni programu
V jazyce Python je moZné importovat pouze ¢ast importovaného v ptipadé, Ze je importovan. Ty ale po-
souboru, napfiklad pouze jednu funkci nebo proménnou. tfebovat nebudeme.
11 Program muZeme rozdélit na mensi
from soubor import cast logické celky.
Nasledujici koéd importuje ze souboru matematika.py pouze funkci
odmocnina().
from matematika import odmocnina
Béhem tohoto typu importu nedochdzi k volani programu'*? a vy- 12 V§pisy v souboru matematika.py se
ypisy py
tvofeni jmenného prostoru. Importovand ¢ast je pfimo vlozena do nezobrazi.
programu.

from matematika import odmocnina

odmocnina(2)

Importovanou ¢ast programu je mozné pfejmenovat (pomoci as) a
je mozné importovat vice ¢asti soucasné. Napiiklad.

# import a prejmenovani vice casti programu

from matematika import odmocnina as fl, mocnina as £f2

£f1(2) # volani funkce odmocnina()
£2(2, 2) # volani funkce mocina()

V piipadé, Ze chceme importovat cely obsah souboru, lze pouzit
symbol * (hvézdicka). Naptiklad.

from matematika import *

Pro tplnost dodejme, Ze pfi pouZiti from pfikazu dochdzi k impor-
tovani pouze specifikovanych ¢asti.
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from matematika import odmocnina

# funkce funguje spravné (ma pristup ke konstanté PRESNOST)
odmocnina(2) # vypiSe: 1.414213562373095

# nas program nemd pristup ke konstanté PRESNOST
print (PRESNOST) # zplsobi chybu: NameError: name ’PRESNOST’

is not defined

Pro lepsi organizaci zdrojovych kéd@ miZzeme moduly umist'ovat
do adresaiti.''3 V piikazech import a from se cesta zapisuje pomoci
symbolu . (te¢ka) a stava se soucdsti jmenného prostoru. Napiiklad
pfesuneme soubor matematika.py do slozky moje_knihovna a im-
portujeme jej do programu.

import moje_knihovna.matematika

# pouziti
moje_knihovna.matematika.odmocina(2)

Pfipadné.
import moje_knihovna.matematika as m

# pouziti
m.odmocina(2)

Existujici knihovny

Soucasti programovaciho jazyka Python je mnoho existujicich kniho-
ven." Ty je moZzné vklddat stejnym zptisobem, jaky jsme popsali
vyse. Jako pfiklad uved'me knihovnu math implementujici zdkladni
matematické operace.

# import knihovny math (soulast jazyka Python)
import math

# druha odmocnina
print(math.sqrt(2))

3V terminologii jazyka Python se mo-

duly uloZené v adreséfich oznacuji jako
bali¢ky (packages).

114 Jejich aplny prehled je k dispozici
na strdnce https://docs.python.org/
3/library/.
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Shrnuti

V zévére¢né kapitole jsme ukézali jakym zptisobem je mozné vkla- Ll @Y g7
. . c 1 e e s vy i . Odpovézte na nasledujici otazky:
dat do programu existujici zdrojové kédy, ¢i jejich ¢asti a tim orga- . .
. kéd 1. Pro¢ je diilezité organizovat zdro-
nizovat kod. jovy kéd do soubora?
2. Co je to modul?

3. Jak pracuje p¥ikaz import?
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Dodatek

Uit se programovat je s trochou nadsdzky nikdy nekonéici proces.
Kurzy Zdklady programovdni pro IT 1 a Zdklady programovdni pro IT 2
jsou pouze zacitkem na této dlouhé cesté. Na tplny zavér tohoto
textu uved'me The Zen of Python, také znamy jako PEP20, jehoz
autorem je Tim Peters.’*>

1

N

10.
11.

12.

13.

14.

15.
16.

17.

Beautiful is better than ugly.

Explicit is better than implicit.

Simple is better than complex.

Complex is better than complicated.

Flat is better than nested.

Sparse is better than dense.

Readability counts.

Special cases aren’t special enough to break the rules.
Although practicality beats purity.

Errors should never pass silently.

Unless explicitly silenced.

In the face of ambiguity, refuse the temptation to guess.

There should be one—and preferably only one—obvious way
to do it.

Although that way may not be obvious at first unless you're
Dutch.

Now is better than never.
Although never is often better than right now.

If the implementation is hard to explain, it’s a bad idea.

115 PEP20 je sada 19 neformalni doporu-
¢ent, které by mél respektovat kazdy pro-
gramator a to ne jen pfi psani programt
v jazyce Python.
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18. If the implementation is easy to explain, it may be a good
idea.

19. Namespaces are one honking great idea—let’s do more of
those!



Reseni vybranych tkold

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

Vsechny tikoly uvedené v tomto textu jsou jednoduché ¢i dokonce
trividlni. Jejich vyfeSeni ale mtiZe stdt nemalé mnozstvi ¢asu a tasili
a to zejména zacinajici programétory. Naucit se programovat zna-
mend toto usili vynaloZit.

Regeni témét kazdého zde uvedeného tkolu je mozné nalézt na
Internetu. Tato feSeni ale obvykle obsahuji pokrocilejsi konstrukce,
jsou obecna ¢&i naopak pfili§ 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,'*® a7 je tloha vyfegena vlastnimi
silami.

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

Resenti tikolu 4:

def aplikuj(f, sekvence):
delka_sekvence = len(sekvence)

if delka_sekvence ==
return []
elif delka_sekvence ==
return sekvence [0]
else:
value = sekvencel[0]
for element in sekvencel[1l:]:
value = f(value, element)
return value

aplikuj(lambda x, y: x +y, [1, 2, 3, 4, 5])

Reseni tkolu 6:

def linearni_funkce(a, b):

116 Rozhodné jej ale neni dobré vynechat.



def vysledek(x):
return a*x + b
return vysledek

f1 = linearni_funkce(4, 2)
print (£1(2))

Regenti tikolu 7:17

def vytvor_prumer () :
hodnoty = [] # closure

def prumer(x):
hodnoty.append (x)
soucet = sum(hodnoty)
return soucet/len(hodnoty)

return prumer

# ovéreni funkénosti
p = vytvor_prumer ()
print (p(10))

print (p(11))

print (p(12))

Reseni ukolu 14:
def najdi_ve_stromu(uzel, x):
while uzel:
if x < uzel[HODNOTA]:
uzel = uzel [LEVY_POTOMEK]
elif x > uzel [HODNOTA]:
uzel [PRAVY_POTOMEK]

uzel
else:
return True

return False

17 Pfi feSeni tkolu je vyhodné pouZit
closure (uzavér).
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