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P¥ehled témat

o Cést 1 — Prom&nné, datové typy



Datové typy v programovacich jazycich

Jak jsou typy deklarovany?
® explicitné — zapis programatorem v kédu, nap¥. int x;
¢ implicitné — typ je uréen automaticky kompildtorem
Jak se provadi typova kontrola?
e staticky — na zaklad& kédu (p¥i kompilaci)
¢ dynamicky — za b&hu programu

A co Python?

Dynamické implicitni typovani — typ se uruje automaticky a mizZe se ménit
deklarace proménné — prvni pF¥ifazeni hodnoty

zjisténi typu: type, isinstance

moZnost explicitniho pfetypovani

>>> x = float(y)
>>> y = str(158)



Datové typy v Pythonu

o Ciselné — int, float, complex

1 a=>5

> | print(a, "je typ", type(a))

4 a=2.0

s | print(a, "je typ", type(a))

| a = 1423

print(a, "je komplexni cislo?", isinstance(a, complex))

e Seznam — list
1 ‘ a = [1, 2.2, ’python’]

® Textovy fetézec — str

® Dalsi typy: uspofddana n-tice tuple, mnoZina set, slovnik dict



Standardni vystup 1/3

* vypis prom&nné (s automatickym od¥ddkovdnim)

>>> x = 10
>>> print(x)
10

¢ vypis s doprovodnou informaci

# standardni zpusob, formatovani pomoci funkci
print(’x = ’, x)

# spojovani (concatenate) textovych retezcu
print(’°x = 7 + str(x))

# Python 2.x style, formatovani pomoci modifikatoru
print(°x = %d’ % x)

# f-funkce, Python 3.6 a novejsi

print(f’x = {x}’)



Standardni vystup 2/3

® tisk vice hodnot

x=10; y = 11; z = 12

print(x, y, z) # hodnoty automaticky oddeleny ’ °’
print(x, y, z, sep=’;’) # potlaceni separatoru ’’
print(x, y, z, sep=’\n’) # odradkovani separatorem
print Cx={}, y={}’.format(x,y))

print ("x={1}, y={0}’.format(x,z))

10 11 12
10;11;12
10

11

12

x=10, y=11
x=12, y=10



Standadrni vystup 3/3

® bez odfadkovani

print (’Prvni’, ’Druhy’, ’Treti’, sep=’, ’, end=’, ’)
print (’Ctvrty’, ’Paty’, ’Sesty’, sep=’, ’)

Prvni, Druhy, Treti, Ctvrty, Paty, Sesty

® formatovaci funkce

.rjust, .1ljust, .center
.rstrip, .1lstrip

* dalsi moZnosti:

sys.write(), ...



P¥iklad — formatovany vystup

# % [flags] [width] [.precision] type

# integer a float

print("A : % 2d, B : % 5.2f" % (1, 05.333))
# integer

print("A : % 3d, B : % 2d" % (240, 120))

# octal

print ("% 7.30"% (25))

# float v exponencialnim tvaru

print ("% 10.3E"% (356.08977))

A: 1, B : 5.33
A : 240, B : 120
031

3.561E+02

Tento zpusob formatovéani pravdépodobné v dalsi verzi Pythonu nebude.



P¥iklad — formatovany vystup

# kombinace pozicniho argumentu a klicoveho slova
print(’Na hristi jsou {0}, {1}, a {other}.’
.format(’Cesi’, ’Slovaci’, other =’rozhodci’))
# formatovani cisel
print(’A :{0:2d}, B :{1:8.2f}’
.format (12, 00.546))
# zmena pozicniho argumentu
print(’B: {1:3d}, A: {0:7.2f}’ .format(47.42, 11))
print(’A: {a:5d}, B: {p:8.2f}’
.format(a = 453, p = 59.058))

Na hristi jsou Cesi, Slovaci, a rozhodci.
A :12, B : 0.55

B: 11, A: 47 .42

A: 453, B: 59.06



P¥iklad — formatovany vystup

str = "ahoj"

# tisk centrovaneho retezce a vyplnoveho znaku

print (str.center (40, ’#’))

# tisk retezce zarovnaneho vlevo a vyplnoveho znaku
print (str.ljust(40, ’-7))

# tisk retezce zarovnaneho vpravo a vyplnoveho znaku
print (str.rjust(40, ’+’))
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Cast |

Rizen{ toku vypottu



I. Rizeni toku vypo&tu

Vétveni



Ve

Porovnavani (&isel)

* vysledkem operace porovnavani je logickd hodnota True nebo False (typ bool)

e Operdtory >, <, ==, >=, <=, |=

>>> 8 > 3
True

>>> 10 <= 10
True

>>> 1==0
False

>>> 21=3
True

>>> a=4
>>> b=6
>>> a<b
True



’

Podminény pfikaz if

® Umoziiuje vétveni programu na zdkladé podminky

* M3 tvar:
if
prikazl
else:
prikaz2
o — logicky vyraz, jehoZ hodnota je logického typu

False (hodnota 0) nebo True (hodnota riizna od 0)

podle toho, jak se provede podminka, se provede jedna z vétvi
® else vétev nepovinna

®* mozné vicendasobné vétveni



Podminény p¥ikaz if

import sys

n = (sys.argv([1])
# prvni argument - cele Cislo
if n>0:

print(n, " je kladne cislo.")

print ("Konec programu.")
lec02/conditionals.py

$ python conditionals.py 10
10 je kladne cislo.

Konec programu.

$ python conditionals.py -1
Konec programu.

¢ Bloky kédu jsou v Pythonu uréené odsazenim.
® Bloky kédu = zdklad strukturovaného programovani.



Vétveni if-else

import sys
n = (sys.argv([1])
# prvni argument
if n>0:
print(n, " je kladne cislo.")
else:
print(n, " neni kladne cislo.")

lec02/conditionals2.py

$ python conditionals2.py 10
10 je kladne cislo.

$ python conditionals.py -5
-5 neni kladne cislo.



Vnovrené vétveni

import sys

s | n = int(sys.argv[1])

6 # prvni argument

7 if n>0:

print(n, " je kladne cislo")
9 else:

10 ifn==0:

11 print(n, " je nula")

12 else:

13 print(n, " je zaporne cislo")

$ python conditionals3.py O
0 je nula.

lec02/conditionals3.py



Zietézené podminky if-elif-else

import sys
n = int(sys.argv[1])
# prvni argument
if n>0:
print(n, " je kladne cislo")
elif n==0:
print(n, " je nula")
else:
print(n, " je zaporne cislo")

$ python conditionals4.py O
0 je nula.

lec02/conditionals4.py



P¥iklad — maximum t¥i cisel

. 1 2 i.
import sys ec02/maxi.py

5 | a=int(sys.argv[1]) $ python maxi.py 2 3 5
6 b=int (sys.argv[2]) 0 je nula.
7| c=int(sys.argv[3])

9 if a>b: # a nebo ¢

10 if a>c: #a > b, a > c

1 print(a)

12 else: #c>a>b

13 print(c)

14 else: # b >= a

15 if b>c: # b > ¢c, b >= a

16 print (b)

17 else: # c > Db >= a

18 print(c)




I. Rizeni toku vypo&tu

Cykly



Cyklus for, range

® Znamy pocet opakovani cyklu:
* M3 tvar:

for x in range(n):
prikaz

® provede ptikazy pro viechny hodnoty x ze zadaného intervalu
* range(n) —interval od 0 do n-1 (tj. n opakovani)
® range(a, b) —interval od a do b-1

* for/range lze pouzit i obecné&ji (nejen intervaly) — viz pozdg&ji/samostudium



Ptiklady

e faktorial
n = ( O)
f=1
for i in (1, n+1):
f=1f=*i
print(f)

lecO2/factorial-for.py

® posloupnost

for i in range(n):
print(2**i - 2%i, end=" ")

100 2 8 22 52 114 240 494



Vnotrené cykly

® Fidici struktury miZeme zanofovat, napft.:

® podminka uvnit¥ cyklu
¢ cyklus uvnit¥ cyklu

Polet zanofeni je neomezeny, ale...
1 n =10
> | total =0

+ | for i in range(l, n+l):

5 for j in range(n):

6 print(i+j, end=" ")

7 total += i+]j
print ()

0 | print("The result is", total)
lecO02/table.py



P¥iklad — hezéi formatovani

O NO Ok WN -

n

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

© 0 N O O W N

=8

for j in range(n):

print(str(i+j).1ljust(2), end=" ")

print )

© 00 N O O
© 0 N O®

10
10 11
10 11 12
10 11 12 13

© 00 N O O W
© 00 N o O

10
11
12
13
14

10
11
12
13
14
15

lec02/table2.py



Cyklus while

® Nezndamy pocet opakovani, provddi ptikazy dokud plati podminka

while podminka:
prikaz

* Miize se stat:
® neprovede pfikazy ani jednou
*® provédi ptikazy do nekone¢na (nikdy neskonéi)

To vétSinou znamena chybu v programu

n = int(input())
5 f=1
7 while n > O:
f=f *xn
9 n=n-1
1 | print(f)

lec02/factorial-while.py



PferusSeni cyklu — p¥ikazy break a continue

® break prerusi cyklus
for i in range(5):
if i==3:
break
print(i, end=’’)
012
® continue prerusi aktudlni iteraci a zacne nasledujici
for i in range(5):
if i==3:
continue

print(i, end=’’)

0124



Ptiklad — binarni zapis &isla

1| n = int(nputQ))
output = ""
5 while n > O:
6 if n % 2 == 0:
7 output = "0" + output
8 else:
9 output = "1" + output
10 n=n// 2 # integer division
12 | print(output)

lec02/dec2bin.py



Cast Il

Funkce



Strukturovany kéd

Programy nepiSeme jako jeden dlouhy $tridl, ale snazime se je strukturovat

Proc?
* opakované provadéni stejného (velmi podobného) kédu na riznych mistech algoritmu
* modularita (viz Lego kostky), znovupouZitelnost

® snaZsi uvazovani o problému, Citelnost, délba prace

Prostifedky pro strukturovani kédu
* Bloky kédu — (oddé&lené odsazenim), nap¥:
for i in (10):
print("Budu se pilne ucit.")
® Funkce

* Moduly, programy (soubory)



Pf¥iklad existujicich funkci — knihovna math

® pouziti knihovny: import math

e zaokrouhlovani: round, math.ceil, math.floor
® absolutni hodnota: abs

® math.exp, math.log, math.sqrt

® goniometrické funkce: math.sin, math.cos, ...

® konstanty: math.pi, math.e

>>> import math

>>> math.sqrt(4.0)

2.0

>>> math.sin(30./180.*math.pi)
0.49999999999999994

>>> math.exp(1.0)
2.718281828459045



Definice uzivatelskych funkci

* P¥iklad — druha mocnina

def square(x):
return x*x

>>> square(3)
9

e Obecné:

def jmeno ( parametry ):
<blok kodu>

® return(value) — navrat do nadfazené funkce
¢ problémy bychom méli ¢lenit na podroblémy — zde nap¥. miZeme funkci vyuZit pro
vypoclet prepony



Priklad uzivatelské funkce — binarni zapis cisla

def to_binary(n):
output = ""

while n > O:
if n % 2 == 0:
"O0" + output

output =
else:

output = "1" + output
n=mn//2

return output

print (to_binary(22))
lec02/dec2bin-func.py



Vlastnosti funkci

e vstup: parametry funkce

* vystup: navratovd hodnota (p¥edand zp&t pomoci return)
® return neni print
® upozornéni: yield — podobné jako return, pokrolily konstrukt, v tomto kurzu nebudeme
nepouZivat
e proménné v ramci funkce:
® |okdlni: dosaZitelné pouze v rdmci funkce
® globalni: dosaZitelné viude, minimalizovat pouZiti (vice pozd&ji)

funkce mohou volat dalsi funkce

® po dokon&eni vnotené funkce se interpret vraci a pokraluje

* rekurze: volani sebe sama, cyklické volani funkci (podrobnéji pozdé&ji)



P¥iklad — vnoFené volani funkci

def parity_info(number):
print ("Number", number, end=" ")
if number % 2 ==
print("is even"
else:
print("is odd")
def parity_experiment(a, b):
print ("The first number", a)
parity_info(a)
print ("The second number", b)
parity_info(b)
print ("End")

parity_experiment (3, 18)
lec02/nested-function.py



Funkce — speciality Pythonu

def test(x, y=3):
print("X =n’ X, n’ Y =n’ y)
¢ defaultni hodnoty parametri
¢ volani pomoci jmen parametri

¢ funkci test Ize volat napt.

test (2, 8)
X=2,Y=28

test (1)
X=1, Y =3

test(y=5, x=4)
X=4,Y=5

* (déle téz libovolny polet parametri a dal3i speciality)



Navrh funkci

Specifikace: vstupn&-vystupni chovani
® ujasnit si pred psanim samotného kédu
® jaké potfebuje funkce vstupy?
® co je vystupem funkce

Funkce by mély byt kratké:
® jedna myslenka
® max na jednu obrazovku
® jen par urovni zanofeni

P¥ilig dlouhd funkce — rozdé&lit na kratsi

® Funkce vraci hodnotu vypoditanou ze vstupnich argumentii.

Cista funkce (pure function) — vystup zavisi pouze na vstupnich parametrech, a to
jednoznaéné.



P¥iklad — tisk Sachovnice
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Tisk Sachovnice — prvni Feseni

def chessboard(n):
for i in (n):
if (4 % 2 == 0): even_line(n)
else: odd_line(n)
def even_line(n):
for j in (n):
if (j % 2 == 0): print("#", end="")
else: print(".", end="")
print ()
def odd_line(n):
for j in (n):
if (j % 2 == 1): print("#", end="")
else: print(".", end="")
print ()
chessboard(8)

TA~,ND Y~ h~rceecehAamardd e
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Tisk Sachovnice — lepsi feSeni

| def chessboard(n):
2 for i in range(n):
line(n, i % 2)

s | def line(n, parity):

6 for j in range(n):

7 if (j % 2 == parity): print("#", end="")

8 else: print(".", end="")

9 print ()

lec02/chessboard2.py
1| def chessboard(n):

2 for i in range(n):

3 for j in range(n):

4 c = "#" if ((i+j) % 2 == 0) else "."
5 print(c, end="")

6 print ()

lec02/chessboard3.py



Pocet parametrii

def funkce(a, b, c):
<blok kodu>

® Polet parametril je dan hlavi¢kou funkce

e Existuji i funkce bez parametril

NemiZe byt &ista, pokud neni konstatni.

¢ Parametry mohou mit defaultni hodnotu

Existuji i funkce s proménnym poctem parametri.




Navratova hodnota

P¥ikazi return miZe byt ve funkci nékolik

def isprime(n):
p=2
while p*p<=n:
if n % p == O:
return False
p+=1
return True

>>> isprime(16)
False
>>> isprime(17)
True

Funkce nemusi vracet nic, pak &asto hovofime o procedufe nebo void funkci. V procedufe mizeme explicitn&

specifikovat return None



Vice navratovych hodnot

def f(x):
return x,2*x,3%*x

>>> a, b, ¢ = £(10)
>>> a

10

>>> b

20

>>> ¢

30

(x,2*x,3*x) je objekt typu tuple (uspofadana n-tice)



Rozsah platnosti proménnych

® Promé&nné definované
® v hlavnim programu (mimo funkce) jsou globalni, viditelné viude
® uvnitf funkce jsou lokalni, viditelné pouze uvnit¥ této funkce

® Lokalni proménna se stejnym jménem zastini promé&nnou globaln{

b=3 # je globalni
def f(x):

a=2*x # a je lokalni
print(a,b)

>>> £(1)

2 3

>>> print(b)

3

>>> print(a)

NameError: name ’a’ is not defined



Funkce jako argument

1. priklad
def twice(f,x):
return f(f(x))

def square(x):
return x*x

print (twice(square,10))

2. ptiklad

def repeatNtimes(f,n):
for i in range(n): £Q)

def ahoj():
print("Ahoj")

repeatNtimes(ahoj,4)




Cast Il

Ladéni



Poznamka o ladéni

* ladénim se nebudeme (na p¥ednakach) p¥ilis zabyvat

® to ale neznamend, Ze nenfi dlleZité ...
Ladéni je dvakrat tak naro¢né, jak psani vlastniho kédu. TakZe pokud napidete program tak chytre, jak jen
umite, nebudete schopni jej odladit. (Brian W. Kernighan)

Jak na to?
* |adici vypisy
® napt. v kazdé iteraci cyklu vypisujeme stav promé&nnych
¢ doporuéeno vyzkouset na ukazkovych programech z prednasek
® pouZiti debuggeru
® dostupny pfimo v IDLE
® sledovani hodnot promé&nnych, spusténych ptikazi, breakpointy, ...
® komnpozice na funkce
® chyba se daleko [épe hleda v dil&i funkci nez v celém programu najednou



Cteni chybovych hlasek

Traceback (most recent call last):

File "sorting.py", line 63, in <module>
test_sorts()

File "sorting.py", line 59, in test_sorts
sort(a)

File "sorting.py", line 52, in insert_sort
alj]l = curent

NameError: name ’curent’ is not defined

* kde je problém? (identifikace funkce, &islo ¥adku)

® co je za problém (typ chyby)



Zakladni typy chyb

SyntaxError @ invalid syntax: zapomenutd dvojtec¢ka &i zdvorka, zdména = a ==, ...

® EOL while scanning string literal: zapomenutd uvozovka
NameError — $patné jméno promé&nné (pfeklep v ndzvu, chybgjici inicializace)
IndentationError — $patné odsazeni
TypeError — nepovolend operace (s¢itani &isla a fetézce, ...)
IndexError — chyba p¥i indexovani fetézce, seznamu, ...
Casté chyby
e zapomenuté formatovaci znaky — dvojtetka, apostrof, ...
® Spatny polet argumentd funkce

e "True" misto True

® zdména print a return
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