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Rizen{ toku vypottu



l. Rizeni toku vypo&tu

Logické vyrazy



Ve

Porovnavani (&isel)

® Vysledkem operace porovnavani je logickd hodnota True nebo False (datovy typ bool)

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

>>> 8 > 3
True

>>> 10 <= 10
True

>>> 1==0
False

>>> 21=3
True

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



Logické operatory

® Python ma t¥i logické opeatory: and, or a not

® Nejvy$si prioritu ma not, nasledovan and, nejniz$i ma or

>>> not True
False

>>> not False
True

>>> True and True
True

>>> True and False
False

>>> False and False
False

>>> True or True
True

>>> True or False
True

>>> False or False
False



Exkluzivni logicky soucet — XOR

o Rekndme, e mate dvé logické prom&nné, bl a b2, a chcete vyraz, ktery se vyhodnoti
jako True tehdy, kdyZ pravé jedna z hodnot bl nebo b2 je True.

® \yraz bl and non b2 nabyvd hodnoty True, pokud je bl = True a b2 = False
>>> bl = True; b2 = False
>>> (bl and not b2)
True

® \/yraz b2 and non b1l nabyvd hodnoty True, pokud je b2 = True a bl = False.
>>> bl = False; b2 = True
>>> (b2 and not bl)
True

® Nemd(Ze se stit, aby oba tyto sou€asné nabyvaly hodnoty True.
® Pokud jsou b1l i b2 souasné True nebo False, vyhodnoti se oba vyrazy jako False.

® MiZeme tedy oba vyrazy spojit pomoci or. Vyzkousejte! Je mozny krat$i zapis?



l. Rizeni toku vypo&tu

Vétveni



’

Podminény p¥ikaz if

® UmoZiiuje vétveni programu na zdkladé podminky

e M3 tvar:

if podminka:
prikazil

else:
prikaz2

° — 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 nepovinnd

® mozné vicenasobné vétveni



Podminény pfikaz if

# Demonstrace podmineneho prikazu <if
import sys

n = int(sys.argv[1])
# pruni 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.



Podminény pfikaz if

# Demonstrace podmineneho prikazu <if
import sys

Bloky kdédu
n = int(sys.argv[1])
# prunt argument - cele &islo ® v Pythonu uréené odsazenim
if n>0: e zaklad strukturovaného programovani

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.



Vétveni if-else

# Demonstrace vetventi if-else
import sys

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

$ python conditionals2.py 10
10 je kladne cislo.

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

lec02/conditionals2.py



Vnovrené vétveni

# Demonstrace vnoreneho wvetveni
import sys

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

if n==0:
print(n, " je nula")
else:
print(n, " je zaporne cislo")

$ python conditionals3.py O
0 je nula.

lec02/conditionals3.py



Zietézené podminky if-elif-else

# Demonstrace zretezeneho vetwven?t
import sys

n = int(sys.argv[1])
# prunt 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/conditionalsé4.py



w7 Ve I

P¥iklad — maximum t¥i dise

# Program vytiskne maxzimum tri zadanych cisel
import sys

a=int(sys.argv[1]); b=int(sys.argv[2]); c=int(sys.argv[3])

if a>b: # a nebo c
if a>c: #a > b, a > c
print(a)
else: #c>=a>b
print(c)
else: #b >=a
if b>c: #b > ¢c, b >= a
print (b)
else: #c>=Db >=a
print(c)

lec02/maxi.py



Ternarni operator

® Jednotadkovy zapis jednoduchého vétveni

>>> is_student = True

>>> person = 'student' if is_student else 'not student'
>>> print(person)
student

® Odpovidd konstrukci
>>> if is_student:
person = 'student'
else:
person = 'not student'

>>> print(person)
student



l. Rizeni toku vypo&tu

Cykly



Cyklus for, range

® /namy poclet opakovani cyklu:
e M3 tvar:

for x in range(n):
prikaz

® provede pFikazy pro v8echny 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 obecn&ji (nejen intervaly) — viz pozdé&ji/samostudium



Ptiklady

# Program vypocita faktorial zadaneho cisla
n = int(input())
# proménna bude pouzita ve vypoctu, musi byt deklarovana
# pozor ma to, jakou bude mit hodnotu
f=1
# range vraci rozsah 0 - n-1
for i in range(l, n+1):
f=1fx1 # lze zkratit: f *= ¢
# tisk vysledku

print(f)
lecO2/factorial-for.py



Vnotrené cykly

e Rldici struktury mlZeme zanofovat, nap¥t.:
® podminka uvnit¥ cyklu
® cyklus uvnit¥ cyklu

Polet zanofeni je neomezeny, ale...



Vnotrené cykly

e Rldici struktury mdZeme zanofovat, napt.:
® podminka uvnitf cyklu
® cyklus uvnit¥ cyklu

Poket zanofeni je neomezeny, ale...
>>n =5

>>> for i in range(l, n**2 + 1):
print(i, end=" ")
if not i % n:
print ()
12345
6 789 10
11 12 13 14 15

16 17 18 19 20

21 22 23 24 25
lec02/table.p¥



P¥iklad — hezéi formatovani

>>>n =8

>>> for i in range(l, n+1):
for j in range(n):
print(str(i+j).1just(2), end=" ")

print ()
1 2 3 4 5 6 7 8
2 3 4 5 6 7 8 9
3 4 5 6 7 8 9 10
4 5 6 7 8 9 10 11
5 6 7 8 9 10 11 12
6 7 8 9 10 11 12 13
7 8 9 10 11 12 13 14
8 9 10 11 12 13 14 15

lec02/table2.py



Cyklus while

® Nezndmy poclet opakovéni, provadi pfikazy dokud plati podminka
® M3 tvar:

while podminka:
prikaz1l

else:
prikaz2

® V podmince je vyhodnocovdna hodnota F¥idici prom&nné, kterd se méni v téle cyklu

e (Cast else nenf povinna
® MiiZe se stat:
® neprovede pfikazy ani jednou
® provadi ptikazy do nekone¢na (nikdy neskonti)

To vétSinou znamena chybu v programu



Pviklad

# Program factorial-while.py
# Vypocita faktorial zadaneho cisla
n = int(input())

while n > O:
f=£fx*xn
n=n-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 zane nasledujici
>>> for i in range(5):
if i==3:
continue
print(i, end='")

0124



Ptiklad — binarni zapis &isla

>>> n = 45
>>> output = ""

>>> while n > O:
if n % 2 == 0:
output = "O0" + output
else:
output = "1" + output
n=n// 2 # integer division

>>> print (output)
101101

lec02/dec2bin.py
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Funkce



Strukturovany kéd

Programy nepiSeme jako jeden dlouhy stridl, ale chceme je strukturovat. J

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

® snazsi uvazovani o problému, &itelnost, délba prace

Prostfedky pro strukturovani kédu
¢ Bloky kédu — (oddélené odsazenim), nap¥:
® Funkce

® Moduly, programy (soubory)



Pf¥iklad existujicich funkci — knihovna math

® pouZiti knihovny: import math

® 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 — druhd mocnina

>>> def square(x):
return xX*x

>>> square(3)
9
® Obecné:

def jmeno ( parametry ):
<blok kodu>

® return(value) — navrat do nadfazené funkce

® problémy bychom méli &lenit na podroblémy — zde napf. mizeme funkci vyuZit pro
vypodlet p¥epony



Priklad uzivatelské funkce — binarni zapis cisla

>>> def to_binary(n):

output = ""
while n > O:
ifn ) 2 ==
output = "0" + output
else:
output = "1" + output
n=n//2

return output

>>> print(to_binary(22))
10110
>>> print(to_binary(16))
10000

lec02/dec2bin-func.py



Vlastnosti funkci

® vstup: parametry funkce
e vystup: ndvratovd hodnota (pfedana zp&t pomoci return)
® return neni print
® upozornéni: yield — podobné jako return, pokrocily konstrukt, v tomto kurzu nebudeme
nepouZivat
® promé&nné v ramci funkce:

® |okdlni: dosaZitelné pouze v rdmci funkce
® globalni: dosaZitelné viude, minimalizovat poufZiti (vice pozdgji)

® funkce mohou volat dal$i funkce
® po dokon&eni vnotené funkce se interpret vraci a pokracuje
¢ rekurze: voldni sebe sama, cyklické volani funkci (podrobn&ji pozd&ji — 6. prednaska)



P¥iklad — vnoFené volani funkci

>>> def parity_info(number):
print("Cislo je", number, end=" ")
if number 7, 2 ==
print ("sudé")
else:
print("liché")

>>> def parity_experiment(a, b):
parity_info(a)
parity_info(b)

>>> parity_experiment (3, 18)
Cislo je 3 liché
Cislo je 18 sudé
lec02/nested-function.py



Funkce — speciality Pythonu

>>> def test(x, y=3):
print("X =||’ X, n, Y =||, y)

® defaultni hodnoty parametri
® voldni pomoci jmen parametri
® funkci test Ize volat nap¥.
>>> 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
® yjasnit si pfed psanim samotného kédu
® jaké potfebuje funkce vstupy?
® co je vystupem funkce
Funkce by mély byt kratké:
® jedna myslenka
® max na jednu obrazovku
® jen par drovni zanofeni

P¥ilig dlouhd funkce — rozdé&lit na kratsi

® Funkce vraci hodnotu vypotitanou ze vstupnich argumenti.

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



P¥iklad — tisk Sachovnice

1. FeSeni
LR ALE * Dv& riizné funkce pro tisk sudych a lichych Fadkil
HHEH ® Parametrem funkce délka ¥adku
#o#.HH. ® V nad¥izené funkci je vyhodnocena sudost nebo lichost fadku a
AR HH zavoldna p¥islugna funkce
#.#.#.#.
B HLH#
#.#.4#.4#.

HLOHLHLH#



P¥iklad — tisk Sachovnice

1. FeSeni
LR ALE * Dv& riizné funkce pro tisk sudych a lichych Fadkil
HHEH ® Parametrem funkce délka ¥adku
#o#.HH. ® V nad¥izené funkci je vyhodnocena sudost nebo lichost fadku a
AR HH zavoldna p¥islugna funkce
#.oH.H.H. 2. Yedeni
B HLH#

® Funkce pro kresleni jenom jedna
#.H.HH. ® Daldim parametrem je parita
HOHH#LH



P¥iklad — tisk Sachovnice

1. FeSeni
LR ALE * Dv& riizné funkce pro tisk sudych a lichych Fadkil
HHEH ® Parametrem funkce délka ¥adku
#o#.HH. ® V nad¥izené funkci je vyhodnocena sudost nebo lichost fadku a
AR HH zavoldna p¥islugna funkce

#.oH#.#.H#. 2. Yedeni

HHHH ® Funkce pro kresleni jenom jedna
#.0#.#.H#. ® Dal¥im parametrem je parita
HHEHH 3 Feéenf

® Jedna funkce
® V/yhodnocuje se parita po¥adi znaku
® Ve vhodnou chvili se odfadkuje



Tisk $achovnice — 1. feSeni

>>> def even_line(n):
for j in range(n):
if (3% 2==0):
print ("#", end="")
else:
print(".", end="")
print ()

>>> def odd_line(n):
for j in range(n):
if (3% 2==1):
print("#", end="")
else:
print(".", end="")

print ()



Tisk $achovnice — 1. feSeni

>>> def even_line(n):
for j in range(n):
if (3% 2==0):
print ("#", end="")
else:
print(".", end="")
print ()

>>> def chessboard(n):
for i in range(n):
if (A% 2 ==20):
even_line(n)
else:
odd_line(n)

>>> def odd_line(n):
for j in range(n):
if (3% 2==1):
print("#", end="")
else:
print(".",
print ()

end=" ||)

>>> chessboard(5)
#.#.#

lec02/chessboardl.py



Tisk $achovnice — 2. feSeni

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

>>> def line(n, parity):
for j in range(n):
if (j % 2 == parity):
print("#", end="")
else:
print(".", end="")
print ()

lec02/chessboard2.py



Tisk $achovnice — 3. feSeni

>>> def chessboard(n):
for i in range(n):
for j in range(n):
c = "#" if ((i+j) % 2 == 0) else "."
print(c, end="")
print ()

>>> chessboard(5)
#.#.#

lec02/chessboard3.py



Pocet parametrii

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

® Polet parametril je dan hlavickou funkce

® Existuji i funkce bez parametri

NemiZe byt &istd, pokud neni konstatni.

® Parametry mohou mit defaultni hodnotu

Existuji i funkce s proménnym poctem parametr(. J




Navratova hodnota

P¥ikazi return miZe byt ve funkci nékolik

>>> def isprime(n):
p=2
while p*p<=n:
ifn % p == 0:
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 explicitné

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 (uspofddand n-tice)

® Této technice se ¥ikd rozbaleni (unpacking)



Navratova hodnota None

® Funkce bez return vraci hodnotu None

>>> def f(x):
X = X*¥2

>>> res = f(2)
>>> print(res)
None

® None se pouziva k explicitnimu vyjadveni, Ze funkce nevraci Zddnou hodnotu

>>> def f(x):
X = X*2
return None



Rozsah platnosti proménnych

® Promé&nné definované

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

>>> k=3 # je globalnt

>>> def f(x):
1=2%x # a je lokalni
print(k,1)

>>> f(1)

32

>>> print (k)

3

>>> print(1l)

Traceback (most recent call last):

File "<stdin>", line 1, in <module>
NameError: name 'l' is not defined



Funkce jako argument

>>> def

>>> def

>>> print(twice(square,10))

10000

twice(f,x):
return f(f(x))

square (x) :
return x*x

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

>>> def ahoj():
print("Ahoj")

>>> repeatNtimes(ahoj,4)
Ahoj
Ahoj
Aho
Ahoj



Cast Il

Chyby a ladéni



Poznamka o ladéni

® Lad&nim se nebudeme (na pfedndskach) pf¥ilis zabyvat

® .. to ale neznamena, Ze neni dileZité !
Ladéni je dvakrat tak naro&né, jak psani vlastniho kédu. TakZe pokud napiSete program tak chytfe, jak jen
umite, nebudete schopni jej odladit. (Brian W. Kernighan)

Jak na to?
® Ladici vypisy
® napt. v kazdé iteraci cyklu vypisujeme stav proménnych
® doporueno vyzkou$et na ukdzkovych programech z prednagek
® Pouziti debuggeru
® byvi dostupny p¥imo v IDE (IDLE, ...)
® sledovani hodnot proménnych, spusténych p¥ikazl, breakpointy, ...
e Komnpozice na funkce
® chyba se daleko Iépe hledd v dil&i funkci neZ v celém programu najednou



Zakladni typy chyb

® Syntaktické chyby — Spatny zapis programu, odhali staticka analyza
® SyntaxError — zapomenutd dvojtetka & zadvorka, zdména = a ==, ...
® IndentationError — Spatné odsazeni
¢ Chyby za b&hu — odhali preklada¢ (runtime), Ize o3et¥it pomoci systému vyjimek
® NameError — 3patné jméno promé&nné (p¥eklep v ndzvu, chybgjici inicializace)
TypeError — nepovolend operace (s¢itdni &isla a Fet&zce, ...)
IndexError — chyba pFi indexovani fetézce, seznamu, ...
ZeroDivisionError — déleni nulou
ValueError — chybnd (neotekdvana) hodnota

® | ogické chyby — chyba v navrhu algoritmu



Syntaktické chyby

>>> 1 =x
File "<stdin>", line 1
1 =x
SyntaxError: cannot assign to literal here. Maybe you meant '==' instead of
>>> (1]
File "<stdin>", line 1
(1]

SyntaxError: closing parenthesis ']' does not match opening parenthesis '('
>>> if x = True:
File "<stdin>", line 1

P e e e e

SyntaxError: invalid syntax. Maybe you meant '==' or ':=' instead of '='?



Chyby za béhu

>>a=b + 1

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

NameError: name 'b' is not defined

>>> 2 + [2]

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

TypeError: unsupported operand type(s) for +: 'int' and 'list'

>>> 1/0

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

ZeroDivisionError: division by zero



Osetfeni chyb za béhu — blok try — except

try:
# blok prikazu
except jmeno_prvni_vyjimky:
# blok prikazu
except jmeno_dalsi_vyjimky:
# blok prikazu
# zde je bud konec, nebo zachyceni dalsich vyjimek

® Pokud chceme zachytit i chybovou zpravu, musime napsat:

except jmeno_vyjimky as chyba:
# text vyjimky se ulozi do promenne chyba

Vice o vyjimkach: https://docs.python.org/3/library/exceptions.html


https://docs.python.org/3/library/exceptions.html

P¥iklad osetfeni vyjimky

>>> (x,y) = (5,0)

>>> z = x/y

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

ZeroDivisionError: division by zero

>>> try:
z = x/y
except ZeroDivisionError:
print("divide by zero")

divide by zero



P¥iklad vyuzZiti vyjimky

>>> def nacti_cislo ():
spatne = True

while spatne:
try:

cislo = float(input("float:

spatne = False
except ValueError as err:
print(err)
else:
return cislo

II))



Logické chyby

>>> def my_bad_factorial(n):
out = 0

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

out = out*i

return out
>>> my_bad_factorial(4)
0

>>> my_bad_factorial(10)
0

Kde je chyba?




Jak chybam predchazet?

® Piste programy strukturovang, premyslejte i nad moZznym rozsifenim
® Testujte mozné varianty prib&hu véetn& meznich p¥ipadi
® Piste kod prehledné

Napf¥iklad
>>> x = 2 >>> import numpy as np
>>> y = xxx2 + 2kx+l >>>
vypadd o néco lépe nez >>> s =0
>>> a = np.random.rand(10)

>>> y=x**2
>>> y=y+2%x
>>> y=y+1

>>> for i in range(10):
s = s + alil



Jak chybam predchazet?

® Piste programy strukturovang, premyslejte i nad moznym rozsifenim
® Testujte mozné varianty prib&hu véetn& meznich p¥ipadi
® Piste kod prehledné

Napf¥iklad
>>> x = 2 >>> n = 10
>>> y = xk*k2 + 2kx+1 >>> s =0

>>> a

vypadd o n&co lépe nez np.random.rand(n)

>>> y=x**2
>>> y=y+2%x
>>> y=y+1

>>> for i in range(n):
s = s + ali]
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