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Uvod

Programovaci jazyk Python patri medzi najpopularnejSie programovacie jazyky na svete.
Jeho obllUbenost prameni z viacerych faktorov. V prvom rade ide o volne dostupny
programovaci jazyk bez potreby zaklUpenia komercnej licencie. Syntax jazyka Python,
teda spOsob jeho zapisu, je velmi jednoducha, ale pritom mocna, ¢o robi tento
programovaci jazyk idealnym kandidatom nielen pre zacinajlcich programatorov, ale i pre
expertov v oblasti IT. Python obsahuje mnozstvo predpripravenych kniznic a modulov,
ktoré dovoluju programatorovi pohodine realizovat zlozité Ulohy, akymi su napriklad
vedecké vypocty, tvorbu grafov, automatizaciu procesov, objektovo-orientované

programovanie ¢i programovanie webovych aplikacii.

Z tychto dovodov si ziskal programovaci jazyk Python Siroku oblubu medzi laickou i
odbornou verejnostou a v sucasnosti ho na tvorbu dvojich produktov a sluzieb vyuzivaju
snad’ vSetky Uspesné korporacie, od Google, cez Microsoft, Apple, Dropbox, Amazon,
Facebook, Instagram, &i Netflix. Samotny tvorca programovacieho jazyky Google -
holandan Guido van Rossum - postupne pracoval pre Google, Dropbox a od roku 2020 aj
pre Microsoft, pricom vSetky tieto vyznamné spolo¢nosti aktivne podporuju dalsi vyvoj a
vyuzitie jazyka Python. Nie je bez zaujimavosti, Ze pre Google je Python jazykom ¢&. 1 ked'

tvrdi "Python pouZivame tam, kde méZzeme. Jazyk C++ zasa tam, kde musime".

Jazyk Python dovoluje programatorovi elegantne transformovat algoritmus na rieSenie
konkrétnej ulohy do podoby pocitacového kdédu, pricom na zapis kédu Casto vyuZiva
formulacie zname z prirodzeného jazyka a matematiky. Tym sa vyrazne odliSuje od inych
programovacich jazykov (napr. C/C++ ¢i Java), ktoré ¢asto pouzivaju na zapis programu
rozne Specialne znaky, ktoré moézu byt, hlavne pre zaciato¢nikov, pomerne métuce.
Python preferuje cestu Citatelnosti a porozumitelnosti kddu na prvy pohlad. Naviac ide o
tzv. dynamicky typovany programovaci jazyk, ktory od programatora nevyZaduje
deklarovanie premennych a urCenie ich datovych typov. Tym dava uZivatelovi vacsiu
flexibilitu pri tvorbe programu a ten sa mdze viac sustredit na algoritmické rieSenie Ulohy a
nie na casto otravné technické detaily. V neposlednom rade je Python tzv.
interpretovanym jazykom, ktory si nevyzaduje kompilaciu do spustitelného kédu. Tym sa

vyrazne zrychl'uje vyvoj programu a jeho odladovanie.
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Tento ucebny text ponuka zakladny prehllad moznosti programovacieho jazyka Python z
pohladu Studenta bakalarskeho a inzZinierskeho $tudia so zameranim na automatizaciu a
informatizaciu, pricom sa od Citatela pozaduje iba zakladna znalost programovania vo
vSeobecnosti, pripadne zakladné znalosti vSeobecnej algoritmizacie uloh. Tento ucebny
text je teda uréeny aj Uplnym zacdiatocnikom, ktori sa doteraz s programovacim jazykom

Python nestretli vobec, pripadne iba okrajovo.

Tento ucebny text je prezentovany formou snimkov, ktoré autor prezentoval v ramci
prednasok z predmetov Programovanie 1 a Programovanie 2 na FCHPT STU v Bratislave
v akedmickych rokoch 2015/2016 az 2019/2020. Kazda kapitola je venovana jednej
oblasti, od UpInych zakladov spocivajucich v pouzivani premennych a ich vypisovani, cez
podmienky v podobe AK/POTOM, pracu s pokro¢ilymi datovymi typmi, slu¢kami,
metddami pracujucimi s retazcami, tvorbu vlastnych funkcii, pracu so stbormi, vyuZitie
predpripravenych modulov a kniznic, az po komplexné operacie venované vedeckym

vypoctom.

Citatelom autor Zeld hlavne vela odhodlania pri prvych krokoch a spoznavani
programovacieho jazyka Python. Je totiz potrebné si uvedomit, Ze hoci Python patri
podla nazoru autora medzi najjednoduhsSie pochopitelné programovacie jazyky,
programovanie vo vSeobecnosti méze byt obcas frustrujuce. Programy totiz Casto
obsahuju chyby, pricom nie vzdy je na prvy pohlad zrejmé, v ¢om chyba spociva. Preto
tento ucebny text na prisluSnych miestach zvyraziuje nacastejSie dévody chybovosti
kodu zapisaného v jazyky Python. Autor veri, Ze tento u¢ebny text pomdze predovsetkym
menej skisenym programatorom posunut sa na vysSiu Uroveri a spoznat aj menej zname

zakutia jazyka Python.

Autor.



Programovanie v jazyku Python

Michal Kvasnica

Predpoklady

Zakladna znalost programovania (Matlab, C/C++)

Trpezlivost a odhodlanost
- va8e programy budu obsahovat chyby
- vaSe programy nebudu fungovat spravne
- vaSe programy budu padat

absolttne nebudete vediet, preco sa to deje
...ale aspon sa to bude diat rychlo




PreCo Python?

5. najpopularnejsi programovaci jazyk na svete

Feb 2016 Feb 2015 Change Programming Language Ratings
1 2 A Java 21.145%
2 1 v C 15.594%
3 3 C++ 6.907%
4 5 A C# 4.400%
( [ 8 A Python 4.180%
6 7 A PHP 2.770%
7 9 A~ Visual Basic .NET 2.454%
8 12 N Perl 2.251%
9 6 v JavaScript 2.201%
10 1" S Delphi/Object Pascal 2.163%

PreCo Python?

5. najpopularnejsi programovaci jazyk na svete

Zrejme 1. najpopularnejsi jazyk pre vedecké vypoclty

NumPy SciPy library
Base N- Fundamental
dimensional array library for scientific
package computing

2 Matplotlib . IPython

K. - Comprehensive 2D I P Ly]: Enhanced

IPython

Plotting Interactive Console

) Sympy pandas
i@' Symbolic Data structures &
mathematics analysis




PreCo Python?

5. najpopularnejsi programovaci jazyk na svete
Zrejme 1. najpopularnejsi jazyk pre vedecké vypocty
Volne Siritelny (=bezplatny)

Interpretovany jazyk (=rychlejsia a pohodinejSia tvorba programu)

Programovanie s kompilaciou (napr. C)

lproblém

Vyvoj algoritmu Programéator

sémantické
chyby

algoritmus

A4

Vyvoj programu j Programator

syntaktické
chyby

zdrojovy kod

A4

Preklad programu ] Kompilator

spustitelny program

\ 4

[ Vykonanie programu j OS/HW

l vystup z programu




Interpretovany programovaci jazyk

J'problém
sémantické Vyvoj algoritmu Programator
chyby
algoritmus

syntaktické

chyby [ Vyvoj programu ] Programator

zdrojovy kéd

[ Vykonanie programu j Interpreter

l vystup z programu

PreCo Python?

5. najpopularnejsi programovaci jazyk na svete

Zrejme 1. najpopularnejsi jazyk pre vedecké vypoclty

Volne Siritel'ny (=bezplatny)

Interpretovany jazyk (=rychlejsia a pohodinejSia tvorba programu)
Dynamicky typovany jazyk

Dokaze (takmer) vSetko:

objektovo-orientované programovanie

praca s vektormi a maticami
- kreslenie grafov

webove sluzby, databazy, ...




Historia jazyka Python

Vytvoril ho Guido van Rossum v r. 1989
Python 1.x (1994)

Python 2.x (2000)

- v sucasnosti najpouzivanejsia verzia
- podpora sa konci v roku 2020

Python 3.x (2008)

- Python tak, ako ma byt
- CiastoCne nekompatibilny s Python 2.x
- buducnost

BDFL

(Benevolent Dictator for Life)

Kedy pouzit Python

Pre rychly navrh a implementaciu algoritmov
- interpretovany jazyk
- netreba vopred Specifikovat datové typy

- velké mnoZstvo kniznic (netreba znovu vyndjst koleso)

Ked je na prvom mieste spolahlivost a rychlost programu je
druhorada

- typova bezpedénost (napr. Cislo + retazec)
- kontrola indexovania poli

zachytavanie chyb a praca s vynimkami

ale aj Python kod moze byt rychly (predkompilécia)

Ked potrebujeme open-source nadhradu Matlabu




InStalacia Pythonu

Budeme pouzivat Python 3

Linux/Unix:
- zrejme uz je naindtalovany (spustif python?3)
- ak nie, doplnenie cez balickovacie systémy (apt-get, emerge, ...)

Windows/Mac:
- najjednoduchsie cez Anacondu: https://www.continuum.io/downloads

- inStalovat Python 3.5

Web:
- https://jupyter.atm8.xyz

- https://ideone.com (zvolit Python3)
- http://www.tutorialspoint.com/execute python3 online.php

Spustenie Python programov

1. Priamo v interpreteri

0@

michal@mair ~$ python3
Python 3.4.2 (default, Oct oI, o

[GCC 4.2.1 Compatible Apple LLVM 6.0 (clang-60@.0.54)] on darwin

Type "help", "copyright", "credits" or "license" for more information.

VINE IR o]l V4oV >>> print("Hello, Warcldl:
Hello, World! vystup z prikazu ”
O = .

>>> print(“Na uk
Na ukoncenie stlac ctrl+d.

>>>
ukoncenie ctrl+d michal@mair ~$ [
T m——

spustenie interpretera




Spustenie Python programov

1. Priamo v interpreteri

2. Zdrojovy kdd ulozit do stboru (napr. mojprogram.py) a
potom ho spustit cez python3 mojprogram.py

[ NON ) bash
michal@mair ~$ python3 mojprogram.py
Hello, World!

michal@mair ~$ ||

Prvy program

Python 3

print ("Hello, World!")

Python 2

toto nefunguije v

print "Hello, World!" Python3!

from  future  import print function
print ("Hello, World!")

Odteraz sa funkcia print()
bude spravat ako v Python3




Praca s premennymi

Definovanie premennych (nie je potrebné dopredu Specifikovat

ich datovy typ):

>>> cele cislo =1

>>> desatinne cislo = 2.86
>>> retazec = "zhluk znakov"
>>> retazec?2 = 'apostrofy'

Praca s premennymi

Definovanie premennych (nie je potrebné dopredu Specifikovat

ich datovy typ):

>>> cele cislo =1
>>> desatinne cislo = 2.86
>>> retazec = "zhluk znakov"
>>> retazec?2 = 'apostrofy'
Vypisanie hodnoty premenne;:
Interpreter Program

>>> cele cislo

1

>>> desatinne cislo
2.86

>>> retazec

'zhluk znakov'

>>> retazec?2
'apostrofy'

print (cele cislo)
print (desatinne cislo)
print (retazec)

print (retazec?)

1

2.86

zhluk znakov
apostrofy

10




Datoveé typy v jazyku Python

Cisla

- celé Cisla (integer)

- Cisla s desatinnou bodkou (float)

- Python3: delenie celych Cisel dava float

- Python2: delenie celych disel dava integer (zaokruhlenie smerom nadol)

>>> a =
>>> Cc =

Python 3

3; b =
a/b

2;

>>> print (c)
1.5
>>> type(c)

<class

'float'>

Python 2
>>> a = 3; b = 2;
>>> ¢ = a/b
>>> print c
1
>>> type(c)
<type 'int'>

>>> from _ future  import division

>>> d = a/b
>>> print (d)
1.5

Datove typy v jazyku Python

Cisla

celé &isla (integer)

Cisla s desatinnou bodkou (float)

Python3: delenie celych Cisel dava float

Python2: delenie celych &isel dava integer (zaokrihlenie smerom nadol)

prevody:
- float na integer: int (x)

integer na float: float (x)

integer ASCII kdd na znak:

integer na hex: hex (x)

integer alebo float na retazec: str (x)

chr (x)

>>> int (1.56)
1

>>> float (1)
1.0

>>> str(l.56)
'1.56"

>>> str(l)
lll

>>> chr (65)
IAI

>>> hex (123)
'0x7b"

e

11




Datoveé typy v jazyku Python

Retazce

- bud'v Gvodzovkach alebo v apostrofoch
- "Ahoj 'Python', ako sa mas?"
- '"Ahoj "Python", ako sa mas?'
- 'Ahoj \'Python\', ako sa mas?'
- "Ahoj \"Python\", ako sa mas?"

Datove typy v jazyku Python

Retazce

- bud'v Gvodzovkach alebo v apostrofoch:

- refazce je mozné spajat pomocou operatora "+" (plus)

>>> rl = "Hello"

>>> r2 = "World"

>>> rl+r2

'HelloWorld'

>>> rl 4+ " " 4+ r2 + "In
'Hello World!'

12




Datoveé typy v jazyku Python

Retazce

- bud'v Gvodzovkéach alebo v apostrofoch:

- refazce je mozné spajat pomocou operatora "+" (plus)
- diZku retazca zistime pomocou funkcie len

>>> len("1234567")
7

Datove typy v jazyku Python

Retazce

- bud'v Gvodzovkach alebo v apostrofoch:

- refazce je mozné spajat pomocou operatora "+" (plus)
dizku retazca zistime pomocou funkcie 1en

- retazec je pole znakov indexované od 0 po diZka-1

>>> r = "1234567"
>>> r[0]

ll!

>>> r[l]

l2|

>>> r[6]

171

13




Datoveé typy v jazyku Python

Retazce

bud'v Gvodzovkach alebo v apostrofoch:

retazce je mozné spéjat pomocou operatora "+" (plus)

dizku retazca zistime pomocou funkcie 1en

retazec je pole znakov indexované od 0 po dizka-1

indexy mozu byt aj zaporné

>>> r = "1234507"

>>> r[-1] posledny prvok

] 7 Al

>>> r[-2] predposledny prvok
\J 6|

>>> r[-7] prvy prvok

] 1 |}

Datove typy v jazyku Python

Retazce

- bud'v Gvodzovkach alebo v apostrofoch:

- refazce je mozné spajat pomocou operatora "+" (plus)
dizku retazca zistime pomocou funkcie 1en

- retazec je pole znakov indexované od 0 po diZka-1
indexy mozu byt aj zaporné

Python automaticky kontroluje indexovanie

) >>> r = "1234567"
poslgdny Prvok G-, [7]
ma index 6 Traceback (most recent call last):

File "<stdin>", line 1, in <module>
IndexError: string index out of range
>>> r[-8]

Traceback (most recent call last):

File "<stdin>", line 1, in <module>
IndexError: string index out of range

14




Datoveé typy v jazyku Python

Retazce

- bud'v Gvodzovkéach alebo v apostrofoch:

- refazce je mozné spajat pomocou operatora "+" (plus)

- diZku retazca zistime pomocou funkcie len

- retazec je pole znakov indexované od 0 po dizka-1

- indexy mozu byt aj zaporné

- Python automaticky kontroluje indexovanie

- Gast retazca ziskame pomocou rozsahu indexov
- r[x:y] vrati vdetky znaky od indexu "x" po index "y-1" vratane
- r[:y] vréati znaky od zadiatku retazca po index "y-1" vratane

- r[x:] vréti znaky od indexu "x" po koniec retazca

r = "1234567"

r[{0:2], r[0:0], r[2:0]
r{:3], r(:7], ri:-1]
r(2:]1, «r[8:]1, «r[-2:]

Datove typy v jazyku Python

Retazce

- bud'v Gvodzovkach alebo v apostrofoch:

- refazce je mozné spajat pomocou operatora "+" (plus)
- diZku retazca zistime pomocou funkcie 1en

- retazec je pole znakov indexované od 0 po diZka-1

- indexy mozu byt aj zaporné

- Python automaticky kontroluje indexovanie

- Cast retazca ziskame pomocou rozsahu indexov

- prevody: >>> float ("1.23")
. . 1.23
- Na Iﬂteger int (r) >>> int ("5")
- nafloat: float (r) 5

>>> int ("5.23")

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

ValueError: invalid literal for int ()

with base 10: '5.23"

>>> int (float ("5.23"))

5

15




Datoveé typy v jazyku Python

Retazce

bud'v Gvodzovkach alebo v apostrofoch:
retazce je mozné spéjat pomocou operatora "+" (plus)
dizku retazca zistime pomocou funkcie 1en
retazec je pole znakov indexované od 0 po dizka-1
indexy mozu byt aj zaporné
Python automaticky kontroluje indexovanie
Gast retazca ziskame pomocou rozsahu indexov
prevody
nasobenie &islo * retazec spdsobi opakovanie retazca
>>> print (4*"meno")
menomenomenomeno
>>> print (4*"meno ")
meno meno meno meno

>>> print("'" + 4*"meno " + "'")
'meno meno meno meno !

Datove typy v jazyku Python

Pokrocilé datoveé typy

zoznam (list)
slovnik (dictionary)
n-tica (touple)

O nich vSak az neskor...

16




Par poznamok

Komentare sa zacCinaju znakom mriezky #
V nazvoch premennych nepouzivajte diakritiku

Zalezi na prazdnych znakoch! (viac neskor...)

Funkcia print

Poziadavky:
- v programe zadefinuj svoj vek ako Cislo a svoje meno ako retazec

- na obrazovku ich vypi§ v tvare Ahoj XXX, mas YYY rokov.

# definovanie premennych
vek = 38
meno = "Michal" # je tiez mozne pouzit apostrofy

# vypisanie hodnot
print ("Ahoj " + meno + ", mas " + vek + " rokov.")

¢islo sa neda spojit

s retazcom

17




Funkcia print

Poziadavky:
- v programe zadefinuj svoj vek ako ¢islo a svoje meno ako retazec
- na obrazovku ich vypi§ v tvare Ahoj XXX, mas YYY rokov.

# definovanie premennych
vek = 38
meno = "Michal" # je tiez mozne pouzit apostrofy

# vypisanie hodnot
print ("Ahoj " + meno + ", mas " + str(vek) + " rokov.")

ok, lebo teraz

spéajame retazce

Funkcia print

Poziadavky:
- v programe zadefinuj svoj vek ako Cislo a svoje meno ako retazec
- na obrazovku ich vypi§S v tvare Ahoj XXX, mas YYY rokov.

# definovanie premennych
vek = 38
meno = "Michal" # je tiez mozne pouzit apostrofy

# vypisanie hodnot
print ("Ahoj " + meno 4+ " as
sem celé Cislo

rokov.")

zoznam hodndbt

# alternativa
print ("Ahoj %s, mas %d rokov." % (meno, wvek))

sem sa dosadi

retazec

18




Formatovacie znaky vo funkcii print

Znak Vyznam

%d, %i, %u integer
%f desatinné gislo (vratane nul)
%g desatinné cislo (bez nul na konci)
%e desatinné Cislo s exponentom
%S retazec
%cC znak
%% znak percento

Postupné vypisovanie

Poziadavky:
- v programe zadefinuj svoj vek ako Cislo a svoje meno ako retazec
- na obrazovku ich vypi§S v tvare Ahoj XXX, mas YYY rokov.

# definovanie premennych
vek = 38
meno = "Michal" # je tiez mozne pouzit apostrofy

# postupne vypisovanie

. . Ahoj
print ("Ahoj ") Migial
print (Teno) . print automaticky , mas
S ARSI ricla prazdny riadok 38
print (vek) rokov.
print (" rokov.") o

19




Postupné vypisovanie

Poziadavky:
- v programe zadefinuj svoj vek ako ¢islo a svoje meno ako retazec
- na obrazovku ich vypi§ v tvare Ahoj XXX, mas YYY rokov.

# definovanie premennych
vek = 38
meno = "Michal" # je tiez mozne pouzit apostrofy

* POStpre,vgplSOZi?ﬁe tym povieme, Ze riadok
pr}nt( Ahoj ", end= bude pokracovat dalej
print (meno, end="")

(

print (", mas ", end="")
(
(

print (vek, end="'
print (" rokowv."

print bez end=""
automaticky odriadkuje

Postupné vypisovanie v Python?2

Poziadavky:
- v programe zadefinuj svoj vek ako Cislo a svoje meno ako retazec
- na obrazovku ich vypi§S v tvare Ahoj XXX, mas YYY rokov.

Odteraz sa funkcia print()

from __ future  import print function ssle SEEVETEkE v Bl

# definovanie premennych
vek = 38
meno = "Michal" # je tiez mozne pouzit apostrofy

# postupne vypisovanie
print ("Ahoj ", end="")

print (meno, end="")
print (vek, end="")
print (" rokov.")

20




Funkcia print

Poziadavky:
- v programe zadefinuj svoj vek ako ¢islo a svoje meno ako retazec
- na obrazovku ich vypi§ v tvare Ahoj XXX, mas YYY rokov.

# definovanie premennych
vek = 38
meno = "Michal" # je tiez mozne pouzit apostrofy

po kazdom
udaji sa prida
medzera

# vypisanie hodnot
print ("Ahoj", meno, "mas", vek, "rokov.")

Ahoj Michal mas 38 rokov.

Funkcia print

Poziadavky:
- v programe zadefinuj svoj vek ako Cislo a svoje meno ako retazec
- na obrazovku ich vypi§S v tvare Ahoj XXX, mas YYY rokov.

# definovanie premennych
vek = 38
meno = "Michal" # je tiez mozne pouzit apostrofy

# vypisanie hodnot
print ("Ahoj", meno, ", mas", vek, "rokov.")

Ahoj Michal , mas 38 rokov.

po kazdom

Udaji sa prida
medzera

21




Funkcia print

Poziadavky:
- v programe zadefinuj svoj vek ako ¢islo a svoje meno ako retazec
- na obrazovku ich vypi§ v tvare Ahoj XXX, mas YYY rokov.

# definovanie premennych

vek = 38
meno = "Michal" # je tiez mozne pouzit apostrofy
# chybne: po kazdom

Udaji sa prida
medzera

print ("Ahoj %s, mas %d rokov.", meno, vek)

Ahoj %s, mas %d rokov. Michal 38

# spravne:
print ("Ahoj %s, mas %d rokov." % (meno, vek))

Ahoj Michal mas 38 rokov.

Forméatovany vystup do retazca

# definovanie premennych
vek = 38
meno = "Michal" # je tiez mozne pouzit apostrofy

# programové vytvorenie retazca:
vystup = "Ahoj %s, mas %d rokov." % (meno, vek)
print (vystup)

# alternativa (automatické urcenie formatu) :
vystup = "Ahoj {}, mas {} rokov.".format (meno, vek)
print (vystup)

automaticke dosadenie

formatovanie hodnot
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Vstup z klavesnice

Python 3: meno = input ("Vloz meno: ")

Python 2: meno = raw_input ("Vloz meno: ")

Vlozenie Cisla: ' 55 udaj = input ("Vloz cislo: ")
Vloz cislo: 123.45
>>> type (udaj)
<class 'str'>
>>> cislo = float (uda’j) <@QEleeleRlpl(VetI)
>>> type (cislo)
<class 'float'>
>>> print (cislo)
123.45

Prvy program

Poziadavky:
- 7z klavesnice nacitajte svoj vek a meno
- na obrazovku ich vypi§S v tvare Ahoj XXX, mas YYY rokov.

# nacitanie z klavesnice

vek = int (input ("Vloz vek: "))

meno = input ("Vloz meno: ")

# vypis na obrazovku
print ("Ahoj %s, mas %d rokov." % (meno, vek))
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Datovy typ bool (logicka premenna)

Oznacuje pravdu / nepravdu
- pravda: True
- nepravda: False

- case sensitive!

>>> plnolety = True

>>> print (plnolety)

True

>>> plnolety = False
>>> print (plnolety)

False

>>> type (plnolety)
<class 'bool'>

Datovy typ bool (logicka premenna)

Vypisovanie:

>>> pravda = True
>>> nepravda = False
>>> print ('Vysledok:
Vysledok: True

>>> print ('Vysledok:
Vysledok: False

oo
0n
oo

(pravda))

oo

s' % (nepravda))

>>> print ('Vysledok: %d' $ (pravda))
Vysledok: 1

>>> print ('Vysledok: $f' % (nepravda))
Vysledok: 0.000000

>>> print ('Vysledok: {}'.format (pravda))
Vysledok: True

>>> print ('Vysledok: {}'.format (pravda))

Vysledok: False

24




Logickeé operacie a vyrazy

Logické operacie:
-x and vy
-X or y

-not x

moze volit = plnolety and svojpravny

student = neplnolety or ma_ ISIC

neplnolety = not plnolety

Logickeé operacie a vyrazy

Logické operéacie je mozné l'ubovolne kombinovat:
- poradie: not, and, or
- and a or maju skratové (short-circuit) spravanie

- precviCenie:

or F

or T

and F or T

and F and F

or not T

or not F

or not T

or F and T

or not T and T
and F or T

= not T and F

= not (T and F)

= (T or F) and not F
= (T or F) and (F or T or not F) or not F

Il
e R o B L B e B B R |

XX X X X X X X X X X X X X
Il
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Logickeé operacie a vyrazy

Porovnavacie operatory vratia bool:

- striktné porovnanie:a > b, a < b

nestriktné porovnanie: a >= b, a <= b

rovnost, nerovnost: a == b, a !'= b porovnava hodnoty

identita: 2 is b, a is not b <@V AEVEN e N VE RN R o

plnolety = (vek >= 18) >>> print (3.5 is 3.5)
plnolety = (vek > 17) True
>>> print (3.5 is 2.6)
False
>>> print (1 == 2) >>> print (3.5 is not 2.6)
False True
>>> print (1l == 1.0) >>> print (1l is 1.0)
True False
>>> print (1 == True) >>> print (1 is True)
True False
>>> print (2 != True) >>> print (1 is not True)
True True
>>> print (0 == False)
True

Logickeé operacie a vyrazy

Kombinacie:
moze volit = (vek>=18) and svojpravny
znamkaB = (percenta>=83) and (percenta<=92)
uspel = (percenta>55) or (opakuje and uspel minule)

maly integer = type (hodnota)==int and (hodnota<=1000)
velky float = type (hodnota)==float and (hodnota>1000)

s = 'velmi dlhy retazec'
dlhy string = len(s)>10 and type(s)==str

s =1
dlhy string = len(s)>10 and type(s)==str
TypeError: object of type 'int' has no len()

s = 'velmi dlhy retazec'
dlhy string = type(s)==str and len(s)>10
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Porovnavanie retazcov

>>> "retazec" == "retazec"
True
R
>>> "retazec" == "retazec "
False
N
>>> "retazec" != "Retazec" "
True case sensitive
S
>>> "M == 1
False

55> x is vy bezpecng,

porovnava aj typ

Vlyhladavanie v retazcoch

- vyhladanie podretazca v retazci: poderatazec in retazec

negacia vyhladavania: poderatazec not in retazec

vyhladanie na zadiatku retazca: retazec.startswith (podretazec)

vyhladanie na konci refazca: retazec.endswith (podretazec)

>>> "aze" in "retazec"
True

>>> "xyz" not in "retazec"
True

>>> "retazec".startswith ("ret")

True
>>> "retazec".startswith ("Ret")
False

N
>>> "retazec".endswith("ec")
True

—
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IF-THEN podmienky v jazyku Python

povinna dvojbodka

if logicky vyraz:
print ('Podmienka je splnena')

print ('Dalsi podmieneny prikaz')
print ('Vzdy pokracuj tymto riadkom') tu kod pokracuje

blok
podmienenych
prikazov

Poznamky:
- dvojbodka za podmienkou znamena then
- podmienené prikazy je potrebné odsadit medzerami (najcastejsie 4)
- IF-THEN blok sa konéi ked "zmizne" odsadenie

IF-THEN podmienky v jazyku Python

vek = int (input('Vloz svoj vek: '))
if (vek>=18):
print ('Si plnolety')

vek = int (input('Vloz svoj vek: '))
svojpravny = bool (input('Si svojpravny? '))
if (vek>=18) and svojpravny:

print ('Mas volebne pravo')

berie iba True

alebo False

vek = int (input('Vloz svoj vek: '))
svojpravny = bool (input('Si svojpravny? '))
moze volit = (vek>=18) and svojpravny

if moze volit:
print ('Mas volebne pravo')
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IF-THEN podmienky v jazyku Python

vek = int (input ('Vlioz svoj vek: '))
s = input('Si svojpravny? ')
svojpravny = (s=='a') or (s=='A') or (s=='ano') or (s=='ANO')
moze volit = (vek>=18) and svojpravny
if moze volit:
print ('Mas volebne pravo')

vek = int (input ('Vlioz svoj vek: '))

s = input('Si svojpravny? ')
svojpravny = s.startswith('a') or s.startswith('A'")
moze volit = (vek>=18) and svojpravny

if moze volit:
print ('Mas volebne pravo')

IF-THEN-ELSE podmienky v jazyku Python

if logicky vyraz:
povinna dvojbodka print ('Podmienka je splnena')
print ('Dalsi podmieneny prikaz') blok sa vykona

else: _ o ak nie je
print ('Podmienka nie je splnena')

print ('Vzdy pokracuj tymto riadkom')

podmienka
splnena

Poznamky:

- dvojbodka za podmienkou v i f aj za else

- za else sa uz nepiSe podmienka

- podmienené prikazy je potrebné odsadit medzerami (najcastejSie 4)
IF-THEN-ELSE blok sa kond&i ked "zmizne" odsadenie
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IF-THEN-ELSE podmienky v jazyku Python

vek = int (input ('Vlioz svoj vek: '))
if (vek>=18):
print ('Si plnolety')
else:
print ('Nie si plnolety')
print ('Koniec programu')

if (vek>=18):
if svojpravny:
print ('Mas volebne pravo')
else:
print ('Nemas volebne pravo')
else:
print ('Nie si plnolety')
print ('Koniec programu')

Priklad

nacitajte z klavesnice vasu vysku ako float

ak je vacsia ako 3, Cislo povazujte za centimetre, v opacnom pripade za
metre

na obrazovku vypiste vasu vysku v prislusnych jednotkach
- centimetre vypiste ako float bez desatinnych miest

- metre ako float s 2 desatinnymi miestami

priklad:
- vstup: 177, vystup: Vyska je 177 cm
- vstup: 1.77, vystup: Vyska je 1.77 m

vyska = float (input ('Vloz svoju vysku: "))
if (vyska>3):

print ('Vyska je %.0f cm' % (vyska))
else:

print ('Vyska je %.2f m' & (vyska))
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Priklad

- nacitajte z klavesnice vasu vySku ako float

- ak je vacsia ako 3, Cislo povazujte za centimetre, v opacnom pripade za
metre

- na obrazovku vypiste vasu vysku v centimetroch
- priklad:

- vstup: 177, vystup: Vyska je 177 cm

- vstup: 1.77, vystup: Vyska je 177 cm

vyska = float (input ('Vloz svoju vysku: '))
if (vyska>3):
print ('Vyska je %.0f cm' % (vyska))

else: v principe
print ('Vyska je %.0f cm' % (vyska*100))

rovnaky prikaz

M

Priklad (lepSie rieSenie)

- nacitajte z klavesnice vasu vysku ako float

- ak je vacsia ako 3, Cislo povazujte za centimetre, v opacnom pripade za
metre

- na obrazovku vypiste vasu vysku v centimetroch
- priklad:

- vstup: 177, vystup: Vyska je 177 cm

- vstup: 1.77, vystup: Vyska je 177 cm

vyska = float (input ('Vloz svoju vysku: '))
if (vyska<3):

vyska = vyska*100 # odteraz to bude v cm
print ('Vyska je %.0f cm' % (vyska))
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Priklad

- nacitajte z klavesnice vasu vySku ako float a jednotky ako string
- na obrazovku vypiste vasu vysku v centimetroch

oSetrite neplatné jednotky

priklad:

- vstup: 177 cm, vystup: Vyska je 177 cm

- vstup: 1.77 m, vystup: Vyska je 177 cm

- vstup: 1.77 km, vystup: Neplatna jednotka "km"

vyska = float (input ('Vloz svoju vysku: '))
jednotky = input ('Jednotky: ')
if jednotky=='m':
vyska = vyska*100 # odteraz to bude v cm
if jednotky=='m' or jednotky=='cm':
print ('Vyska je %d cm' % (vyska))
else:
print ('Neplatna jednotka "%s"' % (jednotky))

aj float sa da vypisat
ako integer

IF-THEN-ELIF-ELSE podmienky v jazyku Python

if prva podmienka:

print ('Prva pdmienka je splnena')
elif druha podmienka:

print ('Druha podmienka je splnena')
elif tretia_podmienka:

print ('Tretia podmienka je splnena')
else:

print ('Ziadna podmienka nie je splnena')
print ('Vzdy pokracuj tymto riadkom')

Poznamky:
- dvojpodka za podmienkou v if, elif ajzaelse
- za elif sa piSu podmienky, za else nie

elif-ov mdze byt lubovolny pocet

podmienené prikazy je potrebné odsadit medzerami (naj¢astejsie 4)
IF-THEN-ELIF-ELSE blok sa kon&i ked "zmizne" odsadenie
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IF-THEN-ELIF-ELSE podmienky v jazyku Python

if (vek>=18) and svojpravny:

print ('Mas volebne pravo')
elif not svojpravny:

print ('Nie si svojpravny')
elif (vek>=18):

print ('Si plnolety')
else:

print ('Nie si plnolety')

print ('Koniec programu')

Priklad

nacitajte z klavesnice dve &isla a znak (oddelené medzerami)
ak znak je '+', na obrazovku vypiSte sucet nacitanych Cisel
ak znak je '-', na obrazovku vypiste rozdiel nacitanych &isel
ak znak je "', na obrazovku vypiste sucin nacitanych cisel
ak znak je '/', na obrazovku vypiste podiel nacitanych &isel
v opacnom pripade sa vypiSe, ze znak nie je podporovany
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IF-THEN-ELIF-ELSE podmienky v jazyku Python

prve = float (input ('Prve cislo: '))
druhe = float (input ('Druhe cislo: '))
znak = input ('Operacia: ')
if znak=="'+"':

print ('%g%s%sg=%g’
elif znak=='-"':

print ('%g%s
elif znak=='*"':

print ('%$g%s%g=%g' % (prve, znak, druhe, prve*druhe))
elif znak=='/"':

print ('%g%s%$g=%g"'
else:

print ('Nepodporovana operacia "%$s"' % (znak))

o

(prve, znak, druhe, prve+druhe))

Q [} T Qo

%g=%g' % (prve, znak, druhe, prve-druhe))

oe

(prve, znak, druhe, prve/druhe))

IF-THEN-ELIF-ELSE podmienky v jazyku Python

prve = float (input ('Prve cislo: "))
druhe = float (input ('Druhe cislo: '))
znak = input ('Operacia: ")

if znak=='+"':
vysledok = prve + druhe
elif znak=='-
vysledok = prve - druhe
elif znak=='*':

vysledok = prve*druhe;
elif znak=='/":
vysledok = prve/druhe;
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IF-THEN-ELIF-ELSE podmienky v jazyku Python

prve = float (input ('Prve cislo: '))
druhe = float (input ('Druhe cislo: '))
znak = input ('Operacia: ')

if znak=="'+"':

vysledok = prve + druhe
elif znak=='-':

vysledok = prve - druhe
elif znak=='*"':

vysledok = prve*druhe;
elif znak=='/"':

vysledok = prve/druhe;
if v premennej vysledok je nieco ulozene:

print ('%$g%s%g=%g' % (prve, znak, druhe, vysledok))
else:

print ('Nepodporovana operacia

wo

$s"' % (znak))

IF-THEN-ELIF-ELSE podmienky v jazyku Python

prve = float (input ('Prve cislo: '))
druhe = float (input ('Prve cislo: "))
znak = input ('Operacia: ")

vysledok = None N - , , pp—
iF gznake—'4': Specialny datovy typ znamenajuci "nic¢

vysledok = prve + druhe
elif znak=='-"':

vysledok = prve - druhe
elif znak=='*':

vysledok = prve*druhe;
elif znak=='/':

vysledok = prve/druhe;
if vysledok is not None:

print ('%$g%s%g=%g' % (prve, znak, druhe, prvet+druhe))
else:

print ('Nepodporovana operacia "%$s"' % (znak))

mame nieco ulozené v premennej?
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Programovanie v jazyku Python

Michal Kvasnica

Datovy typ 1ist (zoznam)

Reprezentuje jednorozmeroveé pole l'ubovolnych dat

zoznam = [ 1, 2, 12, 4, 0 ]

Heterogénny datovy typ (mdZzeme kombinovat data):

zoznam = [ 1, "retazec", 2.0, [0, 5] ]

Zoznam je mozné indexovat podobne ako retazce:
0]
1:3
: 2]
]
]

zoznam [
zoznam [ ]
zoznam [
zoznam[2:
[-1
[-3:]

e ———

zoznam
zoznam
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Datovy typ 1ist (zoznam)

Dizku zoznamu zistime funkciou len:

dlzka = len(zoznam)

—

Prvky zoznamu mdzeme menit:

zoznam = [ 1, 2, 12, 4, 0 ]
zoznam[0] = 5

—

Pri vymene sa moze zmenit aj datovy typ:

zoznam = [ 1, "retazec", 2.0, [0, 5] ]
zoznam[1l] = 5.6

Datovy typ 1ist (zoznam)

Metdda append viozi jeden prvok na koniec zoznamu:

>>> zoznam = []
>>> zoznam.append(l); print (zoznam)
(1]

- —
>>> zoznam.append (12); print (zoznam)
(1, 12]
>>> zoznam.append([4.0, 5]); print (zoznam)
[1, 12, [4.0, 511

- —
>>> zoznam.append ("abc"); print (zoznam)
[1, 12, [4.0, 5], 'abc']

| —
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Datovy typ 1ist (zoznam)

Metdda extend prida vSetky prvky zoznamu na koniec:

>>> zoznam = []; print(zoznam)

(]

W
nie je zoznam!
>>> zoznam.extend (1

TypeError: 'int' object is not iterable

ok, je zoznam

>>> zoznam.extend ([1l]); print (zoznam)
(1]
M
>>> zoznam.extend([2, 3]); print (zoznam)
(1, 2, 3]
S
>>> zoznam.extend ("abe"); print (zoznam)
(L, 2, 3, 'a', 'b', 'e']
W
Datovy typ 1ist (zoznam)
Zoznamy sa daju spéjat aj pomocou ' +':
>>> z1 = [1, 2, 3]; z2 = [4.0, "abc"]
>>> vysledok = z1 + z2; print(vysledok)
[1, 2, 3, 4.0, 'abc']
N

Pozor: oba spéjané objekty musia byt zoznamy:

>>> [1, 2, 31 + 4

TypeError: can only concatenate list (not "int") to list

ok, je zoznam

>>> [1, 2, 31 + [4]
(1, 2, 3, 4]

N
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Datovy typ 1ist (zoznam)

Zoznamy sa daju nasobit celym ¢islom:

>>> 3*[1, 2, 3]
(1, 2, 3, 1, 2, 3, 1, 2, 3]

N
>>> 0*[1, 2, 3]
[]

S
>>> -1*[1, 2, 3]
[]

M

Datovy typ 1ist (zoznam)
Metdda insert (i, x) vlozi prvok x pred poziciu i

>>> zoznam = [1, 2, 3, 4]
>>> zoznam.insert (3, 5.0); print(zoznam)
[1, 2, 3, 5.0, 4]

N

vloz na zaciatok

>>> zoznam.insert ( ; print (zoznam)

[0, 1, 2, 3, 5.0, 4]
1)

>>> zoznam.insert (len(zoznam), -1); print (zoznam)
(o, 1, 2, 3, 5.0, 4, -11

vloz na predposledné miesto

>>> zoznam.insert ( ; print (zoznam)
(o, 1, 2, 3, 5.0, 4, 9, —l]
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Datovy typ 1ist (zoznam)

Metdda pop () odoberie a vrati jeden prvok z konca zoznamu:

>>> zoznam = [1, 2, 3, 4]

>>> prvok = zoznam.pop ()

>>> print (prvok)

4
>>> print (zoznam)

(1, 2, 3]

>>> dalsi = zoznam.pop ()

>>> print (dalsi)

3

>>> print (zoznam)

(1, 2]

>>> zoznam = [] neda sa popovat z prdzdneho zoznamu
>>> prvok = zoznam.pop ()

IndexError: pop from empty list

Datovy typ 1ist (zoznam)

Metdda pop (1) odoberie a vrati jeden prvok z danej pozicie:

>>> zoznam = [1, 2, 3, 4]
>>> prvok = zoznam.pop (2)
>>> print (prvok)

3

>>> print (zoznam)

(1, 2, 4]

odober prvy prvok

!

>>> prvok = zoznam.pop (0)
>>> print (prvok)

>>> print (zoznam)
(2, 4]

l

odober posledny prvok

>>> prvok = zoznam.pop(-1)
>>> print (prvok)

>>> print (zoznam)
[2]
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Datovy typ 1ist (zoznam)

Metdda index (x) vrati index prvého vyskytu prvku x:

>>> zoznam = [3, 1, 2, 1, 4]
>>> x = 1

>>> pozicia = zoznam.index (x)
>>> print (pozicia)

1

>>> print (zoznam[pozicial)

1

S

>>> zoznam = [3, 1, 2, 1, 4] prvok nie je v zozname
>>> pozicia = zoznam.index (0

ValueError: 0 is not in list

Datovy typ 1ist (zoznam)

Metdda count (x) vrati poCet vyskytov prvku x:

>>> zoznam = [3, 1, 2, 1, 4]
>>> x =1
>>> pocet = zoznam.count (x)
>>> print (pocet)
2
M
>>> pocet = zoznam.count (0)
>>> print (pocet)
0
N N . pocet vyskytov

>>> poget = "abcdacd".count ("a") znaku v retazci
>>> print (pocet)
2
. . " abedacd” £ ("ab") pocet vyskytov

pocet = "abcdacd".coun a ) )

odretazca v retazci

>>> print (pocet) e g
1
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Datovy typ 1ist (zoznam)

Metdda sort () usporiada pole od najmensieho prvku po
najvacsi (priamo modifikuje zoznam):

>>> zoznam = [3, 1, 2, 1, 4]
>>> zoznam.sort ()
>>> print (zoznam)
(1, 1, 2, 3, 4]

priamo meni zoznam

Metdda sort (reverse=True) usporiada pole od najvacsieho
prvku po najmensi (priamo modifikuje zoznam):

>>> zoznam = [3, 1, 2, 1, 4]
>>> zoznam.sort (reverse=True)
>>> print (zoznam)

(4, 3, 2, 1, 1]

Datovy typ 1ist (zoznam)

Funkcia sorted () vrati novy zoznam usporiadany od
najmensieho prvku po najvacsi

>>> zoznam = [3, 1, 2, 1, 4
>>> novy = sorted(zoznam)
>>> print (novy)

(L, 1, 2, 3, 41

>>> print (zoznam)

(3, 1, 2, 1, 4]

>>> zoznam = [3, 1, 2, 1, 4]
>>> novy = sorted(zoznam, reverse=True)
>>> print (novy)
(4, 3, 2, 1, 1]

od najvacsieho
po najmensi
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Datovy typ 1ist (zoznam)

Metoéda reverse () prehodi poradie prvkov:

>>> zoznam = [3, 0, 2, 1, 4]
>>> zoznam.reverse ()

>>> print (zoznam)

(4, 1, 2, 0, 3]

>>> zoznam = [3, 'abc', 2, [1, 5.0], 4]
>>> zoznam.reverse ()

>>> print (zoznam)

(4, (1, 5.01, 2, 'abc', 3]

prehadzuije sa iba poradie

hlavného zoznamu

Operacie so zoznamami Cisel:

Funkcia min (zoznam) vrati najmensi prvok zoznamu:

>>> zoznam = [3, 0, 2, 1, 4]
>>> x = min (zoznam)

>>> print (x)

0

Funkcia max (zoznam) vrati najvacsi prvok zoznamu:

>>> x = max (zoznam)
>>> print (x)
4

Funkcia sum (zoznam) vrati sumu prvkov zoznamu:

>>> s = sum(zoznam)
>>> print (x)
10
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Operacie so zoznamami Cisel:

min () amax () pre zoznamy retazcov:

>>> zoznam = ['z', 'aa', 'abc', 'abeceda', 'xyz']
>>> g = min (zoznam)

aa

>>> g = max(zoznam)
>>> print (q)

lingvisticky najvacsi prvok

FOR slucCky v jazyku Python

povinna dvojbodka

for prvok in zoznam:
# blok opakujucich sa prikazov

# premenna "prvok" sa dynamicky menj
print ('Vzdy pokracuj tymto riadkom') tu kod pokraduje

blok
opakujucich sa
prikazov

Poznamky:

prikaz for postupne prechadza cez prvky zoznamu

blok opakujticich sa prikazov je potrebné odsadit

v kazdom priebehu for-slu¢ky sa meni hodnota iteraCnej premenne;
- pozor: premenna prvok je hodnotou prvku, nie jeho indexom!
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FOR slucky v jazyku Python

for prvok in [0, 1, 2, 3]:
print (prvok)

—

w N - O

FOR slucCky v jazyku Python

for prvok in [0, [1, 2], "abc"]:
print (prvok)

| —

[1, 2]
abc
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FOR slucky v jazyku Python

pole 3 znakov

for prvok in "abc":
print (prvok)

| —— S

(o]

pole s 1 prvkom

for prvok in ["abc"]:
print (prvok)

abc

FOR slucCky v jazyku Python

ludia = ['Jan', 'Marta', 'Zuzana']
for index in [0, 1, 2]:
print ("Ahoj {}".format (ludia[index]))

S

Ahoj Jan
Ahoj Marta
Ahoj Zuzana

| —— S

ludia = ['Jan', 'Marta', 'Zuzana']
for clovek in ludia:
print ("Ahoj {}".format (clovek))

| — N
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FOR slucky v jazyku Python

Funkcia range (x) vrati zoznam od 0 po x-1:

for 1 in range (4):
print (1)

S —

w N+ O

FOR slucCky v jazyku Python

Funkcia range (a, b) vratizoznam od a po b-1:

for 1 in range(l, 5):
print (i)

L —

DWW N
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FOR slucky v jazyku Python

Funkcia range (a, b, c) vratizoznam od a po b-1 s krokom c

for 1 in range (2, 7, 2):

print (1)
M
2
4
6
M
Priklad
Vytvorte program, ktory:
- nacita z klavesnice celé Cislo
- na obrazovku vypise do riadku prislusny pocet hviezdiciek
opakovani = int (input ("Pocet opakovani: "))
for i in range (opakovani):
print("*", end:"")
print () # odriadkovanie
S
Cisté python rieSenie:
opakovani = int (input ("Pocet opakovani: "))
print ("*"*opakovani)
S

48




Priklad

Vytvorte program, ktory:
- nadita z klavesnice retazec

- zisti pocet vyskytov znaku medzera

retazec = input ("Vloz retazec: ")
medzery = 0
for 1 in range(len(retazec)):
if retazec[i]==" ":
medzery = medzery + 1
print ("Pocet medzier: %d" % (medzery))

LepsSie python riesenie:

retazec = input ("Vloz retazec: ")
medzery = 0
for znak in retazec:

if znak==" ":

medzery = medzery + 1
print ("Pocet medzier: %d" % (medzery))

<

Priklad

Vytvorte program, ktory:
- nadita z klavesnice retazec

- zisti poCet vyskytov znaku medzera

retazec = input ("Vloz retazec: ")
medzery = 0

for 1 in range(len(retazec)):
if retazec[i]==" ":

medzery = medzery + 1

print ("Pocet medzier: %d" % (medzery))
Cisté python riesenie:
retazec = input ("Vloz retazec: ")

medzery = retazec.count (" ")
print ("Pocet medzier: %d" % (medzery))
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Priklad

Vytvorte program, ktory:
- nacita z klavesnice pocet Cisel
- z klavesnice nacita pozadovany pocet Cisel do pola
- na obrazovku vypisSe pole a priemer jeho prvkov

pocet = int (input ("Pocet cisel: "))

pole = []

for i in range (pocet):
prvok = float (input("%d. cislo: " % (i+1)))
pole.append (prvok)

print ("Pole: %s" % (pole))

print ("Priemer: $f" % (sum(pole)/len(pole)))

FOR slucCky v jazyku Python

Funkcia enumerate (zoznam) vrati dvojice index, hodnota

zoznam = [1, 5, "abc", [2, 31]
for index, hodnota in enumerate (zoznam) :
print ("index: {}, hodnota: {}".format (index, hodnota))
index: 0, hodnota: 1
index: 1, hodnota: 5
index: 2, hodnota: abc
index: 3, hodnota: [2, 3]
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WHILE slucCky v jazyku Python

povinna dvojbodka

while (podmienka je splnena):
# blok opakujucich sa prikazov
print ('Vzdy pokracuj tymto riadkom')

is true

conditional
code

If condition

while expression :
statement(s)

\
If condition
is false

WHILE slucky v jazyku Python

pocet = 0
while (pocet < 4):

print ("Pocet: {}".format (pocet))

pocet = pocet + 1
print ("Dovidenial!")

Pocet: 0
Pocet: 1
Pocet: 2
Pocet: 3
Dovidenia!
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Priklad

Vytvorte program, ktory:
- nacitava z klavesnice do pola Cisla

- po kazdom &isle sa spyta, ¢i chceme nagditat dalSie
- na zaver vypiSe celé pole

pole = []

dalsie = "a"

while (dalsie=="a"):
cislo = float (input("Cislo: "))
pole.append(cislo)
dalsie = input ("Dalsie? [a/n]: ")

print ("Pole: {}".format (pole))

Priklad

Vytvorte program, ktory:
- nacitava z klavesnice do pola Cisla

- po kazdom &isle sa spyta, ¢i chceme naditat dalSie
- na zaver vypise celé pole

pole = []

while True:
cislo = float (input("Cislo: "))
pole.append(cislo)
dalsie = input("Dalsie? [a/n]: ")

predasné if dalsie=="n":
ukoncenie cyklu . break
print ("Pole: {}".format (pole))
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Viyroba zoznamov

Majme zoznam Cisel

Vyrobme novy zoznam obsahujuci druhé mocniny prvkov

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

novy = []
for prvok in zoznam:
novy.append (prvok**2)

novy = [ prvok**2 for prvok in zoznam ]

¢o spravit s

kazdym prvkom

Viyroba zoznamov

Majme zoznam Cisel

Vyrobme novy zoznam obsahujuci kopiu pdvodného zoznamu

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

novy = []
for prvok in zoznam:
novy.append (prvok)

novy = [ prvok for prvok in zoznam ]
spravny sposob kopie zoznamu
novy = zoznam]|:]

S
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Viyroba zoznamov

Majme zoznam Cisel

Vyrobme novy zoznam obsahujuci prvky zvacsené o 1
v opacnom poradi

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

novy = []
for prvok in zoznam.reverse () :
novy.append (prvok+1l)

nebude fungovat, lebo

metdda reverse() nic nevracia

novy = [] ok, ale stratime povodné
zoznam.reverse () poradie zoznamu
for prvok in zoznam:

novy.append (prvok+

Viyroba zoznamov

Majme zoznam Cisel

Vyrobme novy zoznam obsahujuci prvky zvacsené o 1
v opacnom poradi

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

for prvok in reversed(zoznam) :
novy.append (prvok+1)

novy = [ prvok+l for prvok in reversed(zoznam) ]
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Viyroba zoznamov

Majme zoznam retazcov

\Vlyrobme novy zoznam obsahujuci dizky jednotlivych retazcov

ludia = [ 'Jan', 'Jozef', 'Zuzana' ]
M
dlzky = []
for meno in ludia:
dlzky.append(len (meno))
S
dlzky = [ len(meno) for meno in ludia ]
Viyroba zoznamov
Majme zoznam zoznamov Vv tvare [ meno, vek |
Vyrobme novy zoznam obsahujuci iba veky
lJudia = [ ['Jan',20], ['Jozef',25], ['Zuzana',22] ]
M

veky = [] 2. prvok vnitorného zoznamu
for clovek in ludia:

veky.append(clovek[1l])

W

veky = [ clovek[l] for clovek in ludia ]
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Viyroba zoznamov

Majme zoznam zoznamov Vv tvare [ meno, vek |

Zistite vek najstarSej osoby

ludia = [ ['Jan',20], ['Jozef',25], ['Zuzana',22] ]
2. prvok 1. vnutorného zoznamu

najvacsi vek = ludia[0][1]
for clovek in ludiafll:]: iteruj az od druhej osoby
if clovek[1l] > najvacsi vek:
najvacsi vek = clovek[1]

—
veky = []
for clovek in ludia:
veky.append(clovek[1l])
najvacsi vek = max(veky)
najvacsi vek = max([ clovek[l] for clovek in ludia ])
Viyroba zoznamov
Majme zoznam zoznamov Vv tvare [ meno, vek |
Zistite meno najstarSej osoby
ludia = [ ['Jan"',20], ['Jozef',25], ['Zuzana',22] ]
W

veky = [ clovek[1l] for clovek in ludia ]
najvacsi vek = max(veky)

index = veky.index(najvacsi_vek)

meno = ludia[index] [0]

1. prvok vnatorného zoznamu na

pozicii index v hlavhom zozname
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Vyroba zoznamov s podmienkami

Majme zoznam Cisel

Vyrobme novy zoznam obsahujuci prvky vacsie ako 2

zoznam = [ 1, 5, 3, 2, 1, 4 ]
W

novy = []

for prvok in zoznam:

if prvok > 2:
novy.append (prvok)

M

novy = [ prvok for prvok in zoznam if prvok>2 ]
N

Viyroba zoznamov s podmienkami

Majme zoznam Cisel

Rozdelte tento zoznam na dva: jeden obsahujuci parne Cisla a
druhy neparne

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

M
parne = []
neparne = []
for prvok in zoznam:

if prvok%2==0:
parne.append (prvok)
else:
neparne.append (prvok)

S
parne = [ prvok for prvok in zoznam if prvok%2==0 ]
neparne = [ prvok for prvok in zoznam if prvok$%$2!=0 ]

S
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Vyroba zoznamov s podmienkami

Majme zoznam retazcov

Vyrobme novy zoznam obsahujuci iba mena dihsie ako 4 znaky

ludia = [ 'Jan', 'Jozef', 'Zuzana' ]
M
dlhe = []
for meno in ludia:
if len (meno)>4:
dlhe.append (meno)
dlhe = [ meno for meno in ludia if len (meno)>4 ]

Viyroba zoznamov s podmienkami

Majme zoznam zoznamov Vv tvare [ meno, vek |

Vyrobme zoznam obsahujuci iba mena osbb starsich ako 20 rokov

[ ['"Jdan',20], ['Jozef',25], ['Zuzana',622] ]

M

ludia

stari = [ clovek[0] for clovek in ludia 1if clovek[1]1>20 ]

chceme iba meno Cloveka m

(1. prvok vnutorného zoznamu)
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Vyroba zoznamov s podmienkami

Majme zoznam [1, 2, 4, 3, 2, 1]
Vyrobme zoznam obsahuijuci iba unikatne hodnoty

Algoritmus
- ak je index prvku rovny pozicii jeho prvého vyskytu, je unikatny
- v opacnom pripade nie je unikatny

FOR slucCky v jazyku Python

Funkcia enumerate (zoznam) vrati dvojice index, hodnota

zoznam = [1, 5, "abc", [2, 31]
for index, hodnota in enumerate (zoznam) :
print ("index: {}, hodnota: {}".format (index, hodnota))
index: 0, hodnota: 1
index: 1, hodnota: 5
index: 2, hodnota: abc
index: 3, hodnota: [2, 3]
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Vyroba zoznamov s podmienkami

Majme zoznam [1, 2, 4, 3, 2, 1]
Vyrobme zoznam obsahuijuci iba unikatne hodnoty

Algoritmus
- ak je index prvku rovny pozicii jeho prvého vyskytu, je unikatny
- v opacnom pripade nie je unikatny

zoznam = [1, 2, 4, 3, 2, 1]

for i, prvok in enumerate (zoznam) :
print (i, prvok)

(G2 SOV -
RN WwWSNR

Viyroba zoznamov s podmienkami

Majme zoznam [1, 2, 4, 3, 2, 1]
Vyrobme zoznam obsahujlci iba unikatne hodnoty

Algoritmus
- ak je index prvku rovny pozicii jeho prvého vyskytu, je unikatny
- v opacnom pripade nie je unikatny

zoznam = [1, 2, 4, 3, 2, 1]

unikatne = []

for i, prvok in enumerate (zoznam) :
if i==zoznam.index (prvok) :

unikatne.append (prvok)

unikatne = [ prvok for i, prvok in enumerate (zoznam)
if i==zoznam.index (prvok) ]
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Vyroba zoznamov s podmienkami

Majme zoznam [1, 2, 4, 3, 2, 1]
Vyrobme zoznam obsahujuci indexy vSetkych vyskytov prvku x

Algoritmus
- iteruj cez dvojicu index, prvok

- ak prvok==x, pridaj index do vysledného zoznamu

zoznam
x =1
indexy = []
for i, prvok in enumerate (zoznam) :
if prvok==x:
indexy.append (1)

Il
=
~
N
~
IS
~
w
~
N
~
=

indexy = [ i for i, p in enumerate(zoznam) if p==x ]

Prienik dvoch zoznamov

Majme zoznamy
-S={x2:xe{0,...,9}}
-V={1,24,8, .., 212}

Vytvorte zoznam M = { x : x e Sa zaroven x € V }

S = [ x**2 for x in range(10) ]
V = [ 2**x for x in range(1l3) ]
M= [ x for x in S if x in V ]
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Disjunkcia dvoch zoznamov

Majme zoznamy
-S={x2:xe{0, ..., 9}}
-V={1,24,8, .. 212}

Vytvorte zoznam M = { x : x e Sa zaroven x ¢ V }

S = [ x**2 for x in range (10) ]
V = [ 2**x for x in range(1l3) ]
M= [ x for x in S if x not in V ]

# prvky vo V, ktoré nie su v S:
M= [ x for x in V if x not in S ]

Zjednotenie dvoch zoznamov

Majme zoznamy
-S={x2:xe{0,...,9}}
-V={1,24,8, .., 212}

Wytvorte zoznam M = {x : x € S alebo x € V }

S = [ x**2 for x in range(10) ]
V = [ 2**x for x in range(1l3) ]
M=S +V
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Metdda split

Metdda split rozdeli retazec na prvky a vytvori z nich zoznam:

>>> veta = "Ja som veta"
>>> slova = veta.split()
>>> print (slova)

['Ja', 'som', 'veta']

split (znak) rozdeli retazec na prvky pri vyskyte daného znaku:

. " o tento znak sa zaroven odoberie
>>> veta = a som veta

>>> slova = veta.split('a')
>>> print (slova)
['J', ' som vet', '']

>>> "Jaa som vetaa".split('a')

['Jl, ll, Al Som Vet', 'I, Il]
>>> "Ja som veta ".split(' ")
[lJal, ll, 'Som', ll, 'I, 'Veta', ll, ll]

Priklad: suma &isel z retfazca

Majme retazec "1.0 2.4 3.5". Ziskajme sumu &isel v retazci.

- najskor retazec rozdelime na pole retazcov splitom s medzerou
- pole retazcov prekonvertujeme na pole &isel
- Cisla spocitame

>>> r = "1.0 2.4 3.5"
>>> cisla = r.split()
['1.0', '2.4', '3.5"]

zoznam sa neda konvertovat na float!

>>> sum(float (cisla))

TypeError: float () argument must be a string
or a number, not 'list'

ok, konverzia po prvkoch

>>> sum ([ float(x) for x in cisla ])
6.9

>>> sum ([ float(x) for x in r.split() 1)
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Metdda join

Metdda join spoji zoznam retazcov pomocou oddelovaca

oddelovac
>>> slova = [JJa', 'som', 'veta']
>>> veta = " ".join(slova)

>>> print ("*" + veta + "*")
*Ja som veta*

Oddelovacom mdze byt lubovolny retazec:

>>> " abc ".join(slova)
'Ja_abc _som _abc veta'

Priklad: formatovanie mien

Majme zoznam mien, spojme ich dohromady

>>> mena = ['Jan', 'Jozef', 'Zuzana']
>>> r =", "_ Jjoin (mena)

>>> print (r)

Jan, Jozef, Zuzana
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Retazcové metddy

Vyhladavanie
Uprava
Nahradenie
Zarovnavanie

Formatovany vystup

Vlyhladavanie v retazcoch

Nachadza sa podretazec v retazci?

>>> 'Py' in 'Python'
True

>>> 'C++' in 'Python'
False

Kolkokrat sa nachadza podretazec v retazci?

>>> 'Python je skvely'.count('y')
2

>>> 'Python je skvely'.count('C++")
0
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Vlyhladavanie v retazcoch

Na ktorej prvej pozicii sa nachadza podretazec?

>>> 'Python je skvely'.index('y')
1

>>> 'Python je skvely'.index('C++")
ValueError: substring not found
| — S
>>> 'Python je skvely'.find('y')
1
>>> 'Python je skvely'.find('C++"'")
-1

Vlyhladavanie v retazcoch

Na ktorej poslednej pozicii sa nachadza podretazec?

>>> 'Python je skvely'.rindex('y')

15
>>> 'Python je skvely'.rindex('C++")
ValueError: substring not found
>>> 'Python je skvely'.rfind('y')
15
| — S
>>> 'Python je skvely'.rfind('C++"'")
-1
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Uprava retazcov

VSetky pismena malé:

>>> 'python JE Skvely'.lower ()
'python je skvely'

VSetky pismena vel'ké:

>>> 'python JE Skvely'.upper()
'PYTHON JE SKVELY'

Uprava retazcov

Kapitalizacia prvého pismena:

>>> 'python JE Skvely'.capitalize()
'Python je skvely'

Malé pismena na velké a naopak:

>>> 'python JE Skvely'.swapcase ()
'"PYTHON je sKVELY'

Titulky:

>>> 'python JE Skvely'.title()
'Python Je Skvely'
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Nahradenie

Nahradenie podretazca v retazci inym podretazcom:

>>> 'python je skvely'.replace('y', 'i/y'")
'pi/ython je skveli/y'

Nahradenie iba prvého vyskytu:

>>> 'python Jje skvely'.replace('y', 'i/y', 1)
'pi/ython je skvely'

Odstranovanie prazdnych znakov

Odstranenie prazdnych znakov zo zaciatku:

>>> ! python '.1strip()
'python !

Odstranenie prazdnych znakov z konca:

>>> ! python '.rstrip()
! python'

Odstranenie prazdnych znakov zo zaciatku aj z konca:

>>> ! python '.strip()
'python'’
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Odstranovanie Specifickych znakov

Odstranenie urcenych znakov zo zadiatku:

>>> 'www.example.com'.lstrip('w.')
'example.com'

Odstranenie uréenych znakov z konca:

>>> 'www.example.com'.rstrip('mc.o"')
'www.example'

Odstranenie prazdnych znakov zo zaciatku aj z konca:

>>> 'www.example.com'.strip ('cmowz."')
'example'

arovnavanie

Zarovnanie vl'avo:

>>> 'python'.ljust (10)
'python !

Zarovnanie vpravo:

>>> 'python'.rjust(10)
! python'

Zarovnanie na stred:

>>> 'python'.center (10)
' python '

69




Formatovanie retazcov

Dosadenie hodnot:

>>> '{}, {}, {}'.format('a', 'b', 'c'")
'a, b, c'

L ——

Cislované poradie dosadovania:

>>> '"{0}, {1}, {2}'.format('a', 'b', 'c")
'a, b, c'

o —

>>> '{2}, {0}, {1}'.format('a', 'b', 'c")
'c, a, b’

L —

>>> '{2}, {0}, {2}'.format('a', 'b', 'e'")
'e, a, c¢'

L —

Formatovanie retazcov

"Cislovanie" podl'a nazvu

>>> '"{prvy}, {druhy}'.format (prvy='a', druhy='b')
la, b!'

o ——

S

>>> '{druhy}, {prvy}'.format (prvy='a', druhy='b')
lb, a'

L —

Pristup k atributom argumentov:

>>> ¢ = 3-57
>>> 'r: {0O.real}, i: {0.imag}'.format (c)
'r: 3.0, 1i: =-5.0"

o T—
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Formatovanie retazcov

Zarovnanie vlavo:

>>> '"{:<30}'.format ('text")
'text !

—— S

Zarovnanie vpravo:

>>> '"{:>30}'.format ('text")

' text'
T— W
Zarovnanie na stred:
>>> '"{:730}'.format ('text")
' text '
L — S

Formatovanie retazcov

Vypis Cisel na dany pocet desatinnych miest

>>> '"{:.4f}, {}'.format(3.14, 3.14)
'3.1400, 3.14"

o —— M

Vypis Cisel aj so znamienkom

>>> '{:qg9}, {:g}, {:tg}'.format(3.14, -3.14, 3.14)
'3.14, -3.14, +3.14"

L — S

Automaticky vypocet percent:

>>> 'Percenta: {:.1%}'.format (12/27)
'Percenta: 44.4%'

— N
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Funkcie bez vstupnych argumentov

definicia nazov povinna

funkcie funkcie dvojbodka

def vytlac pozdrav () : )
print ("Ahoj") odsadené
telo
vdame vytlac pozdrav ()
funkcie —

Poznamky:

definicia funkcie zacina klu¢ovym slovom de £
- za ndzvom funkcie musia byt zatvorky a za nimi dvojbodka
telo funkcie musi byt odsadené

pri volani funkcie musia byt pouZité zatvorky

Funkcie so vstupnymi argumentami

vstupny

argument

def vytlac_pozdrav (meno) :

Q

print ("Ahoj %s" % meno)

vytlac pozdrav ("Michal")

Poznamky:
- do zatvorky piSeme vstupné argumenty oddelené Ciarkou
- vstupné argumenty su lokalne pre danu funkciu
- pri volani funkcie musime dodat hodnoty jednotlivych argumentov
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Chybné priklady

Nedodana hodnota:

def vytlac pozdrav (meno) :

[}

print ("Ahoj %$s" % meno)
vytlac pozdrav ()

TypeError: vytlac pozdrav() missing 1 required positional
argument: 'meno’

def vytlac pozdrav (meno) :
meno = "Michal"

o)

print ("Ahoj %s" % meno)
vytlac pozdrav ()

TypeError: vytlac pozdrav() missing 1 required positional
argument: 'meno'’

Lokalnost argumentov

Nedodana hodnota:

def vytlac pozdrav (meno) :

o)

print ("Ahoj %s" % meno)

meno = "Michal"
vytlac pozdrav () funkcia ma 1 vstup

TypeError: vytlac pozdrav() missing 1 required positional
argument: 'meno'
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Globalne vs lokalne premenné

Globalne premenné je mozné Citat:

vezme sa

def nieco _urob():
print ("Cislo vo funkcii: %d" % globalna

hodnota
globalna premenna x =1

nieco_urob ()

Ale nie je mozné do nich zapisovat:

def nieco _urob():
x=x+1
print ("Cislo vo funkcii: %d4d"

oo
X

x =1
nieco_urob ()

UnboundLocalError: local variable 'x'
referenced before assignment

Globalne vs lokalne premenné

Explicitna deklaracia premennej ako globalnej:

def nieco urob():
x = x + 1
print ("Cislo vo funkcii: %d" % x)

x =1
nieco_urob ()
print ("Cislo v programe: %d" % x)

Cislo vo funkcii: 2
Cislo v programe: 2
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Globalne vs lokalne premenné

Globalne su iba premenné v hlavhom programe

def f1():
print (x)

def £2():
x =1
£1()

£2()

NameError: name 'x' is not defined

Globalne vs lokalne premenné

Alebo tie explicitne oznacené:

def f1():
global x
print (x)
def £2():
global x
x =1
£1()

£2 ()
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Globalne vs lokalne premenné

Lokalne premenné sa navzajom neprepisuju:

def f1():
x =1
print ("fl: %d" %

def f2():
x =2 £1: 1
print ("f2: %d" % x) £2. 2
£f3 pred f1: 3
def £3(): £1: 1
x =3 £3 po fl: 3
print ("f3 pred fl: %d" % x) £1: 2
£10) £f3 po £2: 3
print ("f3 po fl: %d" % x)
£2() p—s -
print ("f3 po f2: %d" % x)
£10)
£2()
£3()

Odovzdavanie argumentov hodnotou

Argumenty (okrem zoznamov) sa odovzdavaju hodnotou:

def vytlac pozdrav (meno) :
meno = meno.upper () meni sa iba lokalna hodnota

print ("Ahoj %

%s" % meno)
meno = "Michal" ; ) ; J
vytlac pozdrav (meno) pri volani funkcie sa odovzda hodnota
print(FHodnota premennej meno: %s" % meno)

pbvodna premenna ostane zachovana

Ahoj MICHAL

Hodnota premennej meno: Michal




Odovzdavanie argumentov referenciou

Zoznamy sa odovzdavaju referenciou:

def vytlac zoznam(zoznam) :
zoznam.sort ()

premenna ukazuje na
ten isty objekt

print ("Zoznam vo funkcii: %s" % zoznam)
zZ = [ 4 7 1 r 3 12 2 ]
odovzdanie argumentu print ("Zoznam v programe: %s" $ z)
S vytlac zoznam(z)
referenciou ) - o m o
print ("Zoznam v programe: %s" $ z)
Zoznam v programe: [4, 1, 3, 2]
Zoznam vo funkcii: [1, 2, 3, 4]
Zoznam v programe: [1, 2, 3, 4]

Odovzdavanie argumentov referenciou

Mente kopiu zoznamu:

def vytlac zoznam/(
zoznam
zoznam.sort ()

n

o)

zoznam)2
zoznam[ :] vytvorenie képie

print ("Zoznam vo funkcii: %s" % zoznam)

z = [4, 1, 3, 2]

print ("Zoznam v programe: %$s" $ z)

vytlac_ zoznam(z)

print ("Zoznam v programe: %$s" $ z)

Zoznam v programe: [4, 1, 3, 2]

Zoznam vo funkcii: [1, 2, 3, 4]

Zoznam v programe: [4, 1, 3, 2]
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Prednastavené hodnoty vstupov

prednastavena

hodnota

def vytlac_ pozdrav (meno, ako="Ahoj"):
print ("%$s %$s" % (ako, meno))

vytlac pozdrav ("Michal")

vytlac pozdrav ("Michal", "Ahoj")

vytlac pozdrav ("Michal", "Cau")
vytlac_pozdrav ("Michal", ako="Zdravim")
vytlac_pozdrav (ako="Dovidopo", meno="Michal")

Poznamky:
- argumenty s prednastavenou hodnotou musia byt az na konci
- pri volani funkcie sa takého argumenty nemusia $pecifikovat

- poradie argumentov pri volani funkcie moze byt zmenené ak explicitne
pouzijeme nazov argumentu

Vystup z funkcie

def kvadrat (cislo):
vysledok = cislo**2
return vysledok

vratenie jednoho
vystupu

z = kvadrat (4)
print (z)

Poznamky:

- funkcia sa skonci ked program narazi na prikaz return bez ohladu na
to, Ze za nim nasleduju dalsie prikazy

- ak sa prikaz return neaktivuje, vysledok je automaticky None
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Vystup z funkcie

def odmocnina (cislo):
if cislo >= 0:
return cislo**0.5
else:
return O

print (odmocnina (16))
print (odmocnina (-2.5))

Vystup z funkcie

def odmocnina(cislo):
if cislo >= 0:
return cislo**0.5
else:
return None

znamena "nic"

print (odmocnina (16))
print (odmocnina (-2.5))

4.0
None
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Vystup z funkcie

def odmocnina (cislo):
if cislo >= 0:
return cislo**0.5

print (odmocnina (16))
print (odmocnina(-2.5))

4.0
None

dosledok defaultného
vystupu z funkcie

Vratenie viacerych vystupov

def kvadrat (cislo):

vysledok = cislo**2 S
return vysledok, cislo ALY
: z funkcie
vystupov

= kvadrat (4)

Poznamky:
- viaceré vystupy su oddelené v return Ciarkou

- v rovnakom poradi sa vystupy "rozbalia" v programe
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Rekurzivne volanie funkcii

def faktorial (cislo):
if cislo ==
return 1
else:
return cislo*faktorial (cislo-1)

print (faktorial (4))

Poznamky:
- rekurzia vznika ked funkcia vola samu seba
- rekurzia sa vzdy musi ukoncit
- nie je to najefektivnejsi spdsob, ale niekedy sa mu neda uijst

Dokumentaéné retazce

def faktorial (cislo):
Volanie: y = faktorial (x)
Vstup: x ako cele cislo
Vystup: y ako cele cislo
if cislo ==
return 1
else:
return cislo*faktorial (cislo-1)

Poznamky:
- dokumentacia sa piSe medzi 3 Uvodzovky
- dané &ast je interpretovana ako komentar
- je ekvivalentna pouzitiu mriezky (#)
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Dokumentacné retazce

def faktorial (cislo):
Volanie: y = faktorial (x)
Vstup: x ako cele cislo
Vystup: y ako cele cislo
if cislo == 1:
return 1
else:
return cislo*faktorial (cislo-1)

help (faktorial)

faktorial (cislo)
Volanie: y = faktorial (x)
Vstup: x ako cele cislo
Vystup: y ako cele cislo
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Datovy typ slovnik

Reprezentuje Struktlru v tvare kIG¢: hodnota

osoba = { 'meno': 'Michal', 'priezvisko': 'Kvasnica' }

Alternativny zapis:

osoba = dict (meno='Michal', priezvisko='Kvasnica')

Kl't¢om mobze byt aj &islo:

osoba = {1: 'Michal', 2.5: 'Kvasnica' }

Kl'UCe su case-sensitive:

osoba = {'meno': 'Michal', 'Meno': 'Jan'}

N

Priklady slovnikov

Jedna osoba:

osoba = { 'meno': 'Michal', 'priezvisko': 'Kvasnica' }

Jedna osoba:

osoba = { 'Kvasnica': 'Michal', 'Drgona': 'Jan' }

Viacero 0s6b s hodnotami typu slovnik:

osoby = { 1: {'meno': 'Michal', 'priezvisko': 'Kvasnica' },
2: {'meno': 'Jan', 'priezvisko': 'Drgona'} }
W

Viacero os6b ako zoznam slovnikov:

michal = { 'meno': 'Michal', 'priezvisko': 'Kvasnica' }
jan = { 'meno': 'Jan', 'priezvisko': 'Drgona' }
osoby = [ michal, jan ]
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Pristup k datam

osoba = { 'meno': 'Michal', 'priezvisko': 'Kvasnica' }

Citanie hodnoty uloZenej pod nejakym klugom:

meno = osobal['meno']

T i

Citanie neexistujuceho kl'i&a vedie k chybe:

>>> meno = osobal['novy kluc']
KeyError: 'novy kluc'

Zmena/pridanie hodnoty:

osoba['meno'] = 'Marek'

kl'uc hodnota

Postupna tvorba slovnika

Inicializacia prazdneho slovnika:

osoba = {}

Postupné pridavanie kl'Ucov:

osoba['meno'] = 'Michal'
osoba['priezvisko'] = 'Kvasnica'

Pozor! Opatovné pourzitie kl'ic¢a prepiSe pdvodnu hodnotu:

osoba['meno'] = 'Jan'

{'priezvisko': 'Kvasnica',

'meno': 'Jan'}
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Operacie s kl'tCmi

osoba = { 'meno': 'Michal', 'priezvisko': 'Kvasnica' }

Zistenie poctu kl'i¢ov v slovniku:

dlzka = len (osoba)

Nachadza sa kl'u¢ v slovniku?

>>> osoba.has key('meno')

True

>>> 'meno' in osoba
True

>>> 'Michal' in osoba
False

Vymazanie kl'ica (a prislusnej hodnoty) zo slovnika:

del osoba['meno']

Bezpecny pristup k hodnotam

Nebezpelny spbsob (nekontroluje, Ci kI'U¢ existuje):

kluc = input ('Kluc: ")
hodnota = slovnik[kluc]

BezpecCny spdsob s kontrolou:

kluc = input ('Kluc: ")
if kluc in slovnik:

hodnota = slovnik[kluc]
else:

hodnota = None

Automaticky spdsob:

hodnota

slovnik.get (kluc) vrati None ak kl'u¢ neexistuje

hodnota slovnik.get (kluc, '") vrati ' ak KI'U¢ neexistuje
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lterovanie slovnikov

for kluc in osoba.keys() : :
, priezvisko
print (kluc) Y

lterovanie cez hodnoty:

for hodnota in osoba.values(): RTEETEER
print (hodnota) TRl
lterovanie cez pary kl'i¢-hodnota:
pr1ez§}siolKvasnlca for kluc, hodnota in osoba.items () :
uiine B! print (kluc, hodnota)

'priezvisko' 'Kvasnica')
P ’
("'meno', 'Michal')

[terovanie cez kl'Uce:

for par in osoba.items () :
print (par)

Priklad: zoradeny vypis

>>> g = {'c': 1, 'b': 2, 'aa': 3, 'a': 4}
>>> print (s)
{'aa': 3, 'b': 2, 'c': 1, 'a': 4}

Zoradenie podla kl'iCa:

for k in sorted(s.keys()): a4
print (k, sf[k]) aa 3
b 2
c 1
T
Zoradenie podla hodnoty:
1
for h in sorted(s.values()): 2
print (h) 3
4
g

86




Priklady vyhl'adavania

Jedna osoba:

osoba = { 'meno': 'Michal', 'priezvisko': 'Kvasnica' }

| — S

Je v slovniku kI'U¢C?

>>> 'meno' in osoba
True

vyhladava iba v kl'tiCoch —

>>> 'Michal' in osoba
False

| —— S

Je v slovniku hodnota?

>>> 'Michal' in osoba.values|()
True

L T— S

Priklady vyhl'adavania

Jedna osoba:

osoba = { 'Kvasnica': 'Michal', 'Drgona': 'Jan' }

| e— S

Je v slovniku kl'GU¢?

>>> 'Kvasnica' in osoba
True

vyhladava iba v kl'ti¢och m—

>>> 'Michal' in osoba
False

| — S

Je v slovniku hodnota?

>>> 'Michal' in osoba.values ()
True

>>> 'Kvasnica' in osoba.values ()
False

| e— N
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Priklady vyhl'adavania

Viacero 0s6b s hodnotami typu slovnik:

osoby = { 1: {'meno': 'Michal', 'priezvisko': 'Kvasnica' },
2: {'meno': '"Jan', 'priezvisko': 'Drgona'} }
R

Je v slovniku kl'uc?

>>> 1 in osoby
True

vyhladava iba v kl'tiCoch m—

>>> 'Michal' in osoby

False
SR
Je v slovniku hodnota?
>>> 'Michal' in osoby.values () h@dno&ym
F su slovniky
alse
N
vd I 7 L]
Priklady vyhladavania
Viacero os6b s hodnotami typu slovnik:
osoby = { 1: {'meno': 'Jan', 'priezvisko': 'Kvasnica' },
2: {'meno': '"Jan', 'priezvisko': 'Drgona'} }
W

Je v slovniku hodnota?

for kluc in osoby.keys():
if 'Jan' in osobylkluc].values() :

print (kluc)
N

for kluc in osoby.keys () :
if osobylkluc] ['priezvisko'] == 'Kvasnica':
print (kluc)
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Priklady vyhl'adavania

Viacero 0s6b ako zoznam slovnikov:

michal = { 'meno': 'Michal', 'priezvisko': 'Kvasnica' }
jan = { 'meno': 'Jan', 'priezvisko': 'Drgona' }
osoby = [ michal, jan ]

Priezvisko osoby s menom Jan?

for prvok in osoby:
if prvok['meno'] == 'Jan':

print (prvok['priezvisko'])

e ———————

Index osoby s priezviskom Kvasnica?

for index, prvok in enumerate (osoby) :
if prvok|['priezvisko'] == 'Kvasnica':

print (index)

Priradenie a kopia slovnika

Priraduje sa iba referencia:

>>> slovnik = {'meno': 'Michal'}
>>> druhy = slovnik

>>> druhy['meno'] = "Jan' IECRYVESICW I EvAl
>>> print (slovnik) na rovnaky obsah

{'meno': '"Jan'}

Vytvorenie kopie:

>>> slovnik = {'meno': 'Michal'}
>>> druhy = slovnik.copy()
>>> druhy['meno'] = 'Jan'
>>> print (druhy)

>>> print (slovnik)

vytvorenie kopie obsahu

{'meno': '"Jan'}
{'meno': 'Michal'}
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Pouzitie slovnikov vo funkciach

Slovniky sa odovzdavaju referenciou:

def zostarni (osoba):

osoba['vek'] = osoba['vek'] + 1
o = {'meno': 'Michal', 'vek': 38}
zostarni (o)
print (o) bude sa modifikovat
priamo premenna
{'vek': 39, 'meno': 'Michal'}

Priklad: prekladovy slovnik

slovnik = {}

slovnik['red'] = 'cerveny'
slovnik['blue'] = 'modry'
slovnik['green'] = 'zeleny'
slovnik['yellow'] = 'zlty'

slovo = input ('Vloz anglicke slovo: ')

if slovo in slovnik:
print ('Preklad je', slovnik[slovo])
else:
print ('Slovo', slovo, 'nie je v slovniku')
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Priklad: databaza osob

zoznam_osob = []

osoba = {'meno': 'Michal', 'priezvisko': 'Kvasnica'}
zoznam osob.append (osoba)
osoba = {'meno': 'Jan', 'priezvisko': 'Drgona'}

zoznam osob.append (osoba)

—— S

>>> print (zoznam osob)

[{'priezvisko': 'Kvasnica', 'meno': 'Michal'},
{'priezvisko': 'Drgona', 'meno': 'Jan'}]
| T— M

>>> print (zoznam osob[0])
{'priezvisko': 'Kvasnica', 'meno': 'Michal'}

| — R

>>> print (zoznam osob[0] ['meno'])
Michal

| — S

91




Otvorenie suboru

subor = open (nazov, mod)

| — —

Mod otvorenia:
- 'r':iba na Citanie
- 'w':iba na zapis (subor sa vzdy pri otvoreni vymaze)
- 'a':na pridavanie (existujuci subor ostane zachovany)

- 'r+': na Citanie aj na zapis

Poznamky:
- 'r' je defaultny mdd pri open (nazov)

je mozné otvorit viacero stiborov naraz (kazdy musi mat svoju premennu)

- otvorenie neexistujuceho suboru vedie k chybe (okrem modu 'w')

subor/adresar musi mat prisludné pristupové prava

Cesty k suborom

Subor v aktualnom adresari:

subor = open ('subor.txt')

N
Subor v podadresari aktualneho adresara:
subor = open ('podadresar/subor.txt")
M
Subor v adresari o uroven vysSie:
subor = open('../subor.txt")
S
Absolutna cesta:
subor = open ('/home/michal/subor.txt"')
| T— W
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Konce riadkov

- Windows: \r\n
- Unix/Linux/Mac: \n

Citanie zo sUboru

Citanie celého obsahu suboru do retazca:

obsah = subor.read()

—— R

Citanie iba daného podtu bajtov/znakov:

obsah = subor.read(pocet bajtov)

L — S

Poznamky:
- je vas problém, ak sa pri subor.read () obsah nezmesti do pamati

- vréati prazdny refazec ak objekt ukazuje na koniec stiboru
- vracia vSetky znaky vratane koncov riadkov
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Citanie zo sUboru

Citanie jedného riadka:

riadok = subor.readline ()

Priklad:

>>> subor.readline ()
'Toto je prvy riadok.\n'
>>> subor.readline ()
'Druhy riadok\n'

>>> subor.readline ()
T

Poznamky:

- vrati riadok vratane znaku/znakov konca riadka

- na jeho/ich odstranenie pouzite riadok.rstrip ()

- vrati prazdny retazec ak objekt ukazuje na koniec stboru

Postupné Citanie zo suboru

for riadok in subor:
print (riadok, end='")

Poznamky:

- iterovanie cez file objekt postupne nacitava jednotlivé riadky
- riadky su nacitané vratane znakov konca riadkov

- sludka sa ukongi, ked dosiahneme koniec suboru
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Nacitanie vSetkych riadkov do zoznamu

1. spbsob:

subor = open('subor.txt', 'r')
riadky = list (subor)

2. spbsob:

subor = open('subor.txt', 'r')
riadky = subor.readlines|()

| — R

Zapis do suboru

Zapis retazca do stiboru

subor.write ('pridany riadok\n')

Poznamky:
- zapisovat mdzeme iba retazce, nie Cisla, napr. write (65) nefunguje
- write narozdiel od print nepridava automaticky znak nového riadka

- metdda vracia pocet zapisanych znakov

v zavislosti od platformy k skutocnému zapisu dbjde az pri zavreti alebo
"splachnuti" stboru cez subor. flush ()

Zapis zoznamu retazcov do stboru

subor.writelines (['prvy riadok\n', 'druhy riadok\n'])

S
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Pohyb v subore

Prechod na konkrétnu poziciu v subore od jeho zadiatku:

subor.seek (pozicia)

S — S

Prechod na koniec suboru:

subor.seek (0, 2)

L ——— S

Zistenie aktualnej pozicie:

pozicia = subor.tell ()

o — S

Poznamky:
- metdda seek tiez vrati polohu "kurzora" v subore

- zistenie poCtu znakov: pocet = subor.seek (0, 2)

Zavretie suboru

Splachnutie:

subor.flush ()

o — S

Zavretie:

subor.close ()

o — S

Poznamky:
- po flush () sa este da do slboru zapisovat aj z neho Citat
- po close () sa uz do suboru neda zapisovat

- zistenie, Ci je sUbor zavrety: zavrety = subor.closed
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Praca s modulmi

Importovanie vSetkych funkcii z modulu:

import nazov_modulu

\olanie funkcie v module:

vystup = nazov_modulu.nazov_funkcie(vstupl, vstup2,

Importovanie funkcie z modulu:

from nazov_modulu import nazov_funkcie
vystup = nazov_funkcie(vstupl, vstup2, ...)

Maly prehl'ad modulov

Matematika: math, random, statistics

Praca s datumami a ¢asmi: time, calendar

Sluzby operacného systému: os, shutil

Internetové sluzby: urllib, email, ftplib
Spracovanie HTML a XML: html .parser, xml.dom
Databazy: pickle, sglite3, dbm

Multimédia: audioop, wave, imghdr, sndhdr
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Maly prehl'ad modulov

Matematika: math, random, statistics

Praca s datumami a ¢asmi: time, calendar

Sluzby operacného systému: os, shutil

Internetové sluzby: urllib, email, ftplib
Spracovanie HTML a XML: html .parser, xml.dom
Databazy: pickle, sglite3, dbm

Multimédia: audioop, wave, imghdr, sndhdr

Modul math

import math

Zaokruhlovanie:

- math.ceil (x) - zaokruhlenie smerom nahor
- math.floor (x) - zaokruhlenie smerom nadol
- math.trunc(x) - vratiiba ¢ast pred desatinnou Giarkou

Matematické funkcie:

- math. fabs (x) absolUtna hodnota

- math.factorial (x) - faktorial daného Cisla

- math.fsum(zoznam) suma prvkov zoznamu

- math.gcd (%, V) najvacsi spolocny delitel
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Modul math

Logaritmy a exponenty:

math.log (x)
math.log(x, b)
math.log2 (x)
math.loglO (x)
math.pow (x,vy)
math.sqgrt (x)

Trigonometria:

prirodzeny logarimus
logaritmus v danej baze
dvojkovy logaritmus
dekadicky logaritmus
umocnenie xy

druha odmocnina

math.acos (x), math.asin(x), math.atan (x)

math.cos (x), math.sin(x), math.tan (x)

math.degrees (x)

math.radians (x)

- prevod radianov na stupne

- prevod stupriov na radiany

Modul math

Konstanty:

math.pi

math.e

math.inf - nekonecno (vhodné pri porovnavani)

math.nan - "not a number" (napr. chybajuce merania)

Porovnavanie:

math.isclose (x,

math.isfinite (x

math.isinf (x)

math.isnan (x)

)

y, rel tol=le-9, abs tol=0.0)

pravda ak je Cislo kone¢né (nie inf a nan)

pravda ak je &islo +/- inf

pravda ak je &islo nan
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Maly prehl'ad modulov

Matematika: math, random, statistics

Praca s datumami a ¢asmi: time, calendar

Sluzby operacného systému: os, shutil

Internetové sluzby: urllib, email, ftplib
Spracovanie HTML a XML: html .parser, xml.dom
Databazy: pickle, sglite3, dbm

Multimédia: audioop, wave, imghdr, sndhdr

Modul random

import random

Generovanie nahodnych Cisel:

- random.random ()

nahodny float z intervalu [0.0, 1.0)

- random.uniform(a, b) nahodny float z intervalu [a, b]

- random.randint (a, b) - nahodny integer z intervalu [a, b]

Praca so zoznamami cCisel:

- random.choice (zoznam) - vyber nahodného prvku
- random.shuffle (zoznam) - nahodné premieSanie poradia
- random.sample (zoznam, k) - Vytvorenie populacie k prvkov
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random.choice ()

Vyber nahodného prvku zo zoznamu Cisel:

>>> zoznam = [1, 4, 8, 12, 16]
>>> prvok = random.choice (zoznam)
>>> print (prvok)

8

Vyber nahodného prvku zo zoznamu retazcov:

>>> zoznam = ['cervena', 'zelena', 'zlta', 'modra']
>>> prvok = random.choice (zoznam)

>>> print (prvok)

zelena

random.shuffle ()

PremieSanie poradia zoznamu cCisel:

>>> zoznam = [1, 4, 8, 12, 16]

>>> random.shuffle (zoznam)
>>> print (zoznam)

[12, 8, 1, 4, 16]

PremieSanie poradia zoznamu retazcov:

>>> zoznam = ['cervena', 'zelena', 'zlta', 'modra']
>>> random.shuffle (zoznam)

>>> print (zoznam)

['zlta', 'cervena', 'zelena', 'modra']

PremieSanie so zachovanim pdvodného zoznamu:

>>> zoznam = [1, 4, 8, 12, 16]
>>> kopia = zoznam]:] vytvorenie kopie
>>> random.shuffle (kopia)
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random. sample ()

Vyber nahodnych trojic zo zoznamu Cisel:

>>> zoznam = [1, 4, 8, 12, 16]
>>> trojica = random.sample (zoznam, 3)
>>> print(trojica)
[8, 1o, 1]
Vyber dvoch farieb:
>>> zoznam = ['cervena', 'zelena', 'zlta', 'modra']
>>> farby = random.sample (zoznam, 2)
>>> print (farby)
['cervena', 'zlta']

Maly prehllad modulov

Matematika: math, random, statistics

Praca s datumami a ¢asmi: time, calendar

Sluzby operacného systému: os, shutil

Internetové sluzby: urllib, email, ftplib
Spracovanie HTML a XML: html .parser, xml.dom
Databazy: pickle, sglite3, dbm

Multimédia: audioop, wave, imghdr, sndhdr
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Modul time

import time

S
Zistenie lokalneho ¢asu:
>>> cas = time.localtime ()
>>> print (cas)
time.struct time (tm year=2016, tm mon=5, tm mday=2,
tm hour=10, tm min=31, tm sec=54,
tm wday=0, tm yday=123, tm isdst=1)

W

Pristup k jednotlivym atributom:

- cas.tm year, cas.tm mon, cas.tm mday - rok, mesiac, den

- cas.tm hour, cas.tm min, cas.tm sec hodina, minuta, sekunda

- cas.tm wday - gislo dna (O=pondelok)
- cas.tm yday - Cislo dna v roku
- cas.tm isdst - letny Cas

Formatovanie datumu a ¢asu

Formatovanie ¢asu do retazca

>>> print (time.strftime('%a, %d %b %Y $H:%$M:%S'))
Mon, 02 May 2016 11:02:05

Formatovacie znaky:

o\°
)

o\
n

skrateny nazov dna sekunda [00, 61]

SA |plny ndzov dia SW |Cislo tyzdnia

b |skrateny nazov mesiaca %w |Cislo dfa v tyzdni

%B |plny nazov mesiaca 5y |rok bez letopoctu [00, 99]
d |den v mesiaci [01, 31] Y |rok aj s letopoctom

SH |hodina [00, 23] sz |offset Casovej zony

sm |mesiac [01, 12] %7 |nazov Casovej zony

o\°
=

o\
o\

minuta [00, 59] znak percento
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Formatovanie datumu a ¢asu

Rychle formatovanie datumu aj Casu:

>>> print (time.strftime ('%c'))

Mon May 2 11:14:49 2016
S —— S
Rychle formatovanie datumu:
>>> print (time.strftime ('%$x"))
05/02/16
S — S
Rychle formatovanie Casu:
>>> print(time.strftime ('%$X"'))
11:15:27
S — T
Parsovanie datumu a casu
Parsovanie:
>>> time.strptime('03.05.2016"', '%d.%m.%Y'")
time.struct time (tm year=2016, tm mon=5, tm mday=3,

tm hour=0,
tm wday=1,

tm min=0,
tm yday=124, tm isdst=-1)

tm sec=0,

Formatovacie znaky:

S

o©
o)

oe
wn

skrateny nazov dna

sekunda [00, 61]

o\
>
o\°
=

plny nazov dna

Cislo tyzdna

o\°
o
o\
=

skrateny nazov mesiaca

Cislo dna v tyzdni

o\

vy}

o
b

plny nazov mesiaca

rok bez letopodtu [00, 99]

o\
0.
oe
<

denl v mesiaci [01, 31]

rok aj s letopoctom

%H |hodina [00, 23] %z |offset Casovej zony
sm |mesiac [01, 12] %$Z |nazov Casovej zony
$M |minuta [00, 59] %% |znak percento
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Maly prehl'ad modulov

Matematika: math, random, statistics

Praca s datumami a ¢asmi: time, calendar

Sluzby operacného systému: os, shutil

Internetové sluzby: urllib, email, ftplib
Spracovanie HTML a XML: html .parser, xml.dom
Databazy: pickle, sglite3, dbm

Multimédia: audioop, wave, imghdr, sndhdr

Modul calendar

import calendar

VytlaCenie kalendara na dany rok:

>>> calendar.prcal (2016)
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Modul calendar

import calendar

VytlaCenie kalendara na dany rok:

>>> calendar.prcal (2016)

VWytlaCenie kalendara na dany mesiac/rok:

>>> calendar.prmonth (2016, 5)

Mo

16
23
30

May 2016
Tu We Th Fr

3 4 5 6
10 11 12 13
17 18 19 20
24 25 26 27
31

Sa

14
21
28

Su
1
8

15

22

29
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Modul calendar

Je rok priestupny?

>>> print (calendar.isleap(2014))
False

>>> print (calendar.isleap(2016))
True

Akeé je Cislo dna v tyzdni? (O=pondelok, 6=nedela)

>>> print (calendar.weekday (2016, 5, 3))
1
>>> print (calendar.weekday (2016, 5, 1))
6
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Vynimky

Dva druhy chyb:

- syntaktické chyby (zachytené este pred spustenim programu)
- vynimky (chyby pri vykonavani jednotlivych prikazov)

>>> 10 * (1/0)

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

ZeroDivisionError: division by zero

>>> 4 + spam*3

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

NameError: name 'spam' is not defined

>>> '2' 4+ 2
Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>

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

Zachytavanie vynimiek

Priklad:

x = int (input ("Please enter a number: "))
Please enter a number: asd
Traceback (most recent call last):

File "<stdin>", line 1, in <module>

ValueError: invalid literal for int() with base 10:

Zachytenie vynimky cez try - except:

try:

x = int (input ("Please enter a number: "))
except ValueError:

print ("Chyba! Nezadal si platne cislo.")

'asd'
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LepsSie rieSenie

Opakuj nacitavanie, dokym uzivatel' neviozi platné gislo:

while True:
try:
x = int (input ("Please enter a number: "))
break
except ValueError:
print ("Chyba! Nezadal si platne cislo.")

Jeden try moze mat viacero except Casti

Individualne reakcie na vynimky:

try:
f open ('myfile.txt")
S f.readline ()
i = int(s.strip())
except OSError:
print ("OS error.")
except ValueError:
print ("Could not convert data to an integer.")
except:
print ("Unexpected error.")

Spolocna reakcia na viaceré vynimky:

try:
f = open('myfile.txt'")
s = f.readline()
i = int(s.strip())

except (OSError, ValueError):
print ("Vyskytla sa nejaka chyba."™)
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Upratovanie cez konstrukciu finally

Blok finally sa vykona vzdy po ukonceni try - except bloku:

try:

f = open('myfile.txt")

s = f.readline ()

i = int(s.strip())
except:

print ("Vyskytla sa chyba.")
finally:

f.close()

Sluzi na upratovanie:

uzavretie otvorenych suborov

ukoncenie externych procesov

oznamanie o ukoncéeni programu

Upratovanie cez konstrukciu finally

Ak pocas behu try bloku vznikne nezachytena vynimka, znova sa
vyvola po skoncCeni finally bloku:

try:

x = int (input ("Vlioz cislo: "))
finally:

print ("Dovidenia.")

Vloz cislo: asd
Dovidenia.
Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 2, in <module>
ValueError: invalid literal for int() with base 10: 'asd'
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Upratovanie cez konstrukciu finally

Zachytené chyby sa znova nevyvolavaju:

try:

x = int (input ("Vloz cislo: "))
except:

print ("Vyskytla sa chyba.")
finally:

print ("Dovidenia.")

Vloz cislo: asd
Vyskytla sa chyba.
Dovidenia.

Dnes

Kniznica os
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Kniznica os

Obsahuje funkcie na pracu s operacnym systémom:

zistenie aktualneho pracovného adresara: os.getcwd ()
zmena adresara: os.chdir ()

vytvorenie adresara: os.mkdir ()

vypis suborov v adresari: os.listdir ()

zistenie Udajov o subore (napr. velkost): os.stat ()
premenovanie suboru: os . rename ()
vymazanie suboru: os . remove ()

vymazanie adresara: os .rmdir ()

Zistenie aktualneho pracovného adresara

Format volania:

os.getcwd ()
vstupy: ziadne
vystup: retazec

Priklad:

import os
adresar = os.getcwd()
print ("Aktualny adresar: {}".format (adresar))

Aktualny adresar: /notebooks/prg2/2017/Kvasnica
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Zmena aktualneho pracovného adresara

Format volania:
- os.chdir (cesta)
- vstup: retazec s novou cestou (mdze byt relativna alebo absolitna)
- vystup: FileNotFoundError ak cesta neexistuje

Priklad:

import os

print (os.getcwd())
os.chdir('.."')
print (os.getcwd())

/notebooks/prg2/2017/Kvasnica
/notebooks/prg2/2017

os.chdir ('/neexistujuca/abolutna/cesta’')
FileNotFoundError: [Errno 2] No such file or
directory: '/neexistujuca/abolutna/cesta'

Vytvorenie adresara

Format volania:
- os.mkdir (cesta)
- vstup: relativny alebo absolUtny nazov adreséara
- vystup: FileExistsError ak cesta uz existuje

Priklad:

import os

print (os.getcwd () )

os.mkdir ("novy_adresar") # relativna cesta
os.chdir ("novy adresar")

print (os.getcwd () )

/notebooks/prg2/2017
/notebooks/prg2/2017/novy adresar
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Vypis suborov v adresari

Format volania:
- 0os.listdir (cesta)
- vstup: retazec s novou cestou (defaultne cesta=".")

- vystup: zoznam nazvov suborov a adresarov

Priklad:

import os
print (os.listdir())

['03 _precvicovanie.ipynb',
'.ipynb checkpoints', '02 emaily.txt']

import os
print (os.listdir('.."))

['Furka', 'Fedorkovic', 'ntbcp.sh', 'Morozov',
'Beno', 'Horvathova', 'zaloha 2016', 'Holaza',
'Boros', 'Kis', 'Kvasnica', 'Bacikova',
'Dugat']

Zistenie udajov o subore

Format volania:
- os.stat (cesta)
- vstup: retazec s cestou k stboru (absolttna alebo relativna cesta)

- vystup: Struktura s detailami

Priklad:

import os
detaily = os.stat('0l precvicovanie.ipynb')
print (detaily)

os.stat_result(st_mode=33188, st_ino=1465732, st_dev=64769, st_nlink=1,
st_uid=0, st_gid=0, st_size=10074, st_atime=1489032609,
st_mtime=1486707155, st_ctime=1486707155)

print ('Velkost suboru v bajtoch {}'.format (detaily.st size))

Velkost suboru v bajtoch: 10074
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Premenovanie suboru

Format volania:
- os.rename (zdroj, ciel)
- vstup: retazce so starou a s novou cestou (mdze byt aj adresar)
- vystup: OSError ak doslo ku chybe

Priklad:

import os

subor = open('docasny.txt', 'w')
subor.close ()

os.rename ('docasny.txt', 'novy.dat')
print (os.listdir())

['03_precvicovanie.ipynb', '.ipynb_checkpoints', 'novy.dat',
'02_emaily.txt', '02_precvicovanie.ipynb', '02_vety kapitalizacia.txt',
'02_subory.txt', '0l1_precvicovanie.ipynb', '02_logs.txt']

Vymazanie suboru

Format volania:
- os.remove (cesta)
- vstup: retazec s cestou k stboru (absolttna alebo relativna)
- vystup: TsADirectoryError ak je vstupom cesta k adresaru

Priklad:

import os

subor = open('docasny.txt', 'w')
subor.close ()

os.remove ('docasny. txt')

import os
os.mkdir ('docasny adresar')
os.remove ('docasny adresar')

IsADirectoryError: [Errno 21] Is a directory:
'docasny adresar'
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Vymazanie adresara

Format volania:
- os.rmdir (cesta)
- vstup: retazec s cestou k adresaru (absolitna alebo relativna)

- vystup: FileNotFoundError ak cesta nie je adresar alebo
OSError ak adresar nie je prazdny

Priklad:

import os

os.mkdir ('docasny')

os.rmdir ('docasny') # OK

os.mkdir ('docasny')

subor = open('docasny/test.txt', 'w'); subor.close()
os.rmdir ('docasny/test.txt")

NotADirectoryError: [Errno 20] Not a directory:
'docasny/test.txt'

os.rmdir ('docasny')
OSError: [Errno 39] Directory not empty: 'docasny'

numpy

numpy je kniznica ja vedecké vypocty v Pythone
V principe funguje podobne ako MATLAB

Podporuije:
- vektory a matice
- linearnu algebru (rieSenie systémov rovnic)

- vykresl'ovanie (cez kniznicu matplotlib)
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Importovanie kniznice numpy

Dlhy zapis
import numpy

vektor = numpy.array(...)

Skrateny zapis
import numpy as np

vektor = np.array(...)

Vektory a matice

Su reprezentované triedou array

Vektory aj matice su definované ako zoznam zoznamov

- vonkajsi zoznam definuje riadky

- vnutorny zoznam definuje stipce

Riadkovy vektor 1x3:

vl = np.array( [ [1., 2., 3.1 1)
Stipcovy vektor 3x1:

v2 = np.array( [ [1.]1, [2.], [3.]1 1)
Matica 2x3:

m = np.array( [ [1., 2., 3.1, [4., 5., 6.] ]
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Vypisovanie vektorov a matic

Realizuje sa cez funkciu print () alebo metddu format ()

import numpy as np
vl = np.array([[1l., 2., 3.11)

v2 np.array ([[1.], [2.1, [3.11)

m = np.array([ [1., 2., 3.1, [4., 5., 6.1 1)
print (vl)

print ('Vektor je %$s' % (v2) )

print ('Matica je {}'.format (m))

Zistenie velkosti

AtribUt shape obsahuje riadkovu a stipcovu velkost, vracia
dvojicu, ktorl je mozné "rozbalit":

r, s = vl.shape
print ('vl ma {} riadkov a {} stlpcov'.format(r,s))

AtribUt size obsahuje podet prvkov (riadky*stipce):

pocet prvkov = m.size
print ('Matica ma %d prvkov' % pocet prvkov)
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Tvorba Specialnych matic

Nulovu maticu vytvorime funkciou zeros (),
vstupom je dvojica (pocet riadkov a poget stipcov)

nulova = np.zeros( (3, 4) )

Maticu jednotiek vytvorime funkciou ones ()

jednotky = np.ones( (2, 1) )

Jednotkovu maticu vytvorime funkciou eye ()

I = np.eye(3)

Indexovanie a rezanie

Vektory a matice indexujeme ako zoznamy cez hranaté zatvorky

Nezabudnite, ze Python indexuje od nuly

M = np.array( [ [1., 2., 3.1, [4., 5., 6.1 1)
print (M[O, 0])

Posledny riadok/stipec maju index -1
print (M[-1, -11)

Vektor a maticu je mozné "rozrezat" na Casti:
M = np.array( [ [1., 2., 3.1, [4., 5., 6.1 1)
prvy riadok = M[O0, :]
print (prvy riadok)
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Kopirovanie

Priradenie y=x vytvara iba odkaz!

x = np.array( [ [1.] 1)
y = X
yl0, 0] = 2

Kopia vektora/matice sa spravi cez copy () :

y = x.copy()
y[0] =3

Poznamka k indexovaniu a rezaniu

Pri indexovani a rezani sa vracia pohl'ad (view)

Pri zmene pohladu sa meni aj pévodny objekt:

M = np.array([ [ 1., 2., 3. 1 1)
p = M[O, 1:3]
pll] = 4

Ak chceme modifikovat iba pohl'ad, musime ho kopirovat:
g = M[0, 1:3].copy()
all] =5
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Matematické operacie

Transpozicia vektora/matice je cez metdédu transpose () :
M = np.array( [ [1., 2., 3.1, [4., 5., 6.1 1)

trans = M. transpose ()

Skratka cez atribut T:

trans = M.T

Néasobenie vektorov a matic (musia sediet rozmery):

M = np.array( [ [1., 2., 3.1, [4., 5., 6.1 1)
V = np.array( [ [1.]1, [2.], [3.] 1)
Z = M.dot (V)

Operacie po prvkoch

Scitovanie, odcitovanie, nasobenie, delenie:

M1 = np.array( [ [1., 2., 3.1, [4., 5., 6.1 1)
M2 = np.array( [ [7., 8., 9.1, [10., 11., 12.1 1)
Ql = M14M2; Q2 = M1-M2; Q3 = M1*M2; Q4 = M1/M2

Scitovanie, odditovanie, nasobenie, delenie so skalarom:
Pl = M1+2; P2 = Ml-4; P3 = M1/5; P4 = M1*6

Umocnenie kazdého prvku:
Q5 = M1**3

Vyhladavanie (vracia maticu obsahujucu True a False):

idx = MI1>3.5
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Linearna algebra

Je potrebné najskor importovat kniznizu numpy . linalg:

import numpy.linalg as linalg

Inverzia regulérnej matice:

M = np.array( [ [1., 2. 1, [5., 6.1 1)
I = linalg.inv (M)

Hodnost matice:

r = linalg.matrix rank (M)

Zistenie vlastnych Cisel a vektorov:

vlastne cisla,vlastne vektory = linalg.eig(A)

RieSenie systému rovnic

Ax=b (matica A Stvorcova):
A = np.array( [ [1., 2. 1, [5., 6.1 1)
b = np.array( [ [3.], [4.]1 1)
x = linalg.solve (A, Db)

Ax=b (matica A nestvorcova):
x = linalg.lstsq(A, Db)
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Délezité odkazy

Hlavna stranka:

- http://www.numpy.org

numpy pre pouzivatelov MATLABuU:

- https://docs.scipy.org/doc/numpy-dev/user/numpy-for-matlab-users.html

Tutoriél pre numpy:

- https://docs.scipy.org/doc/numpy-dev/user/quickstart.html

matplotlib

matplotlib je kniznica ja vykreslovanie grafov v Pythone
Akceptuje data reprezentované ako array z numpy

Podporuje podobné viastnosti grafov ako MATLAB
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Vektory v numpy

Doteraz sme pouzivali dvojrozmerove vektory:
(1., 2., 3.1 1)
(1.1, (2.1, [3.1 1)

riadkovy = np.array( [
stlpcovy = np.array( [
numpy podporuje aj jednorozmerove vektory:

vektor = np.array( [1., 2., 3.] )

Jednorozmerovy vektor z matice/riadkového vektora:
vektor = riadkovyl[0, :]

Jednorozmerové vektory nemenia svoj rozmer pri transpozicii:
print (vektor.T) -> [ 1. 2. 3.]

Skalarny sucin si automaticky prispésobi rozmery:
print (vektor.dot (vektor)) -> 14

Matematické funkcie v numpy

Postupnost pomocou range () :
X = np.array( range(10) )
X = np.array( range (2, 10) )

X = np.array( range (2, 10, 4) )

POStupnOS’f Ccez numpy.arange (start, stop, krok):
x = np.arange (10.0)
x = np.arange (2.0, 10.0)
X = np.arange (2.0, 10.0, 0.1)
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Matematické funkcie v numpy

Trigonometrické funkcie (sin, cos, tan, arcsin, arccos, arctan):
= np.array( [1., 2., 3.1 )

X
y = np.sin(x)

Prevod stupniov na radiany:
s = np.deg2rad (x)

r = np.rad2deg (x)

Zaokruhlovanie:

z = around (x)

z = around(x, 3)
z = floor (x)

z = ceil (x)

z = trunc (x)

Matematické funkcie v numpy

Suma prvkov vektora:

y = np.sum(x)

Kumulovana suma (vracia vektor):

y = np.cumsum(x)

Produkt prvkov vektora (vracia skalar x1*x2*...*Xn):
y = np.prod(x)

Diferencia prvkov vektora (vracia vektor [xo-x1, X3-Xo, ..., Xn-Xn-1] ):
y = np.diff (x)
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Matematické funkcie v numpy

Exponenty:

Z = np.exp(x)

Logaritmy:
z = np.log(x)
z = np.1logl0(x)
z = np.log2(x)

Rbézne:
Z = np.sqrt(x)
z = np.cbrt(x)
z = np.absolute (x)
Z = np.maximum(x)
z = np.minimum (x)

Kniznicamatplotlib

Importovanie kniznice:
import matplotlib.pyplot as plt

Vstupom na vykreslovanie musia byt jednorozmerové vektory:
x = np.arange (0, 10, 0.1)

y = np.sin(x)

Zakladné vykreslenie:

10

plt.plot (x, V)
plt.show () 05

0.0
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Kniznicamatplotlib

Oznacenie osi a pridanie titulku:

plt.plot (x, V)
plt.xlabel ('x"')
plt.ylabel('y"')

plt.title('y = sin(x)")

plt.show ()

10

05

-1.0
0

y = sin(x)

VSetko musi byt realizované este pred plt . show ()

10

Kniznicamatplotlib

Zmena farby Ciary:
plt.plot(x, y, 'r'")
plt.show ()

Vlykresl'ovanie po bodoch:
plt.plot(x, y, 'mx')
plt.show ()

10

05

00

10

00

05}

10
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Kniznicamatplotlib

Zmena hrubky diary:
plt.plot(x, y, color='r', linewidth=4)
plt.show ()

Kniznicamatplotlib

10
Vykreslenie viacerych dat: 0s
yl = np.sin(x) o
Y2 = np.cos(x)
plt.plot(x, y1, x, y2) -05¢
plt.show ()

-1.0
0 2 4 6 8 10

Farbu je mozné Specifikovat zvlast, hribku iba spoloc¢ne:

plt.plot(x, yl, 'r', x, y2, 'b--', linewidth=3)
plt.show () 10

05}

0.0
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Kniznicamatplotlib .
05 4
Dodato¢na zmena vlastnosti: 00 |
vyl = np.sin(x) s ]
Y2 = np.cos(x)
ciary = plt.plot(x, vyv1, x, y2) ™% 2 2 6 8 10

plt.setp(ciary, color='r', marker='s')
plt.show ()

Individualna zmena:
plt.setp(ciary[0], marker='x', linewidth=3)
plt.setp(ciary[l], linestyle='--', color='m'")

10

05

00

Kniznicamatplotlib

Vypis podporovanych viastnosti:
print (plt.setp(ciary))

alpha: float (0.0 transparent through 1.0 opaque)

animated: [True | False]

antialiased or aa: [True | False]

axes: an :class: ~matplotlib.axes.Axes”~ instance

clip box: a :class: matplotlib.transforms.Bbox™~ instance

clip on: [True | False]

clip path: [ (:class: ~matplotlib.path.Path™, :class: ~matplotlib.transforms.Transform”)
:class: ~matplotlib.patches.Patch™ | None ]

color or c: any matplotlib color

contains: a callable function

dash_capstyle: ['butt' | 'round' | 'projecting']

dash_joinstyle: ['miter' | 'round' | 'bevel']

dashes: sequence of on/off ink in points

drawstyle: ['default' | 'steps' | 'steps-pre' | 'steps-mid' | 'steps-post']
figure: a :class: matplotlib.figure.Figure~ instance

fillstyle: ['full' | 'left' | 'right' | 'bottom' | 'top' | 'none']

gid: an id string

label: string or anything printable with '$s' conversion.

linestyle or 1ls: ['solid' | 'dashed', 'dashdot', 'dotted' | (offset, on-off-dash-seq) | ~~'-'""
None'™> | ~>' ' | “hrtYg

linewidth or 1lw: float value in points

marker: :mod: A valid marker style <matplotlib.markers>"

markeredgecolor or mec: any matplotlib color

markeredgewidth or mew: float value in points

markerfacecolor or mfc: any matplotlib color

markerfacecoloralt or mfcalt: any matplotlib color

markersize or ms: float
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Kniznicamatplotlib

Zmena osi: 10
vyl = np.sin(x) sl
y2 = np.cos (x)
plt.plot(x, v1, x, y2) "l
plt.axis([-1, 11, -1.2, 1.2]) ™

plt.show () -Lof

Kniznicamatplotlib

Subploty:
plt.figure (1) 10 y = sint)
plt.subplot(211) °'5/
plt.plot(x, np.sin(x)) _ﬁ
plt.title('y = sin(x)") t? 2 % = cost® C 1
plt.subplot(212) 05
plt.plot(x, np.cos(x)) j:
plt.title('y = cos(x)") 1o} - - - - L
plt.show ()
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Kniznicamatplotlib

10°
Logaritmické osy:
plt.plot(x, x**2)

10!

plt.xscale('linear') 10°
plt.yscale('log')
plt.show ()

100

Zapnutie gridu:
plt.plot (x, x**2)

plt.xscale('linear')

plt.yscale('log')
plt.grid(True)
plt.show ()

Triedenie v numpy

Zotriedenie prvkov vektora:
v = np.array([4.2, 1.8, 0.3, 3.2])
z = np.sort(v) # [0.3, 1.8, 3.2, 4.2]

Triedenie v opacnom poradi:
v = np.array([4.2, 1.8, 0.3, 3.2])
z = np.sort (v) # [0.3, 1.8, 3.2, 4.2]
opacne = z[::-1]1 # [4.2, 3.2, 1.8, 0.3]

Zistenie indexov:
v = np.array([4.2, 1.8, 0.3, 3.2])
i = np.argsort(v) # [2 1 3 0]
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Vyhladavanie v numpy

Minimum a maximum vektora:
v = np.array([4.2, 1.8, 0.3, 3.2])

max = np.max(v) # 4.2

min = np.min(v) # 0.3

Zistenie indexov:
v = np.array([4.2, 0.0, -1.8, 4.2, 0.0])

imax np.argmax (v) # 0
imin = np.argmin (v) # 2

inonzero = np.nonzero(v) # [0, 2, 3]

Nacitavanie dat z textového suboru

Format nacitavaného suboru:

# viacriadkovy komentar
# sa preskoci
1.0 2.5 3.2
2.0 -1.5 0.5
3.0 0.3 0.2

Nacitanie dat do matice:
data = np.loadtxt (nazov)

(
data = np.loadtxt (nazov, delimiter=',6 ')
data = np.loadtxt (nazov, comments='#")

(

data = np.loadtxt (nazov, skiprows=[1, 4, 5])
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Nacitavanie dat z textového suboru

Format nacitavaného suboru:

# viacriadkovy komentar
# sa preskoci

1.0 2.5 3.2

2.0 -1.5 0.5

3.0 0.3 0.2

Nagitané stipce sa ukladaju ako riadky matice!
x = data[0, :] # prvy stlpec, hoci indexujeme riadok

y = datal[l, :] # druhy stlpec, hoci indexujeme riadok

Na&itanie dat do vektorov po stipcoch:

X, vy, z = np.loadtxt (nazov, unpack=True)

Zapis matice do textového suboru

Matice sa do suboru zapisuju po riadkoch:
M = np.array ([ [1., 2., 3.1, [4., 5., 6.11)

np.savetxt('matica.txt', M)

Volby:
np.savetxt ('matica.txt', M, fmt='%10.5f"'")

np.savetxt ('matica.txt', M, delimiter=',")

Zobrazenie obsahu suboru:
f = open('matica.txt', 'r'")
print (f.read())

f.close ()
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Modul numpy.polynomial.polynomial

Poskytuje funkcie a objekty na pracu s polyndmami:
- hodnota polynému: polyval (x, coeffs)
- korene polyndmu: polyroots (coeffs)
- polyndm z korenov: polyfromroots (roots)
- derivacia: polyder (coeffs)
- integral: polyint (coeffs)

algebra polynébmov (+, -, *, /, )

- fitovanie dat polyndbmom: polyfit (x, y, deq)

- objekt reprezentujuci polyndm: Polynomial (coeffs)
Importovanie kniznice:

import numpy.polynomial.polynomial as poly

Hodnota polyndmu: polyval (x, coeffs)

Hodnota polyndmu ass3+ass2+as+ao v bode s=x:
koeficienty = np.array([a0, al, a2, a3])

hodnota = poly.polyval (x, koeficienty)

Koeficienty mozu byt aj obycajny zoznam:
hodnota = poly.polyval (x, [a0, al, a2, a3])

Pozor, v numpy idU koeficienty od najmenSej mocniny po
najvacsiu, Matlab to ma naopak:
>> hodnota = polyval([a3 a2 al al0], x)

Vlyhodnocovat mbézeme aj vektor:

vektor = [1.1, 2.3] # mdze byt aj np.array([...

hodnoty = poly.polyval (vektor, koeficienty)

1)
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Korene polyndmu: polyroots (coeffs)

Korene polyndmu s2+4s+2:
korene = poly.polyroots([2, 4, 1])
[-3.41421356 -0.58578644]

Korene polyndmu s2+s+7:
korene = poly.polyroots([1l, 1, 1])
[-0.5-0.86602547 -0.5+0.86602547]

Pristup k realnej a imaginarnej zlozke:

reall = korene[0].real

imagl korene[0] .imag

Je Cislo komplexné? (podporuje aj vektory):
je komplexne = np.iscomplex (korene)

[ True True]

Polyndm z korenov: polyfromroots (roots)

Polyndm, ktory ma korene -3, 1.5 a 2.8:
p = poly.polyfromroots ([-3, 1.5, 2.81])
[ 12.6 -8.7 -1.3 1. ] # 12.6-8.7*s-1.3*s"2+s"3

Poznamka: polyném je vzdy znormovany tak, ze posledny
koeficient pri najvy$Sej mocnine je 1

Polyndm s korenmi -1, 0 a 1:
p = poly.polyfromroots([-1, 0, 1])
[ 0. -1. 0. 1.] # = —-x+x"3

Komplexné korene -i a +i:
i = complex(0,1)
p = poly.polyfromroots ([-1i, 1i])
[ 1.+0.3 0.+0.3 1.+40.3 ] # nulove imag. casti
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Derivacia polyndmu: polyder (coeffs)

Prva derivacia polyndmu 3x2 + 2x + 1:
p = poly.polyder([1, 2, 31)
[ 2. 6.] # = 2+6x

Druha derivacia polyndmu x3 + 2x2 + 3x + 4:
stupen = 2

p = poly.polyder ([4, 3, 2, 1], stupen) # 44+6x

Integrovanie polyndmu: polyint (coeffs)

Integral polyndmu 3x2 + 2x + 7:
p = poly.polyint([1, 2, 31)
[ 0. 1. 1. 1.1 # = x+x"2+x"3

Viacnasobny integral polyndmu x3+2x:
stupen = 2
p = poly.polyint ([0, 2, 0, 1], stupen)
[ 0. 0. 0. 0.33 0. 0.05 71 # = 0.33x"3 + 0.05x"5
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Algebra polyndmov

Scitovanie dvoch polynémov, napr. p1=3x2+1, po=x-2

pl = [1/ O/ 3]; p2 = [_2/ 1]

p = poly.polyadd(pl, p2)

[-1. 1. 3.] # = -1+x+3x"2
Odcitovanie:

p = poly.polysub(pl, p2)
[3. -1. 3.] # = 3-x+3x"2

Nasobenie:

p = poly.polymul (pl, p2)
[-2. 1. -6. 3.1 # = -2+x-6x"2+3x"3

Delenie:
podiel, zvysok = poly.polydiv(pl, pZ2)

Algebra polynomov

Delenie p1=3x2+1, po=x-2

pl = [1, O, 3]; p2 = [-2, 1]

podiel, zvysok = poly.polydiv(pl, p2)
[ 6. 3.1 # podiel

[ 13.] # zvysok po deleni

Umocnenie polyndmu:
mocnina = 3
p = poly.polypow (p2, mocnina)
[ -8. 12. -6. 1.] # -8+12x-6x"2+x"3
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Fitovanie dat polyndmom: polyfit (%, vy, deq)

Fitovaci polyndm je v tvare p(x) = Co+CiX+...+CnX"
Pri fitovani sa minimalizuje > (v; - p(x))?
x; sU experimenty (napr. teplota) a y; ich vysledky (napr. vodivost)

Vstupom mozu byt zoznamy alebo numpy .array:
x = [10.0, 12.5, 25.8, 32.6]
y = np.array([980, 1010, 1284.5, 1400])
p = poly.polyfit(x, y, 2) # 760+21.6x-0.006x"2
plt.plot(x, vy, 'x', x, poly.polyval(x, p))

plt.ShOW() 1500

1400

Polynomial (coeffs)

ZjednodusSena reprezentacia koeficientov:
p = poly.Polynomial ([1, 2, 0, 3]) # 1+2x+3x"3

Vyhodnotenie polyndmu:

h = p(2.5) # 52.875
h =p([2.5, 4.6]) # [ 52.875 302.208]

Zistenie stupna polyndbmu: d = p.degree ()
Korene polyndmu: r = p.roots ()
Derivovanie: d = p.deriv () alebod = p.deriv (stupen)

Integrovanie: i = p.integ() aleboi = p.integ(stupen)

138




Polynomial (coeffs)

Algebra:
pl = poly.Polynomial ([1, 2, 0, 3]) # 1+2x+3x"3
p2 = poly.Polynomial ([0, 17) # x
s = pl+p2 # x+3x+3x"3
r = pl-p2 # 1+x+3x"3
n = pl*p2 # x+2x"2+3x"4

Vykreslenie polyndomu:
X, y = p.linspace (pocet bodov, [xmin, xmax])

plt.plot (x, V)

Alternativa:
X, _ = p.linspace (pocet bodov, [xmin, xmax])

plt.plot(x, p(x))

2D grafy

Graf s vyplnou:

import numpy as np

import matplotlib.pyplot as plt

x = np.linspace (0, 1, 500)

y = np.sin(4 * np.pi * x) * np.exp (-5 * x)

plt.£fill(x, y, color='r'") 06
plt.grid(True) 031
plt.show () “l

03
02
01
0.0

=01

-02 L L L L
00 02 04 06 08 10
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2D grafy

Stlpcovy graf (vertikalne stipce):
x = np.array([1l, 2, 3, 4])
y = xX**2
plt.bar(x, vy)
plt.show ()

Stlpcovy graf (horizontéalne stipce):

x =
y = X**2
plt.barh(x,
plt.show ()

np.array([1,

2, 3, 4])

y, color='g'")

2D grafy

Histogram:
w =
plt.hist (x,
plt.show ()

np.array([1,

2, 3,

color='r")
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2D grafy

KolaCovy graf:
x = [4, 8, 12, 3]
plt.pie(x)
plt.axis('equal')
plt.show ()

Dalsie moznosti:
kategorie = ['Jan', 'Feb', 'Mar', 'Apr']
plt.pie(x, labels=kategorie,

explode= [0, 0.1, O, 07,
shadow=True,
autopct="%1.1£%%")
plt.axis('equal')
plt.show ()

Tvorba mriezky cez meshgrid

Rovnaké volanie ako v Matlabe:
X = np.arange (-5, 5, 0.1)
y = np.arange (-5, 5, 0.1)
XX, yy = np.meshgrid(x, y)

Generuje matice:

[[-5. -4.9 -4.8 ..., 4.7 4.8 4.9]
[-5. -4.9 -4.8 ..., 4.7 4.8 4.9]
[-5. -4.9 -4.8 ..., 4.7 4.8 4.9]
[-5 -4.9 -4.8 , 4.7 4.8 4.9]
[-5 -4.9 -4.8 , 4.7 4.8 4.9]
[-5 -4.9 -4.8 , 4.7 4.8 4.9]]
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Praca s mriezkou

Rovnaké volanie ako v Matlabe:
0.1)
y = 0.1)
XX, yy = np.meshgrid(x, y)

b4 np.arange (-5, 5,

np.arange (-5, 5,

Prvky matic vieme indexovat:

zZ = np.zeros (xx.shape) # nulova matica
for i = range(xx.shape[0]): # po riadkoch
for j = range(xx.shape[l]): # po stlpcoch
zz[1, 3] = xx[1i, Jl*yyli, J]1 # zz=xx.*yy

Vrstevnicovy graf

Rovnaké volanie ako v Matlabe:

X = np.arange (-5, 5, 0.1)
y = np.arange (-5, 5, 0.1)
XX, yy = np.meshgrid(x, V)
7ZZ = NP.sSin(xXx**2 + yy**2)

plt.contour (xx, yy, zz)

Pripadne s vyplnou:

plt.contourf (xx, yy, zz)

/

2\
=
N—

0 2 4

-4 -2

(XX**2 + yy**2)
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3D graf

Importovanie kniznic:
from mpl toolkits.mplot3d import Axes3D
import matplotlib.pyplot as plt

Priprava nového obrazka:
fig = plt.figure ()

ax = fig.gca(projection="'3d")

Vykreslenie (rovnaky format ako surf v Matlabe):

ax.plot surface(xx, yy, zz)

Pripadne bez vyplne:

ax.plot wireframe (xx, yy, zz)

3D Ciary a body

Rovnaké volanie ako plot3 v Matlabe:

plt.plot(x, vy, z)

Predpriprava:
from mpl toolkits.mplot3d import Axes3D
import matplotlib.pyplot as plt
ax = plt.gca(projection="'3d")

Priklad:
X = np.arange (-5, 5, 0.5)
y = np.arange (-5, 5, 0.5)

plt.plot(x, y, x*y+np.sin(x**2))
plt.plot(x, y, np.abs(x)+np.cos(y), 'rx'")
plt.show ()
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Export obrazkov do suboru:

Exportovanie aktualneho obrazka:

plt.savefig(nazov)
Typ sa automaticky urdi podla pripony (.png, .jpg, atd)

Priklad:
X = np.arange (-5, 5, 0.5)
y = np.arange (-5, 5, 0.5)
ax = plt.gca(projection="'3d")
plt.plot(x, y, x*y+tnp.sin(x**2))
plt.savefig('obrazok.png')

Kniznica scipy

Kniznica na vedecké a inzinierske vypocty

Podkniznice:
- interpolacia (scipy.interpolate)
- optimalizacia (scipy.optimize)
- filtracia signalov a dynamické systémy (scipy.signal)
- numericka integracia (scipy.integrate)

- Statistika (scipy.stats)
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Kniznica scipy.interpolate

Zakladna funkcia interpld interpoluje data splinom

https://docs.scipy.org/doc/scipy-0.19.0/reference/generated/scipy.interpolate.interpld.html

Kniznica scipy.interpolate

Zékladna funkcia interpld interpoluje data splinom

Importovanie funkcie z kniznice:

from scipy.interpolate import interpld

10

L ]
Priklad: o o

05 4

x = np.linspace (0, 10, 11)

y = np.cos (-x**2/9.0) oo}

plt.plot(x, vy, 'o") ’
-0.5
-10 hd hd

https://docs.scipy.org/doc/scipy-0.19.0/reference/generated/scipy.interpolate.interpld.html
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Kniznica scipy.interpolate

Zakladna funkcia interpld interpoluje data splinom

Importovanie funkcie z kniznice:

from scipy.interpolate import interpld

10 -

Priklad: ) ..
x = np.linspace (0, 10, 11) | )
Yy = np.cos (-x**2/9.0) oo}
plt.plot(x, y, 'o") ’
f1 = interpld(x, y) ~ .
f2 = interpld(x, y, kind=2) 10} - s —

https://docs.scipy.org/doc/scipy-0.19.0/reference/generated/scipy.interpolate.interpld.html

Kniznica scipy.interpolate

Zékladna funkcia interpld interpoluje data splinom

Importovanie funkcie z kniznice:

from scipy.interpolate import interpld

15

Priklad: 10
x = np.linspace (0, 10, 11) os |
y = np.cos (-x**2/9.0) ool
plt.plot(x, y, 'o') 05|
f1 = interpld(x, y) ol e
£2 = interpld(x, y, kind=2) ael= |

xn = np.linspace (0, 10, 41)
plt.plot(xn, £l(xn), xn, £2(xn))
plt.legend(['data', 'linear', 'quad'], loc='best')

https://docs.scipy.org/doc/scipy-0.19.0/reference/generated/scipy.interpolate.interpld.html
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Kniznica scipy.optimize

Zakladné funkcie

hladanie lokalneho minima (rychle): minimize ()

hladanie globalneho minima (pomalé): basinhopping ()

linearne programovanie: 1inprog ()

fitovanie lubovolnou funkciou: curve fit ()

Importovanie danej funkcie z kniznice:

from scipy.optimize import minimize

Importovanie vSetkych funkcii z kniznice:

from scipy.optimize import *

Importovanie s prefixom:

import scipy.optimize as opt

Hl'adanie lokalneho minima: minimize ()

Hl'ada lokalne optimum problému min f(x) v.n. gi(x)=0, hi(x)=0

Zakladné volanie pri optimalizacii bez ohraniceni:

vysledok = minimize (funkcia, x0)

Priklad:
def ucelovka (x) :
return (x[0]-2.0)**2 + (x[1]+3.0)**2
x0 = [0.0, 0.0]

vysledok = minimize (ucelovka, x0)

print (vysledok) fun: 4.3136529750579557e-16
. message: 'Optimization terminated successfully.'
optimum = vysledok.x nfev: 16
nit: 2
njev: 4

status: 0

success: True
x: array([ 1.99999998, -3.00000001])

https://docs.scipy.org/doc/scipy-0.19.0/reference/generated/scipy.optimize.minimize.html
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Hl'adanie lokalneho minima: minimize ()

Hl'ada lokalne optimum problému min f(x) v.n. gi(x)=0, hj(x)=0

Optimilizacia s ohraniCeniami:

vysledok = minimize (funkcia, x0, constraints=ohr)

Priklad:
def nerovnost (x) :
return x[0] - x[1] # x 1-x 2 >= 0

def rovnost (x):

return 2*x[0] - x[1] # 2*x 1-x 2 ==
ohr = [{'type': 'ineq', 'fun': nerovnost },
{'type': 'eq', 'fun': rovnost}]

x0 = [0.0, 0.0]
vysledok = minimize (ucelovka, x0, constraints=ohr)
print (vysledok.x) # [-0.8 -1.6]

https://docs.scipy.org/doc/scipy-0.19.0/reference/generated/scipy.optimize.minimize.html

Hl'adanie globalneho minima: basinhopping ()

Hl'ada globalne optimum funkcie f(x) bez ohraniceni

Zakladné volanie:
vysledok = basinhopping(funkcia, x0, niter=100)

Priklad:
def f(x):
return np.cos (14.5*x-0.3)+(x+0.2) *x
x0 = 2.5 £
lok = minimize (f, x0) >

20

glob = basinhopping (£, x0)

15

10

x = np.linspace (-5, 5, 1000)
plt.plot(x, f(x), lok.x, lok.fun, 'ro',

glob.x, glob.fun, 'go') -

-6 -4 -2 0 2

https://docs.scipy.org/doc/scipy-0.19.0/reference/generated/scipy.optimize.basinhopping.html
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Linearne programovanie: 1inprog ()

Najde globalne optimum problému min c’x v.n. Ax<b, Cx=d

Zakladné volanie:

vysledok = linprog(c, A ub=A, b ub=b, A eg=C, b eg=d)

Priklad:
c = [1, -4] # moze byt aj np.array(...)
A= [ [-3, 11, 1, 2], [0, =11 ]
b = [6, 4, 3]
vysledok = linprog(c, A ub=A, b ub=Db)

print (vysledok) fun: -8.0
message: 'Optimization terminated successfully.'
nit: 1
slack: array([ 4., ©0., 5.])

status: 0
success: True
x: array([ 0., 2.1])

https://docs.scipy.org/doc/scipy/reference/generated/scipy.optimize.linprog.html

Fitovanie [ubovolnou funkciou: curve fit ()

Hl'ada parametre funkcie f(x, p) také, ze min > [ f(x,p) - yi ?

Zakladné volanie:

popt, kovariancia = curve fit(f, x, y)

Priklad:
def funkcia(x, a, b, c):

return a*np.exp (-b*x) +c

x = [0.0, 1.0, 2.0, 3.0, 4.0]
y = [3.0, 1.2, 1.0, 0.8, 0.75] 0s

0.0 05 10 15 20 25 30 35 40

p, ¢ = curve fit(funkcia, x, y)
xn = np.linspace (0, 4, 100)
plt.plot(x, y, 'o', xn, funkcia(xn, *p))

https://docs.scipy.org/doc/scipy-0.19.0/reference/generated/scipy.optimize.curve fit.html
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Kniznica scipy.signal

Obsahuije funkcie na filtraciu signélov a pracu s dynamickymi
systémami

Importovanie kniznice:

from scipy import signal

Podporované typy systémov:
- prenosoveé funkcie (signal.TransferFunction)
- stavové opisy (signal.StateSpace)

- reprezentacia pomocou nul, polov a zosilnenia (signal . zpk)

https://docs.scipy.org/doc/scipy-0.19.0/reference/tutorial/signal.html

Prenosové funkcie

Vytvorenie objektu reprezentujiceho prenosovu funkciu H(s) = iz%:?
citatel = [1, 3, 3] # od najvyssej mocniny
menovatel = [1, 2, 1]
tf = signal.TransferFunction(citatel, menovatel)

Pristup k Citatelu a menovatel'u:
cit = tf.num # priamy pristup cez atribut

men = tf.den # nie je to volanie funkcie!

Vypocet nul a polov:
poly = tf.poles # priamy pristup cez atribut

nuly tf.zeros # nie je to volanie funkcie!

https://docs.scipy.org/doc/scipy/reference/generated/scipy.signal.TransferFunction.html
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Prenosové funkcie

Ziskanie prechodovej charakteristiky ako odozvy na jednotkovy skok:

30 T T

t, y = signal.step (tf)
plt.plot (t, V)

Volitelné Specifikovanie Casoveho rozsahu
cas = np.linspace (0, 10) 25
t, y = signal.step(tf, T=cas)
plt.plot (t, V)

20

15

10 L L L L
0 2 4 6 8 10

https://docs.scipy.org/doc/scipy/reference/generated/scipy.signal.step.html

Prenosové funkcie

Ziskanie impulznej prechodovej charakteristiky:
10
t, y = signal.impulse (tf)
plt.plot (t, V)

08
06
04

0.2

0.0
0

25

Odozva na sSpecifické vstupy: 20|
U = [0.0, 1.0, 1.0, 0.5, 0.0]
T = [0, 1, 2, 3, 4]
tout,y,x = signal.lsim(tf, U, T)
plt.plot (tout, vy)

15|

10|

05}

0.0 L L L n
00 05 10 15 20 25 30 35 40

https://docs.scipy.org/doc/scipy/reference/generated/scipy.signal.impulse.html
https://docs.scipy.org/doc/scipy/reference/generated/scipy.signal.lsim.html
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Stavové opisy

Rovnice stavového opisu:

- stavova rovnica: dx = Ax + Bu

- vystupna rovnica: y = Cx + Du

Vytvorenie objektu:

A= [ [0, 1], [0, O] ]
B=1[[0], [1] ]

c= 111, 0] 1]

D=1 100]1]

sys = signal.StateSpace (A, B, C, D)

https://docs.scipy.org/doc/scipy/reference/generated/scipy.signal.StateSpace.html

Stavové opisy

Pristup k maticiam:

-sys.A, sys.B, sys.C, sys.D

Konverzie objektov:

- stavovy opis na prenos: tf = signal.TransferFunction (sys)

- prenos na stavovy opis: sys = signal.StateSpace (tf)

Simulacie:
- skokova prechodova charakteristika: signal.step (sys)
- impulzna prechodova charakteristika: signal.impulse (sys)

- simulacia s danymi vstupmi: signal.lsim(sys, U, T)

https://docs.scipy.org/doc/scipy/reference/generated/scipy.signal.StateSpace.html
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Kniznica scipy.integrate

Obsahuije funkcie na numerické integrovanie funkcii

Importovanie kniznice:

from scipy import integrate

Zé&kladné volanie pri integrovani funkcie f v hraniciach [a, bJ:
integral, chyba = integrate.quad(f, a, b)

Priklad:
def kvadrat (x):

return x**2

integral, chyba = integrate.quad(kvadrat, 1.5, 5)

https://docs.scipy.org/doc/scipy/reference/tutorial/integrate.html
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