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1. Preco?

Mojim snom pri vyucovani fyziky nie je ani tak naucit fyziku ako naudit posluchacov
,rozumiet tomu, éo to znamena rozumiet”.

Znamena to (aj) napriklad, Ze Student preZzije zdkernud otazku: , T4 mala dvojka, ¢o ste vo vzorci
napisali, to je index alebo exponent?“ Posluchaci si sami nekladu také zdkerné otazky. Preto lahko
ziskaju mylny dojem, Ze ucivu rozumeju.

Zazil som, ako Student napisal vSeobecny vzorec pre vypocet Statistickej sumy:

2 (i7)

L

Neprezil kontrolnu otazku: ,Ako vyzerd ta suma pre systém, ktory sa moze nachadzat iba v dvoch
rozliénych stavoch?“ Problém bol v tom, Ze nevedel, ¢o je v tej sume oznacené indexom i. V beznom
Zivote Casto vystacime s intuitivnym chapanim slov. Pocujem ,,stoli¢ka” a nekladiem si hned'
kontrolnu otazku ,,Co presne je stolicka”. Povedzte Martanovi ,,prisut mi tamtu stolicku” a on povie
,Ziadna tu nie je“. Poviete: ,No a pri tom klaviri, to je ¢o?”

Naucil som sa na seminari od nositela Nobelovej ceny M. Veltmana ako sa presveddit, ze rozumiem
tomu, ¢o znamenaju hieroglyfy, ktoré pisem. Naprogramovat to.

Pocitac je totiz idealny hlupak.

Nema intuiciu, nic¢ si (ani dobre ani zle) nedomysli a hodi modru obrazovku ak ,,nerozumie®. Veltman
tvrdil, Ze kfi¢om k ziskaniu Nobelovej ceny bolo, Ze sa im spolu s ‘t Hooftom podarilo naprogramovat
Cosi tazké z kvantovej tedrie pola. AZ tak im presne doslo, o ¢o v celej veci ide.

Caka nds Gvodna prednéska z fyziky. Mdm taku ideu, Ze budete lepie rozumiet, ak viaceré priklady
nebudeme ,riesit”, ale budeme ich programovat. Ak sa vdm podari v poditaci ,spustit virtudlny svet”,
budete lepsie rozumiet tomu, ako funguje ten redlny. Mam taku ideu. Uvidime.

Problém je v tom, Ze mnohi neviete programovat.
Nevadi, ved' na to mate cely najblizsi vikend.

Myslim to vaZne. Tento text piSem preto, aby ste sa cez vikend naucili programovat. Paradoxne mam
na mysli Uplny opak toho, ¢o som vyssie pisal o fyzike. Nenaudite sa rozumiet tomu, ako sa
programuje. Vystacite s intuitivnym napodobovanim nejakych vzorov. Nenaucite sa poriadne
programovat. Ale bude to dost na to, aby ste stvorili niekolko primitivnych fyzikalnych virtualnych
svetov.

Programovanie v Pythone mdze byt aj riadne tazka vec. Ale Python ma jednu vyhodu. Jednoduché
veci sa daju urobit velmi jednoducho. ZloZité veci robit nebudeme. Nechcem z vas urobit
programatorov. Budeme iba pouZivat jednoducho programovatelnd kalkulacku.

Tak preto Python.



2. Infrastruktura.

Ak chcete programovat v Pythone, potrebujete Python. V pocitaci. Ak mate notebook s Windowsami,
Python tam spravidla nie je. Treba si pripravit infrastruktiru, ¢o znamena dve veci:

e nainstalovat vhodnd distribuciu Pythonu
e nainstalovat (ak eSte nemate) programatorsky priatelsky textovy editor

2.1. Vhodna distribticia Pythonu

Nebudem tu dlho diskutovat: nainstalujte si distribtciu Anaconda Scientific Python Distribution

http://docs.continuum.io/anaconda/install.html

Je to kompletny balik obsahujuci Python 2.7, jednoduchu interaktivny Python terminal ipython,
pokrocilejSie vyvojové prostredie spyder. A najma pre nds potrebné matematické prostredie Scipy
s balikmi ako numpy a matplotlib. Najdete tam instalacky pre Windows aj pre Linux.

Poznamenajme, Ze cela distriblcia zaberie na disku takmer 2 GB. Pri insStalacii si moZete zvolit
priecinok, do ktorého sa ma nainstalovat (ako default c:\Anaconda). Instalacie je prenositelna
(portable), t. j ak si to nechate nainstalovat na USB klu¢, potom mozete ten klG¢ zastréit do iného
pocitaca a vetko bude fungovat. PresnejSie vSetko az na to, ze na tom druhom pocitaci sa nenastavia
pristupové cesty (PATH) v ramci vasich environment premennych (nech vas netrdpi, ak toto celkom
nerozumiete). Bud'si ich nastavte sami, alebo budete vyvolavat Python zadanim pine kvalifikovaného
mena (pozri kapitolu o spustani Pythonu), alebo nepouZivajte distriblciu ako portable a nechajte si ju
nainstalovat do kazdého poditaca.

Mozno vas niekto upozorni, Ze uz existuju verzie Python 3.x. Nedajte sa naldkat, Scipy zatial najlepsie
funguje na verzii 2.7.

To, ¢o som tu napisal plati v podstate v rdmci drobnych modifikacii pre instalaciu pod Windowsami aj
pod Linuxom. Instaldcia je bezproblémova, otazky, ktoré uZivatel pocas nej musi zodpovedat su
trivialne. Ak ste si doteraz na svoj pocitac ni¢ sami neinstalovali, potom si ale na insStalaciu zavolajte
skusenejsieho kolegu, nech sa vdm pozera na ruky.

2.2. Programatorsky priatel'sky textovy editor

Hlavné upozornenie je toto: potrebujete textovy editor a nie word procesor (ako je Microsoft Office
Word). Rozdiel je v tom, Ze textovy editor vyraba textové subory, kde su len bezprostredne
zakodované pismena (v ASCIl kédovani), kym word procesor vyraba krajsie formatované texty, ale
subor, ktory vyrobi, obsahuje okrem zakdédovanych pismen aj rozlicné formatovacie prikazy typu kde
zacina novy paragraf, ako ma byt odsadeny, i je pismo normalne, tu¢né alebo kurziva a mnoho inych
veci.

Pre vyber textového editora nemam striktnu poziadavku, mozno ste si uz nieco oblubili. Vo Windows
vystacite s predinstalovanym editorom Notepad ale odporudcam priatelskejsi Notepad++

http://notepad-plus-plus.org/



http://docs.continuum.io/anaconda/install.html
http://notepad-plus-plus.org/

2.3. Terminal/shell

Dnesné pocitace sa spravidla ovladaju klikanim mySou na ikony alebo buttony (dnes uz aj v Linuxe).
Ak mate programovat, musite akceptovat ovladanie pisanim prikazov v textovom mdde. Mozno ste
také este nevideli.

Prva vec je, Ze si musite otvorit terminalové okno operaéného systému. Vo Windowsoch
najjednoduchsie tak, Ze stlacite sicasne dva klavesy Win+R. (Win je kldves na ktorom je vyobrazené
logo Windows, nachadza sa medzi kldvesmi Ctrl a Alt. Objavi sa okno ,,Run“

=] Run n

- Type the name of a program, folder, document, or
—_— Internet resource, and Windows will open it for you.

Open: || v

Cancel Browse...

Do textového pola zapiSete cmd. Kliknete na OK a spusti sa termindlové okno operacného systému.

Niekto hovori, Ze sa spusti shell. Je to termin ktory oznacuje program, ktorym sa ovlada samotny
operacny systém tak, Ze sa zadavaju ,prikazy shellu”. Ak chcete byt Windows guru, pouZivajte
namiesto cmd modernejsi a bohatsi powershell.

EN C:\WINDOWS\system32\cmd.exe =] | &3

Microsoft Windows [Version 6.3.96UQl]
(c) 2013 Microsoft Corporation. All rights reserved.

C:\Users\Vladimir>

Retazcu pismen C:\Users\Vladimir> sa hovori command prompt. Tym retazcom nas powershell
vyzyva, aby sme zadali v tom riadku nejaky prikaz shellu. Sucasne prompt ukazuje, ktory priec¢inok je
momentalne mojim pracovnym priec¢inkom (working directory). Sem sa budu napriklad zapisovat
subory, ak pri prikaze typu ,save” neuvediem plne kvalifikované meno.

Preto je uZito€né zmenit pracovny priec¢inok za taky, kde si chcem ukladat sibory, ktoré pocas dalsej
aktivity (napriklad poc¢as programovania v Pythone) budem vytvarat. Mézem tak urobit prikazom

cd /d
napriklad



=N CAWINDOWS\system32\cmd.exe = | =] | &3

C:\Users \Vladimir> cd /d i:ss\python_exercises

i:NsNpython_exercises?

Vsimnite si, Ze som presiel do priecinku I:\s\python_exercises>. Ten priecinok som si zaloZil na to, aby
som si tam skdsal r6zne programy, ktoré sa u¢im robit v Pythone. Je délezité vymysliet si nejaky svoj
systém na organizaciu disku a potom ten systém dodrziavat.

Obsah priedinku m6zem vypisat prikazom

dir

o CAWINDOWS\system32\cmd.exe = || =] | &3
i:Ns\python_exercises>dir
Volume in drive I is CORSAIR

Volume Serial Number is B48A-3DE@5
Directory of i:ss“\python_exercises

18.84.2014 23:48 <DIR> .
18.24.2014 23:48 {<DIR> -
18.94. 2014 23:48 B exercisel.py
1 File(s) @ bytes
Z2 Dir(s) 12 8083 654 656 bytes free

i:Ns\python _exercises>

Délezitym prikazom je vyvolanie iného programu (niekedy hovorime aplikacie). Staci napisat meno
programu, napriklad notepad a uvidime Ze sa otvori okno textového editora notepad:

e ¥ e 2 ozl D ME|
T &= CAWINDOWS\system32\cmd.exe -0

i:Ns\python_exercises>notepad

i:Ns\python_exercises?

Untitled - Notepad - B

File Edit Format View Help




Povedali sme si ale, Ze budeme radSej pouzivat textovy editor notepad++. Skiisme ho vyvolat, ale
namiesto okna editora sa objavi na terminali chybova hlaska

| CAWINDOWS\system32\cmd.exe =T (<

i:Nnsspython_exercises>notepad++
'notepad++’ is not recognized as an internal or external co
operable program or batch file.

i:NnsNpython_exercises>

cmd shell hovori, Ze nepozna program notepad++. Ale ja viem, Ze som si ho nainstaloval, je
v priecinku

“c:\Program Files (x86)\portables\Notepadpp”

Problém je vtom, Ze tento priecinok nie je zaradeny v zozname priecinkov, ktory shell prehladdva,
ked hlada program, ktory chce spustit. Ten zoznam je uloZeny v tzv. environmentalnej premennej
PATH a da sa vypisat prikazom PATH

o1 CA\WINDOWS\system32\cmd.exe = &3

iins\python_exercises»PATH

PATH=C:\Program Files\CollabMNet\Subversion Client;C:\Program Files (x86&)\Intel\i
CLS ClientN;C:NProgram Files\Intel\NiCLS Cl1ent\;C:\Nindows\sIstem32;C:\Hindows;C
:N\Hindows\System3Z2\Wbem;C: \Hindows\System32\WindowsPowerShel 1\v1.0\;C:\Program F
iles\Intel\Entel(R) Management Engine Components“DAL;C:“Program Files\Intel\Inte|
1(R) Management Engine Components“\IPT;C:“Program Files (x8&)\IntelxIntel(R) Mansg
gement Engine Com) onents\DAL;C:\Program Files (x86)\Intel\Intel(R) Management En|
gine Components\I C:\Program Files\IntelMHiFiNbinN;C:\Program Files“Common Fil

essIntel Nlr‘ele5ﬁcommon\ C:~Program Flles (x86)\Hindows Live“Shared;C:“Program
iles (xB6)\MiKTeX 2Z. 9\m1ktex\b1n\ C:N ram Files\Microsoft SQL Server\11lUhTool
s\Binns; C:NHINDOWSNs 32; HINDOHS C SHINDOWSNSystem32\kbem; C: \HINDOHS\Syste|
m32°\Hindows PowerShel 1\v1. 2N ¢: \Anaconda,C ~AnacondasScripts

Jednotlivé prieCinky su v tom zozname oddelené bodkociarkou. InSpekcia ukaze, ze priecinok
obsahujuci notepad++ tam uvedeny nie je. Ak chcem ten program vyvolat, musim uviest plne
kvalifikované meno

CAWINDOWS\system32\cmd.exe - “

p

i:\s\python_exercises>"c:\Program Files (x86)\portables\Notepadpp\notepad++.exe"

i:Ns\python_exercises? g

| e new 1 - Notepad++ -

[i File Edit Search View Encoding Language Settings

Bilgld 2's &
| DnewT—Jl

Normal text file length:0 lines: 1 Ln:1 Col:1 Sel:0]0 Dos\Windows ANS|as UTF-§  INS

P [T ] =




Vidno, Ze teraz sa okno s editorom otvorilo. VSimnime si tieZ, Ze meno sme dali do GUvodzoviek. Je to
preto, 7e meno obsahuje medzery (v ndzve prie¢inka Program Files (x86)). Uvodzovky st v tomto
pripadne potrebné, aby shell vedel, Ze meno programu este pokracuje aj po medzere.

Poznamenajme, Ze je to velmi zly napad, pouzivat v ndzvoch priecinkov alebo stiborov medzery alebo
diakritiku. Microsoft to od istého ¢asu povoluje, ale ak to budete pouzivat, skor alebo neskér si
narobite problémy. Pri prenosoch suborov do inych operacnych systémov. Aj s ivodzovkami to nie je
jednoduché, dakedy ich musite pouzit, dakedy nesmiete. VSimnite si, Ze v zozname PATH (na
predchadzajucom obrazku) ivodzovky pri menach priecinkov s medzerami pouzivané nie su (a nesmu
byt, ale ako to mate vediet?), lebo tam je meno priedinku jasne ukonéené bodkociarkou.



3. Python ako kalkulacka s pomenovatelnymi bunkami pamate

3.1. Spustenie Pythonu

Python budeme $tartovat takto:

e otvorime termindl operac¢ného systému (cmd)
e zadame prikaz

ipython --pylab

slovo ipython je meno programu, jeho spustenie spésobi, Ze v okno cmd shellu sa ,,za jazdy” premeni
na interaktivne terminalové okno Pythonu

predchdadzajlca histéria prikazov cmd shellu sa nevymaze, ale po vyvolani ipythonu uz nedostanem
prompty cmd shellu ale prompty interaktivneho Pythonu. Vyzera to takto

CAWINDOWS\system32\cmd.exe - ipython --pylab B || &3

i:N\s\python_exercises>ipython --pylab
Python 2.7.8 lAnaconda 1.9.2 (64-bit)! (default, Nov 11 20113, 1@:49:15) [MSC v. 1
500 64 bit (AMDE4)]

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

IPython 1.1,@8_-- An enhanced Interactive Pfthon.
=2 Introduction and overview of IPython’s features.
/qu1ckref =2 Quick PeFerence
-2 Python’s own helg system.
ject’, use 'object??’ for extra details.

ob ject? -> Details about
Using matplotlib backend: QtdAgg

1

Skdsenejsi programatori si m6éZu najprv vSsimnut riadky nad promptom In [1], kde je popisané, ako
sa da vojst do réznych rovni on-line helpov. Ak chcete poexperimentujte.

Retazec In[1]: je promtom interaktivneho Pythonu a znamena, Ze interpreter Pythonu odo mria
ocakava zadanie prvého prikazu v jazyku Python.

Kym za¢neme zadavat prikazy, mala poznamka o tom, pre¢o sme prikaz ipython vyvolali
s doplnkovym parametrom --pylab.

Bez toto parametra by sa totiZ spustil len zakladny Python, ktory by nepoznal mnohé prikazy
a funkcie potrebné pre ,scientific computing” (nevedel by napriklad, ¢o je to cos()).

Parameter --pylab spdsobi, Ze do Pythonu sa ,natiahnu” aj viaceré podporné ,kniZnice”. Pre
nase potreby je dbleZita najma kniznica-modul numpy (pre podporu numerickych vypoctov)

a kniznica matplotlib (prostriedky pre kreslenie grafov). Meno ,,pylab“ je parafrazou na popularny
komercny softvér pre vedecko-technické vypocty Matlab (prefix Mat bol nahradeny prefixom py, ¢o
evokuje slovo Python).

EsSte dolezité: ako interaktivny Python ukondit. Stlacenim Ctrl D. Python sa
opyta, Ze i naozaj.




3.2. Python je interpreter

Ak ste uz programovali v nejakom vysSom jazyku, pouzivali ste spojenia ako: mam nainstalovany
kompilator c++, skompiloval som program a potom som ho spustil. Zakladny (mierne zjednoduseny)
postup pri pouziti c++ je

edit - compile - run

Python je interpreter, odpada pri fom faza kompilacie. Ak interpreteru Pythonu predloZzime na
spracovanie subor obsahujuce riadky programu v jazyku Python, potom interpreter Cita (interpretuje)
program riadok po riadku a ak je precitany riadok vykonatelny, hned ho aj vykona. Ak precitany
riadok nie je priamo vykonatelny, nacitava postupne dalsie riadky kym nezisti, Ze precitand skupina
riadkov je uZ (ako celok) vykonatelna a hned'ju aj vykona.

Okrem spracovania programu sa da interpreter Pythonu pouZivat i v interaktivhom reZime. V tom
rezime mu nepredloZime nejaky subor riadkov pripraveny v textovom editore, ale na vyzvu (riadkovy
prompt zobrazeny na obrazovke) cez kladvesnicu zaddme jeden programovy riadok a interpreter ho
hned vykona. Po vykonani zobrazi dalsi riadkovy prompt a o¢akdva zadanie dalSieho riadku. Podobne
ako v rezime spracovania programového suboru plati, Ze ak zadany riadok nie je samostatne
vykonatelny, zobrazi ,pokracovaci prompt“, teda vypyta si doplfiujuce riadky. Az skupina zadanych
riadkov je ako celok vykonatelnd, vykona ju a zobrazi dalsi riadkovy prompt.

Niekolko slov k terminolégii.
Slovo Python sa (aj v tomto texte) pouZiva vo viacerych vyznamoch

e primarne je to nazov programovacieho jazyka Python

e jetoinazov programu, interpretera jazyka Python

e jetoinazov interaktivneho terminalu interpretera Python, pomocou ktorého interpreter
komunikuje s programatorom

V predchadzajucich riadkoch sme subor riadkov v jazyku Python nazyvali program. Castejsie sa
pouziva nazov skript, ktorym chceme odlisit, Ze skript je Citany interpreterom a nie kompildtorom.

Vyhoda interpretera voci kompilatoru je takmer Uplna prenositelnost. To znamena, Ze skript je
spravidla interpretovatelny na lubovolnom pocitaci, na ktorom je nainstalovany interpreter Pythonu.
Samotny interpreter prenositelny (binarne) nie je, na kazdom poditac¢i musime nainstalovat
interpreter Specificky pre dany hardvér a dany operacny systém. Ale potom uz skripty prenositelné
su.

Oproti tomu skompilovany program spravidla prenositelny nie je, na kazdom pocitaci musime najprv
zdrojovy (textovy) program najprv skompilovat, az potom ho mozno spustit.

Nevyhodou interpretovaného jazyka voci kompilovanému je spravidla nizsia rychlost jeho
vykonavania. Kompildcia trva niekedy dost dlho, ale samotny beh je potom uz rychly, lebo produkt
kompilacie je optimalizovany pre dany pocitac.

Interpretovany program ,sa zdrzuje” interpretovanim kazdého riadka a to pri kazdom ,behu” znovu
a znovu. Ako keby sme pred kazdym pouzitim kompilovaného programu ho museli napred vidy
odznovu skompilovat.



3.3. Python ako kalkulacka

Tu konecne zaciname s programovanim v jazyku Python. Postupne budeme prechadzat niekolkymi
praktickymi cviceniami. Naozaj si tie cvicenia urobte! Neobmedzte sa len na Citanie tohto textu,
,lebo je to vSetko jednoduché”. Pri fyzickom vykondvani cvi¢enia ob¢asne narazite na Cosi, €o nie je
presne rovnaké, ako je popisané v texte. Mbézete mat ind verziu programu nez som pouzival pri pisani
textu ja, iny operacny systém, inak konfigurovany interpreter, ind verziu kniznic. Nakoniec by sa vdm
malo podarit vietko prebojovat, bud pouzivanim len vlastnej hlavy alebo s pomocou skusenejsieho
kolegu. Ale urcite nepodcenujte vlastnu hlavu. Ak si ju ponamahate, ¢asto zistite, Ze vasa hlava je
mudrejSia ako si myslite.

Ak pouzijete , priatela na telefone” neposlichajte ho iba mechanicky, ked’ povie cosi typu ,,Stlac
tabelator”. Dajte si ndAmahu pochopit, pre¢o mate urobit prave to, ¢o vam radi, o sa tym stane
a teda nakoniec ,,ako to funguje“.

Mézete mat maly zositok, zvany blbnicek. Ale ak si ku kazdému €O nepoznadite (alebo aspoii
nepredumate) PRECO, blbni¢ek méze zlyhat pri prvom stretnuti s novou verziou softvéru.

Spustite interaktivny Python prikazom ipython —pylab. Potom zadavajte jednoduché programové
riadky ako vidite na obrazku

B ChAnaconda\Scriptshipython.exe = || =] B3

Z2+3
5

2x(3+4)
14

/2.
2.5
S/2
2

Z¥sin(pirs3.)
1. 7320508075688772

e vsimnite si rozdiel vo vysledkoch v prikazoch ¢. 3 a 4. V prikaze ¢.3 delime Cislom s desatinnou
bodkou, ¢im hovorime Pythonu, Ze ma delit redlnym (float) ¢islom. V prikaze €. 4 delime
celym ¢islom 2. Ide o delenie celého Cisla celym cislom, ¢o pre Python znamen3, Ze uvedie
vysledok celociselného delenia (delenie so zvyskom). Ked' chcem zistit zvySok takého delenia,
pouzijem prikaz 5%2, dostanem vysledok 1

e daju sa pouzivat zatvorky v obvyklom matematickom vyzname

e daju sa pouzivat funkcie typu sin() ako v beznej ,,vedeckej” kalkulacke



Ak chcem cely vypocet rozdelit do postupnosti niekolkych riadkoch, potom je vhodné vzdy si ulozit
vysledok (medzivysledok) do pamate. Na rozdiel od beznej vreckovej kalkulacky, Python ma

k dispozicii neobmedzeny (takmer) pocet paméatovych miest. Pouzivaju sa tak, ze si pre kazdé
pamatové miesto, ktoré chcem pouzit, musim zvolit nejaké (dost flubovolné) meno, napriklad jedno
pismeno ako a alebo r, alebo aj viacpismenové oznacenie, ktoré mi pripomenie, ¢o tam mam
ulozené. A ukladdm tam cisla pomocou prikazu =, ako je to uvedené na dalSom obrazku.

Ch\Minaconda\Scripts\ipython.exe =) &3

a=1.

4.0
b=3.4

c=a+th

C
4.4

polomer=4.
obvod=2.*pi*polomer

obvod
25.132741228718345

Poznamky:

Prikaz = sa interpretuje takto: vypocitaj vyraz na pravej strane a uloZ to do bunky pamate
pomenovanej na lavej strane

ak na lavej strane vo vyraze vystupuje pomenovana bunka pamate, interpretuje sa to takto:
ked vycisfujes vyraz, vyber Cislo, ktoré je obsahom pomenovanej bunky a pouZi ho na vypocet
vyrazu na pravej strane

Vsimnime si, Ze za prikazovym riadkami ¢.2, 5, 8 nasleduje hned vypis vysledku, kym za
riadkami 1, 3, 4, 6, 7 vypis nenasleduje. Logika je priblizne takato. V riadku, v ktorom nie je
prikaz = sa vysledok vypoctu pravej strany nikam neuloZi, interpreter ho preto aspon vypise,
aby sa Uplne nestratil. V riadkoch, v ktorych sa vyskytuje prikaz = sa vysledok vypoctu pravej
strany ulozi do bunky pamate pomenovanej na lavej strane, nestrati sa a propgramator si ho
moze nechat zobrazit tak, ako je ukazané v riadkoch 5 a 8.

doteraz pouZivany amatérsky vyraz ,,pomenovand bunka pamate” uz v dalSom nahradime
oficialnym vyrazom premennd

Ak v programe prvykrat uvedieme meno premennej, vyhradi sa pre fiu bunka pamate, do
ktorej sa potom ukladaju hodnoty, ak je premenna uvedend na lavej strane prikazu =.
poznamenajme, Ze vyraz premenna ma v jazyku Python Sirsi vyznam, nez ako sme tu vnimali.
Do prislusného miesta pamate je mozné ulozZit nielen Cislo ale napriklad aj retazec pismen
(tzv. string) alebo nejaku bohatsiu datovu struktiru.

Python na rozdiel od inych jazykov nevyZaduje explicitnu deklaraciu typu dat, ktoré sa maju
ukladat do nejakej premennej. Pozrite na obrazku



C\Anaconda\Scripts\ipython.exe

u

y ) ] Traceback (most recent call last)
<ipython-input-8-4d6e8c201821> 1in
----> 1 a+4

cannot concatenate 'str' and 'int' objects

Poznamky:

e Do premennej a sme najprv v riadku 1 uloZili redlne (float) ¢islo a tak sme s nim aj pocitali.
Potom sme v riadku 4 uloZili do tej istej premennej celé (integer) Cislo. Porovnanie vystupov 3
a 5 ukazuje, Ze sa zmenila nielen hodnota ¢isla uloZzeného v premennej ale aj typ obsahu,
najprv to bolo float Cislo, potom integer Cislo.

e Potom sme do premennej a v riadku 6 uloZili retazec pismen (string. String a jeho zapis
pomocou Uvodzoviek tu vidime prvykrat.)

e Ak zabudneme, ze sme do premennej ulozili string a chceme s premennou a pocitat ako keby
jej obsahom bolo ¢islo, ako sme to urobili v riadku 8, pocita¢ odpovie chybovou hlaskou,
ktora hovori, Ze pocitac nevie ako sa ma zretazit Udaj typu string s Udajom typu integer

Vsimnime si eSte jeden zdanlivy paradox, ktory niekedy robi problémy zaciato¢nikom, sledujte dalsi
obrazok

C\Anaconda\Scripts\ipython.exe

]




Problém mdze robit riadok 2, ktory vyzera ako chybna rovnica. Laik by povedal, Ze hodnota a neméze
byt rovna hodnote a+3

Riadok 2 nezapisuje ziadnu rovnost. Po logickej stranke ide o prikaz = ktory sa interpretuje tak, ako

sme to vyssie popisali. Najprv sa vyCisli prava strana a to tak, Ze sa vyberie z premennej a jej obsah,

pripocita sa k nemu hodnota 3 a vysledok sa vlozi do premennej a. Teda nova a stara hodnota nikdy
nie s pritomné v premenne a sucasne, k sporu nedochadza. Zapisom v riadku 3 necham vypisat uz
novy obsah premennej a.

UzZ to, ¢o sme sa naucili doteraz, umoznuje nam vypocitat ¢okolvek, ¢o sa da vypocitat na ,vedeckej”
kalkulacke, teda prakticky ¢okolvek. Ibaze vypocet robeny takymi primitivnymi prostriedkami
vyzaduje privela ludskej manipuldcie a privela ¢asu. Naozajstné programy umozniuju vacsinu
manipuldcii automatizovat (naprogramovat), takze vypoctovy program potom uz pracuje autondémne
bez zdsahu operatora, mboze vykonat tisice prikazovych riadkov a nakoniec oznamit vysledok.

Uvedomme si ale, Ze prvi vedecki astrondmovia nemali ani takuto primitivnu kalkulacku. VSetko ratali
pisomne na papieri a i tak boli schopni zratat napriklad kedy bude najblizSie zatmenie Sinka.

Pouzivat interpreter Python ako kalkulacku teda uzZ vieme. V dalSsom sa naucime niekolko trikov ako
vypocCty zautomatizovat.

Nakoniec pozndmku pre pokrocilejsich programatorov. Celé, co som tu rozpraval o ukladani do
buniek pamite bola loZ pouZitd ako dost surova pedagogicka licencia. Skutoénost je ovela
zlozZitejsia. Kto chce poznat lepsiu pravdu, nech si precita pekne napisanu stranku

http://python.net/~goodger/projects/pycon/2007/idiomatic/handout.html#other-languages-have-
variables



http://python.net/~goodger/projects/pycon/2007/idiomatic/handout.html#other-languages-have-variables
http://python.net/~goodger/projects/pycon/2007/idiomatic/handout.html#other-languages-have-variables

4. Skript ako niekol'ko riadkov pre viacnasobné pouzitie

Predstavme si vypocet obvodu a obsahu kruhu zo zadaného polomeru. V Pythone to méze vyzerat
takto

LE CM\Anaconda\Scripts\ipython.exe Bl |3

obsah=pi*r#*r

obvod
18.84955592153876

obsah
28.274333882308138

Predstavme si, Ze by sme potrebovali opakovane pocitat obvody a obsahy kruhov pre r6zne hodnoty
polomerov. Podla toho, o zatial vieme, by sme museli opakovane zadavat riadky 2, 3, 4, 5. To je
nepraktické. Jedno mozné riesenie je zapisat tie riadky iba raz do nejakého textového suboru a ten
potom opakovane ,vyvolavat” v Pythone. Skisme to.

Presvedcte sa, Ze v terminalovom okne operacného systému sme v pracovnom priecinku, kam si
chceme ukladat subory z nasich cviceni s Pythonom. Otvorte notepad++. ZapiSme do pripravovaného
suboru prikazy, ktoré sme interaktivne pouzili v riadkoch 2, 3, 4, 5 (v notepade nemame Ziadne
prompty!). Bude to vyzerat takto (poznamenajme dopredu, Ze tu najprv zamerne urobime akusi
chybu, aby sme si spravny postup lepsie zapamatali a najma porozumeli)

o
i *new 1 - Notepad++ = | B || &3
File Edit Search View Encoding Language Settings Macro Run Plugins Window ? X
] ) - i b 5 = = »
o = |J = e e lsl | ||| & ih “a < | L o = D

@new'lh"
1 phypd = 2.%pi*r

2 ghsah =pi *r *r
3 ohveod
4 obhsah
length: 49 lines: 4 Ln:4 Col:6 Sel:0]|0 Dos\Windows ANSI as UTF-8  INS

Mimochodom, vSimnite si, Ze notepad++ sa vam snazi pomahat tak, Ze ponuka predpokladané slovo,
ktoré chcete napisat. (Asi to poznate z prediktivnych editorov SMS v mobiloch.) Poznamenajme, Ze aj
samotny ipython pontika v istych pripadoch prediktivne editovanie. ak neviete ako dalej, stlacte
klaves Tab: je moZné, Ze ipython vypi$e niekolko moZnosti, €o by mohlo dalej nasledovat. (Alebo aj
nevypise, ked vbbec netusi, ¢o tak chcete robit.)



Teraz uloZzme vytvoreny subor pod menom kruhy.py do pracovného priecinku. Zvolili sme extension
py. Nie je to povinné, ale je to vSseobecny zvyk. V skriptoch Pythonu pouZivat extension py.

Podme do terminalového okna, otvorme interaktivny Python. Zadajme velkost polomeru v prvom
riadku a potom vyvolajme skript kruhy.py prikazom %run -i. Takto

s CAWINDOWS\system32\cmd.exe - ipython --pylab = || 2] ES

IPython 1.1.8 -- An enhanced Interactive P{Eh?h feat
ython's features.

=3 Introduction and overview of
/qulckref -> Quick reference.
help -?> Python’s own helE system.
object? -> Details about ject’, use 'object??’ for extra details.
Using matplotlib backend: Qtd4Agg

1 -
2 #Zrun -i kruhy.py
3

Vidno, ze to nefungovalo ako sme dufali, lebo nevidime vysledky. Vysledky si tam, mozno ich vyvolat
,ruéne” doplnenim dalsich interaktivnych prikazov, ako vidno v doplnenom okne na dalSom obrazku

1 CAWINDOWS\system32\cmd.exe - ipython --pylab = | =] ] &3

.1.8 -- An enhanced Interactive P{ hon.
-2 Introductlon and overview of IPython’s features.
Quick reFerence
Python’'s own helB system.
—> Details a out Ject use 'object??’ for extra details.

r = 3.
“run -i kruhy.py

obwvod
18.84955592153876

obsah
28.274333882308138

Co sa vlastne stalo, pre¢o sa vysledky nevypisali, ked prikazy, ktoré sme museli znovu zadat ako
riadky 3 a 4 boli v skripte kruhy.py uvedené?

Vysvetlenie je prosté. Ako sme si to uz vysvetlovali, interaktivny Python riadok, ktory neobsahuje
prikaz = spracuje tak, Ze vypiSe vysledok vypoctu na obrazovku, lebo vie, Ze ten vysledok sa nikam
osobitne neuloZi. Ibaze spustenim prikazu %run —i sa docasne opusti interaktivny mod. Prikazy
skriptu sa vykonaju, ale nevypisuju sa na obrazovku, takZe nevidime, ¢o sa vlastne vykonalo. A teda sa
ani nevypisuje vysledok vypoctu pravych stran riadkov neobsahujucich prikaz =.

Ak chceme, aby sa nieco vypisalo na obrazovku aj pocas neinteraktivneho behu skriptu, musime to
zariadit osobitnym prikazom print(). Doplnime preto skript kruhy.py o explicitné prikazy tlace, ako je
to urobené na nasledujicom obrazku.




Wi Ins\python_exercises\kruhy.py - Notepad++ = || [ || 3

File Edit Search View Encoding Language Settings Macro Run Plugins Window 7
o = 8 e I_—J |H_'| = im g % x|l = ;E D »
Dkruhy.py JI
1 obvod = 2.%*pi*r .

2 obsah = pi * r * r
3 print("ghyvod:")

4 print (cbvod)
print("gbsah:")
print (cbsah)

[}

length:99 lines:7 Ln:5 Col:14 Sel:0]|0 Dos\Windows ANSI as UTF-8  INS

V tomto skripte prikaz z riadku 3 vypiSe na obrazovku retazec pismen (lebo sme pouzili Gvodzovky,
teda slovo obvod nie je meno premennej ale retazec pismen). Prikaz v riadku 4 vypiSe obsah
premennej obvod, teda ¢islo, vysledok vypoctu obvodu. Retazce sme si nechali vypisat na obrazovku,
aby sme rozoznali, aké Cisla sa vlastne na obrazovke vypisuju. Tu je vysledné pouZitie skriptu:

| CAWINDOWS\system32\cmd.exe - ipython --pylab = | & | &3
1 = 3.

2 #run -i kruhy.py
obvod:
18. 8495559215

obsah:
28.2743338823
K]

Poznamenajme este, Ze hodnotu premennej r, teda polomeru nezaddvame v skripte, ale ju zaddvame
interaktivne pred vyvolanim skriptu. To je dovodom, preco prikaz %run pouZivame s dodato¢nym
parametrom —i, teda ako %run —i. Parameter —i znamen3, Ze skript ma z interaktivneho méd
prevziat vietky premenné, ktoré boli zavedené pred jeho vyvolanim.

»,Poznamenajme este, Ze prefix % v prikaze %run znamena Ze ide o tzv. magicky prikaz. Magické
prikazy su pisané do riadku po prompte tak, ako keby to boli prikazy jazyka Python. Ale nie su. Su to
vlastne akési ,,metaprikazy”, ktoré riadia ¢innost samotného interpretera. V tomto pripade run
nariaduje interpreteru opustit interaktivny méd a zbehndt prikazy skriptu.

Na zaver tejto kapitolky ukazka opakovaného pouZzitia skriptu pre vypocet viacerych kruhov:




o CAWINDOWS\system32\cmd.exe - ipython --pylab = | B | &S
1 r = 3.
2 #run -i kruhy.py
obvod:
18.8495559215
obsah:
28.2743338823
3 = 5.
4q #run —-i kruhy.py
obvod:
31.4159265359

obsah:
78.5398163397

5 r=2.5
6 #run -i kruhy.py
obvod:
15. 7079632679
obsah:
19. 6349542849
7

Poznamenajme este, Ze podobna funkénost (opakované poufZitie skupiny prikazov) sa
profesionalnejsie robi definovanim funkcie: o tom trochu neskoér.

Skripty sa CastejSie pouzivaju vtedy, ak cely vypocet chceme vykonat neinteraktivnym sp6sobom.
Potom cely program pripravime ako skript (napriklad pokus.py) a zbehneme ho prikazom

python pokus.py

upozornime vsak, Ze v takom pripade musime na zaciatku importovat vietky potrebné moduly, lebo
prikaz python nemézeme spustit s option stringom --pylab (ako sme spustali ipython).
Podrobnejsie pozri v kapitole 10 Varia

Skript je spravidla uréeny pre viacnasobné poutZitie, niekedy si vyrobim skript a potom ho po rokoch
znovu pouzijem. Ibaze spravidla zabudnem, ako ma fungovat. Preto je uzeto¢né do skriptu pridavat
komentare. Ak v prikazovom riadku napiSem znak #, potom uz vSetko aZ do konca riadku Python
ignoruje, povaZuje to za komentar. Ako je to na dalSom obrdazku. ESte poznamka: v komentaroch
nepouzivajte diakritiku!!! Nikdy neviete, kedy budete chciet pouzit skript pod inym opera¢nym
systémom, ktory kdduje diakritiku inak ako Windows a spadnete do problémov.

leal *iA\s\python_exercises\kruhy.py - Notepad++ - B
File Edit Search View Encoding Language Settings Macro Run Plugins Window 7 X
%) = J |J =1 & =N = |_'_| = ifﬂ L.‘;,'; .4 3 = f»! ;._E D J"'l | * u
H [ kruhy.py —’l
obvod = 2.*pi*r #vypocita obwod kruhu o polomere r ~
obsah = pi * r * r #vypocita obsah kruhu o polomere
print( )
print (cbhvod)
print( )

print (cbsah)

W

Python 1 length: 173 lines:7 Ln:2 Col:56 Sel:0]|0 Dos\Windows ANSI as UTF-8  INS




5. List, range

Videli sme doteraz, Ze v premennej (teda pomenovanej paméatovej bunke) moze byt ulozené nejaké
Cislo (integer alebo float) alebo retazec pismen (string). Priklady:

5. ChAnaconda\Scriptshipython.exe = || B ER

Zoznamime sa teraz s novou datovou Strukturou, ktord sa vola list (zoznam). Vo vseobecnosti to
moze byt zoznam rdznych veci. Na nasej skolkarskej trovni budeme pouZivat len zoznamy cisel alebo
stringov. Zoznam sa zaddva tak, Ze medzi hranaté zatvorky sa vypise skupina Cisel alebo stringov
oddelenych ¢iarkami. Priklad

o] C'\WINDOWS\systemB;E\cmdexe ipython --pylab = || =] ] &3

ob ject? - ils about 'object’, use ’
Using matplotllb backend QtdAgg

z1=[1,2,4,8]

z1
[1, 2, 4, 81
z2=[3.4,3.14,5.83,2.7,-1.4]

z2
[3.4, 3.14, 5.83, 2.7, -1.4]

z3=["Jozo", "Miso", "Fero"]

z3
['Jozo', 'Miso’, 'Fero’'l




Zoznam obsahujuci ariotmetickl postupnost celych Cisel mézeme vytvorit i uzitoénym prikazom
range(). Priklady:

B | ChAnaconda\Scriptshipython.exe o || =] &R

rl=range(4)

rl
[, 1, 2, 31
rZ=range(3,7)

re
[3, 4, 5, &1
r3=rangel(3,8,2)

r3
[3, 5, 7]

Prikaz range() mdze mat az 3 celociselné parametre s vyznamom ,,0d", ,az po“ ,s krokom*, pricom
hodnota ,,az po” sa uz do zoznamu nedostane, takze mozno presnejsi vyznam toho parametra by bol
,ale mensie nez”. Ak sa neuvedie krok, hodnota kroku bude defaultovo. Ak sa uvedie len jeden
parameter, interpretuje sa ako ,,az po“.

V programe sa mdzem odvolavat na jednotlivé ¢leny zoznamu pouzitim indexu (poradového disla
v zozname), pricom indexacia zacina nulou. Priklad

B Ch\Anaconda\Scripts\ipython.exe = || EB)ER

rZ
[3, 4, 5, &]
r3=range(3,8,2)

r3
[3, 5, 71
print{rZLAl)

print(r2L2])

print{(r2L4]1)

Traceback (mo
{ipython-input-9-1a87257ccf2Z24> in
-———=> 1 print(r2L41)

list index out of range




Priklady indexového pristupu su v riadkoch 7 a 8, pricom v riadku 9 sme narocky urobili chybu, Ze
sme sa odvolavali na neexistujuci index a dostali sme typickd chybovu hlasku. Slangovo sa tomu
hovori presvihnut rozsah zoznamu a je to ¢asta programatorska chyba.



6. Cyklus for

Pozorne si prestuduje (eSte lepsie sami na klavesnici vytukajte) vsetky priklady, potom uz vam doéjde
aj bez detailného vykladu.

Velmi ¢asta je programatorska uloha zopakovat nejaky prikaz (alebo skupinu prikazov) viackrat,
mozno iba s obmenou nejakého parametra. Napriklad chceme vypisat po jednom vsetky prvky
nejakého pola. Tu je program

o1 CAWINDOWS\system32\cmd.exe - ipython --pylab = || B ] 3
1 a=[2,3,4]

2 for i in range(3):
print{alil)

Najprv par slov o tom, ako sa to z klavesnice vytukava. Na prompt In[2] vytukdm
for i in range(3):
a po stlaceni Enter sa neobjavi normalny riadkovy prompt ale
pokracovaci prompt

znamena to, Ze prikaz for zatial nie je Uplny, neda sa vykonat, ¢aka sa na dodatoéné udaje, v tomto
pripade sa ¢aka na prikazy, ktoré treba opakovane vykonat.

Vsimnime si, Ze interaktivny Python aj odrazi pokracovaci riadok doprava, aby sa nezacal pisat hned
od zaciatku riadku. Hovori sa tomu indent (riadok sa indentuje). V jazyku Python indentovanie riadku
ma interpretacny vyznam, indentované riadky sa chapu ako jeden blok programu, v naSom pripade
vSetky indentované prikazy sa vykonaju opakovane ako ,telo cyklu for”.

V interaktivnom Pythone je indentdcia do zna¢nej miery zautomatizovana. Pri pisani skriptu musi
programator indentdciu zabezpedit sam. Ale pozor, dobra rada je nepouzivat na indentovanie
klaves Tab. A najmi nie miesat pri indentdcii znak medzery a Tab. Hrozi totiZ, Ze interpreter zle
vyhodnoti droven indentacie!

My sme poutili len jeden prikaz print(). Po jeho zadani sa objavi novy pokracovaci prompt, na ktory
ked odpoviem stlacenim Enter (vlastne zadam prazdny riadok, to je dolezZité v skripte, kde nemam
prompty) je to pre interpreter signal Ze prikaz for sa tym ukoncil a mozno vsetky zadané riadky
interpretovat (vykonat).

Teraz ¢o sa deje v cykle for.



Riadok

for i in range(3)
vlastne znamena

for i in [0, 1, 2]

a znamena to, Ze cely blok nasledujtcich indentovanych riadkov sa bude opakovane vykonavat tak,
7e sa postupne pouZiju ako i véetky hodnoty z uvedeného zoznamu. Co aj vidime, Ze sa stalo.

Podstatné na cykle for je, Ze dopredu vieme, kolkokrat sa ma ,jeho telo” vykonat. Premenna i nemusi
byt pripadne pouZitad vobec, namiesto nej si vnutri tela cyklu méZzem vyrabat inU postupne sa
meniacu premennu. Napriklad takto:

B Ch\Anaconda\Scripts\ipython.exe =10 | >

‘¢ -> Introduction and overview of IPython's fealp
“quickref -2 Quick reference

elp -» Python's own helE system.

object? -» Details about ject’, use 'object??’ for
Using matplotlib backend: QtdAgg

1 x=0,

2 for i in range(3):
printix)

x=x+B

Alebo napriklad takto:

B | ChAnaconda\Scriptshipython.exe = || B ER

IPython 1.1.@ -- An enhanced Interactive Pfthon.
? 3 Introduction and overview of Python's fea
-> Quick reFerence
-> Python's own helE system.
7 -» Details about ject’, use ’object??’ for
Using matplotlib backend: QtdAgg

1 for i in range(3):
x=@.1%i

print(x)

Ako priklad pouZitia cyklu for uvedme, ako mdzeme naplnit list potrebnymi hodnotami



CA\WINDOWS\system32\cmd.exe - ipython --pylab = HEREX
a=[]

for i in range(@d,5,1):
x=0.1%i
a.append(x)

?B.B, 2.1, 8.2, 0.30000000BERLBRLEY, 0O.4]

Poznamky:

Niekedy je naozaj nepraktické, keby sme mali naplnit zoznam ruc¢ne vypisanim vsetkych jeho
prvkov, priCom existuje jednoduchy algoritmus ak ich postupne pocitat.

V riadku 1 inicializujeme zoznam uloZeny do premennej a ako prdzdny zoznam, teda
neobsahujuci ziadny prvok. Je to preto, aby Python ,vedel” Ze v premenne;j a je uloZeny
zoznam a vedel, Ze sa mbze pouzit prikaz a.append(). Keby a bola napriklad premenn3,

v ktorej je ulozené Cislo typu integer, prikaz a.append() by sa nedal pouzit (presnejsie
neexistoval by)

Riadok Out[3] je poucny, hodnotu a[4] sme naplnili ako 0.3 ale vypisala sa hodnota
0.30000000000000004. To neznamena Ziadnu chybu. Je to désledok toho, Ze pocitac pouZiva
na uschovanie Cisel do pamate dvojkovu Ciselnu sudstavu a nie desiatkovu. A ¢islo 0.3 sa neda
presne reprezentovat dvojklovym ¢islom s koneénym poctom cifier.



7. If - else: logické vetvenie programu

Prestudujte si najprv nasledujuci priklad

5. ChAAnaconda\Scripts\ipython.exe = | >

- Introduction and overview of IPython's feal
-> Quick reFerence

help -> Python’s own helE system.

ob ject? -> Details about Ject’, use 'cbject??’ for
Using matplotlib backend: Qtd4d

1 for i in range(3):
if i<2:
print (i)

else:
print(i+5)

Prave ste videli priklad logického vetvenia, ktory hovori, Ze ak je splnena nejaka podmienka ma sa
vykonat €osi, v opatnom pripade sa ma vykonat nieco iné.

Poznamenajme este k vytukavaniu tohto prikladu v interaktivnom Pythone. Po napisani prikazu if i<2:
sa automaticky nastavi dvojitd indentdacia nasledujuceho riadku print(i), lebo sa ocakavaju riadky
bloku, ktory sa ma cely vykonat v pripade, ze i<2. TakZe dvojitd indentacia pokracuje aj do
nasledujiceho riadku, lebo interpreter netusi, ze uz chcem pisat else. Preto musim opakovanym
stlacanim klavesu Backspace zmenit dvojitu indentaciu na jednoduchu, napisat else: a po stlaceni
Enter dostanem opét dvojitt indentéciu bloku prikazov pre pripad ,else”. T4 ukonéim zadanim
prazdneho riadku, ktora ukon¢i aj zaddvanie cyklu.

Prazdny riadok ako reakcia na pokracovaci prompt proste znamena, zZe dalSie pokracovanie uz
nebude a riadky ako boli zadané uz maja byt interpretovatelné a vykonané.



Blok if prikazov nemusi byt sprevadzany prislusnym else blokom (¢o znamena Ze ak testovacia
podmienka je pravdiva vykona sa if blok, ak je nepravdiva, nevykona sa ni¢ a program bude
pokracovat dal$im (uz neindentovanym) riadkom. Priklad

o | CAWINDOWS\system32\cmd.exe - ipython --pylab B ] &3
Type "copyright", "credits" or "license" for more information.

IPython 1.1.0 -- An enhanced Interactiwve

Pvt
-2 Introduction and overview of nython s features.
/quckreF =2 Quick reFerence

elp -> Python's own helE system.
object? -> Details about ject?’, use 'object??’ for extra details.

Using matplotlib backend: Qt4Agg
1 x=1

2 if x>2:
print("velke")

3 if x<1:

print("male")

4 if x=
prlnt( ‘akurat ™)

akurat

S

Vsimnite si Ze test na rovnost sa vykonava zdvojenym znakom ==. Jednoduché = je totiz vyhradené
pre prikaz uloZenia vysledku z pravej strany do premennej na lavej strane.



8. Funkcie

8.1. Pouzivatelom definované funkcie

Uz sme si ukazali, Ze ak potrebujeme viackrat opakovat nejaky vypocet, mdzeme to zabezpedit
pomocou skriptu. Skript vSak prerusuje beziaci proces interpretacie a za¢ne novy beh interpretacie,

a to interpretdcie riadkov zapisanych v skripte. ElegantnejSie rieSenie je pomocou definovania funkcii
podobnych ako si matematické funkcie, napriklad sin().

Python dovoluje definovat si vlastné funkcie a nazvat si ich fubovolne. Len si treba dat pozor, aby
nevznikol konflikt mien. Nie je dobre nazvat si sikromnu funkciu ako sin(). Python by uz v tom behu
nevedel vypoditat ,,normalny sinus”. Priklad definicie a pouzitia funkcie:

BN C:\Windows\system32cmd.exe - ipython --pylab = || =B || £

Using matplotlib backend: Qtdagg

1 def obvod_kruhu(r):
obvod=2. ¥pi%r
print (obvod)

2 polomer=3.

bvod_kruhu(polomer)

3 o
18. 8495559215
4

Podumajte nad tym jednoduchym prikladom a sami si urobte nejaku hypotézu, ako to celé funguje.

V bloku riadkov 1 je definovana funkcia, ¢osi na spésob: zober premennu r a urob s fou to, ¢o
hovoria riadky ,v tele funkcie”. KIlu€om pre pochopenie je to, Ze premennad r v definicii funkcie
(hovori sa tomu parameter r) ma len zastupnu ulohu, lebo v ¢ase, ked' definujem funkciu este neviem
ako sa bude volat premenna, v ktorej budem mat uloZend hodnotu polomeru. V riadku 3 je prikaz,
ktorému sa hovori ,volanie funkcie”, kde uz mam v zatvorke ako parameter uloZzenu premennu ,,so
skutoénym polomerom*. Samozrejme, tu istd funkcie mézem volat viackrat s rozliénymi premennymi
ako parametrom. Priklad:



BN C\Windows\system32\cmd.exe - ipython --pylab = || =) ER

def obvod_kruhu(r):
obvod=2. ¥pi*¥r
print (obvod)

2 polomer=3.

3 obvod_kruhu(polomer)
18. 8495559215

4q polomerl=2.5

S obvod_kruhu(polomerl)
15. 7079632679

6

V uvedenom priklade som vysledok vypoctu , dostal von z tela funkcie tak, Ze som ho nechal vypisat
prikazom print(). To je nepraktické, ked by som chcel s tym vysledkom dalej nieco robit. Funkcia
moze aj ,vratit nejakd hodnotu” ak v jej tele pouzijem prikaz return(). V takom pripade mdze volanie
funkcie staf na pravej strane prikazu = a vratent hodnotu mozem uloZit do premennej, ktora stoji na
l[avej strane =. Priklad:

Bl C:\Windows\system32\cmd.exe - ipython --pylab =1 =SS
ob ject”? -2 Details about 'object’', use 'object??’
Using matplotlib backend: QtdAgg

1 def obvod_kruhu(r):
tmp = 2.%pi%r
return(tmp)

2z polomer=1.

3 obvod =obvod_kruhu(poclomer)

q rint (obvod)
6. 2831853@?18

S




Moézem dokonca vratit aj viac hodnot, ak vratim Sikovne vyrobeny zoznam (list). Priklad:

El C:\Windows\system32\cmd.exe - ipython --pylab = || [E)ES

def obvod_a_ocbsah(r): -
tmpl=Z.%¥pi%r
tmpZ2=pi%¥r%r
%mpZ]

tmp3=[tmpl
return(tmpé

2 polomer=3.

3 vys ledok=obvod_a_ocbsah{polomer])

4 rint{vysledok[®]1)
18.84955%9215

5 print{vysledok[11)
28.2743338823

5 -

Este poznamka pre ,naozajstnych programatorov”. Mébzete sa spytat, ¢i v Pythone sa parametre
volaju referenciou alebo hodnotou. Odpoved je, Ze ani tak ani tak. Precitajte si o tom napriklad tu:

https://www.jeffknupp.com/blog/2012/11/13/is-python-callbyvalue-or-callbyreference-neither/



https://www.jeffknupp.com/blog/2012/11/13/is-python-callbyvalue-or-callbyreference-neither/

8.2. Preddefinované funkcie

Python v rezime pylab ma mnoho preddefinovanych funkcii. V nasledujucich tabulkach je (neuplny)
zoznam

add(x1, x2[, out]) Add arguments element-wise.

subtract{x1, x2[, out]) Subtract arguments, element-wise.

multiply(x1, x2[, out]} Multiply arguments element-wise.

divide(x1, x2[, out]) Divide arguments element-wise,

logaddexp(x1, x2[, out]) Logarithm of the sum of exponentiations of the inputs.
logaddexp2(x1, x2[, out]) Logarithm of the sum of exponentiations of the inputs in base-2.
true_divide(x1, x2[, out]) Returns a true division of the inputs, element-wise.

floor_divide(x1, ¥2[, out]) Return the largest integer smaller or equal to the division of the inputs.
negative(x[, out]) Mumerical negative, element-wise.

power(x1, x2[, out]) First array elements raised to powers from second array, element-wise,
remainder(x1, ¥2[, out]) Return element-wise remainder of division.

mod(x1, x2[, out]) Return element-wise remainder of division.

fmod(x1, ¥2[, out]) Return the element-wise remainder of division.

absolute(x[, outl) Calculate the absolute value element-wise.

rint{x[, out]) Round elements of the array to the nearestinteger.

sign(x[, out]) Returns an element-wise indication of the sign of a number.

conj{x[. out]) Return the complex conjugate, element-wise.

exp(x[, out]) Calculate the exponential of all elements in the input array.

exp2(x[, out]) Calculate 2Z#%pfor all pin the input array.

log(x[, out]) MNatural logarithm, element-wise.

log2({x[. out]) Base-2 logarithm of x

log1 0(x[, out]) Return the base 10 logarithm of the input array, element-wise.
expm1(x[. out]) Calculate exp (x) - 1 forall elementsin the array.

log1p(«[, out]) Return the natural logarithm of one plus the input array, element-wise,
s« out]) Return the positive square-root of an array, element-wise.

square(x[, out]) Return the element-wise square of the input.

reciprocal(x[, out]) Return the reciprocal of the argument, element-wise.

ones_like(al, dtype, order, subok]) Return an array of ones with the same shape and type as a given array.

All trigonometric functions use radians when an angle is called for. The ratio of degrees to radians is 180° /7.

sin{x[, out]) Trigonometric sine, element-wise.

cos(x[, out]) Cosine element-wise,

tan(x[, outl) Compute tangent element-wise,

arcsin(x[, out]) Inverse sine, element-wise.

arccos(x[, out]) Trigonometric inverse cosine, element-wise.
arctan{x[, outl) Trigonometric inverse tangent, element-wise.

arctan2({x1, x2[, out]) Element-wise arc tangent of x1/=2 choosing the quadrant correctly.

hypot(x1, x2[, out])  Given the “legs” of a right triangle, return its hypotenuse.

sinh{x[, out]) Hyperbolic sine, element-wise.

cosh{x[, out]) Hyperbolic cosine, element-wise.

tanh{x[, out]} Compute hyperbolic tangent element-wise.
arcsinhix[, out]) Inverse hyperbolic sine element-wise.
arccosh(x[, out]) Inverse hyperbaolic cosine, element-wise.
arctanh(x[, out]) Inverse hyperbolic tangent element-wise.
deg2rad{x[, out]) Convert angles from degrees to radians.

rad2deg(x[, out]) Convert angles from radians to degrees,




Podrobnejsiu dokumentaciu najdete na stranke

http://docs.scipy.org/doc/numpy/reference/ufuncs.html#available-ufuncs

Poznamenajme, Zze matematické funkcie sa vyskytuju nielen v module numpy (ktory je automaticky
importovany v reZime pylab ale aj v module math, ktory ale defaultovo importovany nie je.

8.3. Nahodné dcisla

Pre nase experimentovanie budeme este potrebovat generator ndhodnych &isel. V rdmci modulu
numpy sa vyskytuje (pod)modul random, ktory obsahuje viacero typov ndhodnych generatorov. My
budeme pouzivat generator random.random(). Tu je priklad opakovaného volania:

random. random()
. B42896609076910551

random. random()
n.11575833879847375

random.random()

B.34691256575300744

random.random()

B. 10878550763 75275

random. random()
1.541073955681356

9. Kreslenie grafov

Uplne najjednoduchsie sa da graf nakreslit takto

x=[1]

for i in range(@, 1000):
x . append B.B@l*iﬁz.ﬁpi)

y=s5in{x) #toto wvypocita sinusy wvsetkych hodnot v liste x

plot(x,vy)
[(matpiotlib.lines.LineZD at @x9bdeZbi> ]



http://docs.scipy.org/doc/numpy/reference/ufuncs.html#available-ufuncs

Nakresli to takyto graf

Figure 1 = || =] ] &3
2PO0OOC ++« BHE ¢

1.0

05}

00

—05}F

-1.0

Premyslite si, o sme to urobili. V riadkoch 1 a 2 sme naplnili array x hodnotami premennej

z intervalu (0., 2*pi) rozdeleného na 1000 kuskov. V riadku 3 sme jednym prikazom vypocitali sinusy
vSetkych hodn6t v array x. Vznikol tak array y. Polia x a y obsahuju sebe zodpovedajltce pary hodnot x
a sin(x). Je to vlastne 1000 bodov v rovine xy. Prikaz plot nakresli v rovine xy tie body a aj ich pospaja
malymi Useckami. Aby sme to lepSie videli, urobime to isté s menej bodmi. Napriklad

x=[1]

for i in range(@, 1@):
x.append(@. 1xi%2, %pi)

y=sin{x) #toto vypocita sinusy vsetkych hodnot v liste x

plot(x,y)
[(matplotlib.lines.LineZD at x%bc9daidd> ]

Vyrobi to takyto graf



Figure 1 = || [B] ] &3
P00 ++ BE
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Ukazali sme si zatial najjednoduchsie kreslenie grafov, vsetko rozhodovanie (rozsah hodn6t na
osiach, farba grafu, sp6sob kreslenia) sme ponechali na defaulty. Samozrejme, mbézeme prevziat
rozhodovanie na seba a zadat dopriujuce paramtere. Farba grafu a spésob kreslenia za zadava ako
volitelny formatovaci retazec, moze to vyzerat napriklad takto:

o C'\WINDOWS\system32\cmdexe ipython --pylab = | B | &3
object? -> Details about 'object’, use 'object??’ for extra dH
Using matplotllb backend: QtdAgg

x=[1]

for i in range(@, 10):
x.append(@, 1xix2Z2%pi)

y=sin(x)

’)
[(matplotllb lines.LineZ2D at @x96ccléld>]

Nakresli to takyto graf:



i Figure 1 (=)@ &&®]
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x=0471774 y=00787815

vSimnime si formdtovaci string ‘ro-‘ v prikaze plot v riadku 4. String obsahuje tri znaky r je prikaz pre
farbu (red, ¢ervena), o je prikaz pre kreslenie markerov a — je prikaz pre styl Ciary. Marker je symbol,
ktory ploter nakresli za kazdy zobrazeny bod, konkrétne o znamena kriZok. Ak zaddme aj prikaz pre
Styl Ciary, ploter nenakresli iba body ale ich pospdja useckami. Konkrétne symbol — znamena ,,poutzi
plnu ¢iaru“. Ak nezadame Ziadny formatovaci string (tak ako sme to videli v prvom priklade) je to to
isté ako by sme zadali -. Znamena to , pouzi defaultovi modru farbu, nevykresluj body pomocou
markerov a pospajaj ich plnou ¢iarou.

Tu su priklady pre symboly roznych farieb, markerov a ciarovych Stylov.

character | description LT P
=t solid line style by blue
oot dashed line style ‘0’ green
- dash-dot line style ‘4 —
Tgt dotted line style ‘ cyan

‘m’ magenta
character | description y' yellow
-t solid line style 'k’ black
ot dashed line style W white

-. dash-dot line style
Tgt dotted line style

point marker

L pixel marker
‘o' circle marker
v triangle_down marker

Tt triangle_up marker




Ak chceme sami zvolit rozsahy hodnét na osiach, musime zadat (najlepsie pred prikazom plot) prikaz
axis. Prikaz axis moéZeme zadat aj dodatocne, po prikaze plot. Tu je priklad

E CAWINDOWS\system32\cmd.exe - ipython --pylab = || @ | 23

for i in range(@d, 1@):
x.append?@.l*i*Z*pi)
y=sin(x)

plotix,v,’ro-'>
[(matplotlib.lines.LineZD at Bx96ccléd)>]

8.,-1.5,1.51)
.5, 1.51]

axis([-1.

D, 8.0, 1.5

Parametrom prikazu axis je list obsahujuci 4 ¢isla v poradi lava hranica vodorovnej osi, prava hranica
vodorovnej osi, spodna hranica zvislej osi, horna hranica zvislej osi. Obrazok vyzera potom takto:

Figure 1 = | =] 3
POOC ++« BE v

15

1.0 /_\
05 / \
/ \
/ \._\
/
/ \
00 é b
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Vsetko, ¢o budeme potrebovat nakreslit na nasej ,,Skélkarskej drovni” zvlddneme pomocou prikazu
plot. Prikazom plot totiz moZznmo lahko nakreslit fubovolni Usecku a teda aj vietko, ¢o sa da
pomocou Useciek zobrazit. Tu je priklad ako nakreslit ,,Stvorcek”.



CAWINDOWS\system32\cmd.exe - ipython --pylab =) | &3

is([@.,5.,0.,5.1)
5.0, 9.0, 5.21

=

at Bx96f73c8>1]

at Ox96ecc88>1]

at Ox96f76d8>1]
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Nakresli to toto:

Figure 1 = | =] 23
HNOO 4+ 8@

Zoom rect

Aby sme lepsie identifikovali ktory riadok nakresli ktora Usecku, pouZili sme Styri rozne farby.

Poznamenajme, Ze moznosti ako pouZit prostriedky poskytované v Pythone systémom matplotlib su
mimoriadne bohaté. Presahuju ale nasu ,Skolkarsku uroven”. Dokumentdcia na webe nie je dokonala
ale programator, ktory si da ndmahu a spolu s ¢itanim dokumentdacie aj na pocitaci s grafikou
experimentuje, nakoniec zvladne aj komplikované ulohy.



10. Varia

10.1. Globale a lokdlne premenné

Python povazuje vSetky premenné, pouzité vnutri tela funkcie sa povazuja za lokane
premenné, teda zijuce len pocas prace funkcie, ale nevidite'né zvonku. A to aj vtedy ak
nejaka premennd rovnakého mena uz bola pouzita globalne, teda mimo tela nejakej funkcie.
Ak chceme pouzit’ vnutri funkcie globdlne definovant premennt, musim to explicitne
povedat prikazom global

a=4,

def zero():
a=ge.

zero()

=

4.0

def correctzero():
glabal a
a=e.

correctzero()

a

0.0

Vsimnite si rozdiel, funkcia zero90 nijako neovplyvnila globalnu premennu a, lebo nebola oznacena
ako global vnutri tela funkcie. Oproti tomu funkcia correctzero() ovplyvnila globalnu premnnu a, lebo
sme ju ako globalnu oznacili.

10.2. Arrays

V ,matematickom Pythone (pylab) pouZivame castejSie ,zoznamy” Cisel konstruované nie ako list ale
ako array (pole). Rozdiel je okrem formalne inej konstrukcie najma vnutri Pythonu, ktory so
zoznamami typu array efektivnejSie nardba pri numerickych vypoctoch, takZe ¢as vypoctu sa niekedy
mobze skratit aj 10x . Pre uZivatela je rozdiel v tom, ako sa array inicializuje a ako graficky vyzera vypis
jeho obsahu. Priklad



B ChAnaconda\Scriptsiipython.exe = || =] 2R

arl=array([2,3,4])

arl
array([2, 3, 41)

arZ=array(range(4))

ar?
array([@, 1, 2, 31)
ar3=array([3.4,3.6,3.9])

ar3

array([ 3.4, 3.6, 23.91)
ar3=append(ar3,[5.,6.1)

ar3
array([ 3.4, 3.6, 3.9,

ar3[3]
5.0

Vidime, Ze array sa inicializuje prikazom array() a ako parameter sa poutzije vhodny list. Prikaz array
vlastne vyrobi z oby¢ajného zoznamu novy zoznam typu array. V riadku 7 sucasne vidime priklad, ako
sa do existujuceho pola pridaju (na koniec) dalsie prvky. V riedku 9 vidime, Ze prvky pola sa daju
,oslovovat” jednotlivo indexovanim.

Podobne ako list, aj array sa da aj Sikovne vyuZit, ak potrebujeme vykonat rovnakd operaciu so
vSetkymi prvkami v poli. Napriklad vypocditat sinus kazdého prvku. priklad

5| ChAnaconda\Scriptshipython.exe = || B &R
Type "copyright”, "credits” or "license" for more inforlg

IPython 1.1.8 -- An enhanced Interactive Pfthon.

> Introduction and overview of Python's fea
Aqu1ckref -> Quick reference
help -> Python’s own E system.
object? -> Details about 'o Ject’, use 'object??’ for
Using matplotlib backend: Qt4

uhly=array([@.,pi/3.,pi/2.])

sinusy = sinfuhly)

sinusy
array([ @. 0. 8660254,




array je konstrukcia definovana v kniznicnom baliku NumPy (importuje ho automaticky - - pylab).
Zaujemca o detaily si musi pozriet dokumentdciu k tomuto baliku. V baliku je definovanych viac
uzitocnych funkcii pre manipuldciu s poliami typu array, napriklad uZito¢na funkcia arange(), to je
obdoba funkcie range pre listy. namiesto aby sme pole kreovali tak, Ze napred vykreujeme list
prikazom range a potom pole, teda

xlist=range(2,6,2)

ar=array{xlist)

ar
array([2Z, 4]1)

MoézZeme array kreovat priamo prikazom arange

8 ar=arange(?2,6,2)
9

ar
array([2, 41)

Mobzeme kreovat array prikazom empty. Argument funkcie empty je pocet prvkov pola. Ale pozor.
Pole je formdlne nenaplnené, ale v skutoénosti jeho prvky obsauju ,,garbage” z paméte pocitaca, ako
to ukazuje priklad

ar=empty(10)
ar

.49566589e-316, 2.49566866e-316, 2.49567143e-316,
.49567419e-316. 2.49567696e-316. 2.49567973e-316,

49568249e-316 Z.49568526e-316. 2.49568803e-316.
. 49569079e-3161)

Po vytvoreni pola prikazom empty musim pole zmysluplne naplnit napriklad cyklom

43 ar = empty(S)

44 for i in range(5):
arlil= i+

45

ar
array(L 2.,




Poznamenajme, Ze prikaz plot() pracuje rovnako dobre s parametrami typu array ako s parametrami
typu list. (V skutoCnosti ak sa mu zada parameter typu list, on si ho najprv typecastuje do typu array
a potom s nim dalej pracuje.

10.3. Import modulov a symbolov

V nasom skolkarskom programovani sme sa nemuseli starat o import potrebnych kniznic, lebo vsetko
potrebné za nas urobil parameter --pylab s ktorym sme vyvolavali prikaz ipython. Ked viak

......

import, s ktorymi sme sa nestretli. Ide o explicitny import kniznic (modulov) resp. symbolov
z modulov. Explicitny import musime zadat ak chceme spustat skripty v neinteraktivnom rezime.

Najjednoduchsi ekvivalent ako zacat skript, ked som zvyknuty spustat ipython s option --pylab je

skript pylabtest.py

from pylab import *
from numpy import *

x = arange (0, 10, 0.2)
y = sin(x)

plot(x, v)

show ()

spusta sa ako
python pylabtest.py

Nemusim importovat vsetky symboly, alternativne pouZitie zvycajne uvadzané v tutorialoch je

import matplotlib.pyplot as plt
import numpy as np

X = np.arange (0, 10, 0.2)

y = np.sin(x)

plt.plot (x, vy)

plt.show()

11. Python memo program

Programujem vo viacerych jazykoch, a potom si nikdy nepamatam, syntax napriklad cyklu pre dany
kokrétny jazyk. Preto mam na disku niekolko typickych programov vo viacerych jazykoch, ktoré sice
nerobia ni¢ uZitocné ale su zbierkou prikladov jazykovych konstrukcii. Vyrobil som subor
PythonMemo.py. Kto si ho predita, a tusi, ¢o to je ,programovat” sa nemusi ucit Python a aj tak
odpozoruje ako mdze nieco jednoduché v Pythone naprogramovat. Tu je



from pylab import *
#from numpy import *
a=1.2
b=a+2.3
print(b)
HEHEHEHHEHEHEHE list examples HEHHEE--HEHHEHEHE
Ist=[1.2,2.3,4.] #example of list
print(Ist)
HEHHHHAH R for examples #HEHEH -
for xinIst: #for statement
print(x+2.3)
Ist1=["fero","jano"] #list of strings
for sin Ist1:
print(s+" neznamy")
HEHHHHHR I range examples HEHHEHHHEHHEHHHEHEHEH
Ist2=range(2,6,1) # from, up_to-but-less-then, step (arguments must be integers)
print(Ist2)
foriin range(0,10,2):
print(2%*i)
HEHEHEHHEHIHE arrays examples #HEHEHEH I
arrl=arange(2.1,6.1,1.9) #array, arguments may be floats
print(arrl)
arr2=arange(0,10,0.1)
arr3=empty(10)
foriin range(0,10,1):
arr3[il=log(0.1%*i)
print(arr3)
foriin range(0,10,1):
if i<5:
arr3[il=i
else:
arr3[i]=2%*i
print(arr3)
HEHEHEHHEHEHEHEH ] plot example HEHEHHEHHHEHEHH
yarr2=sin(arr2) #apply function to a list
plot(arr2,yarr2)
y2=2.*yarr2;
plot(arr2,y2)
show() #blocking execution until plot window closed
HEHHHHE T user function example #tH i HETHEHBHE
def is_inside(x,y):
# returns true if the point x,y is inside a unit circle, false if not
if (x*x+y*y)<1:
return (True)
else:
return (False)
HHHH R random number example #H##E- -
# Monte Carlo calculation of circle area
area=0.
for trial in range(0,10000,1):
x=-1.+2.*np.random.random()
y=-1.42.*np.random.random()
if is_inside(x,y):
area=area+l
print(4.*area/10000.) #should be pi




12. Co dalej

Skoncili sme nas Skélkarsky tvod do Pythonu. Treba povedat, Ze Python je dnes velmi oblibeny
a poskytuje vela funkcnosti, takze schopni programatori v nom vytvdraju aj velmi zloZité programové
systémy.

Kto chce v Pythone pokrodilo programovat, musi sa podrobnejsie zoznamit s jazykom i s kniznicami.
Tu uvadzam niekolko liniek, aby sa pripadny zaujemca mohol nastartovat. Poznamanavam, Ze
samotny ipython poskytuje dost bohaté moznosti ndpovedy a isti Uroven APl dokumentécie. Sp6sob
pristupu je naznaceny prvymi riadkami zobrazenymi po vyvolani programu ipython.

CAWINDOWS\system32\cmd.exe - ipython --pylab B | &3

i:N\s\python exerc15es>1python --pylab
Python 2.7.8 lAnaconda 1.9.2 (64-bit)! (default, Nov 11 20113, 1@:49:15) [MSC v. 1
SU0 &4 bit (AMD64)]

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

IPython 1.1.8 -- An enhanced Interactive Pfthon.

-2 Introduction and overview of IPython’s features.
/quxckPeF -2 Quick reFerence

-2 Python’s own hel system.

object? -> Details about ’object’, use 'object??’ for extra details.
Using matplotlib backend: Qt4Agg

1

Vhodnym menej naroénym pokracovanim tohto skolkarského kurzu je napriklad

http://learnpythonthehardway.org/book/

Python tutorial je tu: https://docs.python.org/2/tutorial/index.html

Referencia na wikibooks: http://en.wikibooks.org/wiki/Python Programming

Caltech Python short course: http://www.wag.caltech.edu/home/rpm/python_course/

Python Reference: https://docs.python.org/2/reference/index.html#reference-index

Python standard Library: https://docs.python.org/2/library/index.html#library-index

Dokumentacia k Scientific Pythonu (Numpy, SciPy, Matplotlib, Ipython):
http://scipy.org/docs.html

Matplotlib FAQs: http://matplotlib.org/fag/index.html
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