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PREDSLOV

Katedra riadiacich a informac¢nych systémov ma mnohoro¢nu tradiciu vo vyucbe metéd umelej inte-
ligencie a strojového ucenia — ¢i uz ide o oblast fuzzy systémov, umelych neurénovych sieti, expert-
nych systémov, zakladov analyzy dat alebo o iné pribuzné oblasti. Tymto témam sa historicky veno-
valo a i dnes sa venuje pomerne velké mnozstvo predmetov. MéZeme medzi nimi spomenut najméa

predmety:

« Umela inteligencia 1 (p6vodne Umel4 inte- « Programovanie umelej inteligencie;
ligencia); _ o )
« Modelovanie telematickych systémov;
o _ « Inteligentné dopravné systémy;
« Umela inteligencia 2 (pdvodne Expertné

systémy); « Fuzzy riadenie.
Katedra vydala pre tuto oblast v minulosti aj viacero kniznych titulov, napr.:
« SPALEK, J. - JANOTA , A. - BALAZOVICOVA, M. — PRIBYL, P. Rozhodovanie a riadenie

s podporou umelej inteligencie. EDIS - vydavatelské centrum Zilinskej univerzity, 2005. ISBN
80-8070-354-X.

« GREGOR, M. Umela inteligencia 1. Zilina: CEIT, a.s., 2014. ISBN 978-80-971684-1-4.

« JANOTA, A. - FRANEKOVA, M. - HOLECKO, P. - HRBCEK, J. - PIRNIK, R. - PRIBYL, O.
~ PRIBYL, P. - SPALEK, J. - SIMAK, V. - VESTENICKY, P. Aplikovana telematika. EDIS -
vydavatelské centrum Zilinskej univerzity, 2015. ISBN 978-80-554-1037-1.



Umela inteligencia

Michal Gregor

Vybrané knizné publikacie z oblasti umelej inteligencie.

Novym prirastkom medzi uvedené tituly su tieto skripta, obsahujuce navody na vybrané cvicenia
z predmetov Umela inteligencia 1 a Umela inteligencia 2. Cielom tohto nového textu je poskytnut
prehlad o niektorych vybranych témach, ku ktorym sa na oboch predmetoch realizuju cvicenia. Text
mdze poslazit ako prakticky navod na realizaciu prislusnych cviceni. Je uzitocny pre studentov, kto-
rym poslazi ako forma kompaktnych poznamok z praktickych cvic¢eni s podrobnejsim komentarom,
ktory napomaha lepsie porozumenie diskutovanych tém. Skriptda mo6zu rovnako posluzit aj vyucu-
jucim oboch predmetov ako podklad na pripravu.

Na zaver este jednu praktickt poznamku. V elektronickej verzii skript st na viacerych miestach
k textu priloZené stibory. Su oznacené nasledujicim spésobom: &. Extrahovat ich mozno typicky
bud lavym alebo pravym kliknutim (v zavislosti od konkrétnej aplikacie pouzitej na ¢itanie PDF). Na
miestach, kde su v texte vloZené rozsiahlejsie zdrojové kody, tieto su takisto prilozené aj vo forme

«

textovych suborov a daju sa otvorit kliknutim na odkaz ,[otvorit zdrojovy kod]

Aplikacia Adobe Reader ma (vo verziach aktualnych v ¢ase pisania tohto textu) predvolene za-
kazané akokolvek manipulovat so sibormi v jazyku Python - ¢i uz ich ukladat na disk, alebo ich
priamo otvorit v inej aplikacii. Nastavenie je mozné zmenit jedine prostrednictvom systémovych
registrov[1]. Z tohto dévodu odporucame na prezeranie dokumentu pouzit radsej ini, menej excen-

tricky konfigurovanu aplikaciu.



		sepal length (cm)		sepal width (cm)		petal length (cm)		petal width (cm)		species

		5.1		3.5		1.4		0.2		setosa

		4.9		3.0		1.4		0.2		setosa

		4.7		3.2		1.3		0.2		setosa

		4.6		3.1		1.5		0.2		setosa

		5.0		3.6		1.4		0.2		setosa

		5.4		3.9		1.7		0.4		setosa

		4.6		3.4		1.4		0.3		setosa

		5.0		3.4		1.5		0.2		setosa

		4.4		2.9		1.4		0.2		setosa

		4.9		3.1		1.5		0.1		setosa

		5.4		3.7		1.5		0.2		setosa

		4.8		3.4		1.6		0.2		setosa

		4.8		3.0		1.4		0.1		setosa

		4.3		3.0		1.1		0.1		setosa

		5.8		4.0		1.2		0.2		setosa

		5.7		4.4		1.5		0.4		setosa

		5.4		3.9		1.3		0.4		setosa

		5.1		3.5		1.4		0.3		setosa

		5.7		3.8		1.7		0.3		setosa

		5.1		3.8		1.5		0.3		setosa

		5.4		3.4		1.7		0.2		setosa

		5.1		3.7		1.5		0.4		setosa

		4.6		3.6		1.0		0.2		setosa

		5.1		3.3		1.7		0.5		setosa

		4.8		3.4		1.9		0.2		setosa

		5.0		3.0		1.6		0.2		setosa

		5.0		3.4		1.6		0.4		setosa

		5.2		3.5		1.5		0.2		setosa

		5.2		3.4		1.4		0.2		setosa

		4.7		3.2		1.6		0.2		setosa

		4.8		3.1		1.6		0.2		setosa

		5.4		3.4		1.5		0.4		setosa

		5.2		4.1		1.5		0.1		setosa

		5.5		4.2		1.4		0.2		setosa

		4.9		3.1		1.5		0.1		setosa

		5.0		3.2		1.2		0.2		setosa

		5.5		3.5		1.3		0.2		setosa

		4.9		3.1		1.5		0.1		setosa

		4.4		3.0		1.3		0.2		setosa

		5.1		3.4		1.5		0.2		setosa

		5.0		3.5		1.3		0.3		setosa

		4.5		2.3		1.3		0.3		setosa

		4.4		3.2		1.3		0.2		setosa

		5.0		3.5		1.6		0.6		setosa

		5.1		3.8		1.9		0.4		setosa

		4.8		3.0		1.4		0.3		setosa

		5.1		3.8		1.6		0.2		setosa

		4.6		3.2		1.4		0.2		setosa

		5.3		3.7		1.5		0.2		setosa

		5.0		3.3		1.4		0.2		setosa

		7.0		3.2		4.7		1.4		versicolor

		6.4		3.2		4.5		1.5		versicolor

		6.9		3.1		4.9		1.5		versicolor

		5.5		2.3		4.0		1.3		versicolor

		6.5		2.8		4.6		1.5		versicolor

		5.7		2.8		4.5		1.3		versicolor

		6.3		3.3		4.7		1.6		versicolor

		4.9		2.4		3.3		1.0		versicolor

		6.6		2.9		4.6		1.3		versicolor

		5.2		2.7		3.9		1.4		versicolor

		5.0		2.0		3.5		1.0		versicolor

		5.9		3.0		4.2		1.5		versicolor

		6.0		2.2		4.0		1.0		versicolor

		6.1		2.9		4.7		1.4		versicolor

		5.6		2.9		3.6		1.3		versicolor

		6.7		3.1		4.4		1.4		versicolor

		5.6		3.0		4.5		1.5		versicolor

		5.8		2.7		4.1		1.0		versicolor

		6.2		2.2		4.5		1.5		versicolor

		5.6		2.5		3.9		1.1		versicolor

		5.9		3.2		4.8		1.8		versicolor

		6.1		2.8		4.0		1.3		versicolor

		6.3		2.5		4.9		1.5		versicolor

		6.1		2.8		4.7		1.2		versicolor

		6.4		2.9		4.3		1.3		versicolor

		6.6		3.0		4.4		1.4		versicolor

		6.8		2.8		4.8		1.4		versicolor

		6.7		3.0		5.0		1.7		versicolor

		6.0		2.9		4.5		1.5		versicolor

		5.7		2.6		3.5		1.0		versicolor

		5.5		2.4		3.8		1.1		versicolor

		5.5		2.4		3.7		1.0		versicolor

		5.8		2.7		3.9		1.2		versicolor

		6.0		2.7		5.1		1.6		versicolor

		5.4		3.0		4.5		1.5		versicolor

		6.0		3.4		4.5		1.6		versicolor

		6.7		3.1		4.7		1.5		versicolor

		6.3		2.3		4.4		1.3		versicolor

		5.6		3.0		4.1		1.3		versicolor

		5.5		2.5		4.0		1.3		versicolor

		5.5		2.6		4.4		1.2		versicolor

		6.1		3.0		4.6		1.4		versicolor

		5.8		2.6		4.0		1.2		versicolor

		5.0		2.3		3.3		1.0		versicolor

		5.6		2.7		4.2		1.3		versicolor

		5.7		3.0		4.2		1.2		versicolor

		5.7		2.9		4.2		1.3		versicolor

		6.2		2.9		4.3		1.3		versicolor

		5.1		2.5		3.0		1.1		versicolor

		5.7		2.8		4.1		1.3		versicolor

		6.3		3.3		6.0		2.5		virginica

		5.8		2.7		5.1		1.9		virginica

		7.1		3.0		5.9		2.1		virginica

		6.3		2.9		5.6		1.8		virginica

		6.5		3.0		5.8		2.2		virginica

		7.6		3.0		6.6		2.1		virginica

		4.9		2.5		4.5		1.7		virginica

		7.3		2.9		6.3		1.8		virginica

		6.7		2.5		5.8		1.8		virginica

		7.2		3.6		6.1		2.5		virginica

		6.5		3.2		5.1		2.0		virginica

		6.4		2.7		5.3		1.9		virginica

		6.8		3.0		5.5		2.1		virginica

		5.7		2.5		5.0		2.0		virginica

		5.8		2.8		5.1		2.4		virginica

		6.4		3.2		5.3		2.3		virginica

		6.5		3.0		5.5		1.8		virginica

		7.7		3.8		6.7		2.2		virginica

		7.7		2.6		6.9		2.3		virginica

		6.0		2.2		5.0		1.5		virginica

		6.9		3.2		5.7		2.3		virginica

		5.6		2.8		4.9		2.0		virginica

		7.7		2.8		6.7		2.0		virginica

		6.3		2.7		4.9		1.8		virginica

		6.7		3.3		5.7		2.1		virginica

		7.2		3.2		6.0		1.8		virginica

		6.2		2.8		4.8		1.8		virginica

		6.1		3.0		4.9		1.8		virginica

		6.4		2.8		5.6		2.1		virginica

		7.2		3.0		5.8		1.6		virginica

		7.4		2.8		6.1		1.9		virginica

		7.9		3.8		6.4		2.0		virginica

		6.4		2.8		5.6		2.2		virginica

		6.3		2.8		5.1		1.5		virginica

		6.1		2.6		5.6		1.4		virginica

		7.7		3.0		6.1		2.3		virginica

		6.3		3.4		5.6		2.4		virginica

		6.4		3.1		5.5		1.8		virginica

		6.0		3.0		4.8		1.8		virginica

		6.9		3.1		5.4		2.1		virginica

		6.7		3.1		5.6		2.4		virginica

		6.9		3.1		5.1		2.3		virginica

		5.8		2.7		5.1		1.9		virginica

		6.8		3.2		5.9		2.3		virginica

		6.7		3.3		5.7		2.5		virginica

		6.7		3.0		5.2		2.3		virginica

		6.3		2.5		5.0		1.9		virginica

		6.5		3.0		5.2		2.0		virginica

		6.2		3.4		5.4		2.3		virginica

		5.9		3.0		5.1		1.8		virginica
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KAPITOLA 1

UVOD DO JAZYKA PYTHON

1.1 | Uvod

Tento kratky dokument ma za ciel predstavit minimalny Gvod do jazyka Python pre potreby pred-
metov Umela inteligencia 1 a Umela inteligencia 2. Syntakticky sa zameriame na verziu 3.x. Existuje
tu niekolko rozdielov oproti verzii 2.x, ale nie st prilis zasadné. Mnohé zdrojové kédy mozno z verzie
2.x do verzie 3.x dokonca automaticky konvertovat pomocou skriptu 2to3, ktory je sicastou Python
3.x distribucii.

Cielom dokumentu nie je predstavit vSeobecny tvod do programovania v jazyku Python, ale
len ukazat niekolko zakladnych rozdielov oproti praci v jazykoch C/C++/php a inych, s ktorymi sa
na nasej katedre mozno stretnut. Okrem toho sa budeme sustredovat predovsetkym na tie aspekty
jazyka a na také balicky, v ktorych pripade je pravdepodobné, Ze sa s nimi na predmete Umela

inteligencia stretneme.

Podrobnejsi ivod do jazyka Python mozno najst napriklad v oficialnom navode [2]. Vrelo odpo-
rucame si ho prelistovat. Je pisany jednoducho a je pomerne stru¢ny. Zaklady je mozné pohodlne
prestudovat v priebehu dvoch dni. Uzito¢nou pomdckou na cviceniach bude aj Python Cheatsheet.
Obsahuje zakladné stavebné bloky, z ktorych budeme zostavovat skripty. Je ho mozné najst v prilo-

hach pod oznacenim 7.5.2.

1.2 | Instalacia Python-u a balickov

Uvod do Python-u za¢neme - nie prili§ prekvapivo - jeho instalaciou. Ked%e v navode pracujeme
s Python-om 3.x, ukazeme, ako sa instaluje a pouziva konkrétne tato verzia. Postup instalacie na

Linux-ovych a Windows-ovych strojoch sa trochu lisi, uvedieme preto obe moznosti.



1.2.1 InStalacia Python-u na Linux-e

Vécsina Linux-ovych distribucii ma Python k dispozicii ako bali¢ek v repozitaroch. Instalacia je

vdaka tomu vcelku jednoducha — napr. na Ubuntu staci z prikazového riadku spustit:

Lst. 1:
[otvorit zdrojovy kod]
sudo apt-get install python3 python3-pip

Pripomenime, Ze sudo sliZi na spustenie zvysku prikazu s administratorskymi privilégiami. Co je
obsahom samotného prikazu? Instaluje z repozitarov dva balicky: python3 a python3-pip. Balicek
python3 obsahuje samotny Python interpreter. Nastroj pip [3] zase ulahcuje instalaciu doplnujacich

python-ovych balickov.

Okrem tychto dvoch zékladnych balickov sa nam mézu zist napriklad aj tie nasledujice:

Lst. 2:

[otvorit zdrojovy kdd]
python3-matplotlib python3-numpy python3-pyqt5 python3-scipy
sudo apt-get install spyder3

Okrem balickov pribalenych v systéme je samozrejme mozné nainstalovat si aj niektoru pred-
pripravenu distribiciu Python-u pre Linux (popularna je napr. distribiicia Anaconda [4]). Tato moz-

nost je uzito¢na najma vtedy, ak v repozitaroch nie je k dispozicii pozadovana verzia Python-u.

1.2.2 Instalacia Python-u na Windows-e

Pri instalacii Python-u pre Windows (a podobne aj OS X), je dérazne odporacané zvolit si niektora
predpripravend python-ovu distribiciu — napriklad znamu distribuciu Anaconda [4]. Vyhodou je
jednak, ze vacsina distribtcii ma jednoduchy graficky instalator, a tiez, Ze obsahuji nielen samotny
Python, ale maju predinstalovanych aj mnoho pridavnych balickov, ktoré pre nas mézu byt uzi-
tocné. Anaconda obsahuje navyse aj prostredie spyder, v ktorom budeme pracovat na niektorych

cvicéeniach.

1.2.3 Instalacia balickov pomocou pip

Balicky pre Python je mozné instalovat dvojakym sposobom: bud priamo z python-ovych repozita-
rov (pomocou nastroja pip [3]), alebo manuélne. Povedzme, Ze chceme nainstalovat balicek pandas,
ktory budeme na cvic¢eniach pouzivat na pracu s niektorymi typmi datovych suborov. Ak pouzijeme

nastroj pip, staci v prikazovom riadku napisat:



sudo apt-get install python3 python3-pip



python3-matplotlib python3-numpy python3-pyqt5 python3-scipy
sudo apt-get install spyder3



Lst. 3:

[otvorit zdrojovy kod]
sudo pip3 install pandas # Ubuntu, Python 3
pip install pandas # Windows / Anaconda na Linux-e
Na Ubuntu pouzivame nie prikaz pip, ale prikaz pip3. KedZe v repozitaroch je aj verzia Python-u
2.x, prikaz pip sluzi na instalaciu balickov pre tato verziu. Prikaz pip3 je pre Python 3.x. Ak ale
pouzivame distribiciu Anaconda, aj na Linux-e pouzijeme jednoducho pip.

Obdobnym sp6sobom je mozné instalovat aj viacero balickov naraz, napr.:

Lst. 4:

[otvorit zdrojovy kod]
sudo pip3 install balicekl balicek2 # Ubuntu, Python 3
pip install balicekl balicek2 # Windows / Anaconda na Linux-e

Vyhodou pip je najma to, Ze umoziiuje vyhladavat a instalovat balicky priamo z pythonov-
ych repozitarov. Nie je potrebné ich komplikovane vyhladavat na internete, manualne stahovat

a inStalovat.

1.2.4 Manualna instalacia balickov

Ak chceme instalovat balicek, ktory nie je sucastou repozitarov, alebo chceme vyskusat jeho novsiu,
vyvojovu verziu, je potrebné si balicek stiahnut manualne. K balickom byva obvykle prilozeny su-
bor s nazvom setup.py, ktory obsahuje instalacny skript. Spustime ho prikazom python setup.py

install, resp. python3 setup.py install - ak sme na Ubuntu.

1.3 | Prostredie Spyder

Na cviceniach kde sa pracuje s Python-om, budeme pouzivat dva typy prostredi. Prvym z nich je
vyvojové prostredie Spyder. Je k dispozicii v Ubuntu repozitaroch a takisto aj v ramci distribucie
Anaconda. Zakladné rozhranie ukazuje Obr. 1.1. Hlavna cast okna zobrazuje zdrojovy kod. Ten je
mozné spustit priamo v Spyder-i: v interaktivnej konzole. Kod sa spusta bud pouzitim tlac¢idla ozna-
ceného na obrazku, alebo stlacenim klavesy F5. ZvySok okna obsahuje este dalsie zalozky - ku

niektorym z nich sa este vratime nizsie.

1.3.1 Vstavana napoveda

Prostredie Spyder umoznuje zobrazovat vstavani napovedu. Ide o zabudovanu dokumentaciu ku
jednotlivym funkcidm, triedam a pod. Zabudovana dokumentacia sa v Python-e realizuje pomocou
tzv. dokumentacnych retazcov, o ktorych este budeme hovorit nizsie (Cast 1.6.2). V prostredi Spyder
sa da dokumentacia zobrazit pomocou vstavaného okna Help, ktoré vidno na Obr. 1.2. Donho staci

zadat nazov funkcie, triedy, ... a Spyder zobrazi prislusny zaznam z dokumentacie.



sudo pip3 install pandas	# Ubuntu, Python 3
pip install pandas			# Windows / Anaconda na Linux-e



sudo pip3 install balicek1 balicek2		# Ubuntu, Python 3
pip install balicek1 balicek2			# Windows / Anaconda na Linux-e



Spyder (Python 3.5)
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el H H Usage
Spustenie skriptu
5a=15 Here you can get help of any
6 print(a) object by pressing Ctrl+1 in front
7 . of it, either on the Editor or the
2b = np.sin(a) Console.
9 print(b)
10 Help can also be shown
11 # Ukdzat hlavne help a variable explorer.| automatically after writing a left

parenthesis next to an object. You
can activate this behavior in
Preferences > Help.

New to Spyder? Read our tutorial

\ / _ Variable explorer Online help = File explorer | Help | J
. , , Python console g
Zdrojovy kod o[ ® Fythont @ Ao
E.hon 3.5.2 (default, Nov 17 2016, 17:05:23)
[GCC 5.4.0 20160609] on linux
Type "help"”, "copyright", "credits" or "license" for more
information.

>>>

Interaktivna konzola

Python console | History log
Permissions: RW End-of-lines: LF  Encoding: UTF-8 Line: 11 Column: 42  Memory: 46 %

Obr. 1.1: Grafické uzivatelské rozhranie prostredia Spyder.

Source |Console *| Object [np.sin| | v & &

Definition : sin(x[, out])

Type : Function

Trigonometric sine, element-wise.
b

Parameters

x: array_like
Angle, in radians (2« rad equals 360 degrees).

Returns

y:array_like
The sine of each element of x.

See Also L

Variable explorer Online help File explorer | Help ‘

Obr. 1.2: Okno Help v prostredi Spyder.
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cC g £ E t/ Tt
Mame ~ Type Size Value |
a int ; 15

b floate4 1 0.656828784015711683
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Variable explorer | Online help = File explorer | Help

Obr. 1.3: Prehliadanie premennych v prostredi Spyder.

Python console @I
o, | @ Python1 B A & |

Python 3.5.2 (default, Nov 17 2016, 17:05:23)

[GCC 5.4.0 20160609] on linux

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

==> runfile(' /home/michalgregor/Desktop/labaky/L1 - python intro/spyder_intro.py', w
dir="/home/michalgregor/Desktop/labaky/L1 - python intro')

15

0.650287840157

===

Obr. 1.4: Interaktivna konzola v prostredi Spyder.

1.3.2 Prehliadanie premennych

Spyder obsahuje aj prehliada¢ premennych, ktory umoziuje zobrazit premenné, ktoré prave existuju
v aktivnej python-ovej konzole. Zobrazi ich typy, velkost a hodnoty, ako to vidno na Obr. 1.3. Takyto
nahlad moéze byt uzito¢ny pri ladeni programu. V prehliadaci sa da okrem toho nastavit, aby sa

nahlad premennych s uréitou periodicitou aktualizoval.

1.3.3 Interaktivne konzoly

Jeden zo segmentov grafického rozhrania v prostredi Spyder obsahuje interaktivne konzoly. Ilus-
tracia je na Obr. 1.4. V konzole, ktora je v tom case aktivna, sa spustaju skripty a vypisuju sa ich
vysledky. Konzol je mozné otvorit aj viacero sucasne alebo ich, povedzme, nasilu ukoncit (to je

uzito¢né napriklad v pripade, ked vykonavany skript zamrzne, ¢i vstipi do nekonecného cyklu).

1.4 | Prostredie iPython Notebook

Ako druhé prostredie budeme na niektorych cviceniach pouzivat prostredie iPython Notebook.

Notebook-y predstavuju interaktivne aplikacie kombinujace formatovany text, obrazky (pripadne



sirsi multimedialny obsah) a zdrojovy kod. Forma ich prezentacie a interakcie s nimi je webova. Na
ich lokalne spustenie je potrebné mat nainstalovany Python spolo¢ne s balickami Jupyter a iPython.
Notebooky st vsak integrované aj do niektorych cloudovych sluzieb. Napr. spolo¢nost Microsoft ich
ponuka v ramci platformy Azure. Ich pasivne prezeranie (bez moznosti spustenia kédu) umoznuje
napriklad aj portal github.

Notebook-y maju niekolko podstatnych vyhod oproti klasickym python-ovym zdrojovym sua-
borom, ak ciefom je ponuknut interaktivny navod ku nejakému nastroju, balicku, metode a pod.
Umoziuju totiz kombinovat strukturovany text a obrazovy material s postupne prezentovanymi
segmentmi kodu. Umoziuju teda postupne, vo viacerych krokoch, vysvetlit jednotlivé koncepty
spojené s danou témou. Navyse, kedze kod nie je prezentovany v jednom monolitickom bloku, ale
po mensich castiach, je mozné priamo pozorovat efekty jednotlivych jeho segmentov. V pripade, ze
dojde ku chybe, je navyse uzivatelovi jasné, v ktorom kroku prestali veci fungovat tak, ako mali. To
mu umoznuje hned sa vratit ku prislusnym instrukcidm a pokusit sa ich vykonat znovu: pochopit,
v ¢om bol problém.

Podrobnejsie navody na pouzitie notebook rozhrania je mozné najst napr. v [5]. My sa na tomto
mieste zameriame len na tie aspekty, ktoré bude najuzito¢nejsie poznat na cvic¢eniach z predmetu

Umela inteligencia 1.

1.4.1 Lokalne spustenie notebook-u

Ak mame k dispozicii nejaka distribuciu Python-u a balicky Jupyter a iPython (v distribucii Ana-
conda je vsetko potrebné pribalené), lokalne spustenie iPython notebook-ov je jednoduché. Staci

otvorit prikazovy riadok v priec¢inku, kde sa iPython notebook nachadza, a zadat prikaz:

Lst. 5:
jupyter notebook [otvorit zdrojovy kod]

Tym spustime notebook-ovy jupyter server z aktualneho priec¢inku. Zaroven sa automaticky otvori

aj webovy prehliadac s prislusnym rozhranim. Ukazka je na Obr. 1.5.

Ako vidno, webové rozhranie ukazuje zoznam relevantnych suborov v aktualnom priecinku.
Stadi si z nich vybrat pozadovany iPython notebook a otvorit ho. Rozhranie samotnych notebook-

ov ukazuje Obr. 1.6.

1.4.2 Mardown a bunky s kddom

Kazdy iPython notebook sa sklada z buniek. Bunky su viacerych typov. My sa zaujimame jednak
o markdown bunky a jednak o code bunky. Markdown bunky obsahuju formatovany text (pisany
v markdown jazyku podobnému tomu, ¢o pouziva Wikipedia). Dalej méZu obsahovat obrazky, hy-
pertextové odkazy, multimedialny obsah alebo v podstate lubovolny interaktivny webovy obsah.

Obsah markdown bunky sa da na editovanie otvorit dvojklikom mysou.



jupyter notebook .



~ Jupyter Logout

Files Running Clusters

Select items to perform actions on them.

Upload | New~ &
- @
O data
& p1_basic_syntax.ipynb
& p2_|oops.ipynb
& p3_modules ipynb
& pa Jists.ipynb
& ps_dictionary.ipynb
& ps_numpy.ipynb
& p7_pandas.ipynb
& pa_matplotlib.ipynb
O run_jupyter bat

O run_jupyter.sh

Obr. 1.5: Webové rozhranie Jupyter.

e _
_ Jupyter pi_pasic_syntax aussaed @ Logou
File  Edit View nsert Cell  Kermel Help | Pythona O

+ | = B + % M B C | Markdown j CellToolbar

Z Jupyter @ python

Mikrouvod do jazyka Python (3.x)

Tento Uvod ma formu ipython notebook-u. Notebook-y umoZiiuju koembinovat forméatovany text
a obrazky so zdrojovym kédom, ktory mozZno interaktivne spustit, testovaf, editovaf, generovat
v ramci neho interaktivne grafy a pod.

Ako spustit prilozené zdrojové kédy?
Spusti priloZzené zdrojové kédy je mozné nasledovne:

1. Kliknutim oznadéite bunku, v ktorej sa kéd nachadza.
2. Stlacite SHIFT+ENTER alebo kliknete na tlaidlo play ( B ) hore v paneli.

Obr. 1.6: iPython notebook.



Docstring:
arange([start,] stop[, step,], dtype=None)

Return evenly spaced values within a given interval.

Values are generated within the half-open interval *°[start, stop)™’
(in other words, the interval including ‘start’ but excluding "stop’).
For integer arguments the function is equivalent to the Python built-in
“range <http://docs.python.org/lib/built-in-funcs.html>"_ function,

but returns an ndarray rather than a list.

when using a non-integer step, such as 0.1, the results will often not
be consistent. It is better to use " "linspace’~ for these cases.

Parameters

start : number, optional
Start of interval. The interval includes this value. The default
start value is @.

stop : number
End of interval. The interval does not include this value, except
in some cases where “step’ is not an integer and floating point
round-off affects the length of “out’.

step : number, optional

Obr. 1.7: iPython: dokumentacia v plavajicom okne.

Odlisné st bunky typu code, ktoré obsahuju jednoducho python-ovy kdd. Je ich mozné priamo
z notebook-u interaktivne spustit. Spustit sa daja aj bunky typu markdown, ale v ich pripade to len

znamena, ze sa ich obsah (zapisany v markdown jazyku) zobrazi v podobe formatovaného textu.

Bunku je mozné spustit nasledujucim spdsobom:
1. Najprv ju kliknutim oznacdime.

2. Potom stlacime SHIFT+ENTER alebo klikneme na tlacidlo play v hornom paneli.

Je aj moznost spustit zaradom vsetky bunky v notebook-u. Je dostupna cez menu Cell->Run AllL

Nové bunky je mozné pridat pomocou tlacidla plus alebo stlacenim SHIFT+ENTER v posledne;j
bunke notebook-u. Ak chceme existujice bunky zmazat, je to mozné urobit bud cez menu Edit-
>Delete Cells, alebo tak, Ze ich kliknutim vyberieme a pouzijeme klavesovu skratku D+D (stla¢ime

dvakrat po sebe klavesu D).

1.4.3 Vstavana napoveda

Pristup ku iPython dokumentcii je v menu Help. Da sa tiez dotazovat na vstavant dokumentaciu
pre konkrétne funkcie, triedy, objekty a pod. Realizuje sa to tak, Ze v bunke typu code napiSeme

otaznik nasledovany identifikdtorom prislusného objektu, napr.:

Lst. 6:
[otvorit zdrojovy kdd]
import numpy as np

Inp.arange
Druhou moznostou je zobrazit vstavani dokumentaciu v plavajicom okne. Tento typ dokumen-
tacie sa zobrazuje stlacenim klaves SHIFT+TAB. Priklad je na Obr. 1.7.

Zabudovana dokumentacia sa v Python-e realizuje pomocou tzv. dokumentacnych retazcov,

o ktorych este budeme hovorit nizsie (cast 1.6.2).



import numpy as np
?np.arange
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Obr. 1.8: iPython: interaktivny graf.

1.4.4 Magické prikazy

Okrem standardného python-ového kodu sa v iPython terminaloch daju vykonavat aj tzv. magické
prikazy (angl. magic commands). Sluzia vac¢sinou na parameterizaciu samotného iPython prostredia.
My sa nimi nebudeme zaoberat podrobne. Pouzijeme len jeden magicky prikaz, ktory nam umozni
v notebook-och zobrazovat interaktivne grafy pomocou balicka matplotlib. Tento magicky prikaz

ma nasledujuci tvar:

Lst. 7:

[otvorit zdrojovy kéd]
%smatplotlib notebook

Na pozadi nim vlastne nastavujeme, aky backend ma pouzit balicek matplotlib pri vykreslovani
grafov. Backend notebook je interaktivny backend pre iPython notebook-y. Ak by sme chceli zobra-
zovat v ramci notebook-u grafy len staticky - nie interaktivne — mohli by sme namiesto toho pouzit
backend inline. Vyhodou interaktivnych grafov je, Ze umoznuju ¢asti zobrazeného grafu priblizit,
otocit, vysledné zobrazenie exportovat ako obrazok a pod. Ukazka interaktivneho grafu spolo¢ne
s jeho ovladacimi prvkami je na Obr. 1.8.

Magicky prikaz %matplotlib notebook staci spustit raz — najlepsie hned ako jednu z prvych
inStrukcii po otvoreni notebook-u. Nie je potrebné spustat ho znovu pred kazdym blokom kodu,

ktory vykresluje grafy.



%matplotlib notebook
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Obr. 1.9: Vystup zdrojového kodu.

1.5 | Ukazka python-ového kodu

Nie je dobré dlho diskutovat o vlastnostiach programovacieho jazyka a neukazat priklad zdrojo-
vého kodu. Preto uz na tomto mieste prikladame maly kusok python-ového kodu, ktory vygeneruje
a vykresli sinusovu funkciu. Samotnému kédu netreba este detailne rozumiet — ma sluzit len na
ilustraciu toho, ako vyzera syntax jazyka. Vystupom kodu je graf na Obr. 1.9.

Lst. 8:

import numpy as np
import matplotlib.pyplot as plt

[otvorit zdrojovy kéod]

# Vygenerujeme postupnost cisel z rozsahu <@, 10) s krokom 0.1.
X = np.arange(0, 10, 0.1)

# Vypocitame pre ne sinus.
y = np.sin(x)

# Vykreslime.

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

1.6 | Zaklady python-ovej syntaxe

Dalej predstavime hlavné rysy python-ovej syntaxe — predovietkym tie, ktorymi sa Python najviac
lisi od inych znamych jazykov ako su C, C++, Java a pod.
V Python-e, tak ako v mnohych skriptovacich jazykoch, sa typy premennych explicitne nedek-

laruju. Piseme priamo:



import numpy as np
import matplotlib.pyplot as plt

# Vygenerujeme postupnosť čísel z rozsahu <0, 10) s krokom 0.1.
x = np.arange(0, 10, 0.1)

# Vypočítame pre ne sínus.
y = np.sin(x)

# Vykreslíme.
plt.plot(x, y)
plt.xlabel("x")
plt.ylabel("y")
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Lst. 9:
[otvorit zdrojovy kod]
7
X = 1.5
"textovy retazec"

Tym sme vytvorili celo¢iselni premennt a, redlnu premennu x a textovy retazec s.
Ako vidno, jednotlivé prikazy sa oddeluju znakom nového riadku. Ak chceme mat v tom istom
riadku viacero prikazov, mozeme ich vsak oddelit bodkociarkou, napr.:

Lst. 10:

[otvorit zdrojovy kéod]

Velkou zvlastnostou Python-u je, Ze v nom majui vyznam aj iné biele znaky. Bloky kédu sa na-
priklad vyjadruji odsadenim, t.j.:
Lst. 11:

[otvorit zdrojovy kod]
if x == 1 and a < 10:

y =5
elif a > 17 or x ==
y = 11
z =12
else:
y =0

Povedzme v C/C++ by sme to isté realizovali pomocou zloZenych zatvoriek, napr.:

Lst. 12:
[otvorit zdrojovy kod]
if(x == 1 &8 a < 10) {

y =5;
} else if(a > 17 & x == 0) {
y = 11;
z = 12;
} else {
y = 0;

}

Syntax if-then podmienok este podrobnejsie ukdZeme na inom mieste. Tu chceme ilustrovat
len tolko, Ze bloky kodu sa tvoria odsadenim. Spoc¢iatku méze byt problém si na rezim odsadzovania
zvyknut. Je v§ak pravda, zZe bloky kodu sa typicky kvoli prehladnosti odsadzuju aj v jazykoch, ktoré
to priamo nevyzadujui. Rozdiel je teda len v tom, Ze Python si tito elementarnu kultiru formatovania
kodu vynucuje.

Odsadenie blokov musi byt konzistentné (napr. vzidy odsadzovat $tyrmi znakmi). Nekonzistentné

odsadenie sa povazuje za syntakticka chybu, napr.:



a = 7
x = 1.5
s = "textový reťazec"



a = 7; x = 1.5



if x == 1 and a < 10:
    y = 5
elif a > 17 or x == 0:
    y = 11
    z = 12
else:
    y = 0



if(x == 1 && a < 10) {
    y = 5;
} else if(a > 17 && x == 0) {
    y = 11;
    z = 12;
} else {
    y = 0;
}
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