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Uvod

Python je pravdépodobné nejsnadnéji osvojitelny programovaci jazyk, ktery se nejkrasnéji pouzi-
va. Kéd jazyka Python je srozumitelny pro ¢teni i zapis a k tomu je struény bez jakéhokoli nadechu
tajemna. Python je velmi expresivni jazyk, coz znamena, Ze obvykle sta¢i napsat daleko méné radka
kédu jazyka Python, nez kolik by jich bylo zapotiebi pro ekvivalentni aplikace napsanou tieba v jazy-
ku C++ nebo Java.

Python je multiplatformni jazyk. Obecné lze tedy fici, Ze program napsany v jazyku Python Ize spustit
ve Windows i v unixovych systémech, jako je Linux, BSD a Mac OS X, pouhym zkopirovanim sou-
boru ¢i soubort, které tvofi dany program, na cilovy stroj, aniz by jej bylo nutné ,,sestavovat® nebo
kompilovat. Je mozné vytvaret programy napsané v Pythonu, které pouzivaji funk¢nost specifickou
pro urcitou platformu. To ale jen ziidkakdy nezbytné, protoze témér cela standardni knihovna Pytho-
nu a vétsina knihoven tfetich stran jsou plné a transparentné multiplatformni.

Jednou z opravdu silnych stranek Pythonu je, ze se dodava se skute¢né kompletni standardni kni-
hovnou, diky ¢emuz miizeme provadét tfeba stahovani souboru z Internetu, rozbalovani zkompri-
movaného archivniho souboru nebo vytvareni webového serveru jen pomoci jediného nebo néko-
lika malo fadka kédu. A kromé standardni knihovny je k dispozici tisice knihoven tfetich stran,
z nichz nékteré poskytuji ve srovnani se standardni knihovnou vykonnéjsi a sofistikovanéj$i moznosti
(napt. sitova knihovna Twisted nebo numericka knihovna NumPy), zatimco jiné poskytuji funk¢-
nost, ktera je prili§ specializovana na to, aby byla zahrnuta do standardni knihovny (napf. simula¢ni
bali¢ek SimPy). Vétsina knihoven tfetich stran je k dispozici v seznamu balickt pro jazyk Python

(pypi.python.org/pypi).

V jazyku Python Ize programovat v proceduralnim, objektové orientovaném a v mensi mire téz funk-
cionalnim stylu, i kdyz v jadru je Pythonu objektové orientovanym jazykem. V této knize si ukazeme,
jak psat proceduralni a objektové orientované programy, a osvojime si téZ prvky funkcionalniho pro-
gramovani v jazyku Python.

Utelem této knihy je prezentovat zptisob, jakym psét programy ve sprévném stylu Pythonu 3, a po
precteni se stat uzitenou priruckou pro jazyk Python 3. Pfestoze Python 3 je spiSe evolu¢nim nezli
revolu¢nim pokracovanim Pythonu 2, nejsou u néj starsi postupy jiz vhodné nebo nezbytné, pricemz
se objevilo nékolik novych, vyuzivajicich pfednosti Pythonu 3. Python 3 je lepsi jazyk nez Python 2
— je totiZ postaven na mnohaleté zku$enosti s Pythonem 2 a pfidava spoustu novych moznosti (a sou-
¢asné vypousti ty, které se v Pythonu 2 neosvéd¢ily), diky nimz je programovdni jesté prijemnéjsi,
pohodlnéjsi, snazsi a konzistentnéjsi.

Cilem knihy je naucit jazyk Python, a pfestoze se v ni seznamite s mnozstvim standardnich kniho-
ven Pythonu, nesetkate se se vSemi. To ale neni Zddny problém, protoze po pre¢teni knihy budete mit
o Pythonu dost znalosti na to, abyste pouzili jakoukoli ze standardnich knihoven nebo z knihoven

tretich stran, a také na to, abyste byly schopni vytvaret své vlastni knihovni moduly.
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Kniha je navrZena tak, aby byla uzite¢na pro rtizné skupiny ¢tenari, mezi néz patfi samouci a ama-
térsti programatori, studenti, védci, inzenyfi a vSichni ostatni, ktefi pottebuji v ramci své prace néco
naprogramovat, a samoztejmé také profesiondlni vyvojafi a pocitacovy odbornici. Ovsem k tomu,
aby byla kniha pouzitelna pro tak $iroké spektrum ¢tenat, aniz by pritom znalé nudila nebo méné
zkuSené ztracela, musi predpokladat alespon néjaké zkusenosti s programovanim (v libovolném
jazyku). Predevsim predpokldda zakladni znalosti v oblasti datovych typa (jako jsou ¢isla a fetéz-
ce), datovych typti predstavujicich kolekce (jako jsou mnoziny a seznamy), fidicich struktur (jako
jsou ptikazy if awhile) a funkci. Kromé toho nékteré priklady a cvi¢eni predpokladaji zakladni
znalost znackovaciho jazyka HTML a nékteré ze specializovanéjsich lekci na konci vyzaduji ales-
pon zékladni orientaci v probiraném tématu. Naptiklad Lekce o databazich pfedpoklada zékladni
znalost jazyka SQL.

Kniha je uspofadana s ohledem na maximalni moznou produktivitu a rychlost. Na konci prvni
lekce budete schopni psat v jazyku Python malé, ale uzite¢né programy. V kazdé dalsi lekci se
seznamite s novymi tématy a zdrovén témata probirana v pfedchozich lekcich budete ¢asto rozsi-
fovat a prohlubovat. To znamend, ze pti postupném procitani jednotlivych lekci mizeme kdykoliv
prestat— a s dosud ziskanymi znalostmi budete schopni psat ucelené programy. Potom se mtiZete
samoziejmé pustit do dalstho ¢teni a naudit se pokrocilejsi a sofistikovanéjsi techniky. Z tohoto
divodu se s nékterymi tématy seznamite v jedné lekci a pak je blize prozkoumate v dalsi ¢i v néko-
lika pozdéjsich lekcich.

Pfi vyuce nového programovaciho jazyka se objevuji dva hlavni problémy. Prvnim je, ze nékdy, kdyz
je nutné se naucit néjaky novy princip, tento princip zavisi na jiném, ktery zase pfimo ¢i nepfimo
zévisi na tom prvnim. Druhy problém tkvi v tom, Ze na zacatku mtize ctenaf o jazyku védét jen néco
malo neb viibec nic, takze je velice obtizné prezentovat zajimavé nebo uzite¢né priklady ¢i cviceni.
V této knize se budeme snazit vytesit oba problémy. Prvni pfedpokldddnim néjakym predchozich
zku$enosti s programovanim a druhy pfedstavenim ,nddherného srdce® jazyka Python v lekci 1,
coz je osm kli¢ovych oblasti jazyka Python, které jsou samy o sobé dostatecné pro tvorbu uchazeji-
cich programt. Dusledkem tohoto pristupu je, Ze v prvnich lekcich jsou nékteré priklady v trosicku
umélém stylu, ponévadz pouzivaji pouze to, co jsme se do mista jejich prezentace naucili. Tento vliv
se s kazdou dalsi lekci zmensuje, a to az do konce lekce 7, kde jsou vSechny priklady zapsany stylem,
ktery je pro Python 3 naprosto prirozeny.

Ptistup knihy je veskrze prakticky, takze budete vyzyvani, abyste si priklady a cviceni sami vyzkou-
$eli a ziskali tak urcitou praxi. Kdykoliv to bude mozné, pouzijeme pro ptiklady kompletni programy
a moduly predstavujici realistické pripady uziti. Pfiklady, feSeni pro cviceni a errata ke knize jsou
k dispozici na strance http://knihy.cpress.cz/K1747.

I kdy?z je nejlepsi pouzivat nejnovéjsi verzi Pythonu 3, nemusi to byt vzdy mozné, pokud uzivatelé
nemohou nebo nechtéji svoji verzi Pythonu modernizovat. Kazdy priklad v této knize funguje s Pytho-
nem 3.0, pticem? ptiklady a funkéni prvky specifické pro Python 3.1 jsou vyslovné uvedeny.

Pfestoze je mozné tuto knihu pouzit pro vyvoj softwaru, ktery pouziva pouze Python 3.0, méli by
v8ichni, ktet{ chtéji vytvaret software, ktery se bude pouzivat fadu let a ktery by mél byt kompati-
bilni s pozdéj$imi vydanimi Pythonu 3.x, pouzivat Python ve verzi 3.1 a podporovat tuto verzi jako
nejstarsi verzi Pythonu 3. To je dano z¢asti tim, Ze Python 3.1 nabizi nékolik velice pé¢knych novych
moznosti, ale pfedev$im tim, Ze vyvojafi Pythonu dtrazné doporucuji pouzivat Python 3.1 (nebo
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novéjsi). Vyvojari se rozhodli, Ze Python 3.0.1 bude poslednim vydanim v fadé 3.0.y a Ze jiz zadna
dalsi vydani v této fadé nebudou, a to ani tehdy, pokud se objevi néjaké chyby ¢i bezpe¢nostni pro-
blémy. Chtéji totiz, aby v8ichni uzivatelé Pythonu 3 pfesli k Pythonu 3.1 (nebo k novéjsi verzi), ktery
bude mit bézna vydani s opravami chyb a bezpe¢nostnich problémd.

Usporadani knihy
Lekce 1 prezentuje osm kli¢ovych oblasti jazyka Python, které jsou dostate¢né pro psani komplet-
nich programtl. Dale popisuje nékterd z dostupnych programovacich prostfedi Pythonu a prezen-

tuje dva malinké programy sestavené s vyuzitim osmi kli¢ovych oblasti jazyka Python probiranych
v diivéjsi ¢asti lekce.

Lekce 2 az 5 predstavuji prvky proceduralniho programovani jazyka Python, véetné jeho zakladnich
datovych typt, datovych typu predstavujicich kolekce a fady uzite¢nych vestavénych funkei a fidicich
struktur spole¢né s velmi jednoduchou praci se soubory. Lekce 5 ukazuje, jak vytvaret vlastni moduly
a bali¢ky, a poskytuje pfehled standardni knihovny Pythonu, abyste méli dobrou predstavu o funk-
cich, které jsou v Pythonu ihned k dispozici - a diky kterym nemusite znovu objevovat kolo.

Lekce 6 poskytuje ditkladné seznamenti s objektové orientovanym programovanim v jazyku Python.
Veskera latka tykajici se proceduralniho programovani, kterou jste se naucili v predchozich lekcich,
i nadéle plati, protoZe objektové orientované programovani je postaveno na proceduralnich zakla-
dech. Vyuziva tak naptiklad stejné datové typy, datové typy predstavujici kolekce a fidici struktury.

Lekce 7 se vénuje zapisu a ¢teni soubort. V pripadé binarnich souborti se navic jednd o kompresi
anahodny pfistup a u textovych soubort o syntaktickou analyzu provadénou ru¢né a pomoci regu-
larnich vyrazt. Tato Lekce dale ukazuje, jak zapisovat a ¢ist soubory XML, véetné pouziti stromu
elementt, modelu DOM (Document Object Model - objektovy model dokumentu) a rozhrani SAX
(Simple API for XML - jednoduché aplika¢ni rozhrani pro XML).

Lekce 8 reviduje latku probiranou v nékolika predchozich lekcich a prozkoumévd fadu pokrodilejsich
prvki jazyka Python v oblasti datovych typti a datovych typt predstavujicich kolekce, fidicich struk-
tur, funkeci a objektové orientovaného programovani. Tato Lekce déle piedstavuje spoustu novych
funkci, tfid a pokrodilych technologii, v¢etné funkcionalniho stylu programovani a pouziti korutin.
Probirana témata jsou sice narocna, ale zato velice uzite¢na.

Lekce 9 se od v8ech predchozich lekei lisi v tom, Ze misto predstavovani novych prvki jazyka Python
probira techniky a knihovny pro ladéni, testovani a profilovani programu.

Zbyvajici lekce se vénuji nejriznéj$im pokro¢ilym témattim. Lekce 10 ukazuje techniky pro rozlozeni
pracovni zatéze programu do vice procest nebo vldken. Lekce 11 ukazuje, jak pomoci standardni
podpory Pythonu pro komunikace pres sit vytvaret aplikace s architekturou klient-server. Lekce 12
se vénuje databazovému programovani (jednoduché soubory DBM s daty ve tvaru kli¢-hodnota
i databdze SQL).

Lekce 13 vysvétluje a demonstruje minijazyk regularnich vyrazii v Pythonu a vénuje se modulu pro
reguldrni vyrazy. Lekce 14 pokracuje dale a ukazuje zékladni techniky syntaktické analyzy pomoci
regularnich vyrazi a také pouziti dvou moduli tfetich stran, PyParsing a PLY. Nakonec Lekce 15
predstavuje programovani grafického uzivatelského rozhrani (Graphical User Interface neboli GUI)
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pomoci modulu tkinter, ktery je soucasti standardni knihovny Pythonu. Kniha mé dale velmi struc-
ny zavér a samoziejmeé rejstrik.

Mnohé lekce jsou pro udrzeni souvisejici latky na jednom misté docela dlouhé. Nicméné lekce jsou
rozdéleny na ¢asti, oddily a nékdy i pododdily, takze je 1ze ¢ist takovym tempem, které vam nejlépe
vyhovuje - tfeba pfe¢tenim jedné ¢asti nebo jednoho oddilu najednou.

Ziskani a instalace Pythonu 3

Mate-li moderni a aktualizovany unixovy systém nebo Mac, pak jiz méte Python 3 nejspiSe nainsta-
lovany, coz ovéfite zapsanim pfikazu python -V (jedna se o velké pismeno V) do konzoly (Termi -
nal.app v systému Mac OS X). Jedna-li se o verzi 3.x, pak je Python 3 jiz ptitomen, takZe nemusite
nic instalovat. Pokud Python nebyl viibec nalezen, muiZe to byt tim, Ze ma nazev, ktery obsahuje ¢islo
verze. Zkuste napsat python3 -V, a pokud ani to nefunguje, tak python3.0 -V nebo python3.1 -V.
Pokud nékterd z téchto moznosti funguje, pak vite, zZe jiz mate Python nainstalovany, a znate jeho
verzi i nazev. (V této knize pouzivaime nazev python3, mizeme ale pouzivat takovy nazev, ktery u vas

funguje, naptiklad python3.1.) Pokud nemate nainstalovanou Zadnou verzi Pythonu 3, ¢téte dale.

Pro systémy Windows a Mac OS X jsou k dispozici snadno pouzitelné grafické instala¢ni balicky,
které vas provedou instala¢nim procesem krok za krokem. MtiZete je stdhnout na adrese www.python.
org/download. Pro Windows stdhnéte bali¢ek ,Windows x86 MSI Installer®, pokud si ovS§em nejste
jisti, Ze va$ stroj ma jiny procesor, pro ktery je dodavan jiny instalator. Mate-li napriklad AMD64,
sdhnéte po balicku ,Windows X86-64 MSI Installer®. Jakmile instala¢ni balicek ziskate, staci jej uz
jen spustit a ridit se pokyny na obrazovce.

Pro Linux, BSD a dals$i unixové systémy (kromeé systému Mac OS X, pro néjz je k dispozici instala¢ni
soubor .dmg) spociva nejjednodussi zptsob instalace Pythonu v pouziti systému pro spravu balickil
va$eho opera¢nim systému. Ve vét§iné ptipadil je Python k dispozici v nékolika samostatnych bali¢-
cich. Napiiklad v systému Ubuntu (od verze 8) existuje python3.0 pro Python, idle-python3.0
pro editor IDLE (jednoduché vyvojové prostredi) a python3.0-doc pro dokumentaci — spole¢né se
spoustou dal$ich balickd, které vedle standardni knihovny poskytuji dopliky s dal$imi funkénimi

prvky. (Pro Python ve verzi 3.1 budou nazvy balickli samoziejmé zacinat python-3.1.)

Pokud na vasem systému nejsou k dispozici Zddné bali¢ky s Pythonem 3, pak musite stdhnout zdrojovy
kod z adresy www.python.org/download a sestavit Python plné od zac¢atku. Stahnéte jeden z archivi
tarball se zdroji a v pfipadé komprese gzip jej rozbalte pfikazem tar xvfz Python-3.1.tgz nebo
v pripadé komprese bzip2 piikazem tar xvfj Python-3.1.tar.bz2. (Cislo verze se mize lidit, napii-
klad Python-3.1.1.tgz nebo Python-3.1.2.tar.bz2, ale sta¢i jednoduse nahradit 3.1 skute¢cnym
¢islem verze.) Konfigurace sestaveni probihd standardnim zpisobem. Nejdfive se presurite do nové
vytvoreného adresare Python-3.1 a spustte . /configure. (Pro lokalni instalaci miiZete pouzit volbu
--prefix.) Déle spustte make.

Je mozné, ze na konci obdrzite nékolik zprav oznamujicich, Ze ne vsechny moduly bylo mozné sestavit.
To obvykle znamend, Ze na svém pocita¢i nemate nékteré z pozadovanych knihoven nebo hlavicek.
Pokud naptiklad nelze sestavit modul readline, pouzijte systém pro spravu balicki pro nainstalo-
vani odpovidajici vyvojové knihovny - napiiklad readline-devel na systémech na bazi distribuci
Fedoranebo readline-dev nasystémech na bazi distribuce Debian, jako je napiiklad Ubuntu. Dalsi
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modul, ktery se nemusi ihned sestavit, je modul tkinter, ktery zavisi na vyvojovych knihovnach
Tcl a Tk, coz jsou moduly tc1-devel a tk-devel na systémech na bazi distribuce Fedora a modu-
ly tc18.5-dev a tk8.5-dev na systémech na bazi distribuce Debian (s tim, Ze vedlej$i verze nemusi
byt 5). Nanestésti nejsou nazvy piislusnych bali¢ckd na prvni pohled zfejmé, a proto mize byt nutné
obratit se s Zddosti 0 pomoc na diskuzni férum Pythonu. Po nainstalovani chybéjicich bali¢kt spust-
te znovu ./configure a make.

Po uspésné provedeném prikazu make se mizete spusténim prikazu make test presvédcit, zda je viech-
no v poradku. Neni to ale nezbytné a navic mtze dokonceni tohoto prikazu trvat spoustu minut.

Pokud pouzijete volbu - -prefix pro lokdlni instalaci, pak staci spustit make install. Pokud v pti-
padé Pythonu 3.1 instalujete tfeba do adresate ~/1ocal/python31, pak pfiddanim adresafe ~/1ocal/
python31/bin do své proménné prostredi PATH budete schopni spoustét Python prikazem python3
a editor IDLE piikazem id1e3. Pokud jiz mate lokdlni adresat pro spustitelné soubory, ktery se
nachdzi v proménné prostfedi PATH (napt. ~/bin), pak muzete misto zmény proménné PATH pridat
symbolické odkazy. Mate-li spustitelné soubory naptiklad v adresafi ~/bin a Python jste nainstalo-
vali do adresafe ~/Tocal/python31, pak miiZete vytvorit vhodné odkazy spusténim prikazii 1n -s
~/1ocal/python31/bin/python3 ~/bin/python3a~/local/python31/bin/idle3 ~/bin/idle3.
Pro tcely této knihy jsme v systémech Linux a Mac OS X presné takto provedli lokalni instalaci a pfi-
dali symbolické odkazy, pti¢emz ve Windows jsme pouzili bindrni instalator.

Pokud nepouzijete volbu - -prefix a mdte pfistup uzivatele ,,root®, pfihlaste se jako ,,root” a pro-
vedte prikaz make install. Na systémech podporujicich ptikaz sudo, jako je napriklad Ubuntu,
spustte ptikaz sudo make install.Je-li v systému Python 2, adresar /usr/bin/python se nezmeéni
a Python 3 bude dostupny jako python3.0 (nebo python3.1 podle nainstalované verze) a od verze
Python 3.1 také jako python3. Editor IDLE pro Python 3.0 se nainstaluje jako id1e, takze pokud
pottebujete i nadale piistup k editoru IDLE pro Python 2, musite pfed provedenim instalace stary
editor IDLE pfejmenovat (napf. na /usr/bin/id1e2). Python 3.1 nainstaluje editor IDLE jako id1e3,
takze k zadnému konfliktu s editorem IDLE pro Python 2 nedochdzi.

Podékovani

Nejdrive bych chtél podékovat za odezvu, kterou jsem obdrzel od ¢tenaft prvni edice, ktefi mi poskyt-
li pfipominky ohledné oprav, navrhi nebo obojiho.

M¢ dalsi podékovani mifi k odbornym recenzenttim knihy, po¢inaje Jasminem Blanchettem, ktery je
pocita¢ovym odbornikem, programatorem a spisovatelem, s nimz jsem spolupracoval na dvou kni-
héch o C++ a knihovné Qt. Jeho zapojeni do planovani lekci, jeho rady, kritika vSech prikladt i jeho
peclivé ¢teni vyznamnym zptsobem zlepsily kvalitu této knihy.

Georg Brandl je predni vyvojai a dokumentator v oblasti Pythonu odpovédny za vytvoreni nové sady
dokumenta¢nich nastrojti. V§iml si spousty zakefnych chyb a velice trpélivé a netstupné je vysvétlo-
val, dokud nebyly pochopeny a opraveny. Déle provedl fadu zlepseni v ramci piikladi.

Phil Thompson je expertem na jazyk Python a tviircem knihovny PyQt, coz je pravdépodobné nejlepsi
knihovna GUI pro Python. Jeho bystrozraka a podnétna odezva vedla k fadé vyjasnéni a korekci.
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Trenton Schulz je hlavni softwarovy inzenyr ve spole¢nosti Qt Software (pfed odkoupenim spole¢-
nosti Nokia znamé jako Trolltech), ktery byl cennym recenzentem vsech mych predchozich knih
a ktery mi opét priSel na pomoc. Pozorné precetl a mnozstvi jeho pripominek napomohlo k ujasné-
ni fady problémd a vedlo k zna¢nym zlepsenim v textu.

Kromé vy$e zminénych recenzentd, z nichz kazdy precetl celou knihu, nesmim zapomenout na Davi-
da Boddieho, predniho autora odbornych titultl ve spole¢nosti Qt Software, zkuseného odbornika
na jazyk Python a vyvojafe softwaru s otevienym zdrojovym kodem, ktery precetl a poskytl cennou
odezvu na nékolik ¢asti této knihy.

Pro tuto druhou edici bych také rad podékoval Paulu McGuireovi (autorovi modulu PyParsing),
ktery byl tak laskav a zkontroloval pfiklady vyuzivajici modul PyParsing, které se objevily v nové lekci
vénované syntaktické analyze, a ktery mi poskytl spoustu uvazenych a uzite¢nych rad. A pro stejnou
lekei zkontroloval David Beazley (autor modulu PLY) priklady vyuzivajici modul PLY a postaral se
o cennou odezvu. Kromé toho Jasmin Blauchebt, Treon Schulz, Georg Braudla Phil Thompson pte-
Cetli vétsinu z nového materidlu této druhé edice a poskytli mi velice hodnotnou zpétnou vazbu.

Diky patfi také Guidovi van Rossumovi, tvirci jazyka Python, jakoz i §ir$i komunité kolem Pytho-
nu, ktera se vyznamnym zptisobem podilela na tvorbé Pythonu a zvlasté jeho knihoven, které jsou
nesmirné uzite¢né a které je radost pouzivat.

A jako vzdy dékuji Jeffu Kingstonovi, tviirci jazyka Lout pro sazbu pisma, ktery pouzivam jiz vice
nez deset let.

Zvlastni diky patii mé redaktorce Debfe Williams Cauley za jeji podporu a také za to, Ze se opét
postarala, aby mél cely proces co nejhladsi pribéh. Dékuji téz Anné Popick, ktera se tak dobfe sta-
rala o produkéni proces, a korektorovi Audrey Doyle, ktery opét odvedl naprosto skvélou préci.
A v souvislosti s touto druhou edici chci téz podékovat Jennifer Lindnerové za pomoc pti udrzovani
nového materidlu na srozumitelné trovni a japonskému prekladateli prvni edice Takahiro Nagaovi
za odhaleni zdkefnych chyb, které jsem mél moznost v této edici opravit.

V neposledni radé bych chtél podékovat své zZené Andree za to, Ze zvladla mé buzeni ve ¢tyfi hodiny
rano, kdy ¢asto prichazely napady a opravy kodu, které se tu a tam dozadovaly poznamenani nebo
otestovani, a za jeji lasku, vérnost a podporu.



LEKCE 1

Rychly tvod do
proceduralniho
programovani

V této lekdi:
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Tato Lekce vas vybavi vSemi informacemi, které jsou nezbytné k tomu, abyste mohli v jazyku Python
zalit psat své programy. Diirazné doporucujeme nainstalovat Python, pokud jste tak jiz neucinili,
abyste si mohli ve, co se zde naucite, ihned vyzkouset (vysvétleni zpusobu ziskdni a instalace Pytho-
nu na viechny piedni platformy najdete v Uvodu).

V prvni casti této lekce si ukdzeme, jak vytvaret a spoustét programy napsané v jazyku Python.
K psani kédu jazyka Python muzete pouzivat sviij oblibeny textovy editor. Na druhou stranu pro-
gramovaci prostfedi IDLE probirané v této ¢asti nabizi kromé editoru kddu také doplikové funkce,
mezi néz patfi prvky pro experimentovani s kodem jazyka Python a pro ladéni programi napsa-
nych v jazyku Python.

Ve druhé ¢asti se seznamite s osmi kli¢ovymi ¢astmi jazyka Python, které jsou samy o sobé dostate¢né
pro vytvareni uzite¢nych programi. V§em témto ¢astem se budeme podrobné vénovat v dal$ich lek-
cich, pticemz v pribéhu knihy budeme doplnovat zbyvajici prvky jazyka Python, takze na jejim konci
budete znat cely jazyk a budete schopni pouzit vSe, co nabizi, ve svych vlastnich programech.

V posledni ¢asti této lekce si ukdzeme dva kratké programy, které pouzivaji jistou podmnozinu
prvka jazyka Python, které jsme si predstavili ve druhé ¢asti, takze si ihned vyzkousite, jak se v jazy-
ku Python programuje.

Tvorba a spousténi programil napsanych
v jazyku Python

Kéd jazyka Python Ize psat pomocilibovolného textového editoru, ktery dokdze nacitat a ukladat text
v kodovani ASCII nebo UTF-8 znakové sady Unicode. U soubort s kddem jazyka Python se stan-
dardné predpoklada, ze pouzivaji kdédovani UTF-8, coz je nadmnozina kédovani ASCII, ktera dokaze
docela dobfe reprezentovat libovolny znak libovolného jazyka. Soubory s kddem jazyka Python maji
obvykle pfiponu . py, i kdyz na nékterych systémech na bazi Unixu (napt. Linux a Mac OS X) jsou
nékteré aplikace napsané v jazyku Python bez ptipony. Programy napsané v jazyku Python vyuzZivajici
grafické uzivatelské rozhrani (GUI) maji vétSinou piiponu . pyw, pfedevs$im na systémech Windows
a Mac OS X. V této knize budeme pro konzolové programy Pythonu a pro moduly Pythonu pouzi-
vat vzdy ptiponu . py a pro programy GUI ptiponu . pyw. VSechny ptiklady uvedené v této knize lze
spustit beze zmény na vsech platformach, na nichz je dostupny Python 3.

Pro jistotu, Ze je vSe spravné pfipraveno, a také pro demonstraci klasického prvniho prikladu, vytvoite
v obyc¢ejném textovém editoru (napt. Poznamkovy blok - vzapéti si ukazeme lepsi) soubor s nazvem
hello.py a s nasledujicim obsahem:

#!/usr/bin/env python3

print("Ahoj", "svéte!")

Na prvnim fadku je komentat. Komentar v jazyku Python za¢ind znakem # a pokracuje az na konec
radku (smysl vyse uvedeného komentare si vysvétlime vzapéti). Druhy radek je prazdny — Python
sice prazdné radky ignoruje, ale lidskému oku se vétsi bloky ¢tou 1épe, jsou-li rozdélené. Na tfetim
fadku je kod jazyka Python. Zde voldme funkci print () se dvéma argumenty, z nichz kazdy je typu



Tvorba a spousténi program(l napsanych v jazyku Python 21

str (fetézec, tj. posloupnost znaki). VSechny ptikazy uvedené v souboru . py se provadéji postupné,
pri¢emz se za¢ina prvnim piikazem a pokracuje se po jednotlivych radcich. To je odli$né od nékte-
rych jinych jazyk, jako je naptiklad C++ nebo Java, které museji obsahovat urcitou zahajovaci funk-
ci ¢i metodu se zvlastnim nazvem. Tok programu lze samoziejmé korigovat, o ¢emz se presvéd¢ime
v nasledujici ¢asti pfi probirani fidicich struktur jazyka Python.

Budeme predpokladat, ze uzivatelé systému Windows maji svtij kdd jazyka Python vadresari C: \py3eg
a uzivatelé systému na bazi Unixu (napf. Unix, Linux nebo Mac OS X) jej maji umistény v adresari
$HOME/py3eg. Soubor hello.py tedy ulozte do adresafe py3eg a zaviete textovy editor.

Program mame hotovy, takze jej miizeme spustit. Programy napsané v Pythonu se spoustéji pomoci
interpretu jazyka Python, coz se obvykle provadi uvnitf okna prikazového radku. Tomu se ve Win-
dows fika ,,Konzola“ nebo ,,Pfikazovy radek” a vétsinou je k dispozici v nabidce Start = VSechny
programy — Pfislu§enstvi. V systému Mac OS X nabizi konzoli program Terminal.app (umistény
standardné ve skupiné Applications/Utilities), k némuz se dostanete ptes Finder, pfi¢emz na ostat-
nich systémech na bazi Unixu muzete pouzit xterm nebo konzolu poskytovanou okénkovym systé-
mem (napf. konsole nebo gnome-terminal).

Spustte konzolu a ve Windows napiste nasledujici povely (u nichz predpokladame, Ze je Python nain-
stalovan ve vychozi lokaci) — vystup konzoly je vyti§tén normaInim pismem, zatimco vami zadavany
vstup zvyraznén:

C:\>cd c:\py3eg
C:\py3eg\>c:\python31l\python.exe hello.py

Povel cd (zména adresate) obsahuje absolutni cestu, a proto nezalezi na tom, z jakého adresare zaci-
nate.

Uzivatelé Unixu zadaji nize uvedené povely (pfedpoklddame, Ze Python 3 je v systémové promén-
né PATH):"

$ cd $HOME/py3eg
$ python3 hello.py

V obou ptipadech by mél byt vystup stejny:
Ahoj, svéte!

Vsimnéte si, Ze neni-li uvedeno jinak, ma Python chovani v systému Mac OS X tplné stejné jako
v kterémbkoli jiném systému na bazi Unixu. Kdykoli se tedy budeme odkazovat na Unix, budeme mit
na mysli Linux, BSD, Mac OS X a vétsinu ostatnich Unixt a Unixu podobnych systémt.

Ackoliv ma na$ program jen jeden provadény prikaz, jeho spusténim si mtiizeme odvodit nékolik
informaci o funkciprint (). Funkce print () je vestavénou soucdsti jazyka Python, takze ji nemusime
»importovat“ nebo ,zaclenovat“ z néjaké knihovny. Dale vidime, ze kazdy vypisovany prvek oddé-
luje jednou mezerou a za poslednim prvkem vypi$e znak nového radku. Jedna se o vychozi chovani,
které lze zménit, jak uvidime pozdéji. Dalsi véci, kterd stoji za povSimnuti, je skute¢nost, ze funkce
print() mize pfijimat libovolny pocet argumenttl.

* Vyzva prikazového radku v systému Unix se mize od nize uvedeného znaku $ klidné lisit, coz neni viibec
podstatné.

print()
> 179
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Psani vy$e uvedenych povelt ke spousténi programt napsanych v jazyku Python za¢ne byt brzy velmi
otravné a pracné. Nastésti 1ze ve Windows i v Unixu pouzit pohodInéjsi postup. Za predpokladu, ze
se nachdzime v adresdfi py3eg, mizeme ve Windows jednoduse napsat:

C:\py3eg\>hello.py

Jakmile se v konzolu objevi pfipona . py, zavola systém Windows pomoci svého registru souboro-
vych asociaci interpret jazyka Python.

Tento postup vSak nefunguje za vSech okolnosti, ponévadz nékteré verze Windows obsahuji chybu,
kterd ma v nékterych situacich vliv na provadéni interpretovanych programi, které se spousteé-
ji v dasledku asociace s jistou piiponou souboru. To se netyka jen Pythonu, ale i dal$i interpretq,
a dokonce i nékterych soubort s pfiponou . bat. Pokud k tomuto problému dojde, tak prosté spust-
te Python piimo.

Pokud v systému Windows vypada vas vystup takto:
("Hello", 'World!")

znamend to, Ze se v systému nachazi Python 2 a spousti se misto Pythonu 3. Jedno z feseni spociva
ve zméné souborové asociace . py z Pythonu 2 na Python 3. Dal$im fe§enim (méné pohodlnym, ale
bezpe¢néj$im) je umistit interpret Pythonu 3 do cesty (pfedpokladame, Ze je nainstalovan ve vycho-
zi lokaci) a pokazdé jej explicitné spoustét (tim se vyhnete vy$e zminéné chybé systému Windows
s asociacemi soubori):

C:\py3eg\>path=c:\python3l;%path%
C:\py3eg\>python hello.py

Mnohem pohodlnéjsi je vytvorit si soubor py3.bat s jedinym fadkem path=c:\python31;%path%
a ulozit jej do adresare C:\Windows. Kdykoliv pak spustite konzolu s tmyslem provadét programy
napsané v jazyku Python 3, tak nejdfive spustite soubor py3.bat. Dal$i moznosti je nechat si soubor
py3.bat spoustét automaticky. K tomu staéi otevtit vlastnosti konzoly (v nabidce Start vyhledejte
konzolu, klepnéte na ni pravym tla¢itkem a zvolte ptikaz Vlastnosti) a v zalozce Zastupce (Short-
cut) pridejte do pole Cil (Target) text ,,/u /k c:\windows\py3.bat“ (v§imnéte si mezery pred, mezi
a za volbami /u a /k a ujistéte se, Ze je tento text na konci za textem ,,cmd. exe).

V Unixu je nutné nejdfive udélat ze souboru spustitelny soubor, ktery pak mtizZeme spustit:

$ chmod +x hello.py
$ ./hello.py

Ptikaz chmod sta¢i pochopitelné spustit pouze jednou. Pak jiz muzeme napsat ./hello.py a pro-
gram se spusti.

Kdyz se v Unixu spusti z konzoly néjaky program, nejdiive se pfectou prvni dva bajty souboru.” Jsou-
li témito bajty ASCII znaky #!, tak shell pfedpoklddd, Ze soubor spusti interpret, ktery je specifiko-

* O interakci mezi uZivatelem a konzolou se stard program oznacovany jako ,,shell. Rozdil mezi konzolou a pro-
gramem shell pro nds neni podstatny, takze budeme pouzivat oba vyrazy pro oznaceni téhoz prostredi.



Tvorba a spousténi program(l napsanych v jazyku Python 23

van na prvnim fadku. Tento fadek se oznacuje jako shebang (shell execute), a pokud je uveden, musi
byt vzdy na prvnim radku souboru.

Rédek shebang m4 obvykle jednu z nasledujicich podob:
#!1/usr/bin/python3

nebo:

#!/usr/bin/env python3

Pfi pouziti prvniho zpusobu se pouzZije uvedeny interpret. Tento zptsob miize byt nezbytny
pro programy napsané v Pythonu, které budou spoustény webovym serverem, ackoliv zadana
cesta se samozrejmé muze lisit. Pfi pouziti druhého zplisobu se pouzije prvni interpret python3
nalezeny v aktualni prostfedi shellu. Druhy zpisob je vSestrannéjsi, protoze interpret Pytho-
nu 3 nemusi byt umistén v adresafi /usr/bin (muzZe byt naptiklad v adresdfi /usr/local/bin
nebo $HOME). Réddek shebang neni ve Windows nutny (je vSak naprosto neskodny). Viechny
priklady v této knize maji fadek shebang ve druhé z uvedenych podob, ackoliv si jej zde uka-
zovat nebudeme.

Vsimnéte si, Ze u systému na bazi Unixu pfedpoklddédme, ze nazev spustitelného souboru (nebo sym-
bolického odkazu na néj) interpretu jazyka Python 3 v proménné PATH je python3. Pokud to neplati,
pak musite v ptikladech upravit fadek shebang tak, aby pouzival spravny ndzev (nebo opravit ndzev
a cestu, pouzivate-li prvni zptisob), nebo vytvorit symbolicky odkaz ze spustitelného souboru inter-
pretu Pythonu 3 na nézev python3 nékde v cesté PATH.

Rada vykonnych editori holého textu, jako je Vim nebo Emacs, obsahuje vestavénou podporu pro
upravu programi psanych v jazyku Python. Tato podpora obvykle zahrnuje barevné zvyraziiovani
syntaxe a spravné odsazovani fadka. Alternativou je pak programovaci prosttedi Pythonu s nazvem
IDLE. V systémech Windows a Mac OS X je toto prostredi standardni soucasti instalace Pythonu.
V systémech na bazi Unixu se pfi sestavovani z archivu tarball sestavuje prosttedi IDLE spole¢né
s interpretem jazyka Python, pokud ale pouzivate spravce balicki, pak mizete prostfedi IDLE nain-
stalovat jako samostatny bali¢ek (viz popis v Uvodu).

Jak je z obrazovky na obrazku 1.1 patrné, pusobi IDLE na prvni pohled ponékud archaickym zpu-
sobem pripominajicim doby Motifu na Unixu a Windows 95. To je dano tim, Ze namisto moder-
nich knihoven GUI, jako jsou PyGtk, PyQt nebo wxPython, pouziva knihovnu Tkinter postavenou
na bazi Tk (viz Lekce 15). Diivodem pro pouziti knihovny Tkinter je smésice historie, liberalnich
licen¢nich podminek a skute¢nosti, ze Tkinter je v porovnani s ostatnimi knihovnami GUI mno-
hem mensi. Vyhodou je navic to, Ze prosttedi IDLE se standardné dodava s Pythonem a velmi snad-
no se osvojuje a pouziva.

Prostfedi IDLE poskytuje tfi klicové funkce: moznost zadavat vyrazy a kdd jazyka Python a sle-
dovat vysledky pfimo v okné Python Shell, editor kddu, ktery nabizi barevné zvyraziovani syn-
taxe a odsazovani kddu jazyka Python, a ladici néstroj, pomoci néhoz lze krokovat kéd pro snazsi
identifikaci a odstranéni chyb. Okno Python Shell je zvlasté uzite¢né pro zkouseni jednoduchych
algoritmu, uryvki kodu a reguldrnich vyrazi a lze jej pouzit také jako velmi vykonnou a flexibil-
ni kalkulacku.

Ziskani
ainstala-
ce Pytho-
nu 3

> 16
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K dispozici je nékolik dal$ich vyvojovych prostfedi pro Python, radéji ale pouzivejte IDLE, tedy
alespon zpocatku. Své programy miizete také vytvaret v obycejném textovém editoru dle vlast-
niho vybéru a ladit je pomoci volani funkce print (). Interpret jazyka lze vyvolat i bez uvedeni
programu, ktery chceme spustit. V takovém pripadé se interpret spusti v interaktivnim rezimu,
ve kterém je mozné zadavat prikazy jazyka Python a sledovat vysledky aplné stejné jako v okné
Python Shell v prostfedi IDLE, a to v¢etné téze vyzvy ptikazového fadku (>>>). Avsak s prostre-
dim IDLE se mnohem snadnéji pracuje, a proto byste méli s iryvky kddu experimentovat pravé
v tomto prostredi. U zde predkladanych kratkych interaktivnich ptikladii tedy predpoklddame,
ze se zaddvaji do interaktivniho interpretu jazyka Python nebo do okna Python Shell v prostie-
di IDLE.

7 Python Shell = EcR ="

File Edit Shell Debug Options Windows Help

>>> import o= :I

¥¥» for mame in os.listdirc("."):

print (name)

DLL=

Doc

include

Lib

libs

LICEMSE. txt

HEWS.t=xt

python.exe

pythonw. exe

README . txt

tcl

Tools

Ww9xpopen. exe _

333 | -
Ln: 38[Cak 4

Obrazek 1.1: Okno Python Shell v prostiedi IDLE

Nyni jiz tedy vime, jak se programy napsané v jazyku Python vytvareji a spoustéji, z jazyka Python
jsme se v8ak zatim sezndmili pouze s funkci print (). V nasledujici ¢asti své znalosti jazyka Python
zna¢né roz$ifime, takze budeme schopni vytvaret kratké, ale uzite¢né programy, coz si také v posled-
ni ¢asti této lekce vyzkousime.

Nadherné srdce jazyka Python

V této Casti se seznamime s osmi kli¢ovymi oblastmi jazyka Python a v dal$i ¢asti si ukdzeme, jak
1ze pomoci nich napsat nékolik malych, ale praktickych programa. Budete-li mit pfi procitani této
casti pocit, Ze néco chybi nebo Ze je vyklad prili§ rozvla¢ny, nakouknéte pomoci odkazii, obsahu
nebo rejsttiku na daldi stranky knihy. S nejvétsi pravdépodobnosti zjistite, Ze prvek, ktery pottebu-
jete, jazyk Python nejen obsahuje, ale Ze ¢asto nabizi ponékud zhusténéjsi formy vyrazu, ktery jsme
si zde ukazali, a k tomu je$té mnohem vice.
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Oblast ¢. 1: Datové typy

Jednou ze zakladnich véci, které musi byt schopen kazdy programovaci jazyk, je reprezentovat prvky
dat. Jazyk Python nabizi hned nékolik vestavénych datovych typt, my se ale prozatim soustfedime
pouze na dva z nich. Celo¢iselné hodnoty (kladnd a zapornd cela ¢isla) jsou v Pythonu reprezento-
vany pomoci typu int a fetézce (posloupnosti znak ze znakové sady Unicode) pomoci typu str.
Zde je nékolik prikladu literdlt predstavujicich celd ¢isla a Fetézce:

-973
210624583337114373395836055367340864637790190801098222508621955072
0

"Nékonecné ndrocné"

"dakub Krtek'

'suprové apfy€E+0’

Druhé vyse uvedené &islo je 22V, Velikost celych ¢&isel v jazyku Python totiz neni omezena pevné
danym poétem bajtt, ale pouze paméti pocitace. Retézce Ize ohranicit dvojitymi nebo jednoduchymi
uvozovkami, podstatné je, aby na obou koncich fetézce byl stejny druh uvozovek. Python pouziva
pro fetézce znakovou sadu Unicode. Retézce tedy nejsou omezeny jen na znaky ASCII, co? je patrné
z predposledniho fetézce. Prazdny fetézec je prosté takovy, ktery mezi ohrani¢ujicimi znaky neob-
sahuje viibec nic.

Jazyk Python pouziva pro piistup k prvkim posloupnosti, jako je napiiklad fetézec, hranaté zavor-
ky (L1). Pokud se naptiklad nachazime v okné Python Shell (at uz v interaktivnim interpretu nebo
v prostfedi IDLE), mizeme zadat nasledujici (vystup v okné Python Shell je vyti§tén norméinim pis-
mem, zatimco vami zaddvany vstup zvyraznén):

>>> "Tézké Casy"[6]
e
>>> "Zirafa"[0]

VA

Okno Python Shell pouziva standardné pro vyzvu svého prikazového rddku znaky >>>. Toto nasta-
veni lze v§ak jednoduse zménit. Syntaxi s hranatymi zavorkami lze pouzit u datovych prvki libovol-
ného datového typu, ktery predstavuje néjakou posloupnost, jako jsou fetézce a seznamy. Tato kon-
zistence syntaxe je jednim z divodd, pro¢ je Python tak vyjime¢ny. V§imnéte si, Ze index v jazyku
Python za¢ina vzdy na hodnoté 0.

V jazyku Python jsou typ str a zakladni ¢iselné typy neménitelné (immutable), coz znamena, Ze po
nastaveni jiz nelze jejich hodnotu zménit. Na prvni pohled to muze vypadat jako ponékud zvlastni
omezeni, av8ak pro syntaxe jazyka Python to neni v praxi zadny problém. Jedinym divodem, pro¢
se o tom zmirujeme, je fakt, Ze znak na zadané pozici fetézce sice miizeme ziskat pomoci hrana-
tych zavorek, pro nastaveni nového znaku je ale pouzit nemizeme. (Je tfeba poznamenat, ze znak
je v jazyku Python jednoduse fetézec s délkou 1.) Pro prevod datového prvku jednoho typu na jiny
muZeme pouZzit syntaxi datovy_typ(prvek):
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>>> int("45™)
45

>>> str(912)
‘912"

Pfevod pomoci int () je tolerantni vii¢i tvodnimu a koncovému prazdnému prostoru, takze stejny
vysledek ziskame také po vyhodnoceni vyrazu int(" 45 "). Pfevod pomoci str() lze aplikovat na
témér jakykoliv datovy prvek. Podporu prevodu pomoci str(), int () nebo dal$ich typt lze snadno
zafidit také u nasich vlastnich datovych typi, pokud takovy prevod dava smysl, coz si vyzkousime
v lekci 6. Pokud se prevod nezdati, vyvold se vyjimka. S oetfovanim vyjimek se ve stru¢nosti seznd-
mime v ¢asti ,Oblast ¢. 6 pri¢emz vyjimkam se budeme podrobné vénovat v lekci 4.

1w

Retézce a celd ¢isla jsou spole¢né s ostatnimi vestavénymi datovymi typy a nékterymi datovymi typy
ze standardni knihovny jazyka Python obsahem lekce 2. V této lekci se podivame také na operace,
jez lze aplikovat na neménitelné posloupnosti, jako jsou fetézce.

Oblast ¢. 2: Odkazy na objekty

Jakmile mame néjaké datové typy, tak dalsi véci, kterou potiebujeme, jsou proménné, v nichz je bude-
me uchovavat. Jazyk Python neznd proménné jako takové, nabizi vak tzv. odkazy na objekty. Co se
ty¢e nemeénitelnych objektd, jako jsou int a str, pak neexistuje zadny rozeznatelny rozdil mezi pro-
ménnou a odkazem na objekt. U proménlivych objektt jiz rozdil existuje, v praxi v§ak nema témér
zadny vyznam. Z tohoto diivodu budou pro nas oba terminy, proménna a odkaz na objekt, zname-
nat totéz.

Nyni se podivame na nékolik kratickych ptikladd, které si poté podrobné rozebereme.

x = "modra"
y = "zelenad"
z =X

Syntaxe ma prosty tvar odkazNaObjekt = hodnota. Nic neni tfeba deklarovat pfedem, pficemz neni
nutné uvadét ani typ hodnoty. Jakmile totiz Python za¢ne provadét prvni prikaz, vytvori objekt str
s textem ,,modra“ a poté vytvofi odkaz na objekt s ndzvem x, ktery odkazuje na objekt str. Z prak-
tického hlediska tedy miaizeme fict, Ze ,proménné x byl prifazen fetézec ‘modrd“. Druhy ptikaz je
podobny. Treti ptikaz vytvari novy odkaz na objekt s ndzvem z a nastavuje jej tak, aby odkazoval
na tentyz objekt, na ktery odkazuje objekt x (v tomto piipadé se jednd o objekt str obsahujici text

rcc

»modra

Operator = nenfi stejny jako operator prifazeni proménné v nékterych jinych jazycich. Operator =
totiz svaze odkaz na objekt s objektem v paméti. Pokud odkaz na objekt jiz existuje, pak je jednodu-
$e svazan znovu, tentokrate ale s objektem na pravé strané operatoru =. Pokud odkaz na objekt nee-
xistuje, tak jej operator = vytvori.

Nyni budeme pokracovat s nasim ptikladem a provedeme nékolik opétovnych svazani. Jak jsme si
fekli jiz dfive, komentdfe zacinaji znakem # a pokracuji az do konce radku:

print(x, y, z) #f vypiSe: modréd zelend modrd
z =Y
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print(x, y, z) {# vypise: modra zelend zelena
X =z

print(x, y, z) {# vypiSe: zelend zelenad zelend

Po ¢tvrtém prikazu (x = z) se vSechny tfi odkazy na objekt odkazuji na tentyz objekt str. Vzhledem

rec

k tomu, Ze na fetézec ,modrd” se jiz Zzadné objekty neodkazuji, mize jej Python uklidit z paméti.

Obrazek 1.2 schematicky znazoriuje vztah mezi objekty a odkazy na objekty.

a=7 " a 7 Kolecka znazorfuji odkazy na objekty.
‘ Obdélniky reprezentuji objekty v paméti.
=a
b=a

b a = "Svoboda" @ "Svoboda"

Obrazek 1.2: Odkazy na objekty a objekty

Na nazvy pouzivané pro odkazy na objekty (fika se jim identifikdtory) se vztahuje nékolik omezeni. Identi-

Nesméji byt totozné s zidnym kli¢ovym slovem jazyka Python a museji za¢inat pismenem nebo pod- fikétory
e P . F “r vili . wivo a klicova

trzitkem, za nimz nasleduje nula nebo vice pismen, podtrzitek nebo ¢islic, pficemz nesmi jit o znak dlova

predstavujici prazdné misto. Délka neni nijak omezena, pficemz pismena a ¢islice jsou definovany 3 sg

znakovou sadou Unicode, coz mimo jiné zahrnuje téZ znaky a ¢islice ASCII (,,a ,,b", ..., ,Z% , A, ,BY

e 25 50% 515 ., »,9%). U identifikdtort jazyka Python se rozliduje velikost pismen, takze napiiklad

LIMIT, Limit a Timit jsou tfi rizné identifikatory. Dalsi podrobnosti a nékolik malinko exotickych

ukdzek naleznete v lekci 2.

Jazyk Python pouziva dynamickou prdci s typy, coz znamend, Ze odkaz na objekt 1ze kdykoliv opé-
tovné svazat s jinym objektem (ktery miize byt odliného datového typu). Jazyky, které jsou silné
typované (jako napiiklad C++ nebo Java), povoluji provadéni pouze takovych operaci, které jsou pro
dané datové typy definované. Jazyk Python toto omezeni také aplikuje, nenazyva se ale silné typo-
vany jazyk, protoze platné operace se mohou zménit. K tomu mize dojit tfeba v okamziku, kdy se
odkaz na objekt opétovné svaze s objektem jiného datového typu:

route = 866

print(route, type(route)) # vypiSe: 866 <class 'int'>
route = "Sever"

print(route, type(route)) # vypiSe: Sever <class 'str'>

Zde vytvaiime novy odkaz na objekt s ndzvem route a nastavujeme jej tak, aby odkazoval na novy
objekt int s hodnotou 866. V tomto okamziku bychom mohli pouzit operator /, ponévadz pro cela
Cisla je déleni platna operace. Odkaz na objekt s ndzvem route pak pouzijeme znovu tak, aby odkazo-
val na novy objekt str s hodnotou ,,Server®, pficemz objekt int je naplanovan pro uklizeni z paméti,
protoze se na néj jiz nic neodkazuje. V tomto okamziku by pouziti operatoru / zptsobilo vyvolani
vyjimky TypeError, nebot operator / neni platnou operaci pro fetézec.
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Funkce type () vraci datovy typ (oznacovany téz jako ,.class“ - ,tfida“) zadaného datového prvku.
Tato funkce je velice uzite¢na pro testovani a ladéni, v ostrém kodu by se vsak jiz objevit neméla,
protoze se d4 nahradit lep$i alternativou, o ¢emz se presvéd¢ime v lekei 6.

Pti experimentovani s kddem jazyka Python uvnitf interaktivniho interpretu nebo v okné Python Shell
(napt. v prosttedi IDLE) pak prosty zapis nazvu odkazu na objekt zptisobi vypsani jeho hodnoty:

>>> x = "modra"
>3  y
>>> z
>>> X
'modrd’

"zelend"

X

2> X, Yy, z
('modra', 'zelend', 'modrd')

To je mnohem pohodInéjsi feSeni nez neustalé volani funkce print (), funguje ale jen pti interak-
tivni praci s Pythonem. VSechny programy a moduly, které napiSeme, museji pro vystup néjakych
hodnot pouzivat print () nebo podobnou funkci. V§imnéte si, Ze Python zobrazil posledni vystup
v zavorkach a oddéleny ¢arkami. To oznacuje n-tici, coz je usporadana, neménitelna posloupnost
objektt. K n-ticim se je$té dostaneme v nasledujicich oblastech.

Oblast ¢. 3: Datové typy pro kolekce

Casto je uzite¢né uchovévat celou kolekci datovych prvki. Jazyk Python nabizi pro kolekce nékolik
datovych typt, které mohou uchovavat prvky. Mezi tyto datové typy patii mimo jiné také asociativ-
ni pole a mnoziny. My si zde ale pfedstavime jen dva: tuple (n-tice) a Tist (seznam). Pomoci n-tic
a seznamtu jazyka Python Ize uchovavat libovolny pocet datovych prvki libovolného datového typu.
N-tice jsou neménitelné, takze je po vytvoreni jiz nelze zménit. Seznamy jsou ménitelné, takze lze
snadno vkladat a odebirat prvky, kdykoli chceme.

s

N-tice se vytvareji pomoci ¢arek (,), jak ukazuji tyto piiklady (od této chvile jiz nebudeme zvyraz-
novat vami zaddvanou ¢ast kédu):

>>> "Dansko", "Finsko", "Norsko", "Svédsko"
('Dansko', 'Finsko', 'Norsko', 'Svédsko')
>>> "one",

('one',)

Python vypisuje n-tice uzaviené do zavorek. Rada programétort to napodobuje a pti psani kédu
uzavird n-ticové literdly také vzdy do zavorek. Pokud mame jednoprvkovou n-tici a chceme pouzit
zavorky, musime i tak uvést ¢arku — napriklad (1,). Prdzdnou n-tici vytvofime pomoci prazdnych
zévorek, tedy (). Carka se pouziva také k oddéleni argument pti voléni funkce, takze pokud chceme
jako argument predat n-ticovy literdl, musime jej pro jednoznac¢nost uzavtit do zavorek.

Zde je nékolik ukazkovych seznamii:

[1, 4, 9, 16, 25, 36, 49]
["alfa', 'bravo', 'charlie', 'delta', 'echo']
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['zebra', 49, -879, 'hrabac', 200]
L]

Jedna z moznosti pro vytvoreni seznamu, kterou jsme si jiz ukdzali, spoc¢iva v pouziti hranatych zévorek Typ 1ist
(L1). Pozdéji se podivame na dal$i moznosti. Ctvrty z vy$e uvedenych seznami je prazdny seznam. > 115

Ve skute¢nosti to funguje tak, Ze seznamy ani n-tice neuchovavaji datové prvky, ale odkazy na
objekty. Pfi vytvareni seznami a n-tic (a také pri vkladani prvka v prfipadé seznamt) piijimaji tyto
kolekce kopie zadavanych odkazt na objekty. V ptipadé literalovych prvka, jako jsou Cisla a fetéz-
ce, se v paméti vytvori a vhodnym zptsobem inicializuje objekt prislusného datového typu a poté se
vytvori odkaz na objekt odkazujici na dany objekt, pfi¢emz do seznamu nebo n-tice se ulozi pravé
tento odkaz na objekt.

Jako cokoliv v jazyku Python také datové typy pro kolekce jsou objekty, takze datové typy pro kolek- Mélké
ce Ize vnotovat do dalsich datovych typti pro kolekce, ¢imz lze napiiklad vytvofit seznamy sezna- @ hloub-
5 p . . PRI N y . "y ; . o kové

ma. V nékterych situacich je skute¢nost, ze seznamy, n-tice a vétsina ostatnich datovych typi pro Kobi
(o s e . . R ROy
kolekce jazyka Python uchovavaji misto objektt odkazy na objekty, velice podstatna. Vice se tomuto y3p;

tématu budeme vénovat v lekci 3. > 146

Pfi proceduralnim programovani se volaji funkce, kterym se ¢asto predavaji datové prvky jako argu-
menty. Napiiklad s funkci print () jsme se jiz setkali. Dalsi v Pythonu ¢asto pouzivanou funkci je
funkce 1en (), ktera jako sviij argument piijimd jediny datovy prvek a vraci jeho ,,délku” jako objekt
int. Zde je nékolik prikladii volani funkce Ten():

>>> len(("jedna",))

1

>>> len([3, 5, 1, 2, "pauza", 5])
6

>>> Ten("automaticky")

11

N-tice, seznamy a fetézce jsou datové typy, u nichz ma smysl mluvit o velikost (Sized), a proto lze tfida
datové prvky libovolného z téchto datovych typi predat funkci 1en (). (Pfi pfedani funkei len() dato- S; ;;;
vého prvku, ktery neznd pojem velikost, dojde k vyvolani vyjimky.)

Vsechny datové prvky jazyka Python jsou objekty (nazyvané téz instance) urcitého datového typu
(oznacovaného té7 jako tfida). Pro nds budou oba terminy datovy typ a tfida znamenat totéz. Jedinym
podstatnym rozdilem mezi objektem a holymi prvky s daty nabizenymi v nékterych jinych jazycich
(napt. vestavéné ¢iselné typy jazyka C++ nebo Java) spociva v tom, Ze objekt mize mit metody. Meto-
da je v podstaté funkce, kterd se vold pro uréity objekt. Naptiklad typ 1ist md metodu append(),
ktera pripoji zadany objekt k seznamu:

>>> x = ["zebra", 49, -879, "hrabdac", 200]
>>> x.append("dalsi")

>>> X

['zebra', 49, -879, 'hrabdc¢', 200, 'dalsi']
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Objekt x vi, Ze je seznamem (vSechny objekty jazyka Python znaji sviij vlastni datovy typ), takze datovy
typ nemusime explicitné uvadét. V implementaci metody append () bude prvnim argumentem samot-
ny objekt x. O to se stard Python zcela automaticky v ramci své syntaktické podpory pro metody.

Metoda append () méni pivodni seznam. To je mozné diky tomu, Ze seznamy jsou ménitelné. Je to
také potencialné efektivnéj$i nez vytvoreni nového seznamu s ptivodnimi a nové pridanym prvkem,
s nimz by se opétovné svazal nas odkaz na objekt. To plati zvlasté pro velmi dlouhé seznamy.

V proceduralnim jazyku Ize téhoz doséhnout pomoci metody append() datového typu 1ist (coz je
naprosto platna syntaxe jazyka Python):

>>> list.append(x, "extra")
>>> X
['zebra', 49, -879, 'hrabdac', 200, 'dalsi', 'extra']

Zde specifikujeme datovy typ a jeho metodu, které jako prvni argument predavame datovy prvek
tohoto datového typu, na némz chceme metodu zavolat. Déle pokra¢ujeme jakymikoli dal$imi argu-
menty metody. (S ohledem na dédi¢nost existuje mezi témito dvéma syntaxemi drobny rozdil. V praxi
se nejcastéji pouziva prvni z uvedenych forem. Dédi¢nost budeme probirat v lekei 6.)

Pokud vam objektové orientované programovani nic nefika, pak vam to muze na prvni pohled pri-
padat trosku zvlastni. Prozatim se spokojte s tim, Ze Python nabizi konven¢ni funkce volané ve tvaru
nazevFunkce(argumenty) a metody, které se volaji stylem nazevObjektu.ndzevMetody(argumetny).
(Objektové orientovanému programovani se budeme vénovat v lekci 6.)

Operator tecka (,,pfistup k atributlim®) se pouziva pro pfistup k atributiim objektu. Atributem muze
byt libovolny druh objektu, i kdyZz zatim jsme se ukazali jen atributy ve formé metod. Vzhledem
k tomu, Ze atributem miiZe byt objekt, ktery ma také atributy, které zase mohou mit svoje atributy
(a tak porad dal), miizeme pro pristup k ur¢itému atributu pouzit tolik operatoru tecka, kolik jen
pottebujeme.

Typ list md mnoho dal$ich metod, v¢etné metody insert (), ktera se pouziva k vlozeni prvku na
zadanou pozici, a metody remove (), kterd odstrani prvek na zadané pozici. Jak jsme si fekli jiz dfive,
indexy jazyka Python za¢inaji vzdy od nuly.

Vidéli jsme, Ze pomoci operatoru [ ] muzeme ziskat znaky z fetézce, a fekli jsme si, Ze tento ope-
rator lze pouzit s libovolnou posloupnosti. Seznamy jsou posloupnosti, a proto mizeme provadét
nésledujici:

>>> X

['zebra', 49, -879, 'hrabac¢', 200, 'dalsi', 'extra']
>>> x[0]

'zebra'

>>> x[4]

200
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N-tice jsou také posloupnosti, takZe pokud by byl objekt x n-tici, mohli bychom ziskat jeho prvky
pomoci hranatych zavorek tplné stejné jako v pripadé seznamu x. Avsak vzhledem k tomu, Ze sezna-
my jsou ménitelné (na rozdil od fetézcii a n-tic), mizeme pomoci operatoru [ ] prvky seznamu také
nastavovat:

>>> x[1] = "Ctyricet devét"
>>> X
['zebra', 'Ctyricet devét', -879, 'hrabdac¢', 200, 'dalsi', 'extra']

Pokud pouzijeme index, ktery je mimo rozsah, dojde k vyvolani vyjimky (s vyjimkami se stru¢né
seznamime v oblasti ¢. 5 a podrobné se jim budeme vénovat v lekci 4).

Termin posloupnost jsme pouzili jiz nékolikrat, pfi¢emz jsme spoléhali na neformalni porozuméni
jeho vyznamu - v tomto budeme prozatim pokracovat i naddle. Nicméné jazyk Python presné defi-
nuje, jaké funkce musi posloupnost podporovat, a podobné definuje, jaké funkce musi nabizet objekt
podporujici velikost. Tato ,pravidla“ se samoziejmé tykaji mnoha dalsi kategorii, do nichz mohou
spadat urcité datové typy, coz si ukdzeme v lekci 8.

Seznamy, n-tice a ostatni vestavéné datové typy pro kolekce jazyka Python jsou obsahem lekce 3.

Oblast ¢. 4: Logické operatory

Jednim ze zakladnich prvka jakéhokoliv programovaciho jazyka jsou jeho logické operace. Jazyk
Python nabizi ¢tyti skupiny logickych operaci a my si zde predstavime zéklady kazdé z nich.

Operator identita

Vzhledem k tomu, Ze vSechny proménné jazyka Python jsou ve skute¢nosti odkazy na objekty, muze
byt nékdy uzitecné ptit se, zda dva ¢i vice odkazil na objekty odkazuji na tentyz objekt. K tomuto
ucelu slouzi binarni operator is, ktery vraci hodnotu True, pokud se odkaz na objekt na levé strané
odkazuje na stejny objekt jako odkaz na objekt na pravé strané. Zde je nékolik priklada:

>>> a = ["retence", 3, None]
>>> b = ["retence", 3, None]

>>> a is b
False
>>> b =a
>>> a is b
True

Vsimnéte si, ze obvykle nemd smysl pouzivat operdtor is k porovnani objektt int, str a vétsiny
ostatnich datovych typi, protoze témér vidy chceme porovnat jejich hodnoty. Ve skute¢nosti miize
vést pouziti operatoru i s k porovnani datovych prvka k neintuitivnim vysledim, coz je patrné z pted-
choziho prikladu, kde jsme sice na za¢atku nastavili a a b na seznam se stejnymi hodnotami, av§ak
samotné seznamy jsou uloZeny jako samostatné objekty typu 1ist, a proto pfi prvnim pouziti ope-
rétoru is obdrzime hodnotu False.
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Jednou z vyhod porovnavani na zaklad¢ identity je jeho rychlost. Ta je ddna tim, Ze neni nutné pro-
zkoumavat samotné odkazované objekty. Operatoru is totiz staci porovnat pouze pamétové adresy
objektt - stejnd adresa znamena stejny objekt.

NI

Operator is se nejcastéji pouziva k porovnani datového prvku s vestavénym objektem None, ktery
se vét§inou pouziva pro oznaceni nezndmé nebo neexistujici hodnoty:

>>> a = "néco"
>>> b =

>>> a is not None,

None
b is None

(True, True)

K obraceni testu na zdkladé identity se pouzivd is not.

Smyslem operatoru identita je zjistit, zda se dva odkazy na objekt odkazuji na tentyZz objekt,
nebo zda je dany objekt None. Chceme-li porovnat hodnoty objektii, musime pouzit porovnava-
ci operatory.

Porovnavaci operatory

Jazyk Python nabizi standardni skupinu binarnich porovnavacich operatort s o¢ekavanou sémanti-
kou: < mensi nez, <= mensi nebo rovno, == rovna se, != nerovnd se, >= vét$i nebo rovnost a > vétsi
nez. Tyto operatory porovnavaji hodnoty objektd, neboli objekty, na které se ukazuji odkazy na objekt
pouzité v porovnavani. Zde je nékolik ptikladt zapsanych do okna Python Shell:

>>> a
>>> b
>>> a
False
>>> a <b
True

>>> a
(True,

-2
-6

<=b, a
True,

I=b,
False,

a>b,a>hb
False)

U celych ¢isel funguje ve tak, jak bychom ocekavali. Podobné funguje také porovnavani fetézcti:

>>> a = "mnoho cest"
>>> b = "mnoho cest"
>>> a is b

False

>>> a ==

True

Ackoliv jsou a a b odlisné objekty (maji odli$né identity), maji stejné hodnoty, a proto jsou pti porov-
ndni stejné. Davejte si vSak pozor, protoze Python pouziva pro reprezentaci fetézcii znakovou sadu
Unicode, a proto mize byt porovnavani fetézcd, jez obsahuji znaky mimo kédovani ASCII, mno-
hem komplikované;jsi, nez jak by se na prvni pohled mohlo zdat (tomuto problému se budeme plné
vénovat v lekci 2).
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Porovnani dvou fetézct nebo ¢isel na zakladé identity (napt. pomoci a is b) vrati v nékterych pti-
padech hodnotu True, pfestoZe jsme oba objekty prifadili samostatné. To je dano tim, Ze nékteré
implementace jazyka Python opétovné pouziji kvili lepsi efektivité stejny objekt (protoze hodnota
je stejna a neménitelnd). Z toho plyne, Ze operatory == a != se maji pouzivat k porovnani hodnot
aoperator is a is not pouze k porovnani s objektem None nebo pokud skute¢né chceme zjistit, zda
jsou stejné odkazy na objekty, a ne objekty samotné.

Jednou z krasnych vlastnosti porovnavacich operatort jazyka Python je moznost jejich fetézeni:

>>> a =9
>>> 0 <= a <= 10
True

Jedna se o hez¢i zptisob testovani, zda je zadany datovy prvek v ur¢itém rozsahu, nez dvé samostat-
nda porovnani spojena logickym operatorem and, coz je nezbytné ve vétsiné ostatnich jazyka. Dalsi
prednosti je to, Ze se datovy prvek vyhodnoti pouze jednou (protoze se ve vyrazu vyskytuje pouze
jednou), coz miiZze mit zna¢ny vyznam v pfipadé, kdy je vypocet hodnoty datového prvku drahy nebo
pokud ma pristup k datovému prvku za nasledek néjaké vedlejsi efekty.

Diky ,sile“ jazyka Python v oblasti dynamické prace s typy zptisobi porovnani, které nedava smysl,
vyvolani vyjimky:

>O> "trit < 4
Traceback (most recent call Tast):

TypeError: unorderable types: str() < int()

Pti vyvolani vyjimky, kterd neni oSetfena, vypise Python zpétné volani spolecné s chybovou zpra- Chyby za

vou vyjimky. Pro srozumitelnost jsme &ast se zpétnym voldnim nahradili tfemi te¢kami.” Ke stejné Pehu
vyjimce typu TypeError by doslo také v pripadé porovnani "3" < 4, protoze Python se nepokousi Kggra-

uhadnout nase zaméry. Spravné bychom méli provést explicitni prevod (napt. int("3") < 4) nebo 3 402
pouzit porovnatelné typy, tedy bud jen ¢isla, nebo jen fetézce.

Jazyk Python usnadnuje vytvareni vlastnich datovych typt, které 1ze pékné integrovat tak, Ze miizeme Alterna-
kupiikladu vytvotit vlastni ¢iselny typ, ktery by byl schopen ti¢astnit se porovnavani s vestavénym tivnityp
typem int, ne vSak s fetézci nebo s jinymi ne¢iselnymi typy. ;u/é(;m
» 250
Operator pfislusnosti

U datovych typt, které jsou posloupnostmi nebo kolekcemi, jako napiiklad fetézce, seznamy nebo n-
tice, miZzeme testovat prislusnost pomoci operatoru in a neptislu§nost pomoci operatoru not in:

>>> p = (4, "zdba", 9, -33, 9, 2)
>>> 2 in p

True

>>> "pes" not in p

True

* Zpétné volani je seznam vsech volani provedenych od okamziku, kdy doslo k vyvolani neosetfené vyjimky, az
po vrchol zasobniku volani.
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U seznamt a n-tic pouziva operator in linearni vyhledavani, které mize byt pomalé u velkych kolek-
ci (desitky tisic a vice prvki). Na druhou stranu je operator in velmi rychly pfi pouziti na slovnik
nebo mnozinu (oba tyto datové typy pro kolekce budeme probirat v lekci 3). Zde je priklad pouziti
operatoru in s fetézcem:

>>> phrase = "Pestrobarevna kalkulacka"
>>> "k" in phrase

True

>>> "barev" in phrase

True

V pripadé retézct lze operator prislusnosti pouzit i pro testovani podretézct libovolné délky (jak
jsme si fekli jiz dfive, znak je v podstaté retézec délky 1).

Logické operatory

Jazyk Python nabizi tfi logické (neboli booleovské) operatory: and, or a not. Operatory and a or
pouzivaji logiku zkraceného vyhodnocovani a vraceji operand, ktery rozhodl o vysledku - nevra-
ceji logickou hodnotu (pokud tedy samy operandy neobsahuji logickou hodnotu). Podivejme se, co
to znamenad v praxi:

>>> five =5

>>> two = 2

>>> zero =0

>>> five and two
2

>>> two and five
5

>>> five and zero
0

Pokud se vyraz objevi v kontextu logického vyrazu, pak je vysledek vyhodnocen jako logicka hodno-
ta, takze predchozi vyrazy by se napriklad v pfikazu i f vyhodnotily na True, True a False.

>>> nought =0

>>> five or two

5

>>> two or five

2

>>> zero or five

5

>>> zero or nought
0

Operator or je podobny. Zde bychom v kontextu logického vyrazu obdrzeli vysledky True, True,
TrueafFalse.
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Unarni operator not vyhodnoti své argumenty v kontextu logického vyrazu a vzdy vrati logickou
hodnotu, takze v pripadé vyse uvedeného piikladu by se vyraz not (zero or nought) vyhodnotil
na True avyraznot twonafFalse.

Oblast <. 5: Prikazy pro rizeni toku programu

Jiz dtive jsme si fekli, Ze ptikazy uvedené v souboru .py se provadéji jeden za druhym, pficemz se
zadind prvnim prikazem a pokracuje se fadek po fadku. Tok programu Ize odklonit volanim funkci
¢i metody nebo fidici strukturou, jako je podminénd vétev nebo prikaz cyklu. Tok programu je téz
odklonén pfi vyvolani vyjimky.

V této podcasti se podivame na prikaz i f jazyka Python a na jeho cyklywhile a for, pfi¢emz o funk-
cich si vice fekneme v Oblasti ¢. 8 a metody ponechame na lekci 6. Kromé toho se podivame na
naprosté zaklady o$etfovani vyjimek (tomuto tématu se budeme plné vénovat v lekci 4). Nejdfive si
ale udéldme jasno v terminologii.

Logicky vyraz je cokoliv, co 1ze vyhodnotit na logickou hodnotu (True nebo False). Vjazyku Python
se takovy vyraz vyhodnoti na hodnotu False, jedné-li se o pfeddefinovanou konstantu False, o spe-
cidlni objekt None, o prazdnou posloupnost nebo kolekci (napf. prazdny retézec, seznam ¢i n-tice)
nebo o ¢iselny datovy prvek s hodnotou 0. Cokoliv jiného se vyhodnoti na hodnotu True. Pti vytva-
feni vlastnich datovych typt (napf. v lekci 6) se miizeme sami rozhodnout, co maji v kontextu logic-
kého vyrazu vritit.

V fedi jazyka Python se bloku kédu, coz je posloupnost jednoho ¢i vice prikazi, nazyva sada (suite).
Nékteré prvky syntaxe jazyka Python vyZzaduji pfitomnost sady, a proto Python nabizi klicové slovo
pass, které predstavuje prikaz, ktery neudéla nic a ktery lze pouzit v§ude tam, kde je vyzadovana
sada (nebo kde chceme fici, Ze jsme dany pripad zvazili), ale kde neni potfeba provést zadné zpra-
covani.

Prikaz if
Obecna syntaxe pro piikaz if jazyka Python vypada takto:’

if logicky_vyrazl:
sadal

elif Togicky vyrazZ:
sada?

elif Togicky_vyrazN:
sadal

else:
Jjina_sada

Klauzuli e1if mize byt nula ¢i vice, pfi¢emz findlni klauzule else je volitelnd. Pokud nas ur¢ity
ptipad zajima, ale nechceme v pripadé jeho vyskytu nic provadét, mizeme pro sadu takové vétve
pouzit kli¢ové slovo pass.

* V této knize pouzivame vypustek (...) pro reprezentaci radku, které jsme zamérné skryli.
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Prvni véci, kterd zarazi programatory zvyklé na jazyk C++ nebo Java, je nepfitomnost jednoduchych
¢i slozenych zavorek. Dalsi podstatnou véci je dvojtecka. Ta je soucasti syntaxe a zpocatku se na ni
snadno zapomind. Dvojtecky se pouzivaji také u klauzuli else, elif a v podstaté na libovolném
jiném misté, za nimz nasleduje sada.

Na rozdil od jinych programovacich jazyki pouziva Python odsazeni k oznacdeni své blokové struk-
tury. Néktefi programatofi to nemaji radi, zvlasté pokud to jesté nevyzkouseli, a néktefi se k tomu-
to problému stavi az prili§ afektované. Na druhou stranu se na to da zvyknout za nékolik dnt a za
nékolik tydnt ¢i mésicii se vam bude kdd bez zavorek jevit mnohem hez¢i a Citelnéjsi.

Sady se oznacuji pomoci odsazeni, a proto se miizeme zeptat, o jaké odsazeni se vlastné jedna. Smér-
nice ohledné stylu programovani v jazyku Python doporucuji pouzit pro kazdou troven odsaze-
ni ¢tyfi mezery (bez tabulatort). Vét§inu modernich textovych editort lze nastavit tak, aby se o to
postaraly zcela automaticky (coz spliuje editor IDLE a vétsina ostatnich editorti s podporou jazy-
ka Python). Python bude fungovat skvéle s libovolnym poctem mezer ¢i tabuldtorti nebo se smésici
obou, bude-li pouzivané odsazeni konzistentni. V této knize budeme dodrzovat oficidlni smérnice
jazyka Python.

Zde je velmi jednoducha ukazka prikazu i f:

if x:
print("x je nenulové")

V tomto pripadé se sada (volani funkce print ()) provede tehdy, pokud se podminka (x) vyhodno-
ti na hodnotu True.

if Tines < 1000:
print("malé")
elif lines < 10000:
print("stredni")
else:
print("velké")

Tohle uz je malinko propracovanéjsi prikaz if, ktery vypise slovo popisujici ¢islo ulozené v pro-
ménné 1ines.

Prikaz while

N1

Piikaz while se pouzivéa k provedeni sady nulakrat ¢i vicekrat, pficemz tento pocet zavisi na stavu
logického vyrazu cyklu while. Zde je syntaxe:

while Togicky_ vyraz:
sada

Upln4 syntaxe cyklu whi1e je ve skute¢nosti mnohem sofistikovanéjsi, ponévadz podporuje piikazy
break a continue a také volitelnou klauzuli e1se, které se budeme vénovat v lekci 4. Piikaz break
prepne tok programu na prikaz nésledujici za nejvnitfnéjsim cyklem, v némz se dany prikaz break
nachazi, coz znamenad, ze z tohoto cyklu vyskoc¢i. Pfikaz continue pfepne tok programu na zacatek



Nadherné srdce jazyka Python 37

cyklu. Oba ptikazy break a continue se obvykle pouzivaji uvnittf ptikazii i f k podminéné zméné
chovani cyklu:

while True:
item = get_next_item()
if not item:
break
process_item(item)

vy

Tento cyklus whi1le ma velmi typickou strukturu a bézi do té doby, dokud jsou k dispozici prvky na
zpracovani (get_next_item() aprocess_item() jsou nase vlastni funkce definované na jiném miste.
V tomto prikladu obsahuje sada pfikazu while ptikaz if, ktery sim o sobé ma dalsi sadu (kterou
musi mit) obsahujici jediny ptikaz break.

Prikaz for ...in

Cyklus for jazyka Python pouziva opétovné klicové slovo in (které se v jiném kontextu chova jako
operétor prislusnosti) a ma ndsledujici syntaxi:

for proménnd in iterovatelny_objekt:
sada

Podobné jako cyklus whiTe také cyklus for podporuje oba pfikazy break a continue a ma také voli-
telnou klauzuli e1se. Proménna je nastavena tak, aby postupné odkazovala na kazdy objekt v itero-
vatelném objektu, coz je libovolny datovy typ, ktery lze prochazet, coz zahrnuje fetézce (prochazi se
po jednotlivych znacich), seznamy, n-tice a dalsi datové typy pro kolekce jazyka Python.

for country in ["Dansko", "Finsko", "Norsko", "Svédsko"1:
print(country)

Zde pouzivame velice zjednoduseny ptistup k vypisovani seznamu zemi. V praxi se mnohem cas-
téji pouzivd proménna:

countries = ["Dansko", "Finsko", "Norsko", "Svédsko"]
for country in countries:
print(country)

Ve skutecnosti Ize cely seznam (nebo n-tici) vypsat pomoci funkce print() i pfimo (naprfiklad Seznamo-
print(countries)),ale casto se kvililepsi kontrole formétovan{ uptednostituje vypis kolekce pomo- V€ kom-

; ; . . N - h
ci cyklu for (nebo pomoci seznamové komprehenze, které se budeme vénovat pozdéji): ';rﬁ Zgnze

for letter in "ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ":
if letter in "AEIOU":
print(letter, "je samohldska")
else:
print(letter, "je souhldska")
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V tomto uryvku je prvni pouziti kli¢ového slova in soudasti piikazu for, pficemz proménnd Tetter
nabyva v kazdé iteraci cyklu hodnot "A", "B" a tak dale az po "Z". Na druhém radku tryvku pouzi-
vame opét in, ovéem tentokrét jako operator testujici pfislusnost. V§imnéte si také, Ze zde mame
vnorené sady. Sadou cyklu for je piikaz if ... else a obé vétvé if a else maji své vlastni sady.

Zakladni o3etrovani vyjimek
Rada funkci a metod jazyka Python hlasi chyby nebo jiné dilezité udalosti vyvolanim uréité vyjim-
ky. Vyjimka je objekt stejné jako jakykoliv jiny objekt jazyka Python a pti pfevodu na fetézec (napft.

pii vypisu) obdrzime textovou zpravu vyjimky. Jednoduchy tvar syntaxe pro osetfovani vyjimek
vypada takto:

try:
sada_try

except vyjimkal as proménndal:
sada_vyjimkyl

except vyjimkaN as proménnah:
sada_vyjimkyN

Castas proménné je volitelnd. Miize nds totiZ zajimat pouze to, Ze byla vyvoldna ur¢ita vyjimka, a ne
uz text jeji zpravy.

Upln4 syntaxe je mnohem sofistikovanéjsi. Naptiklad kazda klauzule except miiZe odettit vice vyji-
mek a dale tu je volitelna klauzule e1se. VSechny tyto prvky budeme probirat v lekci 4.

Celé to funguje takto. Pokud se vS§echny prikazy v sadé¢ bloku try provedou bez vyvolani vyjimky,
bloky except se preskoci. Pokud dojde uvnitt bloku t ry k vyvolani vyjimky, pfeda se fizeni okamzité
do sady odpovidajici prvni vyhovujici vyjimce. To znamend, ze zadny prikaz v sadé, ktery nasleduje
za tim, jenz zptsobil vyjimku, se jiz neprovede. Pokud k tomu dojde a navic je uvedena také ¢ast as
proménné, pak uvnitt sady oSetfujici vyjimku bude tato proménna odkazovat na objekt vyjimky.

Pokud v bloku o$ettujicim vyjimku dojde k vyjimce nebo pokud se vyvola vyjimka, ktera neodpovida
zadnému z blokd except, pak se Python podiva po odpovidajicim bloku except v dalsim obklopuji-
cim oboru platnosti. Hledani vhodné obsluhy vyjimky probihd smérem k vnéj$im oborim platnos-
ti podle zasobniku volani az do té doby, dokud neni nalezena shoda a vyjimka obslouzena. Pokud
neni shoda nalezena, program se ukon¢i s neo$etfenou vyjimkou. V takovém ptipadé vypise Python
zpétné volani spole¢né s textovou zpravou vyjimky.

Zde je ptiklad:
s = input("zadejte celé Cislo: ")
try:
i =int(s)
print("zaddno platné celé ¢islo:", i)

except ValueError as err:
print(err)
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Pokud uzivatel zad4 ,,3.5° vypiSe se toto:

invalid literal for int() with base 10: '3.5'
Pokud ale zada ,,13% vypise se:

valid integer entered: 13

Mnoho knih povazuje o$etfovani vyjimek za pokro¢ilé téma a odklada je na co nejpozdéjsi dobu. Ale
vyvolavani a zvlasté osetfovani vyjimek je vzhledem ke zptisobu fungovani Pythonu naprosto zasad-
ni, takZe od této chvile jej budeme vyuzivat. A jak uvidime, diky pouzivani obsluh vyjimek mutize byt
kéd mnohem ¢itelnéjsi, protoze se ,vyjimeéné® ptipady oddéli od vlastniho zpracovani, které nds ve
skutecnosti jako jediné zajima.

Oblast ¢. 6: Aritmetické operatory

Python nabizi kompletni sadu aritmetickych operatort, véetné bindrnich operatorti pro ¢tyti zakladni
matematické operace: operator + (s¢itani), operator - (od¢itani), operator * (ndsobeni) a operator /
(déleni). Kromé toho fada datovych typti jazyka Python lze pouzit s operatory rozsifeného prirazeni,
jako je +=a *=. Operatory +, - a * se v pfipadé operandu jakozto celych ¢isel chovaji dle oé¢ekavani:

>»>> 5+ 6
11
>>> 3 -7
-4
>>> 4 * 8
32

Vsimnéte si, Ze operator - miiZe byt pouzit jako unarni (negace) nebo binarni operator (od¢itani), coz
je obvyklé u vétsiny programovacich jazyku. V oblasti déleni v§ak jazyk Python vy¢niva z davu:

>>> 12 /3
4.0
> > 3/ 2
1.5

Operétor déleni nevraci celé, ale desetinné &islo. Vétsina ostatnich jazyka vrati celé &islo vytvorené Ciselné

ofezanim desetinné ¢asti. Pokud potfebujeme celodiselny vysledek, mizeme jej vzdy pfevést pomoci o;:f)ere:(ce
a funkce

int() (nebo pomoci ofezavaciho operatoru déleni //, k némuz se dostaneme pozdéji). > 61

>>> a =5
>>> a

5

>>> a += 8
>>> a

13
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Na prvni pohled vyse uvedené pfikazy ni¢im neptekvapi, predev$im pak ty, ktefi znaji jazyky podob-
né jazyku C. V takovychto jazycich predstavuje roz$ifené ptirazeni zkratku pro prifazeni vysledku
operace (napf. a += 8 je v podstaté totéz jako a = a + 8). Zde ovéem existuji dvé podstatné delikat-

vy

nosti, jedna specifickd pro Python a jedna pro rozsifené operatory v libovolném jazyku.

Prvni véci, kterou je tfeba si zapamatovat, tkvi v tom, ze datovy typ int je neménitelny, coz zname-
nd, Ze po jeho prifazeni jiz nemutize byt jeho hodnota zménéna. Pii pouziti operatoru rozsifeného
ptifazeni na neménitelny objekt se tedy v pozadi odehraje to, Ze se provede dana operace a vytvori se
objekt uchovavajici vysledek. Poté se cilovy odkaz na objekt opétovné svéze tak, aby misto ptivodniho
objektu odkazoval na objekt s vysledkem. V pripadé pfikazu a += 8 Python tedy nejdtive vypocita
a + 8, vysledek ulozi do nového objektu int a poté opétovné svaze a tak, aby odkazovalo na tento
novy objekt int (a pokud na ptivodni objekt jiz neukazuji Zadné odkazy na objekt, tak jej naplanuje
pro uklid z paméti). Tuto situaci znazornuje obrazek 1.3.

i=173 @'73 i+=2 23

75

Obrazek 1.3: Rozsitené pfifazeni neménitelného objektu

Druha delikdtnost spocivd v tom, ze a operdtor= b neni Gplné totéz jakoa = a operdtor b.Roz-
$ifena verze vyhledd hodnotu a pouze jednou, je tedy potencidlné rychlejsi. Je-1i kromé toho a kom-
plexni vyraz (napf. seznam prvki s vypoctem pozice indexu — items[offset + index]), pak mlze

byt pouziti rozsifené verze méné nachylné k chybam, protoze v ptipadé zmény vypoctu neni nutné
zasahovat do dvou vyrazi, ale ipravy staci provést pouze jednou.

Jazyk Python pretézuje (tj. opétovné pouziva pro jiny datovy typ) operatory +a +=pro fetézce i sezna-
my, ptic¢emz prvni znamena zfetézeni a druhy pripojeni pro fetézce a rozsiteni (pfipojeni dalsiho
seznamu) pro seznamy:

>>> name = "Jan"

>>> name + "Dudek"
"JanDudek"

>>> name += " Dudek"
>>> name

"Jan Dudek'

Podobné jako celd ¢isla také fetézce jsou neménitelné, takze pfi pouziti operdtoru += se vytvoii novy
fetézec, s nimz se opétovné svaze odkaz na objekt na levé strané vyrazu, tedy uplné stejné jako v pri-
padé celych ¢isel. Seznamy podporuji tutéZ syntaxi, ovSéem v pozadi to probiha trosku jinak:

>>> seeds = ["sezam", "slunelnice"]
>>> seeds += ["dyné"]

>>> seeds

['sezam', 'slunecnice', 'dyné']

Seznamy jsou ménitelné, a proto se pfi pouziti operatoru += modifikuje piivodni seznam bez nut-
nosti opétovného svazovani. Tuto situaci zachycuje obrazek 1.4.
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m =[5 9] @_} 0 : m += [6] @_> : 1 5
¥ } v

Obrazek 1.4: Rozsifené prifazeni ménitelného objektu

Vzhledem k tomu, Ze syntaxe jazyka Python chytfe skryvd odliSnosti mezi ménitelnymi a neménitel-
nymi datovymi typy, miiZeme se ptat, pro¢ vlastné pottebuje oba druhy? Divody se povétsinou tykaji
vykonu. Implementace neménitelnych typi je ve srovnani s ménitelnymi typy potencialné mnohem
efektivnéjsi (protoze se nikdy neméni). Kromé toho nékteré datové typy pro kolekce (napt. mnozi-
ny) mohou pracovat pouze s neménitelnymi typy. Na druhou stranu s ménitelnymi typy se pohodl-
néji pracuje. Na tuto odlisnost budeme upozornovat v§ude tam, kde ma sviij vyznam (napf. v lek-
ci 4 pti diskuzi ohledné nastavovani vychozich argumentt pro vlastni funkce, v lekci 3 pfi vykladu
seznamtl, mnozin a nékterych dalsich datovych typti a opét v lekci 6, kde si ukdzeme, jak vytvaret
nase vlastni datové typy).

V pripadé seznamu musi byt operand na pravé strané operdtoru += iterovatelny, jinak dojde k vyvo- Chyby za
lan{ vyjimky: béhu pro-
gramu
>>> seeds += 5 —

Traceback (most recent call last):

TypeError: 'int' object is not iterable

vy

Seznam lze nalezité rozsifit pomoci iterovatelného objektu, jako je kupfikladu seznam:

>>> seeds += [5]
>>> seeds
['"sezam', 'slunecnice', 'dyné', 5]

Iterovatelny objekt pouzity pro rozsifeni seznamu mtize mit samozfejmé vice nez jeden prvek:

>>> seeds += [9, 1, 5, "mak"]
>>> seeds
['sezam', 'slunecCnice', 'dyné', 5, 9, 1, 5, 'mdk']

Pfipojeni obycejného retézce (napf. "durian") misto seznamu obsahujiciho fetézec (["durian"])
vede k logickému, i kdyZ mozna prekvapivému vysledku:

>>> seeds = ["sezam", "slunecCnice", "dyné"]

>>> seeds += "durian"

>>> seeds

['sezam', 'slunecnice', 'dyné', ‘'d', 'u', 'r', "i', 'a', 'n']

vy

Operator += rozsitil seznam piipojenim kazdého prvku zadaného iterovatelného objektu. Retézec
je iterovatelny, a proto se kazdy znak zadaného fetézce pripoji samostatné. Pokud bychom pouzili
metodu seznamu s nazvem append (), pak by se argument vzdy pfipojil jako jediny prvek.
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Oblast ¢. 7: Vstup a vystup

Pro psani opravdu uzite¢nych programt musime byt schopni ¢ist vstup (napt. od uZivatele z konzoly
nebo ze soubortl) a vytvaret vystup (at uz do konzoly nebo do souborti). Vestavénou funkci Pytho-
nu print() jsme jiz pouzivali, jeji podrobnéjsi popis vSak odlozime az do lekce 4. V této podcasti
se sousttedime na vstup a vystup v ramci konzoly a pro ¢teni a zépis soubort pouzijeme pfesméro-
vani shellu.

Python nabizi pro ptijimdni vstupu od uZivatele vestavénou funkci input (). Tato funkce pfijima
volitelny fetézcovy argument (ktery vypiSe na konzolu). Poté pockd, az uzivatel zada odpovéd, kte-
rou ukon¢i stiskem klavesy Enter (nebo Return). Pokud uzivatel nenapise Zadny text, ale jen stiskne
klavesu Enter, funkce input () vrati prazdny fetézec. V opa¢ném piipadé vrati fetézec obsahujici to,
co uzivatel zadal, ov§em bez znakd ukoncujicich radek.

Zde je nda$ prvni Gplny ,,uziteny“ programek, ktery stavi na fadé jiz dtive probranych oblasti. Jedi-
nou novinkou je funkce input ():

print("Zadédvejte celd Cisla, za kazdym Enter; nebo jen Enter pro ukonCeni™)

total = 0
count

Il
o

while True:
line = input("c¢islo: ")
if Tine:
try:
number = int(line)
except ValueError as err:
print(err)
continue
total += number
count +=1
else:
break

if count:

print("pocet =", count, "celkem =", total, "prumér =", total / count)

Uvedeny program (v prikladech ke knize v souboru suml.py) ma pouze 17 provadénych radku. Takto
vypada jeho typické spusténi:

Zadavejte cela ¢isla, za kaZzdym Enter; nebo jen Enter pro ukonceni
¢islo: 12

¢islo: 7
¢islo: 1x
invalid Titeral for int() with base 10: 'Ix'
¢islo: 15

¢islo: b
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¢islo:
poCet = 4 celkem = 39 primér = 9.75

I kdy?z je tento program velice kratky, je pomérné robustni. Pokud uZivatel zada fetézec, ktery nelze
prevést na cislo, problém zachyti obsluha vyjimky, kterd vypise vhodnou zprévu a preda fizeni na

zacatek cyklu. Posledni pfikaz if zajisti, Ze pokud uzivatel nezada zZadné ¢islo, souhrnné udaje se
nevypisou, takze nedojde k déleni nulou.

Praci se soubory se budeme plné vénovat v lekci 7. Nyni mizeme vytvaret soubory pfesmérovanim
vystupu funkce print () z konzoly:

C:\>test.py > results.txt

Tento prikaz zptisobi, Ze se vystup obycejnych volani funkce print () ve smysleném programu test.
py zapiSe do souboru results.txt. Tato syntaxe funguje v konzole Windows (vétsinou) a v unixovych
konzolach. V pripadé Windows musime zapsat C:\Python31\python.exe test.py > results.txt,
pokud je vychozi verzi Python 2 nebo pokud se konzoly tyka chyba s asociaci soubort. V opa¢ném pii-
padé bude za ptredpokladu, ze Python 3 je v proménné PATH, stacit jen python test.py > results.
txt, pokud samotné test.py > results.txt nefunguje. V pfipadé Unixti musime zménit soubor na
spustitelny soubor (chmod +x test.py)apoté jejvyvolat zapsanim . /test.py. Pokud je adresaf, vnémz
je soubor obsazen, uloZen v proménné PATH, pak pro jeho spusténi staci zapsat jen test.py.

Cten{ dat lze realizovat pfesmérovanim souboru s daty jako vstupu podobnym zpiisobem jako pie-
smérovani vystupu. Pokud bychom vsak pouzili pfesmérovani na soubor suml.py, nas program by
selhal. To je dano tim, Ze funkce input () vyvold vyjimku, pokud obdrzi znak EOF (End Of File
- konec souboru). Zde je robustnéjsi verze (sum2.py), ktera prijima vstup od uzivatele piSiciho na
klavesnici nebo skrze pfesmérovani souboru:

print("Zadadvejte celd Cisla, za kazdym Enter; nebo ~D nebo ~Z pro ukonceni")

total
count =0

while True:
try:
lTine = input()
if line:
number = int(line)
total += number
count +=1
except ValueError as err:
print(err)
continue
except EOFError:
break

if count:

print("pocet =", count, "celkem =", total, "prumér =", total / count)

Chyba
Windows
ohledné
asociace
soubort
> 22
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Pfi pouziti ptikazu sum2.py < data/sum2.dat (kde soubor sum2.dat umistény v podadresati data
obsahuje seznam ¢isel) obdrzime nasledujici vystup:

Zadavejte cela ¢isla, za kaZzdym Enter; nebo ~D nebo ~Z pro ukonceni
poCet = 37 celkem = 1839 prumér = 49.7027027027

Provedli jsme nékolik malych zmén, diky kterym je program mnohem vhodnéjsi pro pouziti interak-
tivnim zptisobem i pfi pfesmérovani. Zaprvé jsme zménili ukonceni z prazdného fadku na znak EOF
(Ctrl+D v Unixu, Ctrl+Z, Enter ve Windows). Diky tomu je nas program robustnéjsi pti zpracovani
vstupnich souborti obsahujicich prazdné fadky. Dale jsme prestali vypisovat vyzvu pro kazdé ¢islo,
protoze v ptipadé pfesmérovaného vstupu to nema zadny vyznam. A nakonec jsme pouzili jediny
blok try se dvéma obsluhami vyjimek.

Vsimnéte si, Ze pokud je zaddno neplatné ¢islo (at uz pres klavesnici nebo kvtili nespravnému radku
dat v pfesmérovaném vstupnim souboru), vyvold pfevod int () vyjimku ValueError a tok programu
okamzité prejde k relevantnimu bloku except. To znamenad, Ze pti vyskytu neplatnych dat se nezvysi
proménna count ani total, coZ je pfesné to, co chceme.

Stejné snadno bychom mohli pouzit dva samostatné bloky try:

while True:
try:
Tine = input()
if line:
try:
number = int(line)
except ValueError as err:
print(err)
continue
total += number
count +=1
except EOFError:
break

Ovsem mnohem lepéi je seskupit vyjimky na konci, aby tak hlavni zpracovani ziistalo co nejméné
rozhazené.

Oblast ¢. 8: Tvorba a volani funkci

Neni viibec zadny problém psat programy pomoci datovych typi a fidicich struktur, které jsme pro-
birali v pfedchozich oblastech. Nicméné velmi ¢asto potfebujeme provadét v podstaté stejné zpra-
covani opakované, ale s malou odli$nosti, jako je odlisna pocate¢ni hodnota. Jazyk Python nabizi
prostfedky pro zapouzdfeni sad do podoby funkci, které Ize parametrizovat preddvanymi argumen-
ty. Zde je obecna syntaxe pro tvorbu funkci:

def ndzevFunkce(argumenty):
sada
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Argumenty jsou volitelné, pri¢emz vice argument musi byt oddéleno ¢arkou. Kazda funkce jazyka
Python ma néjakou navratovou hodnotu. Ve vychozim stavu se jedna o None, pokud ov§em ve funkci
nepouzijeme ptikaz return hodnota, kdy se vrati zadana hodnota. Vracenou hodnotou muize byt jedi-
néa hodnota nebo n-tice hodnot. Volajici ji muze ignorovat. V takovém pripadé je prosté zahozena.

Vsimnéte si, Ze def je ptikaz, ktery funguje podobné jako operator prifazeni. Pfi provedeni prika-
zu def je vytvoren funk¢ni objekt a déle se vytvori odkaz na objekt se zadanym nazvem, ktery se
nastavi tak, aby ukazoval na novy funkéni objekt. Funkce jsou tedy objekty, a proto je Ize uchovavat
v datovych typech pro kolekce a predavat jako argumenty jinym funkcim, k ¢emuz se jesté dostane-
me v pozdéjsich lekcich.

7w

Jedna z ¢astych potreb pfi psani interaktivni konzolové aplikace spociva v ziskani ¢isla od uzivatele.
Zde je funkce, ktera se o to postara:

def get_int(msg):
while True:
try:
i = int(input(msg))
return i
except ValueError as err:
print(err)

Tato funkce pfijima jeden argument msg. Uvnitf cyklu whiTe je uzivatel vyzvan k zadani ¢isla. Pokud
zada néco neplatného, vyvold se vyjimka ValueError, vypiSe se chybova zprava a cyklus se opakuje.
Jakmile dojde k zadani platného ¢isla, vratime jej volajicimu. Zde je ptiklad voladni nasi funkce:

age = get_int("zadej svij vék: ")

V tomto ptikladu je jediny argument povinny, protoze jsme neuvedli jeho vychozi hodnotu. Ve sku-
te¢nosti jazyk Python nabizi pro parametry funkci velice sofistikovanou a flexibilni syntaxi, ktera
podporuje vychozi hodnoty argumentt a argumenty definované dle pozice nebo kli¢ového slova.
Celou tuto syntaxi si podrobné rozebereme v lekci 4.

I kdyz vytvareni vlastnich funkci muze byt velmi uspokojujici, v fadé pfipadt neni nezbytné nutné. To
je déno tim, Ze jazyk Python ma spoustu vestavénych funkci a mnohondsobné vice funkci v modulech
své standardni knihovny, takzZe to, co potfebujeme, je jiz s nejvétsi pravdépodobnosti k dispozici.

Modul Pythonu je obycejny soubor . py, ktery obsahuje kod jazyka Python, jako jsou definice vlast-
nich funkei a tfid (vlastnich datovych typir) a nékdy téz proménnych. Pro pfistup k funkénosti v urci-
tém modulu je nutné jej nejdfive importovat:

import sys

K importovani modulu se pouzivé piikaz import, za nimz nésleduje ndzev soubor . py bez ptipony.”

* Modul sys, nékteré dalsi vestavéné moduly a moduly implementované v jazyku C nemuseji mit nutné odpovi-
dajici soubor .py. Pouzivaji se vSak naprosto stejné jako ty, které jej maji.

Piikaz
return
> 172
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Jakmile je modul importovan, miizeme pristupovat k libovolnym funkcim, tfidim nebo promén-
nym, které obsahuje:

print(sys.argv)

Modul sys poskytuje proménnou argv obsahujici seznam, jehoz prvni prvek je nazev, pod kterym
byl dany program spustén, a jehoz druhy prvek a vSechny nasledujici pfedstavuji argumenty preda-
né programu z ptikazového fadku. Dva vyse uvedené fadky tvori dohromady cely program echo-
args.py. Pokud program spustime na ptikazovém fadku jako echoargs.py -v, vypiSe na konzoli
['echoargs.py', '-v'] (v Unixu mize byt prvni zdznam './echoargs.py"').

Syntaxe pro pouziti funkce z néjakého modulu ma obecny tvar ndzevModulu. ndzevFunkce(argumenty).
Vyuzivame zde operator tecka (,,pfistup k atributu®), s nimz jsme se seznamili v Oblasti ¢. 3. Standard-
ni knihovna obsahuje spoustu modult a my budeme v této knize pouzivat velkou ¢ast z nich. Nazvy
véech standardnich moduld maji mala pismena, takze néktefi programatoti pouzivaji pro odliSeni
svych vlastnich moduld nazvy, jejichz slova zac¢inaji velkymi pismeny (napf. MyModuTle).

Podivejme se nyni na jeden priklad vyuzivajici modul random (umistény v souboru random. py stan-
dardni knihovny), ktery nabizi fadu uzite¢nych funkci:

import random
x = random.randint(1l, 6)
y = random.choice(["jablko", "banan", "hruSka", "Svestka"])

Po provedent téchto prikazti bude proménna x obsahovat ¢islo mezi 1 a 6 véetné a proménna y bude
obsahovat jeden z fetézcu ze seznamu, ktery jsme predali funkci random.choice().

Vsechny prikazy import se standardné umistuji na za¢atek soubor . py za fadek shebang a za doku-
mentaci k modulu (na dokumentovani moduld se podivame vlekei 5). Doporucujeme nejdfive impor-
tovat moduly standardni knihovny, poté moduly tfetich stran a nakonec své vlastni moduly.

Priklady

V predchozi ¢asti jsme se o jazyku Python nau¢ili dost na to, abychom mohli vytvaret skute¢né pro-
gramy. V této ¢asti prostudujeme dva hotové programy, které vyuzivaji pouze ty ¢asti jazyka Python,
které jsme jiz probrali. Na téchto programech si ukdzeme, co je mozné vytvorit, a také si na nich
upevnime dosud ziskané znalosti.

V nasledujicich lekcich se budeme postupné zabyvat dal$imi oblastmi jazyka Python a jeho knihov-
ny, abychom pak byli schopni psat programy, které budou stru¢néjsi a robustnéjsi ve srovnani s témi,
které si ukdzeme v této ¢asti. Nejdfive ale musime polozit zdklady, na nichz pak budeme stavét.

Program bigdigits.py

Prvni program, na ktery se podivame, je docela kratky, i kdyz ma nékolik zajimavych aspektt, mezi
néz patii seznam seznamil. Program funguje tak, Ze na ptikazovém radku zaddme ¢islo a program
jej vypise do konzoly pomoci ,velkych® ¢islic.
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Na serverech se spoustou uzivateld, ktefi sdileji vysokorychlostni fadkovou tiskarnu, to bézné pro-
bihalo tak, zZe pred tiskovou tlohou kazdého uzivatele se pomoci této techniky vytiskl tvodni list,
ktery obsahoval jeho uzivatelské jméno a néjaké dalsi identifika¢ni adaje.

Kéd programu prostudujeme ve tfech ¢astech: prikaz import, tvorba seznamu uchovavajicich data
a samotné zpracovani. Podivejme se nejdfive na jeho ukazkové spusténi:

bigdigits.py 41072819

* * *kk *kkKkk * kK * KKk * * KKk Kk

** * K * * * * * * * * K * *

* x * * * * * * * * * * *
* * * * * * * * kK * * KKk Kk
*kKkKk kK * * * * * * * * *
* * * * * * * * * *

* * Kk * kK * K*kKk kK * kK * kK *

Vyzvu konzoly (nebo tvodni znaky ./ pro uzivatele Unixu) jsme si zde neukazali. Od této chvile je
budeme povazovat za samozfejmou soucast.

import sys

Vzhledem k tomu, Ze argument (¢islo, které se ma vypsat) musime nacist z prikazového fadku, potte-
bujeme ptistup k seznamu sys.argv. Z tohoto diivodu za¢indme importem modulu sys.

Kazdé ¢islo reprezentujeme jako seznam retézct. Napiiklad nula vypada takto:

Zero = [" %Kk k ",

[T o

s
"k o

s
" %"

s
" %"

s
[T %* "

s
" * %K " ]

Vsimnéte si, ze seznam fetézcii Zero je rozlozen na nékolik radku. Prikazy jazyka Python obvyk-
le zabiraji jediny radek, lze je vSak rozlozit na vice radkd, jedna-li se o uzavorkovany vyraz, lite-
ral seznamu, mnoziny ¢i slovniku, seznam argumenta pfi volani funkce nebo vicetddkovy piikaz,
vnémz je kazdy znak konce fadku vyjma posledniho potlacen predsazenim zpétného lomitka (\). Ve
vsech téchto pripadech Ize pouzit libovolny pocet radkd, pficemz u druhého a nasledujicich radka
jiz nezalezi na odsazeni.

Kazdy seznam reprezentujici urcité ¢islo ma sedm fetézcti jednotné délky, ktera vSak mize byt u kazdé-

ho ¢isla jind. Seznamy pro ostatni ¢isla funguji stejnym zptisobem jako pro nulu, ovsem kvili kom-
paktnosti jsou uvedena na jediném fadku:

One = [" * " Wkk M nox o woxow "ok nox o Tk ]
Two = [" **x " [ [ [ "% nx on "okk ok x ]

Nine = [n kg kM Mk kM [ "ok ok kM "ogm "ok " *u]

Typ set
»> 123

Typdict
> 128



48 Lekce 1: Rychly uvod do proceduralniho programovani

Poslednim kouskem dat, ktera potiebujeme, je seznam seznamu vsech ¢isel:
Digits = [Zero, One, Two, Three, Four, Five, Six, Seven, Eight, Nine]

Seznam Digits bychom mohli vytvorit také pfimo a vyhnout se tak tvorbé dal$ich proménnych:

Digits = [
[u * %K u, "% % u, " *u, "y *n’ "y *u, "% % n’ " okkk u], # Nula
[ * M MSk Mok Mk e u***u], # Jedna
# oo
[u ****u’ "y *n’ "y *u, " ****n’ " *u, n *n’ " *u] # Devit
]

Radéji jsme vsak pro kazdé ¢islo pouzili samostatnou proménnou - jednak kvili snaz§imu pocho-
peni, a také kvili tomu, Ze kdd pak pusobi ¢ist§im dojmem.

Nyni uvedeme celou zbyvajici ¢ast kodu, takze si jesté pred tim, nez zaénete Cist vysvétleni, mazete
vyzkouset, zda prijdete na to, jak vlastné funguje:

try:
digits = sys.argv[1l]
row =0
while row < 7:
line = ""
column = 0
while column < len(digits):
number = int(digitslcolumn])
digit = Digits[number]
line += digitlrow] + " "
column += 1
print(line)
row += 1
except IndexError:
print("pouziti: bigdigits.py <Cislo>")
except ValueError as err:
print(err, "v", digits)

Cely kod je zabalen do obsluhy vyjimky, kterd zachyti dvé chybové situace. Za¢indme nactenim
argumentu z piikazového rddku programu. Seznam sys.argv za¢ind jako véechny seznamy jazyka
Python od nuly. Prvek na pozici 0 je nazev, pod kterym byl program spustén, takze v bézicim pro-
gramu md tento seznam vzdy alespoii jeden prvek. Pokud nebyl zadan Zadny argument, pak bude-
me zkouset pristupovat ke druhému prvku jednoprvkového seznamu, coz zptisobi vyvolani vyjimky
IndexError. V takovém ptipadé se fizeni pfedd odpovidajicimu bloku obsluhy vyjimky, kde jedno-
duse vypiseme, jak se program pouziva. Provadéni pak pokracuje za koncem bloku try, kde vsak jiz
neni zadny kéd, a proto program skon¢i.
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Pokud k vyjimce IndexError nedojde, uchovava retézec digits argument ptikazového fadku, o némz
se domnivame, ze obsahuje posloupnost ¢iselnych znakd. (Vzpomenite si z Oblasti ¢. 2, Ze u identi-
fikatort se rozliSuje velikost pismen, takze digits a Digits jsou dvé rizné proménné.) Kazda velka
Cislice je reprezentovana sedmi fetézci, takze pro spravny vystup musime nejdtive vypsat horni fadek
kazdé ¢islice, pak dalsi fadek a tak porad dal, dokud se nevypise vSech sedm radku. K prichodu pres
vsechny radky pouzivame cyklus whiTe. Stejné by fungoval i cyklus for (for row in (0, 1, 2,
3, 4, 5, 6):).Pozdéji se seznamime s mnohem leps$im zpiisobem vyuzivajicim vestavénou funk-
cirange().

Retézec 11ne pouzivame pro uloZeni fetézctt daného fadku ze viech zpracovavanych &islic. Poté pro-
chazime jednotlivé sloupce, coz znamend jednotlivé znaky v argumentu ptikazového radku. Kazdy
znak ziskdvame pomoci vyrazu digits[column] a pfevadime jej na celé ¢islo s ndzvem number. Pokud
prevod selze, vyvola se vyjimka ValueError a Fizeni se okamzité predd odpovidajici obsluze vyjim-
ky. V tomto pripadé vypiSe chybovou zpravu a program pokracuje za blokem try. Zde ale, jak jsme
si fekli jiz dfive, neni jiz zddny kod, a proto nas program jednoduse skondi.

Pokud prevod uspéje, pouzijeme proménnou number jako index do seznamu Digits, z néhoz extra-
hujeme seznam fetézcti prislusné ¢islice. Poté z tohoto seznamu pridame fetézec na pozici row do
proménné 1ine, k nizZ pfidame také mezeru pro vodorovné odsazeni kazdé ¢islice.

Pti kazdém ukonceni vnitfniho cyklu while vypiSeme obsah sestaveny v proménné 1ine. Klicem
k pochopeni tohoto programu je misto, kde pripojujeme fetézec s fadkem kazdé ¢islice k proménné

11ne reprezentujici aktudlni fadek. Vyzkousejte si spustit program, abyste se presvédcili, jak pracuje.
Vratime se k nému ve cviceni, kde malinko vylepsime jeho vystup.

Program generate_grid.py

Jedna z ¢astych potteb je generovani testovacich dat. Neexistuje zadny genericky program, ktery by toto
provadél, ponévadz testovaci data se znac¢né lisi. Python se casto pouziva k vytvareni testovacich dat,
protoze jeho programy se velice snadno piSou a upravuji. V této podéasti vytvofime program, ktery
generuje tabulku nahodnych ¢isel. Uzivatel mize stanovit, kolik méd mit fadkad a sloupct a v jakém
rozmezi se maji generovana cisla nachdzet. Zacneme pohledem na ukdazkové spusténi:

generate_grid.py

rFadka: 4x
invalid literal for int() with base 10: "4x'
radka: 4

sloupct: 7

minimum (nebo Enter pro 0): -100
maximum (nebo Enter pro 1000):
554 720 550 217 810 649 912

-24 908 742 -65 -74 724 825

711 968 824 505 741 55 723

180 -60 794 173 487 4 -35

range()
> 141
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Program pracuje interaktivné a na zac¢atku jsme udélali chybu pfi zadavani poctu fadkd. Program
reagoval vypsanim chybové zpravy a poté nas znovu pozadal o zadani poctu fadkd. Pro maximum
jsme jen stiskli klavesu Enter, ¢imz jsme piijali vychozi hodnotu.

Kdd si prohlédneme ve ¢tyfech ¢astech: prikaz import, definice funkce get_int() (sofistikova-
néj$i varianta ptivodni verze definované v Oblasti ¢. 8), interakce s uzivatelem pro ziskani hodnot
a samotné zpracovani.

import random
Pro ptistup k funkci random.randint () potfebujeme modul random.

def get_int(msg, minimum, default):
while True:
try:
line = input(msg)
if not Tine and default is not None:
return default
i = int(line)
if i < minimum:
print("musi byt >=", minimum)
else:
return i
except ValueError as err:
print(err)

Tato funkce vyzaduje tfi argumenty: fetézec se zpravou, minimélni hodnotu a vychozi hodnotu.
Pokud uzivatel stiskne jen klavesu Enter, pak nastévaji dvé moznosti. Ma-li parametr default hod-
notu None, coZ znamena, Ze vychozi hodnota nebyla zaddna, pfeda se fizeni programu az na fadek
s pfevodem int (), ktery selze (protoze '' nelze prevést na ¢islo) a vyvold vyjimku ValueError.
Pokud ale parametr default neni None, vratime jeho hodnotu. V opa¢ném pripadé se funkce pokusi
prevést text zadany uzivatelem na celé ¢islo a v pripadé aspéchu zkontroluje, zda je toto ¢islo ales-
pon zadané minimum.

Funkce tedy vzdy vrati bud vychozi hodnotu (pokud uzZivatel jen stiskl Enter), nebo platné celé ¢islo,
které je vétsi nebo rovno nez stanovené minimum.

rows = get_int("rfadka: ", 1, None)

columns = get_int("sToupct: ", 1, None)

minimum = get_int("minimum (nebo Enter pro 0): ", -1000000, 0)
default = 1000

if default < minimum:
default = 2 * minimum
maximum = get_int("maximum (nebo Enter pro " + str(default) + "): ",
minimum, default)
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Nase funkce get_int () usnadnuje ziskavani po¢tu fadki a sloupctt a minimalni pozadované hodno-
ty ndhodného ¢isla. Pro fadky a sloupce nastavujeme vychozi hodnotu na None, coz znamena zadna
vychozi hodnota, takze uzivatel musi zadat néjaké ¢islo. V pripadé minima pouzivame vychozi hod-
notu 0 a pro maximum mame vychozi hodnotu 1000 nebo dvojnasobek minima v pripadé, Ze je
minimum vétsi nebo rovno 1000.

Jak jsme si fekli jiz u pfedchoziho pfikladu, seznam argumentt pfi volani funkce se muize rozkladat
na vice fadcich, pfi¢emz na druhém a na vSech nasledujicich fadcich je odsazeni bezvyznamné.

Jakmile vime, kolik fadka a sloupct uzivatel pozaduje a jaké jsou hodnoty pro minima a maxima
pro nahodna ¢isla, mtizeme prejit k vlastnimu zpracovdni.

row = 0

while row < rows:
line = ""

column = 0

while column < columns:

i = random.randint(minimum, maximum)

s = str(i)
while Ten(s) < 10:
s=""+35
line += s
column += 1
print(line)

row +=1

K vygenerovani tabulky pouzivame tfi cykly while. Vnéjsi pracuje s radky, prostfedni se sloupci
a vnitfni s jednotlivymi znaky. V prostfednim cyklu ziskdvame nahodné ¢islo ve stanoveném roz-
sahu, které poté prevedeme na fetézec. Vnitini cyklus while pouzivaime k vyplnéni fetézce Gvodni-
mi mezerami, aby tak kazdé ¢islo reprezentoval fetézec dlouhy 10 znaki. Pro nashromazdéni cisel
na kazdém fadku pouzivame fetézec 11ne, ktery vypisujeme vzdy po pridani ¢isel kazdého sloupce.
Tim jsme se dostali na konec naseho druhého ptikladu.

Python nabizi velmi sofistikované funkce pro formatovani retézct a také skvélou podporu pro cykly str.for-
for ... in,takzZe v realisti¢téjsi verzi obou programt bigdigits.py a generate_grid.py bychom ”;a;f )
pouzili cykly for ... inav programu generate_ grid.py bychom misto hrubé vyplnovanych

mezer pouzili funkce Pythonu pro formatovani fetézce. Omezili jsme se v§ak na osm oblasti jazyka

Python, s kterymi jsme se seznamili v této lekci a které jsou dostate¢né pro psani ucelenych a uzite¢-

nych programi. V kazdé z nasledujicich lekci si osvojime nové prvky jazyka Python, takze pti postu-

pu touto knihou budou nase programy a dovednosti stale sofistikovanéjsi.

Shrnuti

V této lekci jsme se naucili, jak upravovat a spoustét programy napsané v jazyku Python, a prostudovali
jsme nékolik malych, ale ucelenych programu.. Vétsina stranek této lekce byla vénovana osmi oblas-
tem ,nddherného srdce” jazyka Python, jejichZ osvojeni staci pro psani skute¢nych programdl.
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Zacali jsme dvéma nejzakladnéj$imi datovymi typy jazyka Python: int (celé ¢islo) a str (Fetézec).
Celo¢iselné literdly se zapisuji stejné jako ve vétiiné ostatnich programovacich jazykt. Retézcové
literaly se zapisuji pomoci jednoduchych nebo dvojitych uvozovek. Nezalezi na tom, které pouzije-
me, podstatné je, aby byl na obou koncich stejny druh uvozovek. Retézce a cel4 ¢isla méizeme navza-
jem prevadét (napf. int("250") a str(125)). Pokud prevod na celé ¢islo selze, vyvola se vyjimka

ValueError. Na druhou stranu na fetézec lze prevést téméf cokoliv.

Retézce jsou posloupnosti, takze funkce a operace, které lze pouzit u posloupnosti, Ize pouzit také
pro fetézce. Mizeme tak napriklad pomoci operatoru pro pristup k prvku ([ ]) pfistoupit k uréitému
znaku, pomoci operdtoru + spojit fetézce a pomoci operatoru += pripojit jeden fetézec k druhému.
Retézce jsou neménitelné, a proto se pii pfipojovani vytvoti v pozadi novy fetézec, ktery vznikne
spojenim danych Fetézcii, a s vyslednym fetézcem se opétovné svaze odkaz na objekt Fetézce na levé
strané operatoru. Pomoci cyklu for ... in miZeme prochazet jednotlivé znaky fetézce a pomoci
vestavéné funkce 1en () mézZeme zjistit pocet znakd v Fetézci.

1 ovr

U neménitelnych objektil, jako jsou fetézce, cela ¢isla a n-tice, mtizeme psat svtj kod tak, jako by
odkaz na objekt byl proménnd, coz znamens, jako by odkaz na objekt byl samotny objekt, na ktery
ukazuje. Totéz mazeme délat i v pfipadé ménitelnych objektd, i kdyz jakdkoliv zména provedena na
ménitelném objektu ovlivni vSechny vyskyty daného objektu (tj. vSechny odkazy na dany objekt).
Tomuto tématu se budeme podrobnéji vénovat v lekci 3.

Jazyk Python nabizi nékolik vestavénych datovych typi pro kolekce a nékolik dalsich je k dispozici
v jeho standardni knihovné. Seznamili jsme se s typy 1ist (seznam) a tuple (n-tice) a s tim, jak se
vytvareji n-tice a seznamy z literalti (napf. even = [2, 4, 6, 8]). Seznamy, podobné jako vse ostat-
ni v jazyku Python, jsou objekty, takZe na nich miZzeme volat metody. Naptiklad even.append(10)
prida dalsi prvek do seznamu. Seznamy a n-tice jsou stejné jako retézce posloupnosti, a proto je
mizeme pomoci cyklu for ... in prochazet po jednotlivych prvcich a pomoci funkce Ten() zjis-
tit, kolik prvkia obsahuji. Pomoci operatoru pro pristup k prvku ([ J) mtzeme téz ziskat urcity prvek
ze seznamu nebo n-tice, pomoci operatoru + dva seznamy nebo n-tice spojime a pomoci operatoru
+= ptipojime jeden k druhému. Pokud bychom chtéli pfipojit jediny prvek k seznamu, pak musi-
me pouzit bud metodu 1ist.append(), nebo operator += s prvkem pretvorenym do jednoprvkové-
ho seznamu (napt. even += [12]). Seznamy jsou ménitelné, a proto mizeme pouzit operator [] ke
zméné jednotlivych prvki (napf. even[1] = 16).

Rychlé operatory is a is not lze pouzit pro kontrolu, zda dva odkazy na objekty ukazuji na tentyz
objekt, coz je zvlasté uzite¢né pri kontrole proti unikdtnimu vestavénému objektu None. K dispozici
jsou vSechny obvyklé porovnavaci operdtory (<, <=, ==, |=, >=, >), lze je v8ak pouzit pouze s kompa-
tibilnimi datovymi typy, které navic museji danou operaci podporovat. Véechny datové typy, s nimiz
jsme se dosud seznamili (int, str, Tist a tuple), podporuji celou skupinu porovnavacich opera-
torti. Pfi porovnavani nekompatibilnich typt (napf. typ int s typem str nebo 11ist) dojde logicky
k vyjimce TypeError.

Jazyk Python podporuje standardni logické operatory and, or a not. Operatory and a or pouzivaji
logiku zkraceného vyhodnocovani, takze vraceji operand, ktery rozhoduje o vysledku, coz nemu-
si nutné byt logicka hodnota (i kdy?z jej 1ze prevést na logickou hodnotu). To znamend, Ze ne vzdy
obdrzime bud True, nebo False.
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Ptislusnost k typim pro posloupnosti véetné fetézct, seznamt a n-tic miizeme testovat pomoci opera-
tord inanot in.Pfitestovani pfislu§nosti se u seznamt a n-tic pouziva pomalé linedrni vyhledavani
a u fetézcli potencialné mnohem rychlejsi hybridni algoritmus, av§ak vykon je jen malokdy problém,
tedy az na velmi dlouhé fetézce, seznamy a n-tice. V lekci 3 se sezndmime s datovymi typy jazyka
Python pro asociativni pole a mnozinové kolekce, které realizuji velmi rychlé testovani prislusnosti.
Pomoci funkce type () je mozné zjistit typ objektu proménné (tj. typ objektu, na ktery ukazuje dany
odkaz na objekt). Tato funkce se v$ak vétsinou pouziva pouze pro ladéni a testovani.

Jazyk Python nabizi nékolik fidicich struktur, mezi néz patii podminéné vétveni if ... elif ...
else, podminény cyklus while, cyklus pfes posloupnosti for ... inabloky pro o$etfovani vyjimek
try ... except.Cyklywhileifor ... inlze pfed¢asné ukoncit pomoc ptikazu break a pomoci
prikazu continue lze téZ predat fizeni zpét na zacatek cyklu.

Podporovany jsou obvyklé aritmetické operace, véetné +, -, * a /, ackoliv Python je vyjimecny v tom,
ze operator / vzdy vraci desetinné ¢islo, a to i tehdy, jsou-li operandy celo¢iselné. (Otezavané déle-
ni pouzivané v fadé ostatnich jazyku je v Pythonu k dispozici jako operator //.) Python nabizi také
operdtory roz$ifeného pfifazeni, jako je +=a *=. Tyto operatory vytvareji v pozadi nové objekty a pro-
vadéji opétovné svazani, je-li jejich levy operand neménitelny. Aritmetické operace jsou pretizené
také pro typy stra list.

Vstup a vystup na konzolu Ize realizovat pomoci funkci input () a print(), pfi¢emz prostrednic-
tvim pfesmérovani souboru v konzole muzeme tytéz vestavéné funkce pouzit i pro ¢teni a zapiso-
vani soubord.

Kromé bohaté palety vestavénych funkci nabizi Python také svoji rozsdhlou standardni knihovnu
s moduly piistupnymi po jejich importu ptikazem import. Jednim z ¢asto importovanych modulii je
modul sys, ktery uchovava seznam sys . argv s argumenty prikazového radku. Pokud Python néjakou
funkci, kterou potfebujeme, nema, miizeme si ji pomoci prikazu def snadno vytvorit.

S vyuzitim funkénich prvka popsanych v této lekei je mozné psat v jazyku Python kratké, ale uzitec-
né programy. V nésledujici lekci se dozvime vice o datovych typech jazyka Python, podrobnéji se
podivame na typy int a str a pfedstavime si nékolik zcela novych datovych typi. V lekei 3 se nauci-
me vice o n-ticich a seznamech a také o nékterych z dalsich datovych typt jazyka Python urcenych
pro kolekce. Pak se v lekci 4 budeme detailnéji vénovat fidicim strukturam jazyka Python a nau¢ime
se, jak vytvaret své vlastni funkce tak, abychom funkénost spravné zabalili, vyhnuli se duplicitnimu
kédu a podporovali jeho znovupou?ziti.

Cviceni

Smyslem cviceni nejen v této lekci, ale v celé knize je pfimét vds experimentovat s Pythonem, abyste
si v praxi osvojili latku probiranou v dané lekci. V prikladech a cvicenich se budeme vénovat zpra-
covani ¢iselnych i textovych udajt, pficemsz jednotlivé priklady budou co nejmensi, abyste se mohli
soustfedit na uvazovani a uceni spise nez na psani kddu. Ke kazdému cviceni existuje reSeni, které
najdete v pfikladech ke knize.

1. Jedna péknd varianta programu bigdigits.py mizZe vypadat tak, Ze misto vypsani hvézdic¢ek
(*) vypise odpovidajici ¢islici:

Priklady
ke knize
> 14
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Lekce 1: Rychly uvod do proceduralniho programovani

bigdigits_ans.py 719428306

77777 1 9999 4 222 888 333 000 666
7 11 9 9 44 2 2 8 8 3 3 0 0 o
7 1 9 9 44 2 2 8 8 30 0 6
7 1 9999 4 4 2 888 33 0 0 6666
7 1 9 444444 2 8 8 3 0 0 6 6
7 1 9 4 2 g8 8 3 3 0 0 6 ©6
7 111 9 4 22222 888 333 000 666

Lze pouzit dva piistupy. Nejjednodussi je prosté zménit hvézdic¢ky v seznamech. To vSak neni
prilis flexibilni, a proto byste takto neméli postupovat. Misto toho zménte kéd provadéjici zpra-
covani tak, aby se misto jednorazového pridani fetézce s fadkem kazdé ¢islice pridavaly jednot-
livé znaky postupné a pii kazdém vyskytu hvézdicky se pouzila prislusna ¢islice.

To lze provést zkopirovanim souboru bigdigits.py a zménou asi péti Fadkd. Neni to tézké, ale
malinko zakefné. Hotové feSeni najdete v souboru bigdigits_ans.py.

Editor IDLE Ize pouzit jako velice vykonnou a flexibilni kalkulacku, nékdy je ale uzite¢né mit
kalkulac¢ku specifickou pro ur¢ity ukol. Vytvorte program, ktery vyzve uzivatele k zadani ¢isla
vcyklu while, vnémzbude postupné sestavovat seznam zadanych ¢isel. Jakmile uzivatel dokon¢i
zadavani (prostym stiskem klavesy Enter), vypiSou se zadana ¢isla, jejich pocet, soucet, nejmensi
a nejvetsi Cisla a jejich primér (soucet / pocet). Zde je ukdzkovy béh programu:
averagel_ans.py

zadejte C¢islo nebo Enter pro ukonceni:
zadejte Cislo nebo Enter pro ukonCeni:
zadejte Cislo nebo Enter pro ukonCeni:
zadejte C¢islo nebo Enter pro ukonceni:
zadejte Cislo nebo Enter pro ukonCeni:

[N SEENGaRENe o BN S Gl

zadejte Cislo nebo Enter pro ukonCeni:
zadejte Cislo nebo Enter pro ukonceni:
¢isla: [5, 4, 1, 8, 5, 2]

poCet = 6 souCet = 25 nejmensi = 1 nejvétsi = 8 priumér = 4.16666666667

Inicializace proménnych (prazdného seznamu je prosté [ 1) zabere priblizné ¢tyfi fadky a cyklus
while véetné zakladniho o$etfeni chyb méné nez 15 radki. Vypis na konci lze provést pomoci
nékolika madlo fadku, takZe cely program v¢etné prazdnych fadka kvuli ¢itelnosti by mél zabi-
rat kolem 25 radkd.

V nékterych situacich potfebujeme vygenerovat testovaci text — naptiklad pro naplnéni navrhu
webové stranky pred tim, nez bude dostupny skute¢ny obsah, nebo pro testovani obsahu pfi vyvoji
generatoru sestav. Za timto tcelem napiste program, ktery generuje désivé basnicky (takovy ten
typ, pti kterém by se zastydél i Vogon).

Vytvorte néjaké seznamy slov — naptiklad zdjmena (, mij*, ,tviij »jeji »,jeho"), podstatna jména
(»kocka’ ,pes®, ,muz ,Zena“), slovesa (,,zpiva", ,bézi, ,,skace®) a prislovce (,,hlasité®, ,tise", ,kva-
litné®, ,,hrozné®). Poté provedte pét cykla a v kazdé iteraci pouzijte funkci random. choice() pro



Cviceni 55

vybér zdjmena, podstatného jména, piislovce a slovesa nebo jen zdjmena, podstatného jména
a slovesa a vyslednou vétu vypiste. Zde je ukazkovy béh programu:

awfulpoetryl_ans.py
jeji muZ kvalitné rika
mij pes citi

jeho holka tiSe hopka
tvij holka citi

jeji pes plave

V tomto programu musite importovat modul random. Seznam lze napsat na 4-10 radka v zavis-
losti na tom, kolik slov do néj chcete vlozit, pficemz samotny cyklus vyzaduje méné nez deset
radkd, takze s néjakymi prazdnymi fadky by mél mit cely program piiblizné 20 fadkd kodu.
Regeni najdete v souboru awfulpoetryl_ans.py.

Aby byl program s hroznou poezii vSestrannéjsi, pridejte do néj takovy kod, aby v ptipadé, ze
uzivatel zada na piikazovém radku néjaké ¢islo (mezi 1 a 10 véetné), program vypsal zadany pocet
radka. Pokud zadny argument na piikazovém fadku neni zaddn, vypise se 5 fadku jako dfive.
Musite zménit hlavni cyklus (napt. na cyklus while). Méjte na paméti, Ze porovnavaci operato-
ry jazyka Python lze fetézit, neni tedy nutné pii kontrole rozsahu argumentu pouzivat logicky
operator and. Dodate¢nou funkénost lze zajistit pfiddnim ptiblizné deseti fadkd kodu. Reseni
najdete v souboru awfulpoetry2_ans.py.

Bylo by pékné mit moznost vypocitat medidn (stfedni hodnotu) a také stied pro praméry ze cvi-
¢eni 2, k tomu je ale nutné seznam setadit. V Pythonu Ize seznam snadno sefadit pomoci metody
Tist.sort(),okteré jsme se zatim nezminili, takZe ji zde nepouzijeme. Rozsifte program avera-
gel_ans.py o blok kddu, ktery sefadi seznam ¢isel. Efektivita nds nezajima, pouzijte ten nejjed-
nodussi postup, ktery vas napadne. Jakmile je seznam sefazen, je medidnem prosttedni hodno-
ta, ma-li seznam lichy pocet prvki, nebo primér dvou prostfednich hodnot, ma-li seznam sudy

pocet prvka. Vypoctéte medidn a spole¢né s ostatnimi informacemi jej vypiste.

I

Tohle je malinko slozitéjsi, zvlasté pro nezku$ené programatory. Muze to byt téz$i i pro ty, ktefi
s Pythonem jiz néjaké ty zkusenosti maji, alespon tedy v pfipadé, Ze se budete drzet stanovené-
ho omezeni a pouZijete pouze ty ¢asti Pythonu, které jsme jiz probirali. Razen{ lze provést asi na
desitce radka a vypocet medidnu (v némz nemuizeme pouzit operator modulo, protoze jsme jej
je$té neprobirali) nezabere vic nez ¢tyti fadky. Reseni najdete v souboru average2_ans.py.
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V této lekci se na jazyk Python podivime mnohem detailnéji. Za¢neme diskuzi o pravidlech pojme-
novavani odkazii na objekty a ukazeme si seznam kli¢ovych slov jazyka Python. Poté se podivame
na véechny duleZité datové typy jazyka Python vyjma datovych typt predstavujicich kolekce, kte-
rym se budeme vénovat v lekci 3. VSechny zde probirané datové typy jsou vestavéné kromé jednoho,
ktery pochazi ze standardni knihovny. Jediny rozdil mezi vestavénymi a knihovnimi datovymi typy
spociva v tom, Ze v druhém pripadé musime nejdtive importovat pfislusny modul a nazev datového
typu kvalifikovat ndzvem modulu, z néhoz pochazi (vice viz Lekce 5).

Identifikatory a klicova slova

Pfi vytvafeni datového prvku jej mizeme bud priradit proménné, nebo vlozit do néjaké kolekce.
(Jak jsme si rekli jiz v predchozi lekei, pti prifazovani se v Pythonu ve skute¢nosti déje to, Ze se svaze
odkaz na objekt tak, aby ukazoval na objekt v paméti uchovavajici dana data.) Nazev, ktery dime
nasemu odkazu na objekt, se nazyva identifikdtor nebo prosté jméno.

Platnym identifikatorem v jazyku Python je neprazdna posloupnost znaku libovolné délky, kterd
se sklada z ,pocatecniho znaku“ a nulového nebo vétsitho poctu ,pokracovacich znaka® Takovy-
to identifikdtor musi splnovat nékolik pravidel a dodrzovat nasledujici konvence. Prvni pravidlo se
tyka pocate¢niho a pokracovacich znakt. Pocate¢nim znakem muzZe byt cokoliv, co znakova sada
Unicode povaZzuje za pismeno, tedy vSechny pismena ASCII (,,a% ,,b ..., ,z ,AS ,B ..., ,Z%), pod-
trzitko (,,_“) a pismena z vét$iny neanglickych jazyku. Kazdy pokracovaci znak muize byt libovolnym
znakem, ktery je povolen pro pocatecni znak, nebo téméf jakykoliv znak rtizny od bilého mista, coz

mimo jiné znamena v§echny znaky, které znakova sada Unicode povazuje za Cislice, jako je (,,0 ,1%

. »9%), nebo Cesky znak ,,#“ U identifikatort se rozliuje velikost pismen, takze napriklad TAXRATE,
Taxrate, TaxRate, taxRate a taxrate je pét odlisnych identifikatoru.

Presna sada znaki, které jsou povolené pro pocate¢ni a pokracovaci znaky, je popsana v dokumen-
taci (viz http://docs.python.org/reference/lexical_analysis.html#identifiers) a v navrhu PEP 3131 (viz
http://www.python.org/dev/peps/pep-3131/).”

Druhé pravidlo rika, Ze zadny identifikdtor nemize mit stejny nazev jako nékteré klicové slovo jazy-
ka Python, takZe nemutzeme pouzit Zadné ze jmen uvedenych v tabulce 2.1.

Tabulka 2.1: Klicova slova jazyka Python

and continue except global lambda pass while
as def False if None raise with

assert del finally import nonlocal return yield

break elif for in not True

class else from is or try

S vétsinou z téchto klicovych slov jsme se jiz setkali v predchozi lekei, i kdyz 11 z nich (assert,
class, del, finally, from, global, 1ambda, nonlocal, raise,with a yield) budeme je$té probirat.

* Zkratka PEP znamena Python Enhancement Proposal (navrh na rozsifeni Pythonu). Pokud chce nékdo Python zménit
nebo rozsitit, pak muiZe za pfedpokladu, Ze ma dostate¢nou podporu komunity Pythonu, predlozit navrh PEP s podrob-
nostmi o navrhovanych zménach, aby jej bylo mozné formalné posoudit a v nékterych pripadech, jako je tfeba pravé PEP
3131, ptijmout a implementovat. VSechny navrhy PEP jsou ptistupné ze stranky www.python.org/dev/peps/.
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Prvni konvence zni takto: Pro své vlastni identifikdtory nepouzivejte ndzev zadného z preddefino-
vanych identifikatort Pythonu. To tedy znamena, Ze byste neméli pouzivat ndzvy NotImplemented
aE11ipsis, zadny z nazvi vestavénych datovych typu (jako je int, f1oat, 1ist, stra tuple), funkei
nebo vyjimek jazyka Python. Jak ale zjistime, zda dany identifikator spada do nékteré z téchto kate-
gorii? Python nabizi vestavénou funkei dir (), kterd vraci seznam atributt zadaného objektu. Pokud
ji zavoldme bez argumentd, vrati seznam vestavénych atributii Pythonu:

>>> dir() # senam Pythonu 3.1 ma navic prvek '__package _

['__builtins__"', '__doc__', '_name__"]
Atribut __ builtins__je ve skute¢nosti modul, ktery uchovava v§echny vestavéné atributy Pythonu.
Muzeme jej tedy pouzit jako argument funkce dir():

>>> dir(__builtins_ )
["ArithmeticError', 'AssertionkError', "AttributeError',

sum', 'super', 'tuple', 'type', 'vars', 'zip']
V tomto seznamu je pfiblizné 130 jmen, takze vét$inu z nich jsme vypustili. Jména zacinajici velkym
pismenem jsou nazvy vestavénych vyjimek Pythonu. Ostatni jsou nazvy funkci a datovych typi.

Druha konvence se tyka pouziti podtrzitek (_). Nemély by se pouzivat ndzvy, které zac¢inaji a konci
podtrzitky (napf. __1t__). Python definuje rozli¢né specidlni metody a proménné s témito nazvy
(takovéto specidlni metody miizeme opétovné implementovat, to znamena vytvofit si jejich vlastni
verze), sami bychom vsak nové nazvy tohoto typu zavadét neméli. Vice se témto typiim nazva bude-
me vénovat v lekci 6. S ndzvy, které za¢inaji jednim nebo dvéma podtrzitky (a které nekon¢i dvéma
podtrzitky), se v ur¢itych kontextech zachazi zvlastnim zptisobem. Ptiklad pouziti nazvt s jednim
uvodnim podtrzitkem si ukdzeme v lekci 5 a na praktické vyuziti téch, které obsahuji dvé tvodni
podtrzitka, se podivame v lekci 6.

Jediné osamocené podtrzitko lze pouzit jako identifikdtor, pfi¢emz v interaktivnim interpretu nebo
v okné Python Shell uchovava _ vysledek posledniho vyrazu, ktery byl vyhodnocen. V normalnim
bézicim programu zadna proménna _ neexistuje, pokud ji sami explicitné nepouzijeme. Nékteti pro-
gramdtoti radi pouzivaji _ v cyklech for ... in, kdyZ se nezajimaji o prochazené prvky:

for _ in (0, 1, 2, 3, 4, 5):
print("Ahoj")

M¢jte véak na paméti, Ze pfi psani internacionalizovanych programi se _ pouziva ¢asto jako nazev
prekladové funkce. Divodem je to, Ze misto gettext.gettext("PreloZ mne") stali napsat jen _
("PreloZz mne"). (Abychom mohli pfistupovat k funkci gettext (), musime nejdfive importovat
modul gettext.)

Pojdme se nyni podivat na nékolik platnych identifikatord, jejichz ndzvy jsou v ¢estiné. V kédu pred-
poklddéme, Ze jsme jiz provedli pfikaz import mathaZe proménné polomérastara_oblast jiz byly

v

vytvoreny v predchozi ¢asti programu:

import
» 45
import
> 194
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n = math.pi

€ = 0.0000001

nové_oblast = m * polomér * polomér

if abs(novd_oblast - stard_oblast) < g:
print("oblast konverguje")

Pouzili jsme modul math, proménnou epsilon (g) jsme nastavili na velmi malé desetinné ¢islo a pomo-
ci funkce abs () jsme ziskali absolutni hodnotu rozdilu mezi oblastmi - ke vSem témto prvki se jesté
vratime v pozdéjsi ¢dsti této lekce. Pro nds je ale podstatné to, Ze pro identifikitory mizeme klidné
pouzivat znaky s diakritikou a znaky fecké abecedy. Stejné jednoduse bychom mohli vytvorit iden-
tifikatory s pouzitim arabskych, ¢inskych, hebrejskych, japonskych a ruskych znakii anebo znaki
z kteréhokoli jiného jazyka podporovaného znakovou sadou Unicode.

Nejjednodussim zpusobem, jak otestovat, zda je dany identifikitor platny, je vyzkouset pfifazeni
v interaktivnim interpretu jazyka Python nebo v okné Python Shell v editoru IDLE. Zde je nékolik
prikladu:

>>> stretch-factor =1

SyntaxError: can't assign to operator (...)

>>> 2miles = 2

SyntaxError: invalid syntax (...)

>>> str = 3 ff Platné, ale NEVHODNE

>>> 1'impot3l = 4

SyntaxError: EOL while scanning single-quoted string (...)
>>> 1_impdt31 = 5

>>>

Pouziti neplatného identifikatoru zpiisobi vyvolani vyjimky SyntaxError. V jednotlivych pfipa-
dech se ¢ast chybové zpravy umisténé v zavorkach lisi, a proto jsme ji nahradili vypustkem. Prvni
piifazeni selze, protoze ,,-“ neni pismenem, ¢islici ani podtrzitkem znakové sady Unicode. Druhé
selze kvili tomu, Ze pocate¢ni znak neni pismenem nebo podtrzitkem znakové sady Unicode (pouze
pokracovaci znaky mohou byt ¢islicemi). Pokud vytvofime identifikator, ktery je platny, tak se Zddna
vyjimka nevyvold, a to ani tehdy, je-li jeho ndzev stejny jako néktery z vestavénych datovych typi,
vyjimek nebo funkci. Treti ptitazeni tedy funguje, i kdyZ je krajné nevhodné. Ctvrté ptifazeni selze,
protoze uvozovka neni pismenem, ¢islici ani podtrzitkem znakové sady Unicode. Paté prifazeni je
v poradku.

Celociselné typy

Python nabizi dva vestavéné celoéiselné typy int a bool.” Celd ¢isla i logické hodnoty jsou neméni-
telné, ale diky operatortim rozsifeného ptirazeni jazyka Python si toho jen zfidkakdy v§imnete. Pti
pouziti v logickych vyrazech ma 0 a False hodnotu False, pficemz jakékoliv jiné celé ¢islo a True

maji hodnotu True. Pfi pouziti v ¢iselnych vyrazech se True vyhodnotina 1 a False na 0. To zname-

* Standardni knihovna nabizi také typ fractions.Fraction (raciondlni ¢isla s neomezenou piesnosti), ktery
miize byt v nékterych specializovanych matematickych a védeckych kontextech uzite¢ny.
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n4, ze mizeme psat ponékud zvlastni véci. Mizeme tak naptiklad inkrementovat celé ¢islo i pomoci
vyrazu i += True. Spravné bychom méli samozfejmé pouzit i += 1.

Cela cisla

Velikost celého ¢isla je omezena pouze paméti pocitace, takze mizeme snadno vytvéfet a zpracova-
vat cela ¢isla o velikosti stovek cifer, i kdyz to bude pomalé ve srovnani s celymi ¢isly, ktera 1ze repre-
zentovat nativné procesorem pocitace.

Tabulka 2.2: Ciselné operace a funkce

Syntaxe Popis
X+y Secte ¢islo x a Cislo y.
X-y Odecte ¢islo y od ¢isla x.
x*y Vyndasobf ¢islo x ¢islem y.
</ Podéli ¢islo x ¢islem y, pficemz vzdy vrati typ f1oat (nebo complex, je-li x nebo y typu
y complex).
Podéli ¢islo x ¢islem y, pficemz ofeze pfipadnou desetinnou ¢ast, takze vzdy vrati typ
x//y . . .
int (viz také funkce round()).
X%y Vrdti modul (zbytek) po déleni &isla x ¢islem y.
X **y Umocnf ¢islo x mocninou y (viz také funkce pow()).
" Obréti ¢islo x, takze zménf jeho znaménko, pokud se nejednd o nulu (nula zlstane
nezménéna).
+X Neudéla nic (pouziva se pro lepsi srozumitelnost kodu).
abs(x) Vrati absolutni hodnotu ¢isla x.
N-tice
> 28
divmod(x, y) Vrati podil a zbytek po déleni Cisla x Cislem y jako n-tici dvou celych ¢isel.
. A L . . Typ
pow(x, y) Umocni x na mocninu y (stejny vysledek jako operdtor **). tuple
» 110
pow(X, Y, 2) Rychlejsi alternativa k (x ** y) % z.
Vrati ¢islo x zaokrouhlené na n celociselnych cifer, je-li n zdporné celé ¢islo, nebo na
round(x, n) n desetinnych mist, je-li n kladné celé ¢islo. Vracena hodnota ma stejny typ jako x (viz

nasledujici text).
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Tabulka 2.3: Celociselné prevodni funkce

Syntaxe Popis

Vrati binarni reprezentaci celého ¢isla i ve formé fetézce (napf. bin(1980) ==

i
inG) "0b11110111100").

hex(i) Vrati Sestnactkovou reprezentaci ¢isla 1 ve formé fetézce (napf. hex(1980) == '0x7bc’).

Prevede objekt x na celé ¢islo. V pfipadé chyby vyvold vyjimku ValueError nebo vyjimku
int(x) TypeError, pokud datovy typ objektu x nepodporuje pfevod na celé &islo. Je-li x desetinné
Cislo, tak se ofeze.

Prevede fetézec s na celé ¢islo. V pfipadé chyby vyvold vyjimku ValueError. Je-li zadan

int(s, base Y . L a . . s
( ) volitelny argument base, pak by mél obsahovat celé &islo v rozmezi od 2 a do 36 veetné.

oct(i) Vrati osmickovou reprezentaci i ve formé fetézce (napf. oct (1980) == '003674").

Celo¢iselné literaly se standardné zapisuji s pouzitim zakladu 10 (desitkova ¢isla), 1ze vak pouzit
i ¢isla o jiném zakladu:

>>> 14600926 # desitkové Cislo
14600926

>>> 0b110111101100101011011110 4 bindrni Cislo
14600926

>>> 0067545336 ## osmickové Cislo
14600926

>>> OxDECADE ## Sestnactkové ¢islo
14600926

Bindrni &isla se zapisuji s predponou 0b, osmickovd &isla s predponou 00" a Sestnactkova ¢&isla s pred-
ponou 0x. Pro vechny uvedené predpony lze pouzit také velka pismena.

Jak je patrné z tabulky 2.2, s celymi ¢isly lze pouzit vSechny obvyklé matematické funkce a operato-
ry. Néekteré funkce poskytuji vestavéné funkce, jako je abs () (napf. abs (i) vraci absolutni hodnotu
celého ¢isla 1), a jiné poskytuji operdtory pro typ int (napf. i + j vrati soucet celych ¢isel i a j.)

Nyni se podivime pouze na jednu z funkci uvedenych v tabulce 2.2, protoze vSechny ostatni jsou
dostatecné popsany v samotné tabulce. Funkce round () funguje v ptipadé typu float ocekdvanym
zpusobem (napf. round(1.246, 2) vrati 1.25), avSak v pfipadé typu int nema pouziti kladné zao-
krouhlovaci hodnoty zadny efekt a vede k vraceni téhoz ¢isla, ponévadz zde nejsou zadna desetinnd
mista. Ov§em pri pouziti zdporné zaokrouhlovaci hodnoty mizeme dosahnout uzite¢ného chovani
(napf. round (13579, -3) vrati 14000 a round(34.8, -1) vrati 30.0).

* Uzivatelé zvykli na jazyky ve stylu C si jisté v8imli, Ze pro zapis osmickového ¢isla samotna pfedpona 0 nestadi.
V jazyku Python je nutné pouzit 0o (nula a pismeno ,,0).
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Veskeré ¢iselné bindrni operace (+, -, /, //, % a **) maji prislu$né verze s rozsifenym pritazenim (+=,
-=, /=, //= %=a**=),kde x op= y je vbéiném pripad¢, kdy ¢teni hodnoty x nema zadny vedlejsi
efekt, logickym ekvivalentem x = x op y.

Objekty lze vytvéret prifazenim literalu proménné (napt. x = 17) nebo zavoldnim relevantniho dato-
vého typu jako funkce (napf. x = int(17)). Nékteré objekty (napt. typu decimal.Decimal) miizeme
vytvaret pouze pomoci datového typu, protoZe nemaji odpovidajici literdlovou reprezentaci. Pfi
vytvoreni objektu pomoci jeho datového typu existuji tfi mozné piipady uziti.

Prvni ptipad uZiti nastava pfi volani datového typu bez argumentd. V takovém pripadé se vytvo-
i1 objekt s vychozi hodnotou (napf. x = int() vytvori celé ¢islo s hodnotou 0). Vechny vestavéné
typy lze zavolat bez argumentd.

K druhému pripadu uziti dochazi tehdy, kdyz se datovy typ vola s jednim argumentem. Je-li zada-
ny argument stejného typu, vytvori se novy objekt, ktery je mélkou kopii piivodniho objektu (mélké
kopirovani budeme probirat v lekci 3). Je-li zaddn argument jiného typu, vyzkousi se jeho prevod.
Tuto situaci jsme si ukazali v tabulce 2.3 pro typ int. Je-li argument takového typu, ktery podporuje
prevod na dany typ, a tento pievod selZe, vyvola se vyjimka ValueError. V opa¢ném pripadé se vrati
vysledny objekt daného typu. Pokud datovy typ argumentu nepodporuje pfevod na dany typ, vyvola
se vyjimka TypeError. Vestavéné typy float a str poskytuji pfevod na celd ¢isla. Tento a dalsi pre-
vody miizeme implementovat také v nasich vlastnich datovych typech (viz Lekce 6).

Treti ptipad uziti nastava pii pouziti dvou a vice argumentil. To vSak nepodporuji vSechny typy
a u téch, které to podporuji, se typy a vyznam argumentt li$i. U typu int jsou povoleny dva argu-
menty. Prvni je Fetézec, ktery predstavuje celé ¢islo, a druhy je ¢iselny zaklad fetézcové reprezentace.

rovr

Napriklad int("A4", 16) vytvori celé ¢islo 164 (toto pouziti ukazuje tabulka 2.3).

Bitové operatory jsou uvedeny v tabulce 2.4. Veskeré bitové binarni operace (|, *, &, << a >>) maji
prislusné verze s rozsifenym prifazenim (|=, "=, &=, <<=a >>=),kde i op= j je v bézném ptipadé,
kdy ¢teni hodnoty i nema zadny vedlejsi efekt, logickym ekvivalentem i = i op j.

Od Pythonu ve verzi 3.1 je k dispozici metoda int.bit_length(), kterd vraci pocet bitti nezbytnych

k reprezentaci daného celého ¢isla. Naptiklad (2145) .bit_Tength() vrati 12. (Zavorky jsou pfi pouziti
celodiselného literalu nezbytné. V ptipadé celociselné proménné je v§ak muzeme vypustit.)

Pokud pottebujeme uchovavat mnoho ptiznaka pravda/nepravda, pak mizeme pouzit jediné celé
¢islo a testovat jednotlivé bity pomoci bitovych operatort. Toho stejného Ize docilit sice méné kom-
paktnim, ale zato pohodlnéj$im zptsobem — pomoci seznamu logickych hodnot.

Tabulka 2.4: Celociselné bitové operatory

Syntaxe Popis

Bitova disjunkce (OR) celych ¢isel i a j. Zadporna cisla jsou reprezentovana pomoci dvojkové-

'] ho doplikového kodu.

inj Bitova nonekvivalence (XOR) ¢isel 1 a j.

i1&]j Bitové konjunkce (AND) ¢isel 1 a j.

Kopirova-
ni kolekci
> 146

Prevody

mezi typy
»> 250

3.1



Logické
operatory
> 34

64 Lekce 2: Datové typy

Syntaxe Popis

<< Posune ¢islo i doleva o j bitl. Stejnéjako i * (2 ** j), ale bez kontroly pfetecent.

i>>] Posune ¢islo 1 doprava o j bitl. Stejnéjako i // (2 ** j),ale bez kontroly pretecen.

~i Obratf bity Cisla 1.

Logické hodnoty

Existuji dva vestavéné Booleovské objekty: True a False. Podobné jako vSechny ostatni datové typy
jazyka Python (at uz vestavéné, knihovni nebo vlastni), také datovy typ bool Ize volat jako funkci.
Bez argumentd vraci hodnotu False, s argumentem typu bool vraci jeho kopii a s libovolnym dal-
$im argumentem se pokusi dany objekt pfevést na typ bool. VSechny vestavéné datové typy a datové
typy standardni knihovni lze pfevést na logickou (Booleovskou) hodnotu, pfi¢emz je snadné imple-
mentovat prevod na logickou hodnotu i ve vlastnich datovych typech. Zde je nékolik Booleovskych
prirazeni a vyrazi:

>>> t = True
>>> f = False
>>> t and f
False

>>> t and True
True

Jak jsme si fekli jiz dfive, jazyk Python nabizi tfi logické operatory: and, or anot. Operatory and a or
pouzivaji logiku zkraceného vyhodnocovéni a vraceji operand, ktery rozhodl o vysledku. To zname-
nd, ze ne vzdy vraceji True nebo False.

Programatofi, ktet{ jsou zvykli na starsi verzi Pythonu, pouzivaji nékdy misto hodnot True a False
hodnoty 1 a 0. Tento pristup téméf vzdy funguje bez problémt, ale novy kéd by mél v mistech, kde
se vyzaduje logicka hodnota, pouzivat vestavéné booleovské objekty.

Typy s pohyblivou fadovou ¢arkou

Jazyk Python nabizi tfi druhy hodnot s pohyblivou fddovou ¢arkou: vestavéné typy float
acomplexatypdecimal.Decimal ze standardni knihovny. V$echny tfi uvedené typy jsou neménitel-
né. Typ float uchovava ¢isla s pohyblivou fadovou ¢arkou s dvojitou presnosti, jejichZ rozsah zavisi
na kompilatoru jazyka C (nebo C# nebo Java) pouzitém pro sestaveni Pythonu. Tato ¢isla maji ome-
zenou presnost a nelze je spolehlivé porovnavat na rovnost. Cisla typu f10at se zapisuji s desetinnou
teckou nebo pomoci exponencialni notace (napt. 0.0, 4.,5.7, -2.5, -2e9, 8.9e-4).

Pocitace nativné reprezentuji ¢isla s pohyblivou fadovou ¢arkou pomoci kddovani base 2, coz zna-
mend, Ze nékterd desetinnd cisla lze reprezentovat presné (napt. 0,5), ale jina jen priblizné (napt. 0,1

nebo 0,2). Tato reprezentace ddle pouziva fixni pocet bitd, takze pocet uchovavanych ¢islic je ome-
zen. Zde je zajimavy ptiklad zapsany do editoru IDLE:
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3.0 >>> 0.0, 5.4, -2.5, 8.9e-4
(0.0, 5.4000000000000004, -2.5, 0.00088999999999999995)

Neptesnost neni problém, ktery by se tykal pouze jazyka Python. V$echny programovaci jazyky trpi
timto problémem s ¢isly s pohyblivou fadovou ¢arkou.

Python 3.1 vraci mnohem smysluplnéji vypadajici vystup:

>>> 0.0, 5.4, -2.5, 8.9e-4
(0.0, 5.4, -2.5, 0.00089)

Kdyz Python 3.1 vypisuje ¢islo s pohyblivou fadovou radkou, pak ve vétsiné ptipadt pouzivd algorit-
mus Davida Gaye. Ten vypisuje nejmensi mozny pocet Cislic bez ztraty presnosti. I kdy?z takto ziskd-
me hez¢i vystup, nic tim nezménime na faktu, Ze pocitace (bez ohledu na pouzity pocitacovy jazyk)
v podstaté uklddaji ¢isla s pohyblivou fadovou ¢arkou jako aproximace.

Pokud potfebujeme opravdu vysokou presnost, pak mizeme postupovat dvéma zpusoby. Jeden
z nich spocivd ve vyuziti typa int (napf. pro praci s desetinami ¢i setinami) a jejich $kdlovéni v pti-
padé potteby. To vyzaduje jistou opatrnost, zejména pak tehdy, kdyz provadime déleni nebo pocita-
me procentni podil. Dal§i moZnosti je vyuZit typ decimal.Decimal z modulu decimal. Cisla tohoto
typu provadéji vypocty, které jsou presné az do nami stanovené urovné (ve vychozim stavu az na 28
desetinnych mist). Tato ¢isla mohou navic pfesnym zptisobem reprezentovat periodicka ¢isla jako
0,1. Jejich zpracovani je ale ve srovnani s ¢isly typu f1oat mnohem pomalej$i. Diky své presnosti
jsou Cisla typu decimal.Decimal vhodna pro finan¢ni vypocty.

Podporovany jsou téz aritmetické operace se smiSenymi typy, takze pri pouziti typt int a float
obdrzime typy float a pti pouziti typl float a complex obdrzime complex. Cisla typu decimal.
Decimal maji fixni pfesnost, a proto je lze pouzit pouze s Cisly typu decimal. Pokud s témito ¢isly
pouzijeme celd ¢isla (int), obdrzime vysledek typu decimal.Decimal. Pokud se pokusime provést
néjakou operaci s nekompatibilnimi typy, vyvold se vyjimka TypeError.

Cisla s pohyblivou fadovou éarkou

Veskeré ¢iselné operace a funkce v tabulce 2.2 (strana 61) 1ze pouzitis typem float, a to véetné verzi
s roz$ifenim ptifazenim. Datovy typ float je mozné zavolat i jako funkci. Bez argumentt vrati 0.0,
sargumentem typu f1oat vrati jeho kopii a argument jiného typu se pokusi pfevést na typ f1oat. Pfi
pouziti pro prevod lze pouzit i fetézcovy argument bud v obycejné desetinné notaci, nebo s pouzitim
exponencidalni notace. Pfi vypoctech s ¢isly typu f10at mizeme obdrzet vysledek NaN (Not a Number
- neni ¢islo) nebo ,,nekonecno® Toto chovani vak neni konzistentni napti¢ jednotlivymi implemen-
tacemi a muze se lisit v zavislosti na systémem pouzivané matematické knihovné.

Zde je jednoduchd funkce pro porovnani ¢isel typu float na rovnost omezenad pouze pfesnosti
daného pocitace:

def equal_float(a, b):
return abs(a - b) <= sys.float_info.epsilon

Pro tento kéd musime importovat modul sys. Objekt sys.float_info nabizi celou fadu atribu-
td. Atribut sys.float_info.epsilon je v podstaté nejmensim rozdilem dvou ¢isel s pohyblivou

3.0

3.1
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fadovou carkou, ktery dokdze dany stroj rozlisit. Na jistém 32bitovém stroji je to jen néco pres
0,000 000 000 000 000 2. (Toto ¢islo se tradi¢né oznacuje jako epsilon.) Typ float jazyka Python
nabizi bézné spolehlivou presnost az po 17 vyznamnych ¢islic.

Pokud napiSete objekt sys. float_info do editoru IDLE, zobrazi se v§echny jeho atributy. Patfi mezi
né minimalni a maximadlni ¢isla s pohyblivou fadovou ¢arkou, kterd dokaze dany stroj reprezentovat.
Pokud napiSete help(sys.float_info), obdrzite urcité informace o objektu sys.float_info.

Cisla s pohyblivou fadovou &irkou lze pievést na celd ¢isla bud pomoci funkce int (), kterd vrati
celou ¢ast a desetinnou ¢ast zahodi, nebo pomoci funkce round(), ktera zohledni desetinnou ¢&ést,
anebo pomoci funkce math.floor (), resp. math.ceil(), ktera vrati nejbliz§i mensi resp. vétsi celé
¢islo. Metoda float.is_integer() vrati hodnotu True, je-li zZlomkova ¢ast 0, pricemz zlomkovou
reprezentaci lze ziskat pomoci metody float.as_integer_ratio(). Predpokladejme, ze x = 2.75,

pak volani x.as_integer_ratio() vrati (11, 4). Celd ¢isla je mozné prevést na cisla s pohyblivou
fadovou ¢arkou pomoci funkce float ().

Cisla s pohyblivou fadovou &arkou lze reprezentovat jako fetézce v $estndctkovém formétu pomo-
ci metody float.hex(). Takové fetézce lze pak prevést zpét na cisla s pohyblivou fadovou ¢arkou
metodou float. fromhex():

s = 14.25.hex() # str == '0x1.c800000000000p+3"
f = float.fromhex(s) # float f == 14.25
t = f.hex() # str t == '0x1.c800000000000p+3"

Exponent je misto pismena e oznacen pismenem p (power — mocnina), protoze e je platna $estnact-
kova ¢islice.

Tabulka 2.5: Funkce a konstanty modulu Math

Syntaxe Popis

math.acos(x) Vrati arkus kosinus x (v radidnech).
math.acosh(x) Vrati hyperbolicky arkus kosinus x (v radidnech).
math.asin(x) Vréti arkus sinus x (v radidnech).

math.asinh(x) Vrati hyperbolicky arkus sinus x (v radidnech).
math.atan(x) Vrati arkus tangens x (v radidnech).
math.atan2(y, x) Vrati arkus tangens x /'y (v radidnech).
math.atanh(x) Vrati hyperbolicky arkus tangens x (v radidnech).

vrati[ x ], tj. nejmensi celé &islo (int) vétéi nebo stejné jako x (napf. math.

math.ceil(x) ceil(5.4) == 6)

math.copysign(x,y)  Vrati ¢islo x se znaménkem cisla y.

math.cos(x) Vréti kosinus x (v radianech).
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Syntaxe

Popis

math.cosh(x)

Vrati hyperbolicky kosinus x (v radidnech).

math.degrees(r)

Prevede cislo r typu f1oat z radidnl na stupné.

math.e

Konstanta e (pfiblizné 2.7182818284590451).

math.exp(x)

VratieX, tj. math.e**x.

math.fabs(x)

Vréati x|, tj. absolutni hodnotu x jako typ f1oat.

math.factorial(x)

Vrati x!

math.floor(x)

vrati LxJ, tj. nejvétsi celé ¢islo (nt) mensi nebo stejné jako x (napf. math.
floor(5.4) == b5).

math.fmod(x, y)

Vrati modul (zbytek) po déleni ¢isla x ¢islem y (pro Cisla typu f1oat vraci lepsi
vysledky nez operdtor %).

math frexp(x) Vra’tfydvouprvkovou.n—tid s mantisou (jako typ f1oat) a exponentem (jako typ int)
tak, Ze x =m x 28 (vizmath.ldexp()).
math.fsum(i) Vrati soucet hodnot v iterovatelném objektu i jako ¢fslo typu float.

math.hypot(x, y)

Vréti odmocninu z ¥ x2 + y2.

math.isinf(x)

Vrati hodnotu True, pokud ¢islo x typu float je £inf (feo).

math.isnan(x)

Vrati hodnotu True, pokud ¢islo x typu f1oat je NaN (nenf ¢islo).

math.ldexp(m, e)

Vrati m X 28, coz je v podstaté inverze funkce math. frexp().

math.log(x, b)

Vréti logyx (b je volitelné a jeho vychozi hodnota je math . e).

math.log10(x)

Vrati log, ox.

math.log1p(x)

Vréti log,(1+ x) (pfesné i v pfipade, kdy je x blizko 0).

math.modf(x)

Vrati zlomkovou a celou ¢ést ¢isla x jako dvé ¢isla typu float.

math.pi

Konstanta m (pfiblizné 3.1415926535897931).

math.pow(x, y)

Vrati x jako &islo typu float.

math.radians(d)

Prevede ¢islo d typu f1oat ze stupnd na radiany.

math.sin(x)

Vrati sinus x (v radidnech).

math.sinh(x)

Vrati hyperbolicky sinus x (v radidnech).

math.sqrt(x)

Vrati odmocninu z ¢isla \/;

N-tice
> 28

Typ
tuple
> 110
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Syntaxe Popis

math.tan(x) Vrati tangens ¢isla x (v radidnech).

math.tanh(x) Vréti hyperbolicky tangens ¢isla x (v radidnech).
math.trunc(x) Vrati celou ¢ast x jako ¢islo typu int (stejné jako int (x)).

Jak je patrné z tabulky 2.5, nabizi modul math kromé vestavénych funkci pro préci s pohyblivou fado-
vou ¢arkou jesté spoustu dal$ich funkci, které pracuji na téchto ¢islech. Zde je nékolik aryvkd kédu,
které ukazuji, jak se pouzivaji funkce tohoto modulu:

>>> import math

>>> math.pi * (5 ** 2) 4 Python 3.1 vypi3e: 78.53981633974483
78.539816339744831

>>> math.hypot(5, 12)

13.0

>>> math.modf(13.732)  # Python 3.1 vypiSe: (0.7319999999999993, 13.0)
(0.73199999999999932, 13.0)

Funkce math.hypot () vypocita vzdalenost od poéatku k bodu (x, y), takze vrati stejny vysledek jako
math.sqrt((x ** 2) + (y ** 2)).

Modul math je velice zavisly na matematické knihovné, s niz byl Python zkompilovan. To znamend,
ze nékteré chybové podminky a hrani¢ni pfipady se mohou na rtiznych platformach lisit.
Komplexni cisla

Typ complex je neménitelny datovy typ uchovavajici dvojici ¢isel typu f1oat, kdy jedno reprezentuje
realnou a druhé imaginarni slozku komplexniho ¢isla. Literaly komplexnich ¢isel se zapisuji s redl-
nou a imagindrni slozkou spojenou znaménkem + nebo -, pfi¢emz za imagindrni slozkou se nachazi
pismeno j." Zde je nékolik piikladd: 3.5+2j, 0.5, 4+0j a -1-3.7j. Vsimnéte si, ze pokud je redlnd
cast, tak ji miizeme zcela vypustit.

Jednotlivé slozky komplexniho ¢isla jsou pristupné jako atributy real a imag:

>>> z = -89.5+2.125]
>>> z.real, z.imag
(-89.5, 2.125)

Aznaoperace //,%,divmod() a funkcipow() se tfemi argumenty lze s komplexnimi ¢isly pouzit vSech-
ny c¢iselné operace a funkce uvedené v tabulce 2.2 (strana 61) vcetné verzi s roz§ifenym prirazenim.
Kromé toho nabizi typ complex metodu conjugate (), kterd zméni znaménko imaginarni ¢asti:

>>> z.conjugate()
(-89.5-2.1253)

>>> 3-4j.conjugate()
(3+43)

* Matematici mohou pro oznaceni V-1 pouzivat i, aviak Python dodriuje oznaceni j tradiéni pro inzenyrské prostredi.
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Viimneéte si, Ze jsme metodu zavolali na literdlovém komplexnim ¢isle. Python nam obvykle umoz-
nuje volat metody nebo pfistupovat k atributim na libovolném literdlu, pokud datovy typ literalu
poskytuje volanou metodu nebo atribut. Nicméné to se netyka specialnich metod, protoze ty maji
vidy odpovidajici operatory, jako je +, které by se mély pouzit misto nich. Napriklad 4j.real vrati
0.0,4j.imagvrati4.0a4j + 3+2j vrati 3+6].

Datovy typ complex lze volat jako funkci. Bez parametrii vrati 0], s argumentem typu complex vrati
jeho kopii a argument jiného typu se pokusi prevést na typ complex. Pfi pouziti pro prevod ptijima
funkce complex() bud jediny fetézec, nebo jedno ¢i dvé ¢isla typu f1oat. Je-li zadano pouze jedno,
pak je imagindrni ¢4st nastavena na 0.

Funkce v modulu math s komplexnimi ¢éisly nefunguji. Jednd se o imyslné navrhové rozhodnuti,
které zajistuje, aby uzivatelé modulu math neobdrzeli v nékterych situacich nevédomé komplexni
Cisla, ale aby se radéji vyvolaly vyjimky.

Uzivatelé komplexnich ¢isel mohou importovat modul cmath, ktery nabizi verze vétsiny trigonome-
trickych a logaritmickych funkci modulu math pro komplexni ¢isla plus nékolik dal$i funkei speci-
fickych pro komplexni ¢isla, jako jsou napriklad cmath.phase(), cmath.polar() a cmath.rect(),
a také konstanty cmath.pi a cmath.e, které uchovavaji stejné hodnoty typu f1oat jako jejich pro-
téjSky v modulu math.

Desetinna cisla

7 ovr

V mnoha aplikacich nepredstavuji nepresnosti, které se mohou vyskytnout pti pouziti ¢isel typu
float, Zddny problém a tak jako tak jsou vyvazeny rychlosti vypoctu nabizené typem f1oat. Oviem
v nékterych pripadech pottebujeme dat pfednost presnosti, a to i za cenu zpomaleni vypoctu. Modul
decimal poskytuje neménitelny typ Decimal. Cisla tohoto typu jsou tak presnd, jak si sami stanovi-
me. Vypocty zahrnujici ¢isla typu Decimal jsou ve srovnani s ¢isly typu f1oat pomalejsi, ale zda to
bude postiehnutelné, zavisi na konkrétni aplikaci.

K vytvoreni ¢isla typu Decimal musime nejdfive importovat modul decimal:
>>> import decimal

>>> a = decimal.Decimal(9876)

>>> b = decimal.Decimal("54321.012345678987654321")

> > a+b

Decimal('64197.012345678987654321")

rovr

Desetinna ¢isla se vytvareji pomoci funkce decimal.Decimal (). Tato funkce pfijima celé ¢islo nebo
fetézec, ne vsak ¢islo typu float, protoze tato ¢isla jsou uchovavana nepresné, zatimco desetinna
Cisla jsou reprezentovana presné. Pokud pouzijeme fetézec, miizeme pouzit desetinnou nebo expo-
nencialni notaci. Pfesna reprezentace ¢isel typu decimal.Decimals znamena kromé vy$si presnosti
také schopnost porovnavani na rovnost.

Pocinaje Pythonem ve verzi 3.1 je mozné prevadét ¢isla typu float na ¢isla typu decimal funkei

decimal.Decimal.from_float(). Tato funkce pfijima ¢islo typu float a vraci ¢islo typu decimal.
Decimal, které je nejblize ¢islu, které aproximuje zadany argument.

3.1
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S typem decimal.Decimal lze pouzit v§echny ¢iselné operace a funkce uvedené v tabulce 2.2 (stra-
na 61) véetné verzi s rozsifenym prifazenim. Je tu v8ak nékolik pravidel, kterd je nutné dodrzovat.
Pokud je levy operand operatoru ** typu decimal.Decimal, pak pravy operand musi byt celé ¢islo.
A podobné je to i u funkce pow(). Je-li jeji prvni argument typu decimal.Decimal, pak jeji druhy

i volitelny tfeti argument musi byt celé ¢islo.

Moduly math a cmath nejsou vhodné pro pouziti s typem decimal.Decimal, avSak nékteré funkce
poskytované modulem math jsou k dispozici jako metody typu decimal.Decimal. Naptiklad pro
vypocet e*, kde x je typu float, napiSeme math.exp(x). Je-li vSak x typu decimal.Decimal, pak
napi$eme x.exp (). Z diskuze v Oblasti ¢. 3 pfedchozi lekce (strana 29) je patrné, Ze metoda x . exp ()
je v podstaté syntaktickym cukrem pro metodu decimal.Decimal.exp(x).

Datovy typ decimal.Decimal nabizi také metodu 1n (), ktera pocita ptirozeny (o zakladu e) logarit-
mus (podobné jako funkce math.1og() s jednim argumentem), 10910() a sqrt() spolecné s fadou
dal$ich metod specifickych pro datovy typ decimal.Decimal.

Cisla typu decimal.Decimal pracuji v rdmci uré¢itého kontextu. Timto kontextem je kolekce nasta-
veni, jez ovliviuji zptsob chovani téchto ¢isel. Kontext stanovi presnost, ktera by se méla pouzivat
(vychozi je 28 desetinnych mist), zaokrouhlovaci techniku a nékteré dalsi detaily.

V nékterych situacich je rozdil v pfesnosti mezi ¢isly typu float a decimal.Decimal zfejmy:

>>> 23/ 1.05

21.904761904761905

>>> print(23 / 1.05)

21.9047619048

>>> print(decimal.Decimal(23) / decimal.Decimal("1.05"))
21.90476190476190476190476190

>>> decimal.Decimal(23) / decimal.Decimal("1.05")
Decimal('21.90476190476190476190476190")

Ackoliv déleni pomoci typu decimal.Decimal je mnohem presnéjsi nez s pouzitim typu float,
v tomto piipadé (32bitovy stroj) se rozdil objevil aZ na patnactém desetinném misté. V mnobha situ-
acich je tak maly rozdil nepodstatny, a proto budeme ve vSech prikladech v této knize pouzivat pro
¢isla s pohyblivou fadovou ¢arkou typ float.

Dalsi véci, na kterou je tfeba upozornit, je skute¢nost, ze posledni dva vyse uvedené priklady poprvé
odhaluji, Ze pii vypisovani objektu dochazi v pozadi k urc¢itému formatovani. Kdyz se zavola funk-
ceprint() navysledku decimal.Decimal(23) / decimal.Decimal("1.05"), vypise se holé ¢islo.
Tento vystup tedy probihd v fetézcové formé. Pokud jednoduse zadame vyraz, pak obdrzime vystup
ztypudecimal.Decimal.Jedna se tedy o vystup v reprezenta¢ni formé. V§echny objekty jazyka Python
maji dvé formy vystupu. Retézcova forma je navrzena tak, aby byla ¢itelnd pro &lovéka. Reprezentaé-
ni forma je navrZena pro vytvoreni vystupu, ktery po predlozeni interpretu jazyka Python (je-li to
mozné) povede k vytvoreni reprezentovaného objektu. K tomuto tématu se jesté vratime v nésledu-

jici ¢asti, v niz se budeme vénovat fetézctim, a pak znovu v lekci 6, kde budeme probirat implemen-
taci fetézcové a reprezentacni formy pro nase vlastni datové typy.
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Veskeré podrobnosti ohledné modulu decimal (véetné dalsich ptikladd a seznamu otazek a odpo-
védi), které jsou nad ramec této knihy, najdete v prislusné dokumentaci.

Retézce

Retézce predstavuji neménitelny datovy typ str, ktery uchovava posloupnost znakt ze znakové sady

Unicode. Datovy typ str lze pro vytvoreni fetézcovych objektt zavolat také jako funkci. Bez argumen- Kédovani

ti vrati prazdny fetézec, s nefetézcovym argumentem vréti jeho fetézcovou podobu a s fetézcovym 2naki
Lers . . ‘x Nies M ; . . w . »95

argumentem vrati jeho kopii. Funkci str() lze téZ pouzit jako pfevodni funkeci. V takovém ptipadé

by prvnim argumentem mél byt fetézec nebo néco, co lze na fetézec prevést. Pak mohou nasledovat

dalsi dva nepovinné argumenty, z nichZ jeden stanovi kodovani, které se md pouzit, a druhy zptisob

zpracovani kddovacich chyb.

Jiz dtive jsme si Fekli, Ze se Fetézcové literaly vytvareji pomoci uvozovek a Ze je jen na nds, zda pouzije-
me jednoduché ¢i dvojité uvozovky, jsou-li na obou stranach stejné. Kromé toho mtizeme pouzit feté-
zec s trojitymi uvozovkami, coz v fe¢i jazyka Python znamenad, Ze za¢ina a kondéi tfemi uvozovkami
(at uz jednoduchymi nebo dvojitymi):

text = """Retézec s trojitymi uvozovkami miZe obsahovat 'uvozovky' a
také "uvozovky" bez jakychkoli formalit. MuZeme téZ potlacit nové Fadky \
tkaZe tento retézec bude mit pouze dva radky."""

Pokud bychom chtéli pouzit uvozovky uvniti béiné uzavieného fetézce, pak je mizeme zapsat
ptimo, pokud se lisi od ohranicujicich uvozovek. V opa¢ném pripadé je musime potlacit zpétnym
lomitkem:

@
I

= "Jednoduché 'uvozovky' jsou v poradku; \"dvojité\" musime potlacit."
= 'Jednoduché \'uvozovky\' musime potlacit; "dvojité" jsou v pordadku.'

o
|

Tabulka 2.6: Specialni fetézcové posloupnosti v jazyku Python

Specialni fetézcova

posloupnost Popis

\newline Potlac (tj. ignoruj) novy fadek

\\ Zpétné lomitko (\)

\ Jednoduché uvozovky (')

\" Dvojité uvozovky (")

\a Zvonek ve znakové sadé ASCII (BEL)

\b Zpétné lomitko ve znakové sadé ASCII (BS — Backspace)

\f Posun na dalsi stranku ve znakové sadé ASCII (FF — Form Feed)
\n Posun na dalsi fadek ve znakové sadé ASCII (LF - Line Feed)

\N{ndzev} Znak se zadanym ndzvem ze znakové sady Unicode




- Lekce 2: Datové typy

Specialni fetézcova

posloupnost Popis

\000 Znak se zadanou osmickovou hodnotou

\r Névrat tiskové hlavy na zacatek ve znakové sadé ASCII (CR — Carriage Return)

\t Tabuldtor ve znakové sadé ASCII (TAB)

\uhhhh Znak se zadanou 16bitovou hexadecimalni hodnotou ze znakové sady Unicode
\Uhhhhhhhh Znak se zadanou 32bitovou hexadecimalni hodnotou ze znakové sady Unicode
\v VertikdInf tabulator ve znakové sadé ASCII (VT — Vertical Tab)

\xhh Znak se zadanou 8bitovou hexadecimaini hodnotou

Python pouziva nové fadky jako terminator ptikazii. Vyjimkou je vnitfek kulatych zavorek (()), hra-
natych zavorek ([ 1), sloZzenych zavorek ({ } ) nebo vnitfek fetézcii s trojitymi uvozovkami. Nové radky
Ize v fetézcich s trojitymi uvozovkami pouzit pfimo, pficemz do libovolného fetézcového literalu
miizeme vlozit novy fadek pomoci specialni posloupnosti \n. VSechny specidlni fetézcové posloupnos-
ti jazyka Python uvadi tabulka 2.6. V nékterych situacich (napft. pfi psani regularnich vyrazt) potie-
bujeme vytvorit fetézec se spoustou zpétnych lomitek (reguldrni vyrazy jsou predmétem lekce 13).
To miize byt nepohodlné, protoze kazdé musime dal$im zpétnym lomitkem potlacit:

import re
phonel = re.compile("~((?:LCI\\d+[)1)2\\s*\\d+(?:-\\d+)?)$")

Resenim jsou holé fetézce. Jedna se libovolnym zpisobem ohrani¢ené fetézce, které maji pred prvni
uvozovkou umisténo pismeno r. Uvnitf takovychto fetézcti jsou vSechny znaky povazovany za lite-
raly, takze neni nutné pouzivat specialni fetézcové posloupnosti. Zde je regularni vyraz pro telefon
napsany jako holy fetézec.

phone2 = re.compile(r"A((?:L(INd+[)1)?\s*\d+(?:-\d+)?)$")

Pokud chceme bez pouziti trojitych uvozovek napsat dlouhy fetézcovy literal rozprostfeny na dva ¢i
vice radku, miizeme pouzit jednu z nasledujicich moznosti:

t = "Toto neni nejvhodnéjsi zplsob spojeni dvou dlouhych retézcu, " + \
"protoZe se opird o nevzhledné potlaceni nového radku"

%
Il

("Toto je pékny zpusob spojeni dvou dlouhych retézcu, "
"ktery se opird o retézeni retézcovych literala.")

Vsimnéte si, Ze ve druhém piipadé musime pro vytvoreni jediného vyrazu pouzit zavorky. Bez nich
by se proménné s prifadil pouze prvni fetézec a druhy by zpusobil vyjimku IndentationError. Jistd
¢ast dokumentace jazyka Python (http://docs.python.org/dev/howto/doanddont.html) doporucuje
pouzivat pro prikazy jakéhokoliv druhu rozprostfené na vice radkt vzdy zavorky, ne potla¢ovani
novych fadka. Timto doporucenim se zde budeme ridit.
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Vzhledem k tomu, Ze soubory .py pouzivaji ve vychozim nastaveni kddovani UTF-8, mizeme do
svych retézcovych literdltl psat libovolné znaky pfimo. Muzeme také do fetézcti umistit libovolné
znaky ze znakové sady Unicode pomoci hexadecimdlni specidlni posloupnosti nebo pomoci nazvii
znakové sady Unicode:

>>> euros = " \N{euro sign} \u20AC \UOOOO20AC"
>>> print(euros)

V tomto pripadé bychom nemohli pouzit hexadecimalni specidlni posloupnost, protoze ty jsou ome-
zeny na dvé ¢islice, takze nemohou presahnout hodnotu 0xFF. Je tfeba poznamenat, ze u nazva znaka
ve znakové sadé Unicode se nerozliSuje velikost pismen a mezery, které obsahuji, jsou volitelné.

Pokud chceme pro urcity znak v fetézci zjistit jeho kédovy bod ve znakové sadé Unicode (celo¢i- Kédovani

selnd hodnota pfifazend danému znaku v kddovéni Unicode), miiZeme pouZit vestavénou funkci znakd
ord(): > 95

>>> ord(euros[0])

8364

>>> hex(ord(euros[0]))
'0x20ac’

Podobné miizeme pomoci vestavéné chr () funkce prevést libovolné celé ¢islo, jez reprezentuje plat-
ny kédovy bod, na odpovidajici znak ve znakové sadé Unicode:

>>> s = "anarchitsti jsou " + chr(8734) + chr(0x23B7)

>>> s
"anarchists are ooV’
>>> ascii(s)

"'anarchists are \u22le\u23b7"'"

Pokud v editoru IDLE zaddme jen samotné s, pak obdrzime vystup v jeho fetézcové formé, coz

u Fetézcl znamena vystup znakd uzavienych do uvozovek. Pokud chceme pouze znaky ze znakové

sady ASCII, miizeme pouzit vestavénou funkci ascii (), kterd vrati reprezentacni formu svého argu-

mentu pomoci 7bitovych znakt ASCII v§ude, kde je to mozné, a pomoci co nejkratsi formy special- str.for-
ni fetézcové posloupnosti \xhh, \uhhhh nebo \Uhhhhhhhh ve viech ostatnich ptipadech. O zptisobu M2t ()

M [ . P PR YRS > 83
presné kontroly vystupu fetézct si vice fekneme v pozdéjsi ¢asti této lekce.

Porovnavani retézcu

Retézce podporuji obvyklé porovnavaci operatory <, <=, ==, !=, > a >=. Tyto operitory porovnévaji
fetézce po jednotlivych bajtech v paméti. Pfi porovnavani (napt. pti fazeni seznamu retézcti) vSak
mohou vyvstat dva problémy, které nepostihuji jen Python, ale kazdy programovaci jazyk pouziva-
jici fetézce s kodovanim Unicode.

Prvnim problém je, ze nékteré znaky znakové sady Unicode lze reprezentovat dvéma ¢i vice riizny- Kodovani
mi posloupnostmi bajti. Naptiklad znak A (kédovy bod 0x00C5 ve znakové sadé Unicode) miize znakd
byt reprezentovén bajty v kodovani UTE-8 tfemi riiznymi zptsoby: [0xE2, 0x84, 0xABJ, [0xC3, ~9°
0x85] a [0x41, 0xCC, 0x8A].Tento problém nastésti mizeme vyfesit. Pokud importujeme modul
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unicodedataazavolame metodu unicodedata.normalize(), které jako argumenty predame "NFKC"
afetézec obsahujici znak A zakédovany vlibovolné platné posloupnosti, pak obdrzime fetézec, ktery
bude v kddovani UTF-8 vidy obsahovat pro znak A posloupnost bajti [0xC3, 0x85].

Druhy problém tkvi v tom, Ze fazeni nékterych znak je zavislé na konkrétnim jazyku. Jako priklad
miizeme uvést pismeno ,,i% které je ve Svédsku fazeno za pismenem ,,z, kdezto v Némecku je fazeno
jako ,ae“ Dalsim prikladem je angli¢tina, kde se pismeno ,,0° fadi standardnim zptisobem, zatimco
v Dénsku a Norsku se fadi az za pismeno ,,z. Téchto problém je celd fada a mohou byt dédle zkom-
plikovany tim, kdyz jednu aplikaci pouzivaji lidé rtiznych narodnosti (ktefi tim padem ocekavaji
odli$né poradi pfi fazeni) nebo kdyz fetézce obsahuji smésici vice jazykd (napt. néco v Cesting, néco
v angli¢ting), pfi¢emz nékteré znaky (napft. $ipky, ozdobné znaky ¢i matematické symboly) nemaji
ve skutecnosti zadnou smysluplnou pozici pro fazeni.

s

Python ze zasady (aby zamezil zdkefnym chybam) nedéla zadné odhady. V pfipadé porovnavani fetéz-
cti se tedy pouziva bajtova reprezentace fetézcll v paméti. Retézce se tak fadi podle kodovych bodi
znakové sady Unicode, coz v pripadé angli¢tiny znamena razeni podle kédovani ASCII. Pfi porov-
navani s malymi a velkymi pismeny proto v angli¢tiné obdrzime mnohem pfirozenéjsi usporadani.
Normalizace vétsinou neni potteba, pokud fetézce nejsou z externiho zdroje, jako jsou soubory nebo
sitové sokety. Avsak ani v téchto pfipadech by se normalizace neméla provadét, nemame-li jistotu,
7e je skute¢né zapotiebi. Radici metody Pythonu si samozfejmé miiZzeme pfizpisobit, o éem? se pie-
svédc¢ime v lekei 3. Cely problém razeni fetézcti v kédovani Unicode je podrobné vysvétlen v doku-
mentu s ndzvem Unicode Collation Algorithm (viz www.unicode.org/reports/tr10/).

Rezani a krokovani retézcti

V Oblasti ¢. 3 jsme se dozvédéli, ze jednotlivé prvky v posloupnosti, a tedy i znaky v fetézci lze extra-
hovat pomoci operatoru pro ptistup k prvku ([ ]). Ve skute¢nosti je tento operdtor mnohem vsestran-
néjsi a je mozné jej pouzit pro extrakci ne jen jediného prvku ¢i znaku, ale pro cely fez (podposloup-
nost) prvki ¢i znakd. V tomto kontextu jej proto oznacujeme jako fezaci (slicing) operator.

Nejdrive se podivame na extrahovani jednotlivych znak. Pozice indexil v fetézci zacinaji od 0 a pokra-
¢uji az do délky fetézce minus 1. Mizeme nicméné pouzit i zapornou pozici indexu. Tyto pozice se
pocitaji od posledniho znaku zpét k prvnimu. Méjme prifazeni s = "Ostry 3ip". Pak obrazek 2.1
ukazuje viechny platné pozice indext pro fetézec s.

s[-9] s[-8] s[-7] s[-6] s[-5] s[-4] s[-3] s[-2] s[-1]

V4 \"4 V4
O s t|r|y S| |p
s[0] s[1] s[2] s[3] s[4] s[5] sé] s[7] s[8]

Obrazek 2.1: Pozice index( v fetézci

Zaporné indexy jsou prekvapivé uzite¢né, zejména index -1, ktery vidy ukazuje na posledni znak
v Fetézci. Pristup k indexu mimo rozsah (nebo k libovolnému indexu v prazdném fetézci) zptisobi
vyvolani vyjimky IndexError.
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Rezaci operator m4 tii varianty syntaxe:

seqlzacatek]
seqlzacatek: konec]
seqlzacatek: konec: krok]

Symbol seq predstavuje libovolnou posloupnost, jako je seznam, fetézec nebo n-tice. Hodnoty zac4 -
tek, koneca krok jsou vidy cela ¢isla (nebo proménné uchovavajici celd ¢isla). Prvni variantu synta-
xe jsme jiz pouzivali. Tato varianta extrahuje prvek posloupnosti na pozici zac¢atek. Druhd varianta
syntaxe extrahuje fez, jehoZ poéate¢ni prvek je na pozici zacdtek, a koncovy prvek pred prvkem na

pozici konec. Ke tfeti varianté se dostaneme za okamzik.

Pokud pouzijeme druhou variantu syntaxe (s jednou dvojteckou), pak miizeme kterykoli z indext vyne-
chat. Vynechame-li za¢ate¢ni index, bude mit vychozi hodnotu 0. Pokud vynechame koncovy index, bude
mit vychozi hodnotu Ten(seq). To znamend, Ze pokud vynechdme oba indexy, tedy naptiklad s[: 1, je
to stejné, jako kdybychom napsali s[0: 1en(s) ], ¢imZ extrahujeme (tj. zkopirujeme) celou sekvenci.

M¢jme ptifazeni s = "Tri nebeské dny". Pak obrazek 2.2 znazornuje nékolik ukdzkovych rezt
pro fetézec s.

s[4:11] —s[-3] —»

T nielble|s|k|é dnly

¢ s[:7] »< s[7:] >

=<

Obrazek 2.2: Rezéni posloupnosti

Jednou z moznosti, jak vlozit do fetézce podretézec, je spojit fezani se zfetézenim:

>>> s = s[:12] + "be" + s[12:]
>>> s
'Tri nebeské bedny'

Vzhledem k tomu, Ze se text ,be“ objevuje také v ptivodnim fetézci, mtizeme stejného vysledku doci-
lit prifazenim s(:121 + s[6:8] + s[12:1].

Pouzivani operatoru + pro spojeni a += pro pripojeni neni prili§ efektivni, pokud pracujeme s vice
fetézci. Pro spojovani vétsiho poctu fetézci je obvykle nejlepsi séhnout po metodé str.joint(),
o které si vice fekneme v nasledujici podcasti.

Treti varianta syntaxe fezaciho operatoru (se dvéma dvojteckami) je podobnd druhé, pouze se misto
vSech znaki extrahuje vzdy jen i-ty znak, kde i je definovano zadanym krokem. A podobné jako ve
druhé varianté syntaxe mtizeme i zde kterykoliv index vynechat. Pokud vynechdme pocate¢ni index,
bude mit vychozi hodnotu 0, pokud ovéem neni zaddn zaporny krok. V takovém pripadé bude mit
vychozi hodnotu -1. Pokud vynechame koncovy index, bude mit vychozi hodnotu 1en(seq). Je-li
ovSem krok zaporny, pak bude mit koncovy index vychozi hodnotu leZici pred zacatkem fetézce.
Pokud pouzijeme dvé dvojtecky, ale vynechame velikost kroku, pak se pro krok pouzije vychozi hod-
nota 1. Je vSak naprosto zbytecné pouzivat dvé dvojtecky s krokem velikosti 1, protoZe se tak jako tak
jedna o vychozi hodnotu kroku. Dale je tfeba si uvédomit, Ze krok velikosti nula neni povolen.
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M¢éjme prifazeni s = "on snédl musi cop”. Pak obrazek 2.3 znézornuje nékolik ukazkovych kroko-
vani pro fetézec s.

"he ate camel food"
"on snédl musi cop"”

s[::-2] == 'pciu dn o

AN N N N NN N

o|n sinié|d|l miu| S|i clo|p
\_/\_/WV

s[::3] == 'osdmio'

Obrazek 2.3: Krokovani posloupnosti

Zde jsme pouzili vychozi pocdatecni a koncové indexy, takze s[::-2] zac¢ind na poslednim znaku
a extrahuje kazdy druhy znak ve sméru k zacatku retézce. Podobné s[: :3] za¢ind na prvnim znaku
a extrahuje kazdy treti znak smérem ke konci fetézce.
Je téZ mozné zkombinovat fezaci indexy s krokovanim, coz zachycuje obrazek 2.4.

s[-1:2:-2] == s[:2:-2] == "pciu dn'

AN N N N SN SN

o|n s|nlé|d]|l mju| S| i clolp
\_/'W

s[0:-5:3] == s[:-5:3] == 'osdm’

Obrazek 2.4: Rezéni a korkovani posloupnosti

Krokovéni se nejcastéji nepouziva s fetézci, ale s posloupnostmi jiného typu. Existuje v§ak jedna
situace, v niZ se pouziva i pro fetézce:

>>> s, sl::-1]
('on snédl musi cop', 'poc iSum 1déns no')

Krokovéni o -1 znamend, Ze se extrahuje kazdy znak od konce na zacatek, ¢imz ziskame obraceny
Tetézec.

Retézcové operatory a metody

Retézce jsou neménitelné posloupnosti, a proto veskera funkénost, kterd je dostupna u neménitelnych
posloupnosti, je k dispozici také u fetézcti. To zahrnuje testovani prislusnosti, spojovani operatorem
+, pfipojovani operatorem += a replikace rozsifenym prifazenim *=. V této podcasti se kromé rady
fetézcovych metod podivame také na vechny tyto operace v kontextu fetézci. Tabulka 2.7 uvadi pre-
hled vsech retézcovych metod kromé dvou ponékud specializovanéjsich (str.maketrans() a str.
translate()), které si ve stru¢nosti probereme pozdéji.
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Retézce jakoZto posloupnosti znaji pojem velikosti, a proto na nich méizeme volat metodu 1en().
Vracena délka predstavuje pocet znaki v retézci (nula pro prazdny fetézec).
Vidéli jsme, Ze operator + je pretiZen i pro fetézce, kde funguje jako spojovani fetézcii. Pro piipady,
kdy potfebujeme spojovat spoustu fetézct, nabizi metoda str. join() lepsi feseni. Tato metoda pri-
jima jako sviij argument posloupnost (napt. seznam nebo n-tici fetézct), jejiz prvky spoji do jediné-
ho fetézce, pricemz mezi né umisti fetézec, na némz byla metoda zavolana:

>>> treatises = ["Aritmetika", "KuZelosecCky", "Zaklady"]
>>> " ".join(treatises)

"Aritmetika KuZelosecCky Zaklady'

>>> "-<>-"join(treatises)
"Aritmetika-<>-KuZeloseCky-<>-Z&klady'

>>> "".join(treatises)

"AritmetikaKuZeloseCkyZdaklady'

Prvni ptiklad demonstrujici spojovani s jedinym znakem (v tomto pfipadé s mezerou) se pouziva
pravdépodobné nejcastéji. Treti priklad predstavuje diky prazdnému retézci ¢isté spojeni, coz zna-
mena, Ze se posloupnost fetézcti spoji bez jakékoli vyplné.

Metodu str.joint() mizeme spolecné s vestavénou funkci reversed() pouzit k obraceni fetéz-
ce (napt. "".join(reversed(s))), ackoliv stejného vysledky lze snadnéji docilit krokovanim (napt.
sf::-11).

Operator * funguje jako replikace fetézce:

S>> s = "=" ¥ 5
>>> print(s)

>>> s *= 10
>>> print(s)

Jak je z tohoto piikladu patrné, mtizeme pouzit také rozsifenou verzi pfifazeni operatoru replikace.’

Pti aplikaci na fetézce vraci operator piislu$nosti hodnotu True v pripadé, kdy je jeho levy argument
podretézcem pravého fetézcového argumentu nebo kdy jsou si jeho argumenty rovny.

Pro situace, kdy potfebujeme najit pozici jednoho fetézce uvnitt jiného, mame k dispozici dvé meto-
dy. Prvni je metoda str.index(), ktera vraci indexovou pozici podfetézce nebo v ptipadé netispéchu
vyvola vyjimku ValueError. Druhou je metoda str.find(), kterd vraci indexovou pozici podre-
tézce nebo -1 v ptipadé neuspéchu. Obé metody prijimaji jako prvni argument fetézec, ktery se ma
najit, a dale mohou prijimat nékolik volitelnych argumentt. Druhym argumentem muze byt poca-
te¢ni a tfetim koncova pozice v prohleddvaném fetézci.

* Retézce podporuji také operdtor % pro formétovéni. Tento operator je viak zastaraly a slouzi pouze ke snazsi-
mu prechodu z Pythonu 2 na Python 3. V prikladech této knihy jej proto viitbec nebudeme pouzivat.
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Tabulka 2.7: Retézcové metody

Syntaxe

Popis

s.capitalize()

Vrati kopii fetézce s, jejiz prvni pismeno bude prevedené na velké pisme-
no (viztéZzmetoda str.title()).

s.center(délka, znak)

Vréti kopii fetézce s vycentrovanou v fetézci zadané délky a vyplnénou
mezerami nebo pfipadné zadanym znakem, coZ je fetézec délky 1 (viz
metody str.1just(),str.rjust()astr.format()).

s.count(t, zacdtek,
konec)

Vrati pocet vyskytl fetézce t v fetézci s (nebo v fezu zacdtek: konec
fetézce s).

s.encode(kddovani,
chyby)

Vrati objekt typu bytes predstavujici fetézec, ktery pouziva vychozi kédo-
vani nebo zadané kédovani, pficemz chyby se odetii podle volitelného
argumentu chyby.

s.endswith(x, zaca-
tek, konec)

Vrati hodnotu True, pokud s (nebo fez zacatek: konec fetézce s) konci
fetézcem x nebo libovolnym fetézcem v n-tici x. V opacném piipadé vrati
hodnotu False (viztéZ metoda str.startswith()).

s.expandtabs(pocet)

Vrati kopii fetézce s, kterd ma misto tabuldtorl mezery. Kazdy tabulator se
nahradi 8 mezerami nebo zadanym poctem mezer.

s.find(t, zacdtek,
konec)

Vrati nejlevéjsi pozici fetézce t v fetézci s (nebo v fezu zacdtek: konec
fetézce s) nebo -1, pokud nebyl nalezen. K vyhledani nejpravéjsiho fetéz-
ce se pouziva metoda str.rfind() (viztézmetoda str.index()).

sformat(..)

Vrti kopii fetézce s naformatovanou podle zadanych argumentd. Této
metodé a jejim argumentdm se budeme vénovat v nasledujici podcasti.

s.index(t, start, end)

Vrati nejlevéjsi pozici fetézce t v fetézci s (nebo v fezu zacdtek: konec
fetézce s) nebo vyvold vyjimku ValueError, pokud nebyl nalezen.

K vyhledani nejpravéjsiho fetézce se pouzivd metoda str.rindex() (viz
téZmetoda str.find()).

Vrati hodnotu True, je-li fetézec s neprazdny a je-li kazdy znak v s alfanu-

s.isalnum() s
mericky.

sisalpha0) Vrati hodnotu True, je-li fetézec s neprazdny a je-li kazdy znak v s abe-
cedni.

: . Vrati hodnotu True, je-li fetézec s neprazdny a je-li kazdy znak v s Cislici o

s.isdecimal() . ) :
zakladu 10 ze znakové sady Unicode.

sisdigit() Vrati hodnotu True, je-li fetézec s neprazdny a je-li kazdy znak v s ¢islici

ze znakové sady ASCII.

s.isidentifier()

Vrati hodnotu True, je-li fetézec s neprazdny a predstavuje-li platny iden-
tifikator.
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Syntaxe Popis
Vrati hodnotu True, mé-li fetézec s alespon jeden znak, ktery maze mit
s.islower() podobu malého pismene, a véechny znaky, které mohou byt malymi pis-

meny, malymi pismeny skute¢né jsou (viz téZ metoda str.isupper()).

s.isnumeric()

Vréti hodnotu True, je-li fetézec s neprazdny a je-li kazdy znak v fetézci
s ¢iselnym znakem ze znakové sady Unicode ve formé ¢islice nebo zlomku.

s.isprintable()

Vrati hodnotu True, je-li fetézec s prazdny nebo je-li kazdy znak
Vv s povazovan za tisknutelny, coZ zahrnuje mezeru, ale nezahrnuje znak
nového radku.

Vrati hodnotu True, je-li fetézec s neprazdny a je-li kazdy znak v s bilym

s.isspace() nakemn
- Vrati hodnotu True, je-li fetézec s neprazdny a spliuje-li podminky nad-
s.istitle() ) ) .
pisu (viz metoda str.title()).
Vrati hodnotu True, mé-li fetézec s alespon jeden znak, ktery maze mit
s.isupper() podobu velkého pismene, a véechny znaky, které mohou byt velkymi pis-

meny, velkymi pismeny skutecné jsou (viz téz metoda str.islower()).

s.join(seq)

Vrati zfetézeni vsech prvkd v posloupnosti seq, mezi které vlozi fetézec s
(ktery muze byt prazdny).

s.ljust(délka, znak)

Vrdti kopii fetézce s zarovnaného smérem doleva v fetézci zadané délky, ktery
vyplni mezerami nebo volitelnym argumentem znak (coz je fetézec délky 1).
Pro zarovnani doprava se pouzivd metoda str.rjust () aprozarovnanina
stfed metoda str.center() (viztéZmetoda str.format()).

slower()

Vrati kopii fetézce s prevedeného na malé pismena.

s.maketrans()

Doprovodnd metoda metody str.translate().

s.partition(t)

Vrati n-tici tif retézc(: ¢ast fetézce s pred nejlevejsim vyskytem fetézce t,
fetézec t a Cast za fetézcem t.

s.replace(t, u, n)

Vrati kopii fetézce s, v niz je kazdy vyskyt (nebo maximalné n vyskyt()
fetézce t nahrazen fetézcem u.

s.split(t, n)

Vrati seznam fetézcl rozdélenych nejvyse n-krat podle fetézce t. Neni-li
n zaddno, pak délenf probihd v maximalnim mozné mite. Neni-li zadédno
t, pak se fetézec rozdéli podle mezer. Pro déleni zprava se pouzivéd meto-
dastr.rsplit() —vysledek je odlisny pouze tehdy, je-li zadano n a je-li
jeho hodnota mensi nez maximalni pocet moznych délent.

s.splitlines(f)

Vrati seznam fadka, ktery je vysledkem rozdéleni fetézce s podle oddélo-
vact radkd. Nema-li f hodnotu True, pak se oddélovace tadkd odstrant.
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Syntaxe

Popis

s.startswith(x, zaca-
tek, konec)

Vrati hodnotu True, pokud fetézec s (nebo jeho fez zacdtek: konec)
zacina fetézcem x nebo nékterym z fetézcl v n-tici x.

s.strip(znaky)

Vrati kopii fetézce s bez pocate¢niho a koncového bilého znaku (nebo
bez znakl v fetézci znaky).

s.swapcase()

Vrati kopii fetézce s, kterd ma misto malych pismen pismena velka a misto
velkych pismen mala.

s.title()

Vréti kopii fetézce s, jejiz prvni znak kazdého slova obsahuje velké pisme-
no a vsechna ostatni pismena jsou mald (viz str.istitle()).

s.translate()

Doprovodna metoda metody str.maketrans() (podrobnostiviz ndsle-
dujici text).

s.upper()

Vrati kopii fetézce s pfevedeného na mald pismena (viz str.Tower()).

s.zfill(délka)

Vrati kopii fetézce s, kterd je na zacatku vyplnéna nulami, je-li kratsf nez
zadana délka.

Kterou vyhledavaci metodu pouzijeme, je ¢isté zaleZitosti chuti a aktualnich okolnosti, i kdyz pokud
hleddme vice indexovych pozici, pak s metodou str.index() budeme mit obvykle ¢istsi kod, coz

demonstruji nasledujici dvé ekvivalentni funkce:

def extract_from_tag(tag, Tine):

opener = "<" + tag + ">"
closer = "</" + tag + ">"
try:

i = line.index(opener)
start = i + len(opener)
Jj = Tine.index(closer, start)
return Tine[start:j]
except ValueError:
return None

def extract_from_tag(tag, Tine):

opener = "<" + tag + ">"
closer = "</" + tag + ">"
i = line.find(opener)
ifqol= -1:

start = i + len(opener)
j = Tine.find(closer, start)
if j 1= -1:
return Tine[start:j]
return None
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Obé verze funkce extract_from_tag() se chovaji naprosto stejné. Naptiklad volani extract_
from_tag("red", "jakd nadhernd <red>raZe</red>") vrati retézec ,,ruze“ Verze vlevo s oset-
fovanim vyjimek oddéluje kdd, ktery déla to, co chceme, od kddu, ktery oSetfuje chyby, kdezto

verze vpravo promichava vlastni zpracovani s osetfenim chyb.

Vsechny metody str.count(), str.endswith(), str.find(), str.rfind(), str.index(),
str.rindex()astr.startswith() pfijimaji dva volitelné argumenty: po¢ate¢ni a koncovou pozici.
Jejich pouziti si ukdazeme na nasledujicich ekvivalentnich prikazech (s je néjaky retézec):

s.count("m", 6) == s[6:].count("m")
s.count("m", 5, -3) == s[5:-3].count("m")

Jak miizeme vidét, Fetézcové metody, jez ptijimaji pocatecni a koncové indexy, operuji na fezu retéz-
ce stanoveném témito indexy.

Nyni se podivame na dalsi dva Gryvky kédu, na nichz si objasnime chovani metody str.partition() -
i kdyz v tomto prikladu pouZijeme metodu str.rpartition():

i = s.rfind("/")

if == -1:
result = "", "", s
else:
result = s.rpartition("/") result = s[:i1, s[i], s[i + 1:]

1y

Uryvky kédu na levé i pravé strané nejsou tplné stejné, protoze kéd vpravo navic vytvaii novou
proménnou i. V§imnéte si, zZe miizeme piimo pfirazovat n-tice a ze v obou piipadech hledame nej-
pravéjsi vyskyt lomitka (/). Pokud fetézec s obsahuje "/usr/Tocal/bin/firefox", pak oba iryvky
vytvofi stejny vysledek: (' /usr/Tocal/bin', '/', 'firefox').

Metodu str.endswith() (a str.startswith()) mizeme pouzit s jedinym fetézcovym argumen-
tem (napt. s.startswith("From:")) nebo s n-tici fetézct. Zde je ptikaz, ktery pomoci metod str.
endswith() astr.lower() otestuje, zda se jednd o soubor JPEG:

if filename.lower().endswith((".jpg", ".jpeg")):
print(filename, " je obrdzek JPEG")

Metody s nazvem ve tvaru is*() (napf. isalpha() nebo isspace()) vraceji hodnotu True, pokud
fetézec, na kterém jsou zavolany, obsahuje nejméné jeden znak a pokud kazdy znak v tomto fetézci
splnuje urcita kritéria:

>>> "917.5".isdigit(), "".isdigit(), "-2".isdigit(), "203".isdigit()
(False, False, False, True)

Metody is*() funguji na bazi klasifikace znaka ve znakové sadé Unicode, takze napiiklad vola-
ni metody str.isdigit() na Fetézcich "\N{circled digit two}03" a "@03" vrati v obou piipa-
dech hodnotu True. Z tohoto diivodu nemiizeme predpokladat, Ze hodnota True vracend metodou

rovr

isdigit() automaticky znamena, ze lze dany retézec prevést na celé ¢islo.

Kdyz ptijimame fetézce z externich zdroju (jiné programy, soubory, sitova pfipojeni a zejména vstup
od uzivatelt), mohou tyto fetézce obsahovat nechténé tvodni nebo koncové bilé misto. Uvodni bilé
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misto odstranime metodou str.1strip(), koncové bilé misto metodou str.rstrip() a obé meto-
dou str.strip(). Témto metoddm muizeme téz predat jako argument fetézec, piicemz se odstrani
kazdy vyskyt viech znakd uvedenych v zadaném retézci:

>>> s = "\t neparkovat "

>>> s.Istrip(), s.rstrip(), s.strip()

(' neparkovat ', '\t neparkovat', 'neparkovat')
>>> "<[bez zévorek]>".strip("[1O){}<")

'bez zavorek'

Pomoc metody str.replace() miZeme nahrazovat fetézce uvnitt fetézctl. Tato metoda ptijima dva
fetézcové argumenty a vraci kopii fetézce, na kterém je zavoldna. V této kopii jsou véechny vyskyty
prvniho fetézce nahrazeny druhym. Je-li druhy argument prazdny fetézec, pak se vechny vyskyty
prvniho fetézce vymazou. Na ukazky pouziti metody str.replace() a nékterych dal$ich fetézcovych
metod se podivame v ¢asti Priklady v ptikladu csv2html.py (na konci této lekce).

Castym pozadavkem je rozdéleni fetézce na seznam fetézcii. Predstavte si, Ze méame textovy soubor
s daty obsahujici na kazdém fadku jeden zdznam, jehoz pole jsou oddélena hvézdickou. V této situ-
aci mizeme vyuzit metodu str.sp1it (), které piedame jako prvni argument fetézec, ktery se ma
rozdélit, a déle volitelny druhy argument pfedstavujici maximalni pocet déleni. Pokud druhy argu-
ment neuvedeme, provede se maximalni mozny pocet déleni. Zde je priklad:

>>> record = "Lev N. Tolstoj*28.8.1828*20.11.1910"
>>> fields = record.split("*")

>>> fields

["Lev N. Tolstoj', '28.8.1828"', '20.11.1910']

Nyni mtzeme znovu aplikovat metodu str.sp1it() na data narozeni a imrti a vypocitat pocet roki,
kterych se Lev N. Tolstoj dozil (plus minus jeden rok):

>>> born = fields[1].split(".")

>>> born

['28", '8', '1828"]

>>> died = fields[2].split(".")

>>> print("dozil se asi", int(died[2]) - int(born[2]), "let")
dozil se asi 82 let

Kromé funkce int (), kterou jsme pouzili pro pievod let z fetézcii na celd ¢isla, je uvedeny uryvek kodu
pomérné jednoduchy. K rokéim se miZzeme dostat také pfimo ze seznamu fields (napf. year_born
= int(fields[1].split(".")[2])).

V tabulce 2.7 jsme umetod str.maketrans()astr.translate() neuvedli Zadny popis. Metoda str.
maketrans() se pouzivd ke tvorbé prekladové tabulky, ktera mapuje znaky na znaky. Tato metoda
ptijimd jeden, dva nebo tfi argumenty. My si zde ale ukdZeme pouze nejjednodussi volani (se dvéma
argumenty), kdy je prvni argument fetézec obsahujici znaky, z nichz se ma prekladat, a druhy argu-

ment fetézec obsahujici znaky, na které se ma preklad provést.
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Oba fetézcové argumenty museji mit stejnou délku. Metoda str.translate() ptijimd jako argument
prekladovou tabulku a vraci kopii jejiho fetézce se znaky prelozenymi podle prekladové tabulky. Zde
je ptiklad prelozeni Fetézct obsahujicich bengélské ¢islice na anglické ¢islice:

table = "".maketrans("\N{bengali digit zero}"

"\N{bengali digit one}\N{bengali digit two}"

"\N{bengali digit three}\N{bengali digit four}"

"\N{bengali digit five}\N{bengali digit six}"

"\N{bengali digit seven}\N{bengali digit eight}"

"\N{bengali digit nine}", "0123456789")
print("20749".translate(table)) # vypise: 20749
print("\N{bengali digit two}07\N{bengali digit four}"

"\N{bengali digit nine}".translate(table)) # vypiSe: 20749

Vsimnéte si, Ze jsme piivolani metody str.maketrans () a pfi druhém volani funkce print () vyuzili
spojovani fetézcovych literalt Pythonu, diky kterému jsme mohli rozprostfit fetézce na vice radki
bez nutnosti potladeni znakt nového fadku nebo explicitniho zfetézeni.

Metodu str.maketrans() jsme klidné zavolali na prazdném fetézci, protoze viibec nezalezi na tom,
na jakém fetézci ji zavolame. Tato metoda totiz jen zpracuje své argumenty a vrati prekladovou tabul-
ku. Metody str.maketrans() a str.translate() lze pouzit také k vymazani znaku. Sta¢i metodé
str.maketrans() predat jako tfeti argument fetézec obsahujici nechténé znaky. Pokud potfebujeme
sofistikovanéjsi preklady znaki, pak bychom mohli vytvotit vlastni kodek. Vice informaci na toto téma
naleznete v dokumentaci k modulu codecs (viz http://docs.python.org/library/codecs.html).

Python nabizi jesté nékolik dalsich knihovnich modulg, které poskytuji funkce souvisejici s fetézci.
Jiz jsme se stru¢né zminili o modulu unicodedata, jehoZ pouziti si ukdZzeme v nasledujici podéasti.
Mezi dal$i moduly, které stoji za povs§imnuti, patii modul di ff11b, ktery lze pouzit k zobrazeni rozdila
mezi soubory nebo fetézci, tfida io.StringI0 modulu io, kterd umoznuje ¢teni a zapis retézct jako
by se jednalo o soubory, a modul textwrap, ktery nabizi funkce pro zabalovani a vypliovani fetézci.
K dispozici je téZ modul string, ktery obsahuje nékolik uzite¢nych konstant, jako jsou ascii_letters
aascii_lowercase. S priklady pouziti nékterych z téchto modult se setkame v lekci 5. Kromé toho
poskytuje Python v modulu re skvélou podporu regularnich vyrazt (viz Lekce 13).

Formatovani retézcii metodou str.format()

Metoda str.format () nabizi velmi flexibilni a vykonny prostfedek pro vytvareni retézcii. Pro jed-
noduché pripady se sice pouziva snadno, ale pro slozité formatovani se musime naucit formétovaci
syntaxi, kterou tato metoda vyzaduje.

Metoda str.format() vraci novy fetézec, ktery ma misto nahrazovacich poli vhodné naformato-
vané argumenty:

>>> "Roman "{0}"' vy3el v roce {1}".format("Tézké Casy", 1854)
"Roman 'Té7ké Casy' vySel v roce 1854"

Kazdé nahrazovaci pole je oznac¢eno nazvem pole ve slozenych zavorkach. Ma-li nazev pole podobu celé-
ho ¢isla, pak se jedna o index jednoho z argumentti predanych metodé str. format (). V tomto pripadé
bylo tedy pole s nazvem 0 nahrazeno prvnim argumentem a pole s nazvem 1 druhym argumentem.
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Pokud potiebujeme do formatovaciho retézce umistit slozené zavorky, musime je zdvojit. Zde je
priklad:

>>> "{{{orhy {1} ;-}i".format("Ja jsem v zavorkach", "A ja ne")
"{Ja jsem v zdavorkéach} A ja ne ;-}'

Pokud se pokusime zfetézit fetézec a ¢islo, Python tiSe vyvold vyjimku TypeError. Pozadovaného
vysledku v§ak miizeme snadno dosdéhnout pomoci metody str.format():

>>> "{0}{1} K&".format("Dluzna cadstka ¢ini ", 200)
'DluZzna castka ¢ini 200 Kc'

Pomoci metody str.format() mizeme také spojovat fetézce (i kdyz metoda str.join() je pro
tento ucel vhodnéjsi):

>O> x = "tri"

>>> s ="{0}) {1} (2}"

>>> s = s.format("Moje", x, "tecky")
>>> s

'"Moje tri tecky'

Zde jsme pouzili nékolik fetézcovych proménnych, av§ak ve vét§iné prikladu v této ¢asti budeme
v souvislosti s metodou str.format () pouzivat fetézcové literaly. Méjte ale na paméti, Ze jakykoliv
ptiklad pouzivajici fetézcovy literal by mohl naprosto stejnym zptaisobem pouzivat fetézcovou pro-
meénnou.

Nahrazovaci pole muze mit kteroukoli z nasledujicich obecnych syntaxi:

{nézev_pole)

{ndzev_polelprevod]
{nazev_pole:specifikace_formatul
{ndazev_pole!prevod:specifikace_formatu}

Dulezité je, ze nahrazovaci pole mohou obsahovat dalsi nahrazovaci pole. Vnofend nahrazovaci pole
nemohou mit Zadné formatovani. Jejich ticelem je podpora odvozenych formatovacich specifikaci.
Podrobnéji se tuto situaci podivame v ramci vykladu specifikace formatu. Nyni prostudujeme postup-
né kazdou z ¢asti nahrazovactho pole, pficemz zaéneme nazvem pole.

Nazev pole

Nazvem pole muzZe byt bud celé ¢islo odpovidajici jednomu z argumentt metody str. format (), nebo
jméno jednoho z klicovanych argumentti metod. Klicované argumenty budeme probirat v lekci 4,
nejedna se ale o nic slozitého, a proto se pro uplnost podivame na nékolik prikladu:

>>> "{who} je tento rok {age}".format(who="Jané", age=88)
'Jané je tento rok 88'

>>> "{who} bylo minuly tyden {0}".format(12, who="chlapci")
"chlapci bylo minuly tyden 12°'
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Prvni ptiklad pouziva dva klicované argumenty who a age a druhy ptiklad pouzivd jeden pozi¢ni
(jediny druh, ktery jsme dosud pouzivali) a jeden klicovany argument. V§imnéte si, Ze v seznamu
argument jsou klicované argumenty vzdy uvedeny aZ za pozi¢nimi argumenty. Ve formatovacim
fetézci miZzeme samozrejmé vyuzit kterykoli z argumentt v libovolném poradi.

Nazvy poli se mohou odkazovat na datové typy predstavujici kolekce — napriklad tedy na seznamy.
V takovych pripadech mtizeme uvést index (ne fez!) oznacujici konkrétni prvek:

>>> stock = ["papir", "obalky", "zapisniky", "pera", "sponky"]
>>> "Na skladé mame {O[11} a {0[2]}".format(stock)
"Na skladé mame obdlky a zdpisniky'

Cislice 0 oznacuje pozi¢ni argument, takze {0[ 1]} je druhy prvek argumentu stocka (0[2]} je tfeti
prvek argumentu stock.

Pozdéji se seznamime se slovniky jazyka Python. Ty totiz uchovavaji prvky spojujici kli¢e s hodno-
tami a vzhledem k tomu, Ze je lze pouzit s metodou str.format (), ukdzeme si zde rychly pfiklad.
Nic si z toho nedélejte, pokud vam to zatim nebude davat smysl. Ve se vyjasni v lekei 3.

>>> d = dict(animal="slon", weight=12000)
>>> "N4&s {O[animal]} vazi {O0[weight]} kg".format(d)
"N&s slon vazi 12000 kg'

Stejné jako pristupujeme k prvkiim seznamu a n-tice pomoci ¢iselné pozice indexu, ptistupujeme
k prvkam slovniku pomoci klice.

Miuizeme také pristupovat k pojmenovanym atributim. Po importovani moduld math a sys miizeme
napsat nasledujici kod:

>>> "math.pi=={0.pi} sys.maxunicode=={1.maxunicode}".format(math, sys)
'math.pi==3.14159265359 sys.maxunicode==65535"

Podtrzeno se¢teno: pomoci syntaxe pro nazev pole miizeme adresovat pozi¢ni i klicované argumenty,
které predavame metodé str.format (). Jsou-li argumenty nékterého z datovych typt predstavujicich
kolekee, jako jsou seznamy nebo slovniky, nebo pokud maji atributy, pak mtizeme k ¢asti, kterou chce-
me, pfistupovat pomoci zavorkové ([ 1) nebo te¢kové (.) notace. Tuto situaci zachycuje obrazek 2.5.

index pozi¢niho argumentu
|

v v v v
{0} {1051} {2[capital]} {3.rate}
+ s -+
index kli¢ atribut
— — —
{title} {color[12]} {point[yl} {book.isbn}
4 4 4 4

T
nazev klicovaného argumentu

Obrazek 2.5: Ukazky specifikace formétu pro nazvy poli

Typdict
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Od Pythonu 3.1 je mozné nazvy poli vynechat, pfi¢emz Python za nds doplni ¢isla zac¢inajici od 0:

>>> () {} ()" .format("Python", "umi", "politat")
"Python umi pocitat'

Pokud pouzivate Python 3.0, pak musite ve vyse uvedeném prikladu pouzit formdtovaci retézec ve
tvaru "{0) {1} {2}". Tato technika je vyhodna pro formétovani jednoho nebo dvou prvku, avsak
postup, ktery si ukdzeme vzapéti, je pfi praci s vét$im poctem prvka vhodnéjsi a funguje skvéle
iv Pythonu 3.0.

Jesté pred uzavienim vykonu o nézvech poli pro formatovani fetézcti je dobré zminit ponékud odlis-
ny zpusob vkladani hodnot do formatovaciho fetézce. K tomu je nutné sdhnout po pokrocilé tech-
nice, kterou je vhodné si co nejdfive osvojit.

Lokalni proménné, které jsou aktudlné v oboru platnosti, jsou dostupné pres vestavénou funkci
Tocals (). Tato funkce vraci slovnik, jehoz klice odpovidaji nazviim lokdlnich proménnych a jehoz
hodnoty se odkazuji na hodnoty téchto proménnych. Nyni mazeme pouzit rozbaleni mapovdni pro
nalddovani tohoto slovniku do metody str.format (). K rozbaleni mapovani slouzi operator **,
jehoz aplikaci na mapovani (napf. na slovnik) vytvofime seznam kli¢-hodnota vhodny pro preda-
ni funkci:

>>> element = "Stribro"

>>> number = 47

>>> "Prvek {number} je {element}".format(**locals())
'"Prvek 47 je Stribro'

Tato syntaxe se muze na prvni pohled jevit ponékud zvlastné, takze vSichni programatofi v Perlu se
budou citit jako doma, ale ni¢eho se neobavejte — vse si vysvétlime v lekci 4. Prozatim staci védét,
ze ve formatovacich fetézcich mizeme pouzit ndzvy proménnych a nechat Python, aby jejich hod-
noty predal metodé str.format () prostym rozbalenim slovniku vraceného funkci 1ocals () (nebo
néjakym jinym slovnikem). Naptiklad vyse uvedeny piiklad se slonem muZzeme prepsat tak, aby mél
hez¢i formatovaci fetézec s jednodus$imi nazvy poli:

>>> "N4&s f{animal} vazi {weight} kg".format(**d)
"Nas slon védzi 12000 kg'

Rozbalenim slovniku do metody str. format () mizeme pouzit jeho kli¢e jako nazvy poli. Diky tomu
jsou formatovaci fetézce mnohem srozumitelnéj$i a také se snadnéji udrzuji, protoze nejsou zavislé
na poradi argumentu. Je v§ak tfeba poznamenat, ze pokud potfebujeme metodé str.format () pre-
dat vice nez jeden argument, pak mtZzeme rozbaleni mapovani pouzit pouze na posledni.

Prevody

Kdyz jsme probirali ¢isla typu decimal.Decimal, fekli jsme si, ze tato ¢isla se vypisuji jednim ze
dvou zpusobt:

>>> decimal.Decimal("3.4084")
Decimal('3.4084")

>>> print(decimal.Decimal("3.4084"))
3.4084
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Prvni moznost, jak zobrazit ¢islo typu decimal.Decimal, je pouzit jeho reprezenta¢ni formu. Smys-
lem této formy je poskytovat fetézec, ktery by po interpretaci Pythonem opétovné vytvoril objekt,
ktery reprezentuje. Programy napsané v Pythonu mohou vyhodnocovat uryvky kédu nebo celych
programu napsanych v jazyku Python, takze tato schopnost miize byt v uréitych situacich uzite¢-
nd. Ne vSechny objekty umi poskytovat reprodukéni reprezentaci. V takovém ptipadé vraceji reté-
zec uzavieny do lomenych zavorek. Naptiklad reprezenta¢ni forma modulu sys je fetézec "<module
'sys' (built-in)>".

e

Druhou mozZnost pro zobrazeni ¢isla typu decimal.Decimal nabizi jeho fetézcova forma. Tato forma
je urcena pro lidské ¢tendre, a proto je zaméfena na zobrazeni nééeho, co je srozumitelné pro ¢lo-
véka. Pokud datovy typ retézcovou formu nema a je vyzadovan retézec, tak Python pouZije repre-
zenta¢ni formu.

Vestavéné datové typy jazyka Python znaji metodu str.format(), takze pfi predani této metodé
ve formé argumentu vrati vhodny fetézec pro své zobrazeni. Jak uvidime v lekci 6, pfidani podpo-
ry pro metodu str.format () do nasich vlastnich datovych typi je také velice jednoduché. Kromé
toho je mozné bézné chovani datového typu prepsat a prinutit jej poskytovat bud jeho fetézcovou,
nebo jeho reprezentaéni formu. To lze provést tak, ze k danému poli pfidame prevodni specifikd-
tor. V soucasnosti jsou k dispozici tfi prevodni specifikdtory: s pro vynuceni fetézcové formy, r pro
vynuceni reprezenta¢ni formy a specifikdtor a pro vynuceni reprezenta¢ni formy obsahujici pouze
znaky z kddovani ASCIL Zde je ptiklad:

>>> "{0} {0!s} {0!r} {0la}".format(decimal.Decimal("93.4"))
"93.4 93.4 Decimal('93.4") Decimal('93.4")"

N7

V tomto pripadé vytvori fetézcova forma ¢isla typu decimal.Decimal stejny Fetézec, jako je ten, ktery
poskytuje pro metodu str.format(), coZ se je docela obvyklé. Déle v tomto ptikladu neni zadny
rozdil mezi obycejnou reprezentaéni formou a reprezenta¢ni formou v kédovani ASCII, protoze obé
pouzivaji pouze znaky ze znakové sady ASCIL.

Zde je dalsi priklad, ktery se tentokrat tyka fetézce, jenz obsahuje nazev filmu "FHFRCLbNB"
uchovavany v proménné movie. Pokud tento retézec vypiSeme ptikazem "{0)".format(movie),
pak se vypiSe beze zmény. Pokud vSak nechceme znaky mimo kddovani ASCII, pak mizeme pouzit
bud ptikaz ascii(movie), nebo "{0!a}".format(movie), protoze oba piikazy vytvori fetézec
"\u7ffb\u8a33\u3067\u5931\u308f\u308c\u308b".

Dosud jsme vidéli, jak umistit hodnoty proménnych do formatovaného fetézce a jak si vynutit pouzi-
ti fetézcové nebo reprezentaéni formy. Nyni jsme tedy pripraveni podivat se formatovani samotnych
hodnot.

Specifikace formatu

Casto je vychozi formatovani celych ¢isel, &isel s pohyblivou fddovou ¢arkou a fetézcti naprosto
dostacujici. K snadnému procviceni jemné kontroly formatovani miazeme vyuzit specifikace forma-
tu. Pro snazéi osvojeni podrobnosti se budeme vénovat formatovani jednotlivych typti samostatné.
Obecnou syntaxi vztahujici se ke véem typtim uvddi tabulka 2.8.

eval()
> 334
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Tabulka 2.8: Obecny tvar specifikace formatu

Specifikator  Popis

vypln Libovolny znak kromé znaku }.

zarovnani <vlevo, > vpravo, * na stfed, = vyplnéni mezi znaménkem a ¢islicemi u ¢fsel.

Jnaménko + vyrlwuclen)’/ Vzépis znaménka, - znaménko jen v pfipadé potfeby, " " mezera nebo - dle
aktudIni potfeby.

# Pred celé ¢islo umisti prefix 0b, 00 nebo 0x.

0 Cislo se vyplni nulami do pozadované $itky.

sitka Minimalni sitka pole.

, Cérka se pouzivé pro seskupovani*.

Maximalnf sitka pole pro fetézce. V ptipadé ¢isel s pohyblivou fadovou ¢arkou udava

.presnost
P pocet desetinnych mist.

typ Protypint:b,c,d,n,0,x X;protyp float:e, E, f,g,G n,%.

U fetézc mizeme nastavovat vyplilovy znak, zarovnani uvnitf pole a minimalni a maximalni $itku pole.
Specifikace formatu fetézce za¢ina dvojteckou (:), za kterou nasleduje volitelna dvojice znaku: vypl-
novy znak (coz nesmi byt znak }) a zarovnavaci znak (< pro zarovnani vlevo, » pro zarovnani na
stfed, > pro zarovnani vpravo). Pak je na fadé volitelné celé ¢islo udavajici minimalni $irku, za nimz

Lovr

muiZze nésledovat maximalni $ifka, kterd se zapisuje jako tecka a celé ¢islo.

Vsimnéte si, Ze pokud zadame vypliovy znak, musime zadat té% zarovnani. Casti se znaménkem
a typem jsme vynechali, protoZe na fetézce nemaji zadny vliv. Dvojtecka bez volitelnych prvki je
sice neskodna, ale naprosto zbyte¢nd.

Podivejme se na nékolik prikladi:

>>> s = "Zhnouci me& pravdy"

>>> "{0}".format(s) # vychozi formétovéni
"Zhnouci me& pravdy'

>>> "{0:25}".format(s) # minimadini $itka 25
*Zhnouci me& pravdy '

>>> "{0:>25}" . format(s) # zarovnani vpravo, minimalni $irka 25

' Zhnouci me¢ pravdy’

>>> "{0:725}".format(s) # zarovnani na stfed, minimalni $irka 25

Zhnouci me¢ pravdy
>>> "{0:-725}".format(s) # vypli -, zarovndni na stfed, minimdIni Sifka 25
'---Zhnouci me¢ pravdy----'

>>> "{0:.<25}".format(s) # vypli ., zarovnani vlevo, minimdlni $irfka 25
"Zhnouci me& pravdy....... '

>>> "{0:.10)".format(s)  # maximdIni $irka 10

"Zhnouci me

* Seskupovani bylo zavedeno v Pythonu 3.1.
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V predposlednim prikladu jsme museli uvést zarovnani vlevo (i kdyz se jedna o vychozi zarovnani).

Pokud bychom znacku < vynechali, méli bychom : .25, coz ale znamend, Ze maximalni $itka pole
je 25 znaka.

Jak jsme si fekli jiz dfive, specifikace formdtu miize obsahovat nahrazovaci pole. Diky tomu mutzeme
format definovat dynamicky. Zde jsou naptiklad dva zptisoby nastaveni maximalni Sifky retézce
pomoci proménné maxwidth:

>>> maxwidth = 12

>>> "{0}".format(s[:maxwidth])
"Zhnouci me¢ '

>>> "{0:.{1}}".format(s, maxwidth)
"Zhnouci me¢

V prvnim ptipadé pouzivame standardni fezani fetézce, zatimco ve druhém mdme vnitfni nahra-
zovaci pole.

U celych ¢isel nam specifikace formdtu umoziuje nastavovat vypliiovy znak, zarovnani uvnitf pole,
znaménko, zda se ma pouzit jiny oddélovac pro seskupeni ¢islic (od Pythonu 3.1), minimalni $itku
pole a zédklad pro zobrazeni ¢isla.

Specifikace formatu celého ¢isla za¢ina dvojte¢kou, za niz mizeme uvést volitelnou dvojici znak:
vyplnovy znak (coz nesmi byt znak }) a zarovnavaci znak (< pro zarovnani vlevo, * pro zarovnani
na stfed, > pro zarovnani vpravo a = pro vyplil mezi znaménkem a ¢islem). Pak je na fadé volitelné
celé ¢islo udavajici minimalni $ifku, za nimz mize nasledovat maximalni $ifka, ktera se zapisuje jako
tecka a celé ¢islo. Déle zde mame volitelny znak znaménka: + zptisobi vynuceny vypis znaménka,
- vypiSe znaménko pouze pro zaporna ¢isla a mezera vypise mezeru pro kladna ¢isla a znaménko -
pro zaporna ¢isla. Pak nasleduje volitelnd minimalni §ifka celého ¢isla, pred niz mtze byt umistén
znak # zptisobujici vypsani prefixu oznacujiciho zdklad ¢isla (pro bindrni, osmickova a $estnactko-
va ¢isla) a znak 0 pro vyplnéni znakem 0. Po¢inaje Pythonem 3.1 mizeme uvést volitelnou ¢arku,
ktera zapricini, Ze se cifry ¢isla seskupi do skupin po tfech cifrach, pti ¢emz se kazda skupina oddéli
¢arkou. Pokud chceme mit vystup v jiném nez desitkovém zakladu, musime pridat znak pro typ: b
pro bindrni, o pro osmickovy, x pro $estnactkovy s malymi pismeny a X pro Sestnactkovy s velkymi
pismeny (a pro uplnost lze uvést také d pro desitkova celd ¢isla). Kromé toho jsou k dispozici jesté
dalsi dva znaky pro typ: c, coZ znamena, Ze se md pouzit znak ze znakové sady Unicode odpovidajici
celému Cisluy, a n, které vypise cislo podle aktualniho narodniho prostiedi (vSimnéte si, Ze pfi pouZziti
znaku n jiz nema smysl pouzivat ¢arku).

Vyplnéni nulami miizeme provést dvéma riznymi zptsoby:

>>> "{0:0=12}".format(8749203) # vypInéni nulami, minimdIni $irka 12
'000008749203"
>>> "{0:0=12}".format(-8749203) # vyplnéni nulami, minimalni $irka 12
'-00008749203"
>>> "{0:012}".format(8749203) # doplni nulami na minimdlni $irku 12
'000008749203"
>>> "{0:012}".format(-8749203) # doplni nulami na minimdIni $irku 12
'-00008749203"
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V prvnich dvou prikladech je vyplitovy znak 0 a k vyplnéni dochazi mezi znaménkem a samotnym
¢islem (=). Druhé dva priklady definuji minimalni $ifku 12 a doplnéni nulami.

Zde je nékolik prikladii zarovnani:

>>> "{0:*<15}".format(18340427) 4 vypInéni *, zarovnani vlevo, min. §ifka 15
"18340427 *FAxHAR!

>>> "{0:*>15})".format(18340427) # vypInéni *, zarovndni vpravo, min. $ifka 15
"HHkAxRAX]8340427"

>>> "{0:*715}".format(18340427) # vypInéni *, zarovnani na stfed, min. 3ifka 15
"rHFHK] 8340427 KHFK!

>>> "{0:*715}" . format(-18340427) # vypInéni *, zarovnani na stfed, min. $ifka 15
TARA-18340427F**!

/de je nékolik prikladt, které ukazuji vysledek aplikace znaménkovych znakl:

>>> "[{0: }] [{1: }1".format(539802, -539802) # mezera nebo znak -

"[ 5398021 [-539802]"

>>> "[{0:+}] [{1:+}]".format(539802, -539802) # vynucené vypsani znaménka
'[+539802] [-539802]"

>>> "[{0:-}] [{1:-}1".format(539802, -539802) # vypséani znaménka -, je-1i tfeba
'[539802] [-539802]1"

A zde jsou dva ptiklady, které pouzivaji nékteré ze znaki pro typ:

>>> "{0:b} {0:0} {0:x} {0:X}".format(14613198)
'110111101111101011001110 67575316 deface DEFACE’

>>> "{0:4b} (0:ffo} {0:#x} {0:#X)".format(14613198)
'0b110111101111101011001110 0067575316 Oxdeface OXDEFACE'

V ptipadé celych ¢isel nemizeme stanovit maximalni $itku pole. To je ddno tim, Ze by jinak bylo
nutné osekat cifry, ¢imz by vypis ¢isla pozbyl smyslu.

1 ovr

Pokud pouzivame Python 3.1 a ve specifikaci formatu uvedeme ¢arku, pak celé ¢islo pouzije ¢arky
pro seskupeni:

>>> "{0:,} {0:%>13,}".format(int(2.39432185€e6))
'2,394,321 ***%2,394,321"

Na obé pole jsme aplikovali seskupeni, pficemz druhé pole je doplnéno hvézdi¢kami, zarovnano
vpravo a ma nastavenou minimalni $ifku 13 znakd. Jedna se o obvykly zptisob zapisu v fadé védec-
kych a finan¢nich programd, ktery vSak nebere v potaz aktudlni ndrodni prostiedi. Naptiklad v Ceské
republice se tisice obvykle oddéluji mezerou a jako oddélovac desetinné ¢asti se pouziva ¢arka.

Poslednim formatovacim znakem dostupnym pro cela ¢isla (a také pro ¢isla s pohyblivou fadovou
¢arkou) je znak n. Ten ma pri zadani celého ¢isla resp. ¢isla, s pohyblivou fadovou ¢arkou, stejny Gci-
nek jako znak d, resp. g. Jeho zvlastnosti je ovSem to, Ze respektuje narodni prostfedi, takze ve vystu-
pu pouzije oddélovac desetinné ¢asti a seskupeni pro aktualni narodni prostiedi. Vychozi narodni

1oy

prostfedi oznac¢ované jako C definuje pro oddélova¢ desetinné ¢asti tecku a pro oddélovac seskupeni
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prazdny fetézec. Narodni prostfedi uzivatele mizeme respektovat tak, Ze na za¢atku svych programu
napi$eme nésledujici dva fadky kédu:’

import Tlocale
locale.setlocale(locale.LC_ALL, "")

Pfeddnim prazdného fetézce jako narodniho prostfedi fikime Pythonu, aby se automaticky pokusil
zjistit narodni prostiedi uZivatele (napf. prozkoumanim proménné prosttedi LANG) s tim, Ze se v pti-
padé netspéchu vrati k narodnimu prostfedi C. Zde je nékolik prikladi, které ukazuji a¢inky riznych
narodnich prostfedi na formatovani celych ¢isel a ¢isel s pohyblivou fadovou ¢arkou:

X, y = (1234567890, 1234.56)
locale.setlocale(locale.LC_ALL, "C")

c = "{0:n} {l:n}".format(x, y) ## ¢ == '1234567890 1234.56"
locale.setlocale(locale.LC_ALL, "")
cz = "{0:n} {l:n}".format(x, y) # cz == "'1 234 567 890 1 234,56"

I kdyz volba n je pro celd ¢isla velice uzite¢nd, v pripadé ¢isel s pohyblivou fadovou ¢arkou jsou jeji moz-
nosti omezené, protoze jakmile jsou tato cisla prili§ velkd, zobrazuji se pomoci exponencialni formy.

U ¢isel s pohyblivou fadovou ¢arkou nam specifikace formatu poskytuje kontrolu nad vypliiovym
znakem, zarovnanim uvnitf pole, znaménkem, dale nad tim, zda se ma pouzit oddélova¢ skupin
cifer bez ohledu na narodni prostfedni (od Pythonu 3.1), nad minimalni $itkou pole, poctem dese-
tinnych mist a nad tim, zda se ma ¢islo prezentovat ve standardni ¢i exponencialni formé nebo jako
procentni podil.

Specifikace formatu pro ¢isla s pohyblivou fadovou ¢arkou je stejna jako pro celd ¢isla, ovsem az na
dvé odlisnosti na konci. Za volitelnou minimélni $itkou (od Pythonu 3.1 za volitelnou ¢arkou pro
seskupeni) miizeme zapsanim tecky a celého ¢isla stanovit pocet ¢islic za oddélova¢em desetinnych
mist. Na konec miizeme také pridat znak pro typ: e pro exponencialni formu s malym pismenem
»€% E pro exponencidlni formu s velkym pismenem ,,EY, f pro standardni formu ¢isla s pohyblivou
fadovou ¢arkou, g pro ,,obecnou“ formu (ta je stejna jako v pripadé f, pokud ovsem ¢islo neni prili§
velké, coz zpusobi, Ze se pouzije e) a G, coz je stejné jako g, ale pouziva bud f, nebo E. Kromé toho
mame k dispozici také znak %, ktery zptisobi to, Ze se ¢islo vyndsobi 100 a vysledek se zobrazi ve for-
matu f s pfipojenym symbolem %.

Zde je nékolik prikladt, které ukazuji exponencialni a standardni formu:

>>> amount = (10 ** 3) * math.pi

>>> "[{0:12.2e}] [{0:12.2f}]".format(amount)

'L 3.14e+03] [ 3141.591"

>>> "[{0:*>12.2e}] [{0:*>12.2f}]".format(amount)
"[xHFAR3 14e+03] [F**F**3141.59]"

>>> "[{0:*>+12.2e}] [(0:*>+12.2f}]1".format(amount)
"[*F*+3.14e+03] [***F*+3141.59]"

* Ve vicevlaknovych programech je nejvhodnéjsi volat metodu 1ocale.setlocale() pouzejednou ptispousténi pro-
gramu, neZ se spusti jakdkoli dal$i vldkna, nebot tato metoda obvykle neni ve vicevlaknovém prostiedi bezpe¢na.
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V prvnim ptikladu mame minimalni $itku 12 znaki a 2 ¢islice na desetinnych mistech. Druhy pii-
klad stavi na prvnim a pfidava vyplnovy znak *. Pokud pouzivame vyplnovy znak, musime uvést také
zarovnavaci znak. Proto jsme stanovili zarovnani vpravo (i kdyz se jedna o vychozi zarovnani pro ¢isla).
Treti ptiklad stavi na predchozich dvou a pridava znak +, kterym si vynutime vypis znaménka.

V Pythonu 3.0 nepracuje metoda str.format() s ¢isly typu decimal.Decimal jako s Cisly, ale jako
s fetézci. Kvili tomu je docela tézké vytvorit pékné naformatovany vystup. Po¢inaje Pythonem 3.1
Ize ¢isla typu decimal.Decimal formatovat jako typ f1oat véetné podpory pro volbu ¢arka (, ) vytva-

fejici ¢arkou oddélené skupiny. Zde je ptiklad (nazev pole jsme vynechali, protoze jej v Pythonu 3.1
nepotiebujeme):

>>> "{:,.6f}".format(decimal.Decimal("1234567890.1234567890"))
'1,234,567,890.123457"

Pokud formatovaci znak f vynechdme (nebo pouzijeme formatovaci znak g), pak se ¢islo naforma-
tuje jako '1.23457E+9".

Python 3.0 neposkytuje Zadnou pfimou podporu pro formatovani komplexnich ¢isel - ta byla pri-
déna az v Pythonu 3.1. To vSak mtiZeme snadno vytesit naformatovanim redlné a imagindrni ¢asti
jako samostatna ¢isla s pohyblivou fadovou ¢arkou:

>>> "{0.real:.3f}{0.imag:+.3f}j".format(4.75917+1.20427)
"4.759+1.2047"
>>> "{0.real:.3f}{0.imag:+.3f}j".format(4.75917-1.2042j)
'4.759-1.2047"

Ke kazdému atributu komplexniho ¢isla pristupujeme samostatné a formatujeme jej jako ¢islo s pohyb-
livou fadovou ¢arkou, v tomto piipadé se tfemi Cislicemi na desetinnych mistech. Vynutili jsme si
také vypisovani znaménka pro imagindrni ¢ast, pficemz znak ,,j musime pridat sami.

Python 3.1 podporuje formatovani komplexnich ¢isel pomoci stejné syntaxe, kterd se pouziva pro
¢isla typu float:

>>> "{:, 4f}" . format(3.59284e6-8.984327843e6])
'3,592,840.0000-8,984,327.84307"

Jedina malinka nevyhoda tohoto pristupu tkvi v tom, Ze stejné formatovani se aplikuje na realnou
i imagindrni ¢4st. Pokud potfebujeme kazdou z téchto ¢asti naformatovat odlisnym zpusobem,
miizeme vzdy sdéhnout po technice pro Python 3.0, v niz pfistupujeme k atributiim komplexniho
Cisla samostatné.

Priklad: print_unicode.py

V predchozich podéastech jsme si podrobné rozebrali specifikaci formatu metody str.format()
a vidéli jsme fadu uryvki kodu, na kterych jsme si ukdzali nejriiznéjsi aspekty formatovani fetézci.
Zde se podivame na maly, pfesto v8ak uzite¢ny priklad, ktery vyuziva metodu str.format () tak, ze
si mtizeme prohlédnout specifikace formatu v realistickém kontextu. V tomto ptikladu pouzivaime
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také nékteré z fetézcovych metod, s nimiz jsme se seznamili v pfedchozi ¢asti, a ddle si pfedstavime
funkci z modulu unicodedata™

Tento program md pouze 25 radki spustitelného kddu. Importuje dva moduly, sys a unicodedata,
a definuje jednu vlastni funkci print_unicode_table (). Za¢neme pohledem na ukdzkovy béh pro-
gramu, abychom si ukazali, co program dél4, a poté se podivame na kod na konci programu, kde

v

za¢ina vlastni zpracovani, a nakonec se zaméfime na ndmi definovanou funkci.

print_unicode.py spoked
desitk. hexa. znak nazev

10018 2722 + Four Teardrop-Spoked Asterisk

10019 2723 <+ Four Balloon-Spoked Asterisk

10020 2724 % Heavy Four Balloon-Spoked Asterisk

10021 2725 % Four Club-Spoked Asterisk

10035 2733 %  Eight Spoked Asterisk

10043 273B %  Teardrop-Spoked Asterisk

10044 273C %  Open Centre Teardrop-Spoked Asterisk
10045 273D %  Heavy Teardrop-Spoked Asterisk

10051 2743 ES Heavy Teardrop-Spoked Pinwheel Asterisk
10057 2749 %  Balloon-Spoked Asterisk

10058 274N ¥ Eight Teardrop-Spoked Propeller Asterisk
10059 2748 % Heavy Eight Teardrop-Spoked Propeller Asterisk

Pokud program spustime bez argumentt, obdrzime tabulku v§ech znaku znakové sady Unicode, poci-
naje znakem mezery az po znak s nejvyssi dostupnym kédovym bodem. Zadame-li néjaky argument,
jako ve vy$e uvedeném pripadé, vypiSou se pouze ty fadky v tabulce, v nichz nazev znaku znakové

sady Unicode pfevedeny na mald pismena obsahuje zadany argument.

word = None
if len(sys.argv) > 1:

if sys.argv[l] in ("-h", "--help"):
print("pouziti: {0} [Fetézec]".format(sys.argv[0]))
word = 0

else:

word = sys.argv[1l].lower()
if word != 0:
print_unicode_table(word)

Po importovani modulii a vytvoreni funkce print_unicode_table() se provadéni programu dosta-
ne do vyse uvedeného mista. Za¢neme predpokladem, zZe uzivatel na pfikazovém fadku nezadal
slovo, které se ma vyhledat. Pokud je na ptikazovém fadku zaddn argument -h nebo - -help, vypie-

*V tomto programu piedpokliddme, Ze konzola pouzivd kodovani UTF-8 znakové sady Unicode. Nanestésti | apca 7
konzola systému Windows mé chabou podporu pro kédovani UTF-8. Tento problém obchézime zvlastni verzi (prace se
ptikladu s ndzvem print_unicode_uni.py, kterd svij vystup zapisuje do souboru, ktery lze poté otevfit soubory)
v néjakém editoru, ktery umi pracovat s kédovanim UTF-8, jako je kupiikladu editor IDLE. > 280



94 Lekce 2: Datové typy

me informace o pouziti programu a nastavime word na hodnotu 0, coz signalizuje, Ze jsme skoncili.
V opa¢ném pripadé nastavime word na kopii argumentu zadaného uzivatelem, ktery jsme prevedli
na mald pismena. Pokud proménnd word nema hodnotu 0, vypi$eme tabulku.

Pfi vypisovani informaci o pouziti programu pouzivame specifikaci formatu, ktera obsahuje jen
formatovaci nazev, kterym je v tomto ptipadé ¢islo pozice argumentu. Tento fadek bychom mohli
zapsat také takto:

print("pouziti: {0[0]} [retézec]".format(sys.argv))

V tomto piipadé je prvni 0 indexem argumentu, ktery chceme pouzit, a [0] indexem uvnitf tohoto
argumentu, coz muze byt, protoZe sys.argv je seznam.

def print_unicode_table(word):
print("desitk. hexa. znak ({0:740}".format("ndzev"))
print("------- ----- == {0:-<40)".format(""))

code = ord(" ")
end = min(0xD80O0, sys.maxunicode)

while code < end:
¢ = chr(code)
name = unicodedata.name(c, "*** nezndmé ***")
if word is None or word in name.lower():
print("{0:7) {0:5X} {0:73c} {1}".format(code, name.title()))
code +=1

Kvuli lepsi ¢itelnosti jsme pouzili nékolik prazdnych fadki. Prvni dva radky téla funkce vypisou zéhla-
vi tabulky. Prvni volani metody str.format () vypiSe text ,ndzev“ zarovnany na stied pole Siroké-
ho 40 znakd, zatimco druhé vypise s pouzitim vyplitového znaku ,,-“ prazdny fetézec v poli Sirokém
40 znaku. (Pokud stanovime vypliiovy znak, musime uvést zarovnani.) Druhy radek bychom mohli
zapsat také timto zptisobem:

print("------- ----- ---- {0}".format("-" * 40))

Zde jsme pomoci operatoru fetézcové replikace (*) vytvotili vhodny fetézec, ktery jsme prosté vlozi-
li do formatovaciho fetézce. Treti moznosti by bylo jednoduse zapsat 40 pomléek a pouzit literalo-
vy fetézec.

Kédové body znakové sady Unicode mame ulozeny v proménné code, kterou inicializujeme kédo-
vym bodem pro mezeru (0x20). Koncovou proménnou nastavujeme na nejvyssi dostupny kédovy
bod znakové sady Unicode, ktery se lisi podle toho, zda byl Python zkompilovan tak, aby pouzival
format UCS-2, nebo UCS-4.

Uvnitf cyklu while vezmeme pomoci funkce chr () znak ze znakové sady Unicode, ktery odpovida
kodovému bodu. Funkce unicodedata.name() vraci nazev zadaného znaku ze znakové sady Uni-
code. Jejim volitelnym druhym argumentem je nazev, ktery se ma pouzit, pokud pro dany znak neni
definovan zadny nazev.
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Pokud uzivatel nezadal néjaké slovo (word je None) nebo pokud jej zadal a nachazi se v kopii nazvu
znaku Unicode prevedeného na mald pismena, pak dany radek vypiSeme.

I kdyZ proménnou code pfeddvame metodé str. format () pouze jednou, pouziva se pii formatovani
fetézce hned tfikrat. Poprvé pro vypsani kédu ve formé celého ¢isla v poli $irokém 7 znaku (vypliio-
vy znak je ve vychozim stavu mezera, takze jej nemusime uvadét), podruhé pro vypsani kédu jako
$estndctkového cisla s velkymi pismeny v poli $irokém 5 znakt a potieti pro vypsani znaku Unico-
de, ktery odpovida aktudlnimu kddu (pro tento tcel pouzivam formatovaci specifikator ,,c“) a ktery
zarovname na stfed do pole s minimalni Sitkou 3 znaky. VSimnéte si, ze v prvni specifikaci forma-
tu nemusime zadavat typ ,,d* coz je ddno tim, Ze se jednd o vychozi typ pro celo¢iselné argumenty.
Druhy argument je nazev znaku znakové sady Unicode vypsany zptsobem, kdy je prvni pismeno

kazdého slova velké a v§echna ostatni pismena jsou mala.

Nyni jiz zname vSestranné pouziti metody str.format(), a proto ji budeme ve zbyvajici ¢asti této
knihy bohaté vyuzivat.

Kédovani znaku

Poc¢itace dokazou v podstaté uchovavat pouze bajty, coz jsou 8bitové hodnoty, které maji bez zna-
ménka rozsah od 0x00 do 0xFF. Kazdy znak tak musi byt néjakym zptisobem reprezentovan pomo-
ci bajti. V dfevnich dobach pocita¢t vymysleli prikopnici kédovaci schémata, kterd prifazovala
urdity znak urcitému bajtu. Napiiklad v kédovani ASCII je znak A reprezentovan hodnotou 0x41,
B hodnotou 0x42 a tak déle. Ve Spojenych statech a v zdpadni Evropé se ¢asto pouzivalo kodovani
Latin-1. Jeho znaky z rozsahu 0x20-0x7E jsou stejné jako odpovidajici znaky v 7bitovém kédovani
ASCII, pficemz znaky z rozsahu 0xA0-0xFF se pouzivaly pro pismena s diakritikou a dal$i symboly
nezbytné pro ty, kteti pouzivali pro pismena latinku, ale ne anglickou. V priibéhu let byla vymysle-
na fada dal$ich kédovani, z nichZ mnohd se pouzivaji dodnes. Nicméné vyvoj se pro spoustu z nich
zastavil ve prospéch kddovani Unicode.

Existence v§ech téchto odli$nych kodovani se ukazala jako velice nevhodna, zejména pak pfi psani
internacionalizovaného softwaru. Jedno feseni, které bylo jiz témér celosvétové prijato, je kddovani
Unicode. Toto kédovani ptifazuje kazdy znak celému ¢islu (oznacovanému fe¢i Unicode jako kédo-
vy bod), podobné jako predchozi kédovani. Av§ak kédovani Unicode neni omezeno na pouzivani
jednoho bajtu pro jeden znak, a proto je schopné reprezentovat kazdy znak v kazdém jazyku v jedi-
ném kodovani. To znamena, Ze na rozdil od ostatnich kddovani neni kédovani Unicode omezeno
na jeden jazyk, ale dokdze pracovat se znaky z vice jazyk.

Jak se ale kddovani Unicode uklada? V soucasnosti je definovano vice nez 100 000 znakd znakové
sady Unicode, takze i pfi pouziti ¢isel se znaménky je 32bitové celé ¢islo vice nez dostacujici pro
uloZeni libovolného kédového bodu v kédovani Unicode. Nejjednodussi zptisob ulozeni znakt
Unicode je posloupnost 32bitovych celych ¢isel, kde jedno celé ¢islo predstavuje jeden znak. To
zni docela ptihodné, nebot tim bychom dostali pfimé mapovani znaki na 32bitova ¢isla, coz by
vedlo k tomu, ze by indexovdni uréitého znaku bylo velice rychlé. Nicméné v praxi nejsou véci tak
jednoduché, ponévadz nékteré znaky Unicode lze reprezentovat jednim ¢i dvéma kédovymi body.
Napriklad ,,é“1ze reprezentovat jedinym kédovym bodem 0xE9 nebo dvéma kédovymi body: 0x65
a 0x301 (,e“a ,¢arka®).
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V soucasnosti se znakova sada Unicode obvykle uklddd na disk a do paméti pomoci kédovani UTE-8,
UTEF-16 nebo UTF-32. Prvni z nich, UTF-8, je zpétné kompatibilni se 7bitovym kédovanim ASCII,
protoze jeho prvnich 128 kédovych bodtl je reprezentovano jednobajtovymi hodnotami, které jsou
stejné jako hodnoty 7bitovych znakt v kédovani ASCIL. K reprezentaci vSech ostatnich znakt Uni-
code pouziva kédovani UTF-8 pro jeden znak dva, tfi nebo vice bajtii. Diky tomu je UTF-8 velice
kompaktni pro reprezentaci textu, ktery je cely nebo z velké vétsiny tvofen znaky anglické abecedy.
Knihovna Gtk (pouzivand mimo jiné okénkovym systémem GNOME) pouziva kédovani UTF-8
a vypada to, Ze toto kddovani se stava de facto standardnim formatem pro ukladani textu ve znako-
vé sadé Unicode do soubort. Kédovani UTF-8 je kuptikladu vychozim formatem pro kdd jazyka
XML a toto kodovani déle pouziva fada soudobych webovych stranek.

Formét UCS-2 (ktery je v moderni formé stejny jako UTF-16) pouziva i spousta dal$ich softwaro-
vych produkti, jako je kuptikladu Java. Tato reprezentace pouziva pro jeden znak dva nebo ¢tyfi
bajty, pficemz nejcastéji pouzivané znaky jsou reprezentovany dvéma bajty. Reprezentace UTF-32
(oznacovana téz jako UCS-4) pouziva pro jeden znak Ctyfi bajty. Pouziti kodovani UTF-16 nebo
UTEF-32 pro uklddani do soubort nebo posilani pres sitové piipojeni vSak skryvd jisté askali. Pokud
se totiz data posilaji jako celd ¢isla, tak zélezi na uspofadani bajti (bud od nejvyssi nebo od nejnizsi
adresy). Jednim z fe$eni tohoto problému je umistit pred data oznaceni poradi bajtu, aby se pfijem-
ce dokazal tomuto poradi pfizptsobit. Tento problém ovéem kédovani UTF-8 nepostihuje, coz je
dalsi davod, proc¢ je tak popularni.

Python reprezentuje znakovou sadu Unicode pomoci formatu UCS-2 (UTF-16) nebo UCS-4 (UTE-
32). V pripadé formatu UCS-2 pouziva Python malinko zjednodusenou verzi, ktera pro jeden znak
pouziva vzdy dva bajty, a proto dokdze reprezentovat kédové body po hodnotu OxFFFE Pfi pouziti
formatu UCS-4 dokaze Python reprezentovat vsechny kédové body znakové sady Unicode. Maxi-
malni kédovy bod je ulozen v atributu ur¢eném pouze pro ¢teni s nazvem sys.maxunicode. Je-li jeho
hodnota 65535, pak byl Python zkompilovan tak, aby pouzival format UCS-2. Je-li vétsi, mizeme
Fici, Ze pouziva format UCS-4.

Metoda str.encode () vraci posloupnost bajtii (ve skutecnosti jde o objekt typu bytes, jemuz se bude-
me vénovat v lekci 7) zakédovanou podle zadaného argumentu. Pomoci této metody mizeme ziskat
urcity vhled do odli$nosti mezi jednotlivymi kodovanimi a presvédcit se, pro¢ miize vést nespravné
zvolené kédovani k chybam:

>>> artist = "Tage [sén"

>>> artist.encode("Latinl")

b'Tage \xc5s\xe9n'

>>> artist.encode("CP850")

b'Tage \x8fs\x82n'

>>> artist.encode("utf8")

b'Tage \xc3\x85s\xc3\xadn'

>>> artist.encode("utfl6e")

b'\xff\xfeT\x00a\x00g\x00e\x00 \x00\xc5\x00s\x00\xe9\x00n\x00"

Pismeno ,,b“ pfed oteviracimi uvozovkami fika, ze literal neni fetézec, ale Ze je typu by tes. Standard-
né miizeme pti vytvareni literal typu bytes pouzivat smésici tisknutelnych znaki ASCII a bajti ve
formé ¢isel v $estndctkové soustavé, pred nimiz jsou umistény znaky ,,\x*
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Jméno ,Tage Asén“ nemiizeme zakédovat pomoci znakové sady ASCII, protoze ta neobsahuje znak
»A“ani zadny jiny znak s diakritikou, takze by doglo k vyvolani vyjimky UnicodeEncodeError. Kédo-
vani Latin-1 (oznacované téz jako ISO-8859-1) je 8bitové kodovani, jez obsahuje v§echny nezbytné
znaky pro uvedené jméno. Na druhou stranu jméno ,,Pavél Semik® by jiz takové $tésti nemélo, pro-
toze znak ,,0“ neni soucdsti kodovani Latin-1, a proto by jej neslo uspésné zakédovat. Obé jména
lze samoziejmé zakodovat pomoci znakové sady Unicode. VSimnéte si v8ak, ze u kodovani UTF-16
predstavuji prvni dva bajty oznaceni poradi bajtti. Tyto bajty pak pouzije dekddovaci funkce ke zjis-
téni, zda jsou data ve formatu Big nebo Little Endian.

O metodé str.encode() si musime fici jesté nékolik dal$ich véci. U prvniho argumentu (nazev
kédovani) se rozliSuje velikost pismen, pricemz pomlcky a podtrzitka jsou povazovany za totéz,
takZe napfiklad ,,us-ascii“ a ,US_ASCII“ jsou stejné nazvy. Dile je k dispozici fada aliasti - kupfi-
kladu ,latin® ,latinl ,latin_1% ,ISO-8859-1% ,,CP819“ a nékteré dalsi predstavuji ,,Latin-1“ Tato
metoda mize dale prijimat volitelny druhy argument, ktery metodé fika, jak ma zpracovat chyby.
Muizeme tak napriklad zakddovat libovolny fetézec do kodovani ASCII, pokud jako druhy argument
zadame ,ignore“ nebo ,replace®, coz ov§em znamend moznost ztraty dat. Nechceme-li o data pti-
jit, mizeme zadat ,,backslashreplace®, coz zptisobi nahrazeni véech znaku nespadajicich do znakové
sady ASCII prislusnymi bajtovymi kody s prefixem ,,\x% ,,\u“ nebo ,,\U*. Naptiklad volani artist.
encode("ascii™, "ignore") vrati b'Tage sn' avoldni artist.encode("ascii", "replace")
vratib'Tage ?s?n', zatimco voldni artist.encode("ascii", "backslashreplace") vratib'Tage
\xc5s\xe9n'. (Retézec v kédovéani ASCII mézeme ziskat také pomoci vyrazu "{0!a}".
format(artist), ktery se vyhodnoti na 'Tage \xc5s\xe9n'.)

Opakem metody str.encode() je metoda bytes.decode() (a také metoda bytearray.decode()),
ktera vraci Fetézec s bajty dekddovanymi pomoci zadaného kédovani:

>>> print(b"Tage \xc3\x85s\xc3\xa9n".decode("utf8"))
Tage Asén

>>> print(b"Tage \xc5s\xe9n".decode("latinl"))

Tage Asén

Rozdily mezi 8bitovymi kédovanimi Latin-1, CP850 (kédovani pro IBM PC) a UTF-8 davaji jasné
najevo, ze snaha o hadani kddovani s nejvétsi pravdépodobnosti neni tspé$nou strategii. Kédova-
ni UTF-8 se v oblasti holych textovych soubort nastésti stava de facto standardem, takze pozdéjsi
generace jiz mozna ani nebudou védét, ze existuji také néjakd jind kédovani.

Soubory . py s kddem jazyka Python pouzivaji kodovani UTF-8, takze Python vzdy vi, které kddovani
ma u Fetézcovych literalt pouzit. To znamend, Ze do svych fetézcti mizeme zapsat libovolné znaky
ze znakové sady Unicode, tedy za piedpokladu, Ze je nds editor podporuje.”

Kdyz Python ¢te data z externich zdroju, jako jsou sokety, pak nemutize védét, které kodovani pouzi-
vaji, a proto vrati bajty, které pak mizeme adekvatnim zptisobem dekédovat. U textovych soubort
pouziva Python jemnéj$i zptisob spocivajici v pouziti mistniho kédovéni, neni-li kédovani stano-
veno explicitné.

* Je mozné pouzivat i jind kddovani. Piectéte si tutoridl k jazyku Python s ndzvem ,,Source Code Encoding®
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Nastésti nékteré souborové formaty sva kodovani uvadéji. Naptiklad mazeme predpokladat, ze sou-
bor XML pouziva kédovani UTF-8, pokud direktiva <?xm1?> explicitné nespecifikuje odlisné kédo-
vani. Pfi ¢teni kddu jazyka XML miizeme tedy extrahovat feknéme prvnich 1000 bajtd, podivat se
na specifikaci kddovani, a pokud ji nalezneme, tak dekddovat soubor pomoci uvedeného kédovani;
v opa¢ném piipadé prejdeme zpét k dekddovani s pouzitim UTEF-8. Tento postup by mél fungovat
u libovolného textového souboru s kddem jazyka XML nebo s holym textem, ktery pouziva kterékoli
z jednobajtovych kédovani podporovanych Pythonem, kromé kédovani zalozeného na kédu EBCDIC
(CP424, CP500) a nékolika dalsich (CP037, CP864, CP865, CP1026, CP1140, HZ, SHIFT-JIS-2004,
SHIFT-JISX0213). Tento postup vSak nebude fungovat u vicebajtovych kédovani (jako jsou napft.
UTF-16 a UTF-32). Na webu Python Package Index (viz http://pypi.python.org/pypi) jsou k dispozi-
ci nejméné dva balicky Pythonu pro automatickou detekci kédovani souboru.

Priklady

V této c¢asti vyuzijeme toho, ¢emu jsme se vénovali v této a predchozi lekci, abychom si ukazali dva
malé, ale zato ucelené programky, na nichz si procvi¢ime vse, co jsme se dosud naudili. Prvni pro-
gram je malinko matematicky, se svymi 35 radky je ale docela kratky. Druhy se vénuje zpracovani
textu a se svymi sedmi funkcemi na pfiblizné 80 fadcich kddu je tak o néco ,vyzivnéjsi®

Program quadratic.py

Kvadratické rovnice jsou rovnice popisujici parabolu ve tvaru ax? + bx + ¢ = 0, kde a # 0. Kofeny
takovéto rovnice se odvozuji ze vzorce x = (2¥6-4c)  C4st b? - 4ac se oznaluje jako diskriminant. Je-li
diskriminant kladny, pak existuji dva realné koteny, je-li nulovy, existuje jeden realny koten, a je-li
zaporny, pak existuji dva komplexni kofeny. Napiseme program, ktery ptijme koeficienty a, ba c od
uzivatele (pficemz b a c mohou byt 0) a poté vypocita a vypise kofen nebo kofeny."

Nejdrive se podivame na ukazkovy béh programu a poté si projede jeho kdd.

quadratic.py

ax? + bx + ¢ =0

zadejte a: 2.5

zadejte b: 0

zadejte c: -7.25

2.5x2 + 0.0x + -7.25 =0 = x = 1.70293863659 nebo x = -1.70293863659

S koeficienty 1,5, -3 a 6 vypada vystup takto (nékterd ¢isla jsou ofezana):
1.5x2 + -3.0x + 6.0 = 0 = x = (1+1.7320508j) nebo x = (1-1.7320508j)
Vystup neni tak pékny, jak by mél byt. Kuptikladu misto + -3.0x bychom radéji méli mit - 3.0x

a Cinitelé s koeficienty s hodnotou 0 by se neméli viibec zobrazovat. Tyto problémy budete moci
napravit ve cvi¢enich.

* Konzola Windows ma4 jen velmi slabou podporu kédovani pro UTF-8, a proto se mohou u nékolika znaki
(2 a ) pouzivanych v programu quadratic.py vyskytnout problémy. Z tohoto divodu je k dispozici téz pro-
gram quadratic_uni.py, ktery zobrazi spravné symboly na systémech Linux a Mac OS X a na systémech
Windows zobrazi alternativni znaky (A2 and ).
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Prejdéme nyni ke kddu, ktery za¢ina tfemi piikazy import:

import cmath
import math
import sys

Potiebujeme matematické knihovny pro praci s typem float i complex, protoze kofenové funkce
pro redlna a komplexni ¢isla jsou odlisné. Déle potfebujeme modul sys, jenz obsahuje konstantu
sys.float_info.epsilon, kterou potfebujeme pro porovnavani ¢isel s pohyblivou fadovou ¢arkou
s nulou.

Kromé toho potiebujeme funkei, kterd od uzivatele ziska ¢islo s pohyblivou fadovou ¢arkou:

def get_float(msg, allow_zero):
x = None
while x is None:
try:
x = float(input(msg))
if not allow_zero and abs(x) < sys.float_info.epsilon:
print("nulu nelze zadat")
x = None
except ValueError as err:
print(err)
return x

Tato funkce bude prochazet cyklem, dokud uzZivatel nezadd platné ¢islo typu float (napf. 0.5, -9,
21, 4.92); hodnotu 0 pfijme pouze tehdy, ma-li parametr allow_zero hodnotu True.

s

Jakmile je funkce get_float () definovana, provede se zbyvajici ¢ast kodu. Projdeme si jej ve tiech
¢astech a za¢neme interakei s uZivatelem:

print("ax\N{SUPERSCRIPT TWO} + bx + ¢ =0")
a = get_float("zadejte a: ", False)
b

c = get_float("zadejte c:

get_float("zadejte b: ", True)

, True)

Diky funkci get_float () je ziskdni koeficientt a, b a c velice jednoduché. Druhy argument pfedsta-
vujici pravdivostni hodnotu ika, zda Ize zadat nulu.

x1 = None
x2 = None
discriminant = (b ** 2) - (4 * a * ¢)
if discriminant ==
x1 = -(b / (2 * a))
else:
if discriminant > 0:
root = math.sqrt(discriminant)
else: 4 diskriminant < 0
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root = cmath.sqrt(discriminant)
x1 (-b + root) / (2 * a)
x2 = (-b - root) / (2 * a)

Kéd vypada trosku jinak nez vzorec, protoze musime zacit vypoctem diskriminantu. Md-1i diskrimi-
nant hodnotu 0, pak vime, Ze mame jedno feseni, které mizeme pfimo vypocitat. V opaéném pripadé
provedeme redlnou a komplexni odmocninu diskriminantu a vypocitdme dva kofeny.

equation = ("{0}x\N{SUPERSCRIPT TWO} + {1}x + {2} = 0"
" \N{RIGHTWARDS ARROW} x = {3}").format(a, b, c, x1)
if x2 is not None:
equation += " nebo x = {0}".format(x2)
print(equation)

Neprovadime zddné efektni formdtovani, protoze vychozi formit ¢isel s pohyblivou fadovou ¢arkou
v Pythonu je pro ucely tohoto ptikladu dostate¢ny. Na druhou stranu pouzivame pro nékolik speci-
alnich znakd ndzvy znaki ze znakové sady Unicode.

Robustnéjsi alternativa oproti pozi¢nim argumentdm, jejichZz nazvy poli jsou definovany pomoci
index, spociva v pouziti slovniku vraceného funkci Tocals (), coZ je technika, s niz jsme se sezna-

YL

mili v diivéjsi ¢asti této lekee:

equation = ("{a}x\N{SUPERSCRIPT TWO} + {b}x + {c} = 0"
" AN{RIGHTWARDS ARROW} x = {x1}").format(**Tocals())

A pokud pouzivime Python 3.1, pak bychom mohli vynechat nazvy poli a nechat Python, aby saim
tato pole naplnit pomoci pozi¢nich argumentt predanych metodé str.format().

equation = ("{}x\N{SUPERSCRIPT TWO} + {}x + {} = 0"
" \N{RIGHTWARDS ARROW} x = {}").format(a, b, c, x1)

Jednd se o pohodlné feSeni, které ale neni tak robustni jako pojmenované parametry, ani tak vse-
stranné, pokud bychom potifebovali pouzit specifikace formatu. Nicméné v fadé jednoduchych pti-
pad je tato syntaxe snadna a uzite¢na.

Program csv2html.py

Jednim z béZnych pozadavk je vzit datovou sadu a zobrazit ji uzivateli pomoci jazyka HTML. V té-
to ¢asti napiSeme program, ktery precte soubor v jednoduchém formatu CSV (Comma Separated
Value - hodnoty oddélené ¢arkou) a vypise tabulku HTML obsahujici jeho data. Python nabizi
vykonny a sofistikovany modul csv pro praci s CSV a podobnymi formaty, my si vSak napiSeme
veskery kod sami.

Format CSV, ktery budeme podporovat, md na jednom radku jeden zdznam, pfi¢emz kazdy zaznam
je rozdélen do poli pomoci ¢arek. Kazdé pole mize byt bud fetézec, nebo ¢&islo. Retézce museji byt
uzaviené do jednoduchych nebo dvojitych uvozovek a ¢isla by méla byt v uvozovkach jen v pripadé,
7e obsahuje ¢arky. Carky mohou byt téz uvnitt fetézct, kde se nesméji povazovat za oddélovace poli.
Piedpoklddédme, ze prvni zdznam obsahuje pole popiskil. Nami vytvafeny vystup bude mit podobu
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tabulky HTML s textem zarovnanym vlevo (vychozi zarovnani v jazyku HTML) a s ¢isly zarovnany-
mi vpravo, kdy na jednom radku bude jeden zdznam a v jedné bunce jedno pole.

Program musi vypsat oteviraci znacku tabulky jazyka HTML, poté precist kazdy fadek data, u kazdého
z nich vypsat pfislusny radek tabulky HTML a na konec vypsat ukonc¢ovaci znacku tabulky HTML.
Barva pozadi prvniho fddku (ktery zobrazi popisky poli) bude svétle zelend a na pozadi datovych
radku se bude stiidat bila a svétle zlutd. Musime se také ujistit, Ze se specialni znaky jazyka HTML
(»& »<“a,,>“) ndlezitym zpiisobem zakddovaly, a ddle chceme, aby se fetézce zobrazily trosku ¢ist-
$im zptsobem.

Zde je uryvek s ukazkovymi daty:

"ZEME","2000","2001",2002,2003,2004
"ANTIGUA A BARBUDA",0,0,0,0,0
"ARGENTINA",37,35,33,36,39

"BAHAMY, THE",1,1,1,1,1
"BAHRAJN",5,6,6,6,6

Za predpokladu, ze ukazkova data jsou ulozena v souboru data/co2-sample.csv a Ze uzivatel zadal
ptikaz csv2html.py < data/co2-sample.csv > co2-sample.html, bude mit soubor co2-sample.
html obsah podobny nasledujicimu:

<{table border='1'><tr bgcolor="'lightgreen'>

<td>Zemé</td><td align="right'>2000</td><td align="right'>2001</td>
<td align='right'>2002</td><td align="right'>2003</td>

<td align='right'>2004</td></tr>

<tr bgcolor="Tightyellow'><td>Argentina</td>

<td align="right'>37</td><td align="right'>35</td>
<td align="right'>33</td><td align="right'>36</td>
<td align="right'>39</td></tr>

{/table>
Vystup jsme malinko upravili a vynechali jsme nékteré radky, misto kterych je uveden vypustek.

Pouzili jsme velmi jednoduchou verzi jazyka HTML (HTML 4 Transitional) bez $ablony stylii. Obra-
zek 2.7 ukazuje, jak tento vystup vypada ve webovém prohlizeci.

|Zeme [2000 2001 2002 2003 2004
|AntignaaBarbuda| 0| 0 of o o
|Argentina | 37| 35| 33| 36| 39
[Bahamy [ 1] 1] 1] 1] 1
[Bahrajn | 5| 6 6 6 6

Obrazek 2.7: Tabulka z programu csv2html.py ve webovém prohlizeci
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Nyni jiz tedy vime, jak se program pouziva a co déla, takze se miizeme pustit do priizkumu jeho zdro-
jového kédu. Cely program zac¢ina importem modulu sys. My si jej zde neukaZeme a od této chvi-
le si uz nebudeme ukazovat zadné importy, pokud nebudou néjak vyjime¢né nebo hodné vykladu.
Poslednim piikazem v programu je jediné volani funkce:

main()

I kdyz Python na rozdil od nékterych jinych jazyki zadny vstupni bod nepottebuje, je docela béiné,
Ze programatofi v Pythonu ve svych programech vytvareji funkci s ndzvem main (), kterou pak vola-
ji pro zahajeni ¢innosti programu. Zadnou funkci nelze zavolat pred jejim vytvofenim, a proto je
nutné zajistit, aby se funkce main () zavolala az poté, kdy budou definovany vsechny funkce, na kte-
rych zavisi. Na potadi, ve kterém jsou funkce v souboru uvedeny (tj. pofadi, ve kterém jsou vytva-
feny), vitbec nezéleZi.

V programu csv2html.py je prvni volanou funkci funkce ma in (), ktera zase vola funkce print_start ()
aprint_line(), pficemz funkce print_1line() vola funkce extract_fields() a escape_html().
Struktura naseho programu je zndzornéna na obrazku 2.8.

import  sys

<

Yo def main(): < ~
N> def print_start  ():
N def print_line ():

def extract_fields 0: vola vola

vola

def escape_html ():
L» def print_end ():

main()

Obrazek 2.8: Struktura programu csv2html.py

Kdyz Python ¢te soubor, zac¢ina odshora. V tomto prikladu tedy zacind provedenim importu, poté
vytvofi funkci main() a poté vytvori ostatni funkce v poradi, ve kterém jsou v souboru uvedeny.
Kdyz Python nakonec dospéje k volani funkce main() na konci souboru, budou v$echny funkce,
které main () vola (a vSechny funkce, které tyto funkce volaji), jiZ existovat. Provadéni tak, jak o ném
béiné uvazujeme, zac¢ind v okamziku zavolani funkce main ().

Nyni se postupné podivame na kazdou z funkci, pfi¢emz za¢neme funkci main():

def main():
maxwidth = 100
print_start()
count =0
while True:
try:
1ine = input()
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if count ==

color = "lightgreen"
elif count % 2:

color = "white"
else:

color = "Tightyellow"
print_line(line, color, maxwidth)
count += 1
except EOFError:
break
print_end()

Proménna maxwidth slouzi k omezeni po¢tu znakd v bunice. Je-1i pole vétsi nez tato hodnota, tak jej
ofezeme a za ofiznuty text pfidame vypustek. Na funkce print_start(),print_line() aprint_end()
se podivame vzapéti. Cyklus while prochazi pfes vechny fadky vstupu, ktery sice muze pochazet
i od uzivatele pi$iciho na kldvesnici, my vSak oc¢ekavame, Ze se bude jednat o pfesmérovany soubor.
Nastavime barvu, kterou chceme pouzit, a pomoci funkce print_1ine() vypiSeme fadek jako radek
tabulky HTML:

def print_start():
print("<table border='1"'>")

def print_end():
print("</table>")

Tyto dvé funkce bychom ani vytvaret nemuseli. Stacilo by jen umistit pfislusna volani funkce print ()
do téla funkce main(). Nasim cilem je v§ak oddélovat logiku programu, coz je flexibilngjsi, i kdyz
v takto malém ptikladé to nehraje Zddnou roli.

def print_line(line, color, maxwidth):
print("<tr bgcolor="{0}'>".format(color))
fields = extract_fields(1line)
for field in fields:
if not field:
print("<td></td>")
else:
number = field.replace(",", "")
try:
x = float (number)
print("<td align="right'>{0:d}</td>".format(round(x)))
except ValueError:
field = field.title()
field = field.replace(" A ", " a ")
if len(field) <= maxwidth:
field = escape_html(field)
else:
field = "{0} ...".
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format(escape_html(field[:maxwidth]))
print("<td>{0}</td>".format(field))
print("</tr>")

K rozdéleni kazdého radku do poli nemutzeme pouzit piikaz str.split(","), protoze ¢arky se
mohou vyskytovat také uvnitf fetézct uzavienych do uvozovek. Nase feseni jsme tedy umistili do
funkce extract_fields(). Jakmile mame seznam poli (jako fetézct bez obklopujicich uvozovek),
miizeme je projit a pro kazdé vytvorit bunku tabulky.

Je-li pole prazdné, vypiseme prazdnou bunku. Je-li pole uzaviené do uvozovek, pak by mohlo jit
o fetézec nebo ¢islo, které bylo uzavieno do uvozovek kviili internim ¢arkam (napt. "1,566"). Tuto
situaci vyfe$ime tak, ze vytvorime kopii pole s odstranénymi ¢drkami a toto pole se pokusime pre-
vést na hodnotu typu f1oat. Je-li pfevod Uspésny, vypiSeme vpravo zarovnanou bunku s polem zao-
krouhlenym na nejblizsi celé ¢islo, které vypiseme jako celé ¢islo. Pokud prevod selze, vypiSeme pole
jako fetézec. V takovém pripadé pouzijeme metodu str.title() k upravé velikosti pismen a dale
nahradime osaméla pismena "A" pismeny "a". Pokud pole neni pfili§ dlouhé, pouzijeme jej celé.
V opa¢ném pripadé jej ofizneme na velikost definovanou proménnou maxwidth a pfidime vypustek
oznacujici ofiznuti. V obou pfipadech zakddujeme specialni znaky jazyka HTML, které by mohlo
dané pole obsahovat.

def extract_fields(line):
fields = []
field = ""
quote = None
for ¢ in Tine:
if ¢ in "\"'":

if quote is None: # zaCatek retézce uzavieného do uvozovek

quote = ¢
elif quote == c: # konec fetézce uzavieného do uvozovek
quote = None
else:
field += ¢ # dal8i uvozovku uvnit¥ Fetézce v uvozovkdch
continue
if quote is None and ¢ == ",": # konec pole
fields.append(field)
field = ""
else:
field += ¢ # akumulace pole
if field:

fields.append(field) # prriddni posledniho pole
return fields

Tato funkce precte zadany radek znak po znaku a postupné vytvori seznam poli, z nichz kazdé je
fetézcem bez uzaviracich uvozovek. Funkce si poradi i s poli, ktera nejsou uzaviené do uvozovek,
dale s poli, ktera jsou uzavtena do jednoduchych ¢i dvojitych uvozovek, a spravné zpracuje také carky
a uvozovky (jednoduché uvozovky v fetézcich uzavienych do dvojitych uvozovek a dvojité uvozovky
v fetézcich uzavienych do jednoduchych uvozovek).
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def escape_html(text):
text = text.replace("&", "&amp;")
text = text.replace("<", "&1t;")
text = text.replace(">", "&gt;")
return text

Tato funkce jednoduse nahradi kazdy specidlni znak jazyka HTML pfislusnou entitou jazyka HTML.
Nejdrtive je samozfejmé nutné nahradit ampersand, ackoliv na poradi ostrych zavorek uz nezéalezi.
Standardni knihovna Pythonu obsahuje malinko sofistikovanéjsi verzi této funkce. Budete mit $anci
se s ni seznamit ve cvicenich a opét se s ni setkate v lekci 7.

Shrnuti

Na zacatku této lekce jsme si ukdzali seznam klicovych slov jazyka Python a popsali jsme si pravi-
dla, ktera Python aplikuje na identifikatory. Ty nejsou diky podpote znakové sady Unicode v jazy-
ku Python omezeny pouze na urc¢itou podmnozinu znakd z malé znakové sady, jako je ASCII nebo
Latin-1.

Déle jsme si popsali datovy typ int jazyka Python, ktery se od podobnych typt ve vétsiné ostatnich
jazyku li$i v tom, Ze nemd zadné skute¢né omezeni velikosti. Celd ¢isla v jazyku Python mohou byt
tak velkd, jak dovoluje pamét pocitace, a neni viibec zadny problém pracovat s ¢isly se stovkami cifer.
Vsechny nejzakladnéjsi datové typy jazyka Python jsou neménitelné, coz lze jen zfidkakdy postieh-
nout, protoze diky operatoriim rozsifeného ptirazeni (+=, *=, -=, /= a dalsi) mizeme pouzivat veli-
ce prirozenou syntaxi, zatimco interpret jazyka Python vytvari v pozadi vysledné objekty, s nimiz
opétné svazuje nase proménné. Celociselné literaly se obvykle zapisuji jako desitkova ¢isla, ovsem
pomoci prefixu 0b Ize psat binarni literdly, pomoci prefixu 0o osmickové literaly a pomoci prefixu

0x Sestnactkové literaly.

Pfi déleni dvou celych ¢isel pomoci operatoru / je vysledek vidy typu float. To je sice od mnoha
jinych bézné pouzivanych jazykt odlisné, ale poméhad to predchdzet nékterych docela zakefnym chy-
bam, k nimz mtze dochazet, kdyz déleni vysledek tiSe ofeze. (Chceme-li pfesto pouzit celo¢iselné
déleni, mizeme sahnout po operatoru //.)

Jazyk Python nabizi datovy typ boo1, ktery umi uchovavat bud True, nebo False. Dédle Python nabizi
logické operatory and, or a not, z nichZ oba dva binarni operatory (and a or) pouzivaji logiku zkra-
ceného vyhodnocovéni.

K dispozici jsou tfi druhy ¢isel s pohyblivou fadovou ¢arkou: float, complex a decimal.Decimal.
Nejcastéji se pouzivd typ float, ktery reprezentuje s dvojitou presnosti ¢islo s pohyblivou fadovou
carkou, jehoz presné ¢iselné charakteristiky zaviseji na knihovné jazyka C, C# nebo Java, s niz byl
Python sestaven. Komplexni ¢isla jsou reprezentovana jako dvé ¢isla typu float. Jedno uchovéava
redlnou a druhé imagindrni hodnotu. Typ decimal.Decimal poskytuje modul decimal. Cisla toho-
to typu maji ve vychozim nastaveni 28 desetinnych mist. Tuto pfesnost lze ale déle zvysit nebo snizit
tak, aby vyhovovala aktudlnim pottebam.

Vsechny tfi typy s pohyblivou fadovou ¢arkou lze pouzit s pfislusnymi vestavénymi matematicky-
mi operatory a funkcemi. Kromé toho modul math nabizi pestrou skalu trigonometrickych, hyper-
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bolickych a logaritmickych funkci, které 1ze pouzit s ¢isly typu f1oat, pfi¢emz modul cmath nabizi
podobnou skupinu funkci pro komplexni ¢isla.

s v

VEtsi ¢ast lekce byla vénovana fetézcm. Retézcové literdly jazyka Python lze vytvéiet pomoci jed-
noduchych ¢i dvojitych uvozovek. Mizeme také pouzit fetézce s trojitymi uvozovkami, chceme-li do
fetézce pfimo zahrnout znaky novych fadka a uvozovky. K vkladani specialni znaki (jako je napft.
tabulator a novy radek) lze pouzit specidlni posloupnosti znaka (\t a \n). Déle je mozné pomoci
$estndctkovych kodu nebo specifickych nazvi vkladat znaky ze znakové sady Unicode. Ackoliv fetéz-
ce podporuji stejné porovnavaci operatory jako ostatni typy jazyka Python, je tfeba si uvédomit, ze
Ffazeni fetézcu obsahujicich neanglické znaky muiZze byt problematické.

Retézce jsou posloupnosti, a proto Ize pomoci velmi jednoduché, presto vsak vykonné syntaxe feza-
ciho operatoru ([]) fetézce fezat a krokovat. Retézce lze také operdtorem + spojovat a operatorem
* replikovat. Dale miizeme pouzit verze téchto operatord s rozsifenym prifazenim (+=a *=), i kdyz
Castéji se pro spojovéni Fetézcl pouzivd metoda str.join(). Retézce maji spoustu dalsich metod,
véetné metod pro testovani vlastnosti Fetézce (napt. str.isspace() a str.isalpha()), pro zménu
velikosti pismen (napf. str.Tower() a str.title()), pro vyhledavani (napf. str.find() a str.

index()) a fady dalsich.

Podpora fetézcti v jazyku Python je skute¢né excelentni; diky niz mizeme texty snadno vyhledavat
a extrahovat nebo celé fetézce i ¢asti Fetézcl porovnavat, nahrazovat znaky ¢i podretézce, rozdélo-
vat Fetézce na seznam podretézctl a spojovat seznamy fetézctl do jediného fetézce.

Pravdépodobné nejviestrannéjsi metodou je metoda str.format(). Tato metoda se pouziva pro
vytvareni fetézct pomoci nahrazovacich poli a proménnych, které se dosadi do téchto poli, a pomo-
ci specifikaci formatu, které presné definuji charakteristiky kazdého pole nahrazovaného néjakou
hodnotu. Syntaxe pro ndzvy nahrazovacich poli nim umoznuje pfistupovat k argumentim meto-
dy podle jejich pozice nebo jména (pro klicované argumenty) a pomoci nazvu indexu, klice nebo
atributu pristupovat k poloZce nebo atributu argumentu. Diky specifikaci formatu mizeme stano-
vit vyplnovy znak, zarovnani a minimalni $itku pole. Kromé toho u ¢isel miizeme nastavovat, jak
se zobrazi znaménko, a u ¢isel s pohyblivou fadovou ¢arkou miizeme urcit pocet desetinnych mist
a také to, zda se ma pouzit standardni nebo exponencidlni notace.

Probirali jsme také spletité téma kodovani znakud. Soubory . py s kodem jazyka Python pouzivaji stan-
dardné kédovani UTF-8 znakové sady Unicode, a proto mohou mit komentare, identifikatory a data
zapsand v témeéf libovolném lidském jazyku. Pomoci metody str.encode () miZeme prevést Fetézec
na posloupnost bajti s pouzitim urcitého kédovani a metodou bytes.decode () mizeme posloup-
nost bajtil v ur¢itém kddovani prevést zpét na retézec. Prace s pestrou $kalou kédovani znakd, které
se v soucasné dobé pouzivaji, mize byt velmi nepohodlna, avsak kodovani UTF-8 se v oblasti holych
textovych soubort rychle stava de facto standardem (a jiz nyni je standardem pro soubory XML),
takze tento problém by mél v nésledujicich letech sldbnout.

Kromé datovych typt probiranych v této lekci nabizi jazyk Python dva dali vestavéné datové typy
bytes a bytearray, kterym se budeme vénovat v lekci 7. Jazyk Python déle nabizi nékolik datovych
typt predstavujicich kolekce, z nichz nékteré jsou vestavéné a jiné jsou soucasti standardni knihov-

ny. V nasledujici lekci se tedy podivame na nejdalezitéjsi datové typy jazyka Python uréené pro praci
s kolekcemi.
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Cviceni

1.

Upravte program print_unicode.py tak, aby uzivatel mohl na prikazovém radku zadat néko-
lik samostatnych slov a aby se vytiskly pouze ty fadky, jejichz nazev znaku znakové sady Uni-
code obsahuje vSechna slova zadana uzivatelem. To znamend, Ze miiZeme napsat prikazy, jako
je tento:

print_unicode_ans.py greek symbol

Jeden ze zptisobt, jak to provést, spociva v nahrazeni proménné word (ktera obsahovala hodnotu
0, None nebo fetézec) seznamem words. Nezapomente aktualizovat kromé kodu také informa-
ce o pouziti. Zmény zahrnuji ptidani méné nez deseti fadkid koédu a zménu maximalné dese-
ti dalsich. Redeni najdete v souboru print_unicode_ans.py. (Uzivatelé systému Windows by
méli upravovat soubor print_unicode_uni.py; vysledek naleznou v souboru print_unicode_
uni_ans.py.)

Upravte program quadratic.py tak, aby se koeficienty s hodnotou 0,0 nevypisovaly a aby se
zaporné koeficienty vypisovaly jako - nane+ -n. To zahrnuje nahrazeni poslednich péti radka
zhruba patnacti fadky. Reseni najdete v souboru quadratic_ans.py. (Uzivatelé systému Win-
dows by méli upravovat soubor quadratic_uni.py, vysledek naleznou v souboru quadratic_
uni_ans.py.)

V programu csv2html.py vymazte funkci escape_html () a pouzijte misto ni funkci xm1.sax.
saxutils.escape() zmodulu xml.sax.saxutils.Tojesnadné, stalijen jeden novy radek (pri-
kaz import), pét fadk vymazat (nechténa funkce) a jeden rddek zménit (pouziti funkce xm1.
sax.saxutils.escape() misto escape_html()). ReSeni je k dispozici v souboru csv2html1_
ans.py.

Znovu upravte soubor csv2html.py a tentokrat pridejte novou funkci s ndzvem process_opti -
ons (). Tato funkce by se méla volat z funkce main () a méla by vracet n-tici dvou hodnot: maxwidth
(typuint)aformat (typu str). Funkce process_options() by méla pfizavolani nastavit vychozi
hodnotu proménné maxwidth na 100 a vychozi hodnotu proménné format na ".0f" — tato hod-
nota se pak pouzije jako specifikdtor formatu pti vypisovani ¢isel.

Pokud uZivatel na ptikazovém fadku zadd ,-h“ nebo ,,--help’, vypiSe se zprava s informacemi
o pouziti a vrati dvojice (None, None). (V tomto piipadé by funkce main() neméla provést viibec
nic.) V opa¢ném pripadé by tato funkce méla precist argumenty zadané na prikazovém radku
a provést prislusna prirazeni. Kdyz napriklad uzivatel zadd ,maxwidth=n® pak se do proménné
maxwidth pfifadi hodnota n a podobné se nastavi proménnd format pti zadani ,,format=s“ Zde
je ukdzkovy béh zobrazujici vypis informaci o pouziti:

csv2htmlZ2_ans.py -h
pouziti:
csv2html.py [maxwidth=int] [format=str] < infile.csv > outfile.html

Parametr maxwidth je volitelné celé Cislo;
je-1i zaddno, nastavi maximum poCet znak,
které 1ze vypsat u retézcovych poli,
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jinak se tato pole orfeZou na 100 znakd.

Parametr format je format pro Cisla;

neni-1i zadén, pouZzije se ".0f".

A zde je prikazovy radek s nastavenim obou voleb:

csvZ2html2_ans.py maxwidth=20 format=0.2f < mydata.csv > mydata.html

Nezapomerite upravit funkei print_11ine() tak, aby pro vypis ¢isel pouzivala nastaveny format.
Bude treba ji predat dalsi argument, pridat jeden fadek a upravit jiny fadek. To bude mit také
maly vliv na funkce main (). Funkce process_options() by méla mit pfiblizné dvacet pét radka
(v¢etné asi tak deviti pro zpravu s informacemi o pouziti). Toto cvi¢eni mtze byt pro nezkusené
programatory obtiznéjsi.

K dispozici mate dva soubory s testovacimi daty: data/co2-sample.csvadata/co2-fromfossil-
fuels.csv. Redeni je k dispozici v souboru csv2htm12_ans.py. V lekci 5 uvidite, jak pomoci
modulu optparse zjednodusit zpracovani argument na prikazovém radku.



LEKCE 3

Datove typy predstavujici
kolekce

V této lekci:

Typy predstavujici posloupnost

*

MnoZinové typy

*

Typy predstavujici mapovani

*

Prochdazeni a kopirovani kolekci
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V predchozi lekci jsme se seznamili s nejdilezitéjsimi zdkladnimi datovymi typy jazyka Python.
V této lekci nase programovaci dovednosti rozsifime o moznost shromazdovat datové prvky pomoci
datovych typt jazyka Python predstavujici kolekce. Budeme se vénovat n-ticim a seznamtm a pred-
stavime si také nové datové typy predstavujici kolekce, mezi néz patti mnoziny a slovniky, a v§echny

si je projdeme potéddné do hloubky.”

Kromé kolekci se podivame také na to, jak vytvaret datové prvky, které jsou seskupenim jinych dato-
vych prvki (podobné jako v pripadé typu struct v jazycich C a C++ nebo record v jazyku Pascal);
s takovymi prvky lze pak v pfipadé potieby pracovat jako s jednotlivym elementem, zatimco v nich
obsazené prvky zistdvaji samostatné piistupné. Seskupené prvky mtizeme pochopitelné umistovat
do kolekci jako jakékoli jiné prvky.

Diky moznosti vkladat datové prvky do kolekce je pak mnohem snazsi provadét operace, které je
treba aplikovat na viechny tyto prvky. Kromé toho se pak kolekce prvka snadnéji ¢tou ze soubort.
V této lekci se budeme priibézné vénovat také tuplnym zakladtum prace s textovymi soubory, pficemz
vétsinu podrobnosti (véetné osetfovani chyb) si vysvétlime v lekei 7.

Jakmile probereme jednotlivé datové typy predstavujici kolekce, podivame se na to, jak kolekce pro-
chazet, protoze stejna syntaxe se pouziva pro vSechny kolekce jazyka Python. Rozebereme si téZ pro-
blémy a techniky souvisejici s kopirovanim kolekci.

Typy predstavujici posloupnost

Typ predstavujici posloupnost je takovy typ, ktery podporuje operator prisludnosti (in), funkei zjistujici
velikost (1en()) a fezdni ([ ]) a ktery je iterovatelny. Jazyk Python nabizi pét vestavénych typt pied-
stavujicich posloupnost: bytearray (pole bajtt), bytes (bajty), 1ist (seznam), str (fetézec) a tuple
(n-tice). Prvni dva typy budeme probirat samostatné v lekci 7. Standardni knihovna poskytuje jesté
nékolik dalsich typu predstavujicich posloupnost, z nichz nejpozoruhodnéjsi je typ collections.
namedtuple. Pfi prochdzeni vraceji vSechny tyto posloupnosti své prvky v urcéitém poradi.

V predchozi lekei jsme se vénovali fetézcim. V této ¢asti se zaméfime na n-tice, pojmenované n-
tice a seznamy.

N-tice

N-tice je uspofadand posloupnost nula nebo vice odkazt na objekty. N-tice podporuji stejnou syntaxi
pro fezani a krokovani jako fetézce. Diky tomu je extrahovani prvki z n-tice velice snadné. Podob-
né jako fetézce jsou také n-tice neménitelné, takze nemuzeme nahradit nebo vymazat zadny z jejich
prvki. Pokud chceme mit moznost modifikovat uspofddanou posloupnost, musime misto n-tice
pouzit seznam. Pokud uZ n-tici médme a chceme ji upravit, pak ji mizeme pomoci prevodni funkce
Tist() prevést na seznam a poté aplikovat zmény na vysledny seznam.

Datovy typ tuple lze zavolat i jako funkci tuple(). Bez argumentt vrati prazdnou n-tici, s argu-
mentem typu tuple vrati jeho mélkou kopii a argument jakéhokoliv jiného typu se pokusi prevést na
n-tici. Funkci tuple() nelze predat vice nez jeden argument. N-tice je mozné vytvaret i bez funkce
tuple (). Prazdnou n-tici vytvofime pomoci prazdnych zavorek () a n-tici s jednim nebo vice prvky

* Definice v této lekei tykajici se toho, co je typ predstavujici posloupnost nebo typ predstavujici mapovani, jsou
sice praktické, ale neformalni. S forméalnéj$imi definicemi se sezndmime v lekci 8.
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vytvofime pomoci ¢arek. Nékdy je nutné n-tice uzavrit do zavorek, abychom predesli syntaktické
nejednoznacnosti. Kuptikladu k predani n-tice 1, 2, 3 néjaké funkci musime napsat function
(1, 2, 3)).

Obrazek 3.1 ukazuje n-tici t = "venu3e", -28, "zelend", "21", 19.74 aindexové pozice jed-
notlivych prvki uvnitf této n-tice. Retézce se indexuji podobnym zpiisobem, aviak zatimco fetézce
maji na kazdé pozici znak, n-tice maji na kazdé pozici odkaz na objekt.

t[-5] t[-4] t[-3] t[-2] tl-1]

'venuse' -28  |'zelend' 21 19.74

t[0] t[1] t[2] t[3] t[4]

Obrazek 3.1 Indexové pozice v n-tici

N-tice nabizeji jen dvé metody. Metoda t . count (x) vraci pocet vyskytli objektu x v n-tici t a metoda
t.index() vraci pozici nejlevéjsiho vyskytu objektu x v n-tici t nebo vyvold vyjimku ValueError,
pokud v n-tici zadny objekt x neni. (Tyto metody jsou k dispozici také u seznami.)

Kromé toho lze n-tice pouzit s operatory + (spojeni), * (replikace) a [] (fezani) a také s operato-
ry inanot in pro testovani prislusnosti. Ackoliv n-tice jsou neménné, miizeme pouzit i operatory
roz$ifeného ptifazeni += a *=, coz je mozné diky tomu, ze Python v pozadi vytvofi novou n-tici pro
uchovani vysledku a nastavi odkaz na objekt na levé strané tak, aby ukazoval na tuto nové vytvore-
nou n-tici. Stejna technika se pouzivd i pfi aplikaci téchto operatort na fetézce. N-tice Ize porovnavat
pomoci standardnich porovnavacich operatori (<, <=,==, |=, >=, >), pfi¢emz porovnavani se aplikuje
na jednotlivé prvky (a rekurzivné pro vnorené prvky, jako jsou n-tice uvnitf n-tic).

Pojdme se podivat na nékolik pfikladt fezani. Za¢neme extrahovanim jednoho prvku a fezu
prvka:

>>> hair = "Cernd", "hnéda", "blond", "Cervend"
>>> hair[2]

'blond’

>>> hair[-3:] # stejné jako: hair[1:]
('hnéda', 'blond', 'Cervenda')

Tyto prikazy funguji stejné u fetézcil, seznam a u jakychkoli jinych typt predstavujicich posloup-
nost.

>>> hairl[:2], "Sedd", hair[2:]
(('Cernd', "hnéda'), 'Sedd', ('blond', 'Cervend'))

Zde jsme se pokusili vytvorit novou pétici, ale obdrzeli jsme trojici, kterd obsahuje dvé dvojice. Pi-
¢inou je to, ze jsme pouzili operdtor ¢arka se tfemi prvky (n-tice, fetézec a n-tice). Pro ziskani jediné
n-tice se véemi prvky musime jednotlivé n-tice spojit:

>>> hair[:2] + ("Sedé&",) + hair[2:]
('"Cerna', 'hnédd', 'Sedd', 'blond', 'Cervena')
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K vytvoreni n-tice s jednim prvkem sta¢i napsat ¢arku, avsak v tomto pfipadé bychom pfi vynecha-
ni zavorek obdrzeli chybu TypeError (ponévadz Python by si myslel, Ze se pokousime spojit feté-
zec s n-tici).

V této knize (od tohoto okamziku) budeme pro zapis n-tic pouzivat urcity styl. Pokud budeme mit
n-tice na levé strané binarniho operatoru nebo na pravé strané unarniho prikazu, pak zavorky vyne-
chame; ve v8ech ostatnich pfipadech budeme zavorky uvadét. Zde je nékolik priklada:

a, b=1(1, 2) # leva strana bindrniho operédtoru
del a, b # pravé strana unérniho operétoru
def f(x):

return x, x ** 2 # pravéd strana unérniho prikazu

for x, y in ((1, 1), (2, 4), (3, 9)): # levéd strana bindrniho operdtoru
print(x, y)

Nejedna se o styl programovani, ktery by bylo nutné bezpodmine¢né dodrzovat. Napriklad nékteti
programatorii radéji pisi zavorky pokazdé, coz je stejné jako reprezenta¢ni forma n-tice, zatimco jini
je pouzivaji pouze tam, kde jsou nezbytné nutné.

>>> eyes = ("hnédad", "orechovd", "jantarova", "zelend", "modrd", "Seda")
>>> colors = (hair, eyes)

>>> colors[1][3:-1]

('zelend', 'modra')

Zde jsme vnotili dvé n-tice do jiné n-tice. Timto zptsobem lze pfimo vytvéaret vnorené kolekce libo-
volné hloubky. Na fez mizeme dle potfeby opakované aplikovat fezaci operator [ ]:

>>> things = (1, -7.5, ("hrach", (5, "Xyz"), "fronta"))
>>> things[2][11[11[2]

z

Rozeberme si tento kod krok za krokem. Vyraz things[2] se vyhodnoti na tfeti prvek n-tice (nebot
prvni prvek ma index 0), coz je n-tice ("hréch", (5, "Xyz"), "fronta"). Vyraz things[2][1]
nam da druhy prvek n-tice things[21, coZ je opét n-tice (5, "Xyz"). A vyraz things[2][11[1]se
vyhodnoti na druhy prvek této n-tice, coz je fetézec "Xyz". Nakonec ndm vyraz things[2][1][1]1[2]
vrati treti prvek (znak) v fetézci, coZ je "z".

N-tice jsou schopné uchovavat libovolné prvky libovolného datového typu, véetné typt predstavu-
jicich kolekce, jako jsou n-tice a seznamy, protoze ve skute¢nosti se neuchovavaji samotné objekty,
ale odkazy na objekty. Pouziti podobné slozité zanotrené datové struktury miize byt matouci. Jedno
z fe$eni spociva v pfifazeni jmen urcitym indexovym pozicim:

>>> MANUFACTURER, MODEL, SEATING = (0, 1, 2)
>>> MINIMUM, MAXIMUM = (0, 1)
>>> aircraft = ("Airbus", "A320-200", (100, 220))
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>>> aircraft[SEATINGI[MAXIMUM]
220

Tento kdd je jisté mnohem smysluplnéjs$i nez zapis aircraft[2][1], vyzaduje v8ak vytvofeni spous-
ty proménnych a nevypada hezky. V nasledujici ¢asti se seznamime s elegantnim fesenim tohoto
problému.

Na prvnich dvou fadcich vyse uvedeného tryvku kédu jsme v obou prikazech provedli prifazeni
do n-tic. Mame-li na pravé strané prifazeni posloupnost (zde mame n-tici) a na levé strané n-tici,
pak fikame, Ze prava strana byla rozbalena (unpack). Rozbaleni posloupnosti Ize pouzit k prohoze-
ni hodnot:

Pfesné feceno, zdvorky na pravé strané nejsou nutné, ale jak jsme si rekli jiz dfive, v této knize bude-
me psat kod takovym stylem, zZe zavorky vynechdme u operandil na levé strané binarnich operatort
a u operandl na pravé strané unarnich prikaz, pticemz vsude jinde budeme zavorky psit.

Jiz jsme se setkali s priklady rozbaleni posloupnosti v kontextu cyklé for ... in:

for x, y in ((-3, 4), (5, 12), (28, -45)):
print(math.hypot(x, y))

Zde prochazime pres n-tici dvojic, které postupné rozbalujeme do proménnych x a y.

Pojmenované n-tice

Pojmenovanad n-tice se chova stejné jako holé n-tice a vykazuje stejné vykonové charakteristiky. To,
co pridava, je moznost odkazovat na prvky v n-tici kromé indexové pozice také jménem, diky cemuz
muzeme vytvafet seskupeni datovych prvka.

Modul collections nabizi funkci namedtuple(), kterd se pouzivd k vytvareni vlastnich datovych
typu predstavujicich n-tice:

Sale = collections.namedtuple("Sale",
"productid customerid date quantity price")

Prvnim argumentem funkce collections.namedtuple() je nazev datového typu n-tice, ktery chce-
me vytvofit. Druhy argument je fetézec mezerou oddélenych jmen, jedno pro kazdy prvek, pod
kterymi budou vystupovat prvky nasich vlastnich n-tic. Prvni argument a jména ve druhém argu-
mentu museji byt platnymi identifikatory jazyka Python. Funkce vrati nasi novou tfidu (datovy
typ), jejimz prostfednictvim muizeme vytvaret pojmenované n-tice. V tomto pfipadé muzeme tedy
pracovat s vyrazem Sale jako s jakoukoli jinou tfidou jazyka Python (jako je napf. tuple) a vytva-
fet objekt typu Sale. (V feci objektové orientovaného programovani je kazda takto vytvarend téida
podtiidou tfidy tuple. Objektové orientovanému programovani véetné odvozovani novych trid se
budeme vénovat v lekci 6.)
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Zde je priklad:

sales =[]
sales.append(Sale(432, 921, "2008-09-14", 3, 79.9))
sales.append(Sale(419, 874, "2008-09-15", 1, 184.9))

Zde jsme vytvorili seznam prvka dvou prvki typu Sale, tedy, dvou nasich vlastnich n-tic. Na prvky
v téchto n-ticich se mizeme odkazovat pomoci indexovych pozic, takze naptiklad hodnota prvni-
ho prvku je sales[01[-1] (tj. 79.9). Kromé toho vSak miZeme pouzit také jména, diky kterym je
vysledny kod daleko ¢istsi:

total =0
for sale in sales:
total += sale.quantity * sale.price
print("Celkem {0:.2f} KE".format(total)) 4 vypiSe: Celkem 424.6 K¢

Citelnost a pohodlnost nabizena pojmenovanymi n-ticemi je ¢asto velice uzite¢nd. Vratme se nyni
k ptikladu s letadlem z predchozi ¢asti (strana 112), ktery miizeme prepsat do mnohem pékné;jsi-
ho tvaru:

>>> Aircraft = collections.namedtuple("Aircraft",

"manufacturer model seating")
>>> Seating = collections.namedtuple("Seating”, "minimum maximum")
>>> aircraft = Aircraft("Airbus", "A320-200", Seating(100, 220))
>>> aircraft.seating.maximum
220

Co se tyce extrahovani prvkil z pojmenované n-tice do fetézcli, miizeme pouzit jednu ze ti hlav-
nich technik.

>>> print("{0} {1}".format(aircraft.manufacturer, aircraft.model))
Airbus A320-200

Zde ptistupujeme ke kazdému prvku n-tice, ktery nds zajima, pomoci pfistupu k atributiim pojmenova-
né n-tice. Diky tomu obdrzime nejkratsi a nejjednodussi formatovaci fetézec. (A v Pythonu 3.1 bychom
jej mohli jesté zmensit jenna " {} {}".) AvSak tento pfistup znamena, ze musime sledovat argumenty
predavané metodé str. format (), abychom méli piehled o tom, jaké nahrazovaci texty se pouziji. To

je méneé Cisté ve srovnani s pojmenovanymi poli uvedenymi pfimo ve formatovacim fetézci.
"{0.manufacturer} {0.model}".format(aircraft)

Zde jsme pouzili jediny pozi¢ni argument a nazvy atributd pojmenované n-tice jako nazvy poli ve
formatovacim fetézci. To je sice ve srovnani se samotnymi pozi¢nimi argumenty mnohem Cistsi,
je ale Skoda, ze musime specifikovat pozi¢ni hodnotu (a to i v Pythonu 3.1). Nastésti existuje jesté
hez¢i zptsob.
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Pojmenované n-tice maji nékolik soukromych metod, coz jsou metody, jejichz nazev za¢ind podtrzit-
kem. Jedna z nich (namedtuple._asdict()) je tak uzite¢nd, ze si ji ukdzeme v akei.”

"{manufacturer} {model}".format(**aircraft._asdict())

Soukroma metoda namedtuple._asdict () vraci mapovani dvojic kli¢-hodnota, kde kazdy kli¢ je
nazev elementu n-tice a kazda hodnota je odpovidajici hodnotou. Pomoci rozbalovani mapovani jsme
prevadéli mapovani do argumentt ve tvaru kli¢-hodnotu pro metodu str. format ().

I kdyZ pojmenované n-tice mohou byt velmi uzite¢né, v lekci se seznamime s objektové orientova-
nym programovanim, posuneme se dal od jednoduchych pojmenovanych n-tic a naucime se, jak
vytvaret vlastni datové typy, které uchovavaji datové prvky a které maji také své vlastni, nami defi-
nované metody.

Seznamy

Seznam je usporadand posloupnost nula nebo vice odkazii na objekty. Seznamy podporuji stejnou
syntaxi pro fezani a krokovéni jako fetézce a n-tice, diky které lze snadno extrahovat prvky ze sezna-
mu. Na rozdil od fetézcti a n-tic jsou seznamy ménitelné, takzZe mizeme nahrazovat a mazat kterykoli
z jejich prvka. Kromé toho je mozné vkladat, nahrazovat a mazat fezy v seznamu.

Datovy typ Tist lze zavolat i jako funkci 1ist(). Bez argumentt vrati prazdny seznam, s argu-
mentem typu Tist vrati jeho mélkou kopii a argument jakéhokoliv jiného typu se pokusi prevést
na seznam. Funkci 175t () nelze predat vice nez jeden argument. Seznamy je mozné vytvaret i bez
funkce 11st (). Prdzdny seznam vytvofime pomoci prazdnych hranatych zavorek [ ] a seznam s jed-
nim nebo vice prvky vytvorime pomoci posloupnosti prvkii oddélenych ¢arkou uvnitt hranatych
zavorek. Dal$i moznost, jak vytvorit seznam, spocivd v pouziti seznamové komprehenze, coz je téma,
k némuz se dostaneme za chvili.

Vsechny prvky v seznamu jsou skute¢né odkazy na objekty, a proto mohou seznamy, stejné jako n-tice,
uchovavat prvky libovolného datového typu, véetné typt predstavujicich kolekee, jako jsou seznamy
a n-tice. Seznamy lze porovnavat pomoci standardnich porovnavacich operdtori (<, <=, ==, 1=, >=,
>), pfi¢emz porovnavani se aplikuje na jednotlivé prvky (a rekurzivné pro vnofené prvky, jako jsou
seznamy nebo n-tice uvnitf seznami).

Po prifazeni L = [-17.5, "kilo", 49, "V", ["ram", 5, "echo"], 7] obdrzime seznam zna-
zornény na obrazku 3.2.

L[-6] L[-5] L[-4] L[-3] L[-2] L[-1]
-17.5 'kilo' 49 V' ['ram’, 5, 'echo'] 7
L[O] L[1] L[2] L[3] L[4] L[5]

Obrazek 3.2 Indexové pozice v seznamu

* U soukromych metod, jako je namedtuple._asdict(), neni zaru¢eno, Ze budou k dispozici ve vSech ver-
zich Pythonu 3.x, i kdyZ metoda namedtuple._asdict() je dostupna v obou verzich Pythonu 3.0 a 3.1.

Pouzi-

ti meto-
dystr.
T@IF=
mat()

s rozba-
lenim
mapovani
> 86

Rezani

a krokova-
ni fetézct
> 74

Mélké

a hloub-
kové kopi-
rovani

> 146

Seznamo-
vé kom-
prehenze
> 120
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Zustaneme u seznamu L, na ktery miizeme pouzit fezaci operator (klidné i opakované) pro pristup
k prvkiim v seznamu, jak ukazuji nasledujici rovnosti:

L[0T == L[-6]1 == -17.5

L[1] == L[-5]1 == "kilo'

LL1I00] == LL-5100] == "k’

L[4102] == L[41(-1]1 == L[-21[2] == L[-21[-1] == 'echo'

L[4102101] == LL410210-3] == L[-21[-11[1] == L[-210-11[-3] == "¢’

Seznamy lze vnorovat, prochazet a fezat, stejné jako n-tice. VSechny ptiklady s n-ticemi, které jsme
si v predchozi ¢asti ukazali, by mély ve skute¢nosti pracovat naprosto stejné, pokud bychom misto
n-tic pouzili seznamy. Seznamy podporuji testovani prislusnosti pomoci operatorti in a not int,
spojovani s operatorem +, roz§ifovani s operatorem += (napf. pfipojeni véech prvka v pravém ope-
randu) a replikaci s operdtorem * a *=. Seznamy lze pouzit také s vestavénou funkci 1en() a s piika-
zem del, ktery si popiSeme v panelu ,,Mazani prvka pomoci ptikazu del“ (strana 117). Kromé toho
seznamy nabizeji metody uvedené v tabulce 3.1.

Tabulka 3.1 Metody seznamu

Syntaxe Popis

L.append(x) Pripoji prvek x na konec seznamu L.
L.count(x) Vrati pocet vyskytd prvku x v seznamu L.
L.extend(m)

Pripoji vsechny prvky iterovatelného objektu m na konec seznamu L. Totéz
provadi operator +=.

L+=m

Lindex(x, zacdtek, Vrati indexovou pozici nejlevejsiho vyskytu prvku x v seznamu L (nebo v fezu
konec) zacdtek: konec seznamu L).V opacném pfipadé vrati vyjimku ValueError.
Linsert(i, x) Vlozi prvek x do seznamu L na indexovou pozici 1.

L.pop() Vrati a odstrani nejpravéjsi prvek seznamu L.

L.pop(i) Vrati a odstrani prvek na indexové pozici i v seznamu L.

Odstrani nejlevéjsi vyskyt prvku x ze seznamu L nebo vyvold vyjimku

L.
remove() ValueError, pokud prvek x nenalezne.

L.reverse() Obréti seznam L na misté.

Sefadi seznam L na misté. Tato metoda pfijima stejné volitelné argumenty
sorted()  Lsort(..) ,V PR .
> 138, k1icaobratit jako vestavénd metoda sorted().
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