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Uvod

Kedysi v davnych ¢asoch, ked doméce pocita¢e mali osembitové procesory, ked’ neexistoval
Linux, Mac OS ani Windows a ked grafika pocitaca zvladla maximalne osem farieb, sa s pocitaCmi
robili prevazne dve veci. Hrali sa na nich hry a programovalo sa. Obe ¢innosti robili T'udia sami od
seba a dobrovolne. Kto mal pristup k pocitacu, uZival si jednak to, Ze sa mohol staf mocnym
Pacmanom a Zraf strasidld, jednak to, Ze sa mohol staf mocnym programitorom a niekolkymi
Sikovnymi prikazmi mohol printtif pocitac, aby robil presne to, co chce. A ked niekto priSiel
s ndgpadom, Ze by sa informatika mala ucif v Skole, tak sa s tychto dvoch veci zacalo prirodzene ucit
prave to programovanie.

LenZze doba pokrocila. Pocitace maji namiesto osembitovych  procesorov
SestdesiatStyribitové, medzi operacnymi systémami si mdzete vyberaf a farbami sa neSetri. Okrem
toho sa pocitace vyuZivaji na mnohé Sikovné veci. MoZete v nich pisaf typograficky pekne
upravené texty, vytvaraf tabulky so zabudovanymi vypoctami, pocuvat ¢i vytvaraf hudbu a video,
robif 3D modely a animéicie, skladovaf dita, moOZete sa s ich pomocou pripdjat do siete
a komunikovaf s celym svetom.

Tieto zmeny sa samozrejme odrazili aj na vyucovani informatiky. Na informatike sa uci
mnozstvo veci, ktoré by sa mohli ucif skér na slovencine, hudobnej a vytvarnej vychove
a matematike a jediny dévod, prec€o tieto veci pripadli pod predmet informatika je, Ze sa pri nich
pouZziva pocita€. Z tohto dovodu sa na informatike programuje ovela menej, ako kedysi.

Této knizka sa vas napriek tomu bude pokusat naucif programovat. Dovody su viaceré.

Prvy je ten, Ze vds programovanie moze uzivif. Je to remeslo, ktoré je zaujimavé a okrem
toho eSte aj celkom sluSne platené. Programatorov je mélo, takZe nie je problém néjst si v odbore
zamestnanie. Ked sa vydate touto cestou, moze sa vam staf Zivotnym povolanim.

Toto sa samozrejme netyka kazdého. Aj pre Tudi, ktori po skonceni tohto kurzu uz nenapisSu
ani riadok kédu ale ma zmysel, Ze ho absolvuji. A to z tychto dovodov:

- Ked clovek asponi troSku programuje, tak ma lepSiu predstavu o tom, ¢o mdze od
programov, ktoré pre neho piSe niekto iny, Cakaf. A viac oceni, ked hrd nejaku skvelud hru
alebo pouziva nejaky program, ktory mu zjednodusi Zivot.

+ Ludia si vacSinou myslia, Ze vedia veci dobre vysvetlif a vi¢Sinou sa v tejto predstave o sebe
Zalostne mylia. Programovat znamend nieco dobre vysvetlif pocitacu. Dost dobre na to, aby
robil, ¢o od neho chceme. A tito schopnost nieCo dobre vysvetlif sa ¢loveku zide aj inde,
neZz pri praci s poc¢itacom.

« Programovanie ma ti vyhodu, Ze ked ¢lovek spravi nejaku chybu, pride na to pomerne
rychlo. V Zivote to tak vZzdy byf nemusi. Preto je programovanie zaujimava skdsenost,
vdaka ktorej sa mé Clovek moZnost naucif vyrovnavat sa s vlastnymi chybami a ucif sa ich
opravovat.

Programovat sa da rdznymi spdsobmi a v roznych jazykoch. Napriek tomu, Ze na Slovensku
sa v 8koldch vicsinou uci Pascal alebo niektory z jeho klonov (Delphi, Lazarus), rozhodli sme sa
zvolif iny jazyk — Python. Dovody su dva.

Prvy je ten, Ze jazyk Python je pohodlny. Robi sa v lom prijemne a rychlo. Na veci, ktoré
by ste v Pascale potrebovali Styri riadky, vdm bude stacif jeden, to ¢o napiSete, bude pravdepodobne



CitateIné aj pre niekoho iného, ako pre vds a namiesto toho, aby ste sa museli sustredif na mnoZstvo
formalit, moZete sa sustredif na to, ¢o chcete naprogramovat.

Druhy je ten, Ze casy, kedy bol Pascal najvhodnej$i jazyk na vyucovanie, uz davno
pominuli. Ked sa pozriete, ktoré jazyky sa ucia v zaciatocnickych kurzoch na univerzitich na
zépade, tak sd to bud jazyky, ktoré si syntaxou odvodené od jazyka C (teda C, C++ a Java),
niektory funkciondlny jazyk (Haskell), alebo prave Python. Medzi univerzity, ktoré zacinaju
s Pythonom patri napriklad Cambridge alebo MIT. Python je totiZ jazyk, ktory samotnou svojou
syntaxou nuti I'udi, aby pisali programy citatelne. Navyky, ktoré takto ziskate, ocenite, ked budete
programovaf v inych jazykoch. K jazyku Python okrem toho existuje mnoho velmi pekne
napisanych kniZnic, ¢o z neho robi rovnako univerzdlny jazyk, ako je C++ alebo Java.

V kaZzdom pripade sa teSim, Ze ste po tejto knizke siahli a difam, Ze sa vdm bude pacit
a bude pre vas uzito¢na. Zelam vam vela trpezlivosti, pevné nervy, psychicku odolnost a prijemnt
zabavu.

Anino



1. lekcia
Python alebo ,,Nebezpecné hady‘

Python zacal vytvaraf Holandan Guido van Rossum v roku 1989 a dodnes je jeho hlavnym
vyvojarom. Ndzov dal jazyku podla anglickej humoristickej skupiny Lietajici cirkus Montyho
Pythona. Dnes sa pouZzivaji dve jeho verzie — verzia 2 a verzia 3. Tento kurz bude zamerany na
verziu 3.

InStaldcia je jednoduchd. Pod Linuxom budete maf Python pravdepodobne rovno
nainStalovany. Ak ndhodou nie, stac¢i pouZzif vas oblibeny balickovaci systém a nechaf automaticky
nainStalovaf balicek s ndzvom python3. Ak pouzivate Windows alebo Mac OS X, staci z4jst na
stranku http://www.python.org/getit a stiahnuf si odtial patricny bali¢ek. Dajte si pozor, aby ste
stiahli verziu, ktorej ¢islo zacina na 3. KedZe je Python zverejneny pod OpenSource licenciou,
ndjdete tam aj jeho zdrojové kody (jadro Pythonu je napisané v Ccku).

Python je teda 3fastne nainstalovany. Co s nim. Prvéd vec, ktord mdZete spravif, je, e
spustite priamo program python3. Ked tak ucinite, ukdZe sa vim na obrazovke nieco takéto':

Python 3.2.3 (default, Jun 8 2012, 05:36:09)
[GCC 4.7.0 20120507 (Red Hat 4.7.0-5)] on linux?2
Type "help", "copyright", "credits" or "license" for more information.
>>>
Tie zobdky na konci znamenaji, Ze Python pociva. Mdzete mu zadaf prikaz a on ho

okamZite vykond. Mo6Ze to vyzeraf napriklad takto:

>>> print (2+3)

5

>>> print (1+1+1+0%*9)
3

>>> print ("Dobry den")
Dobry den

>>> print (9/4)

2.25

>>> print (2**5)

32

>>> kr = 5

>>> print (kr)

5

>>> kr = "Ahoj!"
>>> print (kr)
Ahoj!

>>> quit ()

Ako si mdzete v§Simnuf, Python vie fungovat celkom dobre ako kalkulacka. Funkcia print
sluzi na to, ked’ potrebujete niecCo vypisat. Matematiku Python zvldda celkom dobre, takze ked mu
dite vypisaf hodnotu 1+1+1+0*9, vie, Ze ndsobenie ma prioritu pred scitanim, takZe najprv

1 To, ¢o sa vdm ukdZe, samozrejme zavisi od pouZitého operacného systému. V pripade linuxu budete program
pravdepodobne sptistat v prikazovom riadku, v pripade windows sa po spusteni programu objavi termindl. Aj text, ktory
sa objavi, moZe byt iny. DoleZité je, Ze vam Python povie, Ze sa spustil, uvedie pouZitd verziu a na konci sa objavia tie
tri zobaky.


http://www.python.org/getit

vypocita to 0*9 (hviezdicka znamena ,.krat*) a potom k tomu pripocita tie jednicky. Dobre mu ide
aj delenie a umociovanie (2**5 znamend 2°).

Zaujimavy je prikaz kr = 5. Znamena totiZ ,,do krabice niekde v pamiti, ktord sa nazyva
kr vloz hodnotu 5“. Takéto krabice v pamiti su velmi uZito¢né a nazyvaji sa premenné. Meno
premennej si moZete vymyslief aké chcete.” VSimnite si, Ze po vykonani tohto prikazu Python ni¢
nevypisoval a iba sa objavili dalSie zobdky. AZ ked sme pouZili funkciu print, obsah sme
vypisali. Ked potom vykondme prikaz kr = "Ahoj!", v premennej kr sa ocitne novy obsah —
refazec ,,Ahoj!“ — a predoSla hodnota 5 bude navzdy zabudnuti. Ked znovu vypiSeme obsah
premennej kr, dockdme sa iného vysledku, ako v predoslom pripade. Funkcia quit Python ukon¢i.
Je ddlezité, aby funkcia mala za sebou zatvorky. Podla nich ju vie Python odliSif od premennej.
Preto ma funkcia quit za sebou zatvorky, aj ked’ v nich nema Ziadne parametre.

Toto je jeden spdsob, ako Python pouZzivat. Nie je to uplne zly spdsob — podobne sa pouZziva
prikazovy riadok. Problém je, Ze ked chceme tieto vSetky veci znovu zopakovaf, tak musime
prikazy odznovu napisat.

Nie je ale ni¢ jednoduchSie, ako si zvolif oblibeny textovy editor (napriklad kate, vi,
notepad++, TextWrangler ale pokojne aj notepad), vSetky prikazy do neho napisaf, sibor ulozif
s koncovkou .py (teda napriklad 01-01-pokus.py — to prvé Cislo je Cislo lekcie, druhé je Cislo
programu v danej lekcii). Stubor teda bude obsahovat nasledujuci text:

print (2+3)

print (1+1+1+0%*9)
print ("Dobry den")
print (9/4)

print (2**5)

kr = 5

print (kr)

kr = "Ahoj!"

print (kr)

quit ()

Teraz uz len treba povedaf Pythonu, aby ten stbor spustil. Ak pracujete pod linuxom,
situdcia je jednoduchd. Staci sa v prikazovom riadku dostaf do adresira, v ktorom mate sibor
uloZeny a zadaf prikaz

python3 01-0l-pokus.py
Program vam vypiSe

5

3

Dobry den
2.25

32

5

Ahoj!

Pod windowsami je situdcia trochu zloZitejSia. Aby sa subor s vasimi prikazmi spustil, staci
nan dvojkliknidt. A skuto¢ne. Otvori sa okno, do neho sa vypiSu vysledky, program skonci a okno sa

2 Davajte si ale pozor, aby nezacinalo na ¢islicu a obsahovalo iba pismena, Cislice a znak _.
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zavrie. Problém je v tom, Ze toto vSetko trva len zlomok sekundy a vy poriadne nestihnete uvidiet,
¢o v tom okne vlastne je. Aby ste tomu zamedzili, pred prikaz quit () vloZte d’alsi prikaz

input ("Stlac¢te ENTER!")

Tento prikaz vypiSe Stlacte ENTER! a ¢akd na to, kedy mu pouZivatel nie€o zadd. A aj ked mu
nezaddte nic, tak to nevadi. Pre nds je dblezité to Cakanie. Kym nestlacite ENTER, okno nezmizne a
vy sa mOZete kochaf tym, ¢o pekné vdm Python vypisal.

Uloha 1: Spustite Python a zadajte mu uvedené prikazy. Vymyslite si nejaké vlastné a tie mu
zadajte tieZ.
Uloha 2: Co vypisSe Python, ked mu zadate prikaz print (10 * "Ahoj ")

Uloha 3: Vo svojom obltibenom textovom editore napiste uvedené prikazy, ulozZte to pod nejakym
rozumnym menom s koncovkou . py a stibor spustite.

Uloha 4: Co to spravi, ked do nejakého siboru napiSete prikazy

a = "(auto)"

b = " (autobus)"

zapcha = 3*a + 2*b + 4*a + 3*b + a
print (zapcha)

a potom to spustite?
Uloha 5: Nechajte Python vypocitaf sticet neparnych ¢isel od 1 do 19 a vysledok vypiste.
Uloha 6: Nechajte Python vypocitat 20! (dvadsaf faktoridl) a vysledok vypiSte.

Uloha 7: (Bonusové pre machrov) Spravte zdpchu, ktord nebude vypisand, ako v udlohe 4, ale
vykreslenim auti¢ka nasledujicim spdsobom:
/LN,
] -0———0- ]
Ak do refazca pridate "\n", znamena to ,,prejdi na novy riadok*.



2. lekcia
Podmienky a vynimky
alebo ,,Mocné odsadenie*

Prva lekcia, ktora ste mali ti Cest predneddvnom dokoncif, bola celkom jednoducha.
Pythonu ste volaco prikdzali a on to urobil. Na prvy pohlad sa mdze zdaf, Ze kurz splnil svoje
poslanie. Pocita¢ vds poslicha a robi presne to, ¢o ste mu povedali. Na druhd stranu, skoncif kurz
Pythonu prvou lekciou, to predsa len vyvoldva isty pocit nenaplnenia a nedplnosti. Nebojte sa,
Python eSte nepovedal svoje posledné slovo.

Na tych programoch, ktoré sme robili minule, je totiZ jedna nesympatickd vec — zakazdym
spravia to isté. VObec sa pouZivatela nespytaji, ¢o by chcel a ¢i by to pri dalSom behu programu
nahodou nechcel nejako inak. To sa dd ale Tahko napravif. Pozrite si nasledujici program®:

1 print ("Ako sa volas?")

2 meno = input ()
3 vystup = "Ahoj " + meno + ", ja som Python."
4 print (vystup)

Vsetko to napiste do suboru s koncovkou .py a spustite. Ked program spustite, najprv sa
vas slusne opyta, ako sa voladte. Potom pride zaujimavé cast. To, ¢o je v tomto programe nové, je
funkcia input. T4 ¢akd, kym nieco napiSete a stlacite Enter. Text, ktory napiSete, vrati funkcia
ako svoj vysledok, s ktorym potom moZete robif, o uznite za vhodné. My sme si ho uloZzili do
premennej meno.

V trefom riadku vytvorime premennd vystup, do ktorej uloZime za sebou zrefazené texty
"Ahoj ", meno, ktoré sme nacitali zo vstupu a ", ja som Python". V Stvrtom riadku tento
vysledok vypiSeme.

Uloha 1: Pochopte a vyskusajte si to.

Ked uz vieme ziskaf od uzivatela nejaku spétnu vizbu, mdzeme skusif naprogramovat nieco
praktickejSie. Napriklad hraci automat.

1 print ("Ja som hraci automat.")

2 print ("Stav desat eur.")

3 heslo = input ("Zadaj heslo: ")

4 if heslo == "krokodil":

5 - print ("Vyhral si.")

6 - print ("Mézes$S si zobrat tych desat eur naspat.")
7 else:

8 . print ("Prehral si.")

9 - print ("Desat eur ti prepadlo.")
10 print ("Isto si chces zahrat esSte raz.")

Prvy zaujimavy detail sa vyskytuje v trefom riadku. Funkcia input tam totiZ m4 parameter
"zadaj heslo: ". To spdsobi, Ze funkcia najprv napiSe zadaj heslo: a aZ potom caki na
vstup od uZivatela.

s

3 Riadky st ¢islované iba kvdli lepSej orientécii. Ked to budete skiisat, ¢isla riadkov do programu nepiSte.
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Tie dolezité veci sa ale deju az na riadkoch 4 az 9. Heslo, ktoré uzivatel zadal, mame
uloZené v premennej heslo. Ak uZivatel ndhodou trafil spravne heslo ,krokodil*“, tak mu chceme
napisaf, Ze vyhral a moZe si vklad zobraf naspif. Inak mu chceme napisat, Ze prehral. N4S program
teda potrebujeme rozdelif na dve nezdvislé vetvy, pricom jedna sa vykond vtedy, ked bude
v premennej heslo ,krokodil* a druhd sa vykond vtedy, ked’ tam bude nieco iné.

Presne na to slizi prikaz if (po anglicky ,,ak*). Konkrétne v naSom pripade vyzera takto:
if heslo == "krokodil":

Za prikazom if nasleduje podmienka. NaSa podmienka heslo == "krokodil" je pradivd iba
vtedy, ak je v premennej heslo je uloZeny text ,krokodil®. Za podmienkou treba daf dvojbodku,
aby bolo jasné, Ze uzZ podmienka skoncila. Tie znaky ,;rovnd sa“ v tej podmienke musia byt dve,
pretoZe jedno ,,rovnd sa‘“ uz pouzivame, ked chceme nieco vloZif do nejakej premenne;.

A teraz sa dostidvame k veci, podla ktorej sa nazyva celd tito kapitola, teda k mocnému
odsadeniu. Ked sa pozriete na riadky 5 a 6, teda tie, ktoré sa maju vykonat v pripade, Ze pouZivatel
ako heslo skutocne zadal "krokodil", tak st oproti riadku s podmienkou odsadené o jeden
tabuldtor. (Tabuldtor je naznaceny Sipkou. Tie Sipky do svojho programu nepiSte, dajte tam
tabulatory!) Python z toho pochopi, Ze to, Co je odsadené, sa ma vykonaf len vtedy, ak je podmienka
splnend. Ked sa dostane k d’alSim neodsadenym riadkom, tak vie, Ze ten podmieneny usek uz
skoncil a zas ma robif vSetko.

Po skonceni podmienenej ¢asti nasleduje prikaz
else:
Tento prikaz sa nikdy nevyskytuje samostatne a vZzdy sa musi spdjat s nejakym predoSlym if.
(Naopak to neplati — i f samostatne mdZe byt a prikaz e1se po lom nasledovat nemusi.) ,,Else* po
anglicky znamend ,,inak“. Riadky, ktoré po else nasleduji (a si odsadené o tabuldtor), sa teda

vykonaji iba vtedy, ked podmienka v predoSlom prikaze if nie je splnend. Ak teda pouzivatel
heslo neuhddne, vykonaju sa riadky 8 a 9 a program mu oznami, Ze priSiel o peniaze.

Riadok 10 nie je odsadeny. Vykond sa teda bez ohladu na to, aké heslo uzivatel zadal
a vyzve hraca, aby si zahral eSte raz.

Uloha 2: Pochopte, vyskusajte si to a neprepadnite hraéskej zdvislosti. Aj tak nevyhréte.

Uloha 3: Pridajte pred riadok 4 prikaz print (heslo == "krokodil") Co bude tento prikaz
vypisovat?

Co robif, ak chcete napisaf nejaki komplikovanej§iu vec a napriklad do jednej vetvy
programu vloZit dalsi prikaz i £? Je to jednoduché. Staci pridaf d'alsi tabulator ako v nasledujicom
programe:

1 odpoved = input ("Chce$§ mi povedat c¢islo? ")

2 if odpoved == "ano":

3 - cislo = input("Tak povedz: ")
4 - if cislo != "42":

5 - - print ("Aha...")

6 - else:

75 - print ("06666 :)M)

4 Spravne heslo musi maf vSetky pismenka malé a musi maf kratke i.
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Program uz nebudeme komentovaf tak podrobne, ako predosly. Na zaciatku sa opytame
uzivatela, ¢i sa s nami vObec hodl4 bavif a d’alej sa bude nieco robif iba ak odpovie "ano". KedZe
cela dalSia ¢ast programu od riadku 3 po riadok 7 je podmienend, vSetko je odsadené o tabulator.
V tejto Casti sa pouZivatela program opyta, aké ¢islo mu to chcel povedaf a ak to bude 42°, patri¢ne
to oceni. Riadky 5 a 7 st podmienené vd’aka prikazom if a else na riadkoch 4 a 6. KedZe su ale

riadky 4 a 6 uz o jeden tabulator odsadené, riadky 5 a 7 musia byf odsadené aZ o dva.

VSimnite si na tomto programe niekolko dalSich zaujimavosti. Prva je dvojica znakov !=
v riadku 4. Této dvojica znamend ,,nerovnd sa*. Ak teda uZivatel zadd iné Cislo, ako 42, program to
velmi neoceni.

Daliu zaujimavii vec uvidite, ked’ sa na program pozriete z vicsej dialky. To odsadzovanie
je dobré nie len pre Python, ale aj pre vds. Vdaka nemu je rovno vidiet, ktoré ¢asti kédu patria ku
ktorym podmienkam a program sa preto dobre Cita. Vidite napriklad hned, Ze else na riadku 6
patri k if na riadku 4 a nie k if na riadku 2. K podobnému odsadzovaniu nabddaji ucitelia aj
Ziakov, ktori za¢inaju programovat v jazykoch Pascal alebo C. Zaciatoc¢nici v tychto jazykoch to ale
vicSinou k vlastnej Skode nerobia.

Uloha 4: Vyskusajte. Skuste zadaf programu také vstupy, aby sa zachoval vSetkymi moznymi
spOsobmi.

Poslednd zaujimava cCrta predoSlého programu o ktorej bude re¢ je drobny detail
v podmienke if cislo != "42": Ten drobny detail su tie ivodzovky okolo 42. Ako uz bolo
povedané vysSie, funkcia input vrati ako svoj vysledok text. Hodnota uloZend v premennej cislo
teda nebude cCislo, ale text. Ak nerozumiete, v ¢om je problém, skuste si spustif nasledujici
minimalisticky program, ktory pocita dvojndsobok zadaného Cisla a zadat mu na vstupe
napriklad 100.

1 cislo = input ("Zadaj cislo: ")
2 print ("Dvojnasobok toho cisla je", 2 * cislo)

Uloha 5: Vyskusajte.

Neocakavany vysledok predoslého programu je spdsobeny tym, Ze ked ma Python zistit, aka
je hodnota vyrazu 3 * 7, vyjde mu 21, pretoze 7 je Cislo a ked ma zistif, akd je hodnota vyrazu
3 * "ku" , vyjde mu "kukuku", pretoZze "ku" je refazec. No a prave preto, Ze v premennej
cislo mame refazec, ktory sa na ¢islo sice podoba, ale ¢islo to nie je, sa predoSly program sprava
tak divne.

Ako teda napisat program, ktory vyndsobi zadané ¢islo dvomi? Musime refazec, ktory ndm
zisti funkcia input, zmenif na ¢islo. Na to sldZi funkcia eval®. Tato funkcia vie prerobif refazec na
¢islo. NaS program teda moZeme prerobif nasledujicim spdsobom:

1 vstup input ("Zadaj cislo: ")
2 cislo = eval (vstup)
3 print ("Dvojnasobok toho cisla je", 2 * cislo)

Teraz uz vSetko funguje tak ako ma.

AZ na detaily.

5 http://en.wikipedia.org/wiki/Phrases_from_The_Hitchhiker%27s_Guide_to_the_Galaxy#The_number_42

6 Z anglického evaluate — vyhodnot. Funkcia vyhodnoti zadany vyraz. Je na nej nebezpecné to, Ze ak umozZnite
zlomyselnému pouZivatelovi zadaf na vyhodnotenie vyraz obsahujuici prikaz, ktory zmaZe operacny systém, funkcia
eval vyhodnot{ aj ten. TakZe pri redlnom programovani pouZivajte tito funkciu s mierou a nanajvys opatrne.
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Uloha 6: Skiiste predoslému programu ako vstup zadaf "ku".

Ak ste dlohu 6 splnili, videli ste, Ze program uhynul v smrtelnych ki¢och a vychrlil na vas
chybovu hlasku podobni tejto:

Traceback (most recent call last):
File "02-04-dvojnasobok.py", line 2, in <module>
cislo = eval (vstup)
File "<string>", line 1, in <module>
NameError: name 'ku' is not defined

Python vdm tam piSe, ako sa vold subor, ktory ste prave spustali (v naSom pripade
02-04-dvojnasobok.py), na ktorom riadku sa stala chyba (na druhom), vypiSe chybny riadok,
ozndmi aka kniZnica bola prave voland (string) a nakoniec chybu ¢o najlepSie popise (po volnom
preklade z anglictiny nieco v zmysle ,,netusim, ¢o je to 'ku'.

Isto uznéte, Ze takéto spravanie je istd Skvrna na dokonalosti ndSho programu. Program by sa
proti nespravnemu vstupu mal nejako kultivovane ohradif. Ako ale rozoznat, ktory vstup je spravny
a ktory nie?

Jedna z moznosti je, Ze zavoldme funkciu eval, ale budeme davat pozor, ¢i to, Co bude
robif, dopadne dobre. A ak to skonéi chybou, nedovolime programu, aby uZivatelovi vypisoval
veci, ktoré s pre nds zaujimavé, ale jemu by ni¢ nepovedali a namiesto toho mu vypiSeme nieco
zrozumitelnejSie. Spravi sa to takto:

1 vstup = input("Zadaj cislo: ")

2 try:

3 cislo = eval (vstup)

4 except:

5 print ("Zadali ste nejaky nezmysel")

6 quit ()

7 print ("Dvojnasobok toho cisla je", 2 * cislo)

Kriticka cast programu, v ktorej mdze nastaf chyba, vlozime do sekcie try (po anglicky
,»skis®). Ak sa v tejto sekcii nieCo pokazi — teda ak nastane chyba, ktord by vygenerovala podobny
vypis, aky ste videli pred chvilou, program bude pokracovaf sekciou except (po anglicky ,,urobif
vynimku®). V tejto sekcii na uZivatela zvalime, Ze to nefunguje a program opustime. V pripade, Ze
vSetko prebehlo dobre, program pokracuje az za sekciou except a vypiSe ten dvojndsobok, po
ktorom sme cely Cas prahli.

Uloha 7: Vyskisajte. Co to spravi, ked’ do vstupu napiSete (3 * 3 * 3 — 7) / 579

Uloha 8: Co to spravi, ked z predoslého programu vymaZzete riadok 6 a na vstupe zaddte programu
nejaky nezmysel?

Uloha 9: Ak viete, Ze podmienka if a % 2 == 0: je splnend, prave vtedy, ked je Cislo parne,
napiSte program, ktory nadita ¢islo a vypiSe vam, ¢i je parne, alebo nepdrne.’

Uloha 10: Zmetite posledny program, aby v pripade, ak uZivatel zadd Ccislo, vypisal jeho
dvojnasobok a ak uzivatel ¢islo nezada, program vypiSe vstup dvakrat za sebou.

7 Znak % zisti v Pythone zvySok po deleni. Ak je teda a % 2 rovné 0, znamend to, Ze Cislo uloZené
v premennej a d po vydeleni dvoma zvySok nula a teda musi byf parne.
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3. lekcia
Zoznamy, n-tice a slovniky

alebo ,,Skladujeme informacie*¢

V predoslej lekcii sme vylepSili nasu schopnost nie¢o Pythonu prikédzaf a to, ¢o sme robili,
sa uz celkom solidne zacalo podobaf na programovanie. V tejto lekcii ale tento sTubne nastipeny
trend eSte na chvilu opustime. Nauc¢ime sa ale veci, ktoré sa ndm budd v budicnosti velmi hodif
a ktoré ndm programétorsky zivot ulahcia neCakanym spdsobom.

Ide o to, Ze doteraz sme do jednej premennej ulozili vZdy iba jednu vec. Niekedy sa ale hodi
mat tam tych veci uloZenych viacero. Programatori vymysleli viacero fint ako sa to da uskutocnit.
A v tejto lekcii si povieme o troch z nich.

Prvy sposob, ako do jednej premennej uloZif vela veci je zoznam. Zoznam vyrobite
napriklad tak, Ze jednotlivé jeho polozky napiSete do hranatych zatvoriek a oddelite ¢iarkami:

a = ["Velky tresk", 42, "Zivot, vesmir a vdbec", "Star trek", 47]

Do tohto zoznamu sme uloZili az paf veci. Vidite, Ze niektoré su refazce a niektoré cisla. Do
zoznamov moZete vkladat prakticky ¢okol'vek, dokonca d’alSie zoznamy. Dobre si ale rozmyslite, ak
chcete do zoznamu vkladat objekty rdéznych typov. Ak to robite bezdovodne, mdZze sa vam to
vypomstif.

Ked uZz mate nejaky zoznam vytvoreny, moZete s nim robif mnoZstvo veci. Ak napriklad
poznéte poradie prvku v zozname, mdZete k nemu pristupovat pomocou hranatych zatvoriek.

Uloha 1: Spustite si Python ako prikazovy riadok, vytvorte si rovnaky zoznam, ako tuto vysSie
a potom zadajte prikaz print (a[1]) Co vdm Python vypise?
Ti, ktori Cakali, Ze Python bude pisaf nieCo o velkom tresku sa v predoslej tlohe dockali

sklamania. Prvky v zozname su totiz ¢islované od nuly. a[1] je aZ druhy prvok a prikaz z tdlohy 1
preto vypise 42.

Uloha 2: Co vypisSu nasledujice prikazy? Najprv skuiste uhddnuf a potom si to vyskusajte.
print (a[5])
print(al[-1])
print (a[-51)

Nesvindl'ujte a naozaj si to vyskusajte prv, ako budete ¢itat d’ale;j.

Prvy prikaz skonc¢i chybovou hlaSkou, ktord bude obsahovat nieCo v zmysle IndexError:
list index out of range, ¢o v preklade znamend, Ze index, ktory ste pouZili je mimo rozsah
zoznamu. Je to pochopitelné. KedZe mé nas zoznam pif prvkov, st to prvky a[0] azZ a[4]. Prvok
a[5] by bol azZ Siesty a taky tam nie je.

Dalgie dva prikazy prekvapivo chybovou hlaskou neskon¢ia. Ked Pythonu uvediete zaporny
index, zacne pocitat od konca. a[-1] je teda posledny prvok zoznamu. KedZe tych prvkov mame
pif, a[-5] bude prvy prvok. Keby ste sa ale chceli dostat k prvku a[-6], skoncilo by to rovnakou
chybovou hldskou, ako v pripade a [5].
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Prvky zoznamu nemusite iba vypisovaf, moZete ich aj menif. Ked napriklad zadéte prikaz
al4] = "Enterprise" anechdte si vypisaf zoznam a, bude vyzeraf takto:

['Velky tresk', 42, 'Zivot, vesmir a vébec', 'Star trek', 'Enterprise']

Uloha 3: DalSia séria pokusov so zoznamami. Co vypiSu nasledujtice prikazy?

Prvy prikaz vdm vypiSe kus zoznamu, ktory zac¢ina prvkom cislo 2 (to je treti) a kon¢i pred
prvkom cislo 4 (to je piaty), takZe vypiSe ['Zivot, vesmir a vdbec', 'Star trek'].lJe
dolezité si pamitat, Ze ak sa v Pythone zaddvajd rozsahy, vzdy to funguje tak, Ze Tavy okraj tam
patri a pravy nie.

Druhy prikaz prekvapivo chybu nevypiSe. Ak rozsah konc¢i za koncom aktudlneho zoznamu,
zoberu sa vSetky prvky do konca zoznamu, takZe prikaz vypiSe ['Zivot, vesmir a vdbec',
'Star trek', 'Enterprise']. Chybou neskondi ani treti prikaz. Ak je rozsah dplne mimo,
vysledkom bude prazdny zoznam a prikaz vypiSe [].

Stvrty prikaz vypiSe ¢ast zoznamu od prvku ¢islo 2 do konca, teda opif ['Zivot, vesmir
a vébec', 'Star trek', 'Enterprise']. Piaty prikaz vypiSe ¢ast zoznamu od zaciatku po
prvok cislo 2 (prvok cislo 3 tam uZz nebude!), takZe vysledok bude ['Velky tresk', 42,
'Zivot, vesmir a vbbec'].

Posledny prikaz ukazuje, Ze zoznamy modZeme spdjat obyCajnym +. Ked spojime dva
podzoznamy uvedené v prikaze, dostaneme ['Velky tresk', 42, 'Star trek',
'Enterprise'].

Podobne, ako pri jednotlivych prvkoch, mézeme do zoznamu priradzovat a nahradzaf aj celé
useky. Ak napriklad zaddme prikaz

all:3] = ["Han Solo", "Star wars", "Yoda", "Leia"]

tak sa prvok ¢.1 a prvok €.2 (teda druhy a treti) zmaZzi a nahradia sa uvedenymi Styrmi prvkami.
Zoznam a teda bude vyzeraf takto:

['Velky tresk', 'Han Solo', 'Star wars', 'Yoda', 'Leia', 'Star trek',
'"Enterprise']

Aby sa vdm so zoznamami robilo pohodlnejSie, mate k dispozicii mnoho prijemnych
funkcii. Funkcie pouZivate tak, Ze napiSete meno zoznamu, potom bodku a potom meno funkcie.
Ak by sme napriklad chceli na$ zoznam utriedif, napiSeme a.sort () a ked’ si ho potom nechame
vypisat, bude v iom
['Enterprise', 'Han Solo', 'Leia', 'Star trek', 'Star wars', 'Velky
tresk', 'Yoda']

Pri volani tejto funkcie si musite daf pozor, aby v zozname boli veci, ktoré sa daji navzijom
porovndvat. Keby ste tam stdle mali textové refazce aj Cisla, funkcia by vyhlésila chybu.

Ak by sme chceli nd§ zoznam otocif, zaddme prikaz a.reverse (). Ak by sme chceli na
koniec zoznamu pridaf prvok "Ender", zavolame prikaz a.append ("Ender"), ak chceme zo
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zoznamu zmazaf Star trek, robi sa to prikazom a.remove ("Star trek") a ak chceme zmazaft
posledny prvok zoznamu a pritom ho vloZzif do premennej e, spravime to prikazom e = a.pop ()

Uloha 4: Co bude v zozname a, ked’ s nim toto vSetko spravite?

Okrem tychto funkcii existuju eSte niektoré dalSie. Pripadnych zdujemcov odkazujeme na
Google a manualy.

Okrem funkcii s pomocou ktorych moéZzeme zoznamy upravovaf existuji aj funkcie, ktoré
priamo zoznamy vytvdrajd. Spomeinime si najdoleZitejSiu z nich — funkciu range.

range (10) vytvori zoznam [0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9] Rovnako, ako pri
indexoch zacina zoznam nulou a kon¢i pred zadanou hranicou. range (5,10) vyrobi zoznam
[5, 6, 7, 8, 9] — zacina sa pifkou a konci pred desiatkou. range (5,10, 2) vyrobi zoznam
[5, 7, 9] — zacina sa pifkou, konci sa pred desiatkou a velkost kroku je 2. Takéto zoznamy
budeme pouZivaf asto.®

Spomerime eSte kritko d'alSie dva sposoby, ako napchaf viac ddajov do jednej premenne;.
Prvy z nich je n-tica. Veci v n-nici sa oddeluju ¢iarkou, okolo n-tice sa mézu daf okrdhle zatvorky,
ale nie su povinné. N-ticu méZeme vyrobif prikazom

k=2, 3, 5

Tiez mo6Zzeme k jednotlivym prvkom pristupovat s pomocou indexov, teda napriklad k[0] ma
hodnotu 2. Na rozdiel od zoznamu sa ale jednotlivé prvky nedaji menif. N-tica mé ale td vyhodu,
Ze sa da T'ahko rozbif naspif na prvky. MoZeme teda spravif priradenie

P, 9, r =k
avpbude 2, v gbude 3 av r bude 5.

Toto sa obcas hodi, ked potrebujeme vymenif obsah dvoch premennych. Nemusime ani
robif okTuku cez d’alSiu premennt. Vymena premennych moze prebehnif priamo takto:

a=>5
b =3
a, b =D>b, a

Po vykonani tychto prikazov bude v a trojka a v b pétka.
Uloha 5: Vyskusajte.

Posledny spOsob na masové ukladanie udajov je slovnik. Rovno ho predvedieme na
priklade:

slovnik = {"ahoj":"hello", "svet":"world"}
print ( slovnik["ahoj"], slovnik(["svet"] )
slovnik["dovidenia"] = "goodbye"

print ( slovnik["dovidenia™] )

Ako ste si uz urcite v§imli, slovnik funguje podobne, ako zoznam, ale ako index sa nepouZziva ¢islo,
ale v podstate hocico. V naSej ukdzke su to refazce. Ako moZete vidief v trefom riadku, do slovnika
mozete kedykol'vek dodavat nové polozky.

Uloha 6: VyskuSajte a tvorivo rozviiite.

8 Zoznamy vytvorené pomocou range su istym spdsobom zvlaStne. NemoZete napriklad scitat
range (3) +range (4), pretoZe vysledok by uZ nebol typu range. Ak zoznam [0, 1, 2, 0, 1, 2, 3] naozaj
potrebujete vyrobif, musite tie zoznamy zmenif na obycajné prikazom 1ist. Hladany zoznam vam teda vyrobi prikaz
list(range(3)) + list(range(4))
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Pri datovych Struktirach v Pythone si treba daf pozor na jednu vec. Pekne ju ilustruje
nasledujica postupnost prikazov:

a = [ 2 7 4 ’ 6 ]
b =a
al[l] = 100
print (b[11])
Co myslite, akii hodnotu Python vypise? Styri alebo sto?
Vyhrali ti, ¢o stavili na sto. Veci totiZ funguju tak, Ze priradenie
a=12, 4, 6]
v skuto¢nosti znamena ,,urob zoznam, zapamitaj si ho a daj mu meno a*“ a priradenie
b =a
znamend ,,tomu istému zoznamu daj eSte aj meno b*. Ked teda zmenime druhy prvok v zozname a,
zmeni sa aj druhy prvok v zozname b. Ak ndm toto spravanie nevyhovuje a v premennej b by sme

chceli mat sice kdpiu zoznamu a, ale bola by to ind kopia a zmeny a-cka by sa na nej neprejavovali,
priradenie v druhom riadku je treba urobif takto:

b = list (a)

Funkcia 1ist zabezpeci, Ze sa zo zoznamu, ktory je v a vytvori kopia. Tej ddme meno b, takZe sa a
s b uz ovplyviiovat nebudd. Podobne ak chceme vytvorif kdpiu slovnika, musime pouZif dict:

dictionary = dict(slovnik)

Keby sme spravili iba dictionary = slovnik, mali by sme stdle iba jeden slovnik, ten by mal
ale dve r6zne mena: slovnik adictionary.

Uloha 7: Pochopte a vyskusajte.

Na zéaver tejto lekcie eSte jedna poznamka: aj obycajné textové refazce si v podstate
zoznamy a dé sa s nimi tak nardbaf. Ked vykondate nasledujuce prikazy:

a = "najneobhospodarovavatelnejsieho"
print(a[7:15])
Python vdm napiSe hospodar.

Uloha 8: Iba s pomocou premennej a z predosSlej ukdZzky a jej podrefazcov vypiSte Co najviac
roznych slov. Napriklad print (a[7:9]+a[18:20]+a[12:10:-1]) Mimochodom —
¢o presne spravi td poslednd vec v tom sucte?
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4. lekcia
Cykly
alebo ,,opakovanie je matka midrosti‘

V tejto lekcii budeme podobne ako v druhej lekcii vytvaraf programy, takZe spravite dobre,
ak si jednotlivé prikazy budete ukladaf do stiboru a potom ich s pomocou Pythonu budete spustat.
Oproti programom z druhej lekcie sa ale programy z tejto lekcie budu 1iSif v jednom podstatnom
detaile. V druhej lekcii sa totiz kazdy prikaz, ktory ste do programu napisali, vykonal maximalne
raz. A v pripade, Ze mal td smolu a vyskytoval sa vo vnutri nejakej podmienenej Casti a podmienka
nebola splnend, nemusel sa vyskytovaf ani raz. A v tejto lekcii sa nau¢ime, ako to zariadif, aby sa
nejakd Cast programu vykonala viackrt.

To, aby sa nejaky kus programu opakoval, ndm modZu zabezpecit prave cykly. Python pozna
dva druhy cyklov: cyklus for (po anglicky ,,pre®) a cyklus while (po anglicky ,.kym*). Pozrime sa
najprv na ten prvy z nich.

Predstavte si, Ze mate zoznam, v ktorom mate uloZené mena hrdinov:

hrdinovia = ["Indiana Jones", "Spiderman", "Captain America", "Hulk",
"Iron Man", "Thor"]

a chcete napisaf program, ktory o kazdom z uvedenych chlapov napiSe, Ze je hrdina. (Aby o tom
ndhodou niekto nepochyboval...) Jeden zo spdsobov, ako to urobif, je napisat nasledujici program:

print (hrdinovia[0],"je hrdina!")
print (hrdinovia[l],"je hrdina!")
print (hrdinovial[2],"je hrdina!")
print (hrdinovia[3],"je hrdina!")
print (hrdinovial[4],"je hrdina!")
print (hrdinovial[5],"je hrdina!")

Iste ale uzndte, Ze takyto pristup ma svoje nedostatky. Jednak si ¢lovek pripadd ako cvicena
opica, ktord mackd stale dokola Ctrl-C a Ctrl-V, pretoze kazdy z tych riadkov je aZ na jeden drobny
detail prakticky rovnaky, jednak je zrejmé, Ze ak by si niekto spomenul na nejakého dalSieho
superhrdinu, bolo by treba program opravif a doplnif dalsi riadok.

Cyklus typu for umoziuje vykonat nejaky kus kédu pre kazdy prvok z ur¢eného zoznamu.
Celu tu straSnosft tuto vysSie moZeme s jeho pomocou nahradif tymito dvoma riadkami:

for chlap in hrdinovia:
print (chlap,"je hrdina!")

Program, ktory tu vidite, vykond nasledujicu vec: Postupne zoberie vSetky prvky zo
zoznamu hrdinovia, vloZi ich do premennej chlap a vykond blok kddu, ktory je odsadeny
o tabuldtor. PredoSld vetu si precitajte eSte raz, pretoZe je doleZzitd!

Rozmenené na drobné: Program najprv vloZi do premennej chlap refazec "Indiana
Jones" a vykond ten print, potom vloZi do premennej chlap refazec "Spiderman" a vykond
print, potom vloZi do premennej chlap refazec "Captain America" avykond print atd. az
kym neprejde cely zoznam.
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Uloha 1: Pochopte a vyskusSajte. Nezabudnite v programe nastavif premennd hrdinovia. Zmeiite
program tak, aby ste nezmenili zoznam hrdinovia, ale aby vypisoval iba tych hrdinov,
ktori patria medzi Avengerov. (To su ti od Kapitdina America d’alej.)

Aby bolo jasnejSie, ako prikaz for funguje, ukdZeme niekolko r6znych programov, ktoré
budi mat rovnaky for cyklus. Cyklus bude prechddzaf zoznam range (1,11), teda zoznam cisel
od 1 do 10. Kazdy program bude ale robif nieco trochu iné:

for i in range(1l,11):

print (i)

sucet = 0

for i in range(1l,11):
sucet = sucet + i

print (sucet)

sucin =1
for i in range(1l,11):
sucin = sucin * i

print (sucin)

for 1 in range(1l,11):
g = ""
for j in range(i):
s =g 4+ "x"v
print (s)

Prvy program ¢isla od 1 do 10 postupne dosadi do premennej i a iba ich vypise.

Druhy program si vyrobi premennu sucet, do ktorej v cykle postupne pripocita najprv
jednotku, potom dvojku, potom trojku atd’. azZ po desiatku, takZe v premennej sucet bude nakoniec
sucet vSetkych ¢isel od 1 do 10. Treti program funguje rovnako, ako druhy, len ¢islami od 1 do 10
budeme postupne ndsobif premennud stcin, takZe v nej nakoniec bude uloZené ¢islo 10! (desat
faktorial).

Stvrty program je trosku komplikovanej§i. Odsadend Cast, ktord sa vykond postupne so
vSetkymi hodnotami, m4a aZ Styri riadky. V prvom sa vytvori prdzdny refazec s. Potom nasleduje
dalsi cyklus, ktory je do prvého vnoreny. Na tom cykle je zaujimavé to, Ze sa bude opakovat presne
i krat. Teda ked bude v i jednotka, zopakuje sa raz, ked bude v i dvojka, zopakuje sa dvakrat atd’.
Vo vnutornom cykle sa k refazcu s prilepi vZdy jedna hviezdicka, takze ak je napriklad hodnota i
pét, bude po skonceni vnutorného cyklu v premennej s refazec " *****".Na zdver cyklu sa refazec
vypise.

Uloha 2: Uhddnite, &o spravi Stvrty program eSte predtym, ako ho spustite. NeSvindlujte!
Vyskisajte a pochopte.

Uloha 3: Vypocitajte stcet ¢isel od 1 do 1000.
Uloha 4: Vypocitajte stcin Cisel od 1 do 1000 (teda ¢islo 1000!).

Uloha 5: Skiste napisaf program, ktory bude robif presne to isté, Co Stvrty program z ukazky, ale
nebude mat v sebe vnorené dva cykly. (D4 sa to!)
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Uloha 6: NapiSte program, ktory si vypyta od pouZivatela refazec, a vypiSe ho tak, Ze medzi kazdé
dva znaky vlozi hviezdi¢ku. Teda napr. pre vstup "Ahoj" vypiSe "A*h*o*5". Ziadna
hviezdi¢ka nesmie pre¢nievat.

Druhy typ cyklu je cyklus while. Ten nie je viazany na Ziadny zoznam, ale na podmienku.

Cyklus sa bude opakovaf dovtedy, kym je podmienka splnena. Tymto spdsobom modzeme napriklad
kontrolovat, ¢i je vstup od pouzivatela spravny. Pozrime si opaf ukazkovy program:

1 vstup = ""

2 while vstup != "A":

3 vstup = input ("Napis A: ")

4 if vstup != "A":

5 print ("Hovoril som A!!!™)
6 print ("Huréd, Jje to A!™)

Riadky 3, 4 a 5 sa budi opakovaf dovtedy, kym je v premennej vstup nieco iné, ako A. Na
riadku 3 nacitame vstup. Riadky 4 a 5 sliZia iba na to, aby sme pouZivatelovi vynadali, ak to zase
nezvlddol. Ked sa mu kone¢ne podari zadaf 2, cyklus skonli (pretoZe podmienka na riadku 2
prestane byt splnend) a vykond sa riadok ¢. 6, v ktorom sa program potesi, Ze sa to konec¢ne
podarilo.

Podmienka na druhom riadku sa kontroluje vzdy predtym, neZ sa telo cyklu spusti. Preto
sme museli nastavif premennd vstup eSte pred cyklom. Ak by sme ju nenastavili, dostali by sme
chybovu hlasku, lebo by Python nevedel otestovat podmienku na riadku 2. Ak by sme premennu
vstup nastavili na hodnotu 2, cyklus by sa nevykonal ani raz, lebo podmienka by hned na zaciatku
nebola splnena.

Uloha 7: Nacitavajte ¢isla aZ dovtedy, kym pouZivatel nezadd nulu. Potom vypiSte sicet vsetkych
zadanych Cisel.

Uloha 8: Nijdite najmensie &islo, ktoré je vidsie ako 10 000 a je delitelné 31. (Rada: Vlozte do
premennej 31 a pripocitavajte k nej 31 dovtedy, kym bude vysledok mensi alebo rovny,
ako 10000.)

S cyklami sa viaZzu eSte dva uZzitocné prikazy, ktoré sa daju pouzif v oboch typoch cyklov.
Prvy je prikaz break (po anglicky ,,zlom*), ktory pouZijeme, ked nejaky cyklus potrebujeme
rychlo ukoncit. Napriklad keby sme chceli na§ predosly program upravif tak, Ze po troch zlych
pokusoch usidime, Ze to pouZivatel nezvladne a skonc¢ime:

1 vstup = ""

2 pocetZlych = 0

3

4 while vstup != "A":

5 vstup = input ("Napis A: ")

6 if vstup != "A":

7 print ("Hovoril som A!!!"™)

8 pocetZlych = pocetZlych + 1
9 if pocetZlych ==
10 break
11
12 if pocetZlych ==
13 print ("Nevadi! Niekedy nabudice.")
14 else:
15 print ("Huréd, je to A!M)
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Zriadili sme si novd premennd pocetZlych, v ktorej si budeme pocitat pocet zlych
pokusov. Ak sa pouZzivatel pomyli, na riadku 8 zvic¢Sime jej hodnotu. Ak premennd pocetZlych
dosiahne hodnotu 3, znamena to, Ze sa pouzivatel pomylil uz trikrat a tak zavoldme prikaz break.
Ten spOsobi, Ze cyklus skonéi a program bude pokracovaf za nim. Tam musime pozriet, ¢i sa
pouzivatel pomylil trikrat (vtedy sa teSif nebudeme, iba ho polutujeme alebo povzbudime), ale ak sa

nepomylil trikrét, vtedy ho chvalif mézeme.
V pripade, Ze pouZzijeme prikaz break v nejakom cykle, ktory je vnoreny do iného cyklu,
zrusi sa iba ten najvnutornejsi.
Uloha 9: Pochopte a vyskusajte!
Uloha 10: MbZe sa staf, 7e na riadku 12 bude hodnota premennej pocetZlych 4? Ak dno, ako? Ak
nie, pre¢o?

Druhé uzitocné slovo je continue (po anglicky ,,pokracuj*). Znamena ,,na tento beh cyklu

sa vykasli a sprav dal$i“. Predstavte si, Ze chceme spocitaf vSetky neparne Cisla od 1 do 20. Mohli
by sme to spravif napriklad takto:

1 sucet = 0

2 for i in range(l,21):
3 if 1 % 2 ==

4 continue

5 sucet = sucet + i
6 print (sucet)

Cyklus na riadku 2 zabezpeci, Ze riadky 3 aZ 5 sa vykonajui dvadsatkrét, priCom v i budd
postupne vSetky ¢isla od 1 do 20. Riadkami 3 a 4 si ale zabezpecime, Ze ak bude v i pdrne Cislo,
program sa na neho vykasle. To znamen4, Ze riadok 5 sa vykon4 iba pre neparne hodnoty i a iba tie
sa dostanu do celkového suctu.

Rozdiel medzi break a continue je ten, Ze keby sme na riadku 4 pouZili break, cyklus by
skoncil uz pri i rovnom 2 a v premennej sucet by bola hodnota 1. KedZe sme ale pouzili
continue, cyklus pre i rovné 2 neskoncil, iba nepokracoval d’alej na riadok 35, ale spustil sa znovu
s d’alSou hodnotou 1.

Uloha 11: Pochopte a vyskusajte.

Uloha 12: Spravte to jednoduchSie bez continue.
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5. lekcia
Moduly

alebo ,,nevymyslajte koleso*

Ziadny jazyk uréeny na vyvoj softvéru si dnes nevystai len sim o sebe. Casy, kedy si kazdy
programator musel vSetko spravif od zdkladov sam, si nendvratne pre¢. Programovanie sa rozrastlo
do mnohych smerov a zahffla mnohé oblasti T'udskej ¢innosti. Niektori Tudia programuju hry,
niektori robia velké databazové systémy, niektori programuji mikroCipy priemyselnych robotov,
niektori siefové komunikacné protokoly a kaZzdy z nich potrebuje trochu ind sadu néstrojov.
A takéto rozne sady ndstrojov poskytuju prave moduly.

Moduly su kniznice objektov a funkcii, ktoré pre vas urobili ini programétori, aby sa vam
dobre robilo. Ked si nainStalujete Python, niektoré moduly uZ maéte priamo k dispozicii. Okrem
stravif nejaky Cas googlenim, aby ste zistili, ¢i uz niekto nenaprogramoval bud’ rovno to, ¢o
potrebujete, alebo aspon nejaku vec, ktord vam pricu vyrazne ulahli. Traduje sa, Ze Python ma
moduly tplne na vSetko. A je to takmer pravda.

Pod'me sa ale pozrief na veci, ktoré mdme k dispozicii rovno. Aj tych je ale relativne verla.
Ako sa dd dozvediet, ktoré to si a ¢o obsahuji? Python v sebe obsahuje pomerne rozsiahlu
dokumentéciu. T4 je pisand po anglicky, ale ak to myslite s programovanim véZzne, tak ¢im skor
zacnete Citaf anglicki dokumentéciu, tym lepSie.

Ked sa chcete dovolat Pythonovskej pomoci, treba spustif interpreter Pythonu a ked sa vam
objavia tri zobdky, ktoré hovoria, Ze Python pocuva, treba napisaf prikaz help (). Tym sa prepnete
do prostredia na ¢itanie dokumentacie. Ked budete chcief ist naspit do Pythonu, treba napisaf quit
alebo stlacif Ctrl-D. Ked ale chcete nieCo vedief, mdzete sa spytat bud’ na klucové slova Pythonu
(vtedy treba napisaf keywords — znamena to ,.kucové slova®), alebo sa moZzete spytaf na nejaké
veci, ktoré si priamo sucasfou jazyka (treba napisatf topics — znamend to ,,témy*), alebo napiSete
modules a vtedy sa nieCo dozviete prave o moduloch. Python na vés vychrli zoznam modulov a vy
si mozZete vyberat.

Je zreymé, Ze celym tym mnoZstvom modulov sa v jednej lekcii prehrabaf neda. Preto
spomeiime aspoi dva z nich. Prva je kniZnica random. Tato kniZnica obsahuje mnoZstvo veci, ktoré
sa tykajd ndhody, ndhodnych Cisel a Statistiky.

Uloha 1: Spustite si interpreter Pythonu, zadajte prikaz help (), potom napisSte random a pozrite si
dokumentéciu ku kniZnici. Potom pouzite vyhladdvac a pozrite si dokumentéciu k tej istej
kniZnici na internete.

Pravdepodobne vas to mnozstvo funkcii, ktoré si k dispozicii, zmiatlo. Srdce Statistika by
sice plesalo, ale nam zatial budu stacif iba nejaké zdkladné veci: funkcia random (), ktord vyrobi
ndhodné reélne &islo z intervalu (0,1 ) , funkcia randint (a, b), ktord vyrobi ndhodné celé Cislo
zintervalu (a,b) (randint(1,6) bude teda fungovaf rovnako, ako hracia kocka), funkcia
choice, ktord dostane na vstupe zoznam a vyberie z neho ndhodny prvok a funkcia shuffle,

ktord dostane na vstupe zoznam a ndhodne v iom poprehadzuje prvky.

Radi by sme tieto funkcie pouZzivali v naSom programe. Ako presvedcif Python, aby nam to
dovolil? Je viacero moZznosti.
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Prva je t4, ze do prikazového riadku, alebo do programu napiSeme
import random

To spdsobi, Ze sa k vdSmu programu pripoji cely modul random a vy moZete pouzivat jeho funkcie
tak, Ze napiSete meno modulu, bodku a meno funkcie. Kus programu teda moéze vyzerat napriklad
takto:

import random
a = [lal’lbl’lcl’ldl’lel]

random.shuffle (a)
print (a)

print (random.choice (a))
print (random.random())
print (random.randint (1, 6))

Uloha 2: Vyskusajte si to.
Druhd moznost je nenacitat cely modul, ale iba tie funkcie, ktoré budete potrebovat. Ak by
sme chceli nacitaf iba tie funkcie, ktoré sme pouzili v predoslej ukazke, spravili by sme to prikazom

from random import shuffle, choice, random, randint

Tento zdpis mé oproti predoSlému dve vyhody. Prvd je t4, Ze nemusite nacitavaf milién
funkcii, ked vdm stacia Styri. Druhd je td, Ze potom v programe nemusite vypisovat pred meno
kaZdej funkcie to random s bodkou. V tejto druhej podobe by teda predosly program vyzeral takto:

from random import shuffle, choice, random, randint
a = [‘a‘,‘b‘,‘c‘,‘d‘,‘e‘]

shuffle (a)
print (a)

print (choice (a))
print (random())
print (randint (1,6))

To, Ze nemusime vypisovat meno modulu, mdze byt ale dvojse¢nd zbrain. Ak totiZ vyrobite
funkciu, ktord sa vold choice aj vo vasom programe’, bude sa vam s tou funkciou z modulu pliest.
Ak toto riziko hrozi, odporica sa drzaft skor toho prvého pristupu.

Uloha 3: VyskuSajte si aj tento druhy postup. Dalo to rovnaké vysledky, ako v predoslej verzii?
Tretia moZnost je, Ze z modulu nacitate vSetky funkcie. Robi sa to prikazom
from random import *

Tento spdsob ale pouzivajte o najmenej, pretoze takto si do svojho programu nafahite mnozstvo
novych funkcii a ak ste si neprecitali dokumenticiu poriadne, tak o polovici z nich ani netusite, Ze
ako sa volaju. A riziko, Ze sa vdm pomotaji mend funkcii z modulu s vasSimi funkciami, je naozaj
velké.

Uloha 4: Toto radiej ani neskusajte.

9 O tom, ako si vyrobif vlastné funkcie, este bude rec.
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DalSia kniznica, ktord v tejto lekcii spomenieme, je kniZznica datetime. Ako uZ ndzov
napovedd, s jej pomocou sa d4 dobre pracovat s ditumami a ¢asmi.

Uloha 5: Pozrite si manudl ku kniZnici datetime, bud v ndpovednom systéme alebo na internete —
podla toho, ¢o vam viac vyhovuje. Zvlast dobre si pozrite, ako funguju objekty date a
timedelta.

Uloha 6: Napiste program, ktory vypogita, kolko méte dnes dni.

Uloha 7: NapiSte program, ktory vypocita, aky datum bude o sto dnf odteraz.

Uloha 8: NapiSte program, ktory vypocita, na aky deni v tyZdni padnd Vianoce v roku 3000.
Uloha 9: NapiSte program, ktory Sesfstokrat hodi kockou a vypiSe vam, kolkokrét padla Sestka.

Uloha 10: Napiste program, ktory predoSly pokus péitdesiatkrdt zopakuje, vysledky uloZi do
zoznamu a ten potom utriedi od najmensich hodnot po najvicsie a vypiSe.

Uloha 11: NapiSte program, ktory z ¢isel 1 az 49 vyberie sedem ndhodnych roznych ¢isel.

Uloha 12: Nacditajte modul antigravity (prikaz import antigravity) a pozrite sa, ¢o to
spravi.
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6. lekcia
Funkcie

alebo ,,ako funguje evolucia‘‘

Ucif sa programovaf je v istom zmysle podobné, ako ucif sa jazyk. Najprv sa naucite nejaké
slovi¢ka, pochytite zdklady gramatiky, potom sa ucite hovorif nieCo zmysluplné a nakoniec
pochopite logiku jazyka a ste schopni v ilom myslief. Predoslé lekcie boli o tych prvych slovickach
a gramatike. V tejto lekcii sa uz ale pokusime naprogramovat nieCo zmysluplnejSie. Samozrejme sa
popri tom aj nie¢o nové naucime.

To nieco nové budu funkcie. Funkcia je kus kddu, ktory mé svoj osobity zmysel a oplati sa
ho kvoli prehladnosti pomenovat. Takyto kus kddu mdéZeme pouZzif na viacerych miestach v dalSom
programe iba tak, Ze zavoldme meno funkcie a nemusime tam prepisovat cely ten kéd. Okrem toho
niektoré funkcie mozu vratif vysledok, ktory moéZeme neskor pouzif. Po docitani tejto lekcie by
malo byf zrejmé, Ze funkcie ndm mo6Zu zna¢ne sprijemnif Zivot a spdsobif, Ze cely program bude
pOsobif zmysluplnejSim dojmom, nez bolo doteraz zvykom.

V tejto lekcii sa totiz pokusime naprogramovat evoliciu. Bude to evolicia dplne umeld,
ktord s tym, Co sa deje v prirode, nebude maf vela spolo¢ného, namiesto Styroch typov béz, ktoré sa
vyskytuji v DNA budeme pouZivat ¢isla od O do 9 a namiesto zhruba troch milidrd b4z od kazdého
z rodic¢ov, ako to maju ludia, ich naSe virtudlne potvory budd mat iba pit.

Najprv si teda spravime funkciu, ktord ndm ndhodnud virtudlnu potvoru vyrobi. KedZe sa
budeme casto hraf s ndhodou, budeme potrebovat nejaké funkcie z modulu random:

1 from random import random, randint, choice
2

3 def potvoral() :

4 p =[]

5 for 1 in range(5):

6 p.append (randint (0, 9))

7 return p

Na riadku 3 zacina definicia naSej prvej funkcie potvora. Funkciu vytvarame kId¢ovym
slovom def po ktorom nasleduje meno funkcie, zatvorky, v ktorych m6zu byt uvedené parametre
a dvojbodka. Vytvorime si prazdny zoznam p a potom do neho vloZime pét ndhodnych cisel od 0 do
9. Tento zoznam potom na riadku 7 funkcia vyhldsi pomocou prikazu return za svoj vysledok.
Funkcia sa ukon¢i bud’ prikazom return, alebo tak, Ze pride na koniec.

Ked chceme nasu novu funkciu vyskusSat, méZeme po funkcii vloZif testovaci kdd, v ktorom
ju pouzijeme. Ten uz samozrejme nebude odsadeny o tabuldtor. Ked teda chceme vidief vysledok,
ktory funkcia potvora () vrati, mdZeme pouzif prikaz

print (potvoral())

Uloha 1: Vyskusajte. Vyskuasajte viackrat, nech vidite, aké pekné potvory naSa funkcia generuje.
Potom testovaci kod vymazte a v programe si nechavajte len hotové funkcie — nabuduce
budeme testovat zas nieco dalSie.

Potvory sa ndm generuji pekne. LenZe nie je potvora ako potvora. Niektoré su krajSie ako
iné. TotiZ — najkrajSia potvora, akd moZe existovaf, je potvora [1, 2, 3, 4, 5]. Nepytajte sa,
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preco. Potvory skratka maja taky vkus. No a potvora je takd peknd, na kolkych miestach sa zhoduje
s najkrajSou potvorou. NajkrajSia potvora m4 teda krasu 5, potvora [1, 4, 7, 9, 5] makrasu 2,
pretoZe sa s najkrajSou potvorou zhoduje na prvom a poslednom mieste (to Ze ma niekde v sebe eSte
aj Stvorku jej nepomdZe — nem4d ju na spradvnom mieste) a potvora [9, 3, 6, 0, 1] mdkrasuO.
Chudinka.

Teraz si urobime funkciu krasa (p), ktord bude maf za ulohu zistif, akd krdsna je zadana
potvora:

8 def krasa(p):

9 najkrajsiaPotvora = [1, 2, 3, 4, 5]
10 k=20

11 for i in range(5):

12 if pl[i] == najkrajsiaPotvorali]:
13 k += 1

14 return k

Této funkcia ma vstupny parameter — premennd p. Do tejto premennej si uloZi potvoru,
ktoru hodla testovat. Na riadku 9 si zadefinuje najkrajSiu potvoru a na riadku 10 nastavi premennu
k, v ktorej bude pocitaf, akd je potvora krdsna, na nulu. V cykle na riadkoch 11 aZ 13 funkcia prejde
vSetky pozicie v genetickom kdde a ak sa testovand potvora na danej pozicii zhoduje s najkrajSou
potvorou, zvysi krdsu o 1."° Ked prebehne cely cyklus, krdsa je vypocitand a funkcia ju vrati ako
svoju hodnotu.

Funkciu moZete otestovat nasledujicim testovacim kédom:

a = potvora )
print (a, krasa(a))

Vyrobenu potvoru si v iom uloZime do premennej a a vypiSeme ju spolu s jej krasou. VSimnite si,
ze pri volani funkcie krasa sa hodnota z premennej a vloZila do premennej p. Funkcie vo
vSeobecnosti maju svoje sukromné premenné a ked modzu, pouzivaju tie. Premenné zvonku mozu
pouzif tiez, ale iba vtedy, ked nemaji ind moznost.

Uloha 2: VyskusSajte to. Akt najkrajSiu potvoru sa vam podarilo vygenerovat?

Potvory si spoloCenské Zivocichy, ktoré Ziji v svorkdch. Kazdd svorka pozostiva
z desiatich potvor. Nasledujica procedira nam takud svorku vyrobi:

15 def svorka() :

16 s = []

17 for 1 in range(10) :

18 s.append (potvora () )
19 return s

Uloha 3: Pochopte, ako funkcia funguje a otestujte ju. Testovaci kdd si vymyslite.

Ked ste v predoslej dlohe vypisovali svorku, vypis bol pravdepodobne nevelmi citatelny.
Preto by bolo fajn urobif si funkciu, ktord vypiSe svorku krajSie — kazdého clena do jedného riadku
a podl'a moZnosti k nemu aj napiSe, aky je krasny.

10 Tu sme si dovolili pouZif programdtorskd skratku: Namiesto prikazu k = k + 1, ktory do premennej k

..........

vpravo, ¢ize spravi to isté, len musime menej pisat.
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20 def vypis(s):
21 for pot in s:
22 print (pot, krasa(pot))

Téato funkcia dostane na vstupe svorku a pre kazdého jej ¢lena vypiSe patri¢ni potvoru aj jej
krasu. Otestujte si ju, kym budete Cital d’alej. VSak je vypis krajsi, ako ked svorku vypiSete
s pomocou jediného print?

KedZe sa jednd o evoliciu, patrilo by sa povedaf viac o tom, ako to majui potvory zariadené
s potomstvom. Veci sa maju tak, Ze ak chce mat potvora potomstvo, modze ale nemusi si ndjst
partnera. AK si partnera nendjde, ma potomkov sama so sebou.'" Potomok zdedi kazdd bézu po

jednom z rodicov a iba ndhoda rozhoduje, Ze po ktorom. Okrem toho ale eSte mdze dochddzat
k mutdcidm. S pravdepodobnosfou 8% moze kazda baza nadobudniif tplne ndhodni hodnotu.

Potomka dvom potvordm vyrobi nasledujica funkcia:

23 def potomok(a,b):

24 mlade = []

25 for i in range(5):

26 if randint(0,1) == O0:

27 mlade.append(al[il])

28 else:

29 mlade.append (b[i])

30 for i in range(5):

31 if random() < 0.08:

32 mlade[i] = randint (0, 9)
33 return mlade

Funkcia si najprv vyrobi prazdny zoznam mlade. Potom si na riadkoch 25 az 29 pitkrat
hodi mincou (vygeneruje ndhodné ¢islo 0 alebo 1) a ak padne 0, prilepi mladému béazu od rodica a
a ak padne 1, prilepi mladému bézu od rodi¢a b."> V cykle na riadkoch 30 aZ 32 prebehni mutacie.
Ak generdtor ndhodnych cisel vygeneruje Cislo, ktoré je mensie, ako 0,08 (pravdepodobnost, Ze sa
to stane, je prave 8%), tak sa bdza zmeni na nejaku uplne ndhodnu hodnotu. Hotové mladé potom
funkcia vrati ako hodnotu.

Uloha 4: Otestujte. Odporticany testovaci kdd je
print (potomok ([0, O, O, O, 01,11, 1, 1, 1, 11))
Ako Casto dochadza k mutaciam? CastejSie alebo zriedkavejSie, nez ste ¢akali?

Spolocensky Zivot svorky funguje tak, Ze potvory, ktoré patria do krajSej polovice svorky si
vybert partnera (vyberd si ndhodne — ldska krdasnych potvor je slepd) a s nim maji dvoch
potomkov. Ak si vyberd niekoho z krajSej polovice, tak ten si potom tieZ eSte vyberd svojho
partnera. Do dalSej generdcie tak prejde presne tolko potvor, kol'ko bolo v predoslej. Funkcia
novasvorka (s) dostane na vstup svorku a vyrobi z nej podl'a tychto pravidiel d’alSiu generéciu:

34 def novasvorka (s) :

35 s = sorted(s, key = krasa, reverse = True)
36 nova = []

37 for 1 in range(int(len(s) / 2)):

38 partner = choice(s)

39 nova.append (potomok (s[i],partner))

40 nova.append (potomok (s[i],partner))

41 return nova

11 Vola sa to partenogenéza a v biologickom svete to zvladaji napriklad vosky.
12 Podobny mechanizmus sa v prirode vola crossing over a deje sa pri vzniku pohlavnych buniek.
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Na riadku 35 funkcia zoradi svorku podla krasy. Ked'Zze potrebujeme mat svorku zoradend
od najvacsej krasy po najmensiu, treba pri triedeni nastavif opacné poradie. Na riadku 36 vyrobime
premennu pre novu svorku.

V cykle na riadkoch 37 az 40 priddvame do novej svorky potomkov potvor zo starej svorky.
Funkcia len (s) ndm prezradi, kolko ¢lenov svorka ma. Tuto hodnotu vydelime dvomi a zmenime
na celé Cislo. Takto prejdeme len krajSiu polovicu svorky. Kazdému clenovi vyberieme na riadku
38 ndhodného partnera a do novej svorky priddme ich dvoch potomkov. Vyslednu svorku funkcia
vrati ako svoju hodnotu.

A modzZeme spustif evoliciu. Na zaciatku vygenerujeme ndhodni svorku a kym si to
nerozmyslime, moéZeme pocitat dalSie a d’alSie generédcie. Ked’ sme uz v tejto lekcii vSetko davali do
funkcii, dajme tam aj samotnu evoldciu:

42 def evolucial():

43 s = svorka ()

44 generacia = 0

45 koniec = False

46 while not koniec:

477 print ("Generacia: ",generacia)
48 vypis (sorted (s, key=krasa, reverse = True))
49 vs = input(":")

50 if vs == 'x':

51 koniec = True

52 S = novasvorka (s)

53 generacia += 1

V premennej generacia si budeme pocitaf, ku kolkej generdcii sme sa dopracovali. Na
riadku 48 vypiSeme zoradenu svorku, na riadku 49 sa vZdy opytame, ¢i uz chce pouzivatel koncit,
ak zadd Cokolvek okrem x (teda napriklad aj ked iba stla¢i Enter), vyrobime novi svorku
a zvySime hodnotu v premennej generacia o 1.

Na zdver este tito funkciu treba spustif. Nezabudnite vloZif riadok

54 evolucia ()

Uloha 5: Pochopte a otestujte. Ako sa svorka meni? Objavi sa niekedy potvora s krasou 4? Objavi
sa niekedy potvora s krasou 5?7

Uloha 6: Vyrobte funkciu priemernaKrasa (s), ktord dostane ako vstupny parameter svorku
a vypocita jej priemernd krdsu. Upravte funkciu evolucia tak, aby si do zoznamu
ukladala priemernu krasu v kazdej generacii. Nakoniec ten zoznam vypiSte.

Uloha 7: Upravte funkciu novasvorka tak, aby boli dve najkrajSie potvory obdarené dlhovekostou
a automaticky presli do novej svorky. Partnera si budid potom vyberaf iba Styri najkrajSie
potvory (vratane tych dlhovekych). Ako sa bude vyvijaf svorka v takomto pripade?

Uloha 8: Vymyslite si nejaki zaujimavi dpravu celého procesu a uskutoCnite ju.

N4&S priklad evolu¢ného algoritmu bol netypicky tym, Ze bolo dopredu jasné, ako ma vyzerat
skvely jedinec a k comu to vSetko md smerovat. Ak sa ale podobné algoritmy spoja s nejakou
fyzikdlnou simuldciou, situdcia sa stdva eSte ovela zaujimavejSou. Svedcia o tom aj nasledujuce tri
videa:

http://www.youtube.com/watch?v=Xe_euHneEOI
http://www.youtube.com/watch?v=JBgG_VSP7{8
http://www.youtube.com/watch?v=cP035M_w82s
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http://www.youtube.com/watch?v=cP035M_w82s
http://www.youtube.com/watch?v=JBgG_VSP7f8
http://www.youtube.com/watch?v=Xe_euHneE0I

7. lekcia
Objekty
alebo ,,dlha lekcia o sardinkach a Zralokoch*

V predoslej lekcii sme si ukdazali, ako si velky program rozdelif na menSie ulohy
a s pomocou funkcii sme tak zvladli napisat nieco, ¢o by sa v jednom obrovskom programe robilo
naozaj zle. Funkcie su z tohto hl'adiska naramne uZito¢na vec.

V tejto lekcii si ale ukdzeme pristup, ktory sa v niektorych situdcidch osvedcil eSte ovela
viac. Namiesto toho, aby sme vytvdrali funkcie, budeme vytvarat objekty. Objekty budi mat nejaké
svoje vlastnosti aj nejaké svoje funkcie, s pomocou ktorych budua vedief medzi sebou komunikovat.
A ked to vSetko spustime, bude to robif presne to, Co potrebujeme.

Podme ale na vec postupne. Za¢nime klasickym prikladom. Predstavte si, Ze idete
programovaf velki databdzu zamestnancov pre nejaki firmu. Za¢neme nie¢im skromnym.
Vytvorime si triedu Zamestnanec, ktord bude obsahovat tri udaje: meno, priezvisko a plat. Ked je
trieda hotovd, mdzeme si zacaf vytvaraf objekty danej triedy a s nimi robif, ¢o uznidme za vhodné.
Dobre to vidno na nasledujicom priklade:

1 class Zamestnanec:

2 meno = ""

3 priezvisko = ""

4 plat = 0

5

6 jozo = Zamestnanec ()

7 jozo.meno = "Jozef"

8 jozo.priezvisko = "Mrkvicka"

9 jozo.plat = 753.20

10

11 print ("%s %$s mé& plat %$.2f euro" %
12 (jozo.meno, jozo.priezvisko, jozo.plat))

Na riadkoch 1 aZ 4 sme si vytvorili triedu Zamestnanec a jej jednotlivé atribiity sme zatial
nastavili na prdzdne refazce a na nulu. (,,Atribit“ je také ucené pomenovanie pre premennu
nejakého objektu.) Na riadku 6 sme si vytvorili objekt jozo, ktory je triedy Zamestnanec, tym
paddom uZ ma vytvorené vnutorné premenné jozo.meno, jozo.priezvisko a jozo.plat. Tie
maju ale zatial Standardné hodnoty nastavené na riadkoch 2 az 4. Na riadkoch 7 az 9 tieto hodnoty
prepiSeme a na riadkoch 11 a 12 vypiSeme o JoZovi doverné informécie.

Vsimnite si percentovi fintu, ktord sme pouZili pri vypise. Ak v refazci pouZijeme Specidlne
sekvencie, mdzeme Pythonu povedaf, nech ich nahradi hodnotami z n-tice za refazcom. Operécia,
ktorda ma to nahradenie na svedomi ma znak %. Je na riadku 11 na konci. V naSom pripade sme
pouzili dve sekvencie %s, ktoré budd nahradené refazcom (z anglického string) a sekvenciu
%.2f, ktord bude nahradend desatinnym c¢islom (z anglického float), ktoré sa vypiSe s presnostou
dve miesta za desatinnou iarkou, takZe Janov plat vypiSeme s presnosfou na centy."

Uloha 1: Vyskusajte. Vytvorte si d'alSich dvoch zamestnancov a vSetkych vypiSte.

13 Ti, ktori programovali v jazyku C, si iste spominaji, Ze podobné Specidlne sekvencie pouzival prikaz
printf.

28



Prvou vyhodou objektov je, ze ich mdZete l'ahko upravovaf a priddvat im funkcie podla
vlastnej uvahy. Napriklad je celkom neSikovné, Ze ked chceme vypisaf informacie o plate
zamestnanca, zakazdym musime napisaf pomerne velky prikaz. Ovela SikovnejSie by bolo, keby
objekt zamestnanec mal metédu vypis (), ktord sa o vSetko postard sama. (,,Metdda* je také ucené
pomenovanie pre funkciu nejakého objektu.) Zariadif to ale nie je problém.

1 class Zamestnanec:

2 meno = ""

3 priezvisko = ""

4 plat = 0

5 def vypis(self):

6 print ("%s %s ma plat %.2f euro" %

7 (self.meno, self.priezvisko, self.plat))
8

9 jozo = Zamestnanec ()

10 jozo.meno = "Jozef"

11 jozo.priezvisko = "Mrkvicka"

12 jozo.plat = 753.20
13 jozo.vypis ()

Funkciu sme definovali vo vniitri triedy Zamestnanec na riadkoch 5 az 7. Pouzitd je na
riadku 13. VSimnite si, Ze funkcia m4 jeden parameter s ndzvom self. Ak definujeme funkciu vo
vnutri triedy, prvy parameter tejto funkcie bude vZdy objekt danej triedy, s ktorym sa prave pracuje
a az pripadné d’alSie parametre sa dajui nastavif pri volani funkcie. Ten prvy parameter si mozZete
nazvaf, ako chcete, ale pouZif self patri k dobrému Pythonovskému programatorskému
vychovaniu a ked bude po vds niekto program citaf, bude hned vedief, o ¢o sa jednd. Tento
parameter sme vyuZili na riadku 7. Ak bude teda funkciu volaf objekt jozo, vypiSe to udaje
o Jozovi, ak mate vytvoreny objekt fero, vypise to udaje o Ferovi.

Dal3ia nesikovna vec je, Ze hned ako na riadku 9 vytvorite nového zamestnanca, musite na
dal$ich troch riadkoch nastavovat nové hodnoty. Keby sa tieto dva procesy dali spojit, bolo by to
strucnejsie aj prehladnejsie.

NasSe problémy vyriesi skveld funkcia  init . (Nazov je ,,dva podtrZniky, init a zase dva
podtrzniky*.) Ked' totizZ nejakd trieda m4 funkciu s tymto menom, zavold ju automaticky vzdy, ked

sa vytvara novy objekt tejto triedy. Takato funkcia sa nazyva konStruktor. PouZije sa nasledujicim
spdsobom:

1 class Zamestnanec:

2

3 def vypis(self):

4 print ("%$s %s m& plat %.2f euro" %

5 (self.meno, self.priezvisko, self.plat))
6

7 def init (self, meno, priezvisko, plat = 337.70):
8 self.meno = meno

9 self.priezvisko = priezvisko

10 self.plat = plat

11

12 jozo = Zamestnanec ("Jozef", "Mrkvicka", 753.20)

13 fero = Zamestnanec ("Frantisek", "Otruba")
14 jozo.vypis ()
15 fero.vypis ()
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Konstruktor sme vytvorili na riadkoch 7 az 10. M4 styri parametre. Prvy je objekt, s ktorym
sa prave pracuje. Dal$ie si meno, priezvisko a plat, ktory chceme objektu nastavif. Na riadkoch
8 az 10 vytvorime objektu atribity meno, priezvisko a plat a nastavime ich na hodnoty, ktoré
dostane funkcia ako parametre.

Ked teraz vyrdbate novy objekt, parametre, ktoré pouzijete pri jeho vyrobe, sa dostani
priamo konStruktoru. To, Ze su tie parametre iba tri a konStruktor ich ma az Styri, nevadi. Prvy
parameter konStruktora je odkaz na objekt, takZe hodnoty sa dosadia aZz od druhého parametra
dale;j.

Ako si mdzete vSimnuf, posledny parameter konStruktora mé nastavend Standardni hodnotu
337,70 eura (Co je minimdlna mzda). To znamen4, Ze ak sa posledny parameter neuvedie, pouZije sa
tato hodnota. Vyskusali sme to, ked sme vyrédbali objekt fero.

Uloha 2: VyskusSajte a pochopte.

Nasa trieda zamestnanec by sa samozrejme eSte dala vylepSovat mnohymi spdsobmi a dali
by sa jej pridavaft dalSie a dalSie postupnosti a funkcie. Toto vylepSovanie je jedna z veci, ktoré su
na objektovom pristupe k programovaniu fajn. Zanechajme ju ale svojmu osudu a skisme
naprogramovat zase nieco inSpirované bioldgiou.

Namiesto programovania ale zaCneme popisom toho, ¢o chceme programovat. Popis
budeme stidle spresiovaf, aZz kym nebude zrejmé, aké objekty budeme v naSom programe
potrebovat, aké majui maf atribtity a ¢o budd maf za tdlohu a az potom sa pustime do programovania.

Budeme chcief naprogramovaf more. V tom mori budd Zif dva druhy ryb: sardinky
a zraloky." Sardinky Zert plankton a mnoZzia sa. KedZe planktonu je dost, sardinky by ¢asom
zaplnili celé more. Zraloky Zeru sardinky. Ak su nazraté, tieZ sa mnoZia, ale ak naZraté nie su, tak
uhynu.

Ked si pozorne precitate predoSly odsek, zistite, Ze sa v lom vyskytuju tieto podstatné
mend: more, ryby, sardinky, Zraloky, planktén. Plankténu sa n4§ program venovaft nebude. PouZili
sme ho iba na vysvetlenie toho, Ze ndm sardinky pribidajd len tak. Ostatné Styri veci su horuci
kandidati na to, aby sme z nich spravili triedy ndsho programu. Aby sme situdciu trochu
zjednodusili, nebudeme vytvéraf ani triedu ryba, ktord by v sebe zahffiala vSetko, o maju sardinky
a zraloky spolo¢né."”” Ostali ndm teda tri triedy, ktoré bude treba vytvorif: sardinka, Zralok a more.

More bude reprezentované Stvor¢ekovym papierom a na kazdom policku sa bud bude
nachddzaf sardinka, Zralok, alebo tam nebude ni¢. Podme sa pozrief podrobnejSie na to, ¢o budd
musief jednotlivé triedy zvladnut.

Trieda Sardinka si bude musief o sebe pamitaf svoj typ — bude to pismenko 's"', aby bola
odliSitelna od Zraloka, bude si pamitat objekt more, do ktorého patri, bude si pamitaf siradnice, na
ktorych sa prave nachddza, svoj vek, Cas, v ktorom dosiahne dospelost (pri sardinke to budd tri
kold), interval, v akom sa mdze mnozif (raz za dve kold) a Cas, pred akym sa naposledy mnozila.

Dalgia vec, nad ktorou sa bude treba zamyslief, su veci, ktoré bude musief sardinka dokazat.
Bude sa musief vedief pohntf na niektoré susedné policko (metéda pohyb) a bude sa musief vediet
rozmnoZif (metéda potomstvo).

14 Zraloky v skutoénosti nie sd ryby, ale paryby.

15 Vytvorif takyto objekt ale moéZe mat zmysel. Ked dokoncite tiito lekciu, mdZete sa na toto miesto vratit
a premyslief si, ako by objekt Ryba vyzeral a aké by bolo jeho miesto v programe. Prerobif program tymto spdsobom
by dokonca mohlo byt v istom zmysle prirodzenejSie.
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Ked sme si toto vSetko rozmysleli, mdéZeme sa pustif do programovania sardinky. Pri pisani
kodu budeme vyuzivat aj funkcie triedy More o ktorej zatial velmi nebola re¢. Pekné na tom je, ze
ani nie je nutné, aby bola. Na to, Ze sa ndm nejaka metdda triedy More hodi, m&Zeme prist pocas
vytvérania sardinky a pokojne ju moéZeme pouzif. Len ju potom nesmieme v triede More zabudnuf
vytvoritf. Kéd sardinky teda bude vyzeraf takto:

1 from random import choice
2
3 class Sardinka:
4 """Trieda reprezentujlca obet"""
5 def init (self, more, x = -1, y = -1):
6 self.more = more
7 if x == -1 and == -1:
8 volnemiesta = more.volneMiesta ()
9 if volnemiesta == []:
10 raise Exception ("Plné more!!!"™)
11 %,y = choice(volnemiesta)
12 self.x = x
13 self.y =y
14 self.interval = 2
15 self.posmnoz = 0
16 self.dospelost = 3
17 self.vek = 0
18 self.typ = 's'
19 def mlade(self,x,y):
20 s = Sardinka (self.more, x,Vy)
21 return s
22 def pohyb(self):
23 volne = self.more.blizkeVolno(self.x,self.y)
24 if volne != []:
25 %X,y = choice(volne)
26 self.more.presun(self, x, y)
27 self.vek += 1
28 self.posmnoz += 1
29 def potomstvo (self):
30 if self.vek >= self.dospelost and self.posmnoz >= self.interval:
31 volne = self.more.blizkeVolno(self.x,self.y)
32 if volne != []:
33 X,y = choice (volne)
34 novaRyba = self. mlade (x,y)
35 self.more.pridajRybu (novaRyba)
36 self.posmnoz = 0

Konstruktor ma za udlohu nastavif sardinke vSetky atribity. Ma okrem parametra self
dalSie tri parametre. Prvy oznacuje more, do ktorého bude sardinka patrif, dalSie dva oznacuju
suradnice, kde sa ma vytvorif. V pripade, Ze pri volani funkcie neboli parametre zadané, alebo maju
obe suradnice hodnotu -1, vypytame si na riadku 8 od mora suradnice vSetkych volnych miest
(predpokladdme, Ze metdda triedy More volneMiesta vrati zoznam parov ¢isel) a jedno z nich
ndhodne vyberieme (riadok 11). Ak je zoznam prazdny a teda uZ v mori Ziadne miesto nezostalo,
vyhldsime chybu (riadok 10). Ak chybu nezachytime pomocou try, ako to bolo popisané v druhe;j
lekcii, program sa ukonci. Ak nejaké volné miesto mame, vyberieme z volnych miest ndhodné
pomocou funkcie choice (riadok 11). Atribut self.interval urCuje, ako Casto sa mdze
sardinka mnozif, atribit self.posmnoz hovori, kedy sa sardinka naposledy mnozila, sardinka
dosiahne dospelost vo veku self.dospelost a jej aktudlny vek je self.vek.

Uloha 3: Met6da pohyb je dobre Citatel'na aj bez komentéra. Pokuste sa pochopif, ¢o robi, este pred
tym, ako budete citat dale;j.
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Na riadku 23 sme zavolali metédu b1izkeVolno, v ktorej ndm more vrati zoznam vsetkych
volnych policok v okoli zadanych stradnic. Ak ten zoznam nie je prazdny, vyberieme z neho

ndhodny prvok a poZiadame more, aby rybu na td poziciu presunulo. Na zaver zvicsime hodnoty
atribitov vek a posmnoz o 1, pretoZe pre sardinku uplynulo jedno kolo.

Metéda potomstvo funguje podobne. Najprv skontroluje, Ze Ci je ryba uz dospeld a ci
nemala potomstvo prili§ nedavno (riadok 30). Potom zisti, ¢i je naokolo nejaké vol'né miesto, kam
by sa dalo rozmnozif (riadky 31 a 32). Ak voIné miesta su, tak z nich jedno ndhodne vyberie
a pomocou metddy mlade vytvori novi sardinku so zadanymi stiradnicami. Zavold metédu mora
pridajRybu, s pomocou ktorej si more v§imne, Ze pribudla nova ryba. Na zdver nastavi sardinke
¢as posledného mnoZenia na 0.

VSimnite si metédu mlade, ktord sme volali z metédy potomstvo. Tdto metdda nerobi
ni¢ iné, len to, Ze vytvori novu sardinku. Nepredpokladd sa, Ze by ju pouzival niekto mimo triedy
Sardinka. Takéto metddy sa podla konvencie oznacuju tak, Ze ich meno za¢ina podtrZnikom.
Python vam nebude brénif takito metédu zavolaf, ale autori triedy tak davaji najavo, Ze tito metdda
nie je uréend na verejné pouZivanie. NaCo sme vlastne tito metédu vytvdrali, sa dozviete
o chvilocku.

Pod'me sa teraz venovat Zralokom. VSetky veci, ktoré fungovali pri sardinke, budid fungovat
aj pri Zralokovi. Zralokovi bude trvat ind dobu, kym dospeje a bude maf iny interval mnoZenia, ale
zékladnu funk¢nost bude mat rovnaku ako sardinka. AZ na detaily.

Jednak si bude treba zapamaitaf, aky je Zralok momentélne nazraty, priCcom treba dbaf na to,
7e ked toho Zralok zoZerie privela, uz sa mu nazratost d'alej nezvysuje. Dalej si treba uvedomit, Ze
sa Zralok hybe trochu inak, ako sardinka. Najprv sa pozrie, ¢i sa v jeho okoli nachddzaji nejaké
sardinky a ak dno, tak Zerie. Ak tam Ziadne sardinky nie su, tak sa presunie na susedné volné
miesto. Podme sa pozrief na kod Zraloka:

37 class Zralok (Sardinka) :

38 """Trieda reprezentujlca predatora"""
39 def init (self,more, x = -1, y = -1):
40 Sardinka. init (self,more,x,y)
41 self.interval = 3

42 self.dospelost = 4

43 self.typ = 'Z2'

44 self.nazratost =1

45 self.maxnazratost = 2

46 def mlade(self,x,y):

477 s = Zralok(self.more,x,vVy)

48 return s

49 def pohyb (self):

50 sardinka = self.more.blizkaSardinka (self.x,self.y)
51 if sardinka == []:

52 self.nazratost -= 1

53 if self.nazratost < 0:

54 self.more.uhyn (self)

55 else:

56 Sardinka.pohyb (self)

57 else:

58 %X,y = choice(sardinka)

59 self.more.zozer (self, x,v)

60 self.vek += 1

61 self.posmnoz += 1
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Sympaticky je hned zaciatok celého kdédu triedy. Tym, Ze napiSeme
class Zralok(Sardinka) zabezpecime, Ze trieda Zralok zdedi od triedy Sardinka celd jej
funkcionalitu, takZe ju nemusime robif nanovo. (Trieda Zralok sa preto zvykne nazyvat potomok
triedy Sardinka. Vo velkych projektoch sa takto dajd vytvorif celé hierarchie objektov.) Znamena
to napriklad, Ze trieda zralok bude maf automaticky metédu potomstvo a my pre to nemusime
ani prstom pohnut.

Nieco ale nanovo budeme musiet spravif. V prvom rade bude treba napisaf novy konStruktor
pre Zraloka. Na riadku 40 zavoldme konStruktor zo sardinky, ktory ndm ponastavuje sdradnice
a ostatné veci. VSimnite si jeden detail — ak voldme metédu nejakého iného objektu, hodnotu
prvého parametra neuvddzame, lebo sa automaticky nahradi objektom, ktory voldme. Ak volame
metédu predka naSej triedy (ako v tomto pripade  init  zo sardinky), musime uviest vSetky
parametre, teda aj ten self na zaciatku.

Po tom, ako sme zavolali konStruktor zo sardinky, eSte prestavime veci, ktoré ma Zralok inak
— typ, dobu dospievania a interval, v ktorom sa Zraloky mnoZia. Nakoniec nastavime pociato¢nu
nazratost Zraloka a maximalnu nazratost, ktord moze dosiahnuf.

Uloha 4: Poriadne si precitajte Zralokovu metédu pohyb a prid'te na to, ¢o robi.

Vridfme sa k metéde mlade, ktord sme spominali uz pri sardinke. Pri Zralokovi sme ju
zmenili tak, Ze namiesto novej sardinky vyrobi nového Zraloka. Naco nam t4 metdda presne je?
Pointa je v tom, Ze sardinka aj Zralok maju tu istd metédu potomstvo. A ked tam na riadku 34
generujeme nové mlada, tak nevieme, ¢i to ma byt sardinka, alebo Zralok. Preto zavoldme metédu
_mlade. T4 ndm v pripade, Ze ju voldme zo sardinky vyrobi sardinku a ak ju voldme zo Zraloka,
vyrobi ndm Zraloka.

Pred nami je posledna trieda More. Pripomefime si metddy, ktoré sme pouzili v doterajSom
kéde a ktoré budeme musief naprogramovat:

+ volneMiesta (self) md vratif zoznam vSetkych volnych miest
+ DblizkeVolno (self, x,y) ma vratif zoznam volnych miest v okoli pozicie [x, y]

+ presun(self,ryba,x,y) ma presunif rybu (teda sardinku alebo Zzraloka) urceného
parametrom ryba na poziciu [x, y]

+ pridajRybu(self, ryba) prida rybu (sardinku alebo Zraloka) do mora

+ DblizkaSardinka (self,x,y) ma vratif zoznam miest, na ktorych su sardinky, v okoli
pozicie [x,y]

+ zozer (self,zralok, x,y) ma presunuf Zraloka na poziciu [x,y] a zruSif rybu, ktora sa
na tej pozicii nachadzala.

Okrem tychto funkcif by sa hodili eSte nejaké d’alSie, ktoré na zaciatku vedia pridat do mora
pociato¢né sardinky a Zraloky, funkcia na vypis mora a funkcia, ktord pohne kazdou sardinkou
a Zralokom a zariadi, Ze sa budd mnozif.

Aké atribity bude more obsahovaf, ak chceme aby toto vSetko mohlo robit? V prvom rade to
bude velkost. KedZe more bude Stvorcové staci ndm jedno c¢islo. Potom budeme potrebovat
Stvorcovu tabulku, v ktorej si budeme uchovéavat, kde su ryby, kde Zraloky a kde je volno. Takito
tabulku vytvorime ako zoznam, ktorého kazdy prvok bude zase zoznam. Ak teda budeme chciet
vedief, ¢o sa nachddza na suradniciach [2, 6], pozrieme sa, aki hodnotu ma self.more[2] [6].
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V premennej self.more[2] je totiz uloZeny riadok ¢islo 2 a self.more[2] [6] je jeho prvok
¢islo 6. Okrem toho budeme mat dva zoznamy, jeden na sardinky a druhy na Zraloky.

Uloha 5: Nasleduje zdrojovy kdd triedy more. Pomaly a poriadne si ho precitajte a pokuste sa prist
na to, ¢o to robi. Potom si svoje zavery porovnajte s komentdrom.

62 class More:

63 """Prostredie pre preddtorov a obete"""
04 def init (self,velkost = 20):

65 self.more = []

66 self.velkost = velkost

o7 for i in range(velkost):

68 riadok = []

09 for j in range(velkost) :

70 riadok.append('.")

71 self.more.append (riadok)

72 self.sardinky = []

73 self.zraloky = []

74 def pridajRybu(self, ryba):

75 if self.morel[ryba.x] [ryba.y] == '.":
76 self.morel[ryba.x] [ryba.y] = ryba.typ
77 if ryba.typ == 's':

78 self.sardinky.append (ryba)
79 else:

80 self.zraloky.append (ryba)
81 def pridajSardinku(self):

82 self.pridajRybu (Sardinka (self))

83 def pridajZraloka(self):

84 self.pridajRybu (Zralok (self))

85 def volneMiesta (self) :

86 vm = []

87 for i in range(self.velkost):

88 for j in range(self.velkost):
89 if self.morel[i] [J] == "."':
90 vm.append ( (i, 7J))

91 return vm

92 def najdiBlizko(self,co,x,y):

93 zoz = []

94 for i in range(-1,2):

95 for j in range(-1,2):

96 if 1 == 0 and j == O0:

97 continue

98 nx = (x+1) % self.velkost
99 ny = (y+j) % self.velkost
100 if self.more[nx] [ny] == co:
101 zoz.append ((nx,ny))
102 return zoz
103 def blizkeVolno(self,x,vy):
104 return self. najdiBlizko('.',x,Vy)
105 def blizkaSardinka(self,x,vVy):
106 return self. najdiBlizko('s',x,y)
107 def presun(self,ryba,x,vy):
108 self.more[ryba.x] [ryba.y] = "."
109 self.more[x] [y] = ryba.typ
110 ryba.x, ryba.y = X,y
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111 def zozer(self,zralok,x,y):

112 for i in range(len(self.sardinky)) :
113 if self.sardinky[i].x==x and self.sardinky[i].y==y:
114 self.sardinky.pop (1)

115 break

116 self.more[zralok.x] [zralok.y] = '.'
117 self.more[x] [y] = zralok.typ

118 zralok.x, zralok.y = x,y

119 def uhyn(self, zralok):

120 self.zraloky.remove (zralok)

121 self.more[zralok.x] [zralok.y] = "."
122 def vypis(self):

123 for i in range(self.velkost):

124 S = mwn

125 for j in range(self.velkost):
126 s += self.moref[i][J] + " "
127 print (s)

128 def pohyb(self):

129 for i in self.sardinky:

130 i.pohyb ()

131 i.potomstvo ()

132 for i in self.zraloky:

133 i.pohyb ()

134 i.potomstvo ()

V konstruktore nastavime zakladné atributy. Najviac priestoru zaberd nastavenie prazdneho
mora (riadky 67 az 71). VSimnite si, Ze policko, ktoré je prazdne reprezentuje znak ' . '.

Metdda pridajRybu skontroluje, ¢i je policko, kam chceme pridaf rybu prazdne a ak ano,
bodku prepiSe typom ryby, teda bud 's' alebo 'z'. Podla typu ryby pridd rybu do sprdvneho
zoznamu.

Metédy pridajSardinku a pridajZraloka sliZia na pociatocné pridanie sardiniek
a zralokov. KedZe volame konStruktory Sardinka a Zralok iba s parametrom, ktory urcuje, do
ktorého mora budu patrif a nezaddvame stradnice, siradnice sa vygeneruji ndhodne.

Metdéda volneMiesta prehladd celé more (s kaZdou rozumnou hodnotou premennej i
skontroluje vSetky rozumné hodnoty premennej j) a ak je patricné policko mora voIné, dvojicu
(i, 7) prida do zoznamu vm. Nakoniec tento zoznam vrati ako vysledok.

Metédy blizkeVolno a blizkaSardinka robia v podstate to ist€é — nieCo hladaju
v blizkosti zadanych sdradnic. Aby sme to nemuseli programovaft dvakrat, spravime si pomocnu
metddu, ktord vyhladd okolo bodu to, ¢o jej povieme a td potom len zavoldme s r6znymi
parametrami. T4to pomocnd metéda je najdiBlizko a okrem self ma tri parametre: Co
hladame a suradnice, okolo ktorych to hladame. Suradnice okolitych policok sa od daného policka
liSia 0 -1, 0 alebo o 1. Premenné i a j nadobudnu postupne vSetky mozné kombinacie hodnét -1,
0 a 1. V pripade, Ze sti obe premenné nulové, nechdme pomocou continue veci tak, lebo vtedy to
nie je susedné policko, ale samotné policko, ktorého susedov mdme kontrolovat. Inak vypocitame
suradnice susedného poli¢ka nx a ny. Pri vypocte pouZijeme fintu

o)

nx = (x+1i) % self.velkost

(a jej profajSok pre y), ktord spdsobi, Ze sa za susedné budi povazovaf aj policka, ktoré sa
nachddzaji na opa¢nych koncoch mapy. Pripominame, Ze znak % je zvySok po deleni. A ak by
velkost mapy bola napriklad 10, tak (9 + 1) % 10bybolo0Oa (0 + (-1)) % 10 by bolo 9.
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Stradnice vsetkych miest, na ktorych ndjdeme pozadovany objekt si budeme ukladat do zoznamu
a ten zoznam na riadku 102 vratime ako vysledok metddy.

Metdda posun nastavi v zozname more povodnu poziciu ryby na '. "', na jej novu poziciu
vloZi typ ryby a samotnej rybe zmeni stradnice.

Metéda zozer prehladdva zoznam sardiniek az kym nendjde takud, ktord ma zadané
suradnice. Vyhodi ju zo zoznamu sardiniek a na jej v zozname more miesto presunie Zraloka.

Metdda uhyn vyhodi ureného Zraloka zo zoznamu Zralokov a jeho miesto v mori oznadi,
ako volné.

Metéda vypis vypiSe po riadkoch celé more.

Metdda pohyb najprv pohne a nechd sa rozmnoZzif kazdud sardinku a potom pohne a necha sa
rozmnoZif kazdého Zraloka.
Ked mame teda naSe skvelé triedy hotové, podme ich pouzif. Napriklad takto:

135 m = More (30)
136 for i in range (60) :

137 m.pridajSardinku ()

138 for 1 in range(6):

139 m.pridajZraloka ()

140 m.vypis ()

141 while (input(':'") != 'qg'):
142 m.pohyb ()

143 m.vypis ()

Vytvorime more 30 x 30 poli¢ok a nasadime do neho 60 sardiniek a 6 Zralokov. Nechame
more vypisaf. Potom mdZeme stlacaf enter a more samo sa bude staraf o to, aby sa vSetko v lom
pohlo a aby ndm vypisalo, ¢o potrebujeme. Ked nds to prestane bavif, zaddme g.

Uloha 6: Vyskusajte to.

Uloha 7: Ako to vo vaSom mori dopadlo? Vietko uhynulo? Ostali iba sardinky? Ani jedno, ani
druhé? Spravte viacero pokusov. Pokuste sa upravif program tak, aby zaznamenal do
nejakych novych zoznamov pocty sardiniek a Zralokov v jednotlivych kolach. Skuste tie
zoznamy vypisaf, dostaf ich do tabulkového kalkulétora a nakreslif graf.

Uloha 8: Krehk4 ekologickd rovnovdha je v mori vtedy, ked nie je ani prazdne, ani uplne
zasardinkované. Skuste menif parametre — rozmery mora, uvodné pocty sardiniek
a zralokov, vlastnosti sardiniek a Zralokov tak, aby sa rovnovaha udrZala ¢o najdlhsie.

Uloha 9: Vrifme sa k naSej Uvahe na strane 30. Predstavte si, Ze by ste mali spravif triedu Ryba
atriedy Sardinka a Zralok by boli jej potomkami. Ktoré atribtity a ktoré metddy by ste
dali do Ryby? Ktoré z nich by ste prepisali v sardinke a ktoré v Zralokovi?

Uloha 10: VyskusSajte si fintu, ktord sme pouZili na strane 30, ked sme vymysSTali, ¢o bude objekt a
¢o nie, na inom priklade. Predstavte si, Ze idete programovat softvér na predaj leteniek.
PopiSte slovne, ¢o to ma robif, podC¢iarknite podstatné mend a zamyslite sa, ako by
vyzerali ako triedy v Pythone. (Uloha pre pokro¢ilych: naprogramujte to a predajte
nejakej leteckej spolo¢nosti.)
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Este drobnd poznamka pre tych, ktori by chceli vedief, nakol’ko na§ model ekosystému
zodpoveda skutocnosti. Na obrazku 1 modzete vidief graf, ktory zachytdva udaje kanadske;j
koziarskej spolo¢nosti Hudson Bay Company o pocte krali¢ich a rysich koZzi, ktoré spolocnost
nakiipila od lovcov.'® Zdznamy pokryvajd takmer storoCie. Ak vam ten graf v nieCom pripomina ten
vas graf, hovori to nieCo o tom, Ze ten model je spraveny dobre a aspon do istej miery opisuje
realitu.
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Number in thousands
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Time in years

Obrazok 1: Rysy a kraliky

1 L
1865 1875

16 Citované z Eugene Pleasants Odum: Fundamentals of Ecology, Saunders, 1953
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8. lekcia
Dijkstrov algoritmus

alebo ,,kade je to najkratsie‘

Podobne, ako majui chemici svoje zluceniny, s ktorymi vedia pracovaf, ako maju strojari
materidly, ktorych vlastnosti poznaji, ako maji matematici svoje vety a definicie, maji aj
informatici svoj zdkladny pracovny ndstroj — algoritmy a datové Struktiry. Algoritmus je finta, ako
nieco zistif ¢ vypoditat.'” Détova Struktdra je finta, ako nieco ulozif v pamiiti pocitaca tak, aby sa
s tym potom dobre pracovalo.

Niektoré algoritmy st naozaj sldvne a nazyvaju sa podla svojich tvorcov — mozno ste uz
poculi napriklad o Euklidovom algoritme. Této lekcia bude pojedndvat o algoritme, ktory vymyslel
Edsger Wybe Dijkstra. Dijkstra bol holandsky pocitacovy vedec, ktory sa nezmazatelne vpisal do
histérie informatiky — mimo iného tym, Ze sa spolupodielal na vzniku jazyka ALGOL 60,
z ktorého boli neskor odvodené jazyky C a Pascal a niektoré jeho Crty podedil aj Python. Okrem
toho je Dijkstra ten Clovek, ktory programétorov uhovoril, Ze pouZzivaf v programovani skoky je
Skodlivé, takze vy uZ ani poriadne neviete, ¢o to skoky su a dozviete sa to iba ak budete chciet
programovat v assembleri.

Dijkstrov algoritmus riesi nasledujici problém: Predstavte si, Ze mate mapu Slovenska a na
nej vyznacené cestné vzdialenosti tak, ako to mdzete vidief na obrdzku 2. Chcete zistif najkratSiu
cestu, ktord vedie z Banskej Bystrice do Popradu.

Stard Luboviia £

Michalovce

X Bratislava

Komémo
Obrazok 2: Cestné vzdialenosti na Slovensku
Ked sa ¢lovek na tu mapu pozrie, tak vidi, Ze do tvahy pripadaju tri moZnosti — cez
RuZomberok, cez Certovicu (trasa cez Brezno a Hybe) alebo cez Telgért. Staéf spocitat jednotlivé
diZky a vybraf najkratsiu cestu. Keby ste ale mali hfadat najkrat$iu cestu z Bratislavy do Sniny, tych

17 Slovo algoritmus pochddza z mena perzského matematika al-Chwarizmiho, ktory ako prvy vedel dplne
rieSif kvadratické rovnice.

18 Dijkstra s kolegom Zonneveldom slubili, Ze sa neoholia, kym kompildtor ALGOLu nedokoncia. STub
dodrzali.
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moznosti zrazu bude viacej a je redlne nebezpecenstvo, Ze by ste na nieCo zabudli. Preto je dobré
zverif takéto vyhladdvanie pocitacu. A na to, ako presne to ma pocita¢ rataf, aby mu to dlho
netrvalo a aby zarucene tu najkratSiu cestu naSiel, prave priSiel pan Dijkstra.

Ako to funguje, predvedieme najskér na mape. Ako to naprogramovat, budeme rozmyslat az
potom. Predpokladajme, Ze hladdme najkratSiu cestu z Banskej Bystrice do Popradu. KedZze mame
pocita¢, nemusime byf trochari — ndjdeme najkratSiu cestu z Banskej Bystrice do kazdého mesta
a potom sa pozrieme, kolko to vyslo pre Poprad.

Spravme teda prvy krok algoritmu:

Stard Luboviia £

Humenné

27

Michalovce

Bratislava

Obrazok 3: Cesty z Banskej Bystrice
Na zaciatku je zrejmé iba jedno: Ze do Banskej Bystrice sa z Banskej Bystrice dostaneme
najlepsie tak, Ze nebudeme nikam chodit. Preto si Bansku Bystricu ozna¢ime zelenou a napiSeme si
k nej nulu — je to minimdlna vzdialenost, ktoru treba prejst, aby sme sa tam dostali.

Druhé vec, ktord v tomto prvom kroku spravime je, Ze sa pozrieme na mestd, do ktorych sa
vieme z Bystrice dostaf a ak to vieme spravif lepSie, neZ doteraz'’, zapiSeme si, odkial sme tam
prisli a kol’ko sme museli prejst. Mestd mame zatial vyznacené Cervenou. Nie je totiZ zatial isté, Ze
ndjdené vzdialenosti su najkratSie. Napriklad do Prievidze moZe existovat skratka cez Zvolen, ktord
sme zatial nemali Sancu objavit.

Druhy krok algoritmu za¢ne v momente, ked’ si uvedomime, Ze spomedzi ¢ervenych miest
mozeme jedno prefarbif na zeleno. Je to konkrétne Zvolen. Spomedzi doteraz navStivenych miest
ma najkrat$iu dosiahnutd vzdialenost. To znamend, Ze keby sme hladali obchddzku cez ktorékol'vek
zo zvySnych Cervenych miest, tak to lepSie ako na 23 kilometrov nemame Sancu stihnuif. Zvolen
teda mo&zeme prefarbif na zeleno.

Teraz sa opif pozrieme, kam sa dd dostaf zo Zvolena. Nesmieme pri tom ale zabudnuf, Ze
cestujeme z Bystrice, takZe ked budeme ratat, ako d’aleko je to do Lucenca, musime k vzdialenosti
Zvolen — Lucenec pripocitat najrychlejSiu cestu, ktorou sa vieme z Bystrice dostaf do Zvolena (to
uz vieme, ze je 23). Opidf si zapamitame, odkial sme sa do Lucenca, Levic a Nitry dostali.
Vysledok mozZete vidiet na obrazku 4.

19 Doteraz sme sa do Ziadneho z okolitych miest nedostali, takZe zapiSeme rovno vzdialenosti od Bystrice.
V dalSej faze algoritmu to ale bude komplikovane;jsie.
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Stard LCuboviia £J

99 61
62 (2 BB)
-

Nové Mesto nad Vihom

Snina

Humenné

27

Michalovce

Roziava

81 (z0 Zv)

Bratislava 95 (z0 Zv)

Komidrno

Obrazok 4: Pridané cesty cez Zvolen
A moZeme isf na treti krok. Opif prezrieme vSetky mestd, ktoré su zafarbené na Cerveno
a vyberieme z nich to, ktoré ma pri sebe najmensiu vzdialenost. V tomto pripade to bude Brezno.
Vzdialenost sa zarucene nebude daf zlepSif. KratSia cesta do Brezna by totizZ musela viest bud’ zo
zeleného mesta a to by sme pri Brezne to menSie Cislo ziskali, uZ ked sme zafarbovali doty¢né
mesto na zeleno, alebo cez nejaké ¢ervené mesto a to by bola okluka, lebo cez vSetky cervené mestd
je to dalej. Pozrieme, kam sa dé4 dostat z Brezna a upravime patricné vzdialenosti:

Stard Luboviia £J

Snina

Humenné

27

62 (2 BB)

Michalovce

Roziava

Bratislava 95 (20 Zv)

Nové Zamky

31

Komdrno

Obrazok 5: Brezno a susedia

Uloha 1: Ktoré mesto zmenime na zelené v dalSom kroku?
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117 (z Rk) Stard Luboviia £

99 61
62 (2 BB)
-

Nové Mesto nad Vihom

Ruzomberok

Snina

Humenné

27

Michalovce

81 (z0 Zv)

Bratislava

95 (z0 Zv)

Komimo
Obrizok 6: Ruzomberok a okolie
Ano, riesenie tlohy 1 je mesto RuZomberok. V§imnite si, ¢ md dvoch eSte nevybavenych
susedov: Zilinu a Hybe. Ked sme poéitali cestu do Hyb cez Ruzomberok, vys$lo ndm 54 + 42 = 96.
KedZe sme sa uz predtym dostali do Hyb kratSou cestou, pri Hybiach ni¢ nemenime. Keby sa
ukdzalo, Ze cesta cez Ruzomberok je kratSia, k Hybiam by sme priradili menSie ¢islo a zapamitali
by sme si, Ze sme sa tam dostali z RuZomberka.

A pokradujeme dalej. Cervené mesto s najmensou vzdialenostou od Bystrice je Prievidza.
Zmenime ju na zelend. Vieme sa z nej dostat do Ziliny, do Nového Mesta nad Vdhom a do Nitry.
Do Ziliny a do Nitry sme ale naSli kratSie cesty, nez cez Prievidzu, takZe ich menif nebudeme.

Stard Luboviia £J

Pricvidza
L

144 (7 Pr)

Bratislava 95 (zo Zv)

Obrazok 7: Prievidza
Teraz uz by malo byt zrejmé, ako budeme pokracovat. Na dalSej strane su spravené dalSie
tri kroky algoritmu. Skuste si ich najprv spravif sami a potom porovnajte, ¢i vdm to vyslo rovnako.
Skontrolujte, ¢i ste vZdy vybrali spradvne zelené mesto aj ¢i ste spravne upravili jeho susedov.
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117 (z Rk)
0
y Y Banské Bystrica
144 (z Pr) 23
20 QD Zvolen

S\ 108
Bratislava 39 95 (zo Zv)
55

Obrazok 8: Lucenec

Stard Luboviia £

Michalovee

117 (z Rk)

99 61
54 43
A Pricvidza 5
144 (z Pr) :
80 (
O

Stard Cuboviia £3

Snina

Humenné

27

Michalovee

Kosice

25 0 108
Bratislava 39 95 (zo Zv)
55
O Nové Zamky

¢ Komérno

Obrazok 9: Hybe

117 (z Rk) Stard Cuboviia £3

Humenné

27

Michalovce

Kogice

Bratislava 95 (zo Zv)

Obrazok 10: Telgart
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Vsimnite si, Ze ked sme v poslednom kroku kontrolovali susedov Telgartu, tak sme aj
Popradu aj RoZilave menili zatial ndjdenu najkratSiu cestu, pretoze cez Telgart to bolo bliZsie.

Uloha 2: Vytlacte si mapu, zoberte Cervené a zelené pero a kalkulacku a dopocitajte najkratSie cesty
z Banskej Bystrice do ostatnych miest Slovenska.

Uloha 3: Skuste porozmyslaft, ako by sa to dalo naprogramovat.

Skor, neZ za¢neme programovaf, povedzme si najprv nieCo o tom, ako preniesf mapu
Slovenska, s ktorou sme doteraz pracovali, do pocitaca. Mapa — tak ako sme ju nakreslili — je
z matematického hladiska graf. Tym nie je mysleny graf nejakej funkcie, ale Struktira, ktord
pozostava z vrcholov (v naSom pripade miest) a hran (v naSom pripade ciest). Kazd4 hrana suvisi
s dvoma vrcholmi.” Ked7e v naSom grafe je pri kazdej hrane nejaké &islo (ktoré oznacuje dizku
cesty), je to ohodnoteny graf.

Grafy sa v pamiti uchovévaji dvoma spdsobmi. Ktory je vyhodnej$i, zavisi od toho, ¢i ma
graf vela alebo mdlo hrdn. Ak je hradn vela, je dobré si zriadif dvojrozmerné pole, v ktorom si pri
kaZzdej dvojici vrcholov budete pamiitat, ¢i tam je alebo nie je hrana a akd mé hodnotu. V Pythone
sa to da riesif napriklad slovnikom, ktorého kazdy prvok bude opif slovnik. V nasledujicej ukdzke
predvedieme, ako by takd matica vyzerala pre tri mestd: Bratislavu, Trnavu a Nitru.

matica = {}

matica['Bratislava'] = {}
matica['Bratislava'] ['Bratislava'] = -1
matica['Bratislava']['Trnava'] = 56
matical['Bratislava']['Nitra'] = -1
matical['Trnava'] = {}
matica['Trnava'] ['Bratislava'] = 56
matical['Trnava']['Trnava'] = -1
matical['Trnava']['Nitra'] = 47
matica['Nitra'] = {}
matical['Nitra'] ['Bratislava'] = -1
matica['Nitra'] ['Trnava'] = 47
matical['Nitra']['Nitra'] = -1

Ak chceme teraz zistif, akd je di7ka cesty z Nitry do Trnavy, stali sa pozrief na hodnotu
matica['Nitra']['Trnava']. Ak je hodnota nezdporné ¢islo, je to vzdialenost. Ak je hodnota
-1, znamena to, Ze medzi danymi dvoma mestami cesta nevedie.

Uloha 4: Vyskusajte zadaf pythonu uvedené prikazy a potom si nechajte vypisaf cely objekt
matica. Potom sa na ten vypis chvilu pozerajte a pokiste sa v ilom zorientovat.

Druhy sposob, ako si zapamitat graf, je vhodnejSie pouzif, ked je hran menej a prevaznd
vacSinu matice by tvorili minus jednotky. Vtedy si pri kazdom vrchole budeme pamitat iba zoznam
vrcholov, do ktorych z neho vedie hrana a diZky tychto hran. Takito reprezenticiu grafu si mbéZeme
v Pythone urobif nasledujicim spdsobom:

graf = {}

graf['Bratislava'] = [['Trnava',56]]
graf['Trnava'] = [['Bratislava',56],['Nitra',47]]
graf['Nitra']l] = [['Trnava',47]]

20 http://sk.wikipedia.org/wiki/Graf_%?28matematika%?29
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Uloha 5: Vyskisajte zadaf pythonu uvedené prikazy a potom si nechajte vypisat cely objekt graf.
Potom sa na ten vypis chvilu pozerajte a pokiste sa v ilom zorientovat.

V nasom pripade mapy Slovenska je hran relativne malo, preto pouZijeme tento druhy
pristup. Problém ale je, Ze celd mapu Slovenska mame uloZend vo formate CSV.*' Kazd4 cesta je
tam urcend svojimi krajnymi mestami a dlzkou. Zaciatok stboru vyzera takto:

Bratislava, Trnava, 56
Bratislava,Kuaty, 61

Bratislava, Komarno, 125
Kuaty,Nové Mesto nad Vahom, 76
Trnava,Nové Mesto nad Vahom, 64
Trnava,Nitra,47

Vyhodou toho, Ze déita skladujeme v subore a nie priamo v programe je, Ze ked budeme chcief
mapu vylepsit, staci do suboru pridat nejaké riadky. Nevyhodou je, Ze bude treba napisaf funkciu,
ktord ten subor precita a urobi ndm datovu Struktiru. T4 nevyhoda je ale relativne mald, pretoze
spravif si takd funkciu nie je problém:

1 def citajSubor (meno) :

2 subor = open (meno,"r")

3 riadky = subor.readlines|()

4 cesty = {}

5 for i in riadky:

6 a = i.split(",")

7 for j in range(2):

8 if not a[j] in cesty:

9 cestylaljl]l = []

10 cestyla[0]].append([a[l],float(al2])])
11 cestyla[l]].append([a[0],float(al2])])
12 subor.close ()

13 return cesty

Funkcia md jediny parameter — meno suboru, ktory chceme Ccitaf. Na riadku 2 stbor
otvorime. Znamena to, Ze pekne poprosime operacny systém, aby nds k stboru pustil. Ten druhy
parameter "r" hovori, Ze chceme zo suboru ¢itaf. Keby ste tam namiesto r dali w, znamenalo by to,
Ze chcete do stboru zapisovaf a operatny systém by suibor, do ktorého idete zapisovaf, najprv
zmazal, takZe sa nepomyl'te a w tam nedavajte.

Na riadku 3 voldme funkciu readlines, ktord cely stibor precita a ako vysledok vrati
zoznam jeho riadkov. Teda vréti nieco, o bude zacinaf takto:

['Bratislava, Trnava, 56\n’', 'Bratislava,Kuaty, 61\n"', 'Bratislava, Komarno,
125\n', 'Kuaty,Nové Mesto nad Véhom, 76\n',

Na riadku 4 si vyrobime slovnik cesty, do ktorého uloZime nés graf. Zatial je prazdny.

V cykle na riadkoch 5 aZz 11 teraz jednotlivé riadky spracujeme. Riadok uloZeny do
premennej i najprv rozdelime na jednotlivé Casti pomocou funkcie split. Tato funkcia rozdeli
refazec na Casti, ktoré si oddelené Ciarkou. Tud Ciarku sme dali funkcii ako parameter. (Ak by sme
tam nedali ni¢, funkcia by refazec rozdelila podla tzv. blank znakov — medzery, tabulétoru
a prechodu na novy riadok.) Pri spracovani prvého riadku teda v premennej a budeme matf hodnotu

['Bratislava', 'Trnava', '56\n']

21 Comma-separated values alebo po nasom ,hodnoty oddelené Ciarkou®. Takéto sibory maji td vyhodu, Ze
s nimi vedia pracovaft aj tabulkové kalkulatory a iny bezny softvér.
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Na riadkoch 7 az 9 sa pozrieme, ¢i nase dve mestd uZ mame v slovniku. Ak nejaké nemame, tak ho
tam priddme a ako hodnotu mu zatial vloZime prazdny zoznam. Na riadku 10 priddme prvému
mestu do zoznamu druhé (ako zoznam aj so vzdialenosfou). Funkcia float ndm zmeni refazec
'56\n"' na ¢islo 56.0. Na riadku 11 priddme druhému mestu do zoznamu prvé s tou istou
vzdialenosfou, pretoze naspif je to rovnako d’aleko.

Na riadku 12 sdabor zatvorime — povieme opera¢nému systému, Ze uZ ho pre nds nemusi
drzat otvoreny. Na riadku 13 vratime to, ¢o sme nacitali, ako vysledok funkcie.

Uloha 6: Vyrobte si subor cesty.csv a pokuste sa nacitat ho s pomocou nasej funkcie. Nechajte
si vypisaf vysledok, potom sa na ten vypis chvilu pozerajte a pokiste sa v fnom
zorientovat.

Uloha 7: (Pre machrov.) V tomto momente prestaiite Citaf a pokuste sa urobif to sami. Ked to
urobite, precitajte si aj naSu verziu.

Ak uZ to mate hotové, alebo ak (nebodaj!) nie ste machri, podte sa pozrief, ako to
naprogramoval autor uc¢ebnice.

Ako ste si v8§imli, pri kazdom meste, s ktorym sme pracovali, sme si uchovdvali tri ddaje:
mesto, z ktorého sme prisli, minimédlnu vzdialenost, ktord sa ndm zatial' podarilo dosiahnuf a farbu —
teda informéciu o tom, ¢i uz je dosiahnutd vzdialenostf minimdlna moZzni. Aby sa nidm s tymito
udajmi dobre pracovalo, vytvorime si triedu Smerovka, ktord bude tieto tri idaje obsahovat.

14 class Smerovka:

15 def init (this, vzdialenost=float ("infinity"),

16 odkialsmeprisli="odnikial", hotovo=False):
17 this.vzdialenost = vzdialenost

18 this.odkialsmeprisli = odkialsmeprisli

19 this.hotovo = hotovo

Vsimnite si Standardné hodnoty, ktoré bude maf smerovka nastavené, ak neuréime inak.
Vzdialenosf bude nastavend na float ("infinity"), po naSom nekonecno. Ano, Python vie
pocitat aj s nekonecnom. Je to Cislo, ktoré je vicSie, ako kazdé iné redlne c¢islo. Ak vds na
matematike ucili, Ze nekoneno nie je ¢islo, nenechajte sa tym zviklaf. KedZe na zaciatku
nepozname cestu do Ziadneho z miest, hodnota ,,nekonecno* je ako vzdialenost presne to, ¢o
potrebujeme. Hodnotu odkialsmeprisli zatial nastavime na odnikial. Atribit hotovo bude
oznacovat, ¢i uz je mesto zelené. Na zaciatku bude maf hodnotu False.

MobZeme zacaf programovat Dijkstrov algoritmus. Vytvorime pre neho samostatnu funkciu
najkratsiaCesta. T4 dostane na vstupe dva parametre. Prvy bude cestnd sief, ako sme ju nacitali
zo suboru. Druhy bude mesto, z ktorého budeme chcief cestovat. Mesto, do ktorého budeme
cestovaf, urcovat nemusime, lebo Dijkstrov algoritmus ndm aj tak ndjde najkratSiu cestu do
vSetkych.

Ako vysledok vrati funkcia slovnik. Kazdému mestu bude priradend smerovka, ktord bude
hovorif, kadial' je to do neho zo zadaného mesta najbliZzSie a ako je to v pripade najkratSej cesty
daleko.

Nasa funkcia moZe vyzeraf napriklad takto:

22 Toto v pripade jednosmernych ciest nemusi byt vZdy pravda. Dijkstrovmu algoritmu by to ale nevadilo.
Fungoval by aj tak.

45



20 def najkratsiaCesta (cesty,odkial):

21 kade = {}

22 for i in cesty:

23 kade[1i] = Smerovka()

24 kade[odkial] = Smerovka (0, '', True)

25 posledne = odkial

26 minimum = 0

27 while minimum < float("infinity"):

28 for i in cesty[posledne]:

29 if kade[i[0]].vzdialenost > kade[posledne].vzdialenost + i[1]:
30 kade[i[0]].vzdialenost = kade [posledne].vzdialenost + i[1]
31 kade[i[0]].odkialsmeprisli = posledne

32 minimum = float ("infinity")

33 nova = "'

34 for 1 in kade:

35 if (not kade[i] .hotovo) and kade[i].vzdialenost < minimum:
36 nova = 1

37 minimum = kade[i].vzdialenost

38 posledne = nova

39 if posledne != '':

40 kade[posledne] .hotovo = True

41 return kade

Slovnik, v ktorom budeme ukladaf medzivysledky aj findlny vysledok Dijkstrovho
algoritmu sa bude nazyvat kade. Vytvorime ho na riadku 21. Na riadkoch 22 a 23 vyuZijeme to, Ze
ked spravime for cyklus, ktory bude prechddzat cez slovnik cesty, tak sa do riadiacej premenne;j
cyklu budu postupne vkladaf vSetky klice, v naSom pripade mest4. Pre kazdé mesto teda vytvorime
v slovniku kade novi smerovku. Kazdd smerovka bude maf zatial nekone¢nu vzdialenost.
Nariadku 24 nastavime mestu, z ktorého hladdme najkratSie cesty smerovky, ktord hovori,
Ze najkratsia cesta do neho meria 0 kilometrov a Ze mesto uZ je hotové.

V premennej posledne budeme skladovaf posledné mesto, ktoré sme zatial prefarbili na
zeleno. Zatial do neho vlozime mesto, z ktorého za¢iname. V premennej minimum budeme
skladovat vzdialenost posledne uzavretého mesta od vychodzieho. Zatial to bude O.

Hlavny cyklus funkcie sa odohrd na riadkoch 27 az 40. Cyklus bude beZaf dovtedy, kym
bude v premennej minimum hodnota menSia ako nekonecno. Na riadkoch 28 az 31 prezrieme
vSetky cesty, ktoré vedu z posledne uzavretého mesta a skontrolujeme, ¢i do susednych miest
nevedie cez posledne uzavreté lepSia cesta. Ak sme lepSiu nasli, tak ju na riadkoch 30 a 31 mestu
nastavime. (Ak do mesta doteraz ziadna cesta neviedla, ma nastavenu vzdialenosf nekoneCno
alepsSie bude cCokolvek, nez to.) V cykle na riadkoch 34 aZ 37 ndjdeme spomedzi doteraz
neuzavretych miest to, ktoré je vychodziemu najblizSie. To vyhldsime na riadku 40 za hotové.
Dobre si pozrite podmienku na riadku 35.

Ak uZ 7Ziadne neuzavreté mesto, do ktorého sa vieme dostat, neostalo, hodnota premenne;]
minimum, ktord sme nastavili na riadku 32 ostane nekonecno a hlavny cyklus sa skon¢i. Zoznam
kade vrati funkcia ako svoj vysledok.

NajkratSiu cestu do kazdého mesta mdme zistend. Teraz uz len ostdva tu cestu vypisat. Na to
si spravime samostatnd funkciu. T4 bude maf dva vstupné parametre: slovnik s najkratSimi cestami
a mesto, do ktorého chceme prist. M6ze vyzeraf napriklad takto:
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42 def vypisTrasu(najkratsie, kam):

43 if najkratsiel[kam].vzdialenost == float ("infinity"):
44 print ("Ned& sa tam dostat. : (")

45 return

46 cesta = [kam]

47 kdesme = kam

48 while najkratsie[kdesme] .vzdialenost != 0:

49 kdesme = najkratsiel[kdesme].odkialsmeprisli

50 cesta.append (kdesme)

51 print ("Najkrat8ia cesta vedie cez mesta:")

52 for i in reversed(cesta):

53 print (i)

54 print ("Vzdialenost je %d kilometrov." % najkratsie[kam].vzdialenost)

Na riadku 43 skontrolujeme, ¢i sa do cielového mesta vobec da dostat. Ked je totiZ mapa
rozdelend na viacero samostatnych casti, nemusi sa to vOobec daf. Rovnako by mohli nastaf
problémy, keby sme pracovali s jednosmernymi cestami. Ak sa to teda nedd, poddme o tom spravu
a vypis ukoncime.

Ak sa do ciefového mesta dostat dd, spravime si zoznam cesta. Do neho si uloZime cielové
mesto. Rovnako si ho ulozime aj do premennej kdesme. V cykle na riadkoch 48 az 50 sa vzdy
z mesta, kde prdve sme presunieme do mesta, odkial sme do neho prisli a toto mesto priddme do
cesty. To robime dovtedy, kym sa nedostaneme do mesta, ktoré ma od vychodzieho vzdialenost 0,
teda do vychodzieho. KedZe mdme mestd v zozname cesta uloZené v opa¢nom poradi — od
ciefového k vychodziemu — musime pri vypise na riadkoch 52 a 53 zoznam otocit.

A teraz uz len ostdva naSe skvelé funkcie pouzit, napriklad takto:

55 siet = citajSubor ("cesty.csv")

56 oznam = "V databdze mame tieto mesta:\n"

57 for i in siet:

58 oznam += 1 + " "

59 print (oznam)

60 odkial = input("Z ktorého mesta si prajete cestovat? ")

61 kam = input ("Kam si prajete ist? ")
62 najkratsia = najkratsiaCesta(siet,odkial)
63 vypisTrasu (najkratsia, kam)

Dijkstrov algoritmus sa pouZiva na mnohych miestach. Sta¢i napriklad zamenif kilometre za
potrebny Cas a namiesto najkratSej cesty bude pocitat najrychlejSiu. Podobné algoritmy (aj ked
trochu rafinovanejSie) sa pouZivaji na vyhladdvanie najrychlejSieho spojenia v cestovnych
poriadkoch.

Uloha 8: Pochopte a ak ste si to nespravili po svojom, tak vyskusajte.
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9. lekcia
Programujeme hru

alebo ,,mimozemstania ttocia‘¢

Této kapitola bude o tom, ako naprogramovat v Pythone hru. O programovani hier existuje
samozrejme rozsiahla literatira.” V tejto kapitole sa ale dozviete vSetky zédkladné finty, ktoré
potrebujete na to, aby ste boli schopni vytvorif v Pythone hru vo vlastnej rézii.

V prvom rade budete potrebovat nejakd kniznicu, ktord vie pracovat s obrazkami a zvukmi,
vie spracovaf vstup od mysi a z kldvesnice. Takychto kniZnic urenych na tvorbu hier existuje
viacero, vicSina ale zatial funguje len pre Python 2. Existuje ale svetld vynimka — kniZnica
pyglet. T4 behd hladko aj pod Pythonom 3. Musite si ju ale najprv stiahnuf a nainStalovat. V Case
pisania tejto kapitoly ale tito procedura pozostava z dvoch krokov?*:

Najprv si treba stiahnuf a nainStalovaf softvér zvany mercurial. Je to softvér, ktory je
velmi uZitocny, ked viaceri programdtori pracuju na tom istom projekte. S jeho pomocou su
schopni posielat zmeny, ktoré prave urobili alebo si stiahnuf najnovSiu verziu projektu. Tento
softvér  pouZivaji  aj  programdtori  pyglet. Stiahnite si  ho z  adresy
http://mercurial.selenic.com/wiki/Download a nainStalujte.

Ked bude mercurial nainStalovany, spustite si prikazovy riadok a do neho zadajte prikaz
hg clone https://pyglet.googlecode.com/hg/ pyglet

Ten spdsobi, Ze sa celd kniZnica, ktoru chcete inStalovaf, stiahne do adresira pyglet. Ked sa
stahovanie dokonci, zadajte prikaz

cd pyglet
ktorym sa prepnete do prave vytvoreného adresdra a v iom zadajte prikaz
python3 setup.py install

ktory obstard kompletnd inStalaciu kniZnice pyglet pre Python 3. Tu uvedeny postup by mal
fungovat pre kazdy z beznych operacnych systémov (Linux, Os X, Windows). InStaldcia tiez
chvilku trvé a ked sa skonc¢i, mdZete zacaf kniZznicu pyglet pouzivat.

Ked mame uspesSne kniznicu nainStalovani, mdzeme sa konecne venovaf programovaniu.
Predtym, neZ sa zaCneme zaoberaf samotnou kniZnicou, povieme eSte par slov o niektorych ¢rtach
Pythonu, o ktorych zatial nebola re¢ a ktoré budeme potrebovat.

Prva zaujimava vec je, Ze do premennych sa daji priradif aj funkcie. Jednoduchd ukazku
moZete vidief tu:
def vypis():
print ("Myslim, teda som. Aspon myslim.")

hu = vypis
hu ()

23 Pripadnym zdujemcom odporti¢ame knizku Core Techniques and Algorithms in Game Programming, ktore;j
autorom je Daniel Sanchez-Crespo. Je to naozaj skveld kniha.

24 Problém je v tom, Ze pod Pythonom 3 momentédlne funguje iba tplne najnovsia verzia, na ktorej vyvojari
eSte len pracujd. Té4to verzia bude urcite asom zverejnend na instaldciu klasickym spdsobom. Ale momentéalne este
zverejnena nie je a tie verzie, ktoré zverejnené su, s Pythonom 3 nefunguju.
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Program vypiSe vyrok serzanta Navazku z Ank-Morporkskej no¢nej hliadky napriek tomu,
Ze nevoldame funkciu vypi s, ale funkciu hu.

To, Ze sa funkcia d4 vlozif do premennej, sa d4 vyuZif napriklad na to, Ze sa funkcia d4 dat
ako parameter inej funkcii. To sa niekedy celkom mdze hodit. Pozrite si napriklad toto:

def kluc(a):
return len(a)

mena = ["Janicko","Bob","Alice","Eve","Arabela", "Marienka"]
mena.sort ()

print (mena)

mena.sort (key=kluc)

print (mena)

Zoznam mien mena utriedime pomocou funkcie sort. Funkcia ich zotriedi podla abecedy.
To ale nie je jediny spOsob, ako sa mend daju utriedif. Ak chceme utriedif mend napriklad podla
dizky, spravime si funkciu, ktord ako svoj vysledok vrati di7ku parametra. A tito funkciu mdZeme
dat ako parameter key sortu, aby vedel, Ze ma triedif podla nej a nie podla abecedy. Funkciou k1uc
mozete Uplne ovladat, podla ¢oho sa bude zoznam triedit.

Uloha 1: Vyskusajte si oba priklady. PrepiSte funkciu k1luc tak, aby ste zoznam utriedili abecedne
podl'a druhého pismena slova.

Drobnd pozndmka — podfa dizky slova sa zoznam dal utriedif aj prikazom
mena.sort (key=len) Ak existuje funkcia, ktortd potrebujeme, méZzeme ju rovno pouZif. Nie je
treba vytvaraf vlastnd.

Aby bol zmitok eSte vacsi, existuju nielen funkcie, ktoré ako parameter dostani nejaku
funkciu, ale aj funkcie, ktoré funkciu vratia ako svoj vysledok. Md6ze sa to spravif napriklad takto:

import time

def obal (f):
def nova () :
t = time.time ()
£
print ("Funkcia",f. name ,"sa uz skoncila.")
print ("Trvala %.5f sekind." % (time.time() - t))

return nova

def vypis/():
print ("Myslim, teda som. Aspon myslim.")

vypis = obal (vypis)
vypis ()

Funkcia obal dostane na vstupe funkciu a vrati inu funkciu, ktord vykona povodnu funkciu
a zisti, ako dlho beZala. To sa mdZze hodif, ked napriklad potrebujete zistif, ktord funkcia vas
program zdrZuje. Prikaz vypis = obal (vypis) potom zmeni pdvodni funkciu vypis na
funkciu vypis so vstavanymi stopkami.

Tato finta sa d4 pouZif aj v podobe tzv. dekordtoru. PredoSly program mdZeme prepisat do
takejto podoby:
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import time

def obal (f):
def noval() :
t = time.time ()
£
print ("Funkcia",f. name ,"sa uz skoncCila.")
print ("Trvala %.5f sekind." % (time.time() - t))

return nova

@obal
def vypis():
print ("Myslim, teda som. Aspon myslim.")

vypis ()

Funkcia obal, ktorou k inym funkcidm vieme pridat stopky, je rovnaka, ako v predoslom
pripade. Ked' chceme pridat stopky, k funkcii vypis, sta¢i v riadku nad fiou uviest @obal. Robi to
to isté, ako keby sme po funkcii napisali vypis = obal (vypis).

Uloha 2: Pochopte a vyskusajte.

Dekorétory sa obCas pouZzivaji v pythonovskych knizniciach, ked chceme, aby pouZzivatel
mohol napisaf iba podstatnu Cast nejakej funkcie a nemusel do nej prepisovat spustu veci, ktoré mu
tam prida kniznica samotnd. Podobne to robi aj pyglet.

Pozrime sa na prvy jednoduchy program, v ktorom pyglet pouZijeme:

1 import pyglet

2

3 window = pyglet.window.Window ()

4 label = pyglet.text.Label ('Hello, world',

5 font size=36,

6 x=window.width//2, y=window.height//2,
7 anchor x='center')

8

9 @window.event

10 def on draw() :

11 window.clear ()
12 label.draw ()
13

14 pyglet.app.run()

Na riadku 3 vytvorime okno, v ktorom sa bude vSetko diaf. Parametrami moZeme urcif, aké m4 byt
velké, kde mé byf umiestnené alebo ¢i chceme zapnif celoobrazovkovy reZim. Na riadkoch 4 az 7
vytvorime cedulu (po anglicky label). Cedula je obrdzok s textom. Zaddame text, ktory chceme na
ceduli mat, velkosf pisma (font size) a sdiradnice v okne (x a y — nastavujeme ich tak, aby bol
napis v strede okna. Dve lomitka znamenaju celo¢iselné delenie. Pozor! Suradnice su spravené tak,
Ze bod [0, 0] je vlavo dole. Ak ste navyknuti na siuradnice z matematiky, tak vdm to zvlaStne
nepride, ale ak ste uz programovali nejaku ind grafiku, mohli ste sa stretnif aj s inym pristupom.)
Dalej nastavime to, Ze v horizontdlnom smere chceme napis vycentrovat (anchor x). Ceduli sa
daju urcif aj nejaké d’alSie parametre, napriklad pouzity font.

A dostdvame sa k funkcii s dekordtorom. Funkcia sa musi volaf on draw. Zavold ju
samotnd kniZnica, takZe do nej treba napisaf, ako sa ma vykreslif scéna. Dekorator
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@window.event hovori, Ze sa jednd o obsluhu udalosti. To, kedy sa prekreslovanie udeje, nemame
celkom pod kontrolou — udeje sa to vtedy, ked si kniznica zmysli. Ale potrebujeme mat funkciu,
ktor4 to urobi, ked je treba.

Samotnd funkcia okno premaze a vykresli cedul'u.

Na riadku 14 sa spusti samotnd aplikdcia. Otvori sa okno, program bude davat pozor, ¢o
pouzivatel robi, udalosti sa budu posielat vSetkym obsluZznym funkcidm, ktoré sme urobili, bude sa
vykresTovat, ¢o sa ma vykreslovaf a pripadne sa budu robif aj nejaké dalSie veci. Ak stlacite ESC
alebo zavriete okno, program sa skonci.

Uloha 3: Vyskusajte.
Dalii ukazkovy program v sebe zahfiia takmer vietko, ¢o budeme potrebovat, ked budeme
robif nasSu hru:

1 import pyglet
from pyglet.window import key
from pyglet.window import mouse

2
3
4
5 ufon = pyglet.resource.image('09%9-alien.png')
6 cas = 0

.

8 window = pyglet.window.Window ()

10 @window.event
11 def on draw() :

12 window.clear ()

13 ufon.blit ((window.width - ufon.width)//2, 20)

14 label = pyglet.text.Label (str(cas), font size=36,
15 x=window.width//2, y=window.height//2,
16 anchor x='center')

17 label.draw()

18

19 @window.event
20 def on_key press(symbol, modifiers):

21 if symbol == key.M:

22 print ("Stlac¢il si M")

23 elif symbol == key.LEFT:

24 print ("Stlac¢il si Sipku vIavo.")
25

26 @window.event
27 def on mouse press(x, y, button, modifiers):

28 if button == mouse.LEFT:

29 print ("Klikol si Tavym na sUradniciach [%d,%d]" % (x,V))
30

31

32 def sekunda (dt) :

33 global cas

34 cas +=1

35

36 pyglet.clock.schedule interval (sekunda,l)

37

38 pyglet.app.run ()
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Na prvych troch riadkoch nacitame kniZnicu pyglet a aby sme nemuseli zakaZzdym
vypisovat miliéony odkazov, nacitame zvlast aj objekty key a mouse. Tie sa nam zidu, ked budeme
potrebovat zistif, aky kldves bol stlaceny a kde sa udiali kliknutia mySou.

Do premennej ufon nacitame obrazok zo suboru. Stbor by mal byf umiestneny v tom istom
adresari, ako samotny program, inak ho Python nendjde. Premenni cas vynulujeme.

Na riadku 8 vyrobime okno, v ktorom sa bude program odohrdvat. KonStruktoru sa daju
zadaf parametre, ktoré urcuju velkost okna, nadpis okna alebo ikonu.

Pod'me sa pozriet na obsluhu udalosti. Ako prvi vytvorime udalosf on_draw (riadky 10 az
17). Plochu vymaZeme (riadok 12). Do stredu dole nakreslime uféna (riadok 13). Pozrite sa, ako sa
pocita umiestnenie uféna. Operdtor // znamend delenie v celych ¢&islach, takZze napriklad 14 // 3
bude 4. Vytvorime cedulu, do ktorej zapiSeme hodnotu premennej cas (riadky 14 az 16)
a vykreslime ju (riadok 17). Pred funkciu nezabudneme pridat dekorator.

Dalgia funkcia m4 na svedomi spravu udalosti z klavesnice a nazyva sa on_key press. M4
dva parametre. Parameter symbol urCuje, aky kldves bol stlateny, parameter modifiers zas
urcuje, aké modifikatory (napriklad ctrl, alt alebo shift) boli pouZité. Kazdy kldves ma svoje
meno, napriklad klaves M ma meno key.M. NaSa funkcia iba napiSe nieco do terminalu, ked
stlacite kldves M, alebo Sipku vlavo.

Funkcia, ktord ma na starosti reagovat na kliknutie mySou, sa nazyva on mouse press.
Ma Styri parametre. Parametre x a y urcujd sdradnice miesta, kde sa kliknutie udialo. Parameter
button urluje, ktoré tla¢idlo na mysi bolo stlacené. Parameter modifiers md rovnaky vyznam,
ako v predoslej funkcii. Nasa funkcia vypiSe siradnice miesta, na ktoré sa kliklo, ale iba v pripade,
ze sa kliklo l'avym tlacidlom mysi.

Na riadkoch 32 az 36 sa deje zaujimavé vec. Riadok 36 nastavuje, Ze sa pravidelne raz za
sekundu ma zavolaf funkcia sekunda. (Meno funkcie je prvy parameter, ako ¢asto sa ma funkcia

.....

o jedna. Vysledny efekt teda bude, Ze premenna cas bude plnif funkciu stopiek.

Funkcia, ktord tymto sposobom voldme, musi maf parameter. V naSom pripade je to
parameter dt. Do tohto parametra dostane funkcia skuto¢ny cas, ktory uplynul od posledného
volania. Niekedy sa totiZ stane, Ze sa nie¢o zdrZi (napriklad sa udeje nejaké komplikované
vykreslovanie) a funkcia sa nespusti po sekunde, ale po jeden a pol sekunde. Ak chceme, aby hra
reagovala aj na takéto ndhodné zdrZania, je dobré tuto informdciu zapracovat. V tejto ukédzke to ale
nerobime.

Dobre. Mdme nastavené, ako sa m4 okno vykreslovaf, mame nastavené, ¢o sa ma diaf, ked
ddjde k nejakej udalosti od mysi ¢i kldvesnice a mdme nastavené, Ze kazdd sekundu sa md zmenit
¢as. Mdzeme to celé spustif. Udeje sa tak na riadku 38.

Uloha 4: Pochopte a vyskusajte.

Predosld ukdZzka popisuje vSetky veci, s pomocou ktorych sme schopni naprogramovat
jednoduchu hru. Ale ako ste si isto vSimli, tdto ukdZzka niektoré veci iba naznacuje a celkom isto
neposkytuje odpovede na mnoho podstatnych otdzok, napriklad ,,Aky je kéd klavesy medzera?
alebo ,,Ako zistit, ¢i je niektory kldves prave stlaceny?* Odpoved je — Citajte manudl. Ak to myslite
s programovanim hier vazZne, aj tak sa tomu nevyhnete. Manudl ku kniznici Pyglet ndjdete na adrese
http://pyglet.org/doc/programming_guide.pdf Na stranke http://pyglet.org ndjdete aj dalSie
zaujimavé informécie.
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MoZeme sa teda pustif do skutocnej hry. Bude to remake prastarej hry, ktord kedysi davno
behavala na pocitacoch PMD-85. Potrebujeme na to ale tri obrazky. Obrazok uféna, rozmery 11 x 8
pixelov, bude uloZeny v subore 09-alien.png, obrdzok rakety, rozmery 27 x 13 pixelov, bude
uloZzeny v suibore 09-rocket.png a obrdzok strely, rozmery 1 Xx 3 pixely v subore
09-missile.png. Okrem toho budeme potrebovaf aj nejaky randdl. Obriatime sa na niektord
databanku zvukov, napriklad http://soundbible.com a stiahneme si nejaky pekny vybuch — napriklad
subor BombExplosion.wav z adresy http://soundbible.com/107-Bomb-Explosion-1.html VSetky
tieto sibory umiestnime v adresari, v ktorom budeme pisaf program a mdéZeme zacat pracovat.

Celu hru si mdzete pozrief v nasledujicej ukdzke. Pokuste sa najprv poriadne precitat
a pochopif kéd. Az potom si precitajte komentar a overte si, i ste spravne pochopili, o sa kde deje:

1 import pyglet
2 from pyglet.window import key
3 import random
4
5 window = pyglet.window.Window (320,200,fullscreen = True)
6 window.set mouse visible (False)
7 pyglet.gl.glEnable (pyglet.gl.GL BLEND)
8 pyglet.gl.glBlendFunc (pyglet.gl.GL SRC ALPHA,
9 pyglet.gl.GL ONE MINUS SRC_ALPHA)
10
11 class Alien:
12 alien img = pyglet.resource.image('09%9-alien.png’)
13
14 def init (self,hra):
15 self.hra = hra
16 self.x = random.randint (0, 28)
17 self.y = 192
18 self.rychlost = 3
19 if random.random() < 0.08:
20 self.rychlost = 10
21
22 def pohni (self):
23 self.y —-= random.randint (0,self.rychlost)
24 if self.y <= 0:
25 self.hra.dosiel (self)
26
277 def kresli(self):
28 Alien.alien img.blit (ll*self.x,self.y)
29
30 class Raketa:
31 def init (self,hra):
32 self.image = pyglet.resource.image('09-rocket.png')
33 self.x = 14
34
35 def kresli(self):
36 self.image.blit(11l*self.x - 8,0)
37
38 def vlavo(self):
39 if self.x > 0:
40 self.x -=1
41
42 def vpravo (self):
43 if self.x < 28:
44 self.x += 1
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45 class Strela:

46 missile img = pyglet.resource.image('09-missile.png')
47

48 def init (self,hra,x):

49 self.hra = hra

50 self.x = x

51 self.y = 0

52 self.rychlost = 10

53

54 def pohni (self):

55 self.y += self.rychlost

56 self.hra.strielam(self)

57

58 def kresli(self):

59 Strela.missile img.blit(ll*self.x + 6,self.y)

60

61 class Hra:

62 vybuch = pyglet.resource.media ('BombExplosion.wav', streaming=False)
63

64 def  init (self):

65 self.zivoty = 3

66 self.vypustit = 100

67 self.aliens = []

08 self.raketa = Raketa(self)

69 self.strely = []

70

71 def kresli(self):

72 if self.zivoty < O:

73 prehra = pyglet.text.Label ("Prehral sil!!!",
74 font size=30,

75 x=window.width // 2,

76 y=window.height // 2,

77 anchor x='center')

78 prehra.draw ()

79 return

80 if self.vypustit == 0 and len(self.aliens) ==
81 vyhra = pyglet.text.Label ("Vyhral sil!!!",
82 font size=30,

83 x=window.width // 2,

84 y=window.height // 2,

85 anchor x='center')

86 vyhra.draw ()

87 return

88 zivoty = pyglet.text.Label (str(self.zivoty),
89 font size=18,

90 x=10, y=window.height - 18)
91 zivoty.draw ()

92 pocet = pyglet.text.Label (str(self.vypustit),
93 font size=18,

94 x=window.width - 50,

95 y=window.height - 18)

96 pocet.draw ()

97 for i in self.aliens:

98 i.kresli ()

99 for i in self.strely:
100 i.kresli ()
101 self.raketa.kresli ()
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def spracujKlaves (self,klavesa):
if klavesa == key.LEFT:
self.raketa.vlavo ()
elif klavesa == key.RIGHT:
self.raketa.vpravo ()
elif klavesa == key.SPACE:
self.strely.append(Strela(self,self.raketa.x))

def krok(self,dt):
if random.random() < 0.05 and self.vypustit > 0:
self.aliens.append(Alien(self))
self.vypustit -= 1
for 1 in range (int(dt/0.1)):

for i in self.strely:
i.pohni ()

for i in self.aliens:
i.pohni ()

def strielam(self,strela):

trafeni = []
for alien in self.aliens:
if alien.x == strela.x and alien.y < strela.y:

trafeni.append(alien)
if trafeni == []:
if strela.y > 200:
self.strely.remove (strela)
return
najnizsi = trafeni[0]
for alien in trafeni:
if alien.x < najnizsi.x:
najnizsi = alien
self.aliens.remove (najnizsi)
self.strely.remove (strela)
self.vybuch.play()

def dosiel (self,alien):
self.zivoty -= 1
self.aliens.remove (alien)

h = Hra()

@window.event
def on key press(symbol, modifiers):
h.spracujKlaves (symbol)

@window.event

def on draw():
window.clear ()
h.kresli ()

pyglet.clock.schedule interval (h.krok,0.1)
pyglet.app.run()

Uloha 5: Naozaj ten program poriadne precitajte!!!
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Tak ste prave precitali necelé tri strany kédu. Co sa z neho d4 vidief na prvy pohlad?

V prvom rade to, Ze v celej hre sa vyskytuju Styri objekty: Alien, Raketa, Strela a Hra.
Trieda Alien reprezentuje ufénov, ktori utoc¢ia na mati¢ku Zem. Objektov tejto triedy moze byt
v hre viacero naraz. Objekt triedy Raketa bude iba jeden. Napriek tomu, Ze je to raketa, bude
pobiehat po zemi a ostrelovat ufénov. Objektov typu Strela, ktoré bude raketa vypustat, moze byt
viacero. Objekt Hra to bude vSetko riadit.

Dal3ie zaujimavé veci si zasliZia pozornejsie &itanie. Spomeiime najprv drobné detaily — na
riadku 5 bolo okno otvorené v reZzime fullscreen — teda na celd obrazovku. Tito vol'bu je dobré
mat pocas ladenia vypnutd a zapnuf ju az ked vSetko funguje. Na riadku 6 skryjeme myS a na
riadkoch 7 aZ 9 nastavime pyglet tak, aby priesvitné png obrazky vykresloval ako priesvitné.

Dalej si treba viimniit, ako funguji stradnice. Na riadku 5 sa vytvori okno s rozmermi 320
x 200 bodov. Jeden ufén ma Sirku obrazka 11 bodov, takZe sa ich na Sirku obrazovky vmesti vedla
seba 320 // 11 teda 29. Uf6ni, raketa aj strely budd mat teda namiesto stradnice x ¢islo od 0 do 28.
Ked si pozriete metédu kresli v jednotlivych objektoch, vidite, Ze toto Cislo sa vzdy nésobi
jedendstimi (Sirkou uféna), aby sa objekty dostali na spradvne miesto. Raketa aj strela sa eSte o
kisok posunu, aby ich stred bol vzdy pod stredom patri¢ného uféna.

Keby sme predoslu ukdzku programovali poriadne, namiesto konkrétnych ¢isel by sa patrilo
pouzivat premenné a vlastnosti obrdazkov. To umoZiuje program jednoduchSie menit
a prispdsobovaf, keby to bolo treba.

Dalej si viimnite rozdiel, akym nacitavame obrdzok pre triedu Alien a pre triedu Raketa.
V pripade rakety sme si spravili v konStruktore (vo funkcii = init ) premennu self.image
a do nej sme obrdzok nacitali. Keby sme to tak ale spravili aj v pripade triedy Alien, tak by sa
musel obrdzok nacitaf pre kazdého mimozemstana zv1ast a zbyto¢ne by to v pocitaci zaberalo vela
pamite, pretoze vSetci uféni st rovnaki a obrazok pre nich staci nacitat pre celd triedu raz. Ako to
spravif SikovnejSie, vidite v naSom programe. Mimo vSetkych metéd si vytvorime premennud
alien img a do nej nacitame obrazok (riadok 12). Tato premennd je spolo¢na pre vSetky objekty
triedy Alien. Ked ju chceme pouzit, pristupujeme k nej ako k Alien.alien img (riadok 28).

Podme sa teraz pozrief na jednotlivé triedy. Za¢nime triedou Alien. V konStruktore sa
ufénovi nastavi jeho hra, vyberie sa stipec, v ktorom bude ufén padaf, siradnica y sa nastavi na
vrch obrazovky a nastavi sa rychlost. T4 je vacSinou 3, ale s pravdepodobnosfou 8% moze byt aj 10,
pretoZe niektori ufoni su vysadkari.

Okrem konStruktora md Alien eSte metddu pohni, ktord nim pohne o ndhodny pocet
bodov (od nula do jeho rychlosti) smerom nadol a zavold metédu hry dosiel, ak sa ufénovi podari
prist aZ na zem a metédu kresli, ktord uféna nakresli tam, kde prave je. To, Ze pri pohybe
pouZzijeme ndhodné &isla, spdsobi, Ze sa ufén nepohybuje rovnomerne, ale trhane. LepSie to tak
vyzera.

Trieda Raketa ma konStruktor  init , ktory nacita obrazok a nastavi raketu do stredu,
metédu kresli, ktord ju nakresli a metédy vlavo a vpravo, ktoré pohnd raketou dolava
a doprava.

Trieda Strela ma konStruktor, ktory jej nastavi uréenu poziciu a rychlost, metédu pohni,
ktora strelou pohne a zavold metddu hry strielam, aby hra zistila, ¢i strela ndhodou nieco
nezasiahla.

Konec¢ne sa dostdvame k samotnej triede Hra. Tato trieda bude mat svoju vlastni premennu
vybuch, do ktorej nacitame zvuk vybuchu, ktory bude hra spustat vzdy, ked nejaka strela znici
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uféna (riadok 62). Subor, v ktorom mame zvuk uloZeny, sa nazyva BombExplosion.wav.
Parameter streaming udava, ¢i sa ma zvuk prehravat z disku. Ak je jeho hodnota False, zvuk si
program nacita do pamite. To je vhodné pri kratkych a Casto sa opakujucich zvukoch. Ak chcete
prehravat hudbu v pozadi, je vhodnejSie ju celi do pamite netahaf, prehravaft to z disku a pouzif
Standardnt hodnotu True.

V konStruktore  init  nastavime pocet Zivotov hraca na 3, pocet ufonov, ktori maju byt
vypusteni na 100, vyrobime raketu a spravime si zoznamy ufénov a striel, ktoré su prdve na
obrazovke. Oba tieto zoznamy st zatial prazdne.

Okrem konStruktora bude mat samotnd hra pif metéd. Metdda kresli bude maf na starosti
vykreslenie celej scény. Tito metddu budeme volaf, ked nastane udalost on draw. Metéda
spracujKlaves bude maf na starosti spracovanie udalosti z kldvesnice. Budeme ju volat, ked
nastane udalosf on_key press. Metdda krok sa bude volaf kazdu desatinu sekundy a bude hybat
vSetkymi vecami, ktoré nezdvisia od kldvesnice — teda strelami a ufénmi. Okrem toho bude mat na
starosti aj vypustanie novych ufénov. Metédu strielam sme uz spominali pri strele. Tato metéda
pre zadanu strelu zisti, ¢i strela niekoho nezasiahla a vybavi pripadnd likviddciu ufénov
a nepotrebnych striel. Poslednd metéda dosiel sa zavola, ked’ sa nejakému ufénovi podari dorazit
az na zem.

Podme sa jednotlivym metédam venovaf podrobnejSie. V metéde kresli sa najprv
pozrieme, ¢i uz hra¢ ndhodou neprehral. Ak je pocet Zivotov mensi ako nula, vypiSe sa tragicka
sprava a viac sa nekresli ni¢ (riadky 72 — 79). Ak sa ndm uZ medzi¢asom podarilo vyhubif vSetkych
ufénov (pocet tych, ktorych este treba vypustif aj pocet tych, ktori si na obrazovke je nulovy),
vypiSeme spravu o tom, Ze hrd¢ vyhral a tieZ s vykreslovanim skon¢ime (riadky 80 — 87). Inak
vypiSeme pocet zostdvajicich Zivotov (riadky 88 — 91), pocet ufénov, ktori eSte Cakaji na
vypustenie (riadky 92 — 96) a na riadkoch 97 az 101 vykreslime vSetkych aktivnych ufénov, strely
a raketu.

Metdda spracujKlaves vie rozliSif tri klavesy. V pripade stlaenia Sipky vpravo alebo
vlavo zavold patriénd funkciu rakety a pohne fou doprava alebo dolava. V pripade stlacenia
medzery vyrobi na mieste, na ktorom sa prave raketa nachadza strelu.

Metéda krok sa najprv pozrie, ¢i eSte treba nejakych ufénov vypustit a ak dno, tak to
s pravdepodobnosfou 5% urobi. Potom si zisti, o kolko sa volanie funkcie zdrzalo oproti
predpisanej desatine sekundy (presny ¢as ma uloZeny v premennej dt) a kolkokrét je tdto hodnota
vicsia ako desatina sekundy, tolkokréat pohne ufénmi aj raketami.

Metdéda strielam je pomerne zloZitd. Najprv si vyrobime zoznam trafeni a na riadkoch
122 az 124 do neho ulozZime vsetkych ufénov, cez ktorych strela preletela. Ak zoznam ostal prazdny
skontrolujeme, ¢i uz strela nepreletela cez okraj a ak 4no, tak ju zru$ime a skon¢ime (riadky 125 az
128). Ak zoznam prazdny nie je, tak na riadkoch 129 az 132 néjdeme uféna, ktory je spomedzi
zasiahnutych najniZSie (dobre si pozrite, ako to hladanie presne funguje!). NajniZSieho uféna aj
strelu zruSime a prehrdme zvuk vybuchu.

Pri metdéde dosiel iba zniZime pocet Zivotov o 1 a zrusime uféna, ktorému sa podarilo
pristat.

Teraz to eSte treba spustif. Na riadku 141 vyrobime novd hru h. Nastavime udalosti
prekreslovania a spracovania klavesnice na patricné funkcie hry h. Na riadku 152 nastavime, Ze sa
ma kazdd desatinu sekundy volaf funkcia h. krok a na riadku 153 to celé spustime.

Uloha 6: Pochopte a vyskusajte.
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Uloha 7: Pridajte dalSiu rychlost — ufénov, ktori su rychlejsi, nez bezni, ale pomalsi, nez vysadkari.
Uloha 8: Zabezpecte, aby mohli byf naraz vypustené najviac tri strely.

Uloha 9: Zmeiite nastavenia a  obtiaZnost hry. Pohrajte sa s rychlostou ufénov,

s pravdepodobnostou, s akou sd vypudstani, s pravdepodobnosfou, s akou sa spustaju
vysadkari. Dosiahnite stav, aby bola hra uhrateInd, ale naro¢na.

Uloha 10: Pridajte klaves, ktorym sa po skonceni hry bude daf spustif nov4 hra.

Uloha 11: Naprogramujte nejaku ind hru.

Obrazok 11: Screenshot z hry
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10. lekcia
Popoluska a zlata priadka

alebo ,,vlakna, triedenie a zloZitost*

Iste si vSetci pamitate pribeh o tom, ako zld& macocha pomiesala hrach so SoSovicou
a nechala to Popoluske triedif. Triedenie vtedy prevzali namiesto Popolusky holibky, aby mohla ist
na bal (podla Grimmovcov) pripadne do kostola (podla DobSinského) a daf sa tam dokopy
s krasnym princom.” Holdbky vSetko sprdvne potriedili, princ si zobral Popolusku a Zili $fastne
dokial nepomreli.

Uz tato praddvna rozprdvka naznacuje, aké je triedenie dolezité. V tejto lekcii sa nim
budeme zaoberaf podrobnejSie. A to triedenim v istom zmysle komplikovanej$im, nez bolo to
Popoluskine. Nebudeme totiZ rozdelovaf jednu zmes na dve hromdadky, ale v naSom pripade ndm

HXET) ¢

zl4 macocha zveri mericu hrachu a povie: ,,Zorad’te hrasky od najmensieho po najvacsi

Ked to budeme programovat, nebudeme mat samozrejme k dispozicii kopu hrachu, ale pole
s nejakymi ndhodnymi ¢islami. Zoradif ¢isla (alebo iné objekty) od najmensSieho po najvicsie sa da
viacerymi spdsobmi. A tu sa dostdvame k dalSiemu zaujimavému aspektu programovania: nie
kazdy spdsob je rovnako dobry. V tejto lekcii si ukdZeme niektoré z nich a povieme si nie¢o o tom,
ako sa urcuje zloZitost algoritmov, aby sme vedeli porovnat, ktory z nich bude lepsi a ktory horsi.

Len tak naprogramovat jednotlivé triediace algoritmy a porozpravat o nich by bolo ale prili§
jednoduché vzhladom na to, aki dobri uz pri praci s Pythonom ste. Aby bolo lepSie vidno, ako
jednotlivé triediace algoritmy funguju, rozhodli sme sa spravif program tak, aby bolo graficky
znézornené, ¢o sa v naSom poli deje. Celé pole budeme vykreslovat ako stlpcovy graf a na
vykreslovanie pouZijeme kniZnicu pyglet, s ktorou ste sa mali moZnost zozndmif v predoslej
lekcii.

Aby sme ale mohli tento velkolepy projekt zavfSit, treba spravif dve veci. V prvom rade si
potrebujeme vytvorif objekt, ktory bude mat vlastnosti pola, okrem toho ale bude mat aj nejaké
dalSie — bude sa vedief nakreslif a bude pocitaf, kol'ko zmien sa v iom udialo. V druhom rade, aby
sme sa vramci nasho triediaceho algoritmu nemuseli starat o vykresfovanie, potrebujeme si nas
program rozdelif na dve vlakna. Kazdé vlakno bude bezaf samostatne — ak mate pocitac s viacerymi
jadrami, mdze kazdé dokonca beZaf na inom procesore. Prvé vldkno bude triedif pole a o ni¢ iné sa
nebude staraf. Druhé vldkno bude maf na starosti vykreslovanie a nebude nijak zasahovaf do
triedenia.

A tak sme sa od Popolusky nendpadne prepracovali k zlatej priadke, ktord je v naSej ludove;j
slovesnosti odbornicka na vldkna. Kym vSak vldkna za¢neme pouZivaf, musime sa o tom, ako
s nimi Python pracuje, ¢o-to naucit.

Rovnako ako na iné veci ma Python na pracu s vldknami kniZnicu. T4 sa vold threading
a pre naSe potreby bude stacit, ked’ si z nej importujeme objekt Thread, s pomocou ktorého vieme
vlakno vytvorit.

Predstavte si teraz, Ze mdme nejaku dolezitu funkciu, ktord potrebujeme spustif trikrat, od
vysledkov jedného spustenia nezdavisi Ziadne d’alSie a bud funkcia procesor prili§ nezatazuje, alebo

25 Dobsinského variant ddval princovi prileZitost k r6znym rafinovanym dskokom, ako napriklad Ze nechal
natrief kostolnd lavicu smolou, nech sa tam Popoluska prilepi, ale na jeho velké sklamanie to nedrZalo dosf pevne...
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mame k dispozicii dostatok jadier, aby mohli beZaf viaceré funkcie naraz. V nasledujicom priklade
bude touto funkciou funkcia funkcia. Téato iba o sebe poda spravu, Ze zacala, pocka tri sekundy
a pod4 spravu, Ze skonci.

154 import time
155 from threading import Thread

156

157 def funkcia(i):

158 print ("Startuje délezitd funkcia", i)
159 time.sleep(3)

160 print ("Konc¢i dbélezita funkcia",i)
161

162 for i in range(3):

163 funkcia (1)

164

165 print ("\n\n")

166

167 for 1 in range(3):

168 v = Thread(target=funkcia, args=(i,))
169 v.start ()

Prvi moznost, ako funkciu trikrat spustit, moZete vidiet na riadkoch 9 a 10. Je to klasicka
metdda, na aku ste boli navyknuti doteraz. Cely ten cyklus bude trvaf o nie¢o mélo viac, ako devét
sekuind.

Da sa to ale spravif aj SikovnejSie. Na riadkoch 14 az 16 vytvorime tri vldkna. Kazdému
vldknu povieme, ktord funkciu mé spustif (parameter target) a s akymi parametrami (parameter
args). Akondhle vldkno spustime, nd$ hlavny program sa ol viacej nestard a moZe si d’alej robif
vlastné veci, teda napriklad vytvorif dalSie vldkno. Vysledny efekt bude ten, Ze vSetky tri funkcie
odStartuju v tesnom zdvese, o tri sekundy vSetky tri viac-menej naraz skonCia a teda tie tri
vykonania funkcie zaberd dokopy iba nieco viac ako tri sekundy. Oproti predo§lému sposobu je to
o Sest sekuind lepSie.

Vzhladom na to, Ze vicSina funkcii nefunguje tak, Ze vacSinu svojej Cinnosti prespi, ale
redlne zaftazuje procesor, je rozumné vldkna vyuZzivat bud vtedy, ked’ potrebujete rozdelovat pracu
medzi viacero procesorov, alebo vtedy, ked treba Cakaf na nejaké vstupy alebo odosielaf nejaké
vystupy. Pozrime sa na nasledujuci priklad.

Predstavte si, Ze mate rychle pripojenie na internet (ak ho naozaj madte, nemusite si
predstavovaf) a piSete program, v ktorom potrebujete stiahnuf tri strdnky. Jednoduchd verzia takého
programu mozZe vyzeraf takto:

import urllib.request
import time

def stiahni (url):
poziadavka = urllib.request.Request (url)

return urllib.request.urlopen (poziadavka) .read()

vystup = ["","",""]

O 0 J oy Ul WD
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10 start = time.time ()

11

12 vystup[0] = stiahni ("http://www.smnd.sk")

13 vystup[1] stiahni ("http://www.sme.sk")

14 vystup[2] stiahni ("http://www.nrsr.sk")

15

16 print ("Trvalo to %$.2f s" % (time.time() - start))

Na précu s internetom potrebujeme kniZnicu urllib. Na riadkoch 4 a7z 6 mame krétku
funkciu, ktord zo zadanej adresy vytvori objekt poziadavka, otvori ju (funkcia urlopen) a vrati
data, ktoré odtial prijme (funkcia read). Tato funkcia je skutocne stru¢nd — keby sme robili
serioznu aplikaciu, patrilo by sa celé to nacitanie daf do bloku try a spravne oSetrif vynimky. Na
riadkoch 12 az 14 nacitame tri strdnky, uloZime si ich do zoznamu vstup a nakoniec vypiSeme Cas
potrebny na stiahnutie.

Vréfme sa teraz k predpokladu, Ze vaSa linka je naozaj rychla. V tom pripade situdciu
zdrzuju linky na strane serverov. Ku vdm by mohli pokojne prudif data od vSetkych troch serverov
naraz, ale kedZe je program spraveny tak, Ze sa jednotlivé stranky sfahuji postupne, je to celé
zbyto¢ne pomalé.

V takejto situdcii je vhodné pouzif vldkna. KedZe ale chceme zmeraf Cas sfahovania,
potrebujeme zistif, kedy vSetky tri vldkna skoncia. Ony totiZ vObec nemusia skoncif naraz, kazdé
Zije svojim vlastnym Zivotom. Na synchronizdciu veci ohladom vldkien mad Python Struktiru
nazyvanu fronta, po anglicky Queue. Fronta je objekt s mnoZstvom funkcii o ktorych sa docitate
v manudli®, tu si v§ak spomenieme iba $tyri z nich. S pomocou put moZete do fronty nieco vloZif —
to nieCo vicSinou predstavuje popis nejakej ulohy. Metédu get pouzije vldkno, ked si chce
niektoru tlohu z fronty vyzdvihnut a spracovat. Ak vo fronte ni¢ nie je, get ¢akd, kym sa tam nieco
neobjavi. Ked sa vldkno k ulohe dostane, vykond ju a s pomocou prikazu task done da fronte
vedief, Ze t4 jeho utloha je hotovd. Metdda join nerobi ni¢ iné, len ¢akd, kym budu vsetky dlohy vo
fronte spracované. Nas program na stahovanie strdnok mdZeme s pomocou vldkien a fronty prepisat
takto:

1 import threading

2 import queue

3 import urllib.request

4 import time

5

6 fronta = queue.Queue ()

7 vystup = ["","",""]

8

9 def stiahni (url) :
10 poziadavka = urllib.request.Request (url)
11 return urllib.request.urlopen (poziadavka) .read()
12
13 def sosadlo() :
14 vstup = fronta.get ()
15 vystup[vstup[0]] = stiahni (vstup[l])
16 print ("%s hotovo." % vstup[l])
17 fronta.task done()
18
19 start = time.time ()

26 http://docs.python.org/3/library/queue.html
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20 for i in range(3):

21 t = threading.Thread(target = sosadlo)
22 t.daemon = True

23 t.start ()

24

25 for stranka in [(0,"http://www.smnd.sk"),
26 (1,"http://www.sme.sk"),
27 (2,"http://www.nrsr.sk") ]:
28 fronta.put (stranka)

29

30 fronta.join ()

31

32 print ("Trvalo to %$.2f s" % (time.time() - start))

Na zaciatku naimportujeme vSetky potrebné kniZnice, vytvorime frontu fronta a zoznam
do ktorého budeme ukladaf nacitané dita vystup. Funkcia stiahni je dplne rovnakd, ako
v predoslom priklade. Na vytvorenie jednotlivych vldken pouZijeme funkciu sosadlo. Této
funkcia pockd, kym sa pre fiu vo fronte ndjde uloha (riadok 14), Kazdd dloha je dvojica
pozostivajica z &isla a adresy. Cislo uruje, do ktorej polozky zoznamu vystup sa mé uloZif
vysledok, adresa urcuje, aka strdnka sa ma sfahovaf. Na riadku 15 sa do patri¢nej polozky ulozi
patricny text, na riadku 16 sa vypiSe oznam a na riadku 17 vldkno fronte ozndmi, Ze je vSetko
hotové.

Na riadkoch 20 az 23 vytvorime tri vldkna, ktoré spustia funkciu sosadlo. Na riadku 22
nastavime jednotlivym vldknam, Ze s to démoni — znamena to, Ze hlavny program skonci az vtedy,
ked skoncia aj tieto vldkna. Ak by sme to nespravili, vldkna moéZzu dalej bezaf aj po skonceni
hlavného programu. Vldkna nastartujeme (riadok 23), ale kazdé z nich ostane visief na riadku 14,
pretoZe fronta je zatial prazdna.

Na riadkoch 25 az 28 do fronty napchdame vSetky stranky, ktoré chceme stiahnuf spolu
s poradovymi ¢islami, aby vladkna vedeli, kam maju uloZif vystup. Akondhle sa fronta naplni, vlakna
si jednotlivé strdnky rozobert a zacnu sfahovaf. Ak nemaéte prave vel'mi zaneprazdnenu linku, l'ahko
sa moze staf, Ze sa nacitavanie neskon¢i v tom poradi, v akom ste ho zadali. Niektoré stranky su
kratSie, niektoré dlhSie a na strane niektorého servera mdzu byt volnejSie linky.

Na riadku 30 program pockd, kym vSetky vldkna neohlésia fronte, Ze si hotové. Mdzete
porovnat dosiahnuty ¢as stahovania s predoSlym pristupom. V niektorych naSich pokusoch sa Casy
priliS neliSili, v niektorych bol druhy rychlejsi az trojnasobne. Zdlezi na stave liniek na vasej strane
a na strane serverov, z ktorych stahujete.

Uloha 1: Vyskisajte a pochopte. VyskuiSajte zadaf do vstupu aj stranky na horSie pristupnych
serveroch a porovnajte ¢asy dosiahnuté metédou s vladknami a bez vldkien.

Teraz, ked uz vieme, ako funguji vldkna, podme sa pozrief na to, ako vytvorif zoznam,
ktory bude sdm seba vedief vykreslif a bude si pamitat, kolko zmien sa v iom odohralo.

Budeme sa samozrejme snaZzif vytvorif novu triedu. Ked ale vytvorime objekt tejto triedy
(nech sa bude volaf napriklad p), budeme s nim musief vedief spravif nasledujtice operacie:

+ print(pl[2]) (teda zistif, ¢o sa nachddza na trefom mieste)
« pl[l] = 17 (teda nastavif druhy prvok na 17)
+ print(len(p)) (teda vedief o sebe povedat, aky je dlhy)
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Takéto veci sa v Pythone rieSia pomocou Specidlnych metdd, ktoré maji dopredu urcené

meno vicSinou zacinajice a konciace dvoma podtrznikmi. Zatial sme sa stretli s dvomi takymito
metédami — s metddou  init , ktord sa spuSta automaticky pri vytvoreni objektu a s metédou
__name__, s ktorou sme sa stretli, ked sme hovorili o dekordtoroch a s pomocou ktorej sme
zistovali meno funkcie. Teraz si povieme o dalSich troch takychto metédach. Aby objekt vedel
fungovaf ako zoznam alebo slovnik, treba mu vytvorif kazdua z tychto metdd.

Metéda  getitem (self,key) ma ako vysledok vrétif obsah prvku oznaceného

kli¢om key. Ked teda budete pouzival p[2], je to to isté, ako keby ste pouzivali
p. getitem (2)

Metéda  setitem (self, key,value) nastavi prvok oznaCeny kIiCom key na

hodnotu value. Ked teda pouzijete prikaz p[1] = 17, v skutonosti sa vykona
p. setitem (1,17)

Metéda len (self) vrati velkosf zoznamu. Funkcia len (p) vrati teda td istd

hodnotu, akop. len ()

Vyzbrojeni tymito vedomostami mdzeme zaCaf vytvaraf naSe pole. Nasledujici program

rozdelime na dve Casti. V prvej spravime vsetko, ¢o sa tyka novej triedy, v druhej priddme samotné
triedenie a ostatné veci potrebné na spolupréacu s kniznicou pyglet. TakZe najprv td prva Cast:

import pyglet

from pyglet.window import key
import random

import time

from threading import Thread

window width = 800
window height = 600

def obdlznik (x1l, vyl, x2, vy2):
pyglet.graphics.draw (4,
pyglet.gl.GL QUADS,
('v2f', (x1, yi1, x1, vy2,
X2, yv2, X2, yl)))

class Pole:
def init (self,length,maximum) :
self.dx = window width // length
self.dy = window height // (maximum + 1)
self.changes = 0
self.data = []
for i in range (length) :
self.data.append(random.randint (1, maximum) )

self.size = max(2,self.dx - 2)
sizel = max(2,self.dy - 2)
self.size = min(self.size,sizel)

def  getitem (self, key):
return self.datalkey]

def  setitem (self, key,value):
self.datalkey] = value
self.changes += 1

def len (self):
return len(self.data)
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35 def draw(self):

36 for i in range(len(self.data)):

37 x = i * self.dx + (self.dx - self.size) // 2
38 y = self.data[i] * self.dy

39 obdlznik (x,y,xtself.size,ytself.size)

40 obdlznik (x + self.size // 2,0,

41 x + self.size // 2 + 1,vy)
42 pocet = pyglet.text.Label (str(self.changes),
43 font size=30,

44 x=100,

45 y=window height - 50,

46 anchor x='center')

47 pocet.draw ()

Na zaciatku sme importovali potrebné kniZnice, na riadku 7 a 8 sme nastavili premenné
uréujiice $irku a vy$ku okna. Na riadkoch 10 a7 14 sme vytvorili funkciu, ktord nakresli obdiZnik.
Obdiznik je uréeny sdradnicami protilahlych rohov x1, y1 a x2, y2. Funkcia draw z kniZnice
pyglet sa odvoldva na kniZnicu OpenGL, s ktorou pyglet spolupracuje. Jej podrobny popis je ale
nad rdmec tychto skript.

Dostiavame sa k samotnej triede Pole. Jej konStruktor md dva parametre — dizku pofa
a velkosf maximdlneho Clena. Najprv sa v fiom nastavia premenné dx a dy, ktoré urcuju, kolko
priestoru ostane pre jeden prvok pri vykresfovani v smere osi X a v smere osi y. V atribute
changes si budeme pamitat, kolko zmien sa v poli udialo. Atribut data bude obsahovat samotné
data pola. Na riadkoch 23 a 24 ho naplnime danym poc¢tom ndhodnych ¢isel v ur¢enom rozsahu. Na
riadkoch 25 az 27 vypocitame velkost Stvorceka, ktory sa bude vykreslovaf namiesto hodnoty.
Nemal by presiahnuf ani dx - 2 anidy - 2, ale mal by byf aspon 2.

Na riadkoch 28 az 34 vyrobime metddy, o ktorych bola re¢ vysSie. VSimnite si metodu
__setitem , ktord je spravena tak, Ze vzdy, ked sa nastavi niektorej polozke pola nové hodnota,
zvySi atribit changes o 1.

Na riadkoch 37 az 47 je metdda, ktord ma na starosti vykreslovanie. Pre kazdy prvok
zoznamu data sa vypocitaju suradnice x a y na ktorych sa ma vykreslif. Na urcenych siradniciach
sa vykresli Stvor¢ek a k nemu dlha stopka az na spodok obrazovky. Na zédver sa vypiSe pocet zmien,
ktoré sa zatial' v poli udiali.

Skvelé. Nase pole, ktoré je schopné sa vykreslif a viest o sebe zdznamy by sme mali hotové.
MobZeme zacaf triedif. Samotné triedenie sa odohrd vo funkcii bubblesort. Toto triedenie zatial
nebudeme komentovat, podme sa najprv pozriet na zvySok programu:

48 p = Pole(70,50)

49

50 def bubblesort():

51 for i in range(l,len(p)):

52 for 3 in range(i,0,-1):

53 if plj] < pl3-1]:

54 plil,pli-11 = pli-11,p[7]

55 time.sleep (0.25)

56 else:

57 break

58

59 window = pyglet.window.Window (window width,window height,
60 fullscreen = False)

ol window.set mouse visible (False)
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62 @window.event
63 def on draw() :

64 window.clear ()
65 p.draw ()

66

o7 def update (dt) :

68 pass

69

70 t = Thread(target = bubblesort)

71 t.setDaemon (True)

72 t.start ()

73

74 pyglet.clock.schedule interval (update,0.04)
75 pyglet.app.run()

Na riadku 48 vytvorime pole so sedemdesiatimi prvkami, pricom hodnoty budd od 1 do 50.
Na riadkoch 50 az 57 je uZ spominand procedira bubblesort, ktord bude pole triedif. Na riadkoch
59 az 61 vytvorime okno, do ktorého budeme kreslif a nastavime, aby v fiom nebol viditeIny kurzor
mySi. Na riadkoch 62 az 65 je vykreslovacia funkcia on draw. Nedeje sa v nej ni¢ zvlastne, len to,
Ze sa vSetko zmaze a nakresli sa pole.

v

Zaujimav4 je funkcia update. Funkcia totiZ obsahuje jediné klicové slovo pass, ktoré
znamend, Ze funkcia vobec ni¢ nerobi. Prirodzene sa natiska otdzka, na ¢o je nam taka funkcia
dobra. Vec sa m4 totiz tak, Ze funkcia on_draw sa vold iba vtedy, ked sa kniZnica pyglet dozvie,
Ze sa nieco zmenilo. Ale naSe triedenie sa bude odohravat v dplne inom vldkne, takZe sa kniZnica
nemé odkial o zmene dozvedief.”” Preto sme si urobili funkciu update a voldme ju dvadsafpitkrat
za sekundu. Funkcia sice ni¢ nerobi, ale vdaka tomu, Ze sa zavold, pyglet vie, Ze ma prekreslif
scénu.

Na riadkoch 70 az 72 naStartujeme vldkno s triedenim a na riadkoch 74 a 75 spustime
volanie funkcie update a naStartujeme veci tykajiice sa kniZnice pyglet.

Uloha 2: Pochopte a vyskuSajte. Funkciu bubblesort zatial podrobne Citaf nemusite, skuste iba
z toho, ¢o vam program ukazuje, prist na to, ako to funguje.

Kone¢ne mame za sebou vSetky podporné prace a méZeme sa venovat samotnému triedeniu.
Ako prvé sme zvolili takzvané bublinkové triedenie. Pripomeiime eSte raz jeho kdd:

1 def bubblesort () :

2 for i in range(l,len(p)):

3 for j in range(i,0,-1):

4 if pli] < pl3-11:

5 p[31,p[3-1] = p[3-11,p[]]
6 time.sleep (0.25)

7 else:

8 break

Pre kazdy prvok v poli (nazvime ho docasne Hubert) spravime nasledujicu operéciu:
Pozrieme sa, ¢i je Hubert mensi, neZ prvok od neho vlavo a ak je, vymenime ich. Toto opakujeme,

az kym nenarazime na prvok, ktory uz nie je vac¢si, nez Hubert alebo kym Hubert nedorazi na dplny
zaciatok. (Pripominame, Ze premennd j mdze v cykle na riadku 3 nadobudnif vSetky hodnoty od i

27 To, Ze sa jedno vldkno nemd odkial dozvediet, ¢o sa deje v inom, nie je celkom pravda. Vldkna moZzu
medzi sebou komunikovat, docasne si pre seba vyhradzovat premenné a pomocou semaforov zabezpecit, aby nejaky
kus kédu vykonavalo iba jedno vldkno. Detaily ndjdete v manuaéli ku kniZnici threading.
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do 1. Nulu uz nenadobudne.) Ked to postupne spravime so vSetkymi prvkami v poli, kazdy prvok
takto prebubld na svoje miesto a nakoniec bude celé pole utriedené.

Bubblesort sme ako naSe uvodné triedenie zvolili z dvoch dovodov: Jednak preto, lebo sa
lahko programuje. V druhom rade preto, Ze je to jedno z najhorSich zndmych triedeni. Aby sme ho
ale len tak naprdazdno neohovarali, bude sa treba aspoii trochu zaoberaf matematikou a zistif, kol'ko
priradeni bude treba vykonat, ked’ chceme pole tymto spdsobom triedif. Tej matematiky sa tu az do
konca lekcie bude vyskytovaf viac. Ak sa vdm pocitanie bridi, ale chcete vedief, ako funguju dalSie
typy triedenia, pokojne ti matematiku preskocte.

Predstavme si, Ze mame desafprvkové pole, ktoré je zoradené presne opacne, neZ by sme
chceli, teda vyzera takto:

10987654321

V prvom kroku vymenime 9 s 10. Na to potrebujeme spravif dve priradenia do pola. Pole bude
vyzeraf takto:

91087654321

Ked budeme postvat dopredu osmicku, budeme ju musief vymenif najprv s desiatkou a potom
s deviatkou a budeme potrebovaf urobif styri priradenia do pola.

Takto to postupne urobime so vSetkymi prvkami. Nakoniec budeme dostdvaf dopredu
jednotku. Budeme ju musief vymenif aZ s deviatimi ¢islami a vyjde nds to teda na osemndst
priradeni. Dokopy sme tych priradeni vykonali

2+4+6+8+10+12+14+16+18=90
Vo vSeobecnom pripade, kedy prvkov neméame 10, ale n, by tych vymen bolo

2

2+4+6+.. +2(n—1)=2[1+2+3+...+(n—1)]=2 =n’—n

Ako ste si isto v§imli, v predoSlom riadku sa uz vyskytovala matematika — konkrétne sicet
aritmetickej postupnosti a uprava vyrazov. VySlo ndm, Ze vo vSeobecnom pripade budeme
potreboval maximdlne ;?—z; vymen. Ked autorom knihy neverite (Co je pristup, ku ktorému
povzbudzujeme), tak sa na ten riadok este chvilu pozerajte a pochopte ho.

Znalci vedia, Ze p’—p je kvadratickd funkcia. Ked sa programadtori bavia o tom, aky je
algoritmus zloZity, tak im Casto netreba vediet, koTko operécii je to presne. Bez ohladu na to, ¢i je
vysledok 5>—p alebo 207n°+4 n+55 , algoritmus ma pre nich kvadratickd zloZitost (zapisuje sa to
aj, Ze ma zloZitost O(n’)), pretoZe si v pocte operécii v§imaju iba td jeho Cast, ktord ma sklony pri
zviacSujicom sa n rast najrychlejSie a aj pri nej ignoruju konStantu, ktorou je vyndsobend. Ak by
tilohu algoritmus vo vSeobecnom pripade zvlddal na 271+ 16 opericii, mal by zloZitost O(n)
(tzv. linedrna zlozitosf) a ak by to bolo 2"+,°, mal by zlozitost O(2") (tzv. exponencidlna
zlozitost). Rychlosti algoritmov sa v prvom rade porovnavaji podla zloZitosti. Algoritmus, ktory
md zlozitost O(n’) je pokladany za vyrazne lepsi, ako algoritmus, ktory ma zlozitost O(2"),
pretoze napr. 2'° je nepredstavitelne vicsie, nez 1000> — v celom viditelrnom vesmire je len asi
2" atémov. *

28 Samozrejme je nutné si pri takomto rozliSovani zachovaf zdravy rozum a zvaZif napriklad, aké velké
hodnoty n pripadaji do tvahy. Ak by sme mali dva algoritmy, prvy by potreboval vykonat 1000# operacii, druhy
n> operécii a vedeli by sme, Ze n moze byt maximalne 10, je urCite lepSie pouzif druhy algoritmus, aj ked m4
kvadraticku zlozitost a prvy ma linearnu. Keby ale malo byt » milién, prvy algoritmus bude vyhodnejsi.
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Pokisme sa teraz nas algoritmus vylepsit. Prvé vylepSenie, ktoré cloveku mdze napadnif je,
7Ze zakazdym vymienaf iba susedné prvky je zbytocné obmedzenie. Ked niektory prvok
potrebujeme dostat na jeho miesto, bolo by ovela jednoduchsie posunuf vSetky vicsie prvky o jedno
miesto vpravo a zatriedovany prvok rovno priradif tam, kam patri. Takto nemusi byt zatriedovany
prvok postupne priradeny do vSetkych pozicii a vela priradeni tak uSetrime. Algoritmus (nazyva sa
triedenie vsivanim) by mohol po vylepSeni vyzeraf napriklad takto:

1 def insertsort () :

2 for i in range(l,len(p)):

3 a = pli]

4 n=1-1

5 while n >= 0 and pl[n] > a:
6 pln+l] = pln]

7 time.sleep (0.625)

8 n -—=1

9 pln+tl] = a

10 time.sleep(0.625)

Prvok zoznamu, ktory ideme upratat, si ulozime do premennej a. Prvky zoznamu postivame
doprava, kym st vécSie nez prvok v premennej a, alebo kym neprideme na zaciatok zoznamu
(riadky 5 aZ 8). Zdrzanie na riadku 7 ma polovi¢ni hodnotu oproti zdrZaniu v bubblesorte, pretoze
robime iba jedno priradenie namiesto dvoch. Ked su uz vSetky potrebné prvky presunuté, prvok
z premennej a sa uloZi na spravne miesto.

Uloha 3: Pochopte a vyskusajte. Nezabudnite pri vytvarani vlakna zmenif funkciu, ktord ma vlakno
spustif. Ak4 je zloZitost triedenia insertsort?

Ak ste sprdvne vyrieSili problém zloZitosti, zistili ste, Ze v najhorSom pripade (ak by bolo

. -1 :
pole zoradené naopak) bude funkcia presuvat 1+2+3+...+(n—1):w:%—§ prvkov. Na
jednu stranu je to dvakrit menej, ako pri bublinkovom triedeni, ¢o je skvelé. Ak nieco predtym
trvalo hodinu, teraz to bude trvaf iba pol hodiny. Na druhd stranu, zlozitost je stile O(nz).
Ak budeme triedif milién ¢isel, budeme musiet spravif namiesto biliéna operéacii iba pol biliéna a to
sme si teda velmi nepomohli, lebo v rozumnom case nestihneme ani jedno, ani druhé. Existuje

vobec triedenie, ktoré by bolo natolko lepSie, Ze by malo aj lepSiu zloZitost?

Existuje. Dokonca viacero. Z viacerych kandiddtov tu predvedieme haldové triedenie alias
heapsort. Kym sa ale dostaneme k samotnému triedeniu, musime si povedaf nieCo viac
o datovych Strukturach, ktoré budeme pouZzivat.

V Kkapitole, v ktorej sme hladali najkratSiu cestu medzi dvoma mestami, ste sa stretli
s ddtovou Struktirou nazyvanou graf. Teraz budeme potrebovat isty Specidlny graf, ktory sa nazyva
bindrny strom. Bindrny strom moZete vidief na obrazku 12.
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Obrazok 12: Bindrny strom

Binarny strom sa sklada z viacerych trovni. Vrchol na kaZzdej drovni je spojeny s jednym
vrcholom na vy$Sej drovni. Vynimku tvori vrchol na najvyssej trovni, ktory sa nazyva koreti. (Ano,
je to zvlaStne, ale bindrne stromy maju korenl hore.) Kazdy vrchol mdze byt spojeny hranami
s vrcholmi na niZSich drovniach, ale tie hrany moZu by maximélne dve. (Kvoli tomu sa ten strom
vola binarny.) Od né4Sho bindrneho stromu budeme eSte navySe chcief, aby boli jeho vrcholy
umiestnené ¢o najvyssie a v poslednom riadku ¢o najviac vlavo, takze ak ma mat taky strom osem
vrcholov, tak musi vyzeraf presne tak, ako na obrdzku 12. Do tohto stromu teraz prepiSeme (pekne
po riadkoch) ¢isla z naSho pola a mozeme zacat triedit.

V prvom rade budeme chcief, aby sa nds bindrny strom stal haldou. Halda je strom, ktory ma
td peknu vlastnost, Ze ¢islo, ktoré je zapisané v niektorom vrchole, musi byt vicSie, nez vSetky Cisla
pod nim.” N&§ strom evidentne takou haldou zatial nie je, pretoze napriklad ¢islo 3, ktoré je
zapisané v koreni stromu je mensie, neZ obe ¢isla vo vrcholoch pod nim.

Ako z nasho stromu taku haldu urobif? Jednoducho. Prejdeme vSetky pozicie v strome
pekne od vrchu a ak zistime, Ze Cislo na niektorej pozicii je vicSie, nez cislo nad nim, Cisla
vymenime a naSe ¢islo budeme d’alej posuvat hore az dovtedy, kym nebude mat nad sebou vicsie
alebo kym nebude v koreni. Udeje sa teda toto:

©
(4) (3) N —
Sedmicku sme presunuli vyssie.
©® 0 600 ® @ 6

Stvorka m4 nad sebou vysSie ¢islo, tak s iou nehybeme.

29 Binarny strom a halda st celkom ndzorne nakreslené tu: http://xkcd.com/835/
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Sestku sme presunuli vyssie.

S dvojkou hybaf netreba.

Pétku sme presunuli vySsie.

S jednotkou hybat netreba.

s vs

Teraz je uz z nadsho binarneho stromu halda. Sd v nej tie isté Cisla, ako predtym, ale kazdé
ma pod sebou len nizSie Cisla.

Skor, nez sa pustime d’alej, pokisme sa vypocitat, kolko najviac priradeni nds stdlo spravit
zo stromu haldu. Kazdd vymena su dve priradenia. Zacali sme presivat na n—1 poziciach (na
vSetkych okrem korenia) a ¢islo z kazdej pozicie sme vzdy prestivali vysSie, takZze sme urcite
nespravili viac priradeni, nez je 2nh,kde & je vyska stromu.*

30 Tento odhad by sa samozrejme dal zlepSif. Ved sme napriklad namiesto n — 1 pouZili n. Ale takto je zapis
jednoduchsi a kraj$i a ukdze sa, Ze takyto odhad je dostatocny.
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Fajn. Haldu mdme. Ako z nej ziskaft utriedené pole? Na to pouZijeme nasledujuci trik:

Zatial vieme iba jedno — najvicsi prvok pola (osmicka) je zarucene v koreni. Pokojne ho
mozZeme odloZif na koniec ndSho pola. Musime ho ale nie¢im nahradit. A aby si na§ strom zachoval
td peknd vlastnost, Ze je odvrchu a zlava plne obsadeny, musime ho nahradif tou jednotkou vlavo
dole.

Obrazok 13: Zaradena osmic¢ka

LenZe nastal problém. V momente, ked sme jednotku zapisali do korenia, na§ skvely strom
prestal byt haldou. (Pozri obrdzok 13.) Treba to nejako opravit.

Teraz sme ale v trochu inej situdcii, ako ked sme haldu vytvdrali. Td jednotku musime
s nie¢im vymenif. Keby sme jednotku vymenili s pitkou, pitka by sice uZ nemala nad sebou menSie
¢islo, ale dostala by sa nad sedmiéku éo nemoze byf Preto sa potrebujeme pozrief ktory z doln)’/ch

.....

haldu:

[s ][ | [s ][ |

VSimnite si, Ze pri prechode z druhého na tretie poschodie sa jednotka musela vymenif so
Sestkou a nie s trojkou, lebo inak by sa trojka dostala nad Sestku.

4

Opif teda mame haldu a najvicsi prvok mame v koreni. Zaradime ho teda do uz utriedenych
¢isel a nahradime ho ¢islom na poslednej pozicii, teda Stvorkou a opéf upravime strom, aby bol
haldou.

| 7]l | | [7]s]

Toto sa bude opakovat, aZz kym nebude pole utriedené.
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A je utriedené.

Kolko operacii nds stala tato faza? Opif sa n—1 krat dostalo nejaké ¢islo do korena a bolo
ho treba dopravif na spravne miesto. Zarucene sme teda nepouzili viac, nez 2n h priradeni, kde &
je vyska stromu.

Pod'me sa teraz na chvilu venovat tajomnému pismenu / . Potrebovali by sme vediet, kol'ko
poschodi bude maft bindrny strom, ktory vznikne z pola s n prvkami. Toto je jedna z tloh, na ktoré
je lepSie pozrief sa ,,z druhej strany* a opytat sa — ked mdm strom s # poschodiami, kolko ¢isel sa
mi doitho zmesti?

V prvom riadku je jedno cislo. V druhom dve. V trefom Styri, v Stvrtom osem atd. Vzdy
v dalSom riadku je dvakréat viac ¢isel, ako v predoslom. Pocty Cisel v riadkoch si tym padom
mocniny dvojky. Vynimku tvori posledny riadok, ktory nemusi byt celkom plny. V minimdlnom
pripade je v poslednom riadku jediné ¢islo. VSetkych Cisel v strome je tym padom

1+2+4+8+.. +2" 241

(td jednotka na konci je to jedno ¢islo v poslednom riadku). Ti, ¢o vedia scitaf geometrickd
postupnost vedia, Ze je to dokopy 2"'. Modzete si to overif na naSom prvom strome — mal $tyri
riadky, v poslednom bolo len jedno &islo a dokopy sa do neho voslo 2° teda 8 &isel.
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V maximélnom pripade je posledny riadok plny. VSetkych ¢isel v strome bude teda

1+2+4+8+.. . +2" 242" '=2"—1
pre pocet Cisel n teda plati, Ze

h—1 h
27 <n<2

Teraz si spomenieme, ako fungoval logaritmus (alebo sa opytame starSieho brata) a z predosle;j
nerovnosti dostaneme

h—1<log,n<h

Vyhrali sme. Vieme, Ze h salisi od log,n o menej ako 1. Pocet priradeni, ktoré sme pouZili pocas
celého triedenia, je teda mensi, nez 2nh+2nh =4nh ~ 4nlog,n .

Porovnajme to s triedenim vstvanim. Predstavte si, Ze by ste museli triedif milién Cisel.
V pripade vsivania v najhorSom pripade pouZijete 999999'21 000000:499 999500000 teda asi
pifsto milidrd priradeni. V pripade haldového triedenia budete potrebovaf maximalne
4000000 . log,1000000 = 4000000 . 19,9 ~ 79726274 (ize asi osemdesiat miliénov priradeni.
To je asi Sesftisickrat menej. A doleZité je to, Ze na beZznom pocitaci to prvé nestihnete a to druhé

hej.

Je zreymé, Ze dvojkovy logaritmus z milidna je ¢islo podstatne menSie, neZ milién — je to
o nie¢o menej, ako 20. ZloZitost haldového triedenia nebude teda O(n’), ale O(nlogn).*!

Vsetci, ktori sa prehryzli predoSlou horou tedrie, si zasliZia nehynicu Cest a tctu. Mdzeme
zacaf programovaf. Najprv sa ale oplati zamyslief, ako budeme ¢isla do haldy ukladat. Mohli by
sme si spravif graf podobne ako v 0smej lekcii. Ale to by sme museli najprv presuvat ¢isla zo
zoznamu do grafu a potom naspif. Omnoho lepSie by bolo udrzat ¢isla nejako v poli.

MobzZeme spravif napriklad vec, ktoru vidite na obrazku 14. Za koren stromu vyhldsime nulty
prvok zoznamu, druhy riadok budi tvorif prvy a druhy prvok, treti riadok bude tvorif treti az Siesty
prvok zoznamu atd.

Obrazok 14: Oc¢islovany strom
Potrebovali by sme ale nejako rychlo zistit, ktory prvok je s ktorym spojeny. A na to sa ndm
bude hodif elegantnd matematickd finta. VSimnite si, Ze vrchol s ¢islom » ma pod sebou vzdy

31 Vsimnite si, Zze v zapise zloZitosti je pouzity zdpis logn , ktorym matematici oznacuji logaritmus so
zédkladom 10 namiesto log,n . To md dve pri¢iny. Prvd je td, Ze v informatike sa vyskytuje dvojkovy logaritmus
CastejSie, ako desiatkovy a tak v niektorych ¢lankoch informatici pouZivaji zdpis logn pre dvojkovy logaritmus.

Druhy dévod je ten, Ze dvojkovy logaritmus nejakého &isla je vzdy asi 3,32-krat vicsi, neZ desiatkovy a konStanty sa
v zapise zlozitosti zanedbavaju, takZe je ten zapis dobre aj s desiatkovym logaritmom.
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vrcholy s ¢islami 2n+1 a 2n+2 a nad sebou vrchol (n—1)//2 (pripomefime, Ze s pomocou //
sa v Pythone 3 zapisuje celociselné delenie — teda napr. 14//3=4).

Vyzbrojeni touto fintou méZeme naprogramovat haldové triedenie:

1 def heapsort():
2 for 1 in range(l,len(p)) :
3 n = 1i
4 while n > 0 and p[n] > pl(n-1)//2]:
5 plnl,pl(n-1)//2] = pl(n-1)//2],p[n]
6 n= (n-1)//2
7 time.sleep (1.25)
8 for 1 in range(len(p)-1,0,-1):
9 pli]l,p[0] = p[0],p[1]
10 time.sleep(1.25)
11 n=20
12 while 2*n + 1 < 1:
13 a = 2*n + 1
14 if 2*n + 2 < 1 and p[2*n + 2] > p[2*n + 1]:
15 a = 2*n + 2
16 if plal] > pln]:
17 plal,pln] = pln],pla]
18 n=a
19 time.sleep(1.25)
20 else:
21 break

Na riadkoch 2 — 7 vytvorime haldu. Postupne prejdeme vSetky prvky pola (hlavny cyklus
for) a kazdy posuvame v strome nahor dovtedy, kym nad nim nie je vicsie ¢islo, alebo kym nie je
Uplne navrchu (cyklus while, v premennej n je Cislo vrchola, s ktorym prave pracujeme). To, Ze
sme Uplne hore, spozndme podla toho, Ze n ==

Na riadkoch 8 — 21 sa udeje samotné triedenie. Hodnota i predstavuje posledny prvok, ktory
eSte v strome mdme, zvySok uZz nie je strom, ale utriedené pole. Na riadku 9 vymenime koreni
stromu (v ktorom je aktudlne najvicSie Cislo pola) s poslednym prvkom a tym ho zaradime na
spravne miesto. V cykle na riadkoch 12 — 21 dostaneme c¢islo, ktoré sa ocitlo v koreni na také
miesto, aby strom opdf tvoril haldu. Na riadkoch 13 az 15 zistime, ¢i je vicSia hodnota pod
aktudlnym vrcholom vlavo alebo vpravo — Cislo vrchola s vdcSou hodnotou si uchovame
v premennej a. Ddvame pri tom pozor, aby sme nevliezli do uz utriedenej Casti, ktord za¢ina i-tym
prvkom. Ak je hodnota vo vrchole a vicSia, ako hodnota vo vrchole n, tak ich vymenime
a pokracujeme dalej (riadky 16 — 19). Ak nie je, prvok je uZ na mieste a méZeme vnutorny cyklus
skoncit.

Uloha 4: Pochopte, naprogramujte a kochajte sa. Nezabudnite zase upravif spustenie vldkna na
nové triedenie.

Na zéver lekcie spomefime nieco jednoduché.

D4 sa dokdzat, Ze vo vieobecnosti je O(nlogn) najlepsia zloZitost, ktord sa d4 pri trieden{
dosiahnuf. Ale ak nastanu isté Specifické okolnosti, situdcia sa da eSte zlepsit.

Predstavte si napriklad, Ze dopredu vieme, Ze v naSom poli budd zarucene iba prirodzené
¢isla od 1 do 50. Tato podmienka je zhodou okolnosti splnend — pripomenime si, ako bolo pole
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inicializované. Ni¢ ndm nebrani pole prezrief a zapamitaf si, kol’ko v ilom bolo jednotiek, kolko
dvojok, kolko trojok... a potom podla tohto zdznamu pole prepisaf. Na zaciatok daf spradvny pocet
jednotiek, po fiom sprdvny pocet dvojok... Tato finta sa nazyva pocitacie triedenie alias
countingsort. Naprogramované to vyzera takto:

def countingsort():
pocty = 51 * [O0]
for i in p:
pocty[i] += 1
time.sleep(0.625)
pozicia = 0
for i in range(1,51):
for j in range (poctyl[i]):
plpozicia + J] = 1i
time.sleep (0.625)
pozicia += poctyl[i]

R O W o Joy Ul WN -

o

Najprv si vytvorime zoznam pocty, ktory bude mat 51 prvkov — samé nuly. V cykle na
polozku v zozname pocty o jedna. Potom v cykle na riadkoch 7 — 11 do pdvodného pola zapiSeme
vzdy tolko kusov danej hodnoty, kolko ndjdeme v zozname pocty. Pomocnd premenna pozicia
nam hovori, odkial mame zacaf zapisovaf. Ak ma pole n prvkov, pri ¢itani spravime n zdpisov do
zoznamu pocty a pri zdpise spravime n zdpisov do pola p. Dokopy je to 2n zdpisov. Algoritmus
md teda zloZitost O(n). Ak teda mdte triedif pole, o ktorom viete, 7¢ sa v tiom nachddza iba
niekol'ko typov poloziek, zvézte, ¢i nie je vhodné pouZif pocitacie triedenie.

Uloha 5: Vyskusajte.
Uloha 6: Skuste prerobif metédu draw tak, aby sa pole vykreslovalo do Stvrtiny obrazovky, ktora

uréite v konStruktore. Spustite potom Styri vldkna tak, aby v kazdom bezalo jedno
triedenie a vSetky by sa ukazovali na obrazovke stucasne, kazdé v inej Stvrtine.

Zaujimavych triedeni je eSte niekolko. Spomenime napriklad quicksort, ktory méa velmi
elegantny algoritmus alebo timsort, ktory vymyslel v roku 2002 Tim Petersen a ktory ako
triediaci algoritmus pouZiva vo svojich procedirach Python. Detaily zvedavy Ccitatel ndjde na
wikipedii.

Uloha 7: Pozrite si vided tykajice sa triedenia, na ktoré ndjdete odkazy nizSie.
http://www.youtube.com/watch?v=ywWBy6J5gz8

http://www.youtube.com/watch?v=kPRAOW 1kECg
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Zaver

Stastne ste sa dostali na koniec skript k jazyku Python. Co teraz? NuZ &o. Programuijte.
Cokol'vek. Nastudujte poriadne kniZnicu pyglet a urobte hru. Nastudujte si kisok nejakej vedy
(matematiku, fyziku, chémiu, biolégiu, ¢okol'vek ... ) a skiste naprogramovaf nieCo v nej. PisSte
udrzbové skripty pre linux. Skuste sa s pomocou pythonu hrat s obrazkami. Pustite sa do stfazenia.
Navstivte strdnky http://www.ksp.sk a http://oi.sk, skuste vyrieSif nieCo na http://projecteuler.net,
prihlaste sa do http://www.smnd.sk/main/spongia Alebo si len tak naprogramujte nejaky
jednoduchy skript pre radost a teste sa z neho. Mnoho S$fastia prajem.

Anino
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