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1 Uvod do programovani v jazyce Python
Studijni cil

Tento prvni blok celého kurzu je zaméren na zvladnuti zakladnich prvk( jazyka Python.

Doba nutna k nastudovani 2—- 2,5 hodiny

Python je vSestranny a Siroce pouzivany programovaci jazyk zndmy svou jednoduchosti a Citelnosti. Jedna
se o vysokouroviovy interpretovany jazyk, ktery ziskal popularitu mezi vyvojafi diky svému snadnému
pouZziti, velkému mnozZstvi snadno dostupnych knihoven a framework( a sirokému uplatnéni v rliznych
oblastech. V tomto bloku se budeme zabyvat historii jazyka Python, populdrnimi integrovanymi
vyvojovymi prostfedimi (IDE) pro vyvoj v jazyce Python a nékterymi zakladnimi prikazy.

1.1 Historie jazyka Python

Python byl vytvofen Guidem van Rossumem a poprvé byl uveden v roce 1991. Guido van Rossum mél za
cil vytvorit jazyk, ktery bude klast diraz na Citelnost kodu a snadné pouZziti. Nazev "Python" byl inspirovan
britskou komedialni skupinou Monty Python.

Python prosel nékolika hlavnimi verzemi, pficemz Python 2.x (oficidlni podpora ukoncena v roce 2020) a
Python 3.x jsou nejznaméjsi. Python 3.x ptinesl vyznamné vylepsSeni a zmény v jazyce, které ho ucinily
konzistentnéjsim a robustnéjsim. Python 2.x je nyni povaZovan za zastaraly, a komunita silné doporucuje
vyvojarlim pouzivat Python 3.x pro vSechny nové projekty. Zasadni rozdily mezi verzi 2.x a 3.x jsou
nasledujici:
e Pro prikaz print je nutné ve verzi 3.x pouZzivat dvojici kulatych zavorek, tedy print(,,Hello“). V ramci
verze 2.x bylo mozné realizovat tento pfikaz: print ,Hello”.

e  Zasadni rozdil pri déleni celych Cisel (ve verzi 2.x je vysledkem celé Cislo, ve verzi 3.x je vysledkem
realné cislo).

e Podpora Unicode ve verzi 3.x, ve verzi 2.x je textovy fetézec ukladan pomoci ASCII.

e Iterovaniobjektl ve verzi 3.x v béZné pouzivanych metodach (napf. range, map, filter apod.) misto
navratu seznamu ve verzi 2.x.
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1.2 Integrovana vyvojova prostiedi (IDE) pro Python

Integrované vyvojové prostredi (IDE) jsou softwarové aplikace, které poskytuji nastroje a funkce pro
usnadnéni vyvoje software. Python ma fadu populdrnich IDE, z nichZ kazdé nabizi specifické funkce, které
vyhovuji rliznym potfebam. Zde jsou néktera z nejbézinéji pouZivanych IDE pro vyvoj v jazyce Python.

1.2.1. PyCharm

PyCharm, vyvinuty spolec¢nosti JetBrains, je Siroce pouzivané IDE pro vyvoj v vazyce Python. Nabizi funkce
jako analyza kédu, ladéni, sprava verzi a Sirokou skalu doplnkd. PyCharm je k dispozici jak ve verzi zdarma
(Community Edition), tak ve verzi placené (Professional Edition). Edice Professional disponuje znacnym
mnozstvim funkci navic oproti Community Edition (podpora pro celou Zadu frameworkd, SQI databazi
apod.).

1.2.2. Visual Studio Code (VSCode)

Visual Studio Code je open-source textovy editor vyvinuty spoleé¢nosti Microsoft. Je vysoce ptizpUsobitelny
pomoci rozsifeni, coz ho ¢ini oblibenou volbou pro vyvojare v nejriznéjsich programovacich jazycich a
také v jazyce Python. Diky rozsifeni pro Python nabizi VSCode funkce jako dopliovani kddu, ladéni,
integraci s Git apod.

1.2.3. Jupyter Notebook

Jupyter Notebook je open-source webova aplikace, kterd umoZiuje vytvaret a sdilet dokumenty
obsahuijici Zivy kéd, rovnice, vizualizace a text. Je zvlasté uZiteCny pro data science (datovou védu) a
interaktivni programovani. Vyhodou je integrace s webovym prohlize¢em a tak Ize pracovat a zobrazovat
vysledky program( pfimo v tomto bézné pouzivaném SW.

1.2.4. Spyder

Spyder je IDE navrZené specidlné pro védecké a datové analyzy v jazyce Python. Poskytuje interaktivni
vyvojové prostiedi s funkcemi jako je inspekce proménnych, ladéni a integrace s védeckymi knihovnhami
jako NumPy a SciPy.

1.2.5. IDLE (Python's Integrated Development and Learning Environment)

IDLE je zakladni IDE, které je doddvano s jazykem Python jako soucast. Jednd se o velmi jednoduché
vyvojové prostredi, coz ho ¢ini dobrou volbou pro zac¢atecniky.
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1.3 Zakladni pravidla pro konvence kddu v jazyce Python

jsou uvedeny v dokumentu PEP 8, pficemZ prvni verze tohoto dokumentu vznikla v roce 2001 — Style Guide
for Python Code - PEP 8 — Style Guide for Python Code | peps.python.org

1.3.1. Odsazovani

Pouzivame 4 mezery pro odsazeni kédu (nikoliv tabuldtory). Odsazeni by mélo byt konzistentni v rdmci
celého kodu.

1.3.2. Mezery kolem operatori

Mezery vkladame také kolem operatort (=, +, -, *, / atd.).
# dobre:

x = 10

y = x * 2

# spatne:

x=10
y = xX*2

1.3.3. Doporucené délky radku

Snazime se udrZovat fadky s max. délkou 79 znakd. Pro dlouhé radky lze pouZit zpétné lomitko (\) nebo
zavorky.

1.3.4. Prazdné radky

Prazdné fadky pouzivame ke zdlraznéni oddéleni funkci nebo tfid. Mezi jednotlivymi bloky kédu by mély
byt prazdné radky pro lepsi Citelnost.

1.3.5. Komentafre

Komentare pridavame ke slozitym ¢astem kodu pro vysvétleni toho, co kdd déla. Komentare by mély byt
jasné a strucné.

Zakladnim typem komentére je komentar do konce radku:

pocet studentu = 10 # promenna pro pocet studentu
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Dalsi moznosti je vicefddkovy komentar:

Toto je
viceradkovy

komentar
T

1.3.6. Nazvy proménnych a funkci

Pouzivame smysluplné ndzvy proménnych a funkci, které jasné popisuji jejich ucel. Nazvy by mély byt
psany malymi pismeny, s podtrzitky pro viceslovné nazvy (snake_case).

# dobre:

pocet pokusu = 3

def vypocet souctu(a, b):
return a + b

# spatne:

pp = 3

def vypocet sum(a, b):
return a + b

1.3.7. Importy

Importy by mély byt umistény na zac¢atku souboru. Rozdélujeme je do tfi skupin: standardni knihovny,
knihovny tfeti strany a vlastni moduly. Pfikaz "import" pouzivame pro celé moduly a "from module import
name" pro konkrétni ¢4sti, které potfebujeme pouzit:

import os
import sys

from numpy import array, linspace
from muj modul import funkce a, funkce b
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1.3.8. Osetreni vyjimek

Bloky try a except pouzivdme k zachyceni a zpracovani vyjimek tam, kde je to vhodné.

try:
# Kod, ktery muze vyvolat vyjimku
vysledek = deleni (5, 0)

except ZeroDivisionError:

print ("Nelze delit nulou.")

1.4 Spusténi Python kodu

PFi pouZivani programovaciho jazyka Python je dllezZité védét jaky zpUsob je vyuZivan pro spusténi kodu.
Pfi jistém nadhledu mlzZeme uvaZovat nasledujici kroky vedouci ke spusténi kddu zapsaného pomoci
jazyka Python:

1.

Zdrojovy kéd: Python kod napiseme do textového souboru s priponou .py, jako je naptiklad
my_program.py. Tento soubor obsahuje instrukce, které ma interpret jazyce Python provést.

Tokenizace a analyza: KdyzZ spustime vlastni skript Python, interpret jazyce Python nacte zdrojovy
kod a rozdéli ho na radu token0 (jako jsou klicova slova, identifikatory a symboly) a poté tyto
tokeny analyzuje do abstraktniho syntaktického stromu (AST). Tento proces kontroluje, zda kéd
neobsahuje syntaktické chyby.

Kompilace bytecode: Python interpret kompiluje zdrojové soubory do bytecode, ktery je
alokovan v paméti. Bytecode muze byt také uloZen v podobé pyc souboru pro rychlejsi spousténi.

evvs

virtualnim strojem Python (PVM).

Spusténi: Interpret jazyce Python, nebo konkrétnéji Python Virtual Machine (PVM), provadi
bytecode radek po radku. Interpretuje kazdy ptikaz a provadi zadané operace, jako je pfifazeni
proménnych, volani funkci a prikazy toku fizeni (if, for, while atd.).

Sprava paméti: Python spravuje pamét automaticky. Pfidéluje pamét pro proménné a datové
struktury a uvolfiuje pamét, ktera se jiz nepouziva a to prostfednictvim procesu znamého jako
garbage collection.

Standardni knihovna a moduly: Python poskytuje rozsdhlou standardni knihovnu a umoziuje
importovat externi moduly a bali¢ky. KdyzZ importujeme modul, Python spusti kéd v tomto modulu
a zpfistupni jeho funkce a tfidy pro pouziti v ndmi vytvofeném programu.
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7. Zpracovani chyb a vyjimek: Pokud béhem spusténi programu dojde k chybé (napf. déleni nulou
nebo chyba nazvu), Python vyvola vyjimku. Tyto vyjimky Ize zpracovat pomoci blok( try a except
pro zachyt vyjimek (viz dalsi vyukové bloky v tomto kurzu).

8. Ukonéeni: KdyZz vas program dosdhne konce svého provadéni nebo narazi na neosetfenou
vyjimku, tak se ukonci a vSechny ptidélené prostiedky se uvolni.

9. Cidténi: Python pred ukonéenim programu provede viechny nezbytné ukoly ¢isténi, jako je
uzavreni soubort a uvolnéni zdroju.

Je dllezZité si uvédomit, Ze Python je interpretovany jazyk, coZz znamena, Ze zdrojovy kdd je spoustén pfimo
interpretem jazyce Python. Existuji vSak také nastroje jako py2exe, cx_Freeze nebo Pylnstaller, které
dokazZou prevést skripty Python do samostatnych spustitelnych souborl pro distribuci, takZze to vypada,
jako by byl kéd spoustén bez potifeby samostatného interpretu jazyce Python nainstalovaného v systému
uzivatele.

1.5 Zakladni prikazy v jazyce Python
Nyni se podivejme na nékteré zdkladni pfikazy v jazyce Python.
1.5.1. Tisk do konzole

MuzZete pouzit funkci print() k zobrazeni textu nebo hodnot do konzole.

print ("Ahoj, Pythone!")

1.5.2. Deklarace proménnych

V jazyce Python muizeme deklarovat proménné bez explicitniho urceni jejich datovych typU.

x = 10 # cele cislo (Integer)
y = 3.14 # desetinne cislo (Float)
name = "Alice" # retezec (String)

V jazyce Python neurcujeme pfi deklaraci explicitné datovy typ proménné. Python je dynamicky typovany
jazyk, coZ znamena, Ze datovy typ proménné je urcen za béhu na zakladé hodnoty, ktera je ji pfifazena
(zasadni rozdil oproti jazykiim jako jsou Java, C++ apod).
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Python poskytuje Sirokou skalu vestavénych datovych typU a datovych struktur, véetné celych Cisel,
realnych cisel, fetézc(, seznam{, slovnik(l, sad a dalSich. Samoziejmé Ize snadno vytvaret vlastni datové
typy a datové struktury napf. pomoci tfid.

Pokud potfebujeme provést kontrolu typu nebo pfevod typu, Python nabizi funkce jako isinstance(), int(),
float(), str() a dalsi pro praci s datovymi typy podle potieby. Napftiklad:

x = 10
if isinstance(x, int):
print ("x is an integer")

y = "3.14"
float y = float(y) # prevod string na float
print (float y) # vystup: 3.14

| pokud v jazyce Python explicitné nedeklarujeme datové typy pro proménné, miZeme s datovymi typy
pracovat a manipulovat podle potreby pomoci vestavénych funkci a vlastnosti jazyce Python.

V jazyce Python mlZeme pomoci typovych anotaci poskytovat hint pro datové typy, které oznacuji
ocekavané datové typy proménnych, parametr( funkci a ndvratovych hodnot. | kdyz hints pro typy nejsou
vynucovany za béhu, mohou byt uzite¢né pro dokumentaci, srozumitelnost kddu a pro statické analytické
nastroje (jako jsou linters nebo type checkers), aby se véas zachytily potencidlni problémy souvisejici
s datovym typem.

Chcete-li pfidat hint na datovy typ, pouzijeme dvojtecku (:) ndsledovanou pozadovanym datovym typem
za nazvem promeénné nebo parametru. Napfiklad:

# hint pro promennou
x: int = 10

# hint pro parametry metod a navratovou hodnotu

def add(a: int, b: int) -> int:
return a + b

Ve vyse uvedeném prikladu jsme pouZili hints k oznaceni, Ze se oCekava, Zze proménna x bude celé Cislo, a
funkce add prebira dva celociselné parametry (a, b) a vraci celé Cislo.
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1.6 Shrnuti

V této lekci jsou uvedeny zakladni koncepty programovdani pomoci vyssiho programovaciho jazyka Python
v podobé predstaveni zakladnich moZnosti vyvoje pomoci:

e béiné pouzivanych vyvojovych prostredi,

e doporucenych syntaktickych pravidel pro zapis zdrojového kddu,
e zpUsobu spusténi zapsaného Python kddu,

e prehledu zakladnich ptikaz(.

1.7 Otazky na procviceni

Jaké zakladni verze jazyka Python se béZné pouzZivaji a jaky je mezi nimi zakladni rozdil?
Jaka plati zakladni syntakticka pravidla pro zapis programi v jazyce Python?

Jaka jsou béZné pouZivana vyvojova prostredi pro jazyk Python?

Jaky zplGsobem zapisujeme deklaraci proménnych v jazyce Python?

Jaky je zékladni postup v jazyce Python od zapisu zdrojového kédu po jeho spusténi?

ok wn e

1.8 Odkazy a dalsi studijni materialy

1. PEP 8 —Style Guide for Python Code | peps.python.org
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2 Zakladni datové typy a datové struktury
Studijni cil

Tento blok je zaméren na problematiku standardnich datovych typU a datovych struktur v jazyce Python.

Doba nutna k nastudovani 2—- 2,5 hodiny

2.1 Datové typy
V jazyce Python jsou:

e veskeré datové typy implementovany jako objekty,
e vsechny objekty jsou ur€itého typu, coz uréuje mnozinu operaci, které mohou byt realizovany,

Typ objektu také urcuje, zda mlzZe byt uloZena hodnota zménéna (mutable) nebo nemtZe byt zménéna
(immutable).

Python je silné typovy jazyk — typ objektu se neméni i kdyZ samotnou hodnotu ménit lze.

Prehled vestavénych datovych typu:

e int
e float
e str
e bool
e None

Priklad deklarace proménné datového typu int:

>>> a = 7

KST/BPYT — Python blok 2, strana 1 (9) Michael Bazant, v2405
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Datovy typ deklarované proménné Ize zjistit nékolika zpUsoby, nejjednodussi je s vyuzitim funkce type():

>>> type(a)
<class ‘int’>

>>> type (99.9)
<class ‘float’>

>>> type (,abc?t)
<class ‘str’>

2.2 Rezervovana slova

Rezervovana slova maji definovany vyznam a nelze je vyuZit pro jiné Ucely, napf. jména proménnych.
Seznam rezervovanych slov:

False class finally is return
None continue | for lambda try
True def from nonlocal while
and del global not with
as elif if or yield
assert else import pass

break except in raise

2.3 Zakladni operatory

Jazyk Python podporuje standardni aritmetické operace jako scitani, od¢itani, ndsobeni a déleni.

>>> 5
14
>>>
93
>>> 4
-6

>>> 6
42

_I_

*

9

100 - 7

10
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Pri déleni celych ¢isel je vysledkem redlné Cislo:

>>> 9 / 5
1.8

Celociselné déleni:

>> 9 // 5
1

Déleni nulou:

>>> 5 // 0
ZeroDivisionError: division by zero

Zbytek po déleni:

>>> 9 % 5
4

2.4 Prevod mezi datovymi typy

Velmi ¢asto je nutné realizovat datové konvenze. Zakladni zplsobu prevodu mezi datovymi typy jsou
uvedeny v této kapitole.

2.4.1. Prevod naint

Pro prevod libovolného datového typu na celé Cislo pouzivame funkci int(), kterd ponecha celou cast Cisla
a zbytek zlQstane nevyuzity.

>>> int (True)
1

>>> int (False)
0

>>> int (98.6)
98

>>> int (1.0e4)
10000

>>> int (Y997)
99

>>> int (99 bottles’)
ValueError: invalid literal for int () with base 10: ,99 bottles’

KST/BPYT — Python blok 2, strana 3 (9) Michael Bazant, v2405
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2.4.2. Pfevod na float

Velmi podobné jako u celych Cisel pracujeme s Cisly realnymi.

>>> float (True)
1.0

>>> float (False)
0.0

>>> float (9)
98.0

2.5 Textové retézce

V jazyce Python jsou textové fetézce sekvenci jednotlivych znak( a v jazyce Python jsou fetézce neménné
(immutable).

MozZnosti pro tvorbu fetézc(, které jsou rovnocenné:

>>> ‘Python’

, Python?

>>> “Python”

, Python?

Spojovani tetézcu:

>>> bottles = 99

>>> base = '

>>> base += ‘current inventory: '
>>> base += str (bottles)
>>> base

‘current inventory: 99’

2.5.1. Prevod datovych typu na text

Pro prevod libovolného datového typu na textovy fetézec pouzivame funkci str():

>>> str (98.6)
798.6’
>>> str (True)
"True’

KST/BPYT — Python blok 2, strana 4 (9) Michael Bazant, v2405
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2.5.2. Pristup k jednotlivym znakdm fetézce

K jednotlivym znakdm pfistupujeme pomoci index(:

>>> letters = ’abcdefghijklmnopgrstuvwyz’
>>> letters[0]

Ial

>>> letters[1]

Ibl

>>> Jletters[-1]

"'z
>>> letters[100]

IndexError: string index out of range

14

Z divodu immutable u string neni mozna zména znaku v retézci”

>>> name = ‘Adam’
>>> name[0] = ,P}
TypeError: ,str' object does not support item assignment

Misto této operace je nutné poufZit jiny pristup, napf. pomoci metody replace() kdy vznikne kopie
plvodniho objektu na niz dojde k poZzadované zaméné:

>>> name = ‘Adam’
>>> name.replace (‘A’, ‘P’)
Pdam

2.5.3. Funkce len()

SlouZi pro zjisténi znakl v textovém retézci:

>>> name = ‘Adam’
>>> len (name)
4

KST/BPYT — Python blok 2, strana 5 (9) Michael Bazant, v2405
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2.5.4. Metoda split()

Specificka metoda pouze pro datovy typ string.

>>> names = ‘Adam, Vit’
>>> names.split(',’)
[,Adam', ,Vit‘]

2.5.5. Metoda join()

le opakem metody split, slouZi ke spojovani retézc(.

Samoziejmé je k dispozici celd rfada dalSich funkci a metod pro praci s textovymi fetézci, bohuzel je
predstaveni vSech nad ramec tohoto textu. Je ale velmi zadouci si vyzkouset i tyto uzitecné metody:
startswith(), endswith(), find(), rfind(), count() isalnum(), strip(), calitalize(), title(), upper(), lower(),
swapcase(), center(), ljust(), rjust(), replace().

2.6 Datové struktury

Vestavéné datové struktury, které uchovdvaji elementy libovolného typu (libovolny objekt) v jazyce
Python jsou:

e list (mutable)

e tuple (immutable)
e dictionary

e set

2.6.1. List (seznam)

Slouzi k uchovéni elementl v ur¢eném poradi, jsou oddéleny ¢arkou a uzavieny pomoci hranatych
zavorek. Prvky listu nemusi byt unikatni.

>>> empty list = []
>>> weekday = [,Monday‘, ,Tuesday‘, ,Wednesday']

KST/BPYT — Python blok 2, strana 6 (9) Michael Bazant, v2405
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Stejné jako u datového typu str Ize aplikovat funkci len() pro zjisténi poctu prvkd seznamu.

>>> empty list = []
>>> weekday = [,Monday‘, ,Tuesday', ,Wednesday']
>>> len (weekday)

3
Seznamy lze:
o modifikovat pomoci indexu prvku
e doplfiovat o dalsi prvek na konci seznamu — metoda append ()
e spojovat pomoci metody extend () nebo operdtoru +=
e priddvat prvek na dany index pomoci metody insert ()
e mazat prvek na daném indexu pomoci metody del ()
e mazat prvek s danou hodnotou pomoci metody remove ()
e vyzvednout a smazat prvek v jednom kroku pomoci metody pop ()
e ziskat index prvku s danou hodnotou pomoci metody index ()
e testovat, zda se v seznamu nachdzi prvek s danou hodnotou pomoci operatoru in
e zjistovat pocet vyskytl dané hodnoty v seznamu pomoci metody count ()
o tfidit prvky in place pomoci metody sort () nebo vracet kopii setfidéného seznamu pomoci
metody sorted ()
2.6.2. Tuple

Tyto datové struktury jsou velmi podobné seznamu, jen jsou neménné (immutable), tedy nelze ptidavat,
mazat nebo ménit prvky. V zasadé jde tedy o konstantni seznam.

>>> empty tuple = ()
>>> empty tuple
0

Rozdily tuple oproti seznamu:

e tuple zabird méné mista v paméti
e nelze omylem zménit prvky
e tuple Ize vyuzit jako klice pro dictionary

Vzhledem k tomu, Ze seznamy a dictionary jsou podstatné Castéji pouzivané, tak jim je v tomto materialu
vénovano vice prostoru.
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2.6.3. Dictionary

Python slovnik (dictionary) je kolekce prvki, kterd ndm umoziiuje ukladat data ve formé kli¢: hodnota.
Poradi polozek v dictionary neni rozhodujici a pro praci s jednotlivymi polozkami dictionary je rozhodujici
unikatni klic.

Vytvoreni slovniku s hodnotami:

>>> country capitals = {"Némecko": "Berlin", "Kanada": "Ottawa",
"Anglie": "Londyn"}

>>> print (country capitals)

{"Némecko': 'Berlin', 'Kanada': 'Ottawa', 'Anglie': 'Londyn'}

Pro pridani hodnoty do dictionary:

>>> print (country capitals["Némecko"])
Berlin

Pro pfidani hodnoty do dictionary:

>>> country capitals["Némecko"] = "Hamburk"

Pro smazani hodnoty v dictionary:

>>> del country capitals["Anglie"]

Iterace pres klice a hodnoty:

>>> for key in country capitals.keys():
>>> print (key)

2.6.4. Set

Set (mnozina) je kolekce unikatnich prvkd v neutfidéném poradi (neni uréeno zadné konkrétni poradi
prvka).

Set je mutable (Ize tedy modifikovat), ale nemUze obsahovat mutable prvky typu list, set, dictionary.
Zakladni vlastnosti set jsou nasledujici:

e Unikatnost: kazdy prvek v set je unikatni.
o Neutfidénost: prvek v set nema definované své poradi v set.
e Némeénnost: prvek v set nem(ze byt zménén.
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2.7 Shrnuti

Vtomto vyukovém bloku jsou uvedeny zakladni datové typy, datové struktury a dalsi podstatné
mechanismy s timto tématem souvisejici v rdmci vy$siho programovaciho jazyka Python:

e Datové typy: int, float, str, bool, None.

e Datové struktury: list, tuple, dictionary, set

e Rezervovana slova

e Konverze mezi datovymi typy

o Textové fetézce a zakladni operace s textovymi fetézci

2.8 Otazky na procviceni

Jaky je rozdil mezi datovymi strukturami list a tuple?

K ¢emu slouzi dictionary a jaké operace nad nim jsou k dispozici?
Jaké jsou moznosti pro konverzi mezi datovymi typy?

Jaké zakladni metody jsou k dispozici nad datovym typem str?

K ¢emu slouzi set a jaké operace nad nim jsou k dispozici?

ukhwnN R

2.9 Odkazy a dalsi studijni materialy

[1] 5. Data Structures — Python 3.12.3 documentation
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3 Operatory, prikazy, funkce, notace

Studijni cil

Tento blok je zaméren na problematiku prikazl, operator(, funkci a notaci v jazyce Python.

Doba nutna k nastudovani

V programovani jsou operatory zdkladnimi symboly, které provadéji operace s proménnymi a hodnotami

2—- 2,5 hodiny

a umoznuji ukoly, jako jsou aritmetické vypocty, logicka porovndvani a dalsi uzite¢né manipulace.

3.1 Operatory

V této tabulce jsou uvedeny zakladni operatory pro jazyk Python, jejich vyznam a pfiklad s vysledkem:

Operator Vyznam Priklad Vysledek
+ Soucet 5+8 13

- Rozdil 90-10 80

* Soucin 4-7 28

/ Déleni na Urovni realnych &isel 7/2 3.5

// Déleni na urovni celych éisel 7//2 3

% Zbytek po déleni 7%3 1

*E Exponent 3*¥*4 81

== Je rovno color == ,,red” True, False
I= Neni rovno color !=,,red” True, False
<, <=,>,>= | Rela¢ni operatory

in Je ¢lenem

and, or Logické operatory

not Logicka negace

KST/BPYT — Python

blok 3, strana 1 (6)

Michael Bazant, v2405




Financovano . -
. S ’ Narodni IK%
Evropskou unii .. P e= plan I

b MINIS STVO SKOLSTVI
NextGenerationEU \ onnovy

3.2 Prikazy
Mezi zakladni pfikazy patfi podminéné prikazy a prikazy cyklu.
3.2.1. Podminéné prikazy

Pro podminénou logiku miZeme pouZit if, elif a else, pricemz Casti elif a else jsou volitelné.

if x > 5:

print ("x je vét3i nez 5")
elif x ==

print ("x je rovno 5")
else:

print ("x je mens$i nez 5")

3.2.2. Cyklus while

Nejjednodussim typem cyklu v jazyce Python je while, ktery probiha dokud plati podminka definovana za
klicovym slovem while.

count = 1

while count <= 5:
print (count)
count += 1

3.2.3. Cyklus for

V jazyce Python se velmi ¢asto pouZivaji iteratory, pomoci kterych prochazime kolekce bez znalosti jejich
rozsahu a implementace.

Tedy misto tohoto pfistupu:

weekdays = [,Monday‘, ,Tuesday‘, ,Wednesday']
current = 0
while current < len (weekdays) :

print (weekdays[current])

current += 1
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Je doporucovany tento pfistup:

for weekday in weekdays:
print (weekday)

Pro cyklus s danym opakovanim dle definovaného Ciselného rozsahu mlzeme pouZit tyto moznosti:

for 1 in range (10) :
print (i)

for 1 in range (3, 11):
print (i)

3.2.4. Prikaz break

Pokud chceme cyklus ukondit pti vyskytu urcité podminky tak pouzivdme ptikaz break:

while True:
if color == “red”
break
print (color)

3.2.5. Prikaz continue

Pokud chceme v ramci cyklu skocit na dalsi iteraci bez ukonceni cyklu, je k dispozici pfikaz continue:

while True:
if color == “red”
continue
print (color)

3.3 Funkce

V jazyce Python Ize kdéd zapisovat pomoci malych fragmentl pro vykonani pouze velmi omezenych uloh.
Cilem je i tyto fragmenty zapisovat tak, aby je bylo mozné pouzivat opakované. K tomu slouzi funkce, které
umoznuji vkladat libovolny pocet vstupnich parametri a vracet libovolny pocet a typ navratovych hodnot.
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Pro definici funkce pouzivdame rezervované slovo def, nazvy funkci musi spliovat stejné podminky jako
nazvy proménnych (zacinaji pismenem nebo symbolem,_“):

>>> def do nothing():
pass

>>> def vypis text():
print (‘text’)
3.3.1. Pozicni parametry

Nejvice pouzivanymi parametry jsou pozicni parametry kdy jsou hodnoty argumentl zkopirované do
hodnot parametrd v daném poradi.

>>> def menu(polevka, hlavni chod):
return {‘polevka’: polevka, ‘hlavni chod’: hlavni chod}
>>> obed = menu(“cockova”, “ryba”)

3.3.2. Pojmenované argumenty

Pro pfedchazeni pfipadnych problémU s pozicemi parametrd je moZné argumenty pojmenovat:

>>> menu (hlavni chod='"ryba’, polevka=’'cockova’)

Oba uvedené pristupy lze v zasadé libovolné kombinovat.

3.3.3. Default argumenty

Lze definovat default argumenty pro pfipady kdy je to vhodné.

def menu(polevka, hlavni chod, dezert='pudink’):
return {‘polevka’: polevka, ‘hlavni chod’: hlavni chod,
‘dezert’: dezert}

Pokud pouZijme skute¢nou hodnotu argumentu, bude tato pouZita misto default hodnoty.
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Slice notace se pouZziva k extrahovani ¢asti sekvenci (jako jsou seznamy, fetézce nebo tuple).

Je k dispozici 5 zakladnich slice konstruktt:

e [:] extrahuje celou sekvenci

e [start:] definujeme zacatek

e [:end] definujeme konec (minus 1)

e [start:end] definujeme zacatek i konec (minus 1)

e [start:end:step] definujeme zacdatek i konec (minus 1) s definovanym krokem

3.5 Comprehensions

Kromé slices nabizi Python nékolik dalSich zapis( a funkci, které zvysuji jeho expresivitu a vSestrannost.

Zde jsou nékteré z nich.

3.5.1. Comprehensions pro seznamy

Comprehension pro seznamy poskytuji strucny zplsob vytvareni seznamU na zékladé existujicich seznam{

(nebo jinych iterovatelnych objekt().

Syntaxe: [vyraz for polozku in iterable if podminka].

Priklad:

numbers = [1, 2, 3, 4, 5]
squares = [x**2 for x in numbers]
Vysledek:

[1, 4, 9, 16, 25]
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3.5.2. Comprehensions pro dictionary

Podobné jako comprehension pro seznamy, comprehension pro slovniky umoznuje vytvaret slovniky
kompaktnim zplsobem.

Syntaxe:

{kli¢: hodnota for polozka in iterable if podminka}

Priklad:

names = ['Alice', 'Bob', 'Charlie']

name lengths = {name: len(name) for name in names}
Vysledek:

{'"Alice': 5, 'Bob': 3, 'Charlie': 7}

3.6 Shrnuti

V tomto vyukovém bloku jsou uvedeny operatory pouZivané v programovacim jazyce Python, zdkladni
prikazy, prace s funkcemi a jejich parametry a slice a comprehension.

3.7 Otazky na procviceni

Jaké typy cykll jsou k dispozici v jazyce Python?

Jaké ¢asti ma podminény prikaz v jazyce Python?
Jaky je rozdil mezi pfikazem break a continue?

Jaké typy parametr( jsou k dispozici v jazyce Python?
Kde Ize a s jakou vyhodou vyuzit comprehensions?

vk wnN e

3.8 Odkazy a dalsi studijni materialy
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4 Moduly, balicky
Studijni cil

Tento blok je zaméfen na problematiku modul(i a balickl v jazyce Python.

Doba nutna k nastudovani 2—- 2,5 hodiny

4.1 Moduly

Pro vétsi programy je vhodné a vyhodné ¢lenéni kédu do vice soubort. Pod pojmem modul rozumime
soubor s Python kédem.

4.1.1. Piikaz import

Nejjednodussim zplsobem pouZiti modulu je pomoci prikazu import a nazvu modulu, pficemz nazev
modulu je ndzev souboru a neuvadime pfiponu .py.

Priklad hlavniho programu (meteo.py):
import report

pocasi = report.get pocasi()
print (‘Dnes Jje: ', pocasi)

V modulu report (report.py) musi byt k dispozici funkce get_pocasi():

def get pocasi():
from random import choice
mozne pocasi=[‘dest’, ‘snih’, ‘slunecno’, ‘oblacno’]

return choice (mozne pocasi)

Spusténi programu je mozné timto zplisobem (pokud jsou oba soubory ve stejném adresari):

$ python meteo.py
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4.1.2. Piikaz import s pojmenovanim

Pokud z néjakého divodu potfebujeme zménit jméno pro importovany modul, mliZete to realizovat timto
zpUsobem s tim, Ze ndzev miZeme volit libovolny, idedlné dle konvenci jazyka Python (v tomto ptipadé
,pocasi_report”):

import report as pocasi report
4.1.3. Prikaz import s vybérem importovanych prvkd

Pokud potfebujeme importovat jen vybrané ¢asti z celého modulu, lze to realizovat timto snadnym
zpUsobem:

from report import get pocasi
pocasi = get pocasi ()

print (‘Dnes je: ', pocasi)

Je samoziejmé mozna také kombinace s pojmenovanim:

from report import get pocasi as g poc
pocasi = g poc()

print (‘Dnes Jje: ', pocasi)

4.2 Baliky

Organizované vétsi mnoZstvi moduld v urcité hierarchii v jazyce Python oznacujeme jako balic¢ky. Pro
ukazku rozsirme predchozi priklad do vice soubor(i — pro predpovéd pocasi budeme mit 2 moduly — denni
a tydenni s tim, Ze kazdy z nich disponuje funkci dej predpoved (). Tydenni pfedpovéd pocasi vrati
predpovéd pro dalsich 7 dn(.

Pro spravnou funkénost téchto souborl musi byt v uvaZovaném adresafi alespon prazdny soubor
__init  .py.Zatohoto pfedpokladu bude Python uvaZovat adresar za balicek.
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Hlavni program v souboru pocasi.py:

from predpovedi import denni, tydenni
print (‘Predpoved pro dnesni den: ', denni.dej predpoved())

for cislo, predpoved in enumerate (tydenni.dej predpoved(), 1):
print (cislo, predpoved)

Modul pro denni pfedpovéd v souboru denni . py:

def dej predpoved() :
return ‘stejne jako vcera’

Modul pro tydenni pfedpovéd v souboru tydenni.py:

def dej predpoved() :
return [‘snih’, ‘vetrno’, ‘teplo’, ‘zima’, ‘dest’, ‘mlha,
‘slunecno’ ]

4.3 Standardni knihovny

Jednim z Castych tvrzeni o jazyce Python je, Ze ma celou fadu programovacich problémd jiz vyfesenou,
tedy znacnou knihovnu moduld, které provadéji mnoho uzite¢nych ukolll a jsou vedeny oddélené pro
snadné poutZiti. VZdy kdyZz chceme napsat néjaky kdd v jazyce Python, je vyhodné si ovéfit, zda neexistuje
standardni modul, ktery jiz Fesi danou problematiku. Casto se ve standardni knihovné setkdme s celou
fadou velmi zajimavych reseni.

4.3.1. OrderedDict

V ¢asti kde jsme se zabyvali dictionary je uvedeno, Ze poradi v dictionary neni dulezité a tedy ani
predvidatelné. Tedy Ze klice definované v poradi a, b, c mohou byt vraceny jako c, b, a apod.
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Pokud bychom potrebovali mit garantované poradi jako pfti definici dictionary, tak mliZeme vyuzit ze
standardni knihovny OrderedDict() a z tuple vytvofit OrderedDict:

from collections import OrderedDict
country capitals = OrderedDict ([
("Némecko", "Berlin"),
("Kanada", "Ottawa"),
("Anglie", "Londyn")
1)

for stat in country capitals:
print (stat)

4.3.2. Funkce pprint()

Prozatim jsme pro vypis vysledkl pouZivali funkci print(), jejiz vystupy ale nejsou vidy Gplné prehledné.
Pro dosazeni prehlednéjsiho vypisu lze pouZit napf. pretty printer, tedy pprint(). Porovnejte oba zpUsoby
vypisu, viz priklad nize.

from collections import OrderedDict
country capitals = OrderedDict ([
("Némecko", "Berlin"),
("Kanada", "Ottawa"),
("Anglie", "Londyn")

)

>>> print (country capitals)

>>> pprint (country capitals)

4.3.3. Soucet pomoci Counter

Standardni knihovna disponuje ¢itacem, ktery realizuje pocitadlo:

>>> from collections import Counter

>>> mesta = [‘Praha’, ‘Pardubice’, ‘Brno’, ‘Pardubice’]
>>> mesta counter = Counter (mesta)

>>> mesta counter
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Vysledek predchoziho ptikladu:

Counter ({'Praha': 1, 'Pardubice': 2, 'Brno': 1})

Metoda most_common() vraci vSechny prvky v sestupném poradi:

>>> mesta counter.most common ()

Vysledek predchoziho pfikazu:

[ ("Pardubice', 2), ('Praha', 1), ('Brno', 1)]

Counter ma také implementované operace pro soucet, rozdil a mnoZinové operace prinik (&) a
sjednoceni (|). Vyzkousejte si je v ramci procviceni.

4.3.4. Knihovna itertools

Knihovna itertools obsahuje funkce zamérené na iteraci pti prichodu kolekcemi. Funkce vidy vraci
element pfi kazdém prichodu cyklem for ... in a jednotlivé mezivysledky jsou uplatnény v rdmci vypoctu.
Dostupnych funkci je cela fada, zde jsou uvedeny pouze zakladni moZnosti:

>>> import itertools
>>> for item in itertools.accumulate([1l, 2, 3, 41):
>>> print (item)

Vysledek predchoziho prikladu — je realizovan soucet prvku:

R oW
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Do metody accumulate lze ptidat jako druhy argument funkci, kterd ma byt uplatnéna — zde soucin
aktualniho prvku s predchozim vysledkem.

>>> import itertools

>>> def multiply(a, b):
return a * b

>>> for item in itertools.accumulate([1l, 2, 3, 4], multiply):
>>> print (item)

Vysledek predchoziho prikladu — je realizovan soucet prvk:

N oYy N

4.4 Shrnuti

V tomto vyukovém bloku je vysvétlena problematika modull spolecné s prikazem import, problematika
balick(l a standardnich knihoven.

4.5 Otazky na procviceni

Co rozumime pod pojmem modul v jazyce Python?

Co rozumime pod pojmem balicek v jazyce Python?

K ¢emu slouzi prikaz import a jaké varianty prikazu import jsou k dispozici?
K ¢emu slouzi standardni knihovny?

Jaké priklady standardnich knihoven znate?

vk wnN e

4.6 Odkazy a dalsi studijni materialy
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5 Objektové orientované programovani

Studijni cil

Tento blok je zaméren na problematiku objektové orientovaného programovani v jazyce Python.

Doba nutna k nastudovani 2—- 2,5 hodiny

5.1 Tridy

Definice tfidy je v programovacim jazyce Python velmi snadna, pass indikuje, Ze je tfida prazdna:

>>> class Person{() :
pass

Na zakladé takto definované tfidy mizZeme snadno vytvorit objekt:

>>> osoba = Person|()

5.1.1. Konstruktor

Pro inicializaci hodnot objektl se standardné pouzivaji konstruktory, také v jazyce Python je samoziejmé
moznost definovat konstruktor, ktery v nejjednodussi podobé vypada takto:

>>> class Person{() :
def init (self):
pass

V jazyce Python je zajimavosti povinny argument sel f, ktery specifikuje, Ze se jedna o referenci na dany
konkrétni objekt. Tento argument by mél vidy byt na prvnim misté v seznamu argumentu.

Nasledujici konstruktor jiz vice odpovida redlnému kédu, kde je kromé argumentu self je také argument
pro jméno osoby.

>>> class Person() :
def init (self, name):
self.name = name
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Na zakladé takto definovaného konstruktoru mizeme vytvofit objekt s definovanym jménem:

>>> osoba = Person(‘Jiri Novak’)

5.1.2. Pristup k instan¢nim proménnym

Pro pristup k instancnim proménnym pouzivame tec¢kovou notaci, viz ndsledujici pfiklad:

>>> print (‘'jmeno osoby: ’, osoba.name)

5.2 Dédicnost

Pro vytvoreni tfidy na zdkladé dfive definované tfidy s moznosti rozsifeni nebo zmén je samoziejmé
k dispozici dédi¢nost. Takto vytvorena tfida automaticky vyuziva kod z dédéné tridy. Potomka vytvorime
tak, ze pfi definici tfidy za nazev tfidy do zavorky zapiSeme oznaceni predka.

Dédi¢nost v jazyce Python zapiSeme timto zplsobem, pro viceslovné nazvy pouzivdame CamelCase:

>>> class Auto() :
pass

>>> class NakladniAuto (Auto) :
pass

Nasledné mGzeme vytvofit objekty timto zplsobem:

>>> auto = Auto ()
>>> nakladni auto = NakladniAuto():

5.2.1. Definice metod

Definice metod v ramci tfidy je stejna jako definice konstruktoru, jen nejsme nijak svazani pfi volbé nazvu
metody.

>>> class Auto():
def pozdrav():
print (‘Jsem auto’)
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5.2.2. Prekryvani metod

Samoziejmé je také k dispozici prekryvani metod

>>> class Auto():
def pozdrav() :
print (‘Jsem auto’)

>>> class NakladniAuto() :
def pozdrav() :
print ('Jsem nakladni auto’)

Volani ptipravenych metod na objektech:

>>> auto = Auto ()
>>> nakladni auto = NakladniAuto ()

>>> auto.pozdrav ()
Jsem auto

>>> nakladni auto.pozdrav ()
Jsem nakladni auto

5.2.3. Volani metod predka

K volani prvkl predka slouzi klicové slovo super:

>>> class Auto():
def init (self, name):
self.name = name

>>> class NakladniAuto() :
def init (self, name, pocet naprav):

super (). init (name)
self.pocet naprav = pocet naprav

5.2.4. Pristupova prava

V jazyce Python jsou vSechny atributy a metody verejné a pokud bychom potrebovali omezit pfistup, tak
musime vyuZit property nebo dekorator.
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Regeni pomoci property vypadd nasledovné:

>>> class Auto() :

def init (self, name):
self.hidden name = name

def get name (self):
return self.hidden name

def set name(self, input name)
print (‘v metode set’)
self.hidden name = input name

name = property(get name, set name)

Nasledné pfi pokusu o pfimy pristup k atributu name dojde k zavolani metody set_name():

>>> auto = Auto (‘Skoda Octavia’)
>>> auto.name = ‘Skoda Fabia’
v metode set

Stejného vysledku dosahneme s vyuzitim dekoratoru:

>>> class Auto():

def init (self, input name):
self.hidden name = input name
@property

def name (self) :
print (‘v metode get?')
return self.hidden name
@name.setter
def name (self, input name)
print (‘v metode set’)
self.hidden name = input name

Nasledné pfi pokusu o pfimy pristup k atributu name dojde k zavolani metody set_name():

>>> auto = Auto(‘Skoda Octavia’)
>>> auto.name = ‘Skoda Fabia’
v metode set

>>> auto.name

v metode get
Skoda Fabia
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5.2.5. Zabezpeceni pfistupu pomoci jmenné konvence

Jazyk Python disponuje také jmennou konvenci pro omezeni pfistupu k atributdim a to pomoci nazvu
zacinajicihona,__ “

>>> class Auto():

def init (self, input name):
self. name = input name
@property

def name (self) :
print (‘v metode get?')
return self. name

@name.setter

def name (self, input name)
print (‘v metode set’)
self. name = input name

Nasledné pfi pokusu o pfimy pristup k atributu name dojde k zavolani metody set_name():

>>> auto = Auto (‘Skoda Octavia’)
>>> auto.name

v metode get

Skoda Octavia

>>> auto.name ‘Skoda Fabia’

v metode set

>>> auto.name
‘Skoda Fabia’

>>> auto. name
AttributeError: ‘Auto’ object has no attribute ' name’
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V jazycich jako je C++ nebo Java pouzivdame oznaceni statické proménné nebo statické metody. V jazyce
Python toto oznacdeni nepouzivame, ale tento koncept jaké k dispozici jak pro proménné (zde proménna
pocet_aut), tak metody (zde metoda get_pocet_aut).

>>>

>>>
>>>
>>>

>>>

class Auto() :
pocet aut = 0

def init (self, n
self.name = name
Auto.pocet aut +

@classmethod
def get pocet aut(cl
return cls.pocet

al = Auto('Skoda Octavia
a2 = Auto('Skoda Octavia
a3 Auto ('Skoda Octavia

Auto.get pocet aut()

5.3 Shrnuti

ame) :

=1

s) :
_aut

")

")
")

V tomto vyukovém bloku je predstaven koncept objektové orientovaného programovani v jazyce Python
se vsemi podstatnymi prvky (konstruktory, metody, dédi¢nost, volani metod predka, pristupova prava,
proménné a metody tridy).

5.4 Otazky na procviceni

ok wWwNE

Jak v jazyce Python definujeme tfidy a jaké prvky miZe obsahovat?
Jaka plati pravidla pro zapis konstruktord v jazyce Python?

Jakym zpUsobem zapisujeme déd

inost v jazyce Python?

Jakym zpUsobem muizZeme volat metodu predka v jazyce Python?
Jaké jsou moznosti omezeni pfistupu k atributlim a metodam objektu v jazyce Python?
Jak Ize definovat proménné a metody tfidy v jazyce Python?
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5.5 Odkazy a dalsi studijni materialy

[1] https://docs.python.org/3/tutorial/classes.html
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6 Objektové orientované programovani — magické metody, asociace

Studijni cil
Tento blok je zaméfen na problematiku objektové orientovaného programovani v jazyce Python
s dlirazem na magické metody.

Doba nutna k nastudovani 2—- 2,5 hodiny

6.1 Magické metody

Magické metody jsou specialni metody, které umoznuji prizplisobit chovani definovanych tfid. Nazvy
takovych metod zacinaji a konci pomoci sekvence ,,  “. V minulém bloku jsme se jiZ s jednou takovou
metodou setkali, $lo o metodu ,, init () “. Podobnym zplsobem muZeme definovat celou fadu
dalsich metod.

Nasledujici pfiklad definuje metodu equals pro porovnani dvou slov, pficemz povazujeme dvé slova za
stejna i v pfipadé pokud maji rlizné velka pismena.

>>> class Slovo():
def  init (self, text):
self.text = text

def equals(self, slovo2):
return self.text.lower () == slovo2.text.lower ()

>>> prvni = Slovo('ha')
>>> druhe Slovo ('HA'")
>>> treti = Slovo('eh')

>>> prvni.equals (druhe)
True

Pro vySe uvedené feSeni jsme museli definovat metodu equals a také tuto metodu zavolat pfi pouZiti
(porovnani slov). Samoziejmé by bylo zajimavéjsi reseni pokud by stacilo pouZit operator porovnavajici
slova ,==" tak, jak béZné porovnavame vestavéné datové typové v jazyce Python.
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K tomuto ucelu ndm poslouZi tzv. magicka metoda, eq ()™

>>> class Slovo():
def init (self, text):
self.text = text

def eq (self, slovo2):
return self.text.lower () == slovo2.text.lower ()

Nasledné takto pfipravenou metodu vyzkousime:

>>> prvni = Slovo('ha')
>>> druhe Slovo ('HA'")
>>> treti Slovo('eh'")

>>> prvni == druhe
True

Pro prehled magickych metod pro porovnavani objektti nam poslouzi nasledujici tabulka:

__eg (self, other) self == other
__ne_ (self, other) self != other
1t (self, other) self < other
gt (self, other) self > other
__le (self, other) self <= other
__ge_ (self, other) self >= other

Pro pfehled magickych metod pro matematické operace nam poslouzi nasledujici tabulka:

__add__ (self, other) self + other
__sub_ (self, other) self - other
__mul (self, other) self * other
__floordiv_ (self, other) self // other
___truediv__ (self, other) self / other

KST/BPYT — Python blok 6, strana 2 (5) Michael Bazant, v2405



Financovano o —
.r i < ’ Narodni
Evropskou unii . P e plan I\K%r

. %" obnovy MINISTERSTVO SKOLSTVI
NextGenerationEU \ ‘

__mod_ (self, other) self % other

__pow__ (self, other) self ** other

Pro prehled magickych metod pro dalsi operace nam poslouzi nasledujici tabulka, zniz __str_ () slouZi
k textové reprezentaci objektu, k interaktivnimu interpreteru __repr__ () a __len__() pro vraceni poctu
prvkd objektu.

__str  (self) str(self)
__repr_ (self) repr (self)
__len (self) len(self)

Pro blizsi predstavu o téchto dalSich operacich ndm poslouzi nasledujici priklad:

>>> class Slovo():
def init (self, text):
self.text = text

def eq (self, slovo2):
return self.text.lower () == slovo2.text.lower ()

def str (self):
return self.text
def repr (self):
return ‘Slovo (Y self.text’”)’

>>> prvni = Slovo('ha')
>>> prvni

Slovo (,,ha")

>>> print (prvni)

ha
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6.2 Asociace

Pro vytvoreni asociacni vazby pouzijeme nasledujici zapis:

>>> class Volant () :
def init (self, nazev):
self.nazev = nazev
def  str (self):
return self.nazev

>>> class Motor () :
def init (self, nazev):
self.nazev = nazev
def  str (self):
return self.nazev

>>> class Auto() :
def init (self, volant, motor):
self.volant = volant
self.motor = motor
def about (self):
print ('Toto auto ma ', volant, ' volant a ', motor, ' motor')

>>> volant = Volant ('VW1')
>>> motor = Motor (‘M1’)

>>> auto = Auto(volant, motor)

>>> auto.about ()
Toto auto ma V1 wvolant a Ml motor

6.3 Shrnuti

V tomto vyukovém bloku byly predstaveny magické metody pro pfizplsobeni chovani objektl i s priklady.
Dalsim demonstrovanym tématem je asociace mezi objekty.
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6.4 Otazky na procviceni

1
2.
3.
4
5

Jaké magické metody Ize vyuZit pro porovnani objekt(?

Jaké magické metody Ize vyuzit pro matematické operace?

Jaké magické metody Ize vyuZit pro textovou reprezentaci objektu?
Jaky je rozdil mezi magickou metodou str() a repr()?

K ¢emu slouzi asociace mezi objekty a jak ji lze zapsat v jazyce Python?

6.5 Odkazy a dalsi studijni materialy

[1] https://docs.python.org/3/library/operator.html#foperator.eq
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7 Vyjimky, testovani
Studijni cil

Tento blok je zaméren na problematiku vyjimek a jednotkového testovani v jazyce Python.

Doba nutna k nastudovani 2—- 2,5 hodiny

7.1 Vyjimky

V jazyce Python, stejné jako i v nékterych jinych vyssich programovacich jazycich, se uplatfiuje pouzivani
vyjimek pokud je spustén kdd, pfi némz dojde k vyskytu chyby. Jiz i v pfedchozich vyukovych blocich jsme
se s vyskytem setkali (napf. pfi praci se seznamem).

Je dobrou praxi zachytdvat vyjimky vSude tam, kde hrozi riziko vyskytu vyjimky. Tento ptistup je vhodny
s ohledem na poskytnuti informace uZivateli — Ze doSlo k chybé v programu a také program ukoncit
vhodnym zpUsobem, nikoliv padem programu.

Pokud dojde k vyskytu vyjimky v néjaké funkci, a tato vyjimka neni ptfimo ve funkci zachycena, je tato
vyjimka predavana dale smérem k volajicim funkcim dokud neni zachycena odpovidajicim handlerem.
Pokud nevytvofime vlastni handler, Python vypiSe chybovou zpravu a dopliikové informace o mistu
vyskytu chyby a dojde k zastaveni béhu programu:

>>> short list = [1, 2, 3]
>>> position = 5
>>> short list[position]

IndexError: list index out of range

Je zfejmé, Ze je vyhodnéjsi tento potencidlné problematicky kéd obalit vlastnim kédem pro moZnost
zachyceni vyjimky:

>>> short list = [1, 2, 3]
>>> position = 5
>>> try:
short list[position]
except:

print ('Je nutne zadat pozici mezi 0 a ', len(short list)-1)
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Po spusténi ziskame tento vystup:

Je nutne zadat pozici v listu mezi 0 a 2

7.1.1. Definice vlastnich vyjimek

V jazyce Python je vyjimka objektem, proto je pro vytvareni vlastnich vyjimek nutné definovat vlastni tfidu,
ktera je potomkem tfidy Exception a takto definovanou vyjimku miZzeme nasledné pouzit

>>> class MyException (Exception) :
pass

Zde méjme priklad na prochdzeni listu se slovy, u kterych musi byt pouzita pouze pismena malé abecedy.
Pokud dojde k vyskytu slova nespliujiciho tuto podminku, dojde k zachyceni vyjimky:

>>> class UppercaseException (Exception):
pass

>>> words = [‘one’, ‘two’, ‘THREE’]
>>> for word in words:
if word.isupper():
Raise UppercaseException (word)

7.2 Jednotkové testovani

Z ostatnich predmét( jiz zndme vyznam a problematiku testovani, v této kapitole si ukdazeme jak realizovat
jednotkové testy v jazyce Python.

Ve standardnich knihovnach jazyka Python jsou dva testovaci balicky:

e unittest
e doctest

KST/BPYT — Python blok 7, strana 2 (6) Michael Bazant, v2405



Financovano . -
.r K ’ Narodni W
Evropskou unii » L pEm I

NextGenerationEU ~\ obnovy MRS

7.2.1. Testovani pomoci unittest

Jako jednoduchy pfiklad zvolme metodu, ktera prevadi zadany text na text kde kazdé slovo zacina velkym
pismenem a tento kéd méjme uloZen v souboru ,kap.py“:

def preved na kapitalky (text):
return text.capitalize /()

Pro otestovani vytvofime soubor ,test _kap.py” s ndsledujicim obsahem, pficemZz metoda setUp() je
voldna pred realizaci kazdé testovaci metody a metoda tearDown() po kazdé testovaci metodé. Vyznam
téchto metod je alokovat a uvolfiovat externi zdroje jako napf. pFistup k datlm v DB apod.

import unittest
import kap

class TestKap (unittest.TestCase) :

def setup(self):
pass

def tearDown (self):
pass

def test jedno slovo(self):
text = “slovo”
vysledek = kap.preved kapitalky (text)
self.assertEqual (result, “Slovo”)

def test vice slov(self):
text = “wice slov v testu”
vysledek = kap.preved na kapitalky (text)
self.assertEqual (vysledek, “Vice Slov V Testu”)

if name == ' main ':
unittest.main ()
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Po spusténi testu ziskdame nasledujici vysledek, pricemz problém je ten, Ze metoda capitalize() vidy méni
pismeno na velké pouze v prvnim slové daného textového fetézce:

Ran 2 tests in 0.005s
FAILED (failures=1)
Vice Slov V Testu != Vice slov v testu

Expected :Vice slov v testu
Actual :Vice Slov V Testu
<Click to see difference>

Traceback (most recent call last):
File "test kap.py", line 23, in test vice slov
self.assertEqual (vysledek, 'Vice Slov V Testu')
AssertionError: 'Vice slov v testu' != 'Vice Slov V Testu'
- Vice slov v testu

2 A ANAN

+ Vice Slov V Testu

2 A AAN

Zménime tedy metodu pro prevod tak, aby vyuZivala metodu title() misto plivodné uplatnéné capitalize():

def preved na kapitalky (text):
return text.title()

Po této zméné ziskavame nasledujici vysledek testu:

Ran 2 tests in 0.003s
OK

Process finished with exit code 0
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7.2.2. Testovani pomoci doctest

Testovani pomoci doctest probihd pfimo v metodé se zapsanou logikou a to v ramci dokumentacnich
komentard kam zapisujeme jak volané funkce, tak ocekdvané hodnoty. Pokud test dopadne v poradku,
tak doctest nevraci Zadnou informaci:

def preved na kapitalky (text):
>>> preved na kapitalky('slovo')
'Slovo'
>>> preved na kapitalky('vice slov v testu')
'Vice Slov V Testu'
from string import capwords
return capwords (text)

if name == ' main_ ':
import doctest
doctest.testmod ()

s prepinacem ,,-v“ (verbose):

>>> kap doctest.py -v
Trying:
preved na kapitalky('slovo')
Expecting:
'Slovo'
ok
Trying:
preved na kapitalky('vice slov v testu')
Expecting:
'Vice Slov V Testu'
ok
1 items had no tests:
__main
1 items passed all tests:
2 tests in main_ .preved na kapitalky
2 tests in 2 items.
2 passed and 0 failed.
Test passed.
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7.3 Shrnuti

V tomto vyukovém bloku je predstaven koncept vyjimek a jednotkového testovani vcetné prikladi
s vyuZitim dvou balickl — unittest a doctest.

7.4 Otazky na procviceni

Jaky koncept vyuzivame pro definici vlastnich vyjimek?

Jak Ize osetfit vyskyt vyjimky v Python kédu?

Jaké balicky lIze vyuZit pro jednotkové testovani Python kédu?

Jaky pfistup vyuzivame pfi jednotkovém testovani pomoci bali¢ku unittest?
Jaky pfistup vyuzivame pfi jednotkovém testovani pomoci balicku doctest?

ik wnN e

7.5 Odkazy a dalsi studijni materialy

[1] https://docs.python.org/3/library/exceptions.html#Exception
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8 Sprava balickd pomoci Pip, virtualni prostredi

Studijni cil

Tento blok je zaméren na problematiku virtudlniho prostfedi v jazyce Python.

Doba nutna k nastudovani 2—- 2,5 hodiny

8.1 Sprava balickti pomoci Pip

Pip (Pip installs packages) je systém pro spravu bali¢ckd napsany v jazyce Python. PouZiva se k instalaci a
spravé softwarovych balikll. Python Software Foundation doporucuje pouZivat pip pro instalaci aplikaci
vytvorenych v jazyce Python a jejich zavislosti béhem nasazeni. Pip je nezbytnou soucasti ekosystému
jazyka Python a umozZiiuje vyvojarim snadno spravovat knihovny a zavislosti, které nejsou zahrnuty ve
standardni knihovné jazyka Python. Alternativou je easy_install, ale preferovanym néstrojem je pip.

8.2 Virtualni prostredi

Virtudlni prostredi resi typicky problém: umoznuje vice Python projektim s poZadavky na rGzné verze
zavislosti koexistovat v jednom operacnim systému. Typicky spravujeme v ramci operacniho systému vétsi
pocet projektl a nékteré z nich béziné vyzaduji rizné verze stejnych knihoven. Pravé problémy tohoto
typu feSime pomoci virtudlniho prostredi.

Virtudlni prostredi je tedy absolutné izolované prostredi pro kazdy projekt a toto izolované prostredi je
v zdsadé adresarem, ktery obsahuje kopii vSech souborl potfebnych pro béh Python programu —
spustitelny Python, kopii standardnich Python knihoven, kopii pip atd. Pokud pomoci pip nainstalujeme
balicky v ramci virtualniho prostredi, tak instalace téchto balick( zlistava pouze v daném virtudinim
prostfedi bez ovlivnéni jinych virtudlnich prostredi.

8.2.1. Instalace virtualniho prostredi

Pokud jiz v ramci operacniho systému neni nastroj pro spravu virtualnich prostredi k dispozici, tak je jeho
instalace velmi snadna.

V zdsadé pouze balicky pip a virtualenv jsou jediné dva bali¢ky, které by mély byt instalovany v ramci
operacniho systému globalné (tedy bez virtualniho prostredi).

VSechny ostatni balicky instalujeme vZdy v ramci virtudlniho prostredi pro predchazeni problém( se
zavislostmi na rliznych verzi balicka.
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Samotna instalace je takto snadna:

$ sudo pip install virtualenv

8.2.2. Vytvoreni virtualniho prostiedi

Pro vytvoreni virtualniho prostfedi je nezbytné disponovat nastrojem virtualenv. Ndasledné se staci
premistit do adresare projektu kde ma byt virtudlni prostfedi vytvoreno a nasledné virtualni prostredi
vytvofit — zadat ndzev adresare, v némz maji byt soubory virtualniho prostfedi vytvoreny (zde env).

$ cd myproject/
S virtualenv env

Pro potfeby verzovacich systému je vhodné adresar env ignorovat, tedy nezahrnovat pod spravu.
8.2.3. Pouaziti virtualniho prostredi
Nejjednodussim zplsobem jak zacit pouzivat vytvorené virtudlni prostredi je jeho aktivace pomoci

pripraveného skriptu activate, ktery se nachazi v adresafi env/bin. Skript spustime pomoci tohoto pfikazu
v adresati projektu:

S source env/bin/activate

Pokud potrebujeme ukondit praci ve virtualnim prostredi, tak je pfipraven skript deactivate:

$ deactivate
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8.2.4. Instalace vétsiho poctu zavislosti

V ptipadé vétsiho mnozstvi zavislosti je vhodné a vyhodné tyto zavislosti spravovat na Urovni textového
souboru se zapsanymi zavislostmi. Tento textovy soubor ma ndzev ,requirements.txt“ a jeho obsah
typicky vypada nasledovné:

###4#4 PoZadované balicky bez specifikace verze ######

nose

nose-cov

beautifulsoup4

#

##4#444 Pozadované zavislosti se specifikaci verzi ######

# See https://www.python.org/dev/peps/pep-0440/#version-specifiers

docopt == 0.6.1 # Version Matching. Must be version 0.6.1
keyring >= 4.1.1 # Minimum version 4.1.1

coverage != 3.5 # Version Exclusion. Anything except version 3.5
Mopidy-Dirble ~= 1.1 # Compatible release. Same as >= 1.1, == 1.*

U zapsanych zavislosti vidime jak variantu bez specifikace zavislosti, tak zavislosti s definovanymi verzemi
s rGznymi pozadavky na verze.

Pomoci nasledujiciho pfikazu dojde k instalaci poZzadovanych zavislosti z textového souboru:

$ pip install -r requirements.txt

8.2.5. Vytvoreni seznamu zavislosti

Pomoci pfikazu pip freeze ziskdme seznam balicka a jejich verzi nainstalovanych v daném virtudlnim
prostiedi a ve formatu, ktery je béZné vyuZivan v textovém souboru requirements.txt:

S pip freeze
agate==1.6.0
agate-dbf==0.2.0
agate-excel==0.2.1
agate-sqgl==0.5.2

Tento seznam muzZe byt také uloZen v textovém souboru requirements.txt, ¢ehoZz dosahneme pomoci
nasledujiciho pfikazu:

S pip freeze > requirements.txt
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8.3 Shrnuti

V tomto vyukovém bloku je pfedstaven koncept spravy balick( pomoci systému Pip a virtudlnich prostiedi,
ktera je velmi vyhodné vyuZivat.

8.4 Otazky na procviceni

K ¢emu slouzi virtualni prostredi v jazyce Python?

Jak Ize spravovat balicky a jejich verze v ramci Python projekt(?

Jak nainstalovat, vytvofit a zacit pouzivat virtualni prostredi v Python projektu?
Jak Ize vytvotit seznam zavislosti pro dany projekt?

Jak Ize nainstalovat hromadné vsechny definované zavislosti v projektu?

ik wnN e

8.5 Odkazy a dalsi studijni materialy

[1] https://docs.python.org/3/library/venv.html#tindex-0
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9 Databazové aplikace
Studijni cil

Tento blok je zaméren na problematiku vyvoje databazovych aplikaci v jazyce Python.

Doba nutna k nastudovani 2—- 2,5 hodiny

V jazyce Python je k dispozici nékolik moZnych ptistupt pro pristup k datlim, ktera jsou uloZzena v databazi.
Cilem tohoto bloku je pfedstavit zakladni moznosti v této oblasti.

9.1 DB API

DB API (Application Programming Interface) je mnoZina funkci, které mizeme vyuZivat pro pfistup
k vybranym sluzbam. DB API je standard v jazyce Python pro pfistup k relacnim databazovym systémam.
Timto zplsobem lze vytvorit aplikaci, kterd je pfipravena na pfistup k datim v nékolika databazovych
systémech (podobné jako napf. v Java JDBC).

Mezi hlavni funkce DB API patfi:

e connect() — vytvoreni pfipojeni k DB. Pomoci argumentl lze zadat dal$i Udaje jako napf.
uzivatelské jméne, heslo, adresu serveru, pfipadné dalsi udaje.

e cursor() — vytvoreni objektu typu kurzor pro spravu dotazd.

e execute() — spusténi jednoho ptikazu v DB

o fetchone(), fetchmany(), fetchall() — ziskani vysledk( z operace execute()

9.1.1. SQlite — vytvoreni tabulky

Pro jednoduchou ukazku vytvoreni databaze a databazové tabulky s definovanymi sloupci je vyhodné
pouzit SQlite, které je jiz svym zplsobem vestavéné v jazyce Python. Obdobnym zplsobem bychom ale
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mohli pracovat i s jinymi DBMS, napf. MySQL, PostgreSQL s tim, Ze dialekt jednotlivych systémU se ale
samoziejmé odliSuje. Nasledujici kéd vSechny tyto operace zabezpedi pro SQlite:

import sglite3

conn = sqglite3.connect ('studenti.db')
curs = conn.cursor ()
curs.execute ('''CREATE TABLE student

(id INT PRIMARY KEY,
jmeno VARCHAR (50),
rocnik zahajeni INT)''")

9.1.2. SQlite — vlozeni dat

Pro vloZeni dat do tabulky pouZijeme kurzor a jeho metodu execute() spolecné s pfikazem SQL pro
vkladani dat:

curs.execute ('INSERT INTO student VALUES (1, "Jiri Novak", 2024)"')

9.1.3. SQlite — vlozeni dat pomoci parametrizovaného dotazu

Bezpecnéjsim zplsobem pro vkladani dat do databaze je tzv. parametrizovany dotaz, kde znacné omezime
praci s uvozovkami a také mame moZnost predchdazet bezpecnostnim hrozbam v podobé SQL injection
apod.

ins = '"INSERT INTO student (id, jmeno, rocnik zahajeni) VALUES (2, 2, ?)'
curs.execute (ins, (1, "Jiri Novak", 2024))

9.1.4. SQlite — ziskani dat

Pro ziskani dat z tabulky pouZijeme kurzor a jeho metodu execute() spole¢né s prikazem SQL pro ziskani
dat:

curs.execute ('SELECT * from student')
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9.1.5. SQlite — ukonceni pripojeni

PFi ukonceni pripojeni je vhodné ukondit prdci s kurzorem i s ptipojenim k DB:

curs.close ()
conn.close ()

9.2 SQLAIchemy

Jak jiz bylo uvedeno, kazdy databazovy systém disponuje odliSnym dialektem v ramci svych ptikazu.
Existuje cela rada knihoven, které se snazi o odstinéni téchto odliSnosti, pficemz nejvice populdrni z nich
je SQLAIchemy.

V dobé psani tohoto textu je byla aktualni verze SQLAIchemy 2.0.29 a tak jsou vSechny ptiklady vytvorené
pravé s vyuzitim této verze.

Nejedna se o standardni knihovnu a tak je nutné ji nainstalovat, idedlné do virtudlniho prosttedi, pomoci
tohoto prikazu:

$ pip install sglalchemy

S SQLAIchemy lze pracovat na nékolika Urovnich:

o Nejnizsi Uroven slouzi pro zabezpeceni pfistupu do databaze, spousténi SQL prikazl apod. Tato
uroven je velmi podobna vyse predstavenému DB-API.

e Dalsi droven spociva v SQL expression language, cozZ je SQL builder pro Python

o Nejvyssi uroven je ORM (objektové-relacni mapovani), ktera vyuZiva SQL expression language a
propojuje aplikaci s relacné orientovanymi datovymi strukturami.
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9.2.1. SQLAIchemy - pfipojeni

Pro pfipojeni k vybrané DB je nutné uplatnit tzv. connection string, ktery vypada nasledovné. Ovladac
obvykle neni nutné instalovat, je k dispozici v rdmci instalace SQL Alchemy.

dialect + driver :// user : password @ host : port / dbname

Jednotlivé ¢asti connection string maji nasledujici vyznam.
dialect — typ databdze

driver — ovladac pro zvolenou databazi

user, password — autentizace uZivatele

host, port — umisténi DB serveru v siti

dbname - k jaké databazi se pripojit na DB serveru

Pro volbu dialect a ovladace slouZi nasledujici tabulka:

dialect driver

sqlite pysglite (nemusi se uvadét)
mysq| mysglconnector

mysq| pymysq|

mysql oursql

postgresql psycopg?2

postgresql pypostgresql
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9.2.2. SQLAIchemy — spousténi SQL pfFikazi pomoci SQL Expression Language

Z nasledujiciho prikladu je zfejmé, Ze SQLAIchemy je vyhodné pouZivat pro abstrakci nad rdznymi DBMS.
Bez ohledu na pouZity DBMS budou pfikazy pro definici tabulky a sloupct vidy stejné, pficemz v tomto
pfikladu vyuzivdme SQL Expression Language:

import sglalchemy as sa

engine = sa.create engine('sglite://")
meta = sa.MetaData ()
studenti = sa.Table('student', meta,

sa.Column('id', sa.Integer, primary key=True),
sa.Column ('jmeno', sa.String),
sa.Column ('rocnik zahajeni', sa.Integer)

)

meta.create all (engine)

Pro vloZeni dat do tabulky pouZijeme nasledujici prikazy:

from sglalchemy import insert

stmt = insert (studenti) .values (id = 1, jmeno = "Jiri Novak",
rocnik zahajeni = 2024)

with engine.connect () as conn:
result = conn.execute (stmt)
conn.commit ()

Pro ziskani zaznam(l z DB pouZijeme tyto prikazy:

stmt = select (studenti)

with engine.connect () as conn:
for row in conn.execute (stmt) :
print (row)

A vysledkem je vypis zaznam( z tabulky:

(L, 'Jiri Novak', 2024)
(2, 'Karel Novy', 2023)
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9.2.3. SQLAIchemy - objektové relacni mapovani

V predchozi kapitole byla vénovana pozornost prostiedni vrstvé pfistupu SQLAlchemy s vyuzitim SQL
Expression language, pficemz objektové-relacni mapper (ORM) také vyuziva SQL Expression language jen
s tim rozdilem, Ze se snaZi tuto vrstvu standardné skryvat.

V zasadé nadefinujeme tfidy a ORM resi jakym zpUsobem dostat data do databaze a nasledné z databaze.

Prace s SQLAlIchemy a ORM vypada nasledovné. DeclarativeBase odkazuje na kolekci MetaData, ktera je
vytvorena automaticky za predpokladu, Ze neposkytneme néjakou externi explicitné. Kolekce MetaData
je pristupna prostfednictvim DeclarativeBase.MetaData, pokud bychom chtéli znat detaily. Kdyz
vytvarime nové mapované tfidy, kazda z nich bude odkazovat na tabulku v této kolekci MetaData.

from sglalchemy.orm import DeclarativeBase

class Base (DeclarativeBase) :
pass

Nasledné jiz mlZeme prizpUsobit tfidu pro automatické relacni mapovani s tim, Zze kazdy objekt bude
zdznamem v DB:

from sglalchemy.orm import mapped column
from sglalchemy.orm import Mapped

class Student (Base) :
___tablename = "student"
id: Mapped[int] = mapped column (primary key=True)
jmeno: Mapped[str] = mapped column (nullable=False)
rocnik zahajeni: Mapped[int]

def init (self, id, jmeno, rocnik zahajeni):
self.id = id
self.jmeno = jmeno
self.rocnik zahajeni = rocnik zahajeni

def  repr (self):
return "<Student ({}, {1, {})>".format (self.id, self.jmeno,
self.rocnik zahajeni)
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Pokud mame tfidu pro ORM pftipravenou, vytvofime databdazovy soubor, pfipojime se k nému a pomoci
session priddme objekty do databaze:

from sglalchemy import create engine
from sglalchemy.orm import sessionmaker

engine = create engine('sglite:///studenti.db', echo=True)
Base.metadata.create all (engine)

studentl = Student(l, "Jiri Novak", 2024)

student?2 = Student (2, "Karel Novy", 2023)
Session = sessionmaker (bind = engine)
session = Session|()

session.add (studentl)
session.add (student?)

Nasledné zbyva realizovat commit do databaze a objekty jsou v DB uloZeny:

session.commit ()

Data mame v DB uloZena v tabulce ,,student”:

student
2 rows w S + Tic Auto
T- WHERE =- ORDER BY
9 id ¢ BE jmeno : }H rocnik_zahajeni :
1 Jiri Novak 2024
2 Karel Nowy 2023

Pro ovéreni pfitomnosti dat v DB Ize také pouzit pfikazovou radku nasledujicim zplisobem:

$ sglite3 studenti.db
$ .tables
student

$ select * from student;

1|Jiri Novak|2024
2|Karel Novy|2023
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9.3 Shrnuti

V tomto vyukovém bloku je predstaven koncept programovani databdzovych aplikaci s vyuzitim dvou
pfistupl — DB API a SQLAIchemy.

9.4 Otazky na procviceni

Jaky je rozdil pfi pouZziti ptistup’ DB APl a SQLAlchemy?

Jaké jsou hlavni funkce pfi vyuziti DB API?

Jaké zakladni Urovné pro praci s DB Ize vyuZit v SQLAlchemy?
K ¢emu slouzi ORM v SQLAIchemy?

Jaké RDBMS lze vyuzit v ramci SQLAIchemy?

ik wnN e

9.5 Odkazy a dalsi studijni materialy

[1] https://docs.python.org/3/library/sqlite3.html

[2] https://www.sglalchemy.org/
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10 Webové aplikace
Studijni cil

Tento blok je zaméren na problematiku vyvoje webovych aplikaci v jazyce Python.
Doba nutna k nastudovani 2—- 2,5 hodiny

Pro zékladni vyvoj webovych aplikaci jsou ve standardni knihovné jazyka Python dva zakladni balicky:
e http, ktery obsahuje zakladni prvky pro http:
o client
O server
o cookies acookiejar pro spravu a ukladani dat
e urllib, ktery funguje nad http a obsahuje:
O request
O response

o parse pro zpracovani jednotlivych ¢asti URL

Jako jednoducha ukazka moznosti téchto knihoven nam poslouzi nasledujici pfiklad, jehoz vysledkem je
objekt obsahujici response ze serveru:

>>> import urllib.request as ur

>>> url = 'http://www.google.com'

>>> conn = ur.urlopen(url)

>>> print (conn)

<http.client.HTTPResponse object at 0x0000021B19654E80>

Pro zobrazeni dat v response pouZijeme metodu read():

>>> data = conn.read()
>>> print (data)
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V tomto prikladu doslo k otevieni TCP/IP pfipojeni k serveru, byl realizovan HTTP request a byla vracena
HTTP response. Response obsahuje, kromé samotnych dat ze stranky, také dalsi data jako napf. status kéd
(zde 200 — tedy OK):

>>> print (conn.status)
200

10.1 Balicek requests

Pro pokrocilejsi praci s request je vyhodné nainstalovat balicek requests, ktery obsahuje celou radu
modul(, které ve standardni knihovné urllib nejsou zastoupeny.

Intalace, idedlné ve virtualnim prostredi, je velmi snadna:

$ pip install requests

Obdoba predchoziho pfikladu s vyuZitim requests vypada ndsledovné s tim, Ze vypis textu nam poskytne
obsah stranky:

>>> import requests

>>> url = 'http://www.google.com'
>>> resp = requests.get(url)
>>> resp

<Response [200]>

>>> print (resp.text)

10.2 Web servery

Vyvojafi webovych aplikaci si jazyk Python velmi oblibili pro psani webovych aplikaci na strané serveru. To
vedlo k vyvoji celé radé framework( a knihoven pravé pro vyvoj webovych aplikaci.

Soucasti instalace Python je také jednoduchy web server, jehoZ spusténi je takto snadné:

$ python -m http.server

Po spusténi tohoto ptikazu ziskame nasledujici informaci:

Serving HTTP on :: port 8000 (http://[::1:8000/)
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Po zaddni této adresy do adresniho fadku prohliZzece ziskame obsah aktudlniho adresare:

& c @ localhost:8000

Directory listing for /

Soucasné také dojde v terminalu k zobrazeni informace o pfistupu na server:

Serving HTTP on :: port 8000 (http://[::1:8000/)
::1 - - [27/Jan/2024 11:53:37] "GET / HTTP/1.1" 200 -

10.3 Nastroje pro vyvoj webovych aplikaci v jazyce Python

Pro jazyk Python je k dispozici celd fada knihoven a frameworkd pro vyvoj webovych aplikaci, které
zabezpecuji spravu requestd a response s tim, Ze mezi zakladni soucasti patfi:

e Routes —interpretace URL

e Templates — kompilace dat ze serveru do podoby HTML

e Autentizace a autorizace — préce s uzivateli, jejich hesly, opravnénimi apod.
e Session — ukladani uZivatelskych dat béhem pouzivani webové aplikace

Mezi velmi popularni frameworky v jazyce Python pro vyvoj webovych aplikaci patfi zejména:

e Bottle — micro web framework

e  Flask —micro web framework

e Django — high-level web framework
e Pyramid — micro web framework

e web2py — full-stack framework

o CherryPy —micro web framework

10.4 Zaklady Flask

Flask patii mezi micro frameworky, kde je ale zabezpecena snadna rozsifitelnost v podobé napr. Facebook
autentizace, integrace databaze atd.

Cilem této kapitoly neni predstavit kompletni pfiru¢ku nebo tutoridl pro Flask, takové materialy jsou
k dispozici pfimo na strance projektu (https://flask.palletsprojects.com/en/3.0.x/). Cilem této kapitoly je
na jednoduchém pfikladu ukazat zakladni principy vyvoje s vyuZzitim tohoto frameworku.
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Flask také obsahuje WSGI knihovnu (specifikace web serveru) a jinja2 template knihovnu.
Instalace, idealné ve virtualnim prostiedi, je velmi snadna:

$ pip install flask
Priklad velmi jednoduché webové aplikace je uveden zde:
from flask import Flask
app = Flask( name , static folder='.', static url path='")
@app.route('/")
def home () :
return app.send static file('index.html')
@app.route ('/echo/<thing>")
def echo(thing):

return "Say hello to my friend: %$s" % thing

app.run (port=8000, debug=True)
Argument debug vytvari debug stranku v pfipadé HTTP error, vysledek zadani nize uvedené URL je zde:

c (D localhost:3000/echo/Adam

Say hello to my friend: Adam

Pro ukdzku lJinja2 Sablon ndm poslouZi nasledujici drobnd dprava spocivajici v uplatnéni funkce
render_template() a vytvoreni jednoduchého HTML souboru umisténého do adresare ,,templates”.

from flask import Flask, render template
@app.route ('/echo/<thing>")
def echo(thing) :
return render template('flaskl.html', thing = thing)
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Soubor ,flaskl.html“ umistény v adresafti ,,templates”:

<!DOCTYPE html>
<html lang="en">
<head>
<meta charset="UTF-8">
<title>Flask Example</title>
</head>
<body>
Say hello to my friend:{{ thing }}
</body>
</html>

Vysledem je stejna response jako v predchozim ptikladu stim rozdilem, Ze nyni jde o dynamicky
generovany obsah s vyuzitim Sablony.

10.5 Shrnuti

V tomto vyukovém bloku je predstavena problematika vyvoje webovych aplikaci, pficemz jsou v tomto
bloku predstaveny zakladni bali¢ky pro tuto oblast — http, urllib, requests a nasledné zaklady popularniho
frameworku Flask se systémem Sablon Jinja2.

10.6 Otazky na procviceni

K ¢emu slouzi bali¢ek http?

K ¢emu slouzi bali¢ek urllib?

K ¢emu slouzi bali¢ek requests?

Jaké znate frameworky pro vyvoj webovych aplikaci v jazyce Python?
Jaky je vyznam Sablonovacich systém(?

ukhwnN R

10.7 Odkazy a dalsi studijni materialy

[1] https://flask.palletsprojects.com/en/3.0.x/
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11 Balicky pro ziskani rozsahlych dat
Studijni cil

Tento blok je zaméren na problematiku bali¢k(l pro ziskani rozsahlych dat v jazyce Python.

Doba nutna k nastudovani 2—- 2,5 hodiny

Jazyk Python je velmi ¢asto vyuZivan pro zpracovani rozsahlych dat (big data). ZpGsobu, jak rozsahla data
ziskat je celd rfada, v tomto bloku jsou uvedeny pouze zdkladni moznosti. Ziskani dat z databazi je uvedeno
v bloku 9 tohoto kurzu, vtomto bloku tedy budou uvedeny mozZnosti ziskani dat z textovych souborl a
z online zdroj0.

11.1 Ziskani dat z textovych souborl

Pro Cteni dat z textového souboru je nutné nejprve vytvofit objekt reprezentujici textovy soubor:

# 'r' - pro cteni

soubor pro cteni = open('soubor.txt', 'r')

# 'w' - pro zapis

soubor pro zapis = open('soubor.txt', 'w')

# 'a' - pro pridani na konec souboru
soubor pro doplneni = open('soubor.txt', 'a')

Pomérné casto dochazi k opomenuti uzavieni souboru po dokonceni prace se souborem. Proto je
bezpecnéjsi pouzivat nasledujici pfistup pro automatické uzavieni souboru po dokonceni operaci se
souborem:

with open('soubor.txt', 'r') as f:
data = funkce pro ziskani dat ze souboru(f)

# v teto casti kodu je jiz soubor uzavren a pracujeme pouze s daty
zpracovani_dat (data)

Pro precteni celého obsahu textového souboru mizeme poufZit tento kod:

with open('soubor.txt', 'r') as f:
for line in f:
print (line)
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Pro precteni celého csv souboru s nasledujicimi hodnotami:

6/20/2014;AAPL;0.91
6/20/2014;MSFT;41.68
6/20/2014;FB;64.5
6/19/2014;AAPL;91.86
6/19/2014;MSFT;41.51
6/19/2014;FB; 64.34

Pouzijeme tento kdd:
import csv

with open('soubor ceny.txt', 'r') as f:
reader = csv.reader(f, delimiter="';")

for row in reader:
date = row[O0]
symbol = row[1l]
price = float(row[2])

print (row)
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Pokud mame k dispozici data véetné zahlavi hodnot, je vyhodnéjsi pouzit DictReader s tim, Ze kazdy radek
bude reprezentovan dictionary:

datum; symbol; cena
6/20/2014;AAPL;0.91
6/20/2014;MSFT;41.68
6/20/2014;FB;64.5
6/19/2014;AAPL;91.86
6/19/2014;MSFT;41.51
6/19/2014;FB;64.34

import csv

with open('soubor ceny zahlavi.txt', 'r') as f:
reader = csv.DictReader (f, delimiter="';")

for row in reader:

date = row['datum']
symbol = row['symbol']
price = float(row(['cena'])

print (row)

11.2 Ziskani dat z API, JSON

Znacna cast webovych aplikaci a sluzeb poskytuje pro pristup k datiim APl (Application Programming
Interface), kde jsou data pristupna v definovanych strukturach. Nejcastéjsim formatem takto
zptistupnénych dat je JSON (JavaScript Object Notation), coZ je format velmi podobny datové strukture
dictionary v jazce Python.

Priklad dat ve formatu JSON:

{ "title" : "Data Science Book",
"author" : "Josef Novak",
"publicationYear" : 2024,
"topics" : [ "data", "science", "data science"] }
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Parsovani JSON dat je ndsledné takto snadnou zalezitosti:
import json
serialized = """{ "title" : "Data Science Book",
"author" : " Josef Novak",
"publicationYear" : 2024,
"topics" : [ "data", "science", "data science™] """

deserialized = json.loads (serialized)
print (deserialized)

Velmi Casto je také nutné data ukladat do JSON, tedy pfevod z objektu do JSON. K tomu slouzi funkce
dumps():

data json = json.dumps (deserialized)
print (data json)

11.3 Ziskani dat pomoci Pandas

Kromé vyse uvedenych pfistupl je k dispozici celd fada knihoven pro ziskavani a zpracovani dat. Jednou
z velmi populdrnich knihoven je Pandas, coz? je ndstroj se znatnym mnozstvim tfid a funkci.

11.3.1.Pandas DataFrame

Jadrem knihovny Pandas je tfida DataFrame pro organizaci dat v tabulkové podobé (rozdéleni do sloupcd,
zahlavi sloupc(, indexace sloupct apod.).

Pro préci s Pandas je nutna jednoducha instalace, opét nejlépe ve virtualnim prostiedi:

$ pip install pandas
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Pro vytvoreni DataFrame nam poslouZi nasledujici pfiklad kde pomoci listu definujeme data pro
DataFrame, oznaceni zahlavi sloupce a také popis (index) jednotlivych dat:

import pandas as pd

df = pd.DataFrame([10, 20, 30, 40],

columns = ['cisla'],

index = ['a', 'b', 'c¢', 'd'])
print (df)

Ziskame nasledujici vystup:

cisla
10
20
30
40

0O Q0 oW

11.3.2.Ziskani dat pomoci Pandas

Vyhodou Pandas je také moznost ziskani dat z celé fady datovych format( kam patii:

e SQL-pd.read_sql()

o XLS, XLSX — pd.read_excel()
e JSON — pd.read_json()

e HTML — pd.read_html()

Na tomto ptikladu vidime, Ze vyuZziti Pandas je pro cteni z CVS soubor(l jednodussi variantou dfive
predstavenych pfistup(:

import pandas as pd

df = pd.read csv('soubor ceny.cvs')
print (df)

Vysledkem této sekvence prikaz( je tento vystup:

6/20/2014;AAPL;0.91
6/20/2014;MSFT;41.68
6/20/2014;FB;64.5
6/19/2014;AAPL;91.86
6/19/2014;MSFT;41.51
6/19/2014;FB;64.34

S w N O
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Podobnym zplsobem muizZeme také data zapsat do CSV souboril nebo i do jinych formatd, napft.:

df.to csv('ceny.csv', sep=';")

Vysledkem je soubor na disku s ndzvem ,ceny.csv” s timto obsahem:

; "datum; symbol;cena"
0;"6/20/2014;AAPL;0.91"
1;"6/20/2014;MSFT;41.68"
2;"6/20/2014;FB;64.5"
3;"6/19/2014;AAPL;91.86"
4;"6/19/2014;MSFT;41.51"
5;"6/19/2014;FB;64.34"

Obdobnym zplsobem bychom ziskali data i z jinych zdrojt, napt. SQL, XLS.
11.4 Shrnuti

V tomto vyukovém bloku jsou predstaveny zakladni mozZnosti pro ziskani rozsahlych z riznych zdrojd,
napf. z textovych soubor(, z API ve formatu JSON a také pomoci k tomu uréené knihovny Pandas (data
z SQL, XLS, JSON, HTML apod.).

11.5 Otazky na procviceni

Jakym zpUsobem provedeme precteni textového souboru?
Jakym zpUsobem provedeme zapis do textového souboru?
Jakym zpUsobem lze ziskat data z API?

Jaka je vyhoda pfi ziskani dat pomoci knihovny Pandas?

Jaké formaty dat jsou podporovany v rdmci knihovny Pandas?

ukhwnN R

11.6 Odkazy a dalsi studijni materialy

[1] https://pandas.pydata.org/
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12 Balicky pro zpracovani a analyzu rozsahlych dat
Studijni cil

Tento blok je zaméren na problematiku bali¢k(l pro ziskani zpracovani a analyzu dat v jazyce Python.

Doba nutna k nastudovani 2—- 2,5 hodiny

Jazyk Python je velmi ¢asto vyuZivan pro zpracovani rozsahlych dat (big data) a v tomto bloku jsou uvedeny
zakladni moznosti pro tuto oblast.

V predchozim bloku jsme si ptredstavili zakladni koncept Pandas DataFrame a jeho dostupné zakladni
operace pro ¢teni a zapis dat. V této kapitole se zaméfime na zpracovani dat.

12.1 Zpracovani dat pomoci Pandas

Prace s DataFrame je nasledné stejnd jako s jakymkoliv jinym objektem v jazyce Python, vyuzivdme tedy
proménné a metody DataFrame:

import pandas as pd

>>> df = pd.DataFrame([10, 20, 30, 407,

columns = ['cisla'],
index = ['a', 'b', 'c', 'd'])
>>> df
cisla
a 10
b 20
c 30
d 40

>>> df.index
index(['a', 'b', 'c', 'd']l, dtype='object')
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Ziskani sloupcll a indexu:

>>> df.columns
Index(['cisla'], dtype='object')

Ziskani hodnot pro index ,,c“:

>>> df.loc['c']
Name: c, dtype: int64

Ziskani souctu pro sloupec:

>>> df.sum()
cisla 100
dtype: into64

Aplikace funkce apply pro vypocet nové hodnoty a uplnéni druhé mocniny pldvodnich hodnot:

>>> df mocnina = df.apply(lambda x: x ** 2)
>>> df mocnina

cisla

a 100
b 400
c 900
d 1600

Rozsifeni dat o dalsi sloupec:

>>> df.[‘floats’] = (1.5, 2.5, 3.5, 4.5)
df

cisla floats

a 10 1.5
b 20 2.5
c 30 3.5
d 40 4.5
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Vypis pouze vybraného sloupce:

>>> df['floats']

0.0 0w
S w N
oo aa

Pridani dalsi sloupce m(iZe byt realizovano také s pfidanim dalsiho DataFrame:

>>> df['jmena'] = pd.DataFrame(['Pavel', 'Lenka', 'Josef', 'Eliska'],

index = ['d','a','b','c']))
>>> df
cisla floats jmena
a 10 1.5 Lenka
b 20 2.5 Josef
c 30 3.5 Eliska
d 40 4.5 Pavel

Pro pfidani dalSiho fadku Ize zvolit tento postup:
>>> novy zaznam = pd.DataFrame([{'cisla': 100, 'floats': 5.75,

'"jmena': 'Jiri'}])
>>> df3 = pd.concat ([df, novy zaznam], ignore index = True)

>>> print (df3)

cisla floats jmena
0 10 1.50 Lenka
1 20 2.50 Josef
2 30 3.50 Eliska
3 40 4.50 Pavel
4 100 5.75 Jiri

12.2 Numerické vypocty s NumPy

NumPy se primarné pouZzivd pro numerické vypocCty a védecké stim, Ze poskytuje vysoce vykonna
vicerozmérna pole. Pole NumPy jsou homogenni (vSechny prvky stejného typu) a vicerozmérné. NumPy
je pamétové efektivni diky reprezentaci zaloZzené na poli, funguje dobte pro velké datové sady a je idealni
pro numerické vypocty, linedrni algebru a maticové operace.

NumPy se velmi ¢asto pouziva ve védeckém vyzkumu, strojovém uceni a numerickych simulacich.
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>>> np.random.seed (100)

>>> a = np.random.standard normal ((9, 4))

>>> a B

[[-1.74976547 0.3426804 1.1530358 -0.25243604]
[ 0.98132079 0.51421884 0.22117967 -1.07004333]
[-0.18949583 0.25500144 -0.45802699 0.43516349]
[-0.58359505 0.81684707 0.67272081 -0.10441114]
[-0.53128038 1.02973269 -0.43813562 -1.11831825]
[ 1.61898166 1.54160517 -0.25187914 -0.84243574]
[ 0.18451869 0.9370822 0.73100034 1.36155613]
[-0.32623806 0.05567601 0.22239961 -1.443217 ]
[-0.75635231 0.81645401 0.75044476 -0.45594693]

N

S celou fadou vyhod mizeme kombinovat NumPy s Pandas:

>>> df = pd.DataFrame (a)
>>> df
0 1 2 3

0 -1.749765 0.342680 1.153036 -0.252436
1 0.981321 0.514219 0.221180 -1.070043
2 -0.189496 0.255001 -0.458027 0.435163
3 -0.583595 0.816847 0.672721 -0.104411
4 -0.531280 1.029733 -0.438136 -1.118318
5 1.618982 1.541605 -0.251879 -0.842436
6 0.184519 0.937082 0.731000 1.361556
7 -0.326238 0.055676 0.222400 -1.443217
8 -0.756352 0.816454 0.750445 -0.455947
Prejmenovani sloupcl Ize realizovat takto:
>>> df.columns=['Nol', 'No2', 'No3', 'No4d']
>>> df

Nol No2 No3 No4
0 -1.749765 0.342680 1.153036 -0.252436
1 0.981321 0.514219 0.221180 -1.070043
2 -0.189496 0.255001 -0.458027 0.435163
3 -0.583595 0.816847 0.672721 -0.104411
4 -0.531280 1.029733 -0.438136 -1.118318
5 1.618982 1.541605 -0.251879 -0.842436
6 0.184519 0.937082 0.731000 1.361556
7 -0.326238 0.055676 0.222400 -1.443217
8 -0.756352 0.816454 0.750445 -0.455947
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Vypocet priimérné hodnoty vybraného sloupce:

>>> df['"No2'] .mean ())
0.7010330941456459

12.3 Prace s datem a casem

Pandas disponuje, mimo jiné, také operacemi pro praci a datumem a ¢asem. Tato vlastnost je velmi ¢asto
uvadéna jako silnd vyhoda Pandas. Takto mizeme vygenerovat posledni dny pro 9 mésict od 1. ledna
2024:

>>> dates = pd.date range('2024-1-1', periods = 9, freq = 'M')

A nasledné tyto datumy pfiradit jako index pro hodnoty v matici:

>>> df.index = dates
>>> df

Nol No2 No3 No4
2024-01-31 -1.749765 .342680 1.153036 -0.252436
2024-02-29 0.981321 .514219 0.221180 -1.070043
2024-03-31 -0.189496 .255001 -0.458027 0.435163
2024-04-30 -0.583595 .816847 0.672721 -0.104411
2024-05-31 -0.531280 .029733 -0.438136 -1.118318
2024-06-30 1.618982 .541605 -0.251879 -0.842436
2024-07-31 0.184519 .937082 0.731000 1.361556
2024-08-31 -0.326238 .055676 0.222400 -1.443217
2024-09-30 -0.756352 .816454 0.750445 -0.455947

[oNeoNeoN Sl HoNoNoNe)
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12.4 Zakladni vypocty s DataFrame

S DataFrame lze realizovat celou fadu vypoctu.

Realizace souhrnné statistiky:

>>> df.describe ()

Nol No?2 No3
count 9.000000 9.000000 9.000000
mean -0.150212 0.701033 0.289193
std 0.988306 0.457685 0.579920
min -1.749765 0.055676 -0.458027
25% -0.583595 0.342680 -0.251879
50% -0.326238 0.816454 0.222400
75% 0.184519 0.937082 0.731000
max 1.618982 1.541605 1.153036

Realizace souctl pro jednotlivé sloupce:

>>> df.sum()
Nol -1.351906
No2 6.309298
No3 2.602739
No4 -3.490089
dtype: floaté64

Realizace vypoctl primérd pro jednotlivé sloupce:

>>> df.mean ()

Nol -0.150212
No2 0.701033
No3 0.289193
No4 -0.387788

dtype: floaté64

’ Narodni

i‘ e : plan

‘ obnovy

No4

.000000
.387788
.877532
.443217
.070043
.455947
.104411
.361556
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Realizace vypocta primér( pro jednotlivé radky:

>>> df.mean (axis=1)

2024-01-31 -0.126621
2024-02-29 0.161669
2024-03-31 0.010661
2024-04-30 0.200390
2024-05-31 -0.264500
2024-06-30 0.516568
2024-07-31 0.803539
2024-08-31 -0.372845
2024-09-30 0.088650
Freqg: M, dtype: floatc4

Realizace kumulativnich souétll ve sloupcich:

>>> df.cumsum()
Nol No2 No3 No4

2024-01-31 -1.749765 0.342680 1.153036 -0.252436
2024-02-29 -0.768445 0.856899 1.374215 -1.322479
2024-03-31 -0.957941 1.111901 0.916188 -0.887316
2024-04-30 -1.541536 1.928748 1.588909 -0.991727
2024-05-31 -2.072816 2.958480 1.150774 -2.110045
2024-06-30 -0.453834 4.500086 0.898895 -2.952481
2024-07-31 -0.269316 5.437168 1.629895 -1.590925
2024-08-31 -0.595554 5.492844 1.852294 -3.034142
2024-09-30 -1.351906 6.309298 2.602739 -3.490089

12.5 Shrnuti

Vtomto vyukovém bloku je predstaven zakladni koncept zpracovani rozsahlych dat v podobé
elementarnich operaci nad ziskanymi daty. V tomto bloku je také stru¢né predstavena knihovna NumPy
pro rychlé matematické vypocty
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12.6 Otazky na procviceni

Jaké je zakladni usporadani dat v Pandas dataframe?

Jakym zpUsobem lze pfidat dalsi sloupec do Pandas dataframe?

Jakym zpUsobem lze pfidat dalsi fadek do Pandas dataframe?

Jakym zpUsobem lze pfejmenovat sloupce v Pandas dataframe?

Jaké zakladni souhrnné statistiky mizZeme snadno ziskat z Pandas dataframe a jakym zpUsobem?

ukwnN e

12.7 Odkazy a dalsi studijni materialy

[1] https://numpy.org/
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13 Balicky pro vizualizaci rozsahlych dat

Studijni cil

Tento blok je zaméfen na problematiku balick(i pro vizualizaci dat v jazyce Python.

Doba nutna k nastudovani 2—- 2,5 hodiny

Jazyk Python je velmi ¢asto vyuZivan jak pro zpracovani rozsahlych dat (viz predchozi kapitola), tak i jejich
vizualizaci. V tomto bloku jsou uvedeny zakladni moznosti pro vizualizaci dat, pficemz zakladnim balickem
pro vizualizaci dat je balicek matplotlib. Existuje cela rada alternativnich nebo i rozsitujicich balick( (napf.
plotly), ale prace s nimi je nad rdmec tohoto vyukového materialu.

13.1 Bali¢ek matplotlib

Balicek matplotlib je povazovan za nejbéinéji pouzivany prostiedek pro vizualizaci s ohledem na
robustnost a spolehlivost — je velmi dobre integrovan s NumPy a pandas a datovymi strukturami, které
jsou v téchto knihovnach pouzivané. Balicek matplotlib umoziiuje tvorbu vystupl v rastrové podobé (PNG,
JPG apod.).

13.1.1. Jednorozmérné datové rady

Nejjednodussim zplUsobem poutiti je vykresleni bodl pro odpovidajici souradnice [x, y] nasledujicim
zpUsobem (default zplsob vykresleni je pomoci spojnicového grafu):

>>> import matplotlib.pyplot as plt

>>> x = [1, 2, 3, 4, 5]
>>> vy = [0.1, 0.3, -0.2, 0.4, -0.5]

>>> plt.plot(x, v)
>>> plt.show()
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Vystupem je tento graf, kde chybi nazev grafu, popis os s jednotkami na osdch, definice rozsahu os,
legenda v pripadé vice datovych fad atd. Tyto nedostatky budou postupné doplnény v tomto vyukovém
bloku.

0.4 1

0.2 1

0.04

T T T T T T
1.0 15 2.0 2.5 3.0 35 4.0 45 5.0

V balicku Matplotlib je k dispozici celd fada typl grafd [1] a také styll [2].
Pro specifické nastaveni stylu, fontu a dalsich atributl Ize vyuZit nasledujici moznosti konfigurace:

>>> import matplotlib as mpl
>>> import matplotlib.pyplot as plt

>>> plt.style.use('seaborn-v0 8'")
>>> mpl.rcParams['font.family'] = 'serif'

Po nastaveni téchto parametri ziskdvame nasledujici vystup, kde je pouZit definovany font a styl grafu:

04
0.2

00

04
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Pro vykresleni vystupu lze pouzit také zdpis bez definice hodnot pro osu x, jejiz rozsah je nastaven
automaticky:

>>> x = [1, 2, 3, 4, 5]
>>> vy = [0.1, 0.3, -0.2, 0.4, -0.5]

>>> plt.plot(y)

>>> plt.grid(False)
>>> plt.show ()

0.4
0.2

0.0

—0.4

Pro nastaveni vlastnosti vystupu lze vyuZit celou fadu nastaveni, velmi dllezZité je nastaveni os k ¢emuz
slouzi plt.axis() s nasledujicimi moznostmi: off (vypnuti vodicich ¢ar a popist os), [xmin, xmax, ymin, ymax]
(pro nastaveni limitl pro obé osy) apod.

Alternativné Ize nastavit rozsah hodnot pro osy také s vyuzitim metod xlim() a ylim(), popis os pomoci
metod xlabel(), ylabel(), ndzev grafu pomoci metody title() a velikost grafu pomoci metody figure().
V metodé plot Ize také, kromé samotnych hodnot, definovat format vykresleni hodnot (napf. 'b’, lw=1.5
pro modrou usecku s tloustkou 1.5 bodu a 'ro' pro vykresleni ¢ervenych bodd). Vsechny tyto moznosti
dokumentuje nasledujici priklad:
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>>> plt.figure (figsize=(10, 6))

>>> plt.plot(y, 'b', 1lw=1.5)

>>> plt.plot(y, 'ro'")

>>> plt.grid(False)

>>> plt.xlim(-1, 5)

>>> plt.ylim(-1, 1)

>>> plt.xlabel ('index [jednotky]"')
>>> plt.ylabel ('"hodnota [jednotky]')
>>> plt.title ('Nazev grafu')

>>> plt.show ()

Nazewv grafi
00

hodnota |Jednotky ]
b=
=

075

=1.00

index [jednotloy]

V [3] jsou uvedeny dalSi moznosti nastaveni vykreslovani dat v grafu (nastaveni barev, datovych bodl
atd.).

13.1.2. Vicerozmérné datové rady

Prace sjednorozmérnymi datovymi fadami je spiSe vyjimecna, podstatné béznéjSi je zpracovani
vicerozmérnych datovych setd. Prace s nimi je v zasadé stejna jako s jednorozmérnymi datovymi fadami,
coz je zfejmé z nasledujiciho pfikladu, kdy je pfi praci s vice datovymi fadami nutné doplnit do grafu
legendu pro odliseni fad s tim, Ze parametr loc uréuje umisténi legendy v grafu (0 pro umisténi do nejvice
volného prostoru).
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>>> import matplotlib.pyplot as plt

>>> x experience years = [0, 1, 2, 3, 4, 5]

>>> salary python = [25600, 36500, 42000, 48000, 53000, 55000]
>>> salary devs = [22500, 34500, 36500, 42000, 45000, 48000]

>>> plt.figure(figsize=(10, 6))

>>> plt.plot(x _experience years, salary python, 'v', label="'Python
vyvojari'")

>>> plt.plot (x experience years, salary devs, 'b!', label="'VSichni
vyvojari'")

>>> plt.xlabel ('ZkuSenost [roky]')

>>> plt.ylabel ('Plat [K&]')

>>> plt.title('Zavislost vySe prumérného platu na zkuSenostech')

>>> plt.legend(loc=0)

>>> plt.show()

Zavislost vyse platu na zkusenostech

55000 Waichni vyvojafi
—— Python vyvojari
50000 4

45000

40000

Plat [KE]

35000

30000

25000

T T T T T :
] 1 2 3 4 5
Zkusenost [roky]
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Velmi Casto se setkdme se situaci, kdy je vhodné do jednoho grafu umistit dvé datové fady, pfiéemz rozsah
téchto datovych fad je velmi rozdilny. K tomuto Ucelu je moZné ptidat rozsah a legendu pro druhou osu y.
K feSeni vyuzijeme metodu subplots() a twinx():

>>> data 1 = [-2, 1, 2, 3, 8, -5]
>>> data 2 = [22, 34, 36, 42, 45, 48]

>>> plt.figure(figsize=(15, 6))

>>> fig, axl = plt.subplots()

>>> plt.plot(data 1, 'b', label='lst')
>>> plt.legend (loc=8)

>>> plt.xlabel ('index')

>>> plt.ylabel ('hodnoty leva')

>>> plt.title('Priklad na 2 osy y')

>>> ax2 = axl.twinx ()

>>> plt.plot(data 2, 'g', label='2nd'")
>>> plt.legend (loc=0)

>>> plt.ylabel ('hodnoty prava')

>>> plt.show ()

Priklad na 2 osy y

81 — 2nd
Has
6_
4 L a0
- o
s g
L ] =
.E.O"‘ 35 >
5]
< c
= o
2 oA =}
=
F 30
_2_
25
_4_
— 1st
T T T T T T
0 1 2 3 4 5

index
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Alternativné lze vykreslit obé ¢asti grafu zvlast s vyuzitim metody subplot() a definice poctu radka
subgrafli(2), poctu sloupct subgrafli(1) a indexu v takto definovaném usporadani:

>>> data 1 = [-2, 1, 2, 3, 8, -5]
>>> data 2 [22, 34, 36, 42, 45, 48]

>>> plt.figure(figsize=(15, 6))

>>> plt.subplot (211)

>>> plt.plot(data 1, 'b', label='lst')
>>> plt.legend(loc=1)

>>> plt.ylabel ('hodnoty osa y')

>>> plt.title('P¥iklad na 2 podgrafy')

>>> plt.subplot (212)

>>> plt.plot(data 2, 'g', label='2nd')
>>> plt.legend (loc=4)

>>> plt.ylabel ('hodnoty osa y')

>>> plt.xlabel ('index"')

>>> plt.show()

Pfiklad na 2 podgrafy
7.5 — 1lst

5.0

2.5

0.0

hodnoty osa y

—2.5 4

—5.0

T
0 1 2 3 4 5
a5
> 40+
@
o
Z 35
[=}
1
2 30 4
2 — 2nd
0 1 2 3 4 5

index

Obdobnym zptsobem lze realizovat nejriznéjsi kombinace podgrafi rliznych typu.
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13.2 Shrnuti

V tomto vyukovém bloku jsou uvedeny zakladni mozZnosti pro vizualizaci dat ve formé 2D grafl s vyuZitim
balicku matplotlib s konfiguraci:

- Vzhledu grafu

- Formatu os grafu
- Legendy grafu

- Podgrafl

13.3 Otazky na procviceni

S jakymi balicky standardné spolupracuje balicek matplotlib?

Kterd metoda slouZi k vykresleni dat do grafu?

Jak realizovat vykresleni dat i s datovymi body do grafu?

Jakym zplsobem je moZné nastavit dvé osy y s rlznymi rozsahy hodnot?
Jaky je vyznam podgrafu a jak je lze realizovat s pomoci balicku matplotlib?

vk wnN e

13.4 Odkazy a dalsi studijni materialy

[1] Plot types — Matplotlib 3.8.3 documentation
[2] Style sheets reference — Matplotlib 3.8.4 documentation
[3] matplotlib.pyplot.plot — Matplotlib 3.8.4 documentation
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