Python
Jednoduché posloupnosti

O ¢em si budeme povidat?
e Jednotlivé prikazy.
e  Pouziti Pythonu jako kalkulacky.
e  Pouzivani zavorek k dosazeni spravného vysledku.
e Pouziti formatovaciho retézce pro tisk slozitéjsiho vystupu.
e Nakonec si ukdZeme, jak miZzeme Python ukonéit zevniti programu.

Nejjednodussi program, ktery milzZete napsat, se skldda z jednoduché posloupnosti piikazl. Nejjednodugsi posloupnost je
takova, ktera obsahuje jediny prikaz. Nékteré prikazy si ted’ vyzkousime. Nadpis bude fikat, co mame napsat za
vyzyvacimi znaky prekladace '>>> ' a nasledujici odstavec ndm objasni, co se stane.
>>> print 'Ahoj, vy tam!'

Pfikaz print zajisti, aby ndm Python zobrazil vysledek na orazovku. V tomto pripadé se tiskne posloupnost
znakd A, h, 0,3, ,, .V, Y, ,t a, m,!. Takové posloupnosti znakd se v programatorskych kruzich fiké fetézec

3 znakd, znakovy Fetézec nebo prosté jen fetézec.

Retézec zapisujeme mezi uvozovky. V Pythonu mdZeme pouzit bud’ jednoduché uvozovky (apostrofy, tak jako ve vyse
uvedeném pripadé), nebo dvojité uvozovky: "toto je Fetézec". Diky tomu mizeme do Fetézce vloZit jeden ze zmin&nych
znakd, pokud pro ohraniceni fetézce pouZijeme druhy z nich. MUze se ndmto hodit napiiklad v piipadech, kdy véta
obsahuje apostrofy (v anglickych vétach — viz ukazka — je tento jev pomérné Casty):
>>> print "Monty Python's Flying Circus has a ' within it..."

Ale tisknout nemusime jen znaky:
>>>print 6 + 5
Zde jsme vytiskli vysledek aritmetické operace — secetli jsme Sest a pét. Python rozpoznal zapsana disla a znak plus a
zajistil seCteni Cisel. Zobrazi se vysledek souctu (tedy 11).

Python tedy mizeme vyuzit jako kapesni kalkulacku. Vyzkous$ejte si par daldich souctl. Vyzkousejte si také dalsi
aritmetické operatory:

e  odcitani (-)
e nasobeni (*)
e déleni (/)
VyzkouSejte si i kombinované vyrazy, jako naptiklad:
>>> print ((8 * 4) + (7 - 3)) / (2 + 4)

Pov$imnéte si, jak byly pro vymezeni podvyrazt pouzity zavorky. Co by se stalo, kdybychom napsali stejny vyraz bez
zavorek? Python preferuje nasobeni a déleni pred scitdnim a odcitanim a proto by tedy uskutecnil tyto operace jako prvni.
V matematice je to b&Zné, ale u programovacich jazykl to nemusi platit vzdy. Véechny programovaci jazyky definuji
pravidla, kterd uréuji posloupnost vyhodnocovani operaci. Tato pravidla jsou zndma pod pojmem priorita operatord. Pokud
chcete presné zjistit, jak bude vyraz v konkrétnim jazyce vyhodnocovan, musite se podivat do jeho referencni prirucky. U
jazyka Python je tomu vétSinou tak, jak bychom ocekavali na zakladé logiky a intuice. Ale obcas je to trochu jinak...
Pokud pracujeme s dlouhymi vyrazy a chceme si byt jisti, Ze dostaneme vysledek podle naseho ocekavani, pak bychom
obecné méli pouzit zavorek.

Dalsi pozndmka:
>>> print 5/2
vysledkem je celé Cislo (integer) — v nasem pfipadé 2. Je to dano tim, Ze Python Zzjistil, Ze jste ve vyrazu uvedli pouze cela
Cisla a predpoklada, Ze chcete ziskat vysledek jako Cislo stejného typu. (Jinymi slovy, operator déleni ma celociselné
operandy, a proto Python predpoklada, Zze mate na mysli celoCiselné déleni.) Pokud budeme chtit vysledek v podobé
desetinného ¢&isla, zapiste alespori jeden z operandd v podobé desetinného ¢&isla:
>>> print 5/2.0
2.5
Python nasel zapis Cisla 2.0 a zjistil, Ze ndm prace s desetinnymi Cisly necini problémy, takze nam vrati vysledek v podobé
desetinného Cisla. (Desetinna Cisla se v souvislosti s programovanim oznacuji také jakorealna cisla nebo Cisla v plovouci
F4dové &érce.) V poslednich verzich Pythonu mizZete popsané chovani zménit tak, aby vysledkem déleni bylo vzdy realné
éislo. Dosahnete toho pridanim nasledujiciho Fadku na zacatek vaseho programu (povSimnéte si, Ze kolem
slova future pi¥eme z obou stran dvojici znak{ podtrzeni):
>>> from __future___ import division
D4 se ocekdvat, Ze tento zplsob déleni se v nékteré z budoucich verzi systému Python stane standardem. Prozatim
musime Pythonu Fici, Ze toto chovani chceme zapnout.

Pokud byste chtéli zlistat u pocitani v celych &islech, pak mizete ziskat hodnotu zbytku po celociselném déleni pomoci
operatoru % (znak procenta). Python pak zobrazi tento zbytek.
>>> print 7/2
3
>>> print 7%2
1
>>> print 7%4
3
Operator % je znam pod nazvem modulo nebo mod a v jinych jazycich se Casto zapisuje jako MOD nebo podobné.
Experimentujte a brzy vam bude jasné, o co jde.
>>> print 'Soucet je: ', 23+45
Jiz jsme si predvedli, Ze dokazeme tisknout fetézce a Cisla. Nyni jsme oba pfipady zkombinovali do jednoho pfikazu pro
tisk s tim, Ze jsme je oddélili ¢&skou. Tento rys mdzeme dale rozsifit o dalsi trik jazyka Python pro vystup dat, ktery se
nazyva formatovaci Fetézec:
>>> print "Soucet cisla %d a cisla %d je: %d" % (7,18,7+18)

V tomto prikazu obsahuje formatovaci fetézec uvniti znacky uvozené znakem '%' (procento). Pismeno 'd' za % prekladaci
jazyka Python Fika, ze zde ma byt umisténo dekadické Cislo (tj. celé Cislo vyjadrené v desitkové fadové soustave).
Hodnoty, které maji byt dosazeny misto znacek uvnitf Fetézce, jsou ziskany z hodnot uvnitf vyrazu v zavorkach, ktery
nasleduje samostatné umistény znak % za formatovacim retézcem.

1



Pro znacky ve formatovacim retézci Ize pouzit i kombinace % s jinymi znaky. Nékteré z nich jsou uvedeny nize:
e  9%s - pro fetézec
® %X - pro zapis Cisla v hexadecimalnim tvaru
e  9%0.2f - pro zapis realného Cisla na dvé desetinna mista

®  %04d - pro zapis celého Cisla doplnéného zleva nulami na 4 pozice
V prirucce jazyka Python jich naleznete mnohem vice...

Ve skute¢nosti mizete v jazyce Python piikazem print vytisknout libovolny objekt. Nékdy vysledek neodpovida tomu, co
byste o¢ekdvali (nékdy se zobrazi jen popis, ktery iika, o jaky druh objektu jde), ale objekt mdzZete vytisknout vzdy.
>>> jmport sys
Tento prikaz je n&jaky podivny. Pokud jste jej vyzkousite, uvidite, Ze zjevné& nedé&la vibec nic. Ale ve skuteénosti to neni
pravda. Abychom rozuméli tomu, co se dé€je, potfebujeme nahlédnout do architektury jazyka Python. (Pokud programujete
v jiném jazyce, méjte chvili strpeni. Urcité pouzivate néjaky podobny mechanismus.).

Kdyz Python spustite, mate k dispozici skupinu pfikaz{, které jsou oznacovany jako zabudované (built-in), protoZe jsou
zabudovény pfimo do jadra prekladace jazyka Python. Ale Python mize rozsifovat seznam dostupnych pfikazl tim, ze k
jadru priclenuje rozsifujici moduly. Trochu to pfipomina situaci, kdy si ve vasem oblibeném obchodé Udélej si sam koupite
novy nastroj a pridate jej do své bedny s naradim. Nastroj zde predstavuj ¢ast pfikazu sys a operace import jej prida k
dosud uZivanym nastrojim.

Ve skutecnosti tento piikaz zptistupni celou skupinu novych 'ndstroji' v podobé dalsich p¥ikazl jazyka Python, které
jsou ve vy$e uvedeném pripadé definovany v souboru 'sys.py'. Toto je tedy zplsob, jakym lze Python rozsifovat, aby umél
provadét véechny mozné dlimysliné véci, které nejsou zabudovany do zdkladniho systému. Mzete dokonce vytvofit své
vlastni moduly, naimportovat je (pfikazem import) a potom je pouZivat naprosto stejnym zplsobem, jako se pouZivaji
moduly, které jsou dodédvané s instalaci jazyka Python.

Takze jak vlastné mame tyto nové nastroje pouzivat?
>>> sys.exit()

Ale! Co se to stalo? Prosté jsme spustili pfikaz exit, ktery je definovan v modulu sys. Tento piikaz zplsobi ukonéeni prace s
interpretem jazyka Python. (Poznamka: Obvykle Python ukoncujeme tim, Ze za vyzyvaci posloupnost >>> zadame znak
EOF (End Of File — konec souboru) — v systému DOS je to znak Ctrl-Z, v systému Unix je to znak Ctrl-D.)
Vsimnéte si, Ze za prikazem exit jsou uvedeny dvé zavorky. To proto, Ze se jedna o funkci definovanou v sys. A pokud v
jazyce Python volame funkci, musime zavorky psat, i kdyz v nich neni nic uvedeno.

Zkuste napsat sys.exit bez zavorek. Misto toho, aby Python funkci proved|, zareaguje pouze vypisem sdéleni, Ze exit je
funkce.

A nakonec bychom si méli povSimnout, Ze posledni dva prikazy jsou ve skutecnosti uZitecné pouze v kombinaci. To
znamena, ze pokud chceme Python ukondit jinak, nez napsanim EOF, musime napsat:
import sys
sys.exit()

A to je prece posloupnost dvou pFikazll! Takze jsme se zase dostali o kricek blize k opravdovému programovani...

A ted'v jazyce JavaScript
Narozdil od Pythonu nem@izeme pfi pouziti JavaScript zkous$et prikazy tak, e bychom je jednoduse psali a pozorovali
okamzité disledky jejich provedeni. Piikazy ale mGZeme vepsat do html souboru a ten zobrazit v prohlizedi. Tim zjistime,
jak funguji:
<html><body>
<script type="text/javascript">
document.write('Hello there!<br>");
document.write("Monty Python's Flying Circus has a ' within it<br>");
document.write(6+5);
document.write("<br>");
document.write( ((8 * 4) + (7 -3))/ (2 + 4) );
document.write("<br>");
document.write( 5/2 );
document.write("<br>");
document.write( 5 % 2 );
</script>
</body></html>
Vysledek by mél vypadat takto:

Hello there!

Monty Python's Flying Circus has a ' within it
11
6
2.5
1

Povsimnéte si, Ze prechody na nové Fadky si musime vynutit zapisem <br>. Je to déno tim, Ze JavaScript produkuje svij
vystup v podobé HTML a format HTML definuje, Ze se zobrazované fadky maji zalamovat na takovou sitku, jakou dovoli
okno prohlizeCe. Abychom vynutili prechod na novy fadek, musime pouzit pfislusny HTML symbol, kterym je
pravé <br> (br z anglického break [brejk] — zalomit).

A jesté v jazyce VBScript...

Podobné jako v pfipadé JavaScript musime i v pfipadé VBScript vepsat prikazy do souboru a otevrit jej v prohlizeci. V
jazyce VBScript budou mit pfikazy z predchoziho pfikladu nasledujici podobu:
<html><body>
<script type="text/vbscript">
MsgBox "Hello There!"

MsgBox "Monty Python's Flying Circus has a ' in it"

MsgBox 6 + 5
MsgBox ((8 *4) + (7 -3))/ (2 + 4)

MsgBox 5/2
MsgBox 5 MOD 2
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</script>
</body></html>
Vystupem by mélo byt zobrazeni dialogovych oken, z nichz kazdé zobrazuje vystup z jednoho fadku programu.
Zmifime se jesté o jedné véci. Jazyk VBScript neumoziiuje zapis Fetézcl v apostrofech (v dalsich tématech si ozfejmime
d@vod). UvnitF fetézce, ktery musi byt obklopen uvozovkami, mdZeme apostrof norméalné pouzit. Pokud ovéem chceme do
fetézce vlozit uvozovky, musime pouzit funkci Chr(), ktera pro zadany ASCII kod znaku vraci prislusny znak. Vysledny kdd
neni zrovna prehledny, ale nasledujici priklad by mél ukazat, jak na to:
<script type="text/vbscript">
Dim uv
uv = Chr(34)
MsgBox uv & "Vypadni!" & uv & " zarval"
</script>
Pokud potFebujete zjistit ASCII kéd pro libovony znak, miZzete ve Windows pouZit aplikaci Mapa znak(d. Mizete se také
podivat na Uvodni stranku www.asciitable.com, kde vas bude (pro nas$ tcel) zajimat dekadickd hodnota kédu. MiZete
pouzit i nasledujici kousek programu zapsany v JavaScript a pfipadné nahradit znak uvozovek tim znakem, jehoz kéd vas

zajima:
<script type="text/javascript">
var code, chr ='"';

code = chr.charCodeAt(0);
document.write("<br>ASCII kod znaku " + chr + " je " + code);
</script>
Nemusite si ldmat hlavu s tim, co to znamena. Jesté se k tomu dostaneme. Prozatim skript prosté pouZijte v situaci, kdy
budete chtit zjistit ASCII kéd hledaného znaku.

N&s prvni pohled na programovani mame za sebou. Ani to moc nebolelo, Zze ne? Nez se pustime dal, budeme se muset
podivat na suroviny vyuZivané pii programovani — zejména na data a na to, co s nimi mGzeme délat.
Zapamatuijte si
e  Program se mize sklddat dokonce i z jediného prikazu.

e  Python provadi matematické operace témér tim zplsobem, ktery byste o¢ekavali.
e  Pokud chcete obdrzet vysledek v podobé desetinného disla, musite pouzit desetinné Cislo i na vstupu.
e Text a ¢isla mGZete kombinovat pFi pouziti formatovaciho retézce a formatovaciho operatoru %.

e Cinnost Ize ukondit napsanim import sys: sys.exit
Data, datové typ
O ¢em si budeme povidat?
e Co jsou data.
e Co jsou proménné.
e Datové typy a co se s nimi da délat.

e Definovani nasich vlastnich datovych typd.
Uvod
PFi jakékoliv kreativni tvorbé potifebujeme tfi zakladni polozky: nastroje, suroviny a techniky (postupy). Kdyz si napfiklad
budeme chtit néco namalovat, nasimi nastroji budou Stétce, tuzky a paleta. Technikami budeme rozumét malovani vihkym
do vlhkého, rozmyvani, sprejovani a podobné. A konec¢né surovinami budou barvy, papir a voda. Pfi programovani je to
podobné. Nasimi nastroji jsou programovaci jazyky, operacni systémy a hardware. Za techniky budeme povazovat
pouzivani programovych konstrukci, o kterych jsme se zminili v pfedchozi ¢asti (Koncepty — Co je

to programovani? — Spoleéné vlastnosti programt). Surovinami budou data, se kterymi budeme manipulovat. V této

kapitole se zaméfrime pravé na tyto suroviny.

Tato kapitola je docela dlouha a ze své podstaty ponékud nezazivna. Dobra zprava je, Ze si ji nemusite precist celou
najednou. Kapitola zacina pohledem na nezakladnéjsi datové typy, které mame k dispozici. Dale si fekneme néco o tom,
jak zachazet s kolekcemi poloZek. A nakonec se podivame na nékterd pokrodilej$i témata. Cteni kapitoly mdzete prerusit

po precteni ¢asti o kolekcich. Poté si mlzete predist nékolik daldich kapitol a doéist ji mizete v okamziku, kdy zaéneme
pouzivat slozité&jsi véci.
Data
Pojem data je jednim z téch, ktery lidé ¢asto pouzivaji, ale malokdo rozumi jeho pfesnému vyznamu. V mém slovniku je
pojem data definovan takto:
"fakta nebo udaje, ze kterych je mozZné odvodit zavéry,; informace"

PFili§ ndm to sice nepomdize, ale tuto definici mGZeme pouZit alespori jako odrazovy mistek. Uvidime, zda se véci
neozfejmi, kdyz se podivdame na to, jak je pojem data pouzivan v oblasti programovani. Data jsou onim materialem,
surovymi informacemi, se kterymi manipuluje va$ program. Bez dat nem{ze program provadét zadnou uzite¢nou ¢innost.
Programy mohou s daty manipulovat rliznymi zplsoby. Casto to zavisi na typu dat. S kazdym datovym typem je spojena
skupina operaci — tj. ¢innosti, které Ize s daty daného typu provést. U Cisel jsme si napriklad ukazali, Ze je mizeme scitat.
S¢&itani je tedy operace, kterou mizeme pouzit pro data typu &islo. Datovych typl mdzZe byt velké mnoZstvi. Postupné se
podivdame na nejbéznéjsi z nich a na operace, které lze pro né pouzit.

Proménné
Data jsou uloZzena v paméti vaseho pocitace. MdZeme ji pfirovnat k velké sténé plné skfinék, kterd se na postach pouziva k
t¥idéni postovnich zasilek. Dopis mdzZete stréit do libovolné skFifiky, ale pokud by na téchto skFiftkéch nebyly &titky s
konkrétni cilovou adresou, nedavalo by jejich pouZiti smysl. Proménné prestavuji ty popisné stitky! na skfifikach a ony
skFifiky jsou vytvoreny v paméti vaseho pocitace.

Zatim tedy vime, jak data vypadaji. To je sice pékné, ale k tomu, abychom s nimi mohli manipulovat, musime byt schopni
se k nim dostat. Pravé k tomuto Ucelu se pouzivaji proménné. V programatorské terminologii fikame, Ze
vytvarime instance datovych typl a pfifazujeme je do proménnych!2l, Proménna predstavuje odkaz(nebo jinymi
slovy referenci) na urcitou oblast, kterd leZi nékde v paméti pocitade. V téchto pamétovych oblastech jsou data uloZena. V
nékterych pocitacovych jazycich musi proménna odpovidat typu dat, na ktera odkazuje. Jakykoliv pokus o pfifazeni
chybného typu dat do takové proménné zplsobi ohladeni chyby. Néktefi programatofi davaji takovym jazykdm prednost —
fika se jim jazyky se statickou typovou kontrolou'®! —, protoze umoznuji pfedchazet uréitym zaludnym chybam, které se
obtizné hledaji.
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http://www.asciitable.com/
http://jaksenaucitprogramovat.py.cz/cztutwhat.html
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http://jaksenaucitprogramovat.py.cz/cztutwhat.html#Dijkstra
http://jaksenaucitprogramovat.py.cz/cztuttrn.html#Pdata_variable
http://jaksenaucitprogramovat.py.cz/cztuttrn.html#Pdata_refinstance
http://jaksenaucitprogramovat.py.cz/cztuttrn.html#Pdata_stattype

Pravidla pro tvorbu jmen proménnych jsou zavisld na konkrétnim programovacim jazyce. Kazdy jazyk predepisuje, které
znaky mohou byt soucdasti jména proménné, a které ne. V nékterych jazycich — a patfi k nim i Python a JavaScript —
zalezi na velikosti pismen a v angli¢tiné jsou oznacovany jako case sensitive [keis sensitiv], Cili citlivé na velikost. Jiné
jazyky, jako napfiklad VBScript, velka a mala pismena nerozliSuji. Jazyky citlivé na velikost pismen po programatorovi

vyZaduji trodku peclivéjsi pristup. Velmi ndm pom{ze, kdyZ budeme pFi volb& jmen proménnych pouZzivat uréity systém.

Jeden z béznych styld, ktery budeme ¢asto pouzivat, zahajuje jméno promé&nné malymi pismeny a u kazdého daldiho slova
uvadi prvni pismeno velké:
velmiDlouheJmenoPromenneSOddelovanimSlovVelkymiPismeny
Poznamka prekladatele: Pro jména proménnych musime v jazyce Python volit pismena bez diakritickych znamének.
Nebudeme zde podrobnéji probirat pravidla popisujici, které znaky mizeme v nasich jazycich pouzivat. PFi dodrZzovani stylu
pouzivaného v ukazkach byste se neméli setkat s néjakymi problémy.

V jazyce Python proménna ziskava typ podle do ni pfifazenych dat. Datovy typ si tato proménna zapamatuje a pokud se
pokusite kombinovat data réizného typu nedovolenym zplisobem — jako je napfiklad s¢itani Fetézce a &isla —, budete
varovani. (Vzpominate si na dfive uvedeny priklad s chybovym hlasenim? Ten byl pfikladem pravé takového typu chyby.)
Pokud pozdéji proménné prifadite data jiného typu, pak se typ proménné zméni. (To neni napfiklad u vyse zminénych
jazykl se statickou typovou kontrolou mozné.)

>>>q=7 # v q je nyni Cislo
>>> print q
7
>>> q = "Sedm" # do q jsme priradili fetézec
>>> print q
Sedm

Povsimnéte si, Ze na zacatku byl proménné q pfifazen odkaz na &islo 7. V proménné se hodnota odkazu udrzovala az do té
doby, nez jsme ji prinutili, aby ukazovala na retézec "Sedm". Takze jesté jednou: promeénné jazyka Python si uchovavaji
typ dat, na ktera ukazuji. Ale to, na co ukazuji, mdzeme zménit jednoduse dal$im pfifazenim do této proménné. V tomto

okamziku jsou plivodni data prohlagena za 'ztracend' a Python je odstrani z paméti (pokud na né soucasné neodkazuje jina

proménna). Tento proces je znam jako garbage collection. (Poznamka prekladatele: Cti gabidz koleksn. Tento pojem je
natolik specificky, ze se obvykle neprekladda; doslova by se dal prelozit jako sbirani smeti.)

Garbage collection mdZeme prirovnat k ¢innosti postovniho Gfednika, ktery jednou a ¢as odstrani vdechny dopisy a bali¢ky
ze skrinék, které nemaji Zadny napis. Pokud tyto dopisy na sobé nemaji cilovou adresu nebo adresu odesilatele, hodi je do
smeti.

Proménné v jazycich VBScript a JavaScript
PFi pouzivani proménnych v jazycich VBScript a JavaScript se navic setkdvame s drobnou odliSnosti. Oba uvedené jazyky
vyzaduji, abychom proménnou pied jejim pouzitim deklarovali. Jde o obecny rys, se kterym se setkdme u kompilovanych
jazykl a u jazykl se silnou typovou kontrolou. Jednou z velkych vyhod tohoto pfistupu je to, ze preklada¢ mize odhalit
pokus o pouZiti nezndmé promé&nné. K této situaci mdze dojit tim, Ze se pfi zapisu pouZiti promé&nné dopustime preklepu v
jejim jméné. Nevyhodou je samoziejmé to, Ze programator toho musi napsat o néco vic.

Poznamka prekladatele: Uvedena nevyhoda je zanedbatelna tim vice, ¢im vétsi projekt se realizuje. V takovych
pripadech programator vénuje mnohem vice Usili ostatnim vécem, nez je jednoduché klapani do klavesnice. Za skute¢nou
nevyhodu mizeme povaZovat nutnost deklarace proménnych pouze u jazykl, kde musime deklaraci uvést na vyrazné
jiném misté zdrojového textu, nez se objevuje jeji prvni pouziti. (PFi pohledu do zdrojového textu — typicky pres okno
editoru s omezenym poctem iadkl na obrazovce — mize programator ztratit prehled o deklaraci proménné. Musi ji
dohledavat a ztraci tim ¢ast svého ¢asu a mentalni kapacity.) Prikladem takového jazyka je napfiklad jazyk C. Naproti
tomu napfiklad modernéjsi jazyk C++dovoluje uvést deklaraci pfimo v misté prvniho pouziti proménné.
Zajimavéjsi diskusi Ize vést na téma silna versus slaba typova kontrola. Donedavna se tradovalo, Ze silna typova kontrola
je vzdy a jednoznacné lepsi, protoze umoznuje odhalit urcitou kategorii chyb jiZz pfi pfekladu. V posledni dobé jiZz nejsou
nazory tak vyhranéné. Silna typova mize mit i nevyhody (komplikuje naptiklad generické programovéni) a navic nezarudi
odhaleni jiné kategorie chyb — Spatnou interpretaci hodnoty formalné spravného typu. Odpovédi na tyto problémy se nyni
nehledaji pouze v technikdch fungovani prekladacéd, ale i v technologiich a technikdch vyvoje aplikaci, v postupech
programatord. Jednim z pristupl, ktery prokdazal svou uzite¢nost, je psani testd funkcnosti (unit testing — jednotkové testy
a acceptance testing— uzivatelské testy). Pouceni i zajimavé naméty k zamysleni naleznete v ¢lanku Strong versus Weak
Typing.

VBScript
Deklaraci proménné zajistime v jazyce VBScript pouzitim pFikazu Dim, cozZ je zkratka slova Dimension([dajmenzn] =
rozmér). Jde o projev davnych kotent jazyka VBScript v jazyce BASIC a pies néj jesté dale v jazycich typu assembler. V
té&chto jazycich jste museli uvést, jak velky pamétovy prostor bude proménnd vyZadovat — tedy jeji rozmér, velikost.
Zkratka Dim se dochovala z téchto dob.
Deklarace proménné v jazyce VBScript vypada takto:
Dim promenna
Jakmile je proménna jednou deklarovana, mdZzeme ji pouZivat stejné, jako jsme to ukazali u Pythonu. Jednim
piikazem Dim mizeme deklarovat vice proménnych. Jejich seznam oddélujeme ¢arkami:
Dim promenna, druha, treti
PFifazeni provedeme takto:
promenna = 42
druha = "Toto je kratka veéticka."
treti = 3.14159
Dal&im kli¢ovym slovem, se kterym se mizete oblas setkat, je Let ([let] = necht). Jde opét o pozlstatek z jazyka BASIC a
ve skutecnosti jej nemusite vibec pouZivat. Pokud pFesto nékdy uvidite jeho pouZiti, bude vypadat néjak takto:
Let promenna = 22
V této ucebnici nebudeme Let pouzivat.
JavaScript
V jazyce JavaScript je deklarace proménnych uvedena kli¢ovym slovem var a v jedné deklaraci mizeme uvést vice
proménnych, jako v pripadé VBScript:
var promenna, druha, treti;
Soudasti piikazu var mlze byt v jazyce JavaScript i inicializace (nebo definice, tj. uréeni po&ateéni hodnoty) proménnych:
var promenna = 42;
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var druha = "Kratka véta.", treti = 3.14159;
Usetfime tim trochu psani, ale jinak se tato forma funkcéné od dvoukrokové definice proménnych v jazyce VBScript nijak
nelisi.
Doufam, zZe tento strucny pohled proménné v jazycich VBScript a JavaScript objasnil rozdil mezi jejich deklaraci a definici.
V jazyce Python dojde k deklaraci proménné v okamziku, kdy je uvedena jeji prvnidefinice.
Nyni se podivejme na priklady datovych typl a uvidime, jak to véechno pasuje dohromady.
Jednoduché datové typy
Jednoduché datové typy se nazyvaji jednoduchymi proto, e patii k nejzakladn&j$im typlm dat, se kterymi se da
manipulovat. SloZit&j$i datové typy jsou ve skuteénosti jen kombinacemi jednoduchych datovych typd. Jednoduché datové
typy jsou stavebnimi kameny, ze kterych se ostatni typy buduji. Jednoduché datové typy predstavuji opravdovy zaklad
vedkerych vypodctd. Patfi k nim pismena, &isla a néco, ¢emu se ika boolovsky typ (boolean).
Znakové retézce
UZ jsme se s nimi setkali. Patfi k nim doslova libovolné fetézce, neboli posloupnosti znakd, které mohou byt zobrazeny na
vasi obrazovce. (Ve skutecnosti mohou obsahovat i netisknutelné Fidici znaky.)
V jazyce Python mohou byt Fetézce zapsény nékolika zplsoby:
S jednoduchymi apostrofy
'Toto je retezec'
S uvozovkami
"Toto je velmi podobny retezec"
S trojitymi uvozovkami
"""Tady je velmi dlouhy retezec, ktery -- pokud
si to budeme prat -- muze byt zapsan na vice
radcich. Python zachova viceradkovy retezec
ve tvaru, v jakem jej zapiseme..."""
Naposledy zminéna forma ma jedno specialni pouziti. Pouziva se k dokumentovani funkci, které jsme v jazyce Python sami
napsali — k tomu se jesté dostaneme.

K jednotlivym znaklm feté&zce mdZeme pristupovat jako ke slozkam znakového pole (viz pole dale v textu). Kazdy
programovaci jazyk obvykle poskytuje operace pro manipulaci s fetézci — nalezni podretézec, spoj dva fetézce, okopiruj
jeden fetézec jinam a podobné.

Za zminku stoji skute¢nost, Ze nékteré jazyky pouzivaji zvlastni typ pro uklddani znakl — tedy typ pro jeden znak. V
takovém pripadé miZeme o Fetézcich uvaZovat jako o kolekcich hodnot typu znak. Ve srovnani s timto pristupem Python
pouziva pro ulozeni jednoho znaku jednoduse fetézec o délce jedna. To znamend, Ze nepotfebuje jiny syntakticky predpis

pro zapis Fetézce a jiny pro zapis jednoho znaku.
Retézcové operatory
Nad Fetézci Ize provadét celou Fadu operaci. Nékteré z nich jsou pfimo zabudovany do jazyka Pyhon, ale fada dalsich je
poskytovana moduly, které musime zapojit do Cinnosti pfikazem import (tak, jak jsme to udélali s modulem sys v
kapitole Jednoduché posloupnosti).

Retézcové operatory

S1 +S2 Spojeni Fetézce S1 a S2

S1 * N N-ndsobné opakovani retézce S1
Nasledujici priklady demonstruji jejich funkci:

>>> print 'Znovu a ' + 'znovu' # spojeni retézcl
Znovu a znovu
>>> print 'Opakuj ' * 3 # opakovani retézce

Opakuj Opakuj Opakuj
>>> print 'Znova ' + (‘a znova ' * 3) # kombinace '+'a '*'
. Znova a znova a znova a znova
Retézce znakl miZeme ptFifazovat do proménnych:
>>> sl ="'Znova'
>>>s2 ='aznova'
>>> print s1 + (s2 * 3)
Znova a znova a znova a znova
Vsimnéte si, Ze posledni dva priklady davaji stejny vystup.
S Fetézci se da délat spousta dalSich véci, ale k tomu se podrobnéji dostaneme az v dalSich tématech. Nejdfive si musime
. osvojit zakladnéjsi znalosti.
Retézcové proménné v jazyce VBScript
V jazyce VBScript jsou proménné (v angli¢tiné) oznacovany jako variants, protoze mohou obsahovat libovolny typ
dat. (Neprekladal jsem jako varianty, protoze by se to pletlo s moZnostmi.) VBScript se je podle potfeby pokousi prevadét
na pozadovany typ. To znamena, ze do proménné mizete pfiradit ¢islo, ale v okamziku, kdy promé&nnou pouZijete v misté&,
kde se oCekava retézec, VBScript provede potfebny prevod. Da se Fici, Ze se to podoba chovani pythonovského
prikazu print, ale podobné chovani je rozsifeno na vsechny pfikazy jazyka VBScript. Pokud chceme prekladaci napovédét,
7e se na né&jakou ¢iselnou hodnotu ma divat jako na Fetézec, uzavieme ji do uvozovek:
<script type="text/vbscript">
retezec = "42"
MsgBox retezec
</script>
Poznamka prekladatele: Zatimco print se snazi prevést vSe na retézec, automatické konverze ve VBScript se principialné
snazi prevadét cokoliv na cokoliv. MGZeme se na to také podivat také jinak. Snaha o prevod do pouzitelné podoby je v
Pythonu vlastnosti pfikazu print, zatimco ve VBScript je vlastnosti proménnych samotnych. Tuto vlastnost jazyka VBScript
oceni predevsim zacatecnici a d& se dobfe vyuzit u jednoduchych skriptd. U sloZitéj&ich a rozsahlejsich programt mize byt
. podobné chovani zdrojem obtizné odhalitelnych chyb.
Ret&zce miZeme spojovat dohromady. Této operaci se rika zfetézeni (konkatenace) a v jazyce VBScript k ni pouzivdme
operator & takto:
<script type="text/vbscript">
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retezec = "Ahoj, " & "vy tam!"
MsgBox retezec
5 </script>
Retézce v JavaScript
V jazyce JavaScript mohou byt fetézce uzavieny bud v apostrofech nebo v uvozovkach. Proménné, které pouzijeme pro
jejich zpristupnéni, musime pied pouzitim deklarovat. Pouzivame k tomu klicové slovo var. Takze deklaraci a definici dvou
fetézcovych proménnych provedeme v jazyce JavaScript takto:
<script type="text/javascript">
var retezecl, retezec2;
retezecl = "Ahoj, ";
retezec2 = "vy tam!";
document.write(retezecl + retezec2)
</script>
Jako poznadmku na zavér uvedme, Ze v jazyce JavaScript miZeme vytvaret Fetézce i jako objekty typu String. O objektech
se budeme bavit o néco pozdé&ji. Prozatim mlZeme o objektech typu String uvaZovat jako o oby&ejnych Fetézcich s
urcitymi vlastnostmi navic. Hlavni rozdil spociva v tom, Ze je vytvafime trochu jinak:
<script type="text/javascript">
var retezecl, retezec2;
retezecl = String("Ahoj, ");
retezec2 = String("vy tam!");
document.write(retezecl + retezec2)
</script>
Cela cisla
Celd ¢&isla — v rlznych programovacich jazycich zndma jako integer, nemaiji desetinnou ¢ast — jejich hodnoty se pohybuji
od velkych zédpornych hodnot az po velké kladné hodnoty. Tuto dileZitou skute¢nost bychom si méli zapamatovat. Obvykle
neuvaZzujeme o tom, ¥e by &isla méla byt co do velikosti n&jak omezena, ale u poéitacl existuji jejich horni a dolni hranice.
Hodnota horni hranice je zndma jako MAXINT a zavisi na poctu bitll, které vas pocitac pouziva pro reprezentaci ¢isla. Na
vétsiné soucasnych pocitacl je to 32 bitl, takze konstanta MAXINT odpovidd hodnoté kolem 2 miliard. (V jazyce VBScript
je to jen kolem 32 tisic. Pro reprezentaci ¢isla se pouziva jen 16 bitll, ¢ili dva bajty, takze mizeme vyjadfit &isla v rozmezi
5 priblizné +/-32 tisic.)

Cisla, kterd mohou nabyvat jak kladnych, tak zapornych hodnot jsou oznacovana jako cela Cisla se znaménkem(signed
integer). Nékdy se vyuzivaji i Cisla, kterd jsou omezena pouze na kladné hodnoty a nulu. Oznacujeme je jako celd Cisla bez
znaménka (unsigned integer). (Poznamka prekladatele: Pokud na chvili zapomeneme na omezeni horni hranici, pak v
matematice takovym ¢&islim Fikdme prfirozend ¢isla.) V takovém pFipadé se horni hranice zvétsi na dvojnasobek hodnoty
MAXINT — u 32bitovych Cisel na hodnotu kolem 4 miliard —, protoze prostor, ktery byl jinak vyhrazen pro reprezentaci
zapornych ¢&isel, mize byt vyuzit pro reprezentaci dalsich kladnych &isel.

Protoze jsou celd &isla (budeme tikat také &isla typu integer) shora omezena konstantou MAXINT, mdzZe nastat situace, kdy
soucet dvou Cisel presahne konstantu MAXINT a vysledny soucet bude chybny, protoze spravny vysledek nelze do
vyhrazeného prostoru 32 bitll uloZit. V nékterych systémech/jazycich se vraci tato $patna hodnota pfimo tak jak vy$la
(Casto je soucasné nastaven skryty piiznak chyby, ktery mlzZete testovat, pokud predpokladate, ze k chyb& mohlo dojit).
Obvykle se v8ak v této situaci vyvola chybovy stav, ktery mizZete vadim programem zjistit a oetfit. Pokud tak neucinite,
program se ukondi. Jazyky VBScript a JavaScript se chovaji posledné zmin&nym zptsobem. Posledni verze jazyka Python
se v chovani mirné lisi. Od verze 2.3 vySe Python automaticky prevadi celé Cislo na néco, ¢emu se Fika velké celé
¢islo (long integer; nezaménujte s typem long v jazycich C a C++, kdy se Cislo uklada na 32 bitech). Jde o specifickou
vlastnost jazyka, kterd umoznuje pracovat s celymi Cisly o prakticky neomezené velikosti. Nic ovéem neni zadarmo.
Platime za to cenou mnohem pomalejsiho zpracovéni. Pfinejmensim si véak mdZeme byt jisti tim, Ze nase vypocty nakonec
skondi korektné. Navic rychlost je v pocitaovém svété velmi relativni. Pokud takovych velmi velkych celych Cisel
nezpracovavame mnoho, pravdé&podobné si rozdilu ani nevimnete. To, Ze se skuteéné jedna o velké celé &islo mizeme
poznat podle toho, Ze je Python zobrazuje s pfipojenym 'L' (jako long):
>>> 1234567 * 3456789
4267637625363L
>>>
Povéimnéte si, Ze jsme zde nepouZili ptikaz print. Pokud bychom tak uéinili, zmin&né 'L' by zlstalo skryto. Python
umozfiuje v interaktivnim reZimu dva zplsoby zobrazovani hodnot. Vysledek pouZiti p¥ikazu print je obvykle hez&i (ve
smyslu snadné&jsi ¢itelnosti), ale prosté pouziti hodnoty, jako ve vy$e uvedeném prikladu, ndm obcas odhali vice detailG.
Zkuste si priklady z pfedchozich témat zapsat bez pouziti ptikazu print a zaméfte se na pozorovani drobnych rozdilG v
zobrazeni. Ptikaz print budu pouZivat také z toho dlvodu, e mnohé jazyky jeho pouZiti vyZzaduji. A také chci, aby vém do
krve presly dobré obecné navyky a ne pouze podiné postupy, které vdm umoziiuje Python.

Aritmetické operatory
S vétsinou aritmetickych operatord, které budeme potiebovat, jsme se jiz setkali v kapitole Jednoduché posloupnosti.
Zopakujme si je:

Aritmetické operatory v jazyce Python

Priklad Popis vyznamu
M+ N Scitdani M a N
M-N Odcitani N od M
M *N Nasobeni M a N

M/ N Déleni, jak Cisel typu integer tak realnych Cisel. Vysledek zalezi na typu Cisel M a N. KdyZ je alespon jedno z Cisel M
a N realné, vysledek bude téz realny.

M % N Modulo: nalezne zbytek po celociselném déleni M : N

M**N Umocriovani: M na N-tou
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O poslednim z nich jsme se jesté nezminili. Podivejme se na priklad v némz vytvorime nékolik proménnych typu integer a
poté pouzijeme operator pro umocnovani:
# vytvor proménnou il a prifad’ ji hodnotu celého Cisla
>>>i2=4
>>> |3 = 2*¥*4 # prirad vysledek dvé na ctvrtou do i3
>>> print i3
16
Cela Cisla v jazyce VBScript
Jak jiz bylo uvedeno vyse, hodnoty typu integer jsou v jazyce VBScript omezeny mensi hodnotou MAXINT, kterd odpovida
uloZeni na 16 bitech — konkrétné zhruba +/-32 tisic. Pokud potfebujete pracovat s vé&tsi celo&iselnou hodnotou, mizete
pouzit long. Ten co do rozsahu odpovida typu integer, ktery je standardné pouzivan v jazyce Python. Ve VBScript Ize
pouzivat i typ byte, ktery definuje Cisla ulozena na 8 bitech, s maximaini hodnotou 255 (interval 0 az 255). V praktickych
pfipadech vam vétsSinou bude vyhovovat pouziti standardniho typu integer.
Podporovany jsou viechny aritmetické operatory.
Cisla v jazyce JavaScript y
Jisté neni Zadnym prekvapenim, Zze JavaScript také definuje numericky typ. Cisla maji opét podobu objektu, viz dale, a
nazyvaji se Number (tj. Cislo). Jak originalni, ze? :-)

V jazyce JavaScript Ize pouZit i takzvané Not a Number neboli NaN (ne-¢islo nebo toto-neni-Cislo). Jde o specialni verzi
objektu Number a reprezentuje neplatné Cislo. Vétsinou se pouziva v roli vysledku néjaké operace, ktera je z
matematického hlediska nepripustna. Hlavni myslenka zavedeni NaN spociva v moznosti testovat nékteré typy chyb aniz
by doslo k pFeruseni programu. JavaScript definuje i dalsi specialni verze typu Number, které reprezentuji kladné a
zaporné nekonecno. V programovacich jazycich se tento rys objevuje zfidka. Ciselné objekty v jazyce JavaScript
reprezentuji bud’ cela Cisla nebo realna disla — viz dale.

Realna cisla
Jde o Cisla s desetinnou ¢asti, o zlomky!®l. Mohou reprezentovat ¢isla velmi velkd, mnohem vétsi nez MAXINT, ale s mensi
presnosti. To znamena, Ze dvé Cisla, kterd by méla byt shodna, ve skutecnosti pro pocitac stejna nejsou. Je to dano tim, Ze
pocita¢ uklada jen pribliznou hodnotu v zavislosti na tom, jakou Groveri detaild &isla je schopen zachytit. Napriklad &islo 4.0
by mohlo byt uloZeno jako 3.9999999... nebo 4.000000...01. Ve vétsiné pripadl takova pribliznost postacuje, ale obcas
mdzZe mit dllezité dopady. Pokud pfi pouzivani reainych &isel dostanete néjaké legracni vysledky, méjte tuto skute¢nost na
paméti.

S realnymi &isly, zndmymi také jako &isla s plovouci Fadovou Eérkou (floating-point numbers), miizeme provadét stejné
operace jako s Cisly typu integer. Navic mame k dispozici operace pro prevod na cela Cisla odseknutim nebo
zaokrouhlenim desetinné casti.

Python, VBScript i JavaScript praci s redlnymi Cisly podporuji. V jazyce Python je vytvofime jednoduse tim, Zze uvedeme
zapis Cisla, ve kterém se vyskytuje desetinna tecka — jak jsme si ukazali v ¢asti Jednoduché posloupnosti. V jazycich
VBScript a JavaScript nejsou cela disla a realna Cisla pfi pouzivani jasné rozliSovana. Jednoduse je pouzivame a prekladac
jazyka si s tim vétsinou dobfe poradi.

Komplexni nebo imaginarni cisla
Pokud mate zaklady matematického nebo jiného védeckého vzdélani, pak vas mozna napadlo: A co komplexni Cisla? Pokud
tyto zdklady nemate, mozna jste o komplexnich ¢islech viibec neslyeli. V takovém piipadé mizete tuto ¢ast preskodit,
protoze vam zde uvedena fakta k ni¢emu nebudou. Nicméné, nékteré programovaci jazyky, véetné jazyku Python, maji
podporu pro typ komplexnich ¢&isel zabudovénu piimo do jazyka, zatimco k jinym jazykdm se dodavaji knihovny nebo
funkce, které praci s komplexnimi Cisly umoznuji. A jesté neZ se zeptate — totéZz plati pro matice.

V jazyce Python jsou komplexni Cisla reprezentovana jako:

(real+imaginaryj)

... kde real predstavuje redlnou slozku a imaginary slozku imaginarni.

Takze scitani komplexnich Cisel zapisujeme nasledovné:
>>> M = (2+4j)
>>> N = (7+6j)
>>> printM + N
(9+10j)

VSechny operace pouzivané pro Cisla typu integer je mozno pouzit i pro komplexni cisla.

VBScript ani JavaScript praci s komplexnimi ¢isly nepodporuji.

Hodnoty typu Boolean — True a False
Tento podivné vypadajici nazev typu je pojmenovan po matematikovi 19. stoleti, George Boolovi, ktery se zabyval studiem
logiky. Jak uz nadpis napovida, tento typ ma pouze dvé hodnoty — true (pravda) a false(nepravda). Nékteré jazyky
podporuji boolovské hodnoty pfimo, jiné pouzivaji konvence, kdy vybrana Ciselna hodnota (Casto nula) reprezentuje false a
jind hodnota (Casto 1 nebo -1) reprezentuje true. Bylo tomu tak i u jazyka Python, a to az do verze 2.2 vcetné. Od verze
2.3 podporuje Python boolovské hodnoty pfimo — pouziva hodnoty True a False.

Boolovské hodnoty jsou znamy také jako pravdivostni hodnoty, protoze vyjadfuji skutecnost, zda je néco pravdivé nebo
nepravdivé. Dejme tomu, Ze piSete program, ktery ma zalohovat viechny soubory v adresafi. Mizeme v cyklu postupovat
tak, Ze uloZzime soubor jednoho jména a potom se operacniho systému zeptame, jak se jmenuje dalsi soubor. Pokud uz
zadny dalsi soubor neexistuje (tj. byly zpracovany vSechny soubory v adresafi), vrati se prazdny retézec. Vracené jméno
souboru tedy mdZete porovnat s hodnotou prazdného Fetézce a vysledek mizZete ulozit jako boolovskou hodnotu (pokud je
vraceny fetézec prazdny, uloZi se True, pokud ne, uloZime False). Pozd&ji si ukdZeme, jak mlzeme takto ulozeny vysledek
pouzit.

Boolovské (nebo také logické) operatory
Popis vyznamu

>>> i1 =2

Zapis JIméno operace

A and B A soucasné True, kdyz A i B jsou True. V jiném pfipadé je vysledkem False.
AorB NEBO True kdyZ oba nebo jeden z A, B jsou True. False, kdyz oba A i B jsou False.
A== ROVNOST

True kdyz A je rovno B.
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Al=B NEROVNOST True kdyZ A neni rovno B.
nebo

A<>B

not B NEGACE True kdyz B neni True.

Poznamka: posledni operace se tyka jedné hodnoty, zatimco ostatni porovnavaji dvé hodnoty.
Jazyk VBScript, stejné jako Python, pouziva typ Boolean s hodnotami True a False. Jazyk JavaScript rovnéz pouziva typ
Boolean, ale jeho hodnoty jsou tentokrat pojmenovany true a false (prvni pismeno se pise malé).

ROzné jazyky pouZivaji pro pojmenovani boolovského typu mirné odligna jména. Python mu ¥ika bool, VBScript a
JavaScript Boolean. Vétsinou se tim nemusite vibec zabyvat, protoZe budete spiSe pouZivat boolovské vysledky v testech,
nez abyste je ukladali do boolovskych proménnych.

Kolekce
Pro studium kolekci a jejich chovani byla v pocitacové védé vybudovana celd disciplina. Nékdy byvaji kolekce oznacovany
pojmem kontejnery. V této sekci se nejdrive podivame na kolekce, které podporuji jazyky Python, VBScript a JavaScript.
Nakonec struéné shrneme, s jakymi dal&imi typy kolekci se mdZzeme setkat v jinych jazycich.

Seznam
Seznamy dobfe zname z kazdodenniho zivota.

Seznam (anglicky fist [list]) je jednoduse tvoren posloupnosti polozek. Do seznamu miiZeme polozky pFidavat nebo je
mlZeme naopak odstrafiovat. Pokud mdme seznam napsany na papiru, pak miZeme stézi vkladat polozky doprostred.
MdZeme je pridavat pouze na konec. Ale pokud seznam udrzujeme v elektronické podobé&, dejme tomu v textovém editoru,
mlZeme nové polozky vkladat do libovolného mista seznamu.

V seznamu miZzeme také vyhledavat — pokud chceme zjistit, zda v ném néco uz je, nebo ne. V takovém pripadé ale
musime seznam prochazet postupné, od zacatku do konce, a kontrolovat, zda se jedna o polozku, kterou hledame.
Seznamy patfi v mnoha modernich programovacich jazycich k zdkladnim typdm s charakterem kolekce.

V jazyce Python jsou seznamy piimo jeho soucasti (jsou zabudovany do jazyka). Mizeme s nimi provadét véechny zakladni
operace, o kterych jsme se zminili vy$e. Navic mdZeme polozky seznamu zpfistupfiovat i prostiednicvim indexu. To
znamend, e k prvku seznamu mizem pristupovat na zakladé znalosti jeho poradového &isla. (Prvnimu prvku je pridéleno
poradové Cislo nula.)

V jazyce VBScript neexistuji seznamy jako takové, ale jejich vlastnosti mGzeme simulovat jinymi typy kolekci, o kterych se
zminime pozdéji.

V jazyce JavaScript rovnéz nemame piimo typ seznam, ale téméF ke véemu, co potiebujete délat se seznamem, mizete
vyuzit jeho typ pole (array [erey]). Jde o jiny typ kolekce, o kterém se budeme bavit o néco pozdé&ji.

Operace nad seznamem .

Python definuje nad kolekcemi fadu operaci. Témér vSechny z nich Ize aplikovat na seznamy. Cast operaci Ize aplikovat na
dalsi typy kolekci a také na Fetézce, které jsou vlastné jen specidlnim ptipadem seznamu — jde o seznam znakd. V jazyce
Python seznam vytvofime a zpfistupnime pouzitim hranatych zavorek. (Timto zapisem seznam konstruujeme, proto se
takto pouzité dvojici hranatych zavorek fika také konstruktor seznamu.)Pokud pouzijeme pouze hranaté zavorky a nic do
nich nevepiSseme, vytvofime prazdny seznam. Seznam s hodnotami vytvofime tak, Zze pozadované hodnoty zapiSeme
dovnitf zavorek a oddélime je ¢arkami:
>>> seznam = []
>>> jinySeznam = [1, 2, 3]
>>> print jinySeznam
[1, 2, 3]

K jednotlivym polozkam mizeme pristupovat pomoci indexu, ktery uvedeme v hranatych zévorkach. Prvni polozka
seznamu ma pridélen index 0 (nula). Pokud napfiklad chceme zpfistupnit tfeti prvek, pouzijeme index 2:
>>> print jinySeznam([2]

3

Hodnoty polozek seznamu mizeme podobnym zplsobem i ménit:
>>> jinySeznam[2] = 7
>>> print jinySeznam
[1,2,7]
Povsimnéte si, Ze treti prvek (index 2) zménil svou hodnotu z 3 na 7.
Zaporné hodnoty indexového ¢&isla pouzivdme pro zpFistupnéni poloZek indexovanych vi¢i konci seznamu. Nejlastéji se
pouziva index -1 (minus jedna), ktery zajisti zpFistupnéni posledni polozky seznamu:
>>> print jinySeznam[-1]
7

Operatorem append() miZeme pridavat nové polozky na konec seznamu:
>>> seznam.append(42)
>>> print seznam
[42]
Polozkou seznamu miZe byt dokonce i jiny seznam, takZe pokud pripojime na konec prvniho seznamu nas druhy seznam,
dopadne to takto:
>>> seznam.append(jinySeznam)
>>> print seznam
[42,[1, 2, 7]]

Vsimnéte si, Ze vysledkem je seznam sloZeny ze dvou polozek, kde druhou polozku tvofi opét seznam (jak je znazornéno
parem okolnich hranatych zavorek). V poslednim piipadé miZeme prvek s hodnotou 7 zp¥istupnit pomoci dvojitého
indexu:
>>> print seznam[1][2]

7

Hodnota prvniho indexu (tj. 1) zpfistupni druhou polozku seznamu, ktera je vlastné seznamem. Hodnota druhého indexu
(tj. 2) zpfistupni treti polozku zminéného podseznamu.
MoZnost vnotovani seznam{ jednoho do druhého je velmi uzite¢nd. Tato vlastnost ndm umoZiiuje budovat datové tabulky,
jako je napriklad nasledujici:
>>> radekl = [1, 2, 3]
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>>> radek2 = ['a', 'b', 'c']
>>> tabulka = [radekl, radek2]
>>> print tabulka
[[1, 2, 3], ['a', 'b', 'c'l]
>>> prvek2 = tabulka[0][1]

Timto zplsobem si miizeme vybudovat napiiklad adresai (pro uklddani adres lidi), kde kazda polozka predstavuje seznam
se jménem a dalSimi detaily adresy. Nasledujici priklad uvadi adresar s dvémi polozkami:
>>> adresy = [

... ['Mirek’, 'Kolbenova 15', 'Olomouc', '585 456 231'],

... ['Hanka', 'Ypsilantiho 42', 'Brno', '525 698 444']

o]

Poviimnéte si, Ze jsme cely zanofeny seznam vytvorili zapisem na jednom fadku (je zalomen jen kvdli nedostatku prostoru
— tecky znazornuji pokracovani radku). Python sleduje, zda pocet uzavienych zavorek odpovida poctu otevienych. Pokud
ne, pokracuje v naditani vstupu, az do doby, kdy se pocty srovnaji. Uvedeny zapis piedstavuje velmi efektivni zplsob
rychlého budovani sloZitych datovych struktur. Celkové struktura — v tomto pFipadé seznam seznamd — ptitom z{stava
pro Ctenare kodu prehledna.

Cvi¢né zkuste ziskat Mirkovo telefonni ¢islo — ¢tvrty prvek z prvniho fadku. Uvédomte si, ze indexy zacinaji nulou. Zkuste
pridat n&kolik svych zdznamd pouZitim operace append(), o které jsme se zmifiovali vy3e.

Jakmile Python ukoncite, vade data budou ztracena. Az se budeme bavit o souborech, zjistite, jak mizete data ze
seznamu uloZit pro dalsi pouziti.

Opacnou operaci k pridavani polozky je, samoziejmé, ruseni polozky. Provedeme ji prikazem del:
>>> del seznam[1]
>>> print seznam
[42]

Pokud chceme spojit dva seznamy do jednoho, miZeme pouZit stejny operator pro zietézeni '+', ktery jsme jiz pouZili
dfive pro retézce:
>>> print seznam
[42]
>>> print jinySeznam
[1,2,7]
>>> novySeznam = seznam + jinySeznam
>>> print novySeznam
[42,1,2,7]

PovsSimnéte si, Ze se vysledek tentokrat lisi od dfive uvedeného prikladu, kdy jsme spojovali dva seznamy
operaci append(). Tehdy jsme dostali seznam s dvémi prvky, pficemz druhym prvkem byl pfipojovany seznam. V tomto
pfipad& dostdvdme seznam s &tyFmi prvky, protoZe do nového seznamu byly vioZeny prvky z obou spojovanych seznamd
— kazdy prvek samostatné. Pokud v tomto pfipadé pfistupujeme k prvku s indexem 1, nedostaneme se tentokrat k
podseznamu, jak tomu bylo v pfedchozim pfipadé&, ale pouze k prvku s hodnotou 1:
>>> print novySeznam[1]

1
Pro naplné&ni seznamu vice polozkami se stejnou hodnotou mlZeme vyuzit operatoru pro opakovani — zapis se podobd
nasobeni:
>>> seznamNul = [0] * 5
>>> print seznamNul
[0, 0,0,0,0]

Pro prvek seznamu s uréitou hodnotou mdzeme nalézt jeho index operaci index():
>>> print [1,3,5,7].index(5)

2

>>> print [1,3,5,7].index(9)
Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in ?
ValueError: list.index(x): x not in list
Povsimnéte si, Ze pokus o nalezeni néeho, co neni prvkem seznamu, ma za nasledek chybu. V dalSich ¢astech ucebnice si
ukazeme zplsoby, jak Ize zjistit, zda se néco v seznamu nachazi, & nikoliv.
Délku seznamu (pocet jeho polozek) mizZzeme zjistit voldnim zabudované funkce len():
>>> print len(seznam)

>>> print len(novySeznam)
4
>>> print len(seznamNul)

Ani JavaScript ani VBScript typ seznam pfimo nepodporuji. Ale o kousek dal si ukazeme, Ze podporuji typ Array (pole), se
kterym lIze napodobit funké&énost pythonovskych seznama.
N-tice
Typ n-tice (anglicky tuple) neni fadou jazykl vibec podporovan. Ale v té&ch jazycich, kde jsou n-tice podporovény, se
ukazuje, Ze je to velmi uziteény rys. N-tice je ve skute¢nosti jen libovolna usporadana kolekce hodnot, se kterou mdzeme
zachazet jako s jednim celkem. V mnoha ohledech se n-tice podoba seznamu, ale jeden vyznamny rozdil spociva v tom, ze
n-tice jsou neménné (anglicky immutable). To znamena, Ze jakmile je jednou n-tice vytvorena, nelze ji ménit (tj. nelze
meénit, pridavat nebo rusit jednotlivé poloZzky n-tice). V jazyce Python se n-tice zapisuji jako posloupnost hodnot
oddélenych ¢arkami, ktera je uzaviena v kulatych zavorkach — takto:
>>> ntice = (1, 3, 5)
>>> print ntice[1] # zpristupnime polozku indexem, jako u seznamu

>>> ntice[2] = 7 # chyba: polozku n-tice nelze ménit
Traceback (most recent call last):
File "", line 1, in ?
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ntice[2] = 7
TypeError: object doesn't support item assignment
objekt nepodporuje pfifazovani hodnot do polozek
Zapamatujme si hlavné to, Ze kulaté zavorky pouzivame pfi vytvareni n-tice, Ze hranaté zavorky se pouzivaji pro uvedeni
indexu pfi pristupu k jejim polozkdm a Ze jednou vytvorenou n-tici nelze pozdéji ménit. V ostatnich pripadech Ize na n-tice
aplikovat vétsinu operaci, které se pouzivaji pro seznamy.
Alkoliv n-tici nemizeme ménit, mlZeme operatorem pro séitani (plus) jakoby pridat dalsi &leny. Ve skutednosti se tim totiZ
vytvofi nova n-tice:
>>> nticel = (1, 2, 3)
>>> ntice2 = nticel + (4,) # Carka zpUsobi, Ze se zapis chape jako n-tice a ne jako &islo
>>> print ntice2
(1,2,3,4)
Pokud bychom za Cislem 4 neuvedli ¢arku, Python by to chapal jako zapis celého Cisla uzavieného v zavorkach a ne jako
zapis n-tice. Ale protoze k n-ticim nelze pficitat Cisla, vedlo by to k chybé. PFidanim carky Pythonu fikdme, aby zapis v
zavorkach chapal jako zapis n-tice. Kdykoliv budete chtit Pythonu dat najevo, Ze jednoprvkova n-tice skutecné je n-tici,
pridejte k zapisu Carku stejné, jako jsme to udélali zde.
VBScript ani JavaScript koncept n-tic nepodporuji.
Slovnik (vyhledavaci tabulka)
V tist&ném slovniku je k jednotlivym sloviim uveden jejich vyznam. Podobné je tomu i u datového typu
slovnik (anglicky dictionary [dyksnri]), kde jsou k jednotlivym kli¢tim pridruzeny hodnoty. Pfitom hodnoty mohou, ale
nemusi, mit podobu fetézce. Hodnotu miZeme ziskat tim, Ze kli¢ pouzijeme pro slovnik jako index. Narozdil od ti§t&ného
slovniku, ani kli¢ nemusi byt znakovym fetézcem — ackoliv Fetézec se ¢asto pouziva. MGZe to byt hodnota libovolného
nemé&nného typu (immutable), véetné &isel a n-tic. Hodnota, ktera je s kli¢em svdzana, mdze byt libovolného datového
typu jazyka Python. Slovniky jsou obvykle implementovany s vyuzitim programovaci techniky znamé jako hash
table!>! [hes tejbl]. Z tohoto divodu se pro datovy typ slovnik ob&as pouziva zkraceny pojem hash. V Eeské terminologii se
spise vyuziva druha ¢ast Uplného pojmu, tedy tabulka. Nema to nic spole¢ného s drogami. :-)

K hodnotdm ve slovniku mZeme ptistupovat pouze prostiednictvim kli¢e, takze do slovniku miZeme vloZit pouze prvky s
jednoznacnym klicem (pro jeden kli¢ nelze soucasné uchovavat dvé hodnoty). Slovniky jsou velmi uzite¢nymi strukturami.
Python je poskytuje jako zabudovany typ, ackoliv v mnoha dalSich jazycich musite pouZit odpovidajici modul nebo si
dokonce musite typ slovnik naprogramovat sami. Slovniky miZzeme pouzivat mnoha zplsoby a pozdé&ji si jeét& ukdzeme
fadu priklad@. V tomto okamziku si ukazme alespofi to, jak v jazyce Python slovnik vytvorime, jak do néj vloZime nékteré
polozky a jak je opét zpfistupnime (pfecteme):
>>>dct = {}
>>> dct['boolean'] = "Hodnota, ktera je bud True nebo False"
>>> dct['integer'] = "Celé Cislo"
>>> print dct['boolean']

Hodnota, ktera je bud True nebo False
Vsimnéte si, ze pocatec¢ni hodnotu slovniku nastavime pomoci slozenych zavorek (zde prazdny slovnik — sloZzené zavorky
jsou konstruktorem slovniku tak, jako jsou hranaté zavorky konstruktorem seznamu nebo kulaté zavorky konstruktorem n-
tice). Poté pouzivdme hranaté zavorky pro pfifazovani a ¢teni hodnot.

Slovnik miZzeme naplnit po¢ate¢nimi hodnotami v okamziku jeho vytvoreni podobné&, jako jsme si to ukdzali u seznamdi:
>>> adresy = {

.. 'Mirek' : ['Mirek', 'Kolbenova 15', 'Olomouc', '585 456 231'],

.. 'Hanka' : ['Hanka', 'Ypsilantiho 42', 'Brno', '525 698 444']

Kli¢ a hodnota se od sebe oddéluji dvojteckou a tyto pary se od dalSich oddéluji ¢arkou. Tentokrat jsme nas adresar
vytvorili jako slovnik, kde jsme jako kli¢ pouzili jméno a jako slovnikovou hodnotu ukladéme plvodni seznamy s
hodnotami. Misto zjistovani a pouzivani ¢iselného indexu nyni miZzeme potfebné informace ziskat na zékladé jména, a to
takto:
>>> print adresy['Hanka']

['Hanka', 'Ypsilantiho 42', 'Brno’, '525 698 444']
>>> print adresy['Mirek'][3]

585 456 231
V druhém piipadé jsme vraceny seznam dale indexovali, abychom obdrzeli jen telefonni &islo. Praci si mizeme dale
zjednodusit zavedenim pomocnych promé&nnych, které naplnime prisludnymi hodnotami indexd:
>>> jmeno = 0
>>> ulice = 1
>>> mesto = 2
>>>tel =3
Pokud nyni chceme Zzjistit, ve kterém mést& bydli Hanka, miZeme napsat:
>>> print adresy['Hanka'][mesto]

Brno
Povsimnéte si, Ze zatimco jméno 'Hanka' uvadime v apostrofech, protoZe jde o kli¢ typu fetézec, zapis mestouvadime bez
apostrofll, protoZe jde o jméno proménné, které Python prevede na hodnotu indexu, kterou jsme do ni uloZili (konkrétné
2). V tomto okamziku za&ind na$ adresar pripominat pouZitelnou databzovou aplikaci. MiZzeme za to pod&kovat
sile datového typu slovnik. Moc prace nam neda ani doplnéni kodu pro ukladani a nacitani dat a pridani dotazovaciho
fadku, pfes ktery budeme moci urcit, jaka data poZzadujeme. PFi probirani dalSich témat této ucebnice si to ukazeme.
Rada operaci nad kolekcemi, se kterymi jsme se do této chvile seznamili, neni u slovnik — vzhledem k jejich vnitini
struktufe — podporovana. Nefunguje zde ani operator zfetézeni, operator opakovani, ani operace append(). Abychom si
mohli zptistupnit hodnoty v&ech kli¢l, mame k dispozici operaci keys(). Ta vraci seznam véech kli¢Q, které seznam
pouziva. Pokud naptiklad chceme ziskat seznam véech jmen z nadeho adresare, mizeme napsat:
>>> print adresy.keys()

['Hanka', 'Mirek']

Zde musime upozornit na to, Ze kli¢e nejsou ve slovniku uloZeny v poradi, v jakém byly vklddany. Z tohoto ddvodu se vam
mzZe zdat, Ze se objevuji v né&jakém divném poradi, které se dokonce muze b&hem pouzivani slovniku ménit. Nedé&lejte si
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s tim starosti. Nic to neméni na skute&nosti, e prostiednictvim kli¢d mizete pFistupovat k vasim datlim. Vzdy korektné
obdrzite tu spravnou hodnotu.
Slovniky ve VBScript
V jazyce VBScript mame k dispozici objekt typu slovnik, ktery ma podobné vlastnosti, jako slovnik v jazyce Python, ale
pouziva se trochu jinak. Nejdfive musime deklarovat proménnou, kterd bude objekt zpfistupriovat. Poté vytvorime vlastni
objekt typu slovnik a nakonec do néj pridame polozky:
Dim dict ' Vytvorime proménnou.
Set dict = CreateObject("Scripting.Dictionary")
dict.Add "a", "Athens" ' Pfiddme néjaké polozky.
dict.Add "b", "Belgrade"
dict.Add "c", "Cairo"

Povsimnéte si, Ze ve funkci CreateObject() (tj. vytvor objekt) uvadime, ze chceme vytvorit objekt"Scripting.Dictionary". To
znamena, ze chceme vytvorit objekt Dictionary (slovnik), ktery je pro interpret VBScript definovédn v modulu Scripting.
Podrobnostmi se zatim nebudeme zatéZovat. Dostaneme se k nim pozdéji, az se budeme zabyvat objekty. Doufam, Ze se
vam alespori vybavuje koncepce pouzivani objektl definovanych v modulech — zminili jsme se o ni v
podkapitole Jednoduché posloupnosti. PovSimnéte si také, Ze pfi pfifazovani objektu do proménné musime v jazyce
VBScript pouzit kli¢ové slovo Set ([set] = nastavit).

Nyni mizeme k datlim pfistupovat takto:
item = dict.Item("c") ' Ziskani hodnoty polozky.
dict.Item("c") = "Casablanca" ' Zména hodnoty polozky.

Kromé toho mame k dispozici i operace k odstran&ni polozky, k ziskani seznamu vdech kli¢l, k otestovani existence kli¢e a
podobné.

Nasledujici pfiklad predstavuje Uplnou (i kdyz trochu zjednodusenou) podobu naseho adresare, zapsaného v jazyce
VBScript:
<script type="text/vbscript">
Dim adresy
Set adresy = CreateObject("Scripting.Dictionary")
adresy.Add "Mirek", "Mirek, Kolbenova 15, Olomouc, 585 456 231"
adresy.Add "Hanka", "Hanka, Ypsilantiho 42, Brno, 525 698 444"

MsgBox adresy.Item("Hanka")
</script>
Pro uchovavani informaci tentokrat misto seznamu pouzivame jediny fetézec. Na ukazku zpfistupfiujeme data zaznamu s
klicem Hanka a zobrazujeme je v dialogovém okné.
Slovniky v JavaScript
JavaScript nema k dispozici svij datovy typ slovnik. Pokud oviem pouzivate prohlize¢ Internet Explorer, mizete pouzit
objekt typu Scripting.Dictionary, ktery je soucasti VBScript. Bavili jsme se o ném v predeslém textu. I pfi pouZiti z
JavaScript ma naprosto stejné vlastnosti. Je to tentyz typ objektu a proto se jim zde nebudeme dale zabyvat. Misto
slovnikl mdZeme v JavaScript vyuzit podobnym zplsobem typ pole — viz nize.
Pokud uzZ toho zacingte mit piné zuby, mizZete v tomto misté prejit k dalsi kapitole. Jakmile se zalnete setkdvat s datovymi typy
o kterych jsme se jesté nezminili, nezapomerite se vratit zpét k této kapitole a dolist si ji.
Dalsi typy kolekci
Pole nebo vektor
Z hlediska historie pocitacd patfi pole k jednomu z prvnich typl kolekci. V podstaté se jedna o seznam prvkd, ke kterym
Ize snadno a rychle pFistupovat na zdkladé indexu. Obvykle musime pfedem ur¢it, kolik prvk( ma pole uchovévat. A pravé
pevna velikost je tim rysem, ktery se pole liSi od seznamu, o némz byla FeC vySe. V Pythonu méame typ pole k dispozici
prostfednictvim modulu array. PouZiva se v&ak velmi ztidka, protoZze misto n&j miZeme obvykle pouZit vestavény typ
seznam.

Poznamka prekladatele: Modul array umoZfiuje v Pythonu definovat pole pouze pro prvky zakladnich typd a to znak,
celé Cislo a realné Cislo. Pro jeho pouziti se rozhodneme pravdépodobné jen v pfipadé, kdy ndm velmi zalezi na efektivnosti
pouziti ve smyslu vykonnéjsiho kédu.

V jazycich VBScript i JavaScript jsou pole k dispozici v podobé datového typu. Podivejme se, jak se pouzivaji.

Pole v jazyce VBScript
V jazyce VBScript maji pole podobu kolekce dat s pevnou délkou. K prvkim se pristupuje pies ¢iselny index. Deklarace a
pristup k prvk@m se zapisuji takto:

Dim pole(42) ' Pole s 43 prvky.
pole(0) = 27 ' Indexovat se zacina od nuly.
pole(1) = 49

promenna = pole(1) ' Cteni hodnoty.

Povéimnéte si, Ze pouZivame kli¢ové slovo Dim, které vyjadfuje, Ze proménné bude pFidélen pamétovy prostor. Timto
zplsobem interpretu VBScript fekneme, ¥e chceme pracovat s uvedenou promé&nnou. Pokud na za&atku skriptu
uvedeme OPTION EXPLICIT, pak bude VBScrlpt vyzadovat, abychom klicovym slovem Dim uvedli kazdou promennou
kterou budeme chtit pouzivat. Rada odbornikd pres programovanl poklada tento pfistup za zadouci, protoze véri, Zze vede k
tvorbé spolehlivéjsich program. Povsimnéte si také, Ze v deklaraci uvadime hodnotu posledniho platného indexu — v
nasem pripadé 42. Indexovat se zacina od nuly, takze to znamena, ze deklarujeme pole o 43 prvcich.
Povsimnéte si také, Ze u jazyka VBScript pouzivame pro deklaraci rozméru pole a pro indexovani kulaté zavorky, nikoliv
hranaté zavorky, jak je tomu u jazyka Python (viz dale), JavaScript a u fady dal$ich programovacich jazykd.
Deklarovat mizeme i vicerozmérna pole — modelujeme datovou tabulku. Podobny efekt jsme si ukazali v pripadé
pythonovskych seznamd. Pro nas piiklad adresafe bychom mohli psat:

Dim MojeTabulka(2, 3) ' 3 radky, 4 sloupce
MojeTabulka(0,0) = "Mirek" ' Naplnime polozky pro Mirka.

MojeTabulka(0,1) = "Kolbenova 15"

MojeTabulka(0,2) = "Olomouc"

MojeTabulka(0,3) = "585 456 231"

MojeTabulka(1,0) = "Hanka" ' Naplnime polozky pro Hanku.

.. a tak déle...
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Bohuzel viak neexistuje zplsob, jak bychom mohli pfedepsat napIné&ni tabulky daty najednou — jak jsme to ukazali u
pythonovskych seznamd. Polozky tabulky musime plnit jednu po druhé. Pokud zkombinujeme vlastnosti poli a slovnikd,
dosahneme pro verzi ve VBScript stejnych uzitkovych vlastnosti, jako tomu bylo u pythonovské verze:
<script type="text/vbscript">
Dim adresy
Set adresy = CreateObject("Scripting.Dictionary")

Dim Mirek(3)

Mirek(0) = "Mirek"

Mirek(1) = "Kolbenova 15"

Mirek(2) = "Olomouc"

Mirek(3) = "585 456 231"
adresy.Add "Mirek", Mirek

MsgBox adresy.Item("Mirek")(3) ' Vytiskneme telefonni cislo.
</script>
Posledni véc, o které bych se chtél zminit, je skute¢nost, Ze pole v jazyce VBScript nemusi mit viibec pevnou velikost. To
ovéem neznamena, Ze si mizeme dovolit jednoduse ptidavat prvky zplsobem, jak jsme to délali u seznam{. Zménu
rozmérll pole musime predepsat pfikazem. Abychom to mohli udélat, musime pole deklarovat jako dynamické pole.
Dosahneme toho jednoduse tim, Ze neuvedeme jeho rozmeér:
<script type="text/vbscript">
Dim DynPole()
ReDim DynPole(5) ' Pocatecni velikost.
DynPole(0) = 42
DynPole(4) = 26
MsgBox "Pred: " & DynPole(4) ' Dokazme, Ze to funguje.

' Rozmér pole zmé&nime na 21 prvk{ pfi zachovani stdvajicich dat.
ReDim Preserve DynPole(20)
DynPole(15) = 73
MsgBox "Po: " & DynPole(4) ' Hodnota byla zachovana.

" Opét zménime rozmér (51 prvk(), ale dojde ke ztraté dat.
ReDim DynPole(50)
MsgBox "A jesté... " & DynPole(4) & " Kam se podéla data?"
</script>
Z prikladu je zfejmé, Ze pouziti dynamického pole neni tak prijemné, jako pouziti seznamu, ktery automaticky prizplisobuje
svou délku. Na druhou stranu ma ale programator k dispozici vice prostiedk{ pro jemné ovladani chovani programu.
Uvedené Grovefi kontroly nad chovanim programu m{Ze mimo jiné zvysit bezpeénost, protoZe naptiklad nékteré viry
mohou datové struktury s dynamicky ménitelnou velikosti zneuzit.
Pole v jazyce JavaScript
Typem pole (Array) je v jazyce JavaScript z mnoha pohledd vyjadieno néco jiného, neZ co bychom typicky &ekali. To,
¢emu se zde Fika pole, ve skutecnosti vykazuje podivnou smésici vlastnosti seznamd, slovnikl a klasickych poli. V
nejjednodusdim pripadé mizeme pole 10 prvk{ néjakého typu deklarovat takto:
var pole = new Array(10);
Prvky poté mizeme naplnit a zpfistupfiovat takto:
pole[4] = 42;
pole[7] = 21;
var hodnota = pole[4];
Ale typ hodnoty nenf u prvkl pole v JavaScript omezen pouze na jediny. Do kazdého z prvki pole mizeme ptifadit cokoliv:
pole[9] = "Kratky retézec.";
var zprava = pole[9];
PFi vytvareni pole miZeme zadat dokonce seznam poloZek:
var jinePole = new Array("jedna", "dvé", "tfi", 4, 5, 6);
hodnota = jinePole[3];
zprava = jinePole[0];
K daldim rystim poli v jazyce JavaScript patii to, Ze mdzeme zjistit jejich délku (pocet prvkd) pouzitim skryté vlastnosti
nazvané length (tj. délka):
var velikost = pole.length
Vsimnéte si, format zapisu jméno.vlastnost pfipomina volani funkce z pythonovského modulu, ale bez zavorek.

Jak je obvyklé i v jinych jazycich, pole se v JavaScript indexuji od nuly. Nicméné v roli indexu nemusi u JavaScript
vystupovat jen &islo. MOZeme pouZit i Fetézec! V takovém pripadé se vlastnosti poli témér shoduji s vlastnostmi slovnika.
Pole mZeme zvétsit jednoduse tim, Ze pfifadime né&jakou hodnotu prvku s indexem, ktery presahuje aktudlni maximalni

index. Nasledujici kousky kédu zminéné vlastnosti ilustruji:
pole[42] = 7;
jinePole["néco"] = 42;
zprava = jinePole["néco"];
A nakonec se podivejme, jak by pfi vyuziti poli v JavaScript vypadal nas priklad adresare:
<script type="text/javascript">

var adresy = new Array();
adresy["Mirek"] = "Mirek, Kolbenova 15, Olomouc, 585 456 231";
adresy["Hanka"] = "Hanka, Ypsilantiho 42, Brno, 525 698 444";

document.write(adresy.Hanka);
</script>
Povsimnéte si, Ze v poslednim prikazu se ke kli¢i chovame, jako kdyby to byla vlastnost objektu — podobné jako k vyse
zminéné vlastnosti length.
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Zasobnik

O zasobniku (anglicky stack [stek]) mdZeme uvaZovat jako o na sobé naskladanych podnosech v samoobsluznérestauraci.
Zaméstnanec restaurace pFidava ¢isté podnosy na vrchol sloupce podnost a zékaznici je jeden po druhém z vrcholu zase

odebiraji. Podnosy ve spodni Casti zasobniku se pouzivaji jako posledni (a také nejméné). Datovy zasobnik se chova
stejné: kazdou polozku bud do zdsobniku vlozime (operace se oznacujepush [pus]) nebo ji ze zasobniku vybereme (pop).
Vybira se vzdy ta polozka, ktera byla do zasobniku vlozena jako posledni. Tato vlastnost zasobniku je nékdy oznacovana

jako Last In First Out (posledni dovnitf, prvni ven) nebo LIFO. Jednou z uzite¢nych vlastnosti zédsobniku je to, ze jej
mUiZeme vyuzit k obraceni poradi polozek seznamu tim, Ze jednotlivé polozky seznamu postupné vlozime do zasobniku a
poté je postupné vybirdme z vrcholu zasobniku a vkldadéame do seznamu. Vysledkem bude pocate¢ni seznam s obracenym

poradim polozek.

Typ zasobnik neni vestavénym typem jazykl Python, VBScript ani JavaScript. Jeho chovani musime vyjadFit v kédu
programu. Nejvhodnéjsi byva obvykle vyjit z typu seznam, protoze — jako v pripadé zasobniku — pocet polozek seznamu
muUze narlstat podle potieby.

Poznamka prekladatele k zasobniku: Pokud pouZijeme seznam v roli zasobniku, pak jeho metoda append()realizuje
stejnou funkcnost jako operace push(). Kromé toho Python pro seznam (ale i pro dalsi struktury) definuje metodu pop() s
typickym vyznamem. Pokud nam vadi, Zze nemame k dispozici pfimo metodu push(), ale staci nam
zavedeni néjakého zasobniku a vlastnich funkci push() a pop(), které pracuji pravé a jen s timto zasobnikem, neni to ani
tak slozité — viz nasledujici ukazka:
>>> zasobnik = []
>>> push = zasobnik.append
>>> pop = zasobnik.pop
>>> push
<built-in method append of list object at 0x009C5B70>
>>> pop
<built-in method pop of list object at 0x009C5B70>
>>> push(1)
>>> push(2)
>>> push(3)
>>> zasobnik
[1, 2, 3]
>>> print pop()

3

>>> zasobnik
[1, 2]
>>> pop()
2

>>> pop()
1

>>> zasobnik
[1
>>> pop()

Traceback (most recent call last):
File "<pyshell#13>", line 1, in -toplevel-
pop()
IndexError: pop from empty list
>>>
Na prvnim radku vytvorime prazdny seznam a na dalSich dvou radcich navdzeme jména push a pop na pfislusny kod
objektu zasobnik (viz vypis na dalsich fadcich). Pokud potom napiSeme push(1), provede se naprosto stejna cinnost, jako
kdybychom provedli zasobnik.append(1). PovSimnéte si také, ze pokus o pop() nad prazdnym zasobnikem nelze tolerovat
— je vyvolana vyjimka.
Jakmile se naucite pracovat s tfidami a objekty, zjistite, Ze neni obtizné vytvofrit pro zasobnik vlastni tfidu, ktera bude
zverejnovat jen pozadované operace push() a pop(), pfipadné dalsi, dle vasi volby. Pokud se vam nastinéné, Cisté
objektové reseni zda pfi vasich momentalnich schopnostech a dovednostech nedostizné, nepropadejte panice. Je to
naprosto normaini.
MultimnoZina
MultimnozZina (anglicky bag) predstavuje kolekci poloZek, u kterych neni definovano potadi a kterd mize obsahovat vice
polozek se stejnou hodnotou. Tento datovy typ obvykle poskytuje operace pro pridavani, vyhledavani a odstrafiovani
polozek. V nasich jazycich se pro tento Ucel pouzivaji seznamy.
MnozZina
MnoZina (anglicky set) mdZe uchovavat pouze jeden vyskyt kazdé polozky. Obvykle mZeme testovat, zda dand polozka je
&i neni prvkem mnoZiny. Polozky mZeme do mnoziny pfidévat a odstrafiovat. Dvé mnoziny mdZzeme spojovat dohromady
rGznymi zplsoby, které zndme z matematické teorie mnoZin (jako je naptiklad sjednoceni, prinik, atd.). Jazyky VBScript a
JavaScript datovy typ mnoziny pifimo nepodporuji, ale vlastnosti mnozin mdZeme docela snadno napodobit pouzitim
slovnikd.

V jazyce Python jsou od verze 2.3 mnoziny dostupné v podobé modulu sets. Jeho implementace se povazuje za
experimentalni. Od verze 2.4 se podpora mnozin stane soucasti jadra jazyka. Poznamka prekladatele: Zabudovani do jadra
jazyka bylo potvrzeno pfi vydani alfa verze Python 2.4. MnoZiny jsou implementovany v jazyce C, takZze budou efektivnéjsi,

nez v Python 2.3.
Zakladni pouziti mnozin (Python 2.3) vypada néjak takto:
>>> import sets
>>> A = sets.Set() # Vytvor prazdnou mnozinu.
>>> B = sets.Set([1,2,3]) # Vytvoz 3prvkovou mnozinu.
>>> C = sets.Set([3,4,5])
>>> D = sets.Set([6,7,8])
>>> # Ted' si vyzkousime néjaké operace.
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>>> B.union(C) # sjednoceni
Set([1,2,3,4,5])

>>> B.intersection(C) # prinik
Set([3])
>>> B.issuperset(sets.Set([2])) # je nadmnozinou
True
>>> sets.Set([3]).issubset(C) # je podmnozinou
True
>>> C.intersection(D) == # rovnost mnozin
True
Vycet mnozinovych operaci je mnohem Sirsi, ale pro tento okamzik povazuji vyse uvedené za dostacujici.
Fronta

Fronta (anglicky queue [kju]) se podoba zasobniku ale s tim rozdilem, ze prvni polozka, kterad se dostane dovnit¥, je
zaroven prvni polozkou, ktera se dostane ven. Tomuto chovani se fika First In First Out (prvni dovnitf, prvni
ven) nebo FIFO. K implementaci fronty se obvykle vyuziva pole nebo seznam.

Existuje celd Fada daldich datovych typl s vlastnostmi kolekce, ale ty, o kterych jsme se zminili, patii mezi hlavni, se
kterymi se pravdépodobné setkate. (V této ucebnici se ve skutecnosti budeme zabyvat jen nékterymi z vySe zminénych,
ale o dalsich typech se mizete dozvédét v rliznych ¢lancich a v diskusnich skupinach vénovanych programovani.)
Poznamka prekladatele k fronté: Podobné, jako v piipadé zasobniku, mGzeme i frontu v jazyce Python jednoduse
implementovat s vyuzitim operaci nad seznamem. Pro operaci zafazeni do fronty opét pouzijeme metodu append() (této
operaci se nékdy ik queueUp() nebo pushBack()). Pro operaci vybéru ze zacatku fronty mizeme pouzit pop(0). Parametr
fika, z kterého mista prvek odstranujeme. V pripadé zasobniku jsme parametr nezadavali, takZe se pouzila jeho implicitni
hodnota -1 s vyznamem index posledniho prvku.

Soubory
Jako uZivatelim pocitace by vdm pojem soubor mél byt dobfe zndmy, protoZe soubory tvofi zéklad pro témér vie, co s
poditaci déldme. Zjisténi, ze vétsina programovacich jazykl poskytuje specidlni datovy typ file(soubor), by vés tedy
nemélo prekvapit. Soubory a jejich zpracovani jsou natolik dlllezité, e se jimi budeme zabyvat a? o néco pozd&ji, v
samostatné kapitole (Prace se soubory).

Datum a cCas
Pro datum a cas byva Casto vyhrazen samostatny datovy typ. Nékdy se pro jejich reprezentaci jednoduse pouziva velké
Cislo (typicky se jim vyjadfuje pocCet sekund, které uplynuly od zvoleného pevného data a ¢asu). Jindy se pro jejich ulozeni
pouziva datovy typ, ktery oznacujeme jako sloZeny a ktery bude popsan v nasledujicim textu. Takovy datovy typ obvykle
umoznuje snadnéjsi zjisténi mésice, dne, hodiny atd. V dalSich tématech se stru¢né seznamime s pouzivanim
pythonovského modulu time. Jazyky VBScript i JavaScript pouzivaji pro praci s ¢asem své vlastni mechanismy, ale témi se
zabyvat nebudeme.

Slozeny, uzivatelem definovany typ
Nékdy se ukaze, ze vyse popsané zakladni jednoduché typy nevyhovuji a to ani po jejich usporadani s vyuzitim kolekci.
N&kdy prosté chceme sdruzit skupinu rlznorodych datovych polozek dohromady a pracovat s nimi jako s celkem.
Pfikladem m{ze byt polozka adresy: ¢islo domu, ulice, mésto a smérovaci ¢&islo.

Vétsina programovacich jazykd dovoluje podobné informace sdruZit to
takzvaného zdznamu (anglicky record[rikod]) nebo struktury (structure [strakcr]) nebo jeji modernéjsi, objektove
orientované podoby, tfidy (class[klas]).

VBScript
V jazyce VBScript vypada definice takového zaznamu nasledovné:

Class Adresa
Public CisloDomu
Public Ulice
Public Mesto
Public PSC
End Class
Kli¢ové slovo Public zajisti pFistupnost dat v celém zbytku programu. Datové polozky mohou byt oznaceny také
jako Private, ale k tomu se v této ucebnici dostaneme az pozdéji.
Python
Zapis stejného pripadu v jazyce Python se pfilis nelisi:
>>> class Adresa:

def __init__(self, Dum, Ul, Mesto, PSC):
self.CisloDomu = Dum
self.Ulice = Ul
self.Mesto = Mesto
self.PSC = PSC

Zapis se vdm muize zdat ponékud zahadny, ale nemé&jte obavy. V kapitole o objektové orientovaném programovani si
vysvétlime, co znamena def __init__(...) a self. PovSimnéme si jen toho, Ze identifikator__init__ obsahuje na obou
strandch dvojici znak podtrZeni. Jde o pythonovskou konvenci, o které se zminime pozdé&ji. Kdyz néktefi lidé zkouseli
zapsat uvedeny priklad na vyzyvacim radku interpretu jazyka Python, méli s tim urcité poblémy. Na konci této kapitoly
naleznete zvyraznény Usek textu, ktery ¢asti prikladu podrobnéji vysvétiuje. Ale pokud vam to vic vyhovuje, mGzZete s jeho
studiem pockat aZ na pozdé&jsi dobu, a2 se v prib&hu kurzu dozvite véechny podrobnosti. Pokud se pokousite o zapsani
prikladu na vyzyvaci radek (anglicky prompt)jazyka Python, ujistéte se, Ze jste pouZili stejny zplsob odsazeni. Jak uvidime
pozdé&ji, Python je v otdzce odsazovani Urovni zdrojového textu velmi puntickarsky.

Hlavni poznatek, ktery byste si méli z tohoto ptikladu odnést, by mé&l byt ten, Ze Ize sloucit n&kolik kouskl dat do jediné
struktury.

JavaScript
V jazyce JavaScript se pro definici struktury pouziva ponékud podivné jméno, a to function. Funkce si obvykle spojujeme s
operacemi, ne s datovymi kolekcemi, ale v pfipadé jazyka JavaScript se funkce pouzivaji i pro tento Gcel. Vytvareni objektu
Adresa se v jazyce JavaScript zapisuje takto:
function Adresa(Dum, Ul, Mesto, PSC)
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this.CisloDomu = Dum;

this.Ulice = Ul;
this.Mesto = Mesto;
this.PSC = PSC;

Zopakujme to jesté jednou. Vysledkem je skupina datovych polozek, na kterou se divame jako na jeden celek.
Pristup ke slozenym datovym typdm
Hodnotu slozeného datového typu miizeme také pfitadit do promé&nné. Ale abychom mohli pFistupovat k
jednotlivym sloZkam hodnoty sloZzeného typu, musime pouzit specialni zapis, ktery je urcen konkrétnim programovacim
jazykem. Obvykle se k zapisu pouziva tecka.
V jazyce VBScript
Pokud budeme uvaZovat vySe uvedenou tfidu Adresa, pak bychom v jazyce VBScript mohli napsat:
Dim Adr
Set Adr = New Adresa

Adr.CisloDomu = 7
Adr.Ulice = "Havlickova"
Adr.Mesto = "Staré Mésto"
Adr.PSC = "790 58"

MsgBox Adr.Ulice & " " & Adr.CisloDomu & ", " & Adr.Mesto
Nejdfive jsme pouzitim kli¢ového slova Dim vyhradili prostor pro novou proménnou Adr. S vyuzitim Setvytvofime
novou instanci tfidy Adresa. Poté do polozek instance nového objektu adresy prifadime hodnoty a nakonec obsah
zobrazime v dialogovém okné pro zpravu (message box).
V jazyce Python
V jazyce Python — za predpokladu, Ze jste jiz napsali vy$e uvedenou definici tfidy Adresa — miZeme psat:
Adr = Adresa(7, "Havlickova", "Staré Mésto", "790 58")
print Adr.Ulice, Adr.CisloDomu
print Adr.Mesto
Tim se vytvoii instance naseho typu Adresa a pfifadi se do promé&nné Adr. V Pythonu m{Zeme predat hodnoty poloZek v
okamziku vytvareni objektu. (Konstruktoru objektu Ize predavat parametry.) Poté s vyuzitim teCkového operatoru
tiskneme slozky CisloDomu, Ulice a Mesto. MliZete, samoziejmé, vytvorit vice instanci tiidy Adresa a do kazdé z nich
prifadit jiné Cislo domu, ulici, a tak dale. VyzkousSejte si to. Tusite, jak byste mohli tfidu Adresa vyuzit pro nas priklad
adresare?
A jesté v jazyce JavaScript
Mechanismus pouzivany v jazyce JavaScript se velmi podoba mechanismtm v ostatnich jazycich. Pfesto zde miZzeme
nalézt — jak uvidime za chvili — par zvlastnosti. Nicméné, zakladni mechanismus je jednoduchy:
var Adr = new Adresa(7, "Havlickova", "Staré Mésto", "790 58");
document.write(Adr.Ulice + " " + Adr.CisloDomu + ", " + Adr.Mesto);
K zptistupnéni polozek miZeme pouzit je$té jeden mechanismus, kdy se na objekt divdme jako na slovnik a jméno pole
pouzivame jako klic¢:
document.write(Adr['Ulice'] + " " + Adr['CisloDomu'] + " " + Adr['Mesto']);
Jediny rozumny dlvod k pouziti tohoto zplsobu, ktery mé napada, je ten, Ze jména polozek ziskavate za béhu programu v
podobé fFetézce — tfeba jako vysledek cteni ze souboru nebo jako vstup zadany uzivatelem (viz dale).
Operace definované uZivatelem
V nékterych programovacich jazycich mohou mit uZivatelské datové typy uzivatelem definovany i operace. Tento rys patfi
k zakladlim takzvaného objektové orientovaného programovéni. Tomuto tématu bude vénovana samostatna kapitola, ale v
tomto okamziku si uvedme alespon to, Ze objekt se v podstaté tvoren datovymi slozkami a operacemi definovanymi nad
témito datovymi slozkami. VSe je zabaleno dohromady a vystupuje to jako jediny celek. Python objekty Siroce vyuziva ve
své standardni knihovné& modull a sou¢asné nam jako programatordm umozfiuje vytvareni svych vlastnich typ( objektd.
Operace objektu se zpfistupriuji stejnym zptsobem, jako datové ¢leny uZivatelsky definovaného typu — prostiednictvim
teckového operatoru —, ale jinak vypadaji jako funkce. Témto zvlastnim funkcim se Fikdmetody. UZ jsme se s tim setkali u
seznamu v podobé operace append(). Vzpomerite si, Ze abychom ji mohli pouzit, museli jsme volanou funkci spojit se
jménem promeénné:
>>> seznam = [] # prazdny seznam
>>> seznam.append(42) # volani metody objektu seznam
>>> print seznam
[42]

Pokud je typ objektu — Fika se mu tfida — definovan uvnitf néjakého modulu, musime tento modul importovat (jako jsme
si jiz dfive ukazali v pfipadé modulu sys). Jménu objektového typu pfedradime jméno modulu a vytvofime instanci
tFidy (tj. objekt), ktery bude uloZen v proménné. Tu jiz miZeme pouZivat aniz bychom uvadéli jméno modulu.
Ukazeme si to na fiktivnim modulu meat, ktery definuje tfidu Spam!!, Importujeme uvedeny modul, vytvofime instanci
tfidy Spam, dame ji jméno mySpam a poté pouZijeme mySpam pro pFistup k jejim operacim a datovym slozkam takto:
>>> import meat
>>> mySpam = meat.Spam()  # vytvoreni instance, uziti jména modulu a tridy
>>> mySpam.slice() # uziti operace objektu tfidy Spam (ukrojit)
>>> print mySpam.ingredients # pFistup k datlim objektu
{'Pork': '40%', 'Ham': '45%"', 'Fat': '15%"}

Na prvnim fadku importujeme do naseho programu modul nazvany meat (jde o fiktivni, neexistujici modul). Na druhém
fadku pouzivame modul meat k vytvoreni instance tfidy Spam tim, Ze identifikator tfidy pouzijeme, jako kdyby se jednalo
o volani funkce. Na tfetim Fadku pouzivame jednu z operaci tfidy Spam, a sice slice(). K objektu mySpam se chovame,
jako kdyby to byl modul a operace jako kdyby byla funkci definovanou uvnitf modulu. Nakonec zpfistupfiujeme néktera
data uchovavana uvnitf objektu mySpam. Opét pouzivame zapis, ktery se podoba praci s modulem.
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Pokud pomineme nutnost vytvoFeni instance objektu, pak neexistuje podstatny rozdil mezi pouZivanim objekt{, které
moduly poskytuji, a funkci, které se v modulech nachazeji. O jménu objektu miZeme uvazovat jako o visacce, kterad drzi
odpovidajici funkce a proménné seskupené dohromady.

Jiny zpdsob v pohledu na véc je takovy, Ze objekty reprezentuji skute¢né véci v nasem svété, se kterymi mdzeme — jako
programatofi — né&co délat. Pravé toto je pohled, ktery plvodné ved! ke zrozeni my&lenky pouZivani objektd v programech.
Tykal se zapisu pocitacové simulace situaci v redlném svété.

S objekty mlZeme pracovat i v jazycich VBScript i JavaScript. Ve vy$e uvedenych ptikladech s typem Adresa jsme ve
skute¢nosti nedélali nic jiného. Definovali jsme tfidu, vytvorili jsme jeji instanci a proménnou, pres kterou mizeme
zpfistupfiovat vlastnosti instance. Znovu si projdéte predchozi text a zaméfte se na to, co jsme si fekli o tfidach a
objektech. Zamyslete se nad tim, Ze tiidy poskytuji mechanismus pro definici novych datovych typd tim, Ze svazuji
dohromady data a operace.

Specifické operatory jazyka Python
Mym prvotnim cilem, kterému jsem zasvétil tuto ucebnici, je naucit vas programovat. A ackoliv zde pouzivam jazyk
Python, nevidim Zadny dlivod, pro¢ byste si po precteni tohoto textu nemohli nastudovat n&co o jiném jazyce a zamérit se
na néj. Dokonce o¢ekavam, ze prave toto udélate, protoze neexistuje jediny programovaci jazyk, ktery se hodi na
vSechno. Python neni vyjimkou. Na druhou stranu, protoze jsem si vytknul takovy'/ cil, nevénuji se vyuce véech rysl jazyka
Python ale zamétuji se na ty, které mizete obvykle nalézt i u ]|nych Jazyku Vysledkem tohoto rozhodnuti ]e skutecnost,
Ze nékteré specifické rysy jazyka Python — i kdyz jsou pomérné mocné — nepoplsuy vlbec. Patii mezi né i specialni
operatory U vétdiny programovacich jazykd mlzeme nalézt nékteré operace, které jiné jazyky nepodporuji. Casto jsou to
pravé tyto unikdtni operatory, které davaji novym programovacim jazykm vzniknout a které jsou urcité dllezitym
faktorem urcujicim jak populdrnim se jazyk stane.

Python napftiklad podporuje takové netradicni operace, jako jsou ziskani vyfezu vnitini ¢asti seznamu (nebo fetézce nebo
n-tice — anglicky slicing [slajsing], zapisujeme spam[X:Y]) a operaci pfifazeni n-tice (X, Y = 12, 34), které ndm umoznuje
zapsat pfifazeni vice hodnot vice proménnym najednou. (Posledné uvedenému prikazu se fika také nasobny nebo paralelni
prifazovaci prikaz.)

Python poskytuje i prostfedek k provedeni poZzadované operace nad kazdym clenem kolekce — slouzi k tomu
funkce map(). Takovych véci je mnohem vice. Casto se fika, Ze "Python dostavate i s pfiloZzenymi bateriemi". Pokud se
budete chtit dozvédét, jak tyto specifické operace jazyka Python funguji, budete muset nahlédnout do jeho dokumentace.
Nakonec bych chtél upozornit na to, Ze ackoliv fikam, Ze tyto operace jsou specifické pro jazyk Python, nefikam, ze je
nemdizete nalézt v zadném jiném jazyce. SpiSe chci fici, Ze je v kazdém jazyce nenaleznetevsechny. Operace, kterymi se
zabyvame v hlavnim textu, jsou v néjaké podobé obecné dostupné ve vsech modernich programovacich jazycich.

Tim uzavirame nas pohled na programatorské suroviny. Nyni se posufime k vice vzrusujicimu tématu
postupl (programovacich technik) a uvidime, jak mdZeme zmin&né suroviny vyuzit.

Podrobnéji vysvétleny priklad Adresa
Jak uz jsem Fekl dfive, detaily tohoto pfikladu budou vysvétleny pozd&ji. Nektefi Ctenafi vSak méli se zprovoznénim
pythonovského prikladu problémy. Tato poznamka vysvétluje jeho kod radek po radku. Uplny zapis prikladu vypada
nasledovné:
>>> class Adresa:
def __init__(self, Dum, Ul, Mesto, PSC):

self.CisloDomu = Dum
self.Ulice = Ul
self.Mesto = Mesto
self.PSC = PSC

>>> Adr = Adresa(7, "Havlickova", "Stare Mesto", "790 58")
>>> print Adr.CisloDomu, Adr.Ulice
Zde je vysvétleni:
>>> class Adresa:
Pfikaz class (tfida) Fika, ze hodlame definovat novy typ, ktery se v tomto pfipadé nazyva Adresa. Dvojtecka vyjadfuje
skutecnost, ze vSechny nasledujici odsazené radky budou soucasti definice tfidy. Definice konci prvnim neprazdnym
réddkem, ktery neni vié&i prvnimu fadku definice t¥idy Adresa odsazen. Pokud pouZivate prostfedi IDLE, pak si miZete
vSimnout, Ze editor po stisku klavesy Enter dalsi fadek automaticky odsadil. Pokud jste Python spustili z pfikazového radku
okna MS-DOS, pak na vyzyvacim radku prekladace jazyka Python musite provést pozadované odsazeni ru¢né, vlozenim
mezer. Prekladaci jazyka Python nezalezi na tom, o kolik pozic odsadite, pokud budete odsazovat porad o stejnou hodnotu.
def __init__(self, Dum, Ul, Mesto, PSC):

Prvni polozkou uvnitf definice nasi tfidy je to, ¢emu fikdme definice metody. DileZitym detailem je to, Ze jméno konkrétné
této metody zaéina a konéi dvojici znakl podtrzeni. Jde o konvenci pro zapis jmen, kterym Python pFisuzuje zvlastni
vyznam. Tato konkrétni metoda se nazyva __init__ a jde o specialni operaci, kterou Python automaticky provede hned po
vytvofeni instance nasi nové tridy — jak uvidime za chvili. Dvojtecka, tak jako v pfedchozim pripad€, jednoduse prekladadi
jazyka Python Fika, Ze nasledujici skupina odsazenych radkl tvori definici této metody.

self.CisloDomu = Dum
Tento Fadek a tii nasledujici fadky pFifazuji hodnoty vnitinim (datovym) polozkdm naseho objektu. Jsou odsazeny vici
fadku s prikazem def, abychom prekladadi jazyka Python naznadili, ze predstavuji skute¢nou definici téla operace __init__
Prazdny radek fika interpretu jazyka Python, Ze definice tfidy byla ukoncena, takze Python znovu zobrazi vyzyvaci fadek ve
tvaru '>>> "',
>>> Adr = Adresa(7, "Havlickova", "Stare Mesto", "790 58")

Tento Fadek zajisti vytvoreni nové instance (tj. nového objektu) typu Adresa a Python automaticky pouzije vyse
definovanou operaci __init__ k pfifazeni zadanych hodnot do vnitfnich poloZzek objektu. Vytvorena instance je pfifazena do
proménné Adr stejnym zplsobem, jako by byla pfifazena hodnota jiného datového typu.
>>> print Adr.CisloDomu, Adr.Ulice
Nyni tiskneme hodnoty dvou vnitfnich poloZzek objektu, které jsme zpfistupnili pomoci teCkového operatoru.

Jak jsem jiz Fekl, dalSimi detaily se budeme v této ucebnici zabyvat pozdé&ji. Kli¢ovy poznatek, ktery byste si z tohoto méli
odnést je, Ze nam Python umoznuje vytvofit nas vilastni datovy typ a pouZivat ho stejné snadno jako vestavéné typy.
Zapamatujte si
e  Pres proménné se odkazujeme na data. Nékdy musi byt proménné deklarovany pred tim, nez je definovana jejich

hodnota.
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e Hodnoty dat mohou byt riiznych typd. Operace, které Ize Usp&$né pouzit, souvisi s typem dat, se kterymi pracujeme.
e K jednoduchym datovym typdm pat¥i typy pro znakové Fetézce, &isla a boolovské neboli pravdivostni hodnoty.

e  Ke slozenym datovym typim mizeme tadit kolekce, soubory, datum (v podobé& zdznamu se slozkami pro den, mésic,

atd.) a uZivatelem definované datové typy.
e Kazdy programovaci jazyk definuje fadu operatorll. Sou¢asti jeho studia je vzdy sezndmeni se s jeho datovymi typy a s
operacemi, které jsou pro tyto typy k dispozici.
e  Stejny operator (napriklad scitani) mize byt uZivan pro rizné datové typy, ale vysledky se nemusi shodovat nebo
dokonce spolu nemusi nijak souviset. (Viz priklad s¢itani ¢isel a 's¢itani' fetézcd.

DalSi posloupnosti a jiné véci
O ¢em si budeme povidat?
e Seznédmime se s novym nastrojem pro psani program{ v jazyce Python.
e  Zopakujeme si, jak vyuzivat proménné k ulozeni informaci, které budeme chtit pouzit pozdé&ji.
e Rekneme si néco o komentéfich a probereme si, pro¢ je potfebujeme.

e Ukazeme si, jak kombinovat del3i posloupnosti prikazll s cilem vyFesit n&jaky dkol.

Takze... Nyni uz vime, jak v jazyce Python zapisujeme jednotlivé prikazy. Zacali jsme také brat v Uvahu data a to, co s nimi
mdZeme délat. Napsali jsme pFi tom par del$ich posloupnosti s rozsahem, dejme tomu, 5 aZ 10 Fadk{. PFiblizujeme se k
tomu, abychom zacali psat opravdu uziteCné programy. Je tu ale jeden hacek. Nase programy se ztraceji, kdykoliv
skoncime praci s Pythonem. Pokud jste zkouseli pfiklady v jazycich VBScript a JavaScript, museli jste si je ulozit do
souboru. Proto jste je mohli spoustét opakované. Toté? bychom potfebovali u program{ v jazyce Python. Uz jsem se zminil
o tom, Ze k tomu muUzZete pouzit libovolny textovy editor, jako je naptiklad Notepad nebo pico, a vysledek uloZit do souboru
s priponou .py. Poté mizZete vysledek spustit z prikazového radku — viz kapitola Zacindme. Ale existuje jednodussi zplsob.
The joy of being IDLE™!

Kdyz jste si instalovali Python, nainstalovala se vam soucasné uZite¢na aplikace, ktera je sama napsana v jazyce Python.
Nazyva se IDLE a je tim, ¢emu se fika integrované vyvojové prostfedi. To znamena, ze jde o jednu aplikaci, kterad v sobé
zahrnuje nékolik programétorskych nastrojl. Co se tyka IDLE, neminim zde zabihat do hloubky. Chci vyzvednout jen dvé z
jeho vlastnosti. Najdete v ném zdokonalenou verzi toho, ¢emu jsme fikalipythonovsky ptikazovy fadek (>>>), s podporou
zvyraziiovani syntaxe (anglicky syntax highlighting [syntax hailaiting] — rlzné prvky jazyka zobrazuje rfiznymi barvami) a
s dalSimi Sikovnymi vlastnostmi. A naleznete zde také dobry textovy editor (specializovany na pythonovské zdrojové
texty), ktery vdm zprostiedkuje spousténi vasich program( p¥imo z IDLE.

Pokud jste tak jiz neucinili, pak vam vrele doporucuji, abyste si IDLE vyzkousSeli. Jakmile zjistite, jak se ve vasem
operacnim systému IDLE spousti, pak za nejlepsi povaZzuji shlédnout vynikajici pfirucku Dannyho Yoo(anglicky).

Na domovskych strankéch systému Python naleznete pod heslem IDLE Gplnou u&ebnici. (Je ale v angli¢ting a misty mlze
byt ponékud zastarald. Odpovida verzi IDLE 0.5, pficemz s instalaci Python 2.3.4 byla k dispozici jiz verze IDLE 1.0.3.)
Pokud pouZivate MS Windows je tu jesté dal$i moznost v podobé aplikace Pythonwin, kterou Ize stdhnout samostatné nebo
jako soucast baliku pywin32. Tento balik vam zpFistupni vSechny nizkourovnové funkce architektury MFC pro
MS Windows (Microsoft Foundation Classes) a — co? je dlllezité — predstavuje velmi dobrou alternativu k IDLE. PythonWin
Ize pouzit pouze pod MS Windows, ale podle mého nazoru je o néco lepsi, nez IDLE. Na druhou stranu, IDLE je standardni
soudasti instalace systému Python, takZe jej pouZiva vice lidi. Navic funguje na vét$iné platforem. At uZ je to jakkoliv, vzdy
je lepsi mit moznost volby.

Pokud dévéte prednost jednodusdimu pristupu, mizete pouZit néktery z textovych editor(, které rliznym zpdsobem
programovani v Pythonu podporuji. Editor vim podporuje zvyraznovani syntaxe (barevné zobrazovani kliCovych slov, atd.),
editor emacs definuje pro Python plnohodnotny editaéni rezim, maly editor SciTE podporuje zvyrazfnovani syntaxe a ma
dalsi pékné rysy. Poznamka prekladatele: Za vyzkouseni urcité stoji i v Javé napsany editor jEdit.

Pokud pljdete cestou pouZivani textového editoru, pak pravdé&podobné zjistite, Ze nejdikovnéjsi bude pouzivat tfi najednou
otevfena okna:

1. Editor, kde pisete zdrojovy text a ukladate jej do souboru,
2. okno s interaktivné spusténym Pythonem, ve kterém si na pfikazovém radku (>>>) zkousite véci, které poté pridavate
do zdrojového textu, a
3. okno s pfikazovym radkem operacniho systému, ve kterém spousténim testujete vytvareny program.
Autor této ucebnice dava prednost vy&e popsanému zplsobu pouzivani t¥ oken, ale zda se, Ze vétdina zacateénikl dava
prednost stylu vse v jednom v podobé IDLE nebo Pythonwin. Vybér je pouze na vas.

Poznamka prekladatele: Ddvodem k pouZivani pFistupu se tfemi okny byva skuteénost, ze pokrodilejsi uzivatelé jsou jiz
zvykli na sviij oblibeny textovy editor, ve kterém dokazi pracovat efektivné&ji, nez v jinych editorech. Pfi jeho vybéru se
uplatfiuje tolik vliv@, Ze prakticky o 2ddném editoru nelze tvrdit, Ze je nejlepsi ¢ horsi. Je to jako s auty. Nékdo md rad
pohodInéjsi limuziny s automatickou prevodovkou a s posilovacem fizeni, nékomu vyhovuji standardni pfiblizovadla s ne

pfilis vyraznymi rysy v zadném sméru, nékdo vyznava rychlé sportovni modely, ze kterych vymacka maximalni akceleraci

a vykon, i za cenu toho, ze se mu od Fadici paky délaji mozoly.

Osobné jsem prosel pouzivanim editor( vi/vim, emacs, JED (v rezimu emacs) az k momentalné pouzivanému jEdit. Kromé
toho jsem pouzival nékolik editorll z integrovanych prostredi riiznych jazykl, par editord integrovanych do nastrojd typu
Norton Commander a dalsi malé editory typu Notepad a podobné. Ackoliv bych se asi nechal presvédcit k vyzkouseni
né&jakého nového editoru, nechtéjte po mé&, abych se vracel k vim. Nesedi mi, tak jako vi-kingtim nebude sed&t emacs
nebo jEdit. Nepfemlouvejte mé. Ja taky nebudu nikoho premlouvat.

Pokud ve véci editoru dosud nemate jasno, vyzkousejte vySe zminény SciTE. Zda se, Zze ma v rezimu pro Python docela
pékné vlastnosti. Kromé toho se v kapitole o pouzivani grafického uzivatelského rozhranizminime o baliku wxPython, ktery
mimo jiné obsahuje modul stc. Nemam s nimi velké zkusenosti, ale jak SciTe, tak modul stc vyuzivaji stejnou edita¢ni
komponentu, kterd se vyviji v rdmci projektu Scintilla. To jinymi slovy znamend, Ze do svych pythonovskych programd
mzZete zakomponovat okno fungujici podobné&, jako jinak samostatnd aplikace SciTE. Kdyz si spustite demo k wxPython,
pak v pravém okné pod zalozkou Demo Code uvidite modul stc v akci.

Za zminku stoji dalsi nastroj, nazyvany PyCrust. Svého Casu se jednalo o samostatny projekt, ktery mél byt ve vztahu k
wxPython tim samym, &m je IDLE ve vztahu Tkinter. Z plivodné samostatného projektu se stala souc¢ast wxPython. V dobé
psani tohoto textu existoval ve verzi 0.9.4 a na prvni pohled se jevil velice slibné. Kone¢nym cilem projektu je kvalitnéjsi
nahrada IDLE: Python shell, editor (vyuzivajici modul stc) a dalsi nastroje, které usnadnuji vyvoj.

Pokud zkousite priklady v JavaScript nebo VBScript, doporucuji vyuZzit néktery z vy$e zmin&nych editort a néjaky vhodny
prohlize¢, dejme tomu Internet Explorer, ve kterém si soubor otevrete. Kdyz budete chtit vyzkouset v editoru provedené
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Upravy, jednoduse stisknéte tlacitko prohlizece Aktualizovat (Reload). Pozndmka prekladatele: Nezapomerite nejdrive
soubor po Upravach v editoru ulozit.
Kratce o komentarich

K jednomu z nejdlleZitéjSich programatorskych nastrojd patfi jeden, ktery zacatecnici ¢asto pfi prvnim seznémeni vnimaji
jako zbyte¢ny — komentare. Komentare jsou prosté jen radky v programu, které popisuji, o co jde. Nemaji zadny vliv na

funkénost programu, jsou v ném na ozdobu. Komentare ovéem hraji velmi dlleZitou roli. Rikaji programatorovi, o co v
daném misté jde. A co je jest& dlleZit&jsi, fikaji pro¢ to tak ma byt. Zvlast ddlezité je to v pripad&, kdy programaétor, ktery
zdrojovy text studuje, neni tim, kdo jej napsal. Pfipadné& m{iZe jit o jeho dilo, ale od jeho vzniku uz uplynula dlouha doba.
Vyznam dobrych koment&il po uritych programéatorskych zku&enostech jist& sami docenite. Komentare byly pouZity jiz u

nékterych diive uvedenych Gryvkd kédu. Jsou to ony jinou barvou zvyrazn&né ¢asti radkd, které zacinaji
symbolem # pro Python nebo symbolem ' pro VBScript. Od tohoto okamziku budu ¢asti programu komentovat peclivéji.
Mnozstvi okolniho vysvétlujiciho textu se bude postupné zmensovat, protoze vysvétleni budou uvedena prave v
komentarich.

Kazdy jazyk definuje sv{j zplsob zapisu komentail. V jazyce VBScript komentai zacina slovem REM (zkratka
slova remark [rimak] = komentaF) nebo, coz je béznéjsi, apostrofem '. Ignoruje se vSe, co se nachazi za uvedenou
znackou (do konce fadku):

REM print "Tento text se nikdy nevytiskne."

' Toto je také komentarovy radek.
print "Tento text se vytiskne."

Pokud jste nékdy psali davkové soubory v systému MS-DOS (ty s pfiponou .bat), mdze vam byt slovo REM povédomé,
protoZe v davkovych souborech se pouziva stejny zplsob oznadovani komentara.

Véimnéte si, e moznost pouzivani apostrofu pro oznaceni komentarl zabrafiuje tomu, aby se apostrof mohl ve VBScript
pouzivat pro vymezovani fetézcl. VBScript si prosté mysli, Zze jde o komentar.

Python pouziva pro oznac¢eni komenaid znak #. Nasledujici znaky, az do konce Fadku, se ignoruji:

v = 12 # prifad do v hodnotu 12
X = v¥*v # X je v na druhou
Uvedeny priklad shodou okolnosti pouziva velmi Spatny styl komentovani. Vase poznamka by neméla jenom znovu
popisovat vyznam (sémantiku) pfikazu. To prece vidime na prvni pohled ze zapisu samotného pfikazu! Komentar by mél
vysvétlovat proc se to déla:

v = 3600 # 3600 je pocet sekund za jednu hodinu
s = t*3600 # t obsahuje Cas v hodinach, s v sekundach
Takové komentére jsou mnohem prospésnéjsi.

JavaScript pouziva v roli komentarové znacky dvojici lomitek //. A jako v predchozich pripadech, vSe za touto znackou se
ignoruje.

Nékteré jazyky umoznuji pouzivani vicefadkovych komentarl, které jsou uzavieny parem komentafovych znacek. Pokud
ovéem neni korektné vioZzena znac¢ka pro ukonceni komentare, mize to vést k podivnym chybadm. V jazyce JavaScript
viceradkové komentare pouzivat Ize. Zahajuji se komentarovou znackou /*. Nasleduje text komentare a vSe je uzavieno
znackou */:
<script type="text/javascript">
document.write("Tohle se vytiskne.<br>");

// Toto je jednoradkovy komentar

/* Toto je viceradkovy komentar. Pokracuje od tohoto radku
dale pres tento radek a dokonce
na tento, treti radek. Neobjevi se na vystupu skriptu.
Komentar je ukoncen zrcadlovym obrazem oteviraci znacky. */

document.write("Tento text se také vytiskne.");
</script>

Poznamka prekladatele: Pokud pouzivame editor se zvyrazfiovanim syntaxe, pak byvaji komentare zobrazovany jinou

barvou nebo jinym typem pisma. V takovém pripadé se pravdépodobnost toho, Ze si nevSimneme neuzavieného
viceradkového komentare, vyrazné snizuje.

Na komentafich je dllezité predevsim to, aby vysvétlovaly vyznam ¢&asti programu komukoliv, kdo se program snaZi dist.
Méli byste na to vZzdy pamatovat a vysvétlovat vSechny zahadné Useky, jako je napfiklad pouZzivani néjakych na prvni
pohled podivnych hodnot, sloZitych matematickych vyraz@ a podobné. A myslete na to, Ze onim zmatenym &tenarem

mUzete byt za par tydn nebo mésicl pravé vy.
Posloupnosti pfikazli pouzivajicich proménné
V kapitole Data, datové typy a proménné jsme se seznamili s proménnymi. Zmifiovali jsme se o nich jako o nalepkach,
kterymi si oznacujeme nase data, abychom se na né mohli pozdé&ji odkazovat. V rlznych piikladech se seznamy a v
pfikladu kddu pro ukladani adres jsme mohli pozorovat priklady pouziti proménnych. Nicméné, proménné maji pfi
programovani tak podstatnou dlleZitost, Ze pred probiranim dalsich véci radé&ji pouzivani proménnych znovu shrneme.
Nyni pouzijte IDLE nebo pfikazovy fadek Pythonu spusténého v okné MS-DOS nebo v terminalovém okné systému Unix.
Napiste nasledujici prikazy:
>>>v=7
>>>w =18
>>> X =V + W # vyuzivdme nase proménné pri vypoctu
>>> print X
V této ukazce jsme vytvorili proménné (v, w a x) a manipulovali jsme s jejich obsahem. Podoba se to pouziti tlacitka M na
vasi kalkulacce. Vysledek ulozime do paméti s cilem pouzit tuto hodnotu nékdy pozdé;ji.
Tisk vysledku miZeme vylepsit pouzitim forméatovaciho Fetézce:
>>> print "Soucet cisel %d a %d je: %d" % (v, w, x)
Jednou z vyhod formatovaciho fetézce je to, Ze jeho obsah mizeme také ulozit do proménné:
>>> s = "Soucet cisel %d a %d je: %d"
>>> print s % (v, w, X) # uZite¢né pro stejny vystup rdznych hodnot
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Prikaz print se tim velmi zkrati, a to predevsim v pfipadech, kdy pracujeme s mnoha hodnotami najednou. Na druhou
stranu se tim prikaz vice zatemni. Rozhodnuti, zda jsou velmi dlouhé Fadky Iépe nebo hiie citelné (ve srovnani s variantou
ulozeni formatovaciho retézce do proménné), musite ucinit sami. Pokud formatovaci retézec najdete pobliz prikazu print,
jako v nasem pFipadé, pak to neni tak Spatné. MGzeme si pomoci jesté jednim zplsobem. Proménné pojmenovavame
takovym zplsobem, aby vysvétlovaly i¢el svého pouZiti. Misto jména s bych naptiklad mohl pFidélit nadi proménné pro
ulozeni formatovaciho retézce jméno formatProSoucet. Potom by pfiklad vypadal takto:
>>> formatProSoucet = "Soucet cisel %d a %d je: %d"
>>> print formatProSoucet % (v, w, X) # uZite¢né pro stejny vystup réznych hodnot
Pokud pak v programu pouzivdme né&kolik rznych formatovacich Fetézcli, miZeme snadné&ji pfedepsat, ktery z formatd se
maé pri tisku pouZit. Pouzivani vystiznych ndzvl proménnych je uZiteéné za vech okolnosti. V dalsich prikladech se toho
budeme drzet. Prozatim nase proménné nemély zrovna vyznam, ktery by urcoval, jak by se proménna méla jmenovat.
Na poradi zalezi
V tomto okamziku byste si mohli myslet, e postup konstruovani posloupnosti prikazd je ztejmy a ze mu vénujeme
zbytedné velkou pozornost. V této chvili mtizete mit pravdu, protoZze v nadem piipadé je pomé&rné jasné, o co jde. Ale ne
vzdy je to tak jednoduché, jak to vypada. Mzeme narazit na skrytou lé¢ku. Uvazujme pfipad, kdy chceme posunout
Urover viech nadpisi v HTML dokumentu o jeden stupef vyse.

V HTML vytvéarime nadpisy tim, ze jejich text obalime znackami:

e <hl>text</h1> pro prvni (nejvy$si) Grovef nadpisQ,
e <h2>text</h2> pro druhou Groveri nadpis,

e <h3>text</h3> pro tieti Uroveri nadpist, atd. (Norma HTML 4.01 definuje znac¢ky pro 6 Grovni nadpisd.)
Problém spodiva v tom, Ze jakmile se dostanete na patou Groveri nadpist, text v nadpisu je ¢asto menéi, neZ text odstavcl
— coz vypada divné. Takze se mlzete napiiklad rozhodnout, Ze posunete véechny Grovné nadpisti o jednu nahoru (tj.
smérem k mensimu ¢&islu ve znadce). Mizete to pomé&rné snadno provést v textovém editoru pfi vyuziti funkce néhrady
jednoho fetézce jinym: vSechny fetézce <h2 nahradite retézcem <h1, fetézce </h2nahradite fetézcem </h1 a tak dale.
Ale uvazte, co se stane, kdyz zaCnete nahrazovat znacky s nejvyssimi Cisly — feknéme h4 znackou h3,
potom h3znackou h2 a nakonec h2 znackou h1l. VSechny nadpisy by se posunuly na prvni Uroven! Takze poradi provedeni
posloupnosti akci je dlleZité. Totéz by platilo, pokud bychom napsali program, ktery by zmin&né nahrady retézcl provadél
za nas (coz bychom docela dobi'e mohli chtit udélat, protoze posunovani Grovni nadpisti mize byt UGkol, ktery potfebujeme
fesit velmi Casto).

V kapitole Data, datové typy a proménné bylo uvedeno nékolik daldich prikladl pouZivajicich promé&nné a uvadéjicich rlizné
posloupnosti ptikazd — a to zejména na piikladech s adresami lidi. A pro¢ byste si vlastné nemohli vymyslet par vlastnich
prikladG? Jakmile s tim budete hotovi, budeme pokracovat smérem k pfipadové studii. Budeme ji budovat postupné a
vylepSovat ji vzdy, kdyz se pfi probirani dalSich témat naucime né&jakou novou techniku.

Tabulka nasobkd
Nyni uvedu piiklad, ktery budeme rozvijet v priibéhu nékolika nésledujicich kapitol. Tak jak se budeme udit novym
programovacim technikdm, feseni prikladu se bude postupné vylepsovat
Vzpominate si, e mizeme psat dlouhé Fetézce uzaviené v trojitych uvozovkach? Vyuzijeme toho k vytvoreni tabulky

nasobkd:
>>>g=""
1x12 = %d
2x 12 = %d
3x12 = %d
4x12 = %d

>>> # Pozor - komentaie nemlzeme psat dovnitf
>>> # rfetézce. Staly by se jeho soucasti!
>>> prints % (12, 2*12, 3*¥12, 4*12)

1x12=12
2x12 =24
3x12 =36
4x12 =48
>>>

Poznamka prekladatele: Uvedeny tvar vstupu a vystupu mizZete pozorovat, pokud pouZijete IDLE. Ve skuteénosti by byl
zobrazeny obsah okna o néco barevnéjsi, protoze IDLE zvyraziiuje vyznam rlznych ¢asti zdrojového textu rlznymi
barvami. Pokud pro stejny priklad pouzijete interaktivni rezim prekladace Python (Python spustény v okné s prikazovym
fadkem operacniho systému), bude se vzhled lisit tim, ze Python vypisuje vyzyvaci fetézec neukonéeného pfikazu ve tvaru
'...". Teprve za timto Fetézcem se zobrazuje text, ktery vkladate z klavesnice.

Roz&ifenim tohoto piikladu bychom mohli dosdhnout vytidt&ni celé tabulky ndsobkd &isla 12 od 1 do 12. Ale neexistuje
néjaky lepsi zplsob? Odpovéd zni ano. Podivejme se, jak na to.

Zapamatujte si
e IDLE je vyvojovy nastroj pro psani programd v jazyce Python. IDLE Ize pouzivat na rliznych platformach (jak pod

operacnim systémem MS-Windows, tak pod operacnim systémem Unix a jeho variantami).
e Komentaie mohou zvysit ditelnost programt, ale nemaji zadny vliv na jeho funkénost.
e  Proméné mohou uchovavat mezivysledky, které chceme pouzit pozdéji.

Prikazy cyklu, aneb uméni opakovani se
O ¢em si budeme povidat?
e  Rekneme si, jak uZivat cykly, abychom se vyhnuli opakovanému psani prikazd.
e  Ukazeme si rlizné typy cykld a to, kdy je médme pouZit.
Na konci pFedchozi kapitoly jsme si vytiskli ¢ast tabulky nasobkl &isla 12. Ale stalo nas to mnoho psani a pokud bychom
potfebovali tabulku rozsitit, bylo by to velmi ¢asové naro¢né. Nastésti existuje lepsi zplisob a na ném si ukdzeme
opravdovou silu, kterou ndm programovaci jazyky nabizeji.
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Cyklus typu FOR
Nyni si ukazeme, jak v programovacim jazyku zapiSeme, Ze se néco ma opakovat. Budeme dosazovat hodnotu proménné a
pfi kazdém opakovani ji sou¢asné budeme zvySovat. Zapis v jazyce Python vypada takto:
>>> foriin range(1, 13):
print "%d x 12 = %d" % (i, i*12)

Poznamka 1: V prikazu range(1, 13) musime pouzit 13, protoze range() generuje Cisla od dolni hranice véetné az po
horni zadanou hranici vyjma. Na prvni pohled se vdm to mUze zdat podivné, ale jsou pro to dobré ddvody a ¢asem si na to
zvyknete.

Poznamka 2: Operator for jazyka Python je ve skuteCnosti operatorem, ktery byva oznacovan jako foreach(doslova pro
kaZdy). Nasledujici posloupnost pFikaz{ je provedena pro kazdy prvek kolekce. V nasem ptipadé je touto kolekci seznam
&isel generovanych funkci range(). Mizete si to ovéfit zapsanim prikazuprint range(1, 13) na ptikazovy Fadek interpretu

. jazyka Python. Uvidite, co se vytiskne.

Poznamka 3: Radek s piikazem print je odsazen vice, nez predchazejici Fadek s pfikazem for. To je velmi dilezité,
protoze tim prekladaci jazyka Python davame najevo, ze chceme opakovat pravé prikaz print. Mohou nasledovat i dalsi
odsazené fadky. Python bude pro kazdy prvek z kolekce opakovat vSechny odsazené radky. Nezalezi na tom, jak velké

odsazeni pouzijete, ale zvolenou hodnotu odsazeni musite dodrzovat.

Poznamka 4: Pokud s prekladacem jazyka Python pracujete v interaktivnim rezimu, spusti se program az po dvojim
stisku klavesy Enter. Dlvod spoéivé v tom, Ze po prvnim stisku piekladac jazyka Python nepozna, zda chcete k
posloupnosti opakovanych prikazt pridat dalsi fadek, ¢i nikoliv. Pokud stisknete kldvesu Enter podruhé, Python

pfedpoklada, Ze jste jiz dokongili vkladani pFikazl a program spusti.
Takze jak uvedeny program pracuje? Projdeme si jej krok po kroku.
Python nejdfive pouzije funkci range() pro vytvoreni seznamu cisel od 1 do 12. Poté prifadi proménné i prvni hodnotu
seznamu. Nasleduje provedeni odsazeného kdédu pfi pouziti hodnoty i = 1:
print "%d x 12 = %d" % (1, 1*12)
Potom se Python vrati zpét na radek prikazem for a pfifadi i dalSi hodnotu se seznamu, tentokrat 2. Opét se provede
odsazeny kus kodu, tentokrat s hodnotou i = 2:
print "%d x 12 = %d" % (2, 2*¥12)

Python bude odsazenou posloupnost prikazli opakovat az do doby, kdy byly proménné i pfifazeny viechny hodnoty
seznamu. V ten okamzik, po provedeni téla cyklu s posledni hodnotou v proménné i, se provadéni presune na dalsi prikaz,
ktery neni odsazen. V nasem prikladu zadné dalsi pfikazy nemame, takZe dojde k ukonceni programu.

Stejny cyklus v jazyce VBScript
<script type="text/vbscript">
ForI =1To 12
MsgBox I & "x 12 =" & [*12
Next
</script>
V tomto zdapisu je mnohem lépe na prvni pohled vidét, co se déje. Hodnota I se méni od 1 az do 12 a provadi se kéd
uvedeny pred klicovym slovem Next. V nasem pfipadé se vysledky jednoduse zobrazuji v dialogovém okné.
Odsazeni prikazu MsgBox je nepovinné, ale diky nému se kéd cte snadnéji.

Poznamenejme, Ze ackoliv zapis v jazyce VBScript vypada jasnéji, pythonovska verze je mnohem pruznéjsi. Pro¢, to
uvidime za chvili.
Poznamka prekladatele: Zapis prikladu v jazyce Python mizeme ptiblizit podobé p¥ikladu v jazyce VBScript tim, Ze
nevyuzijeme vyhod pouziti formatovaciho retézce:
>>> foriin range(1, 13):
print i, "x 12 =", i*12

Jednou z vyhod pouZziti formatovaciho fetézce je ale napriklad moznost predepsat, jak se ma Cislo naformatovat — tj. na
kolik pozic se ma tisknout. Vyzkousejte:
>>> foriin range(1, 13):
print "%2d x 12 = %3d" % (i, i*12)

A totéZ v JavaScript
Konstrukci for, kterd je bézna ve vice programovacich jazycich, prebira JavaScript z jazyka C. Vypada takto:
<script type="text/javascript">
for(i=1;i<=12; i++){
document.write(i + " x 12 =" + i*12 + "<br>");
¥
</script>
Poznamka: Tato konstrukce ma v kulatych zavorkach uvedeny tfi ¢asti:
e Inicializaéni &ast i = 1 se provede pouze jednou, pred vS§im ostatnim.
e  (Cést s testem (podminkova ¢ast) i <= 12 se vykonava pred kaZdou iteraci, tj. pfed kazdou obratkou cyklu.

e Pfirstkovd &3st i++, coz je zkraceny zapis pfikazu pro "zvyseni proménné i o jedni¢ku", se vykonava po kazdé iteraci.
Povsimnéte si, Ze v JavaScript uzavirame prikazy, které se maji opakovat (télo cykiu) do slozenych zavorek {}. Ackoliv z
technického hlediska je to vSe, co musime s télem cyklu udélat, z praktického hlediska se povazuje za vhodné, aby byl kéd
v zavorkach odsazen. Zvysuje se tim citelnost zdrojového textu.

Télo cyklu se provede pouze v pripadé, kdy je podminka v testové ¢asti spinéna. Kazda z uvedenych ¢asti mize obsahovat
libovolny kéd, ale vysledkem vyrazu v testové ¢asti musi byt boolovska hodnota.

Poznamka prekladatele: PovSimnéte si pouziti operatoru pro zvyseni proménné cyklu o jednicku i++. V tomto pFipadé se
jedna o takzvany postfixovy operator ++. To znamena, zZe je zapsan az za identifikator proménné. Kromé toho
existuje prefixova varianta téhoz operatoru ++i — operator je uveden pred identifikdtorem proménné. Oba zvysi obsah
proménné o jedni¢ku. V ¢em se tedy jejich pouziti liSi? V tomto pfipadé v ni¢em, ale...

Operatory ++ a -- pochazeji z jazyka C. V ném celd fada piikazi mizZe vystupovat jako vyraz. To znamena, Ze vraceji
né&jakou hodnotu a mohou tedy byt pouzity napfiklad na pravé strané prifazovaciho pfikazu. Mimo jiné se to tyka i
samotného pFikazu pfifazeni a zminénych operatorl pro zvyseni a snizeni o jedni¢ku. Misto jinak bézného zapisu...
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...tedy muzeme psat:
d=c=b=a=0;

V tomto okamziku nabyva prefixova a postfixova varianta zminém’/ch operatorl svdj vyznam. Vysledkem postfixové
varianty i++ je totiz pdvodni hodnota proménné i (nejdfive se ziska hodnota a potom se provadi zvyseni o jednic¢ku),
zatimco vysledkem prefixové varianty ++i je nova hodnota proménné i (nejdrive se provadi zvysSeni o jednicku a pak se
vraci hodnota proménné i). Pokud v pfedchozim pfipadé misto nuly pouzijeme dalsi proménnou, jejiz obsah upravujeme
variantami operatoru ++, dostaneme po provedeni prikazt na fadku v promé&nnych hodnoty, které jsou uvedeny v
komentarich:
i= 1
a=i++; /*arl, i:2%*

b = ++i; /* 13,0 3%/
c=++i; /*c:4, 4*/
d=i++; /*d:4,i:5%*

PFi pouziti postfixové verze operatoru ++ musi prekladac jazyka udélat jeden krok navic — pdvodni hodnotu proménné si
musi nékam ulozit (do registru nebo do jiné, skryté, pomocné proménné) a teprve potom muze provést zvyseni plivodni
proménné o jednicku. Pokud pieklada¢ neprovani optimalizaci, pak je v pfipadé, kdy se miZeme rozhodnout pro
prefixovou nebo postfixovou variantu prikazu ++, vzdy efektivnéjsi pouzit prefixovou variantu, tedy ++i. VySe uvedeny
priklad cyklu v JavaScript bychom tedy méli psat spise takto:
<script type="text/javascript">
for(i=1;i<=12; ++i){
document.write(i + " x 12 =" + i*12 + "<br>");

b
</script>
Ale v jazyce Python musime dat pozor! Ten totiZ operatory ++ a -- viibec neznd. A zatimco pro vyrazy i++nebo i-
- zahlasi chybu, pro vyrazy ++i nebo --i nezahlaci viibec nic. Pokud jsme z jazykl rodiny C zvykli pouZivat ++i, budeme se
divit, proc¢ to nefunguje. Python jednoduse rozdéli jeden operator na dvojici znamének. Na zapis se tedy diva jako na
vyraz (+(+i)) nebo (-(-i)), coz z matematického hlediska znamena prazdnou operaci.

Dalsi informace o pythonovské konstrukci for
Pythonovsky cyklus for prochazi (fikame také, Ze iteruje) pres vSechny prvky posloupnosti. Posloupnosti v jazyce Python —
pro piipad, Ze byste zapoméli — je fetézec, seznam nebo n-tice. To tedy znamend, ze mizeme psat cykly for, které
zpracovavaji libovolny ze zminénych typQ. Vytisknéme si na zkousku jednotlivé pismena slova s vyuzitim
cyklu for aplikovaného na retézec:
>>> for znak in 'slovo': print znak

Povsimnéte si, Ze se kazdé pismeno vytiskne na jeden fadek. PovSimnéte si také, Zze pokud se télo cyklu sklada z jediného
fadku, mGzeme je napsat na ten samy radek, za dvojtecku. Pravé dvojtecka Fikd prekladaci jazyka Python, Ze bude
nasledovat blok kodu.

Iterovat mdzeme i pFes n-tici:

>>> for slovo in ('jedna’, 'slovo’, 'a', 'zas', 'jine'): print slovo

Tentokrat se nam na Fadcich objevi jednotliva slova. Mohli bychom je samoziejmé pri tisku spojit na jeden rfadek.
VyuZijeme triku s uvedenim carky na konci pfikazu print. Pokud zde uvedeme ¢arku, nebude Python prechazet na dalsi
fadek a dalsi tisk bude pokracovat tam, kde pfedchozi skoncil. Poznamka prekladatele: Kazda carka v
prikazu print vygeneruje oddélovaci mezeru. Plati to i pro ¢arku na konci pfikazu print. Vypsana slova tedy budou uvedena
na jednom Fadku a budou oddélena mezerou.
>>> for slovo in (‘jedno’, 'slovo’, 'a', 'zas', 'jine'): print slovo,

Vidite, jak se slova posklédala na jeden radek?
PouZiti pfikazu for nad seznamem jsme jiz vidéli, protoze dfive pouZzita funkce range() generuje pravé seznam. Ale pro
Uplnost si uvedme priklad s pfimo zapsanym seznamem:
>>> for prvek in ['jedna’, 2, 'tri']: print prvek

S uvedenym typem cyklu, ktery slouzi k prichodu véemi prvky, je spojen jeden zadrhel. V pribéhu dostavéte kopii toho,
co se v prochazené kolekci nachazi. Obsah kolekce nemUZete ménit pfimo. Pokud kolekci modifikovat potfebujeme,
musime pouzit nevzhledny obrat, ktery do hry zatahuje indexy prvkd v kolekci:
mujSeznam = [1, 2, 3, 4]
for index in range(len(mujSeznam)):
mujSeznam[index] += 1
print mujSeznam
Uvedeny program zvétSuje kazdou polozku uvnitf mujSeznam o jednicku. Pokud bychom nepouzili trik s indexem, pak
bychom pouze zvySovali hodnoty okopirovanych prvkd, ale neménili bychom prvky origindlniho seznamu.
Poznamka prekladatele 1: Ono to ve skutecnosti neni tak pfimocaré. Problematika modifikace seznamu souvisi s tim, ze
u nékterych objektl mizeme ménit hodnotu a u nékterych ne. Do seznamu se vzdy vkladaji odkazy na objekty. V
uvedeném pFikladu jsou té&mito objekty celo¢iselné hodnoty, které nikdy nem{Zeme ménit. MiZeme se na né divat jako na
konstanty. Prictenim jednicky k Ciselné konstanté dostaneme jiné Cislo — jinou konstantu, odkaz na zcela jiny objekt.
Tento novy odkaz véak s plivodnim odkazem v seznamu neméd nic spole¢ného.

Pokud chceme dosahnout toho, Ze se v seznamu objevi jina ¢isla, musime na prislusné pozice v seznamu uloZit odkazy na
jiné konstantni objekty s ¢islem. Situace by byla jind, pokud bychom do seznamu zaradili objekty, které mohou béhem své
existence ménit svij stav. O tom ale a? pozdé&iji.

Pokud této poznamce nerozumite nebo vés dési, nepropadeijte panice. Je to Gplné normalni. Casem vam to bude jasné.
Chtél jsem jen, aby nad tim nesouhlasné nekroutili hlavou ti, ktefi uz tomu trochu vic rozumi.
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Poznamka prekladatele 2: V Pythonu verze 2.3 se objevil novy rys, kterému bychom méli pfi feseni podobného
problému davat prednost. Misto nepékného obratu pro ziskani seznamu indexd bychom méli vzdy pouzit mnohem
elegantnéjsi a také vykonnéjsi verzi, vyuzivajici zabudované funkce enumerate():
mujSeznam = [1, 2, 3, 4]
for index, hodnota in enumerate(mujSeznam):
mujSeznam[index] = hodnota + 1
print mujSeznam

Pouzitim funkce enumerate() se zajisti, Ze v kazdé obratce cyklu ziskdame sobé odpovidajici dvojici (index, hodnota). V

uvedeném prikladu jeji slozky prifazujeme do stejnojmennych proménnych a nasledné pouzivame. (... Nepropadejte

panice!)

Dal&i problém s cykly typu for spoéiva v tom, Ze nem{zeme rusit prvky kolekce, ptes kterou prochazime. Doslo by ke
zmatku. Podoba se to trochu situaci postavy ze starych grotesek, ktera odrezava vétev, na niz sedi. K reSeni podobnych
situaci se lépe hodi jiny typ cyklu, o kterém si néco fekneme za chvili. K porozuméni problému bezpecného odstrariovani

prvki kolekce véak budeme potiebovat znalosti z dal3i tématické kapitoly, kterd je vénovana vétveni. Vysvétleni
naznaceného problému tedy uvedeme pozdéji.

Od verze Python 2.2 byly do jazyka pridany dalsi triky, které Cini cyklus for jesté mocnéjsim. Budeme se jimi zabyvat
pozd&ji. Prozatim stoji za to poznamenat, e i v jazycich VBScript a JavaScript existuji konstrukce cyklu pro priichod v&emi
prvky kolekce. Detaily se zde zabyvat nebudeme. Zapis konstrukce ve VBScript vypada symbolicky takto: for each ... in ....

Zapis v jazyce JavaScript vypada takto: for ... in .... Pokud mate zdjem, muzZete detailni popis nalézt na odpovidajicich

strankach s napovédou.
Cyklus typu WHILE
Cykly typu FOR nepredstavuji jediny mozny typ konstrukce cyklu. A to je dobfe, protoZe u cyklu FOR musime védét, nebo
musime byt schopni pfedem vypocitat, pocet provadénych iteraci. Takze co mame délat v pripadech, kdy chceme
pokracCovat v provadeéni urcitého Ukolu az do doby, kdy nastane urcita situace, ale kdyz pfitom nevime, kdy k dané situaci
dojde? MdZeme napriklad chtit naditat a zpracovavat data ze souboru, ale predem nevime, kolik datovych polozek soubor
obsahuje. Chtéli bychom prosté pokracovat ve zpracovani dat az do dosazeni konce souboru. Lze k tomu sice pouzit i
cyklus FOR, ale je to obtiznéjsi.
K FeSeni tohoto problému se hodi jiny typ cyklu — cyklus typu WHILE.
Zapis v jazyce Python vypada takto:
>>>j=1
>>> while j <= 12:
print "%d x 12 = %d" % (j, j*12)
e j=j+1
Projdéme si, co jednotlivé prikazy délaji.
1. Nejdrive inicializujeme proménnou j na 1. Nastaveni pocatecni hodnoty Fidici proménné cyklu whilepfedstavuje velmi
dllezity prvni krok. Jeho opomenuti byva &astou pti¢inou chyb.
2. Poté zatneme provadét samotny prikaz while. V ném se vyhodnocuje boolovsky vyraz.
3. Pokud je vysledkem vyrazu hodnota True, dochazi k provedeni nasledujiciho odsazeného bloku. V nasem pfipadé
nabyva proménna j hodnoty mensi nez 12, takze zahajime provadéni bloku kodu.
4. Provede se prikaz print, ktery vytiskne prvni fadek nasi tabulky.
Na dalsim Fadku se zvysuje (inkrementuje) hodnota fidici proménné j. V naSem pripadé je to posledni stejnéodsazeny

5.
fadek, coz znamena, zZe blok cyklu while kondi.
6. Vracime se opét k prikazu while a provadime kroky 4 az 6, vzdy s novymi hodnotami proménné j.
7. Uvedena posloupnost akci se opakuje az do doby, kdy j dosahne hodnoty 13.
8. V tom okamziku vrati test cyklu while hodnotu False a provadéni odsazeného bloku se preskodi. Pokracovat se bude

fadkem, ktery ma stejné odsazeni, jako fadek s prikazem while.
9. V nasem pripadé zadné dalsi Fadky nenasleduji, takze program skondi.
V tomto okamziku uz by se vam to mohlo zdat docela jasné. Chtél bych vas jen upozornit na jednu véc. Vidite tu dvojtecku
na konci Fadku s prikazem while a pred tim na konci Fadku s for? Praveé ta prekladadi jazyka Python Fika, ze bude
nasledovat Usek kédu (blok). Jiné jazyky, jak uvidime za chvili, definuji své vlastni zplsoby, jak naznacit prekladadi
skuteénost, ¥e skupina radk{ patfi k sob&. Python pouZivad kombinaci dvojteky a odsazeni.
VBScript
Podivejme se, jak vypada zapis cyklu while v jazyce VBScript:
<script type="text/vbscript">
DIM J
J=1
While J <= 12
MsgBox J & " x 12 =" & J*12
J=J+1
Wend
</script>
Uvedeny piiklad produkuje stejné vysledky. Pov$imnéte si, Ze blok ptikazl cyklu je tentokrat uzavien kli¢ovym
slovem Wend (coz je samoziejmé zkratka pro While End). Az na tento rozdil pfiklad funguje naprosto stejné, jako jeho
pythonovska verze.
JavaScript
<script type="text/javascript">
i=1;
while (j <= 12){
document.write(j, " x 12 =", j*12, "<br>");
i=i+1;

</script>
Jak vidite, struktura programu je velmi podobna. Jen misto Wend (VBScript) se objevily slozené zavorky. Ani VBScript, ani
JavaScript (na rozdil od Pythonu) nevyzaduji jakékoliv odsazovani. Kéd se odsazuje jen proto, aby byl Citelnéjsi.
V JavaScript jesté stoji za to, abychom porovnali cykly for a while. Pfipomerme, Ze cyklus for vypadal néjak takto:
for(j=1;j<=12; j++) {....}
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Ma tedy naprosto stejnou strukturu, jako cyklus while, jen s tim rozdilem, ze je vSe stlaceno do jednoho Fadku. Jasné zde
vidime inicializa¢ni ¢ast, testovanou podminku a ¢ast Uprav pro dalsi obratku cyklu. Takze v jazyce JavaScript predstavuje
cyklus for pouze kompaktnéjsi formu cyklu while. Bez cyklu for bychom se mohli zcela obejit. Stac¢i nam pouze
cyklus while. Nékteré jazyky voli pravé takovy pfistup.

Poznémka pi‘ekladatele Podoba cyklu for je do JavaScript pFevzata z jazyka C To, ze kopiruje Cinnost cyklu while je

priklad opét s jazykem Python, kdy naopak musime prevést abstrakci jednoduchého disla na posloupnost hodnot, abychom
viibec mohli konstrukci for pouzit. Pythonovsky cyklus for je z jazykového hlediska modernéjsi. AZ poznate véechny jeho
moznosti, uréité nebudete ve vétsiné pripadl davat prednost cyklu while. UZite¢nost cyklu pracujiciho s vy$&imi
abstrakcemi je také dlivodem, pro¢ VBScript a JavaScript definuji i dfive zminéné formy cyklu pro iteraci pres véechny
prvky kolekce.
Pruzné&jsi zapis cykll
Vratme se zpét k nasi tabulce nasobeni &islem 12 ze zadatku této kapitoly. Cyklus, ktery jsme vytvofili, se pro tisk takové
tabulky velmi dobfe hodi. Ale jak by to bylo s jinymi hodnotami? Mohli bychom cyklus upravit tak, aby produkoval tabulku
nasobkd treba cislem 7? Mé&lo by to vypadat né&jak takto:
>>> for j in range(1, 13):
print "%d x 7 = %d" % (j, j*7)
PFi Upravé jsme museli hodnotu 12 zménit na hodnotu 7 a to na dvou mistech. A pokud bychom chtéli pouzit jinou
hodnotu, museli bychom ji, opét na dvou mistech, zménit znovu. Nebylo by lepsi, kdybychom mohli
né&jakym obecné&j&im zplsobem zadat pozadovaného nasobitele?
MdZeme toho dosahnout tim, e misto konkrétni hodnoty pouZijeme daldi promé&nnou. Hodnotu této promé&nné nastavime
pred zahajenim cyklu:
>>> pasobitel = 12
>>> for j in range(1,13):
. print "%d x %d = %d" % (j, nasobitel, j*nasobitel)
Takto ziskame nasi starou zndmou tabulku nasobeni Cislem 12. Ale pokud nyni budeme chtit nasobit sedmi, staci, kdyz
zménime pouze hodnotu proménné nasobitel.
Povdimnéte si, Ze zde kombinujeme zapis posloupnosti pfikaz{ a ptikaz cyklu. NejdFive jsme pouzili jednoduchy
prikaz nasobitel = 12, za kterym nasleduje v poradi dalsi pfikaz cyklu for.
Vnorené cykly
Pouzijme nyni predchozi ptiklad k dal$imu kroku. Dejme tomu, ze chceme vytisknout véechny tabulky nasobki ¢isel od 2
do 12 (nasobeni Cislem 1 je pfFilis jednoduché nez abychom se jim zabyvali). Jediné, co musime ucinit, je pouzit
proménnou nasobitel jako soucast dalsiho cyklu:
>>> for nasobitel in range(2, 13):
... forjinrange(1, 13):
. print "%d x %d = %d" % (j, nasobitel, j*nasobitel)
VSimnéte si, Ze odsazena Cast uvnltr prvniho cyklu for je zapisem presné téhoz cyklu, s kterym jsme zacinali. Funguje to
nasledovné:
1. Nastavime nasobitel na prvni hodnotu (2) a provedeme druhy cyklus.
2. Poté hodnotu proménné nasobitel zménime na nasledujici hodnotu (3) a znovu provedeme vnitini cyklus,
3. atak dale.
Tato technika je zndma jako vnorovani cykld.
Drobnou nepfijemnosti je to, Ze se ndm véechny tabulky spoji dohromady. MiZeme ji odstranit tim, Ze na konci prvniho
cyklu vytiskneme oddélovaci ¢aru:
>>> for nasobitel in range(2, 13):
... forjinrange(1, 13):
print "%d x %d = %d" % (j, nasobitel, j*nasobitel)
PHINE ¥==s=sss=ssssss=s=cc !
Vsimnéte si, ze druhy prikaz print je odsazeny o stejnou hodnotu, jako fadek s druhym cyklem for — jde tedy o druhy
prikaz v posloupnosti pfikazl cyklu. (Prvnim prikazem je zde vnoreny cyklus.) Zapamatuijte si, ze GUrover odsazeni je v
jazyce Python velmi dileZita.
Jen pro porovnani uvedme, jak by to vypadalo v jazyce JavaScript:
<script type="text/javascript">
for (nasobitel = 2; nasobitel < 13; nasobitel++) {
for(j=1;j<=12;j++){

document.write(j, " x ", nasobitel, " = ", j*nasobitel, "<br>");
document.write("--------------- <br>");
¥
</script>

Pokuste se vytvofit oddélovac tabulek, ktery by Fikal, jaka tabulka mu predchazi — popis pod tabulkou. Napovéda:
Pravdépodobné budete muset pouZzit proménnou nasobitel a pythonovsky formatovaci fetézec.
Ostatni typy cykl(

Né&které jazyky umoziiuji vice typl konstrukci cyklu, ale obvykle podporuji néco jako for a while. (Modula 2 a Oberon
poskytuji pouze cykly typu while, protoZe cykly for jimi mdZeme nasimulovat — jak jsme vidéli vy&e.) Jiné typy cykl{, se
kterymi se miZete setkat jsou:
do-while
Tento typ cyklu je stejny jako while, ale test se provadi az na konci, za télem cyklu. To znamena, Ze se cyklus
provede vzdy alespofi jednou.

repeat-until
Podoba se predchozimu typu s tim, Ze logika testu je opacna.
GOTO, JUMP, LOOP, atd.
Lze se s nimi setkat hlavné ve starsich jazycich. V kddu se obvykle definuje znacka a skace se pfimo na takto
oznacené misto.
Zapamatujte si
e  Cyklus FOR opakuje sadu piikazl pfi pevné daném poctu iteraci (obratek cyklu).
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e  Cyklus WHILE opakuje sadu prikazl dokud je splnéna podminka. MZe se stat, e se t&lo cyklu neprovede nikdy. Stane
se tak v pfipadé, kdy se pokracovaci podminka hned na zacatku vyhodnoti jako false(nepravda).
e  Existuji i jiné typy cykl{, ale FOR a WHILE jsou k dispozici téméf ve viech jazycich.

e  Cyklus for v jazyce Python je skutecnosti cyklem typu foreach — pracuje nad polozkami seznamu.

e  Cykly Ize do sebe vnorovat.
O ¢em si budeme povidat?
Dal&i moZnosti vyuZiti komentarQ.
Pouzivani odsazovani pro zvyseni Citelnosti programu.
Uvod k pouzivani modulll pro ukladani nasich programd.
Komentare
V kapitole Dalsi posloupnosti jsme se jiz o komentarich bavili. Nicméné, s komentafi Ize délat i dalsi véci. O nékterych z
nich se zde zminim.
Informace o historii verzi
Byva dobrym zvykem vytvofit na zacatku kazdého souboru hlavicku. Mé&ly by v ni byt uvedeny takové detaily, jako je
datum vytvoreni, jméno autora, datum posledni zmény, verze a obecny popis, tykajici se obsahu. Casto se uvadi seznam
zaznam{ o zmé&ndch. Takovy blok textu se uvadi formou komentére:

# -*- coding: cp1250 -*-
HHBHBHHBHBHHBHBHHBHBHHBHBRHBH
# Modul: Spam.py
# Autor: A.J.Gauld
# Datum: 1999/09/03
# Verze: Draft 0.4
o
Tento modul definuje tfidu Spam, kterou mizeme kombinovat
s kteroukoliv jinou variantou tFidy Jidlo, abychom vytvorili
zajimavé pokrmy.
HHBHBHHBHBHHBHBH BB HBHHBHBRHBHAH
# Log:
# 1999/09/01 AJG - Vytvoreni souboru.
# 1999/09/02 AJG - Opravena chyba v cenové strategii.
# 1999/09/02 AJG - Tentokrat uz jsem to udélal spravné!
# 1999/09/03 AJG - Pridana grilovaci metoda (viz pozadavek #1234)
HHBHBHHBHBH BB HBHHRHBHHBHBHHBHBHRH
import sys, string, food

Takze kdyz soubor poprvé oteviete, méli byste na zacatku uvidét souhrnnou informaci o tom, k ¢em soubor slouZi, co se
b&hem &asu zmé&nilo, kdo a kdy zmé&nu proved!. DileZité je to zejména tehdy, kdyZ je soubor souéasti tymového projektu,

a vy potiebujete zjistit, koho se mate zeptat na véci kolem navrhu a zmén. Existuji nastroje pro spravu verzi, které vam
mohou pomoci vytvareni takové dokumentace zautomatizovat, ale jejich vysvétlovani presahuje ramec této ucebnicelll.
Poviimnéte si, Ze jsem popis modulu vloZil mezi dvé posloupnosti tvoFené trojici apostrofll. Jde o pythonovsky trik znamy

jako dokumentaéni Fetézec. Za chvili si ukdZeme, jak miZeme jeho obsah zpFistupnit prostiednictvim zabudované
funkce help()
Poznamka prekladatele: Proti anglickému originalu se tato ukazka lisi ve dvou detailech. Na prvnim fadku je uveden
komentar ve specialnim tvaru:
# -*- coding: cp1250 -*-

Tento Fadek pythonovskému prekladaci fika, ze zdrojovy text byl zapsan s vyuzitim znakové sady cp1250 (znamé také pod
normalizovanou zkratkou windows-1250). Pokud tedy prekladac narazi na znak s kédem, ktery lezi mimo definici kédu
podle normy ASCII, mdzZe ovéfit, zda jde o znak z uvedené sady (zda je v ni definovan) a podle potfeby jej miZe prevést
do jiného kdédovani.

Druhd odli$nost spociva v tom, Ze Gvodni trojici apostrofi predchazi pismeno u. To znamend, Ze se dokumentacni fetézec v
dobé prekladu ulozi v takzvaném unicode kddovani. Zjednodusené Feceno jde o to, Ze se pro jeden znak vyhradi vétsi
prostor, nez pouhy jeden bajt. To umozni jednim kédem rozlidit mnohem vice rlznych znakd. Typicky se pro uloZeni
pouzivaji dva bajty, které umoziiuji rozlidit priblizné 65 tisic moznosti (rdznych znakd). Pfi 8bitovém kédovani znakd se dé
Prakticky dopad z obecného pohledu je ten, Ze pri zapisu retézcl v kddovani unicode vystacime pro véechny ndm blizké (i
méné blizké) jazyky s jedinym systémem kédovani znakl. Pro budouci verze Pythonu se pocitd s tim, Ze se unicode stane
jedinym pouzivanym zptsobem kédovani Fetézcl uvnitt interpretu.

Prakticky dopad z pohledu bé&hu naseho programu je ten, Ze v pfipadé disledného pouzivani kédovani unicode budou
zobrazované texty vypadat stejné pri béhu v anglicky mluvicich zemich, v Némecku, v Recku, v Rusku... Pfipadna databaze
aplikace bude moci dohromady bez omezeni kombinovat texty v libovolném jazyce. V jednom Fetézci mizeme uvést
anglicky text, jeho Cesky ekvivalent, ruskou podobu zapsanou azbukou, atd.

Uvédomte si, Ze pFi zapisu zdrojového textu v 8bitovém kddovani musi dojit k prevodu kédovani na unicode. To je mozné
pouze tehdy, kdyz se vi, jaké 8bitové kodovani je pFi zapisu zdrojového textu pouzito. Pravé proto je prvni radek velmi
ddlezity. Pokud neni uveden, pak si novéjéi verze Pythonu budou stéZovat v pfipadé, Ze naleznou znak s kédem vétsim,

nez 127.
Zakomentovani nadbytecného kédu
Tato technika se Casto pouziva k izolaci chybného Useku kodu. Predpokladejme napfiklad, Ze program cte néjaka data,
zpracovava je, tiskne vystup a potom uklada vysledek zpét do datového souboru. Pokud vysledky neodpovidaji nasemu
ocekavani, pak bychom radi zabranili zpétnému ukladani (chybnych) dat, abychom tento soubor neporusili. Odpovidajici
kdéd bychom mohli jednoduse odstranit. Méné radikalni pristup spociva v tom, ze dané fadky jednoduse zménime na
komentar, napriklad takto:
data = ctiData(soubor)
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for polozka in data:
vysledky.pridej(vypoctiVysledek(polozka))
tiskniVysledky(vysledky)
HUEHBHHBHBRHBHBHHBHBHHY
# Nasledujici kéd zakomentujeme az do doby,
# kdy bude opravena chyba ve funkci vypoctiVysledek,
# kterd vyhodnocuje vyslednou polozku.

# for polozka in vysledky:
#  soubor.ulozit(polozka)
BHHABHHRHBHHBHBHHBH SR HY
print 'Konec programu’

Jakmile je chyba odstranéna, miZeme jednodude smazat komentafové znacky a kdd se tim stane znovu aktivnim. Nékteré
nastroje pro editaci zdrojovych textl, véetné IDLE, definuji v menu akce pro zakomentovani vybraného Useku kédu,
pfipadné k jeho pozdéjsimu odkomentovani.

Poznamka prekladatele: U nékterych editorl Ize k této akci vyuzit vlastnosti editace sloupcovych blok@. Napiiklad volné
dostupny editor jEdit vam umozni definovat sloupcovy blok o nulové sSifce. Jakmile zacnete néco psat, zacne se chovat jako
sada pod sebou umisténych kurzord pro vepisovani textu — vSe se opisuje na vsech fadcich v misté, kde je sloupcovy blok
oznacen. Vepsanim jediného znaku '#' tedy zakomentujete cely Usek, pred ktery jste takovy sloupcovy blok umistili.
Dokumentacni rFetézce
Komentare, které dokumentuji, co dana funkce nebo modul délaji, mizeme pouzit ve viech jazycich. Ale jen pér jazykd —
jako je Python a Smalltalk — jdou o krok dale a umozfiuji ndm dokumentovat funkci takovym zplsobem, Ze mohou byt
pouzity v integrovaném prostredi pro realizaci interaktivni ndpovédy béhem programovani. V jazyce Python toho
dosahneme pouzitim """dokumentadnich Fetézci""":
class Spam:

"""Maso urcené ke kombinovani s ostatnimi potravinami.

Ve spojeni s jinymi potravinami se daji vytvorit zajimava jidla.
Obsahuje mnoho Zivin a mGzZe byt pfipraveno mnoha rliznymi zpGsoby.

def __init__ (self):

print Spam.__doc___

Poznamka prekladatele k éeskym znakdm v ukazce: Pokud si bude Python stéZovat, ze pouzivate nepovolené znaky,
zkuste je nahradit ceska pismenka ceskymi (bez diakritiky). K tomuto problému se jesté vratime na jinych mistech.
Poznamka: Dokumentacni fetézec mizeme vytisknout jako obsah specidlni proménné __doc__. Dokumentaéni fetézce
mohou byt definovany pro moduly, funkce, tfidy a metody tfid. VyzkousSejte naptiklad:
import sys
print sys._ _doc___

Od verze 2.2 definuje Python i zabudovanou funkci help(), ktera vyhleda a zobrazi veskerou dostupnou dokumentaci k
objektu, ktery je zadan parametrem. Pokud naptiklad chceme néco zjistit o sys.exit, mizeme na pythonovském vyzyvacim
fadku napsat:
>>> import sys
>>> help(sys.exit)

Help on built-in function exit:

exit(...)
exit([status])

Exit the interpreter by raising SystemExit(status).

If the status is omitted or None, it defaults to zero (i.e., success).
If the status is numeric, it will be used as the system exit status.
If it is another kind of object, it will be printed and the system
exit status will be one (i.e., failure).

>>>
Pokud tento pfikaz napisSete v interaktivnim rezimu Pythonu v DOSovém okné a vypis zabira vice, nez jednu obrazovku,
zobrazuje se dalSi text az po stisku mezerniku. Pokud chcete rezim vypisu napovédy ukondit, stisknéte 'q' (jako quit).
Pokud pfikaz help napiSete v interaktivnim rezimu v IDLE nebo v jiném integrovaném prostiedi, pak se vypis po strance
nezastavuje. Vypise se jednodude cely text, protoZe se ke véem radklm vypisu mlZete dostat pomoci posouvaci listy na
pravé strané okna.
Poznamka prekladatele: Vy$e zmin&né chovani pfi vypisu ndpovédy prikazem help() si mlZete vyzkou&et napftiklad na
dlouhém vypisu k modulu array:
>>> import array
>>> help(array)
Prikaz help() neni v Pythonu nijak utajen. Spise naopak. Po interaktivnim spusténi Pythonu verze 2.3.4 mizZete &ist vyzvu k
tomu, Ze mate napsat "help":
Python 2.3.4 (#53, May 25 2004, 21:17:02) [MSC v.1200 32 bit (Intel)] on win32
Type "help", "copyright", "credits" or "license" for more information.
>>>
Kdyz napiSeme help bez zavorek, Python nam napovi:
>>> help
Type help() for interactive help, or help(object) for help about object.
>>>
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Odtud vidime, Zze zabudovanou funkci help() (tj. se zdvorkami) mizeme volat i bez parametr(. V takovém pripadé
vstoupime do interaktivniho rezimu napovédy. PovSimnéte si, Zze vypis konci vyzyvaci posloupnosti 'help>":
>>> help()

Welcome to Python 2.3! This is the online help utility.

If this is your first time using Python, you should definitely check out
the tutorial on the Internet at http://www.python.org/doc/tut/.

Enter the name of any module, keyword, or topic to get help on writing
Python programs and using Python modules. To quit this help utility and
return to the interpreter, just type "quit".

To get a list of available modules, keywords, or topics, type "modules",
"keywords", or "topics". Each module also comes with a one-line summary
of what it does; to list the modules whose summaries contain a given word

such as "spam", type "modules spam".

help>
Jak ndm Python napovida, interaktivni rezim mGzeme ukondit napsanim slova quit (staci i jediné pismeno q):
help> quit

You are now leaving help and returning to the Python interpreter.

If you want to ask for help on a particular object directly from the

interpreter, you can type "help(object)". Executing "help('string")"

has the same effect as typing a particular string at the help> prompt.
>>>
Jak vidite, Python nas informuje o tom, Ze se dostavame opét do interaktivniho pfikazového rezimu.
Odsazovani bloku
Jde o jedno z nejzhavéjsich témat, o kterém se mezi programatory debatuje. Skoro se zda, ze kazdy programator ma svou
vlastni predstavu o nejlepsim zplsobu odsazovani kédu. Byly vypracovany nékteré studie, které ukazuji, Ze ptinejmensim
nékteré z faktord maji vyznam vétsi, neZ kosmeticky — usnadfiuji ndm pochopeni kédu.

Dlvody pro debatu jsou jednoduché. Ve vétsiné programovacich jazyk{ méa odsazovani ¢isté kosmeticky vyznam; jde o
pomlicku pro &tenafe. (Pokud se tyka jazyka Python, zde je odsazovani nutné a ma zasadni vliv na spravnou funkénost
programu!) Takze napriklad:
<script type="text/vbscript">
ForI =1To 10
MsgBox I
Next
</script>
Tento zapis je interpretem jazyka VBScript chapan jako naprosto shodny se zapisem:
<script type="text/vbscript">
ForI =1To 10
MsgBox I
Next
</script>
Zapis s odsazenim se nam prosté Iépe Cte.

Podstatné je, Ze odsazovani by mélo odrazet logickou strukturu kédu. Mélo by vizualné odrazet tok fizeni v programu. Tady
nam pomaha, kdyz bloky kédu vypadaji jako bloky (v geometrickém smyslu)...
),:9.9.0.9.9.9.9,.9.9.9.9.0.9.9.9.9.0.9.9:¢
XXXXXXXXXXXXXXXX
XXXXXXXXXXXXX XXX
XXXXXXXXXXXXXXXX
... oz se Cte lépe nezZ nasledujici zapis...

XXXXXXXXX XX XXX XX XXX
XXXXX
XXXXXXXXX XXX
XXXXXXXXXXXX
XXXXXXXXXXXX
XXXXX
protoze je lépe vidét, co k bloku patfi. Studie prokazaly vyrazné zlepseni srozumitelnosti v pfipadech, kdy odsazovani
odrazi strukturu logickych blok{. V malych prikladech, se kterymi jsme se dosud setkali, se to nemusi zdat dllezité. Ale
jakmile zacnete psat programy se stovkami a tisici Fadkl, duleZitost vhodného odsazovani vyrazné vzroste.
Jména proménych
Jména proménych, kterd jsme dosud pouZivali, nevyjadfovala 2adny vyznam. DGvodem bylo pfedevsim to, Ze jsme je
pouzili jen pro ilustraci pouzitych technik. Obecné je ale mnohem lepsi, kdy jména vasich proménnych vyjadfuji to, co jimi
chcete reprezentovat. Napiiklad v na&i ukdzce programu pro generovéni tabulek nasobk{ jsme pouzili
proménnou nasobitel, kterd urcovala, ktera z tabulek se tiskne. Je to urcité smyslupinéjsi, nez kdybychom pouzili
jenom n — fungovalo by to stejné a usetfili bychom si psani.

Jde o kompromis mezi srozumitelnosti a Usilim. Obecné se da Fict, ze nejlepsi je volit kratka, ale vystizna jména. Prilis
dlouha jména by nas matla a opakované zapisy jejich spravné podoby by byly obtiZzné. Misto proménné nasobitel jsme
mohli pouzit napriklad proménnou tabulka_kterou_tiskneme, ale takové jméno je mnohem delsi a pfitom neni o nic
jasnéjsi.

Ukladani vasich programd
Pouziti pfikazového Fadku interpretu jazyka Python v interaktivnim rezimu (>>>)je velmi vhodné pro rychlé vyzkouseni
napadl. Ale jakmile &innost interpretu ukonéime, vée je ztraceno. Z dlouhodobého hlediska chceme umét napsat
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programy, které budeme opakované spoustét. Dosdhneme toho vytvorenim textového souboru s priponou .py. (Jde pouze
o konvenci — mlzZete pouzit jakoukoliv jinou pfiponu. Ale podle mého nédzoru je dobré takové konvence dodrzovat.) Poté
mQzeme program spustit tim Ze na ptikazovy fadek operaéniho systému napiseme:
$ python spam.py
kde spam.py je jméno naseho souboru s pythonovskym programem a '$' je vyzyvacim znakem piikazového radku
operacniho systému. (Znak '$' se pouziva v unixovych systémech. V systémech MS Windows se jako vyzyvaci znak pouziva
'>')

Dal$i vyhoda ukladani program@ do souborl spociva v tom, Ze mlZete opravovat chyby, aniz byste museli znovu napsat
cely fragment nebo, to se tyka IDLE, aniz byste museli kurzor pfesunovat nahoru, nad chybova hlaseni za ucelem
opakovaného vybéru kédu. IDLE umoznuje otevieni souboru pro editaci a jeho soucasné spusténi prostfednictvim

menu Edit|Run module.

Od této chvile v prikladech obvykle nebudu ukazovat vyzyvaci posloupnost >>>. Budu predpokladat, Ze program
zapisujete do souboru a soubor spoustite bud’ z IDLE nebo z prikazového Fadku shellu nebo DOSového okna, coz je mij
oblibeny zpGsob.

Poznamka pro uZivatele systému Windows
Pod Windows Ize v aplikaci Priizkumnik nastavit vazbu pro soubory s piiponou .py tak, abyste mohli pythonovské programy
spoustét jednoduse poklepanim na ikonu souboru. Instaldtor systému Python by to mél udélat jiz dfive za vas. MizZete si to
ovérit tim, Ze naleznete né&jaky soubor s priponou .py a zkusite ho takto spustit. Pokud k jeho spusténi dojde (atoiv
pripadé, Ze se objevi pythonovské chybové hlaseni), je vazba pro priponu nastavena. Problém, se kterym se v takovém
pripadé pravdépodobné setkate, spociva v tom, Zze se program spusti v DOSovém okné, které se po dokonceni programu
hned zavre. Nékdy to probéhne tak rychle, Ze si vytvoreni DOSového okna stézi vSimnete. Problém Ize vyresit takto:

¢ Prvni, nejjednodussi zplsob spociva ve viozeni nédsledujiciho fadku na konec kazdého programu:

e raw_input(u'Pro ukoncéeni programu stisknéte Enter')
Pfikaz prosté zobrazi uvedenou zpravu a ¢eka, az uzivatel stiskne klavesu Enter. O prikazu raw_input() se
budeme bavit v jednom z nasledujicich témat.

e Druhy zplisob vyuZiva Upravy nastaveni Prlizkumnika Windows. Nejedna se o nic nestandardniho, ale postup, jakym
vysledku dosdhneme, se méze mirné liit podle toho, jakou verzi Windows pouzivate. Nize uvedeny postup
odpovida systému Windows XP Home. V menu Priizkumnika vyberte polozkuN&stroje — Moznosti slozky.... V
zobrazeném dialogovém okné vyberte zaloZzku Typy soubord. Posunujte se v seznamu dold, aZ uvidite typ
souboru PY. (Hledani si miZete usnadnit tim, Ze nejdrive stiknete kldvesu P. Seznam se posune tak, abyste vidéli
prvni polozku, ktera zacina na P.) Polozku oznacte tim, Ze na ni kliknete. Poté kliknéte na spodni tlacitko Upresnit.
Objevi se nové dialogové okno. Vyberte v ném akci open ([oupn] = otevrit; touto polozkou je definovana akce,
ktera se ma provést pro otevieni souboru) a kliknéte na tlacitko Upravit.... V dalSim zobrazeném dialogu uvidite
popis Aplikace pouzitd k provedeni akce a pod nim radek vypadajici priblizné takto:
e (C:\Python23\python.exe "%1" %%*
Upravte jej tak, Ze za python.exe pripiSete -i, takze bude vypadat nasledovné:
C:\Python23\python.exe -i "%1" %%*
Nyni zavrete vSechny dialogy. Uvedena Uprava zajisti, Ze Python po dokonceni vaseho programu neskondi,
ale prejde do interaktivniho rezimu a zobrazi vyzyvaci posloupnost >>>. Poté miZete naptiklad zjistovat obsah
proménnych nebo prosté Python ru¢né ukondit.

Jiny mozny trik spociva v tom, Ze k zminéné polozce open pridéame dalsi, kterou nazveme napfiklad Test. Poté
budeme moci klinout na ikonu pythonovského souboru pravym tla¢itkem mysi a vybrat si bud’ polozku open, ktera
program spusti a poté okno automaticky uzavie, nebo si vybereme polozku menu Test, ktera program spusti a po

ukonéeni zUstane v interaktivnim reZimu Pythonu. Ziskdme tedy moznost volby.

Poznamka prekladatele: Polozku Test vytvarime prostrednictvim aplikace Prizkumnik podobnym zptsobem,

jako jsme upravovali parametry polozky open. Zopakujme radé&;ji cely postup: V menu vybereme Nastroje —

Moznosti slozky.... V zobrazeném dialogovém okné vybereme zalozku Typy souborl. Oznadime polozku
odpovidajici typu souboru PY. Klikneme na spodni tlacitko Upresnit. Objevi se nové dialogové okno. Klikneme do
seznamu s akcemi (napriklad na polozku open) a poté klikneme na tlacitko Nova.... V dalsim dialogovém okné do
horni ¢asti vepiSeme Test a do spodni ¢asti:
C:\Python23\python.exe -i "%1" %*
Jinymi slovy to znamena, Ze vy$e popisovanou Upravu nebudeme provadét v rdmci akce open, ale Ze si mizeme
pro tento Ucel vytvofrit svoji akci, kterou vyvolavame pravym tlacitkem mysi. Nemusime ji dokonce
pojmenovat Test. MiZeme ji dat popisné&jsi jméno, jako napriklad Test pythonovského programu s ukonéenim v
interaktivnim rezimu.
Poznamka pro uzZivatele systému Unix
Systém Unix se k pythonovskym soubortim chova jako k ostatnim skriptdim, proto by prvni radek
pythonovského skriptového souboru mél obsahovat posloupnost #! nasledovanou plnou cestou k aplikaci python — do
mista, kde ji mate nainstalovanou ve vasem systému. PInou cestu mGzZete nalézt tak, ze na prikazovém radku shell
napisete:
$ which python
Na mém systému to pak vypada takto:
#! /usr/local/bin/python
To vam umozni soubor spoustét aniz byste museli pfimo volat Python. Souboru jesté musite pfikazem chmodpridélit
pfriznak spustitelnosti, ale jsem si jisty, Ze tohle jste jiz védéli:
$ spam.py .
Na modernich unixovych systémech (vCetné vsech distribuci systému Linux) muzete dokonce pouzit jesté Sikovnéjsi trik,
kdy zapis cesty k aplikaci mizeme nahradit zapisem /usr/bin/env/python takto:
#! /usr/bin/env/python
Tim se zajisti automatické vyhledani Pythonu mezi cestami v path. Jedina nepfijemnost, se kterou byste se pak mohli
potkat, by nastala v pripadé, kdy mate v systému nainstalovanych vice verzi Pythonu a skript funguje pouze pfi pouziti
jedné z nich. (Mze napftiklad vyuZivat zcela novy jazykovy rys, ktery je podporovan jen v posledni verzi Pythonu.) V
takovém pripadé je vyhodné&jsi zlstat u pouziti plné cesty k aplikaci.
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Radek #! nezplsobi 2adny problém ani pti spousténi pod Windows nebo Mac. Vypada prosté jako komentaF. To znamena,
Ze tento radek mohou do svych skriptd uvadét i uzivatelé systémli Windows nebo Mac pokud predpokladaji, ze by jejich
skript mohl byt uzite¢ny a pouzitelny i v unixovych systémech.

VBScript a JavaScript
Pokud chcete pouZivat pouze VBScript a JavaScript, pak vySe uvedeny text miZete ignorovat. Vase programy jste museli
ukladat do soubor( jiz diive, protoZe to byla jedind moznost, jak je spustit.

Zapamatujte si

e Komentaie mizeme pouzit k do¢asnému zablokovani provadéni kodu, coz je uZiteéné pfi testovani nebo pii ladéni kddu.
e Komentare miZzeme pouzit k vytvoreni vysvétlujici hlavi¢ky souboru a seznamu historie zmén verzi.
e Dokumentacni Fetézce mohou byt pouzity k poskytnuti informace o modulu a objektech uvnitf modulu za béhu.
e Odsazovani blokll kédd &tenaFi pomaha rozpoznat logickou strukturu kédu.

e  KdyZ program v jazyce Python misto za pfikazovy Fadek interpretu uloZime do souboru, miZeme jej podle poZadavk{
spoustét tim, Ze na prikazovy radek napiseme $ python jmeno_programu.py nebo ve Windows poklepeme na jméno
souboru.

Konverzace s uzivatelem

O ¢em si budeme povidat?
e Rekneme si, jak médme dat uZivateli najevo, e ma vlozit data, a jak je mizeme predist poté, kdyz je vloZil.
e Ukazeme si nacitani jak numerickych dat, tak Fetézcd.
e Zminime se o koncepci stdin a stdout (zafizeni pro standardni vstup a standardni vystup).

e Podivdme se na rozhrani s charakterem piikazového Fadku a na to, jak mdZzeme ziskat Gdaje, zapsané v podobé
parametrt na prikazovém Fadku pii spusténi programu.

Nase programy zatim pouzivaly pouze statickd data. Takova data jsme mohli, pokud jsme to potiebovali, prozkoumat jesté
pred sputénim programu, takze jsme program mohli napsat tak, aby jim vyhovoval. Ale vét$ina program@ takova neni.
Vétsina programi olekavé, Ze budou Fizeny uZivatelem. Pfinejmensim olekavaji, Ze jim uZivatel sdéli jaky soubor maji

otevfit, upravit jeho obsah a podobné. Jiné programy si v kritickych mistech od uzivatele vyzadaji vstup dat. A pravé to se

v programovani nazyva uZivatelskym rozhranim. Navrhem a budovanim uzivatelského rozhrani se v komercnich
programech zabyvaji specialisté, ktefi byli Skoleni v oblastech styku Clovéka se strojem (human-machine interaction) a
ergonomie. Bézny programator je takového luxusu usetren, takZze se musi fidit citem a musi peclivé zvazovat, jakym
zplsobem budou uZivatelé program pouzivat.

NejzakladnéjsSim rysem uzivatelského rozhrani je zobrazovani vystupu. S jeho nejprimitivnéjsi formou jsme se jiz seznamili
v podobé pythonovského prikazu print (a také v podobé funkce write() jazyka JavaScript a v podobé dialogu MsgBox z
jazyka VBScript). Dalsi krok v navrhu uzivatelského rozhrani spociva v pfimém ziskavani vstupu od uzivatele.
Nejjednodussi zplsob, jak to zafidit, spocivé v tom, Ze se program za b&hu na vstupni Gdaj zeptd. Druhy nejjednodussi
zplsob vyzaduje od uZivatele, aby potiebné informace zadal pii spusténi programu (jako parametry programu). A kone¢né
se dostavame i ke grafickému uZivatelskému rozhrani(GUI = Graphical User Interface [grafikl juzr interfejs]) s rznymi
vstupnimi poli a dal$imi prvky. V této Casti se podivame na prvni dvé metody. S programovanim grafického uzivatelského
rozhrani se seznamime v této ucebnici az mnohem pozdé&ji, protoze jde o problematiku vyrazné slozitéjsi.

PFi vyuziti interaktivniho rezimu systému Python v okné IDLE nebo v terminalovém okné operacniho systému si nyni
ukadzeme, jak lze od uzivatele ziskat data. Poté si ukdzeme, jak lze totéz provést pfimo z programu.
>>> print raw_input(u"Néco napiste: ")

Poznamka piekladatele: Pri pokusech s ¢eskymi texty v interaktivnim reZimu mizete narazit na problémy. PFi pokusech
proto doporucuji nepouzivat retézce v kddovani Unicode (viz pfedchozi odkaz na podrobnéjsi poznamku). V interaktivnim
rezimu se radéji Gplné vyhnéte pouzivani ¢eskych znakl. Pokud ovéem kéd ulozite do souboru a dodrzite pravidla pro praci
s Fetézci v kodovani Unicode, mély by programy korektné fungovat.

Jak mdzZete pozorovat, raw_input() jednodude zobrazi zadanou vyzvu — v nagem piipadé "Néco napiste: " — a zachyti ve,
co uzivatel napiSe jako odpovéd. Pfikaz print pak tuto odpovéd’ zobrazi. Odpovéd bychom ale mohli misto zobrazeni pfifadit
do proménné:
>>> odpoved = raw_input(u"Jak se jmenujes? ")
>>> print u"Tak ty se jmenujes %s! Jsem rad, ze jsem té poznal." % odpoved
Pfikaz raw_input() ma bratrance jménem input(). Rozdil spociva v tom, ze raw_input() sesbira uZivatelem napsané znaky
a chape je jako textovy retézec, zatimco input() se z nich bude snazit vytvorit Cislo. Pokud napfiklad uzivatel napise znaky
'1', '2"' a '3', pak input tyto tfi znaky precte a prevede je na Cislo 123.

PouZijme nyni prikaz input() k tomu, aby uZivatel rozhodl, ktera tabulka ndsobkd se ma tisknout:
nasobitel = input(u"Vyberte hodnotu nasobitele: ")
for j in range(1, 13):
print "%d x %d = %d" % (j, nasobitel, j * nasobitel)

Pouziti pfikazu input je nanestésti velmi zaludné. Je to dano tim, Ze input() se nesnazi vyhodnocovat jen Cisla, ale snazi se
na libovolny vstup pohliZzet jako na kdd v jazyce Python a snazi se jej provést. To znamena, ze by znaly uzivatel se
zakefnymi umysly mohl napsat prikaz jazyka Python, ktery by napfiklad vymazal néjaky soubor na vasem PC! Z tohoto
dlvodu bude lep&i, kdyZ se budete drzet prikazu raw_input() a vysledny Fetézec si budete prevadét na potiebny datovy typ
pouzitim zabudovanych konverznich funkci jazyka Python. Je to v podstaté velmi snadné:
>>> nasobitel = int(raw_input(u"Vyberte hodnotu nasobitele: "))
>>> for jin range(1, 13):

print "%d x %d = %d" % (j, nasobitel, j * nasobitel)

Vidite? Volani raw_input() jsme jednoduse obalili volanim int(). Efekt je stejny, jako kdybychom pouziliinput(), ale je to
mnohem bezpe&néjéi. Existuji i jiné konverzni funkce, takze uZivatelsky vstup miZete stejné dobfe prevadét na redlna &isla
a na dalsi typy.

Takze co kdybychom si to vyzkouseli v opravdovém programu? Vzpominate si na pfiklady realizujici adresar lidi, které
vyuzivaly strukturu typu slovnik? Zabyvali jsme se jimi v rdmci tématu Data, datové typy a proménné. Podivejme se na
tento priklad znovu, v situaci, kdy jiz zname cykly a umime &ist vstup od uzZivatele.

# Vytvorime prazdny slovnik pouzivany jako adresar osob.
adresy = {}

# Nacitdéme jeho polozky, dokud neni zadan prazdny retézec.

28


http://jaksenaucitprogramovat.py.cz/cztuttrn.html#Pinput_noascii
http://jaksenaucitprogramovat.py.cz/cztutdata.html#addressbook

print
jmeno = raw_input(u'Zadejte jméno (nic => konec): ')
while jmeno !=":
polozka = raw_input(u'Zadejte ulici, mésto, telefon (nic => konec): ")
adresy[jmeno] = polozka
jmeno = raw_input(u'Zadejte jméno (nic => konec): ')

# Ted se budeme ptat, co se ma zobrazit.
jmeno = raw_input(u'Které jméno se ma zobrazit? (nic = konec): ')
while jmeno !=":
print jmeno + ':', adresy[jmeno]
jmeno = raw_input(u'Které jméno se ma zobrazit? (nic = konec): ')
Prozatim je to nas nejrozsahlejsi program. Uzivatelské rozhrani je sice trochu neucesané, ale funguje. V dalSich tématech
uvidime, jak je mtzeme vylepsit. U tohoto programu se zmirfime o jedné véci, a sice o boolovském testu v piikazu

cyklu while. Podle jeho vysledku se urcuje, zda chce uzivatel ukoncit ¢innost (zda se ma ukoncit provadeéni cyklu).
Povsimnéte si také, ze datovou ¢ast uchovavame v podobé jednoho fetézce, zatimco v prikladu v ¢asti Data, datové typy a
proménné jsme informaci uchovavali v samostatnych burikdch. Zatim jsme se totiz nezabyvali tim, jak bychom mohli
fetézec rozdélit na nékolik ¢asti. Dostaneme se k tomu v pozdéjsich tématech. S programem implementujicim adresar
osob se dale v ucebnici jesté setkdme. Postupné jej budeme upravovat do uzite¢néjsi podoby.
Vstup v jazyce VBScript
V jazyce VBScript se vstup zaddvany uzivatelem ¢&te prikazem InputBox. Mzeme psat:
<script type="text/vbscript">
Dim vstup
vstup = InputBox("Zadejte své jméno")
MsgBox ("Zadali jste: " & vstup)
</script>
Funkce InputBox() zobrazi dialogové okno s textem vyzvy a s polem pro zadavani vstupu. Zadany obsah tohoto pole
ziskdme jako ndvratovou hodnotu funkce. Pi volani mGZeme funkci navic predat daléi parametry, jako je naptiklad retézec
zobrazovany v titulku okna. Pokud uzivatel stiskne tlacitko Storno (Cancel) vraci funkce prazdny fetézec nezavisle na tom,
co bylo zadano do vstupniho pole.
Nasledujici pfiklad ukazuje implementaci adresare osob v jazyce VBScript.
<script type="text/vbscript">
Dim adresy, jmeno, polozka ' Vytvorime promeénné.
Set adresy = CreateObject("Scripting.Dictionary")
jmeno = InputBox("Zadejte jméno", "Polozka adresare osob")
While jmeno <> ""
polozka = InputBox("Zadejte detaily - ulice mésto, telefon", "Polozka adresare osob")
adresy.Add jmeno, polozka ' Pridej kli¢ a detaily.
jmeno = InputBox("Zadejte jméno", "Polozka adresare osob")
Wend

' Ted se budeme ptat, co se ma zobrazit.
jmeno = InputBox("Zadejte jméno", "Zobrazeni Udaje z adresare osob")
While jmeno <> ""
MsgBox(jmeno & " - " & adresy.Item(jmeno))
jmeno = InputBox("Zadejte jméno", "Zobrazeni Udaje z adresare osob")
Wend
</script>
Zakladni struktura progamu se zcela shoduje s Pythonovskou verzi, aZ na par fadkd navic. VBScript vyZaduje, aby byly
proménné pfedem deklarovany pfikazem Dim. Kazdy pfikaz cyklu musi byt navic ukoncen pfikazem Wend.
Cteni vstupu v jazyce JavaScript
JavaScript pro nas predtavuje urcitou vyzvu, protoze jde o jazyk, ktery se pouziva predevsim pro webovské prohlizece.
Jako takovy nemé ?adny specidlni piikaz pro vstup. Misto toho mizeme ¢&ist z HTML elementuform. V prohlizedi Internet
Explorer mtzeme pfipadné pouzit technologii Active Scripting firmy Microsoft a nechat si zobrazit dialog InputBox stejné,
jako jsme to udé&lali v jazyce VBScript. Abychom se seznémili s rdznymi moZnostmi, ukazi zde techniku vyuZivajici HTML
formulaie. Pokud vdm pojem HTML formuldF nic nefikd, mizete nahlédnout do referenéni priru¢ky HTML (viz norma HTML
4.01) nebo do né&jaké ucebnice, kterd jej vysvétluje. Mlzete také jednoduse okopirovat to, co uvadim dale. Doufam, ze
vysvétlovani vyznamu ani neni tfeba. Slibuji, Ze se to budu snazit nacrtnout co nejjednodussim zplsobem.
Zakladem struktury naseho pfikladu v HTML bude javascriptovy kod vloZeny do funkce. Zatim jsme se s tim jesté
nesetkali. Prozatim mdzete detaily kolem definice funkce ignorovat.
<script type="text/javascript">
function mujProgram()<{
alert("Ziskali jsme hodnotu " + document.formular.pole.value);
¥

</script>

<form name="'formular'>
<p>Zadej hodnotu a potom klikni mysi mimo vstupni pole</p>
<input type="text' name="'pole' onChange="'mujProgram()'>
</form>
Program se sklada z jediného radku, ktery zobrazi dialog alert (velmi se podoba MsgBox() v jazyce VBScript). V ném se
zobrazuje hodnota ziskana ze vstupniho pole. Ve formulafi je zobrazen vyzyvaci text (uzavieny do parovych znacek <p> a
</p>) a vstupni pole. V kontextu dokumentu document ma formular jméno formular. Vstupni pole jsme pojmenovali
jednoduge pole. Na jeho hodnotu, kterd byla vioZzena uZivatelem, se tedy mdZeme v javascriptovém programu odkazat
takto:
document.formular.pole.value
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Priklad implementace naseho adresare osob v JavaScript zde ukazovat nebudu. Vzhledem k pouziti v HTML bude vse o
néco slozitéjsi a zvysi se i Cetnost pouzivani funkci. S prikladem tedy chci pockat az do doby, kdy potfebnou problematiku
probereme v samostatnych tématech.

Par slov o stdin a stdout
Poznamka: Slovem stdin se v pocitatovém zargonu oznacuje standardni vstupni zarizeni (obvykle klavesnice).
Slovo stdout se vztahuje ke standardnimu vystupnimu zarizeni (obvykle k obrazovce). V diskusich o programovani se s
terminy stdin a stdout setkdvame pomérné casto. Abychom mohli vyuzit kéd pro praci se soubory, je to zafizeno tak, Ze se
stdin a stdout chovaji jako soubory.

V systému Python jsou stdin a stdout soucasti modulu sys a jmenuji se sys.stdin a sys.stdout. Funkce raw_input() pouziva
automaticky stdin, prikaz print pouziva zase stdout. Ze standardniho vstupu mtZeme &ist a na standardni vystup mizeme
zapisovat také primo. Ma to urcité vyhody ve smyslu jemnéjsiho Fizeni vstupu a vystupu. Uvedme si priklad ¢teni jednoho
fadku ze standardniho vstupu:
import sys
print "Zadej hodnotu: ", # Carka zabrani prechodu na dalsi radek
hodnota = sys.stdin.readline() # explicitni pouziti stdin
print hodnota
Funkcnost se témér shoduje s chovanim prikazu:
print raw_input("Zadej hodnotu: ")

Vyhodou explicitniho pouZiti stdin je to, Ze standardni vstup mdZeme svazat se skute¢nym souborem, takZe program svij
vstup nebude ¢&ist z klavesnice, ale z daného souboru. Tento obrat je uzite¢ny pfi realizaci dlouhych testll programu, kdy
misto ru¢niho vkladani vstupnich Gdajl v okamziku, kdy je program pozaduje, nechadme vstup preéist z predem
pripraveného souboru. (Daldi vyhodou je v takovém piipadé skutecnost, Ze test miizeme spoustét opakované, pticemz
jsme si jisti, ze vstup bude pokazdé stejny, takze by tomu mél odpovidat stejny vystup. Tuto techniku opakovaného
spousténi diivéjsich testl, které maji ovéFit, Ze se nic nepokazilo, programatori nazyvaji regresni testovani.)

Na zavér si ukazme priklad pfimého vystupu na standardni vystupni zafizeni sys.stdout. Tento vystup méze byt rovnéz
presmérovan do fyzického souboru. Funkénost prikazu print se pfiblizné shoduje s funkcnosti nasledujiciho zapisu:
sys.stdout.write("Ahoj, vy tam!\n") # \n = novy radek
V praxi tento obrat pouzijeme hlavné v pfipadech, kdy chceme obejit vlastnost prikazu print, ktery vzdy vklada mezi
vystupni hodnoty alespofi mezeru. Pfi pouZiti stdout se tomu méZeme vyhnout. Srovnejte obsah dvou radké na vystupu
nasledujiciho prikladu:

import sys
for polozka in ['jedna’, 'je', 1]:
print polozka, # carka potlaci prechod na novy radek
print
for polozka in ['jedna’, 'je', str(1)]: # musime explicitné prevést na retézec
sys.stdout.write(polozka) # zcela bez mezer!
Poznamka prekladatele — vystup by mél vypadat takto:

jedna je 1
jednajel

Pokud predem vime, jak budou data vypadat, pak stejného vysledku mdZzeme samozrejmé dosdhnout i pouzitim
formatovaciho retézce. Ale pokud to nevime, pak je jednodussi jednoduse posilat vSe na stdout, nez abychom se snazili o
generovani slozitého formatovaciho retézce za béhu programu.

Presmérovani stdin a stdout
TakZe jak vlastné mdzeme presmérovat stdin a stdout z a do soubori? Mizeme toho dosdhnout p¥imo z naseho programu,
kdyz pouzijeme bé&zné pythonovské techniky pro praci se soubory (budeme se tim zabyvat za chvili). Ale nejjednodussi
zplsob spodiva ve vyuziti vlastnosti operaéniho systému.

Vyzkousejte si, jak funguje jeden z ptikazd operaéniho systému, kdyZ na prikazovém radku predepideme presmérovani:
C:\> dir
C:\> dir > dir.txt
Prvni z prikazd vypide obsah adresaie na obrazovku, druhy jej zapige do souboru. Pouzitim znaku '>' programu iikame, Ze
chceme stdout presmérovat do souboru dir.txt.

Totéz bychom mohli udélat s nasim pythonovskym programem:
$ python mujprogram.py > vysledek.txt
Poznamka prekladatele: Vyzyvaci znak '$' v uvedeném prikladu napovida, ze jde o pouziti v unixovém systému
(napriklad v systému Linux). V systému MS Windows bychom to udélali iplné stejné.

Uvedeny zapis vede ke spusténi mujprogram.py, ale jeho vystup by se misto na obrazovce objevil v souboru vysledek.txt.
Jeho obsah si poté mizeme prohlédnout prostiednictvim néjakého textového editoru.

K presmérovani stdin z néjakého souboru jednoduse misto znaku '>' pouzijeme znak '<'. Nasleduje Uplny priklad. Nejdfive
vytvorime soubor opisvstupu.py a vlozime do néj nasledujici zdrojovy text:
import sys
vstup = sys.stdin.readline()
while vstup.strip() !'="":
print vstup
vstup = sys.stdin.readline()

Poznamka: Metoda strip() odsekne znak, ktery reprezentuje prfechod na novy radek. Ten je soucasti nacitaného radku ze
stdin. Prikaz raw_input() by to udélal za vas.

Poznamka prekladatele: Metoda strip() ve skutecnosti odstranuje vsechny bilé znaky (whitespaces) ze zacatku i z konce
retézce. To znamena, ze odstrani vSechny Uvodni a koncové mezery, tabulatory a znaky prechodu na novy radek. Pri
pouziti metody readline() ovéem miiZzeme ziskat fetézec, ve kterém se znak prechodu na novy radek vyskytuje jenom
jednou a vzdy zcela na konci.

Ted'si to mizeme vyzkouset spusténim z prikazového radku:
$ python opisvstupu.py
Vysledkem by mél byt program, ktery vse opisuje na vystup, dokud nezadate prazdny radek.

Ted' si vytvorte jednoduchy textovy soubor nazvany vstup.txt, ktery bude obsahovat par radkl textu. Spustte program
znovu a presmeérujte do néj vstup ze souboru vstup.txt:
$ python opisvstupu.py < vstup.txt
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Python opisuje na vystup vse, co nasel v souboru vstup.txt. Vzpominate si, ze jsme si fekli, ze pfikaz print a standardni
funkce raw_input() ve skutecnosti vnitiné pracuji se stdin a stdout? To znamena, Ze v prikladu opisvstupu.py mizeme
praci se stdin nahradit volanim raw_input() nasledovné:
vstup = raw_input()
while vstup I=":
print vstup
vstup = raw_input()

... COZ je ve vétsiné pripadd mnohem jednodussi.

Postupnym presmérovanim vstupu z vice riznych souborli mizeme rychle a snadno otestovat chovani nasich programd v
rdznych situacich (naptiklad p¥i zadavani $patnych hodnot nebo tdajli $patného typu). MGZeme tak ucinit opakovatelnym a
spolehlivym zplsobem. Techniku presmérovani mGzeme pouzit také pfi zpracovani velkych objeml dat z pfipravenych
souborl. PFitom se pii pouZivani stejného programu nezbavujeme moznosti ru¢niho vstupu dat v pfipadech, kdy je objem
dat maly. Mechanismus presmérovani stdin a stdout predstavuje pro programatora velmi uzitecny trik. Zkousejte a uvidite
sami, jaka dalsi pouziti se vam podafi najit.

V systému Windows se vyskytuje zndmé chyba, kterd se projevuje pfi presmérovani vstupu. Pokud svlj program spustite
prostym uvedenim jména skriptu, misto abyste pred né&j explicitné napsali python, nebudou Windows vypisovat vysledky v
konzolovém okné! Na webové strance firmy Microsoft naleznete popis zdsahu do registry, ktery tuto chybu opravuje. Ani
tento popis vSak neni zcela korektni. Musite se divat pod HKEY_CURRENT_USER a ne pod HKEY_LOCAL_MACHINE, jak vam
radi zminény dokument. Pokud pracujete s presmérovanim vstupu nebo vystupu, pak radéji uvedte primé spusténi
programu python. [Dékuji Timu Graberovi, ktery si uvedeného problému vsimnul, a Timu Petersovi, ktery mi prozradil onu
opravu zasahem do registry.]

Parametry z prikazového radku
Dalsi typ vstupu predstavuje vstup zadany z piikazového Fadku. Dejme tomu, Ze néjak takto spustite svij textovy editor z
prikazového radku:
$ EDIT Foo.txt
Operacni systém spusti program nazvany EDIT a predd mu jméno souboru, ktery se ma editovat — v nasem
pripadé Foo.txt. Ale jak si editor precte jméno souboru?

Ve vétsiné jazykl systém poskytuje pole nebo seznam Fetézcl, které obsahuji slova z prikazového fadku. TakZze prvni
prvek bude obsahovat jméno pfikazu, druhy prvek bude obsahovat prvni argument, atd. Nékdy mame k dispozici dalsi
magickou proménnou (&asto je pojmenovéana argc z anglického argument count — pocet argumentl), ve které je ulozen

pocet prvk{ uvedeného seznamu.

V systému Python je zminény seznam soucasti modulu sys a nazyva se argv (z anglického argument values, Cili hodnoty
argumentd). V Pythonu nepotiebujeme znat hodnotu argc, protoze pocet predanych argumentimizeme zjistit jako délku
(pocet prvkl) seznamu argv pomoci standardni funkce len(). Vétsinou nepotfebujeme délat ani to, protoze priichod celym
seznamem muzZeme predepsat pythonovskym cyklem fortakto:
import sys
for polozka in sys.argv:
print polozka

print u'Prvni argument byl:', sys.argv[1]
Poznamenejme, Ze to bude fungovat jen v pripadé, kdy uvedeny kdd ulozZite do souboru (dejme tomu args.py) a spustime
jej z prikazového radku operaéniho systému, napiiklad takto:
C:\Python\Projekty> python args.py 1 23 fred
args.py
1

23
fred
Prvni argument byl: 1
C:\Python\Projekty>
VBScript a JavaScript
Tyto jazyky jsou uréeny pro tvorbu webovych stranek, takze moznost nacitani parametrll zadanych na pFikazovém Fadku u
nich neptipada v Uvahu. Pokud bychom je pouzivali v prostfedi Microsoft Windows Script Host, situace by se zménila. WHS
nabizi moZnost extrakce t&chto argument{ z objektu WshArguments, ktery je naplnén v dobé bé&hu.

A to je k tématu uzivatelského vstupu opravdu vse, co budeme v této ucebnici potfebovat. Je to sice velmi primitivni, ale
presto s tim vystadite p¥i psani uZite¢nych programd. V poéatcich systému Unix nebo u prvnich osobnich poéitact
predstavovala tato podoba interakce s uzivatelem jedinou dostupnou moznost. V programech s grafickym uZivatelskym
rozhranim mUZeme samoziejmé vstup naditat také. K tomu, jak se to déla, se ale v této ucebnici dostaneme mnohem

pozdéji.
Zapamatujte si
Pro &teni ¢isel mizeme pouzit input, pro ¢teni znakl ¢i fetézcl pouZijeme raw_input.
e Jak prikaz input tak raw_input mohou zobrazit Fetézec s vyzvou pro uzivatele.

e  Parametry z ptikazového Fadku mdzeme ziskat ze seznamu argv, ktery v systému Python m{iZeme importovat z
modulu sys. Prvni prvek seznamu obsahuje jméno programu.
O ¢em si budeme povidat?

e  Treti programova konstrukce — vétveni.
e Jednoduché a nasobné vétveni.
e  Pouziti boolovskych vyrazd.

Tretim z nasich zakladnich stavebnich kamend je vétveni nebo také podminény pfikaz. Jde jednoduse o pojmy, které
popisuji schopnost provést jednu z n&kolika moznych posloupnosti piikaz{ (jednu z vétvi) a to v zavislosti na n&jaké
podmince.

Diive, v dob& programovani v assembleru, bylo vétveni realizovéno nejjednoduddim moznym zplisobem — pouzitim
instrukce JUMP. Program v tomto misté doslova skocil na ur¢enou adresu v paméti. Obvykle to bylo podminéno tim, ze
vysledkem predchozi instrukce byla nula. I kdyZ nebylo moZné pouzit jiny zplsob realizace podmin&ného piikazu, byly
takto napsany UZasné sloZité programy. To potvrzovalo spravnost Dijkstrovych tvrzeni o minimalnich poZzadavcich
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potifebnych pro programovani. Kdyz se objevily vyssi programovaci jazyky, objevila se i nové podoba instrukce JUMP pod
nazvem GOTO. V jazyce QBASIC, ktery byl dodavan na instalacnich CD ROM starsich verzi Windows (pfed XP), lze GOTO
stale pouzivat. Pokud méate QBASIC nainstalovan, mizete si vyzkouset nasledujici Gsek kédu:
10 PRINT "Zaciname na radku 10"
201 =5
30IFJ < 10 GOTO 50
40 Print "Tento radek se nevytiskne"
50 STOP
Povsimnéte si, Ze dokonce i u tak kratkého programu trva nékolik sekund, nez prijdete na to co se stane. Kéd nema
7adnou strukturu. Musite si ji b&hem &teni doslova vytvorit. U velkych programt to za¢ne byt prakticky nemozné. Z tohoto
dlivodu vétsina modernich programovacich jazykl — véetné& jazyk( Python, VBScript a JavaScript — bud’ ptikazy skoku
JUMP nebo GOTO nemaji, nebo vas od jejich pouzivani odrazuji. TakZze co bychom vlastné misto nich méli pouzit?
Prikaz if
Intuitivné nejziejméjsi podobou podminéného prikazu je konstrukce if, then, else. Sleduje logiku anglické véty v tom
smyslu, ze if (jestlize) je néjaka boolovska podminka splnéna (o boolovskych podminkach se zminime dale v
textu), then (pak) se provede blok pFikaz{, v opa¢ném pripadé& (nebo else (jinak)) se provede jiny blok.
Python
V jazyce Python vypada zapis takto:
import sys # jen proto, abychom mohli program ukoncit
print "Zaciname zde"
j=5
if j > 10:
print "Toto se nikdy nevytiskne"
else:

sys.exit()

Takovy zapis se ve srovnani s pfedchozim pfikazem s GOTO lépe ¢te a je srozumiteln&jéi. Za slovo if mdZeme samoziejmé
dosadit libovolnou podminku testu za predpokladu, Ze ji Ize vyhodnotit jako True nebo False — to znamena jako
boolovskou hodnotu. Zkuste zménit operator > na < a pozorujte, co se stane.

VBScript
Zapis v jazyce VBScript vypada podobné:
<script type="text/vbscript">
MsgBox "Zac¢iname zde"

Dim ]

J=5
If J > 10 Then
MsgBox "Toto se nikdy nevytiskne."

Else
MsgBox "Konec programu.”

End If
</script>
Vzdyt je to téméF shodné, Ze ano? Hlavni rozdil spoéiva v pouZiti End If pro oznaéeni konce konstrukce.

A jesté v JavaScript
V jazyce JavaScript nalezneme samoziejmé prikaz if také:
<script type="text/javascript">
var j;
1=5;
if >10){
document.write("Toto se nikdy nevytiskne.");
¥
else {
document.write("Konec programu.");

</script>
Povimnéte si, Ze JavaScript pouziva uvnitf ¢asti if a else pro vymezeni bloku kodu slozené zavorky. Boolovsky test je
rovné? uzavien v zévorkéach. Kli¢ové slovo then se zde nepouZiva. Co se tyka stylu, sloZené zavorky mdZeme umistit na
libovolnou pozici. Rozhodl jsem se, Ze je zarovndm pod sebe prosté proto, abych zdGraznil strukturu bloku. Pokud se v
bloku nachazi jen jediny Fadek (jako v naem ptipadé&), mizeme zavorky Uplné vynechat. Potfebujeme je jen v pFipadech,
kdy maji ohranicit skupinu radkl, které patfi do jednoho bloku.
Boolovské vyrazy .

Mozna si jesté vzpominate, ze jsme se v kapitole o datech zminili o datovém typu boolean. Rekli jsme si, Ze ma pouze dvé
hodnoty: True a False. Boolovské proménné vytvarime velmi zfidkalll, ale doasné boolovské hodnoty ¢asto vznikaji jako
vysledek vyhodnoceni vyrazd. Vyrazem rozumime kombinaci proménnych a hodnot, spojenych operatory s cilem
vyprodukovat vyslednou hodnotu. V nasledujicim pfikladu
if x < 5:
print x
je zapis x < 5 vyrazem. Pokud je x mensi nez 5, bude jeho vysledkem hodnota True. Pokud je x vétsi nebo rovno 5, bude
vysledkem vyrazu hodnota False.

Vyrazy mohou byt libovolné sloZité s tim, Ze vysledkem jejich vyhodnoceni musi byt nakonec vzdy jedina hodnota. V
pripadé vétveni musi byt vysledkem pravdivostni hodnota True nebo False. Nicméng, definice téchto dvou pravdivostnich
hodnot se jazyk od jazyka lisi. V. mnoha jazycich je hodnota false!? ztotoznéna s hodnotou 0 nebo s hodnotou vyjadfujici
neexistenci (té se Casto Fika NULL, Nil nebo None). TakzZe v boolovském kontextu bude napfiklad prazdny seznam nebo
prazdny fet&zec vyhodnocen jako False. Takovym zplsobem se chovd i Python. To znamend, Ze napiiklad mdZzeme vyuZit
cyklu while pro zpracovani seznamu, které ma skoncit v okamziku, kdy je seznam prazdny:
while seznam:

# Proved néjakou operaci, ktera vede ke zkraceni seznamu.

V prikazu if mdZeme tento obrat pouZit k testovani prazdnosti seznamu, aniz bychom pouZili funkci len():
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if seznam:
# néco zde udélej (seznam je prazdny)
Boolovské vyrazy miizeme kombinovat pomoci boolovskych operatord. Casto tim mizeme zmensit pocet prikazd if.
Uvazujme nasledujici priklad:

if hodnota > maximum:

print "Hodnota je mimo rozsah!"

else:

if hodnota < minimum:

print "Hodnota je mimo rozsah!"

Povéimnéte si, e blok provadéného kédu je v obou piipadech shodny. Zkombinovanim obou testli do jednoho dosdhneme
Uspory prace jak pro pocitac, tak pro nas:
if (hodnota > maximum) or (hodnota < minimum):

print "Hodnota je mimo rozsah!"

Oba testy jsme spojili operatorem or (nebo, Cili logickym souctem). Dostavame jediny vyraz. Python nejdfive vyhodnoti
vyraz uzavieny v prvni dvojici zavorek, potom vyraz v druhych zavorkach a nakonec vypoctené hodnoty zpracuje do
podoby jediné hodnoty — True nebo False.

Poznamka piekladatele: VySe uvedeny odstavec chapejte spise z obecného pohledu. Python ve skutecnosti zpracovava
boolovsky vyraz zleva doprava a skonci v okamziku, kdy uz nasledujici ¢asti vyrazu nemohou ovlivnit vysledek. Rika se
tomu zkracené vyhodnocovani vyrazu. Pokud v uvedeném prikladu ziskdvame vyhodnocenim prvni zavorky hodnotu True,
pak pFi pouZiti operdtoru or nema vysledek vyhodnocovani druhé zavorky na celkovy vysledek vliv. Proto se vibec
neprovadi.

Zkraceného vyhodnocovani boolovskych vyrazd se vétsinou spi$ vyhodné vyuziva. Mohou vsak nastat pfipady, kdy diky
tomuto jevu vznika obtiznéji odhalitelnd chyba. Pokud bychom v misté druhé casti vyrazu volali funkci, ktera vraci
boolovsky vysledek, ale kromé toho ma néjaky vedlejsi efekt (napfiklad néco vypisuje), pak musime myslet na to, Ze se
také nemusi viibec zavolat. Na dosaZeni zminéného vedlejéiho efektu proto nemizeme pfi vyhodnocovani vyrazu spoléhat.
Pokud o provadénych testech uvazujeme v pojmech pfirozeného jazyka, velmi ¢asto pouzivame spojky jako a(anglicky
and), nebo (or), negace (ne, neni, anglicky not). V takovém pfipadé je velmi pravdépodobné, Ze se nam misto vice
jednoduchych testl podafi zapsat jeden sloZeny.

Poznamka prekladatele: Pokud uvazujeme v Ceském jazyce, pak vam doporucuji, abyste si operator andprekladali
jako a zdroveri. Pouhé a mize vést k chybam, kdy tuto spojku miZeme chapat ve vyznamu nebo.

Preklad a zdroveri zdlrazni vyznam operatoru and a pomize ndm snadnéji vytvorit mentalni obraz situace.
ZFetézeni ptikazd if
Prikazy if/then/else miZeme do sebe vnorovat. V jazyce Python to mdZeme vyjadfit nasledovné:

# Predpokladame, ze cena byla predem stanovena...
cena = int(raw_input(u"Kolik to stoji? "))
if cena == 100:
print u"Vezmu si to."
else:
if cena > 500:
print u"Tak to nechci ani nahodou!"
else:
if cena > 200:
print u"Co kdybyste pfihodil zdarma podlozku pod mys?"
else:
print u"Neocekavana cena."

Poznamka 1: V prvnim prikazu if jsme pro test na rovnost pouzili operator == (tj. zdvojeny znak =). Jednoduchy
znak = se pouziva pro pfifazovani hodnot proménnym. Pfi programovani v Pythonu (a také v C a v C++) patfi pouZiti
jednoduchého = v misté, kde bychom chtéli pouzit == k nejcasté&jsim chybam. Python vas v takovém pfipadé nastésti
varuje, Ze jste se dopustili syntaktické chyby. Nékdy se ale musite poradné podivat, nez si vSimnete, o co vlastné jde.
Poznamka 2: Za povsSimnuti stoji jesté jeden detail. Testy vétsi neZ provadime od nejvétsi hodnoty k nejmensi.
Kdybychom postupovali obracené a zacali bychom testem cena > 200, pak bychom se nikdy nedostali k testucena > 500.
PFi pouzivani po sobé jdoucich testi mensi neZ musime naopak zadit testovat na nejmensi hodnotu a postupovat smérem k
hodnotam vy3&im. Jde o dalsi past, do které se miZeme pti trode nepozornosti snadno chytit.

VBScript & JavaScript
Pfikazy if mGZeme Fetézit i v jazycich VBScript a JavaScript. Postup je zcela ziejmy. Proto si to ukazeme jen na ptikladu v
jazyce VBScript:
<script type="text/vbscript">
DIM Cena
cena = InputBox("Kolik to stoji?")
cena = CInt(cena)

If cena = 100 Then
MsgBox "Vezmu si to."

Else:
if cena > 500 Then
MsgBox "Tak to nechci ani nahodou!"
else:
if cena > 200 Then
MsgBox "Co kdybyste pfihodil zdarma podlozku pod mys?"
else:

MsgBox "Neocekavana cena."

End If
End If
End If
</script>
Za zminku zde stoji jediné to, Ze ke kazdému prikazu if musime uvést odpovidajici pfiklaz End If. Poznamenejme jesté, ze
pro prevod retézcové hodnoty na celociselnou jsme pouzili funkci CInt().

33



Prikazy typu Case
S pouzivanim zanofenych prikazl if/else souvisi jedna potiz. Postupné odsazovani zplsobi, Ze se zdrojovy text rychle
roztahne pres celou Sirku stranky. Posloupnost zanorenych if/else/if/else... vSak patii k tak béznym konstrukcim, ze
nékteré jazyky poskytuji specialni zplisob vétveni.
Zminéné specialni konstrukce se ¢asto oznacuji jako pfikazy case nebo switch. V jazyce JavaScript vypada
prikaz switch nasledovné:
<script type="text/javascript">
function vypoctiPlochu() {
var tvar, sirka, delka, plocha;
tvar = document.plocha.tvar.value;
sirka = parselnt(document.plocha.sirka.value);
delka = parselnt(document.plocha.delka.value);
switch (tvar) {
case 'ctverec':
plocha = delka * delka;
alert("Plocha tvaru " + tvar + " = " + plocha);
break;
case 'obdelnik’:
plocha = delka * sirka;
alert("Plocha tvaru " + tvar + " = " + plocha);
break;
case 'trojuhelnik’:
plocha = delka * sirka / 2;

alert("Plocha tvaru " + tvar + " = " + plocha);
break;
default: alert("Neznamy tvar: " + tvar)
3
>
</script>

<form name="plocha">
Délka: <input type="text" name="delka">
Sifka: <input type="text" name="sirka">
<select name="tvar" size="1" onChange="vypoctiPlochu()">
<option value="ctverec">Ctverec
<option value="obdelnik">obdélnik
<option value="trojuhelnik">trojuhelnik
</select>
</form>
Detaily jsou zachyceny v ramci HTML kédu formulare. Jakmile si uZivatel vybere tvar, zavola se nase funkce. Na prvnich
fadcich se vytvareji lokalni proménné a podle potieby se retézce prevadéji na Cisla. Zajima nas Usek, ktery je vyznacen
tucné. Podle vybraného tvaru se v ném vybira prislusna akce. PovSimnéte si kulatych zavorek kolem identifikatoru tvar za
klicovym slovem switch. Jsou povinné — musi byt uvedeny. Mohli byste predpokladat, ze bloky koédu uvnitf case by mély
byt uzavieny do slozenych zavorek, ale neni tomu tak. Misto toho jsou ukoncovany prikazem break. Nicméné cela sada
prikazd case, kterd odpovida &asti switch, jiz je svédzana do podoby bloku jednim parem slozenych zavorek.
Povsimnéte si, Ze posledni podminka v pfikladu ma podobu default. V této ¢asti se zachyti vSechny pripady, které se
nezachytily v pfedchozich ¢astech case.
Vyzkousejte si, zda byste uméli vySe uvedeny pfiklad rozsifit tak, aby pracoval i s kruhem. Do HTML formulare
nezapomerite pridat novou volbu a do pfikazu switch pridejte dalsi variantu case.
Prikaz Select Case v jazyce VBScript
Verzi pfikazu pro vybér jedné z nékolika variant nalezneme i v jazyce VBScript:
<script type="text/vbscript">
Dim tvar, delka, sirka, CTVEREC, OBDELNIK, TROJUHELNIK
CTVEREC = 0
OBDELNIK = 1
TROJUHELNIK = 2
tvar = CInt(InputBox("Ctverec(0), obdélnik(1) nebo trojihelnik(2)?"))
delka = CDbI(InputBox("Délka?"))
sirka = CDbl(InputBox("Sitka?"))
Select Case tvar
Case CTVEREC
plocha = delka * delka
MsgBox "Plocha = " & plocha
Case OBDELNIK
plocha = delka * sirka
MsgBox "Plocha = " & plocha
Case TROJUHELNIK
plocha = delka * sirka / 2
MsgBox "Plocha = " & plocha
Case Else
MsgBox "Neznamy tvar"
End Select
</script>
Na nékolika prvnich Fadcich se od uzivatele ziskavaji data a prevadéji se na spravny typ — stejné, jako tomu bylo u
prikladu v jazyce JavaScript. Tucné vyznacena Cast Select znazorfiuje konstrukci typu case, jak se pouziva v jazyce
VBScript. Zasebou uvedené prikazy Case vzdy ukoncuji blok predchoziho. Celou konstrukci Select uzavira
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pfikaz End Select. Nalezneme zde také ¢ast Case Else, ve které se (jako v ¢asti default jazyka JavaScript) zachyti vSe, co
nebylo zpracovano dfive uvedenymi ¢astmi Case.
Za zminku stoji jeSté pouziti symbolickych konstant misto Cisel. Proménné zapsané velkymi
pismeny CTVEREC, OBDELNIK a TROJUHELNIK jsou zde jen kvdli tomu, aby se zdrojovy text snadnéji cetl. PouZiti
proménnych zapsanych velkymi pismeny je predepsano pouze konvenci. Davame tim najevo, ze bychom je neméli chapat
jako bézné proménné, ale jako proménné udrzujici konstantni hodnoty. Jazyk VBScript vam ale dovoli pojmenovat si
proménné podle své libosti.
case v jazyce Python
Python explicitni konstrukci typu case nepodporuje. Misto toho nabizi kompromis v podobé if/elif/else:
menu = """
Vyberte si tvar (1-3):
1) Ctverec
2) Obdelnik
3) Trojuhelnik
tvar = int(raw_input(menu))
if tvar ==
strana = float(raw_input("Strana: "))
print "Plocha ctverce = ", strana ** 2
elif tvar ==
delka = float(raw_input("Delka: "))
sirka = float(raw_input("Sirka: "))
print "Plocha obdelniku = ", delka * sirka
elif tvar ==
zakladna = float(raw_input("Zakladna: "))
vyska = float(raw_input(" Vyska: "))
print "Plocha trojuhelniku = ", zakladna * vyska / 2
else:
print "Neplatny tvar. Zkute to znovu"

Poznamka prekladatele: Abychom se zatim vyhnuli problémdm s ¢eskymi znaky, pouZili jsme texty bez diakritickych
znamének. Zplsob Feseni, kdy pouzivdme i ¢eské znaky s diakritikou, mdzete nalézt v dalSich kapitolach.
Povsimnéte si pouziti elif a skutecnosti, Ze se (v porovnani s pfikladem se zanofenymi if) neméni odsazeni, které je v
Pythonu tak dllezité. Za zminku stoji i to, Ze oba zapisy — jak posledni zapis, tak diive uvedeny zapis vyuzivajici
vnorenych konstrukci if/else — jsou funkéné shodné. Zapis vyuzivajici elif zvysuje Citelnost v pfipadech, kdy pouzijeme
vE&tsi mnoZstvi testll, V koncové vétvi else se zachyti véechny piipady, které nebyly zachyceny v predchozich testech.
Odpovida to pouziti default v JavaScript nebo Case Else v jazyce VBScript.

O néco tézkopadnéjsi podobu stejné konstrukce naleznete i v jazyce VBScript. Konstrukce Elself...Then se pouziva
naprosto stejnym zplsobem, jako elif v jazyce Python. Ale setkate se s ni zfidka, protoze
pouZziti alternativniho prikazu Select Case je jednodussi.
Ted to dame vSechno dohromady
AZ dosud byly mnohé z nasich priklad{ velmi abstraktni. Na zavér se podivejme na priklad, ktery pouziva témé&r vée, co
jsme se zatim naucdili. Uvedeme si béZznou programovaci techniku, konkrétné zobrazeni menu pro fizeni uzivatelského
vstupu.
Zde mame kdd, za kterym nasleduje kratka diskuse.
menu = """
Vyberte si tvar (1-3):
1) Ctverec
2) Obdelnik
3) Trojuhelnik

4) Konec
tvar = int(raw_input(menu))
while tvar !I= 4:
if tvar ==
strana = float(raw_input("Strana: "))
print "Plocha ctverce = ", strana ** 2
elif tvar == 2:
delka = float(raw_input("Delka: "))
sirka = float(raw_input("Sirka: "))
print "Plocha obdelniku =", delka * sirka
elif tvar ==
zakladna = float(raw_input("Zakladna: "))
vyska = float(raw_input(" Vyska: "))
print "Plocha trojuhelniku = ", zakladna * vyska / 2
else:
print "Neplatny tvar. Zkute to znovu"
tvar = int(raw_input(menu))

K predchozimu ptikladu jsme pridali pouhé tfi fadky (oznaceny tuc¢né), ale tato jednoducha Uprava vyrazné zvysila
pouzitelnost naseho programu. Doplnénim volby Konec a pfidanim cyklu jsme uZivateli umoznili pokracovat ve vypoctech
ploch rliznych tvarG az do doby, kdy ziska viechny potiebné informace. Program jiz nemusi pokazdé ru¢né znovu a znovu

spouétét. Kromé jiz zminénych radkl jsme ptidali pouze jeden Fadek s raw_input(menu), ktery slouzi k opakovanému
vybéru tvaru. To znamend ze uzivatel mize volit rizné tvary a na zavér také cinnost programu ukondit.

Program tedy uZivateli vytvafi iluzi, Ze vi, co uZivatel potiebuje. Na zakladé jeho volby se chova rliznym zplsobem a
spravné provede odpovidajici ¢innost. UZivateli se v podstaté zda, Ze postup Fidi, zatimco ve skute¢nosti ma Fizeni v rukou
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programator, ktery predvidal, jak maji vypadat vSechny platné vstupy a jak ma na né program reagovat. Projevovana

inteligence tedy patfi programatorovi, nikoliv stroji. Pocitace jsou ve své podstaté hloupé!

Pov&imnéte si jak snadno mizeme sv{j program zdokonalit p¥idani pouhych par fadkd a zkombinovénim posloupnosti
(blokd pro vypocet plochy), cykld (zde cyklus while) a podminénych pfikazd (konstrukceif/elif/else). Jde o tfi z Dijkstrovych
zakladnich programatorskych stavebnich kamend. Pokud zvlddnete v&echny tFi, mdZete teoreticky naprogramovat cokoliv.
Ale mGZeme se naudit jesté nékolik technik, které ndm programovani dale usnadni. TakZe zatim méijte jesté trochu strpeni.

Zmeény v kolekci béhem provadéni cyklu
Kdyz jsme se bavili o cyklech, zminili jsme se o tom, Ze Uprava kolekce b&hem prichodu cyklem, konkrétné rugeni prvka v
prochdzené kolekci, nemusi byt zcela jednoduché. Ale nevysvétlili jsme pro&! Divodem pro tento odklad byla skute¢nost,
7e jsme museli nejdfive vysvétlit pojem vétveni. Vratme se tedy k FeSeni problému.

Pokud potfebujeme ménit obsah kolekce b&hem jejiho zpracovani (bez kopirovani do jiné kolekce), miZeme k tomu vyuzit
vlastnosti cyklu while. PFi pouziti konstrukce while totiz pfimo pracujeme s obsahem indexové proménné. Srovnejte to se
situaci, kdy se pouZije cyklus for, ktery indexovou promé&nnou upravuje automaticky. Podivejme se, jak mizeme ze
seznamu vypustit vSechny prvky s nulovou hodnotou:
seznam = [1, 2, 3,0, 4, 5, 0]
index = 0
while index < len(seznam):

if seznam[index] ==
del seznam[index]
else:
index +=1
print seznam
Povsimnéte si, Zze v pfipadé odstrafiovani prvku neprovadime zvysovani indexu. Spoléhame na to, Ze se pfi smazani
polozky vée posune, takze plvodni hodnota indexu bude poté ukazovat na daldi prvek kolekce. ZvySovani indexu se tedy
provadi jen v jedné vétvi konstrukce if/else. Pfi podobnych obratech se miZeme velice snadno dopustit chyby, proto vzdy
funkénost peclivé otestujte.
V Pythonu mlZeme pouzivat jistou sadu funkci, které byly pfimo navrzeny pro manipulaci s obsahy senamtl. Sezndmime
se s nimi v ramci tématu Funkcionalni programovani, tedy v ¢asti pro pokrocilé.
Zapamatujte si
e  Pro vétveni pouzivame if/else.
e Cast else je nepovinna.
e K rozhodnuti podle vice z moznych hodnot Ize vyuzit konstrukci typu Case nebo konstrukci if/elif.
e  Boolovské vyrazy vraceji hodnoty True nebo False.

e Kombinovani menu s konstrukcemi Case nam umoziuje vytvaret Sirokou Skalu aplikaci Fizenych uZivatelem.
O ¢em si budeme povidat?
e Co to je modul?
e  Funkce jako modul.
e  Pouzivani soubord s moduly.
e  Zapis nasich vlastnich funkci a moduld.

e Uvod do Windows Script Host.
5 Co to je modul?

Ctvrty element programovani do hry zapojuje pouziti modul§ (viz Spole¢né vlastnosti programt). Ve skute¢nosti neni
naprosto nezbytné a i bez n&j, s pouzitim toho, o &em jsme se zatim bavili, mZete vytvoFit docela pdsobivé programy.
Jenomze s tim, jak se program stava vétsim, stava se stale obtiznéjsim sledovani toho, co a kde se v ném déje.
Potifebujeme najit zplsob jak potladit nutnost uvazovani o nékterych detailech, abychom mohli uvaZzovat o feseném
problému a abychom nemuseli fesit vSe, co souvisi s fungovanim pocitace. Python, VBScript a JavaScript a dalsi jazyky to
do jisté miry Fesi jiz svymi zabudovanymi schopnostmi — nemusime se napfiklad zabyvat detaily pocitacového technického
vybaveni (hardware), nemusime se zabyvat tim, jak se Ctou stisky jednotlivych kldves na klavesnici a podobné.
Pouzivani moduld ma programatorovi umoZnit rozsifovéni zabudovanych schopnosti jazyka. Zabyva se obalovanim kouskd
programl do modult tak, abychom je mohli vyuZit v nadich programech. Prvni formou modulu byl podprogram, co? byl
blok kodu, na ktery bylo mozno skocit (nécim jako pfikaz GOTO, o kterém jsme se zminili v kapitole o vétveni). Jakmile byl
blok dokoncen, bylo mozné skocit zpét do mista odkud byl volan. Tato konkrétni podoba modularity je znama pod
pojmy procedura nebo funkce. V jazyce Python a v nékterych dalSich jazycich se slovo modul spojilo s pfesné&ji vymezenym
vyznamem, o kterém si za chvili néco povime. Ale nejdfive se podivejme podrobné&ji na funkce.

Pouzivani funkci
Diive, neZ se budeme zabyvat tim, jak miZeme funkci vytvofit, podivejme se, jak pouzivdme velké mnozstvi funkci, které
se k libovolnému programovacimu jazyku dodavaji (Casto se dodavaji v podobé takzvanéknihovny).

PouZiti nékterych funkci a seznam dalsich funkci jsme jiz vidéli, kdyz jsme se bavili o operatorech. Nyni se zaméfime na to,
co maji vdechny funkce spole¢né a jak je mlZeme pouzivat v nasich programech. Zakladni struktura voldn/ funkce vypada
nasledovné:

Promenna = nejakaFunkce(argument, dalsi, atd...)

To znamend, ¥e proménné Promenna je prifazena hodnota, kterd je ziskana jako vysledek voldni funkce. Funkce miZe mit
7adny nebo vice argumentd, ke kterym se chovd jako k internim promé&nnym. Funkce mohou uvniti svého kddu volat dalsi
funkce. Ve vétsiné programovacich jazykl (i kdyZ ne ve vech) musime v zapisu volani funkce uvadét zavorky i v pripadég,
kdy nema zadné argumenty.

Vezméme si nékteré priklady v nasich vybranych jazycich a podivejme se, jak to funguje:

VBScript: Mid(retezec, start, delka)

Tato funkce vraci delka znak{ z fetézce retezec, pocdinaje pozici start.
<script type="text/vbscript">
Dim cas
cas = "rano vecer odpoledne"

MsgBox "Dobry " & Mid(cas, 6, 5)
</script>
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http://jaksenaucitprogramovat.py.cz/cztutwhat.html#Dijkstra
http://jaksenaucitprogramovat.py.cz/cztutwhat.html#Dijkstra
http://jaksenaucitprogramovat.py.cz/cztutloops.html#loopDelProblem
http://jaksenaucitprogramovat.py.cz/cztutfctnl.html
http://jaksenaucitprogramovat.py.cz/cztutwhat.html#Dijkstra

Zobrazi se "Dobry vecer". Poznamenejme, ze u VBScript se argumenty funkce nemusi uzavirat do zavorek. Staci oddéleni
mezerou, jak jsme ucinili pfi volani MsgBox. OvSem pokud kombinujeme volani dvou funkci (jako v nasem pfipadé), pak
vnitini funkce musi pouzivat zavorky. Moje rada zni: pokud jste na pochybach, pouzivejte zavorky.

VBScript: Date
Tato funkce vraci aktualni systémové datum.
<script type="text/vbscript">
MsgBox Date
</script>
Asi uz se k tomu neda vic dodat. Snad jen, Ze existuje celd skupina funkci pro praci s datem, které umoziuji ziskat
informaci o dni, tydnu, hodiné atd.

JavaScript: startString.replace(searchString, newString)

Vraci novy fetézec, ktery vznikne z fetézce startString nahrazenim podretézce searchString novym FetézcemnewString.
<script type="text/javascript">
var r, s = "Dlouha a vitézna cesta.";
document.write("Origindl =" + s + "<BR>");

r = s.replace("Dlouha", "Kratka");
document.write("Vysledek = " + r);
</script>
Poznamka: V jazyce JavaScript se témér vSude setkdvéame se specidlnim typem funkce, které fikdme metoda. Metodou
rozumime funkci, které je spojena s objektem (viz dfive probirané téma Data, datové typy a proménnéa viz vice detailll
ddle). Za poznamku zde stoji pfedevsim to, Ze uvedena funkce je pripojena k fetézci steCkovym operatorem. Chape se to
tak, Ze s je retézcem, nad kterym se provadi nahrada.

Neni to nic nového. Uz od zacatku této ucebnice pouzivame pro zobrazeni vystupu v nasich javascriptovych programech
metodu write() objektu document (zapisujeme document.write()). Zatim jsem se pouze nezmiroval o divodech, které jsou
s touto formou zapisu spojeny.

Python: pow(x,y)

Funkce pow() umocnuje zaklad x nay.
>>>x =2 # pouzijeme 2 jako hodnotu zakladu
>>> for y in range(0, 11):

print pow(x, y) # umocni 2 nay, tj. na 0 az 10
V tomto prikladu generujeme hodnoty y od 0 do 10 a volame zabudovanou funkci pow() s pfedavame ji dva
argumenty: x a y. Aktudlni hodnoty x a y jsou do volani funkce pow() dosazeny pfi kazdé obratce cyklu a vysledek je
pokazdé vytistén.
Poznamka: Python definuje také operator pro umocriovani **, ktery je ekvivalentem funkce pow().
Python: dir(m)

Dalsi uziteCnou zabudovanou funkci jazyka Python je funkce dir(). Kdyz ji predame jméno modulu, vrati nam seznam
véech jmen, kterd modul exportuje, véetné véech proménnych a funkci, které mdzeme pouzit. O modulech jsme se az do
tohoto okamZiku nezmifiovali, ale Python se dodava spolu s velkym mnoZstvim modull. Vypidme si funkci dir() seznam
jmen zabudovanych funkci:
print dir(__builtins__)

Poznamka 1: builtins je jednim z on&ch magickych slov systému Python. TakZe je opét obklopeno dvojicemi znakd
podtrzeni — dvé podtrzeni na kazdé strané.

Poznamka 2: Pokud budete chtit funkci dir() pouzit pro libovolny jiny modul, musite jej nejdFive zpfistupnit
pfikazem import. V opacném pripadé si Python bude stézovat, Ze jméno modulu nezna.
>>> import sys
>>> dir(sys)

Vzpomernte si, ze s modulem sys jsme se setkali jiz v nasich prvnich tématech, vénovanych posloupnostem. Ve vystupnim
seznamu posledniho volani funkce dir() byste si méli vS§imnout jména nasi staré znamé funkce exit().

Dfive, nez se pustime do dalsich véci, méli bychom si o modulech v jazyce Python Fici vice podrobnosti.
Pouzivani modulll
Python je extrémné rozdifovatelny jazyk v tom smyslu, e mizete pridavat nové moznosti tim, Ze
provedete import potfebnych modulll. Zakratko si ukdzeme, jak mdZeme moduly vytvaret. Ale nejdfive si trochu
pohrajeme z nékterymi standardnimi moduly, se kterymi se Python jiZ dodava.
sys
S modulem sys jsme se jiz potkali v okamziku, kdy jsme z kddu v jazyce Python volali funkci exit za (c¢elem ukonceni
programu. Modul obsahuje celou Fadu dalsich uzite¢nych funkci — jak jsme si mohli povS§imnout ve vystupu funkce dir ve
vySe uvedeném prikladu. Abychom k nim ziskali pfistup, musime provést prikazimport sys:

import sys # zpristupni vnitini funkce
print sys.path() # ukaz, kde Python hledda moduly
sys.exit() # uvadime predponu 'sys'

Pokud vime, Ze budeme funkce modulu pouZivat velmi ¢asto a pokud nemaji stejnd jména jako funkce, které jsme jiz dfive
importovali nebo vytvofili, pak mdZeme psat:
from sys import * # import vSech jmen z modulu sys
print path() # nyni nemusime uvadét predponu 'sys'
exit()
Pokud chceme z modulu pouzivat jen par funkci, pak byva bezpecnéjsi pouzit nasledujici obrat:
from sys import path, exit # importujeme jen potrebné
print path() # pouzivdame bez predpony 'sys'
exit()
Povsimnéte si, Ze za jmény vybranych funkci neuvadime zavorky. Pokud bychom tak udinili, bylo by to chapano jako pokus
o spusténi funkci. Uvadime pouze jméno funkce.
Poznamka prekladatele: piikaz from...import... je obecny a da se pouZit pro zverejnéni rliznych jmen definovanych v
modulu, nejen jmen funkci. Vynechavani zavorek je proto logické i z tohoto pohledu.
Na zavér bych vdm rad ukazal trik, ktery vdm mdzZe udetfit psani. Pokud pouZivate modul s velmi dlouhym jménem,
mdzZete jej pti importovani prejmenovat. PFiklad:
import SimpleXMLRPCServer as m
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m.SimpleXMLRPCRequestHandler()
Pythonu jsme zde Fekli, aby povazoval m za zkratku pro modul SimpleXMLRPCServer. Pokud nyni chceme pouzit néjakou
funkci z tohoto modulu, budeme pred ni psat pouze m., coz je mnohem kratsi.
Dalsi moduly jazyka Python a jejich obsah
Uvedenym zplsobem mZeme importovat libovolné pythonovské moduly. Tyka se to i modul{, které si sami vytvoftite. Za
okamzik si ukdzeme, jak na to. Ale nejdfive si udéldme kratkou piehlidku nékterych standardnich modult jazyka Python a
predstavime si néco z toho, co nabizeji:

Jméno

modulu Popis

sys Umoziuje interakci se systémem Python:
e exit() — ukonceni béhu programu
e argv — seznam argument( z pfikazového Ffadku
e  path — seznam cest prohledavanych pfi praci s moduly
e psl — méni vyzyvaci fetézec '>>>"' prikazového fadku interpretu jazyka Python

os Umoznuje interakci s operacnim systémem:
e name — zkratka charakterizujici pouzivany operaéni systém; uZite¢nd pfi psani prenositelnych programt
e system — provedeni pfikazu systému
e mkdir — vytvoreni adresare
e getcwd — zjisti soucasny pracovni adresar (z anglického get current working directory)

re Umoznuje manipulaci s retézci predepsanou regularnimi vyrazy, jaké se pouzivaji v systému Unix:
e search — hledej vzorek kdekoliv v retézci
e match — hledej pouze od zacatku retézce
e findall — nalezne vSechny vyskyty vzorku v retézci
e split — rozdél na podretézce, které jsou oddéleny zadanym vzorkem
e sub, subn — nadhrada Fetézcd

math Zpristupniuje fadu matematickych funkci:
e sin, cos, atd. — trigonometrické funkce
e log, logl0 — pfirozeny a dekadicky logaritmus
e ceil, floor — zaokrouhleni na celé &slo nahoru a dold
e pi, e — konstanty

time Funkce pro praci s Casem a datem:
e time — vraci soucasny cas (vyjadreny v sekundach)
e gmtime — prevod Casu v sekundach na UTC (tj. na ¢as v univerzalnich ¢asovych soufadnicich — znaméjsi
pod zkratkou GMT z anglického Greenwich Mean Time, tedy greenwichsky [grinidZsky] cas)
e localtime — prevod do lokaIniho &asu (tj. posunutého vi¢&i UTC o celé hodiny)
e mktime — opacna operace k localtime
e sleep — pozastavi b&h programu na zadany pocet sekund

random Generatory nahodnych cisel — uzite¢né nejen pro programovani her!
e randint — generovani ndhodného cisla mezi dvémi hranicemi (véetné)
e sample — generovani ndhodného podseznamu z jiného seznamu
e seed — pocatecni nastaveni kli¢e pro generovani Cisel

Uvedené funkce pFedstavuji pouze $pi¢ku ledovce. V distribuci systému Python se nachazeji doslova tucty moduld a mnoho
dal$ich si mdzete stdhnout z Internetu (jejich dobrym zdrojem jsou stranky Vaults of Parnassus). Nahlédnéte do
dokumentace a najdete informace o funcich pro pfistup na Internet, pro grafiku, pro tvorbu databazi, atd.

Je ddleZité si uvédomit, Ze u vétsiny programovacich jazykd jsou tyto funkce bud’ zabudované nebo jsou soucasti jejich
standardni knihovny. Nez zacnete psat néjakou funkci, vzdycky si v dokumentaci ovéfte, zda jiz ndhodou neexistuje. Tim
jsme se pékné dostali k tématu...

Definice nasich vlastnich funkci
Nyni jiz vime, jak pouZivat existujici funkce a moduly. Ale jak miZeme vytvorit novou funkci? Jednodusge ji definujeme. To
znamend, Ze napiSeme prikaz, ktery interpretu fika, Ze definujeme blok kddu, ktery miZe byt na pozadani proveden na
jiném misté naseho programu.

Nejdrive VBScript
Vytvorme funkci, kterd ndm vytiskne tabulku nasobkd libovolného ¢&isla, které zaddme jako argument. V jazyce VBScript by
to vypadalo takto:
<script type="text/vbscript">
Sub Nasobky(N)

Dim I
ForI=1To 12
MsgBox I & "x " & N &" =" &I * N
Next
End Sub
</script>
Za znackou uvadéjici blok v jazyce VBScript jsme pouzili klicové slovo Sub (jako Subroutine, Cili podprogram) a celou
definice jsme ukondili kli¢ovymi slovy End Sub. V kulatych zdvorkach jsme uvedli seznam formalnich parametrd. Uvnitf se
nachazi bézny kdd v jazyce VBScript aZ na to, Ze se parametry chapou jako kdyby to byly jiz definované lokalni proménné.
Nové definovanou funkci mdZeme od tohoto okamzZiku volat tfeba takto:
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<script type="text/vbscript">
MsgBox "Nasleduji hodnoty nasobkd &isla 7..."
Nasobky 7
</script>
Poznamka 1: V uvedené funkci jsme definovali parametr oznaceny N a pfi jejim volani jsme predali argumento hodnoté 7.
Kdyz je funkce zavoldna, pak jeji lokalni promé&nna N zisk& hodnotu 7. U funkce miZeme definovat tolik parametrd, kolik
potifebujeme. PFi jejim volani ale musi byt kazdému parametru pfifazena hodnota. Nékteré programovaci jazyky vam
umozhiuji definovat pfednastavené hodnoty parametrl (default value), takze pokud neni jejich hodnota pii volani uréena,
pouzije se prednastavena hodnota. (V odborné terminologii se pouziva pojem implicitni hodnota parametru, ktera se
pouzije, pokud hodnota parametru neni explicitné urcena.)Za chvili si ukazeme, jak se to déla v jazyce Python.
Poznamka 2: V definici funkce je parametr N uzavien v kulatych zavorkach, ale — jak je u VBScript zvykem — pf¥i volani
funkce jsme kulaté zavorky nepouzili.

Uvedena funkce nevraci zadnou hodnotu a je ve skutecnosti tim, ¢emu se Fika procedura. Je to jednoduse funkce, ktera
nevraci hodnotu. Jazyk VBScript procedury a funkce rozliSuje. Syntakticky tak ¢ini pouzivanim jiného klicového slova v
definici. Podivejme se na zapis skutecné funkce zapsané v jazyke VBScript, ktera vraci tabulku nasobku jako jeden dlouhy
fetézec:
<script type="text/vbscript">
Function TabulkaNasobku(N)

DimI, S
S = "Tabulka nasobkd ¢isla " & N & ":" & vbNewLine
ForI =1to 12
S=S&T&"x"&N&"="&I* N & vbNewLine
Next
TabulkaNasobku = S
End Function

Dim Nasobitel
Nasobitel = InputBox("Zadejte nasobitele, pro ktery ma byt tabulka generovana:?")
MsgBox TabulkaNasobku(Nasobitel)
</script>
Zapis funkce (pouziva klicové slovo Function) je témér stejny, jako zapis procedury (klicové slovo Sub). Ale vSimnéte si, Ze
uvniti definice funkce musime navic vysledek pfifadit jménu funkce. Jakmile funkce skondi, vrati hodnotu, ktera byla
jejimu jménu pfifazena:

TabulkaNasobku = S
End Function
Pokud neprovedeme pfifazeni konkrétni hodnoty, funkce vrati implicitni hodnotu (default), coz je obvykle nula nebo
prazdny retézec.

Povsimnéte si také, Ze jsme na fadku MsgBox museli argument uzavfit do kulatych zavorek. Kdybychom tak neucinili,
funkce MsgBox by neuméla rozlisit, zda se ma Nasobitel vytisknout, nebo zda se ma predat funkci TabulkaNasobku jako
prvni argument.

A ted’'v Pythonu
V jazyce Python by funkce pro tisk tabulky ndsobkl vypadala takto:
def nasobky(n):
for i in range(1, 13):
print "%d x %d = %d" % (i, n, i*n)

A volali bychom ji takto:
print "Tady je tabulka nasobkdl &islem 9 ..."
nasobky(9)

Poznamka pfrekladatele: Misto funkce range() by se méla prednostné pouzivat funkce efektivnéjsi funkce xrange().
Funkce range() nejdfive vygeneruje cely seznam Cisel a teprve ten se prochazi v cyklu for. Funkce xrange() existenci
seznamu pii pouziti v cyklu for simuluje (vraci vzdy dal$i hodnotu), ale seznam nevytvari. DdleZité je to zejména pfi
generovani velkého rozsahu indexd. Ve vzdalené budoucnosti se implementace range() zméni na néco
podobného xrange(). Do té doby pouzivejte pfednostné xrange(). V jednoduchych pripadech funguje stejné jako range(), v
extrémnich pfipadech je vykonné&jsi a pamétové nenaroéna.

Povsimnéte si, Ze v jazyce Python se mezi procedurami a funkcemi nedéla rozdil. Pfi jejich definici se pouziva stejné
klicové slovo def. Jediny rozdil spociva v tom, ze se k navratu funkcni hodnoty pouziva prikaz return:
def tabulkaNasobku(n):

S = nn
foriin range(1, 13):

s =5 + "%d x %d = %d\n" % (i, n, i*n)
return s
Jak vidite, je to velmi jednoduché. Vysledek prosté vratime prikazem return. Vysledek funkce si miZeme vytisknout:
print tabulkaNasobku(7)

Implicitni hodnoty
Mozna si vzpomenete, Ze jsem se jiz zminil o pouziti implicitnich hodnot (default). U funkci miZeme predepsat implicitni
hodnotu parametru, ktery nebyl pfi volani funkce zadan p¥imo (explicitn&). Smysluplnou ukazku tohoto rysu mize
predstavovat funkce, ktera vraci den v tydnu. Pokud ji zavoldame bez parametru, minime tim dnes. V ostatnich pfipadech
predavame pozadovany den Cislem:

# -*- coding: cp1250 -*-
import time

# Hodnota dne -1 znamena 'dnes'.
def denTydne(CisloDne = -1):
# Vycet dnl musi byt uveden v poradi, v jakém je pouziva Python.
dny = [u'pondéli', u'ttery’,
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u'stfeda’, u'ctvrtek’,
u'patek’, u'sobota’, u'nedéle']

# Zkontrolujeme, zda nejde o prednastavenou hodnotu.
if CisloDne == -1:
# Pouzij funkce modulu time k ziskani soucasného casu
# -- viz oficidlni dokumentace modulu.
cas = time.localtime(time.time())
CisloDne = cas[6] # ziskame Cislo dne
return dny[CisloDne]

Poznamka: Modul time potiebujeme pouzit jen v pripadé, kdy se uplatni pfednastavena (implicitni) hodnota parametru.
Operaci import bychom proto mohli odlozit az na dobu, kdy modul skute¢né potfebujeme. V pfipadech, kdy pfednastavena
hodnota neni nikdy pouzita, by pak nds program mohl byt o néco vykonnéjsi. Ale Uspora vykonu by byla velmi mald a
navic bychom porusili konvenci, ktera fika, Ze import mame uvadét na zacatku souboru. V podobnych pfipadech radé&ji
dédme prednost vysSsi pfehlednosti zdrojového textu pfed zanedbatelné vyssim vykonem pfi béhu.

Poznamka prekladatele: Uvodni radek # -*- coding: cp1250 -*- Fika, Ze zdrojovy text v souboru byl pofizen v kdédovani
1250 (presné&ji windows-1250, ale Python vyzaduje uvedeny tvar zapisu). Pokud jej neuvedeme, bude si Python pfi
prekladu stéZovat, Ze nalezl znaky s kodem vétsSim nez 128 (tj. mimo ASCII).

Nyni mGzeme funkci zavolat:
print "Dnes je %s." % denTydne()

# Zapamatujte si, Ze v pocitacové reci za¢iname nulou.

# Nula odpovida prvnimu dni -- pondéli.
print "Tretim dnem je %s." % denTydne(2)

Pocitani slov
Jako dalsi priklad funkce, ktera vraci hodnotu, si uvedeme funkci pocitajici slova v zadaném fetézci. Mohli bychom ji pouzZit
i pro zjisténi poctu slov v souboru tak, Zze bychom secetli pocty slov za jednotlivé Fadky. Kéd by mohl vypadat néjak takto:
def pocetSlov(s):

s = s.strip() # odstranime mezery na zacatku a na konci
seznam = s.split() # seznam, kde prvkem je vzdy slovo
return len(seznam) # vratime pocet prvk( seznamu
Tim jsme nadefinovali funkci, kterd vyuziva nékteré metody zabudovaného typu fetézec. Zminili jsme se o ném v
kapitole Data, datové typy a proménné. Ted bychom funkci radi pouzili néjak takto:
for radek in soubor:
celkem = celkem + pocetSlov(radek) # secti poCty za kazdy radek
print "Soubor ma %d slov." % celkem
Pokud byste uvedeny kod vyzkouseli, zjistili byste, Zze nefunguje. To, co jsme si pravé predvedli, je bézna technika navrhu
programu. Spociva v nacrtnuti nasich predstav o tom, jak by kod mél vypadat, ale netrapime se s tim, aby byl kdd
absolutné spravny. Takovému zapisu se nékdy Fika pseudo kéd nebo — pfi dodrzeni formalnéjsiho stylu — zapis v jazyce
pro popis programu (z anglického Program Description Language nebo zkracené PDL).

AZ se blize podivdme na praci se soubory a s fetézci (v dalsi ¢asti uCebnice), vratime se k tomuto prikladu a prepiSeme jej
do funkéni podoby.

Funkce v JavaScript
V jazyce JavaScript miZeme vytvaret funkce samoziejmé také. PouZivdme k tomu piikaz function:
<script type="text/javascript">
var i, hodnoty;

function nasobky(m) {
var vysledky = new Array();
for(i=1;i<=12; ++i) {
vysledky[i] =i * m;
¥

return vysledky;
¥
// Pouziti funkce.
hodnoty = nasobky(8);

for(i=1;i<=12; ++i) <
document.write(hodnoty[i] + "<br>");
¥
</script>
V tomto pfipadé neni uvedena funkce pfFilis uzite¢na. Pfesto doufam, Ze jste si vSimli podobnosti jeji zakladni struktury s
definicemi funkci v jazycich Python a VBScript. Se sloZitéjsimi funkcemi v jazyce JavaScript se setkame v dalSich ¢astech
ucebnice. Zmifime se napfiklad o tom, Ze v JavaScript se funkce pouzivaji jednak jako funkce a jednak k definici objekt{.
Zni to zmatené a ke zmatk{m zde také mGZe dochazet.

Nez se pustime do dalSich véci, podivejme se zpét na priklad v JavaScript, ktery jsme si uvedli v kapitole Konverzace s
uZivatelem. Pravé ted k tomu nastal ten spravny cCas. JavaScript jsme v ném pouzili pro ¢teni vstupu z webového
formulare. Kéd vypadal takto:
<script type="text/javascript">
function mujProgram()<{
alert("Ziskali jsme hodnotu " + document.formular.pole.value);

</script>

<form name="'formular'>
<p>Zadej hodnotu a potom klikni mysi mimo vstupni pole</p>
<input type='text' name='pole' onChange="'mujProgram()'>
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</form>
KdyZ se na to podivame s nasimi nové nabytymi znalostmi, vidime, Ze jsme nadefinovali funkci nazvanou mujProgram. Ve
formulafi jsme predepsali, Ze se tato funkce ma zavolat, kdyz ze zméni obsah vstupniho pole. DalSi vysvétleni si uvedeme
v tématu Udalostmi fizené programovani.
Malé varovani
Moznost definovat funkce predstavuje mocny nastroj, protoZe ndm to umozfiuje rozsifovat schopnosti jazyka. Mizeme
dokonce zménit chovani jazyka tim, ze pro preddefinované funkce uvedeme novou definici, s novym vyznamem (nékteré
jazyky to neumoiﬁujl') Obvykle se to nepovazuje za pfilis dobry napad. Kazdopadné musime velmi peclivé kontrolovat
dopady podobného &inu (za chvili si ukazeme, Jak na to). Pfedefinovanim chovani standardnich funkci daného jazyka
mdZeme velmi ztiZit srozumitelnost zdrojovych text{. Ctenar ofekava, ze se takova funkce chova urC|tym zplsobem, ale
vy jste toto chovani zmeénili. V praxi se proto zména zakladniho chovani zabudovanych funkci povazuje za nevhodnou.
Jedna z moznosti, jak dodrzet zasadu neménit chovani zabudovanych funkci a pfitom pouZzit jméno funkce pro nase vlastni
Ucely, spociva ve vlozeni nové definice do objektu nebo do modulu, které platnost takové funkce definuji ve svém vlastnim
kontextu. K objektové varianté se dostaneme pozdéji — v tématu Objektové orientované programovani. Nyni se podivejme
na moznost vytvoreni nasich vlastnich moduld.
Vytvareni nasich vlastnich moduld
Zatim jsme si ukazali, jak miZeme vytvaFet nade vlastni funkce a volat je z jinych ¢asti nadeho programu. Vytvareni
vlastnich funkci ndm usetii hodné psani a — coz je mnohem dileZit&jsi — udini nade programy srozumiteln&jsimi. Je to
dano tim, ze do vytvorenych funkci ukryjeme nékteré detaily, na které pak pfi jejich pouziti nemusime myslet. (Tento
princip obalovani sloZitych Gsekll programu funkcemi se z docela zfejmych ddvod@ nazyva ukryvani informaci [information
hiding].) Ale jak miZeme tyto funkce pouZivat v jinych programech? Odpovéd zni — vytvotime modul.
Moduly v jazyce Python
V jazyce Python neni modul ni¢im zvlastnim. Je to prosty textovy soubor s pfikazy programu v jazyce Python. Obvykle jsou
to definice funkci. Takze, kdyZ napiSeme...
import sys
tak tim interpretu jazyka Python Fikdme, Zze ma nacist obsah tohoto modulu, provést inicializaci jeho kédu a zpfistupnit
jeho vygenerovana jména pro pouziti v nasem souboru. Je to témér jako kdybychom okopirovali obsah souboru sys.py do
naseho souboru napfiklad pres schranku (clipboard) operacemi Kopirovat a Vlozit (copy/paste). (No, ve skutecnosti to
takhle neni, ale koncepéné to miizeme tak chapat.) Prekladace nékterych jazykd (z vyznaénych jmenujme C a C++)
kopiruji na zékladé pozadavkl obsah soubori s moduly do aktuainiho programu doslovall,

Takze si to zrekapitulujme. Modul vznikne vytvofenim pythonovského souboru (.py), ktery obsahuje funkce, které chceme
pouzivat v jinych programech. Potom jednoduse provedeme import nadeho modulu pfesné stejnym zptisobem, jako to
délame se standardnimi moduly. Snadné, co? Tak pojdme na to.

Okopiruite si nize uvedenou funkci a ulozte ji do svého souboru se jménem nasobky.py. MiZeme to provést
prostfednictvim editoru z IDLE, editoru Notepad (Poznamkovy blok) nebo jiného editoru, ktery uklada prosté textové
soubory. Nepouzivejte aplikace typu textovy procesor (nepouzivejte tedy napriklad Microsoft Word nebo Microsoft
WordPad), protoze ty navic do souboru ukladaji vselijaké formatovaci znacky, kterym by Python nerozumél.
def tisk_tabulky(nasobitel):
print "--- Tisk tabulky nasobkl ¢&islem %d ---" % nasobitel
for n in range(1, 13):
print "%d x %d = %d" % (n, nasobitel, n * nasobitel)

Nyni na pfikazovy rfadek systému Python napiste:
>>> import nasobky
>>> nasobky.tisk_tabulky(12)

No vida! Pravé jste vytvorili modul a pouZili jste ho.

Diilezita poznamka: Pokud jste Python nespustili ze stejného adresare, ve kterém je ulozen vas soubor nasobky.py, pak
jej Python moznd nenaé&el a zahlasil chybu. Pokud tomu tak skuteéné je, miZete vytvotit promé&nnou prostiedi
nazvanou PYTHONPATH, kterd obsahuje seznam adresard, ve kterych se budou hledat moduly (tedy ty, které nejsou
dodavany jako standardni spolu se sytémem Python).
zplsob vytvareni proménnych prostiedi je zavisly na platformé&. Predpokladam, Ze prislusné operace bud’ znate nebo si je umite
zjistit. Napfiklad uZivatelé Windows XP mohou pouzit tlacitko Start a najit si informace o proménnych prostredi. Dozvi se, jak si
je mohou vytvaret. Poznamka prekladatele:Konkrétné Ize po stisku Start vybrat polozky Nastaveni — Ovladaci panely,
poklepat na ikonu Systém, pfepnout se na zalozku Upresnit a stisknout tlacitko Proménné prostredi. Dalsi podrobnosti viz
dokumentace.

Moduly ve VBScript a v JavaScript
A jak je na tom VBScript? Tady to bude sloZité&jsi. V samotném jazyce VBScript a v dalSich starSich variantach jazyka

BASIC koncepce modulu vibec neexistuje. VBScript misto toho stavi na opakovaném pouziti kédu mezi objekty, ktery je

zaloZen na vytvareni objektd. Dostaneme se k tomu pozdé&ji. Prozatim budeme muset potiebny kdd okopirovat z dfivéjsich
projektl do aktudlniho projektu pomoci funkci textového editoru.

Poznamka: Vétsi bratr jazyka VBScript — jazyk Visual Basic — ovSem koncept modulu podporuje. Modul miZeme nacist

pfikazem menu File|Open Module... v integrovaném vyvojovém prostredi (IDE). Pro moduly jazyka Visual Basic existuji

uréitd omezeni v tom smyslu, ze do n&j nemGzeme umistit cokoliv. Do detailll se zde poustét nebudeme, protoze se zde
timto jazykem nezabyvame. (Pokud chcete experimentovat, existuje (nebo alespon tomu tak bylo) volné dostupna verze
jazyka Visual Basic, ktera je znama jako Visual Basic 5.0 Control Creation Edition, Cili VBCCE. Dala se zdarma stahnout ze

strdnek spole¢nosti Microsoft. Pokud méte chut na pokusy, pak vice podrobnosti naleznete na této strance.

JavaScript (podobné jako VBScript) nenabizi z4dny mechanismus pro pouzivani moduld v podobé souborl s kédem. Ale

existuji zde urcité vyjimky a to ve specializovanych prostfedich, kde se JavaScript nepouziva jen uvnitf webovych stranek.
Jde napriklad o Windows Script Host — viz dale.
Windows Script Host

Prozatim jsme se na jazyky VBScript a JavaScript divali jako na jazyky pro programovani uvniti webového prohlizece. Ten

si vSak vynucuje urcitéd omezeni, véetné nemoznosti pouzivat moduly. V prostredi Microsoft Windows vsak existuje i jiny

zplsob pouzivani VBScript (a JavaScript), konkrétn& Windows Script Host, zkrdcené WSH. Jde o technologii firmy
Microsoft, kterd uzivateldm umozfiuje programovat své osobni pocitace stejnym zplsobem, jakym programatori v systému
DOS pouzivali ddvkové soubory (s pFiponou .bat). WSH poskytuje mechanismy pro ¢teni ze souborll, ze systémového
registru, umozfiuje piistup k pocitadlim v siti, k tiskdrnam, atd.
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WSH verze 2 navic umoZfiuje pouzivat (include) jiny WSH soubor, takZe zavadi moznost pouZivani modull. Ukazme si, jak
to funguje. NejdFive si vytvofime soubor modulu nazvany NejakyModul.vbs, ktery obsahuje:
Function OdectiDvojku(N)
OdectiDvojku = N - 2
End Function
Ted vytvorime WSH skript, ktery nazveme naptiklad testModulu.wsf:
<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" ?>

<job>
<script language="VBScript" src="NejakyModul.vbs" />
<script language="VBScript">
Dim hodnota, vysledek
WScript.Echo "Vlozte Cislo"
hodnota = WScript.StdIn.ReadLine
vysledek = OdectiDvojku(CInt(hodnota))

WScript.Echo "Vysledek je " &amp; CStr(vysledek)
</script>
</job>
Poznamka prekladatele 1: V hlavi¢ce XML dokumentu miZeme uvést, v jakém kddovani je soubor uloZen. Pokud
bychom tak neucinili, pak se predpoklada, Ze je pouzito kdédovani UTF-8 nebo UTF-16. V pripadé, Zze se v dokumentu
vyskytuji pouze ASCII znaky, je obsah dokumentu v kdédovani UTF-8 totoZzny s obsahem uzivajicim kddovani ASCII. U
deskych dokumentd se ale objevi znaky s kédem vétsim nez 127 a bindrni podoba souboru v kddovani UTF-8 se prestane
podobat jinym zplsoblm kdédovani, které pouZivaji 8bitové znaky. V takovém piipadé je nutné dokument skute¢né ulozit
v kédovani UTF-8 (musi to umét editor), protoZe nékteré znaky budou uloZeny speciadlnim zplsobem. Alternativhé mézete
v hlavi¢ce XML dokumentu uvést jiné kddovani (windows-1250, ISO-8859-2 a podobné). Pak musite dokument v tomto
kédovani skuteéné ulozit. U ¢eskych dokumentl se da obecné fici, Ze je vhodné&jsi v hlavi¢ce zplisob kddovani dokumentu
uvadét.

Poznamka prekladatele 2: Narozdil od HTML, které pro predpis jazyka v elementu <script ...> predepisuje
atribut type="text/jazyk", v XML predpisu pro WSH se uvadi forma language="jazyk", ktera se kdysi pouzivala i v HTML.
Ted to mizeme spustit v DOSovém okné:

C:\> cscript testModulu.wsf
Soubor .wsf na sebe bere podobu XML souboru. Program se nachazi mezi znackami <job> a </job>. Prvni
znacka <script ... /> odkazuje na soubor modulu s ndzem NejakyModul.vbs. Druha znacka <script ...>obsahuje nas
program, ktery vola funkci OdectiDvojku(), definovanou v modulu NejakyModul.vbs. (Prvni ze znacek script je neparova —
jeji zapis konci />. Veskeré informace jsou zapsany uvnitf této znacky. Naopak druhy element script je vymezen dvémi
znackami, které obklopuji pfislusny obsah.) Soubor s pfiponou .vbsobsahuje bézny kod v jazyce VBScript bez jakychkoliv
XML ¢i HTML znacek.

Povsimnéte si prikazu WScript.Echo, ve kterém spojujeme Fetézce. Znak ampersand jsme museli zapsat zvlastnim
zplsobem (escape), a sice &amp;, protoze piikaz je soucasti XML souboru. Pov§imnéte si také, Ze ke ¢teni vstupu od
uzivatele pouzivame WScript.Stdin. Vzpominate si na poznamku o stdin a stdout v tématu Konverzace s uzivatelem?
Poznamka prekladatele: Pozor! Vytvoreny soubor musime skutecné spustit pres cscript na prikazovém radku. Urcitou
¢innost sice miZeme pozorovat i p¥i prostém poklepani na ikonu .wsf souboru, ale v tomto piipadé by doslo ke spusténi v
okénkovém rezimu. Pfikaz WScript.Echo by se projevil v podobé okna se zpravou a tlacitkem OK (Message Box). Nemame
ale vytvorenou vazbu na WScript.Stdin a nepodafi se nam zadat vstupni hodnotu. Po stisku tlac¢itka OK se objevi okno s
chybovym hldSenim a program skondi.

Stejnou techniku mZeme pouZit i pro JavaScript, pfesnéji Fe¢eno pro verzi jazyka JavaScript firmy Microsoft, kterd se
nazyva JScript. Stadi zménit atribut znacky script, ktery uréuje jazyk. Pfi pouziti WSH mizeme dokonce jazyky michat.
MlZeme importovat moduly v JavaScript a pouZivat je v kéddu VBScript a naopak. Jako dikaz si uvedeme odpovidajici WSH
skript, ktery pFistupuje k VBScriptovému modulu z JavaScriptu:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" ?>

<job>
<script language="VBScript" src="NejakyModul.vbs" />
<script language="JScript">
var hodnota, vysledek;
WScript.Echo("Vlozte &islo");
hodnota = WScript.StdIn.ReadLine();
vysledek = OdectiDvojku(parselnt(hodnota));

WScript.Echo("Vysledek je " + vysledek);
</script>
</job>
Vidite, jak moc jsou si obé verze podobné? Vétsina chytrych véci se vlastné déla pres objekty WScript a az na téch par
zavorek a stfednikl jsou skripty v podstaté stejné.

V této ucebnici nebudeme WSH pouZivat pfilis ¢asto. Pfesto se k nému obcas uchylime a sice v situacich, kdy nam vice
omezujici prostfedi webového prohlize¢e neumozni demonstrovat nékteré vlastnosti. Tak napfiklad v dalsim tématu s
pomoci WSH ukazeme jak Ize v jazycich VBScript a JavaScript pracovat se soubory. Pokud mate zajem, pak o WSH bylo
napséno par knih. Je mu vénovana rozsahla sekce webového serveru firmy Microsoft. Naleznete tam i ukazky programd,
vyvojové nastroje, atd. VSe se nachazi zde: http://msdn.microsoft.com/scripting/.

V dalsi ¢asti se podivame na soubory a na zpracovani textu. A potom, jak jsme si slibili, se znovu podivame na problém
pocitani slov v souboru. Ve skutecnosti si nakonec pro nase potfeby vytvorime modul s funkcemi pro zpracovani textu.
Zapamatujte si

e  Funkce jsou formou modulu.

e  Funkce vraceji hodnoty, procedury ne.
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e V jazyce Python jsou moduly obvykle tvofeny definicemi funkci, ulozenymi v souboru.
e Nové funkce se v jazyce Python uvadéji klicovym slovem def.

e 'V jazyce VBScript se pro stejny ucel pouzivaji klicova slova Sub nebo Function, v jazyce JavaScript se pouziva function.
Prace se soubor

O ¢em si budeme povidat?
e Jak se otvira soubor.
e Jak se Cte z otevieného souboru a jak se do néj zapisuje.
e Jak se soubor zavira.
e Adresy — program realizujici zaznamnik na adresy.

e  Prace s binarnimi soubory.

Zpracovani souborl zacateéniky &asto privadi do Uzkych, ackoliv dlivody jsou pro mne tak trochu zéhadou. Z pohledu
programatora se soubory opravdu nijak neli$i od souborli, které pouZivdme pfi praci s textovym editorem nebo s jinou
aplikaci: musime je otevrit, provedeme néjaké operace s obsahem a zase je zavieme.

Nejveétsi rozdil spociva v tom, ze v programu se k souboru pfistupuje sekvencné. To znamena, ze ¢teme od jeho zacatku,
postupné po jednom Fadku. Textovy editor ¢asto déla totéz, jenze si obsah celého souboru nejdrive nacte do paméti, kde
jej upravujete, a v okamziku ukonceni prace se souborem obsah paméti zapiSe zpét do souboru a uzavre jej. (Proto se
vam mize zdat, Ze textovy editor nepouzivd postupné ¢teni obsahu souboru.)Dalsi rozdil spodiva v tom, Ze z programu
obvykle soubor otvirdme jen pro &teni nebo jen pro zépis. PFi zapisu miZeme vytvofit zcela novy soubor (nebo mizeme
piepisovat obsah jiZ existujiciho souboru) nebo obsah pfipojujeme na konec (append) existujiciho souboru.

Dalsi operace, kterou mizeme pFi zpracovani souboru pouZit, je skok zpét na zacatek.

Soubory — vstup a vystup
Podivejme se na to v praxi. Budeme predpokladat, Ze existuje soubor zvany menu.txt a Ze obsahuje seznam jidel:
spam & vajicka
spam & opékané brambory
spam & spam
Poznamka prekladatele: Pojem spam jsme si jiz vysvétlovali. Pokud nectete texty ucebnice postupné, naleznete
vysvétleni zde. V jedné z epizod série Monty Python's Flying Circus se slovo spam objevovalo velmi hojné. S prekvapivé
podobnou frekvenci se v ¢eskych titulcich objevovalo slovo prejt. Neni to totéz. Je to jen podobné struc¢né, coz je pro
titulky (a pro dabing) asi dilezité.

Nyni napiSeme program, ktery obsah souboru precte a zobrazi jej na vystupu — podobné jako to v Unixu déla
pfikaz cat nebo v DOSu prikaz type.

# Nejdrive soubor otevieme ke Cteni (r jako read).
vstup = file("menu.txt", "r")

# Soubor nacteme do seznamu Fadkd a pak
# kazdou polozku seznamu (fadek) vytiskneme.
for radek in vstup.readlines():
print radek
# A nyni soubor zase zavieme.
vstup.close()

Poznamka 1: Operace file() vyZaduje dva argumenty. Prvnim z nich je jméno souboru. MiZeme je pfedat prostfednictvim
proménné nebo je mizeme zapsat pfimo jako Fetézec, jako jsme to ucinili zde. (Takovému zépisu Fetézce se fika
literal. Jde vlastné o pfimo zapsanou fetézcovou konstantu.) Druhy argument uréuje rezim. Ten Fika, zda soubor otvirame
pro ¢teni (r jako read) nebo pro zapis (w jako write). MiZzeme téZ urcit, zda se jedna o ASCII text nebo o binarni data —
pfidanim 'b' za 'r' nebo za 'w' takto: open(jm_soub, "rb").

Poznamka 2: K otevieni souboru jsme pouzili funkci file(). Starsi verze jazyka Python misto ni pouzivaly funkci open().
Parametry obou funkci jsou naprosto shodné. Pouzivani open() se stale dava prednost, takZe v dalSich ukazkach budeme
obvykle pouzivat open(). Ale pokud se vam zda pouzivani file() logic¢téjsi, pouzivejte file().

Poznamka prekladatele: V dokumentaci se do¢teme, Ze open() je alias pro file() a do¢teme se zde také:
Zamérem je, aby byla funkci open() i nadale davana prednost, pokud ji pouzivame jako factory function!, ktera vraci novy
objekt typu soubor. Zapis file se |épe hodi pro testovani typu (napriklad pfi volani isinstance(f, file)).

Z objektového pohledu (viz dale) ale mdzeme v zapisu file() vidét také vytvareni objektu volanim jeho konstruktoru. Zalezi
tedy na tom, jak se na véc chcete divat. Funkc¢né jsou obé volani naprosto shodna.

Poznamka 3: Ze souboru jsme Cetli a uzavirali jsme jej volanim funkci, pfed které jsme pfipsali souborovou proménnou.
Tomuto zapisu se fika volani metody a je to nase dalsi setkani s objektovou orientaci. Ted' si s tim nelamte hlavu. Jenom si
véimnéte, Ze to ma svym zplsobem vztah k moduldim. O pouzité souborové proménné mizete uvazovat, jako kdyby to
byla reference na modul, ktery obsahuje funkce pro praci se soubory a ktery se jakoby automaticky importuje pokazdé,
kdyz vytvofime souborovou proménnou.

Poznamka 4: Na konci soubor uzavirdme volanim metody close(). Python (a nejen Python) sice vSechnyoteviené soubory
na konci programu uzavird, ale mezi dobré zvyky patii predepisovani uzavirani souborl pfimo. Pro¢? No, operacni systém
mUze odkladat zapis dat do souboru aZ do doby, kdy je soubor uzaviran (kvdli zvySeni vykonu systému). Pokud nahodou
vas program skond¢i neocekavanym zplsobem, riskujete, Ze vase drahocenna data nebudou do souboru zapséna vibec.
Takze pouceni zni: Jakmile ukoncite zapis do souboru, zavrete jej.

A ted uvazme, jak bychom se mohli vyporadat s dlouhymi soubory. V prvé fadé bychom museli soubor cist fadek po radku.
(V jazyce Python bychom misto pouziti readlines() a cyklu for museli pouZit readline() a cyklus while.) V takové situaci
bychom mohli bychom pouzit proménnou poc_radku, kterou bychom zvysSovali pfi nacteni kazdého radku a testovali
bychom, zda dosahla hodnoty 25 (pocet fadku na obrazovce). Pokud by tato situace nastala, pozadame uzivatele, aby
stiskl n&jaké tla&itko (dejme tomu Enter). Potom bychom poc_radku nastavili na nulu a pokracovali bychom dal. Mizete si
to vyzkouset jako cviceni....

Od verze 2.2 se Python k souborovému objektu umi chovat, jako kdyby to byl seznam tadk{. To znamend, Ze v
cyklu for nemusime pouzivat readlines(), ale jednoduse prochazime vsemi fadky souboru. S vyuzitim této vlastnosti
muzeme predchozi priklad prepsat takto:

# Nejdrive soubor otevieme ke cteni (r jako read).
vstup = file("menu.txt", "r")
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# Prochazime souborem a tiskneme kazdou polozku (fadek).
for radek in vstup:
print radek
# A nyni soubor zase zavieme.
vstup.close()
Vyhoda tohoto stylu spociva v tom, ze nenarazime na zadna omezeni dana velikosti paméti, jako v pfipadé
pouziti readlines(). Takze se vlastné kombinuji vyhody cyklu for a vyse zminéného Feseni vyuzivajiciho while/readline().
Ukazali jsme si skutecné vsechno, co pro zpracovani souboru potfebujeme. Otevieme soubor, ¢teme z néj a
manipulujeme s nactenymi daty jak potfebujeme. Jakmile skon¢ime, soubor uzavieme. V predchozim pfikladu jste si mohli
vSimnout jednoho malého zadrhele. Nactené radky jiz na konci obsahuji znak konce fadku, takze kdyz je vytisknete
prikazem print, ktery ptida navic své konce Fadkd, bude vystup proloZen prazdnymi fadky. Abychom se tomu vyhnuli,
muZeme pouzit metodu zabudovaného Fetézcového typu rstrip(), kterd z konce fetézce odstrani véechny bilé znaky — tika
se jim také netisknutelné znaky. (Existuji i pfibuzné metody Istrip() a strip(), které odstranuji bilé znaky zleva, respektive z
obou koncl Fetézce.) Pokud tedy &ast vyse uvedeného prikladu upravime do podoby...
for radek in vstup:
print radek.rstrip()
... mélo by to dopadnout podle ocekavani.
Kdyz budeme v jazyce Python chtit zapsat program pro pfikaz copy, jednoduse otevieme novy soubor pro zapis a misto
tisku nactenych adkd na displej je budeme zapisovat do tohoto souboru:
# Vytvorime obdobu prikazu: COPY MENU.TXT MENU.BAK

# Nejdrive otevieme soubory pro cteni (r) a pro zapis (w).
vstup = open("menu.txt", "r")
vystup = open("menu.bak", "w")

# Radky vstupniho souboru kopirujeme do nového souboru.
for radek in vstup:
vystup.write(radek)

print "1 soubor okopirovan..."

# Nyni soubory zavieme.
vstup.close()
vystup.close()
Vsimli jste si, ze jsem na konci pouzil pfikaz print k tomu, aby uzivatel poznal, Zze se néco stalo? Podobna zpétna vazba pro
uZivatele je obvykle vhodna.

ProtoZe jsme v tomto pripadé zapisovali stejny radek, ktery jsme pred tim nacetli, nenastanou zadné problémy z konci
fadkd. (Metoda write() nepridava dalsi konec fadku.) Pokud bychom ale chtéli zapisovat fetézce, které jsme si sami
vygenerovali nebo které jsme pred tim zbavili pravostrannych bilych znakl metodou rstrip(), pak bychom museli na konec
vystupniho Fetézce znak nového Fadku pridat. Udélali bychom to takto:
vystup.write(radek + '\n') # \n reprezentuje prechod na novy radek
Podivejme se, jak metodu write() vyuZijeme v nasem kopirovacim programu. Abychom soubor jen nekopirovali, pfidame
na zacatek souboru dnesni datum. Tim z jednodusSe upravovatelného textového souboru s nabidkou jidel vygenerujeme
denni menu. Staci, kdyz pred vlastnim kopirovanim obsahu souboru menu.txtpfipiSeme na zacatek nového souboru par
Fadka:

# -*- coding: cp1250 -*-

# Vytvorime denni menu podle obsahu souboru menu.txt.

import time

# Nejdrive otevieme soubory pro ¢teni (r) a pro zapis (w).
vstup = open("menu.txt", "r")

vystup = open("menu.prn”, "w"

# Pripravime si retézec s dnesnim datem.
dnes = time.localtime(time.time())
datum = time.strftime(u"%A %d. %B", dnes)

# Pridame radek s nadpisem a prazdny radek.
vystup.write(u"Denni nabidka pro %s\n\n" % datum)

# Radky vstupniho souboru kopirujeme do nového souboru.
for radek in vstup:
vystup.write(radek)

print u"Menu pro %s bylo vytvoreno..." % datum

# Nyni soubory zavieme.
vstup.close()
vystup.close()

Povsimnéte si, Ze jsme pouZili modul time k ziskani aktualniho data a ¢asu (time.time()) a k pfevodu na n-tici souvisejicich
hodnot (time.localtime()), které jsou zase pouzity funkci time.strftime() pro zformatovani fetézcové podoby data. Ten je
pres dalsi formatovaci fetézec vlozen do nadpisu. Vysledny soubor pak vypada néjak takto:

Denni nabidka pro Sunday 07. August

44



spam & vajicka
spam & opékané brambory
spam & spam
Ackoliv jsme na konec formatovaciho retézce nadpisu vlozili dva znaky '\n', objevil se jen jeden prazdny radek. Je to tim,
Ze prvni znak zpUsobil ukonéeni fadku s nadpisem a teprve ten druhy zplsobil vygenerovani prézdného Fadku. Spravné
vytvareni a odstrafiovani znakl pro novy radek patfi pfi zpracovani textovych souborl k jedné z téch otravnéjsich véci.
Poznamka prekladatele: Pokud se vam v nadpisu a ve vypisovaném upozornéni objevily anglické nazvy dne a mésice —
jak je naznaceno v prikladu vystupu vySe —, je to tim, Ze jste Pythonu neoznamili, jaké mistni jazykové zvyklosti (locale)
se maji pouzivat. Zkuste za radek import time pridat nasledujici dva radky:
import locale
locale.setlocale(locale.LC_ALL, 'cz")
Vystupni soubor pak nabude o néco lepsi ¢eské podoby:
Denni nabidka pro nedéle 07. srpen

spam & vajicka
spam & opékané brambory
spam & spam
Musime se vSak smifit, Zze Python neumi sklonovat Cesky. I kdyby to néjakym zazrakem umeél, pfi formatovani data jsme
stejné nijak neuvedli, v jakém padu se ma vysledek objevit, takZze jména dne a mésice budou uvedena v prvnim padu.
PovSimnéte si, Ze jsme na prvnim fadku programu (formou specidlniho komentare) uvedli kédovani, ve kterém je uloZen
zdrojovy text (zde pro Microsoft Windows, podle potieby je upravte). PovSimnéte si také, Ze retézce, které obsahuji nebo
mohou obsahovat Ceské znaky, uchovavame v kédovani Unicode (pred Uvodni uvozovkou piSeme pismeno u).
Konce fadké v rznych operaénich systémech
Celé téma konce Fadké v textovych souborech patii k temnym strdnkam nestandardizované implementace v riznych
operacnich systémech. Rozdily maji své koreny v davnych dnech Usvitu datovych komunikaci, v magii ovladani
mechanickych dalnopisti. Nové Fadky se indikuji v podstaté tfemi rliznymi zplsoby:
1. Znak navratu voziku (Carriage Return — CR; '\r').
2. Znak posunu o fadek (Line Feed — LF; "\n').
3. Dvojice CR/LF ('\r\n').

V rliznych operacnich systémech se pouzivaji véechny t¥i techniky. V MS DOS (a odtud i v MS Windows) se pouziva treti
zplsob. Unix (véetné Linuxu) pouzivad druhou metodu. Apple ve svém plvodnim systému MacOS pouZivé prvni metodu, ale
v soucasnosti pouzivd metodu druhou. Je to dano tim, Ze MacOS X je ve skutecnosti variantou systému Unix.
TakZe jak se ma chuddk programator s takovou rozdilnosti zakon&ovani Fadkl vyrovnavat? V mnoha jazycich musi prosté
vice testovat a provadét jiné akce v zavislosti na konkrétnim operacnim systému. V modernéjsich jazycich, véetné
Pythonu, mame k dispozici prostiedky, které nam umozni tento zmatek zvladnout. V pfipadé jazyka Python tato pomoc
pfichazi v podobé modulu os. Ten definuje proménnou zvanou linesep, ktera obsahuje posloupnost konce radku pro dany
operaéni systém. Takze pridavani novych radkl neni slozité. Pokud je chceme naopak odstranit, pouzijeme rstrip(), ktery
pfi odstrariovani konce Fadku zohledni vlastnosti operacniho systému. Takze pokud si chceme pfi zpracovéni koncu Fadkd
zachovat pFicetnost: k odstrafiovani koncl fadkl pouzivejte vzdy rstrip() a pred zépisem do souboru zakonéujte Fadky
pridanim os.linesep.

Stéle zde z{stava nepiijemna situace, kdy byl soubor vytvoren v jednom operaénim systému a zpracovava se naj jiném,
nesluditelném. BohuZel s tim nic moc nenadé&lame. Mizeme jen porovnat konce radkd s os.linesep a zjistit, v éem se Ii&i.
Poznamka prekladatele: Podle mého nazoru maji vysSe vyjadrena skepse a uvedené rady smysl| pouze v situaci, kdy
obsah textového souboru nacitdme v bindrnim rezimu. V textovém rezimu se v systému MS Windows posloupnost koncl
radkl prevadi pri ¢teni na \n automaticky (a to nejen v Pythonu), pfi zapisu se zase automaticky provadi prevod na
dvojznakovou posloupnost. Osobné jsem se nikdy nemusel zabyvat popisovanou situaci a nikdy jsem nemusel pfimo
pouzivat os.linesep.

V systému Unix se s timto problémem muizeme setkat jen v pripadé, kdy nac¢itdme soubor vytvoreny v jiném operacnim
systému. Aniz bych si to néjak ovéroval, predpokladam, Ze jde o stary problém, ktery se pfi praci se soubory v textovém
rezimu resi uz davno. Se systémem MacOS ovsem nemam zZadné zkusenosti.

PFi zpracovani souboru byste mohli jesté chtit, aby se nactena data pridavala na konec existujiciho souboru. Jednou z
moznosti by bylo otevfit vystupni soubor pro ¢teni, nacist jeho obsah do seznamu, pfipojit k seznamu data ze vstupniho
souboru a nakonec cely seznam zapsat jako novou verzi pdvodniho vystupniho souboru. Pokud by byly soubory kratké,
pak to nezplsobi zadné problémy. Ale pokud je vystupni soubor velmi velky, tfeba vétsi nez 100MB, pak vdm prosté pfi
vytvareni seznamu tadkd dojde pamét. (I kdybyste mé&li dostateéné velkou pamét, takovy postup by byl ¢asové
naroc¢ny.) Nastésti miZeme operaci open() urcit daldi rezim "a"(jako append), ktery zajisti pfipojeni dat na konec souboru
— do souboru prosté zapisujeme. Je to dokonce jesté vylepsené tim, ze pokud soubor neexistuje, bude vytvoren novy
soubor — jako kdybyste pouZili rezim "w".

Uvedme si pfiklad, kdy pouzivame takzvany log!?! soubor, do kterého zapisujeme chybova hlaseni. Pfitom ale nechceme
smazat predchozi zaznamy, takZze nové zaznamy pfipisujeme na konec souboru (error = chyba; msg = message [mesidz]
= zprava):
def logError(msg):
err = open("Errors.log", "a")
err.write(msg)
err.close()

V redlném svété bychom oviem radi néjakym zplsobem omezili velikost souboru. B&Zné se pouziva technika, kdy se
jméno souboru odvodi z aktualniho data. Takze kdyz se datum zméni, vytvori se automaticky novy soubor. Spravce
systému pak m@Ze snadno najit chyby, které se staly v uréity den. MGZe snadno rozhodnout, které soubory jsou staré,
archivovat je a odstranit v pripadé, kdy uz nebudou potiebné. (PFipomerime si, Ze aktudlni datum mézeme zjistit pomoci
funkci modulu time — stejné jako ve vySe uvedeném prikladu generovani denni nabidky.)

Opraseny priklad zaznamniku s adresami
Pamatujete si na pfiklad zaznamniku s adresami, ktery jsme poprvé nakousli v tématu Data, datové typy a proménné a
poté vylepsili v kapitole Konverzace s uzivatelem? Ted' z néj udéldam néco opravdu uziteCného tim, Ze obsah zaznamniku
budeme ukladat do souboru. Pfi startu programu jej samoziejmé budeme také nacitat. Pro tyto Gcely si napiSeme par
funkci. V tomto piikladu tedy spojime nékolik prvk( a dovednosti, kterymi jsme se zabyvali v prededlych tématech.
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Nas zakladni nadvrh bude vyzadovat funkci, kterd pfi startu precte obsah souboru, a dalsi funkci, ktera jej pfi ukoncovani
programu opét do souboru zapiSe. Prostfednictvim dalsi funkce uzivateli nabidneme moznost volby ze zobrazeného menu.
A kazdou volbu polozky z menu budou obsluhovat dalsi funkce. Menu bude uZzivateli umozriovat:

e  Pridani polozky do zaznamniku s adresami.
e  QOdstranéni polozky ze zaznamniku.
e Nalezeni a zobrazeni existujici polozky.

e Ukonceni programu.
Nacteni obsahu zéznamniku
jmeno_souboru = 'adresy.dat’

def nactiObsah(zaznamnik):
import os
if os.path.exists(jmeno_souboru):
soubor = open(jmeno_souboru, 'r")
for radek in soubor:
jmeno = radek.rstrip()
polozka = soubor.next().rstrip()
zaznamnik[jmeno] = polozka
else:
soubor = open(jmeno_souboru, 'w') # vytvor novy prazdny soubor
soubor.close()
Pov§imnéte si, ze znaky koncl radkl odstrariujeme volanim rstrip(). Pov§imnéte si také, Ze k ziskéni daldiho radku souboru
uvnitf téla cyklu vyuzivdme operace next(). A vSimnéte si také toho, ze jsme jméno souboru ulozili do proménné, ktera je
definovana na Grovni modulu. To znamend, Ze proménnou jmeno_souboru miizeme vyuzit jak pfi nacitani, tak pti ukladani
dat.

Poznamka prekladatele k prikladu: Osobné nejsem pfiznivcem feseni, kdy se v jednom cyklu for nacitaji dva radky
souboru najednou. Prvni problém spociva v tom, Ze by druhy fadek jiz nemusel byt v souboru pritomen (napfriklad diky
chybé pfi implementaci zapisu do souboru). V takovém pripadé vznikne pfi volani next() vyjimka, kterou zde
neosSetfujeme. To by ale nebylo nejhorsi — chyba by se rychle ukazala.

Za zavaznéjsi prohfesek povazuji to, Zze zneuZivame znalosti vnitfni implementace cyklu for a spoléhame se, Ze funguje
praveé tak, jak momentalné funguje. Tuto znalost v kédu zverejnujeme volanim metody next() a mi¢ky predpokladame, ze
je vSe v poradku. Jinymi slovy, ve zdrojovém textu tim vyjadfujeme pF¥imou souvislost fungovani cyklu for a
metody next(). Uvahy podobného typu se néam mohou v budoucnu vymstit, protoze by se napfiklad chovani
cyklu for mohlo zménit. V tomto pFipadé to neni pravdépodobné. Berte to jako teoretickou moznost.

V tomto pfipadé bych se pravdépodobné uchylil k feSeni, které by se tomuto problému vyhybalo. Jeden zdznam s celou
adresou bych ukladal na jeden tadek. Jeho &asti bych vhodnym zplsobem na tadku pFi zépisu oddéloval a pfi naéitani bych
je (z jednoho Fadku) odpovidajicim zplsobem ziskal.

Za zbytec¢nou povazuji celou vétev else. Vytvareni souboru ani po logické strance neodpovida operaci, pfi které bychom
Cekali pouze Cteni ze souboru.

UloZeni obsahu zaznamniku
def ulozObsah(zaznamnik):
soubor = open(jmeno_souboru, 'w')
for jmeno, polozka in zaznamnik.items():
soubor.write(jmeno + '\n')
soubor.write(polozka + "\n")
soubor.close()

PovSimnéte si, Ze pfi zapisu dat musime pfidavat znak konce fadku ('\n').

Nacteni uzivatelského vstupu
def nactiVolbu(menu):
print menu
volba = int(raw_input(u'Zvolte moznost (1-4): "))
return volba
Poznamka prekladatele: Python verze 2.4.1 a pravdépodobné i predchozi verze obsahuji chybu v implementaci
zabudované funkce raw_input(). Pokud pouzijeme parametr v kddovani Unicode a program spustime pod MS Windows v
konzolovém okné&, vypide se vyzva v neoekévaném kédovani. Je to déno tim, ze MS Windows z historickych ddvod(
pouzivaji v konzolovém (DOSovém) okné jiné kddovani, nez v oknech grafického uZivatelského rozhrani. Detailni popis
chyby muZete nalézt (anglicky) na SourceForge u projektu Python pod &islem 1099364.

Jeden z vyvojaiQ Pythonu navrhuje docasné tfedeni, kdy retézec s vyzvou prevedeme do kédovani, které
pouziva stdout (souborovy objekt pro standardni vystup) takto:
import sys
vyzva.encode(sys.stdout.encoding)

Nyni mame dvé moznosti. Bud' si definujeme vlastni funkci, ktera co do funkénosti nahradi raw_input() a pridélime ji
vlastni jméno, nebo upravime funk&nost puvodni raw_input() jejim predefinovanim. Vybral jsem druhou moZnost, protoze
ji Ize vyuZit pro opravu stavajicich programd. Vytvoiime novou stejnojmennou funkci, kterd bude uvnit¥ volat jeiji
zabudovanou variantu (viz pfedpona __builtins__):
def raw_input(vyzva):
import sys
return __builtins__.raw_input(vyzva.encode(sys.stdout.encoding))

Obecnou nevyhodou tohoto i alternativniho pfistupu je to, ze pfedefinovana funkce ma omezenou oblast platnosti. Pokud
se chcete zeptat na podrobnosti, ucinte tak odkazem na konci této stranky.

Pridani polozky
def pridejPolozku(zaznamnik):
jmeno = raw_input(u'Vlozte jméno: ')
polozka = raw_input(u'Vlozte ulici, mésto a telefonni Cislo: ')
zaznamnik[jmeno] = polozka
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Odstranéni polozky
def odstranPolozku(zaznamnik):
jmeno = raw_input(u'Vlozte jméno: ')
del(zaznamnik[jmeno])
Nalezeni polozky
def najdiPolozku(zaznamnik):
jmeno = raw_input(u'Vlozte jméno: ')
if jmeno in zaznamnik: # v originale je zaznamnik.keys(), ale je to zbytecné
print jmeno, zaznamnik[jmeno]
else:
print u"Lituji. Pro '%s' nebyla nalezena zadna polozka." % jmeno
Ukonceni programu
Pro ukonceni programu nebudeme psat néjakou zvlastni funkci. Misto toho budeme volbu na ukonceni testovat v podmince
cyklu while. Takze hlavni program bude vypadat takto:
def main():
menu = u""
1) Pridej polozku
2) Odstran polozku
3) Najdi polozku
4) Ulozit a konec
zaznamnik = {}
nactiObsah(zaznamnik)
volba = nactiVolbu(menu)
while volba != 4:
if volba == 1:
pridejPolozku(zaznamnik)
elif volba == 2:
odstranPolozku(zaznamnik)
elif volba == 3:
najdiPolozku(zaznamnik)
else:
print u'Neocekavana volba. Zkuste to znovu.'
volba = nactiVolbu(menu)
ulozObsah(zaznamnik)
Ted uz zbyva jen zavolat pfi spusténi programu funkci main(). Zajistime to pfi pouZiti trosky pythonovské magie:
if _name__ =='__main__":
main()

Tento zahadny Usek kddu nam umozni spoustét pythonovsky soubor bud’ jako modul tim, Ze ho importujeme, nebo jako
program tim, ze ho spustime. Rozdil pfi uvedenych dvou pouzZitich pythonovského souboru spociva v tom, Ze pfi
importovani modulu je vnitfni proménné __name__ (dva znaky podtrZeni na zacatku jména a dva na konci) pfifazeno
jméno modulu. Pokud je soubor spustén pfimo (tj. pouzit jako samostatny program), je proménna __name__ nastavena
na hodnotu '__main__'". Tajemné, ze?

Pokud nyni vlozite vSechny kousky kédu do nového textového souboru a ulozite jej jako adresy.py, mélo by to jit spustit z
prikazového fadku operacniho systému tim, Ze napiSete:

C:\PROJEKTY> python adresy.py
Nebo prosté v Priizkumniku (Explorer, MS Windows) poklepete na ikonu. Mé&lo by se spustit nové DOSové okno a po
ukonceni programu by mélo zas zmizet.

V Linuxu by to vypadalo podobné:
$ python adresy.py
Prostudujte si uvedeny kéd, zkuste v ném najit chyby (nechal jsem tam pFinejmensim dvé&, ale mzZe jich tam byt i vice) a
zkuste je opravit. Vysledny cca 70 raddkovy program je typickym predstavitelem programd, které byste mohli zacit psat pro
svou vlastni potifebu. Par véci se v ném da vylepsit — dostaneme se k tomu v dalsi ¢asti —, ale i v této podobé jde o
rozumné uziteény, maly nastroj.

VBScript a JavaScript
Ani jeden z jazykd VBScript a JavaScript nepodporuje praci se soubory. Jde o rys souvisejici s bezpecnosti. Zajistuje, ze
nikdo nebude schopen cist vase soubory v situaci, kdy jste si nevinné stahli néjakou webovou stranku. Na druhou stranu
se tim vak omezuje obecna pouzitelnost obou jazykd. V &asti zabyvajici se znovupouzitelnosti modull jsme se ale
dozvédéli, Ze si v tomto sméru miZeme pomoci, kdyZ pouzijeme Windows Script Host. WSH nam déva k dispozici
objekt FileSystem, ktery jakémukoliv WSH jazyku umozni ¢teni souborl. Nejdfive se podivdme na priklad v JavaScript a
potom si jej srovname s feSenim v jazyce VBScript. Ale znovu uvidime, jako v pfedchozim pfipadé, ze kliCovymi prvky
Fedeni budou volani WScript objektd.

Nez se dostaneme k podrobnostem, méli bychom se zminit o objektovém modelu FileSystem. Objektovym modelem
rozumime sadu vzajemné souvisejicich objektd (tiid), které méze programator pfimo vyuzivat. V rdmci WSH se objektovy
model FileSystem sklada z objektl FSO a z fady objektl typu File, véetné objektu TextFile, ktery budeme pouZivat.
Najdeme zde také pomocné objekty. Pro nase Ucely z nich budeme vyuzivat objekt TextStream. V podstaté budeme
postupovat tak, Ze vytvofime instanci objektu tfidy FSO, tu pouZijeme pro vytvoreni objektd tfidy TextFile a z nich
vytvoiime objekty TextStream. Do nich budeme zapisovat nebo z nich budeme ¢ist.
Néasledujici kéd uloZte do souboru nazvaného zkusSoubory.js a spuste jej pomoci cscript zplsobem, ktery jsme pouZili v
uvodu k WSH (tedy cscript zkusSoubory.js).

Otevreni souboru
Abychom ve WSH mohli otevfit soubor, musime si vytvofit objekt typu FSO a poté jeho prostfednictvim vytvorit
objekt TextFile.
var jmenoSouboru, fso, inSoubor, outSoubor, radek;
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// Ziskdame jméno souboru.
fso = new ActiveXObject("Scripting.FileSystemObject");
WScript.Echo("Jak se bude soubor jmenovat? ");
jmenoSouboru = WScript.StdIn.Readline();

// Otevieme inSoubor pro ¢teni a outSoubor pro zapis.
inSoubor = fso.OpenTextFile(jmenoSouboru, 1); // rezim 1 = cteni
jmenoSouboru = jmenoSouboru + ".BAK"
outSoubor = fso.CreateTextFile(jmenoSouboru);
Cteni a zapis
// Cyklus pres vstupni soubor, dokud nenarazime na konec.
while (! inSoubor.AtEndOfStream){
radek = inSoubor.ReadLine();
WScript.Echo(radek);
outSoubor.WriteLine(radek);
¥
Uzavfeni soubor(
inSoubor.close();
outSoubor.close();

Ted'v jazyce VBScript
<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" ?>

<job>
<script language="VBScript">
Dim fso, inSoubor, outSoubor, inJmenoSouboru, outJmenoSouboru
Set fso = CreateObject("Scripting.FileSystemObject")

WScript.Echo "Zadejte jméno souboru pro zalohu."
inJmenoSouboru = WScript.StdIn.ReadLine
outJmenoSouboru = inJmenoSouboru &amp; ".BAK"

' Otevieme soubory.
Set inSoubor = fso.OpenTextFile(inJmenoSouboru, 1)
Set outSoubor = fso.CreateTextFile(outJmenoSouboru)

' Cteme soubor a vytvaiime zalozni kopii.
While not inSoubor.AtEndOfStream
line = inSoubor.ReadLine
outSoubor.WriteLine(line)

Wend

' Uzavieme oba soubory.
inSoubor.Close
outSoubor.Close

WScript.Echo inJmenoSouboru &amp; " zalohovan do " &amp; outJmenoSouboru
</script>
</job>
Poznamka prekladatele: Soubor ulozime do souboru zkusSoubory.wsf a spustime:
C:\PROJEKTY> cscript zkusSoubory.wsf
Prace s netextovymi soubory
Zpracovani textu patii k jednomu z nejbéznéjsich programatorskych tkolli. Obc&as ale potifebujeme zpracovavat i binarni
data. V jazycich VBScript nebo JavaScript se s timto problémem setkame velmi zfidka — uZ jen proto, Ze nemaji pfimou
podporu prace se soubory —, takze se budeme zabyvat jen tim, jak se s tim vyporadame v jazyce Python.
Otvirdni a uzavirdni bindrnich soubord
Kli¢ovy rozdil mezi textovymi a bindrnimi soubory spociva v tom, Ze textové soubory jsou slozené z oktetl(nebo bajtl) s
binarnimi daty, kde kazdy bajt reprezentuje znak. Konec souboru je oznacen specialnim bajtem, kterému se anglicky
obecné fika end of file [end of fajl] nebo eof (Cili konec souboru). Binarni soubor obsahuje libovolna binarni data, takze pro
identifikaci konce souboru nemGze byt pouzita 2adn& specidlni hodnota. Pro &teni takovych souborl se proto musi pouzit
jiny rezim. Pokud tedy v Pythonu (nebo v jiném programovacim jazyce) otvirame binarni soubor, musime jej otevfit v
binarnim rezimu. V opa¢ném pfipadé riskujeme, Ze soubor bude ukonéen v misté prvniho vyskytu znaku eof, ktery Python
nalezne mezi binarnimi daty. Binarniho otevfeni souboru v jazyce Python dosdhneme tak, Ze k parameru rezimu
pridame 'b':
binarniSoubor = file('binSoubor.bin', 'rb")
Jedinou odlignost od otvirdni textového souboru predstavuje hodnota rezimu 'rb'. Pismeno 'b' mizeme pFidat i k ostatnim
rezimlm: 'wb' pro zapis, 'ab' pro pfipojovani za konec souboru.
Uzavirani binarniho souboru se provadi stejné, jako u textového souboru. Jednoduse zavoldame metodu otevieného
souborového objektu close():
binarniSoubor.close()
Protoze soubor byl otevien v bindrnim reZzimu, nemusime Pythonu poskytovat néjakou dalsi zvlastni informaci — Python vi,
jak ma soubor korektné uzavrit.

Poznamka prekladatele: MUj osobni pohled na rozdil v bindrnich a textovych souborech je trochu jiny. Hlavni odli$nost
spatfuji v tom, zda existuje obecné prijimana interpretace uloZzenych dat, ¢i nikoliv. Jinymi slovy se da Fici, Ze odliSnost
spociva v tom, zda existuje obecné pfijimany abstraktni pohled na ulozena data. Obecné se prijima to, ze v textovém
souboru jsou ulozeny znaky a Ze se textovy soubor Cleni na fadky. Jde o technicky pohled. Z jazykového hlediska bychom
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mohli text ¢lenit na odstavce, véty, slova, znaky uvnitF slov a znaky, které nejsou soudasti slov. Zdstafime u technického
pohledu.

Textovy soubor |ze v soucasnosti povazovat za pouhou variantu binarnich soubor. Dohodnuté interpretace si vynucuie,
aby obsahoval jen urcitou podmnoZinu vSech moznych binarnich kombinaci. Pokud vime, Ze se na soubor mame divat jako
na textovy, jsme napfiklad schopni vytisknout nebo jinak zobrazit jeho lidsky citelnou podobu.

Pokud bychom chtéli byt pfisni, mél by textovy soubor obsahovat pouze pismena, dalsi tisknutelné znaky, mezeru a
sekvence pro oddélovani radkd (CR a LF — viz pozndmka vyse). Oddélovace adkd patii mezi takzvané fidici znaky. Tento
pojem pochézi z doby dalnopisti — tyto znaky fidily ¢innost dalnopisu, pokud zrovna nemél néco tisknout. Historické a
technické souvislosti zplsobily, Ze se za souéast textovych souborl povazuii i dal$i Fidici znaky, jako je znak tabulacni
("\t"), znak zpétného posuvu ('\b' z anglického back), znakalarm ('\a', dalnopis cinknul), a dalsi. Patfi sem i znak, ktery
ukoncuje konec souboru, ale v sou¢asnych textovych souborech se nepovazuje za povinny.

Binarni soubor zadnou dohodnutou interpretaci nema. To znamena, Ze bez dalsich znalosti nevime, co data znamenaji, jak
s nimi médme zachazet, kolik bajtd nebo bitl tvoii jeden informaéni celek, zda soubor obsahuje posloupnost informacnich
jednotek o stejné velikosti, ¢i nikoliv, atd.

Stupné abstrakce se tedy pFi préci se soubory v binérnim av textovém reiimu lisi. Praci se soubory v binarnim reiimu
souborl souvisi existence nékterych operaci, jako je napfiklad nactem jednoho radku.

Reprezentace dat a jejich ukladani
NeZ si fekneme, jak mizeme pristupovat k datdm v bindrnim souboru, mé&li bychom se dozvédét n&co o tom, jakym
zplsobem jsou data reprezentovana a uklddana v poditaci. Vedkera data jsou ukladana jako posloupnosti binérnich &islic
(binary digit), bitd. Bity se sdruZuji do skupin po 8 nebo po 16 a nazyvaiji se bajty (bytes), respektive slova (words).
(Skupiny po 4 bitech se nékdy nazyvaji nibble.) Bajt mdZe obsahovat jeden z 256 rGznych vzorky, kterym jsou pfirazeny
hodnoty 0-255.

Veskeré informace, se kterymi v nasich programech manipulujeme — retézce, Cisla a dalsi —, musi byt pfevedeny na
posloupnosti bajtli. To znamend, Ze pro znaky, které jsme pouzili v fetézci, musime vyhradit odpovidajici vzorek baijtl. V
minulosti se pouzivalo nékolik zplsobt kédovéni, ale nejpouzivanéjSim se stalo takzvané ASCII kédovani
(American Standard Coding for Information Interchange). Cisté ASCII je nanestésti definovano jen pro 128 hodnot, coz
nestaci pro pouziti v neanglickych jazycich. Pozdéji byl navrzen novy kédovaci standard, znamy jako Unicode. Ten pro
ukladani datové reprezentace znakl pouziva misto bajtt slova, coZ umoziiuje kddovat pres 65000 znakl. Pokud pouZijeme
kédovaci format UTF-8, pak plvodni soubory v ASCII kédovani predstavuiji korektni reprezentaci Unicode textu. Python
standardné podporuje kdédovani ASCII. Pokud pred zapis fetézce uvedeme pismeno u, bude se retézec povazovat za
retézec v kédovani Unicode.

Poznamka prekladatele: O vécech souvisejicich se standardem Unicode se mizeme podrobnéji dodist na
strankach http://www.unicode.org/. Technicky Gvod ke standardu Unicode naleznete na
strance http://www.unicode.org/standard/principles.html (principy, formaty).

Vyse uvedend informace o poctu bajtd na znak a o poctu kédovanych znakd je nepfesnd. Standard Unicode verze 4.0
definuje kddy pro 96447 znakl. Unicode verze 4.1.0 pFidava dalsich 1273 znakl. Standard definuje jednoznacné kddy pro
kazdy znak. Pro ukladani do souboru se pouzivaji kédovaci formaty UTF-8, UTF-16 a UTF-32. Urcuji zplisob, jakym se
jednoznacné Cislo znaku prevede do binarni podoby pro uloZeni v souboru. Pokud pouZzijeme format UTF-32, pak je kazdy
znak kédovan na 4 bajtech. Pokud pouzijeme UTF-16, pak je vétsina znakl kédovéna na 2 bajtech a nékteré na 4 bajtech.
Pokud pouzijeme kddovani UTF-8, pak jsou ASCII znaky kédovany na jednom bajtu, ale nékteré znaky vyzaduji az 4 bajty.
Pokud chceme pracovat s Unicode retézci v neanglickych jazycich, musime na zacatku zdrojového textu pythonovského
programu uvést specialni komentar, ktery rika, v jakém kodovani je zdrojovy text ulozen. Pfi prekladu zapisu retézce pak
muze dojit ke korektnimu prevodu zépisu do Unicode.

Do binarniho kédovani musime pFevédét i ¢isla. Pro mala cela Cisla staci primo vyuil't hodnoty jednoho bajtu. Ale pro Cisla
vétsi, nez 255 (nebo pro zéporna Cisla, nebo pro racionalni ¢isla) musime ucinit néco navic. BEhem doby se ob]evna cela
¥ada standardt pro kédovani numerickych dat. Vyuzivé je vétdina programovacich jazykl a operacnich systémi. Radu
zplsobl kddovani disel s plovouci fadovou ¢arkou vydal napiiklad americky Institute of Electrical and Electronic
Engineering (IEEE).

Pointa spociva v tom, Ze pfi ¢teni binarniho souboru musime v naSem programu zajistit prevod surovych bitovych
vzorkll na hodnotu spravného datového typu. Sérii bajtl, kterou jsme plvodné zapsali jako retézec znakl, mdzeme klidné
naditat jako sérii ¢isel v plovouci Fadové ¢arce. Plvodni vyznam se tim samozfejmé ztrati. Chci jen naznadit, Ze stejny
bitovy vzorek miZe reprezentovat oba pfipady. Pokud tedy nacditdme binarni data, je velmi dlleZité, abychom je prevedli
na spravny datovy typ.

Modul struct
Pro kédovani a dekddovani bindrnich dat mdZeme v Pythonu vyuZit modulu struct (zkratka pro structure, tedy struktura).
Tento modul pracuje podobné, jako kdyZ jsme pouZivali formatovaci Fetézec pro tisk dat rizného typu. Zadavame fetézec,
ktery reprezentuje typ naditanych dat, a ten je pouzit pro proud bajtli, ktery se pokousime interpretovat.

Modul struct miZeme pouZit také pro prevod dat na proud bajtl uréenych k zapisu do binarniho souboru (nebo dokonce do
komunikacni linky).

Modul definuje fadu kédG pro prevod formatd, ale my zde pouZijeme jen kédy pro celd &isla a pro fetézce. (Ostatni kddy si
mzZete vyhledat v dokumentaci k modulu struct, ktery je soucasti distribuce Pythonu. Kody pro celé Cislo a Fetézec
jsou i respektlve s. Formatovaci fetézec modulu struct se skldda z posloupnosti kddl, kterym jsou prediazena ¢&isla, uréujici
kolik prvkd prislusného typu chceme ziskat. Tak napfiklad zapis 4sznamena, ze chceme Fetézec o délce 4 znaky.
Poznamka piekladatele: Cislo pred fetézcovou znackou se chape jinak, nez &isla pred znackami pro jiné typy. U Fetézce
udava délku ziskavaného Fetézce, u znacek ostatnich typl jde skute¢né o pocet hodnot daného typu. Tak napriklad
znacka 10s vyjadiuje jeden fetézec o délce 10 znakl, zatimco znacka 10c vyjadfuje desetjednoznakovych fetézcl (Python
nezna typ znak).

Dejme tomu, Ze bychom chtéli detaily adresy ve vyse zminéném zaznamniku adres zapisovat jako binarni data, kde by
¢islo domu bylo ulozeno jako celé Cislo a zbytek by byl uloZen jako Fetézec. (Z praktického hlediska to zase neni tak dobry
napad, protoZe &'sla domi nékdy obsahuji i pismena.) Formatovaci Fetézec by pak vypadal néjak takto:

'i34s' # Predpoklddame, Ze na adresu je vyhrazeno 34 znakd.

Pokud bychom potiebovali pracovat s rliznou délkou adresy, mohli bychom si napsat funkci, kterd vytvori jeji binérni
podobu takto:
def formatujAdresu(adresa):

# split rozdéli retézec na seznam 'slov'.
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slova = adresa.split()
cislo = int(slova[0])
zbytek = ' ".join(slova[1:])
format = "i%ds" % len(zbytek) # vytvor formatovaci retézec
return struct.pack(format, cislo, zbytek)

Takze adresu jsme rozsekali na kousky metodou split() zabudovaného typu retézec. Prvni slovo jsme prevedli na Cislo a
ostatni slova jsme opét spojili mezerami do jednoho fetézce. Jeho délku potifebujeme pro vygenerovani formatovaciho
fetézce pro metodu modulu struct.

Funkce formatujAdresu() vraci posloupnost baijtl, které zachycuji binérni vyjadreni zadané adresy. Kdyz uz tedy mame
potiebna binarni data, podivejme se, jak je mdZeme do binarniho souboru zapsat a zase je zpét predist.

Cteni a zapis s vyuZitim modulu struct
Vytvorime si binarni soubor, ktery bude obsahovat jediny fadek adresy prevedeny do binarni podoby vyse nadefinovanou
funkci formatujAdresu(). Soubor musime otevfit pro zapis v binarnim rezimu (‘wb'), zakédujeme data, zapiSeme je do
souboru a ten nasledné uzavieme. Vyzkousejme si to:

import struct

f = file('adresa.bin','wb")
data = "10 Ulice, Mésto, 0171 234 8765"
bindata = formatujAdresu(data)
f.write(bindata)
f.close()

OtevFenim souboru adresa.bin v Pozndmkovém bloku (notepad, ptipadné v jiném editoru) si miZete ovéfit, e data byla
skutecné zapsana v binarnim tvaru. Znaky adresy sice budou citelné, ale neuvidime zde zadné dislo 10.
Abychom adresu ze souboru opét precetli, musime jej oteviit v rezimu 'rb', nadist data jako posloupnost bajtl, uzaviit
soubor a nakonec data rozbalit metodou unpack() modulu struct. K tomu opét potfebujeme formatovaci Fetézec. Otazka
zni, jak by mél vypadat? V nasem pripadé vime, Ze musi byt stejny jako ten, ktery jsme si pfipravili uvnitf¥
funkce formatujAdresu() — konkrétné iNs, kde N musime nahradit konkrétnim Cislem. Ale jak hodnotu N zjistime?

V modulu struct najdeme také pomocné funkce, které vraceji velikost kazdého datového typu. KdyZ si spustime Python v
interaktivnim reZimu, pak po par pokusech zjistime, kolik bajtd zabiraji hodnoty rizného datového typu:
>>> import struct
>>> print struct.calcsize('i')

4
>>> print struct.calcsize('s")

1
Takze ted uz vime, ze Cislo zabere 4 bajty a kazdy znak retézce zabere jeden bajt. To znamena, ze N spocitame jako délku
dat minus 4. VyzkouSejme si nacist obsah naseho souboru:

import struct

f = file('adresa.bin’,'rb")
data = f.read()
f.close()

format = "i%ds" % (len(data) - 4)
cislo, zbytek = struct.unpack(format, data)
adresa = str(cislo) + ' ' + zbytek
print adresa
Co se tyka binarnich soubord je to vée, k ¢emu jsem se chtél vyjadfit. Jisté jste si v&imli, Ze pouzivani binarnich dat vede
ke komplikacim. Pokud k tomu nemate velmi dobry ddvod, pak uvedeny pristup rozhodné nedoporucuji. Pokud ovéem
skutecné potrebujete Cist binarni soubor, je to mozné. V takovém pripadé ovSsem musite védét, co data reprezentuji.
Poznamka prekladatele: V uvedeném prikladu predpokladame, Zze pracujeme s rfetézci, kde je kazdy znak ulozen na
jednom bajtu. Pokud bychom navic potfebovali pracovat s Unicode Fetézci, pak se pfi pouzitém kédovani UTF-8 mize
pocet bajtd pro uloZeni znaku ménit. Nové&jsi verze jazyka Python navic podporuji i celogiselny typ, kde hodnota tohoto
typu miZe byt vétsi, neZ jakou miZeme zachytit na 4 bajtech. Poradi uklddanych bajtl &isla se navic fidi pravidly
konkrétniho vypocetniho prostredi (little/big endian). Pokud tedy chceme zafidit pfenositelnost takto vygenerovanych
bindrnich souborl do na jiné systémy, musime si pomoci explicitnim uvedenim dal&ich forméatovacich znacek, které
predepisi konkrétni poradi ukladani bajtd. Véci mohou byt mnohem komplikovanéjsi, nez se na prvni pohled zda.
Zapamatujte si
e  Pred pouzitim souborl je musite otevfit.
e  Ze souborl mdZeme obvykle jen &ist nebo do nich mGZeme jen zapisovat, ale ne oboji soucasné.
e  Funkce readlines() jazyka Python precte vSechny fadky souboru najednou, zatimco funkce readline()precte jen jeden
fadek. MUZe nam to pomoci Setfit paméti.
Po pouziti soubor uzavrete.

)
e  Pfi praci se soubory v binarnim rezimu musime navic uvést priznak 'b'.
Zpracovani textu
O ¢em si budeme povidat?

e Jak rozdélit Fadky textu na skupiny znakd.
e Jak vyhledavat textové fet&zce uvnitf jinych ret&zcd.
e Jak nahradit text uvnitf retézce.
e Jak ménit velikost pismen (mala za velkad a naopak).

Zpracovani textu patii mezi nejb&Zné&jsi programatorské ¢innosti. Diky tomu nam vétdina programovacich jazykd nabizi
fadu specifickych nastrojd, které maji zpracovani textu usnadnit. V této ¢asti se podivdme na nékteré z nich a na to, jak je
mlZeme vyuzit pfi realizaci typickych programatorskych tloh.

Mezi nejbéznéjsi akce pfi praci s textem patfi:

e Rozdé&lovani Fadkd textu na skupiny znakd,
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e hledani podFet&zcl v fetézcich,
e nahrada textu uvnitf retézce,

e zména velikosti pismen (mald na velkd a naopak).
Podivame se, jak se uvedené Ukoly fesi v jazyce Python. Poté se stru¢né seznamime s tim, jaké moznosti zpracovani textu
poskytuji jazyky VBScript a JavaScript.

Od verze 2.3 Python pfi zpracovani textu postupuje trosku nejednoznacné. PFicina spociva v tom, Ze starsi verze jazyka
Python provadély veskeré manipulace prostfednictvim modulu, ktery byl napéchovany funkcemi a uzite¢nymi konstantami.
Python verze 2.0 zavedl pro typ fetézec metody, které nahrazuji funkce ve zminéném modulu, ale konstanty byly dostupné

stale jen prostfednictvim modulu. Tato situace trvala az do verze 2.3. DalSi vyvoj smérfuje k tomu, aby potieba pouzivat

stary modul string byla zcela odstranéna. V tomto tématu se zaméfime vylu¢né na novy, objektové orientovany pristup k
manipulaci s fetézci. Pokud si chcete vyzkoudet praci s plvodnim modulem, hledejte potiebné informace v jeho
dokumentaci.
Rozdé&lovani retézcl
NejdFive se budeme zabyvat tim, jak mizeme Fetézec rozdé&lit na &¢asti, z kterych se skladda. PFi zpracovani textovych
souborll se s takovym poZadavkem setkdvame ¢asto. Obsah souboru se obvykle snazime ¢&st po Fadcich, ale poZzadovana
data mohou byt uloZena v urcitych ¢astech radk@. Jako priklad si mdZeme uvést nas zdznamnik s adresami. Misto tisku
celé adresy bychom mohli chtit pfistupovat napfiklad jen k ¢astem adresy.
V Pythonu pro tento Ucel pouzijeme metodu split() (rozdélit na ¢asti, rozétipnout) nasledujicim zplsobem:
>>> retezec = 'Toto je (kratky) retezec.'
>>> print retezec.split()
['Toto', 'je', '(kratky)', 'retezec.']

Povsimnéte si, Ze se ndm vraci seznam, ktery obsahuje slova z fetézcové proménné retezec. VSechny mezery byly
odstranény. Preddefinovanym oddélovacem metody split() jsou totiz bilé znaky (tj. tabulatory, znaky prechodu na novy
fadek a mezery). Zkusme to znovu, ale tentokrat si jako oddélovac vybereme otviraci zavorku:
>>> print retezec.split('(")

['Toto je ', 'kratky) retezec.']

Vidite ten rozdil? Seznam obsahuje tentokrat jen dva prvky a otviraci zavorka na zacatku 'kratky)' byla odstranéna.
Dilezitou vlastnosti metody split() je to, Ze odstrafiuje odd&lovaci znaky. Vétsinou takové chovani pozadujeme, ale obcas
bychom si prali, aby tomu tak nebylo.

K dispozici méme i metodu join(), kterd prebird seznam (nebo také jinou podobu posloupnosti) fetézcl a spojuje je
dohromady. Jednou z matoucich vlastnosti metody join() je to, Ze Fetézec, jehoz metodu join()volame, je pouzit v roli
spojovacich znakd. Nasledujici pFiklad ukazuje, co mam na mysli:
>>> |st = ['Tohle', 'je', 'seznam’, 'slov.']
>>> print '-+-'.join(Ist)

Tohle-+-je-+-seznam-+-slov.
>>> print ' ".join(Ist)

Tohle je seznam slov.

Kdyz o tom zacnete premyslet, dava to smysl. Ale na prvni pohled to vypada divné.

Poznamka prekladatele: Na prvni pohled by se zdalo prirozenéjsi, kdyby metoda join() byla metodou typu seznam a
jako parametr by prebirala Fetézec, ktery se pouzije pro spojeni prvki seznamu:
>>> |st.join('-+-') # Tohle NEFUNGUIJE!

Ale argumentem metody join() nemusi byt pfimo seznam fetézct. Mlze to byt libovolny iterovatelny objekt, tj. objekt
ktery podporuje priichod jednotlivymi Fetézcovymi polozkami. (Typicky to byvé kontejner, ale méze to byt napfiklad i
generator s omezenym poctem generovanych fetézcovych hodnot.) Pokud si to uvédomime, nevypada uz rozhodnuti o
prislusnosti metody join() k Fetézcovému typu tak nezvykle. V opacném pripadé by metoda join() musela byt
implementovana pro véechny typy kontejnerd, jejichZz obsah bychom chtéli spojovat. Nasledujici ptiklad uvadi prevod
seznamu na n-tici a na mnozinu a spojeni jejich obsahu mezerou:
>>> Ist = ['Tohle’', "je', 'seznam’, 'slov.']
>>> t = tuple(lst)
>>> se = set(lst)
>>> print ' '.join(t)

Tohle je seznam slov.
>>> print ' '.join(se)
je seznam Tohle slov.

Povsimnéte si, Ze v pfipadé mnoziny neni dodrzeno poradi, ve kterém se prvky mnoziny vkladaly (z mnozinového hlediska
neni poradi poloZek ddleZité). Z prvkl mnoziny oviem mlZeme né&jakou funkci vytvorit uspofadanou posloupnost:
>>> print ' '.join(sorted(se))

Tohle je seznam slov.

Zdanlivé spravné poradi slov je dano pouze nahodou, protoze uvedena slova ve vété nahodou odpovidaji svému
lexikografickému porfadi. Dokazme si to na jiném pfikladé:
>>> |st = ['tohle’, 'je', 'neusporadany’, 'salat’, 'z', 'ceskych’,

'slov', 'bez', 'diakritickych', 'znamenek']
>>> se = set(lst)
>>> print ' '.join(se)
ceskych slov neusporadany diakritickych znamenek bez salat je z tohle
>>> print ' '.join(sorted(se))
bez ceskych diakritickych je neusporadany salat slov tohle z znamenek
Pocitani slov
Nyni se znovu podivejme na program pro pocitani slov, o kterém jsem se zminil v pfedchozi podkapitole o funkcich.
PFipomerfme si, ze pseudo kéd vypadal takto:
def pocetSlov(s):
seznam = split(s) # seznam, kde prvkem je vzdy slovo
return len(seznam) # vratime pocet prvk( seznamu

for radek in soubor:
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celkem = celkem + pocetSlov(radek) # secti pocty za kazdy radek
print "Soubor ma %d slov." % celkem
Nyni jiz vime, jak Ize nacitat fadky souboru. Podivejme se blize na télo funkce pocetSlov(). Nejdfive chceme z daného
radku vytvofit seznam slov. Staci, kdyz na fadek aplikujeme standardni metodu split(). Nahlédnutim do dokumentace
zjistime, ze zabudovana funkce len() vraci pro seznam pocet v ném umisténych prvk{. V nadem pripadé to bude pocet slov
v fetézci, coz je presné to, co potifebujeme.
Takze konecna podoba zdrojového kodu vypada takto:
# -*- coding: cp1250 -*-
import string
def pocetSlov(s):
seznam = s.split() # split() je metodou retézcového objektu s
return len(seznam) # vratime pocet prvkd seznamu

vstup = open(‘'menu.txt’, 'r")
celkem = 0 # vytvofime proménnou a nastavime ji pocatecni hodnotu nula

for radek in vstup:
celkem = celkem + pocetSlov(radek) # secti pocty za kazdy radek
print u'Soubor ma %d slov.' % celkem

vstup.close()

Tento program neni tak docela spravny, protoze napfiklad zapocita samostatné stojici znak '&' (ampersand) jako slovo
(ackoliv si vlastné mlzete myslet, Ze je to spravné). Program navic zpracovava jediny soubor (menu.txt). Ale neni piilis
obtizné upravit jej tak, aby jméno souboru Cetl z pfikazového fadku (argv[1]) nebo prostfednictvim raw_input(), jak jsme
si ukazali v podkapitole Konverzace s uzivatelem. ReSeni ponechdvam za domaci Ukol.

Vyhledavani textu
Dalsi béZnou operaci, na kterou se ted podivame, je vyhledavani podretézce v delsim Fetézci. V Pythonu pro ni opét
nalezneme podporu v podob& metody zabudovaného fetézcového typu — tentokrat se jmenuje find(). Jeji zakladni zplsob
pouziti je velmi jednoduchy. Predate ji vyhledavany podretézec, a pokud jej Python v hlavnim Fetézci najde, vrati index
prvniho znaku, na kterém podretézec zacina. Pokud podretézec nalezen neni, vraci se hodnota -1:
>>> retezec = 'Toto je dlouhy retezec, ve kterem se nachazi podretezec.'
>>> print retezec.find('dlouhy")

8
>>> print retezec.find(‘moc")

-1
>>> print retezec.find('retezec")

15
Prvni dva ptiklady pouziti jsou prfimocaré. Prvni z nich vraci index za¢atku podietézce 'dlouhy'. Druhy priklad pouziti vraci
hodnotu -1, protoZe podretézec 'moc' se v fetézci nevyskytuje. U tfetiho prikladu pouziti narazime na jeden detail —
vyhledal se prvni vyskyt zadaného podretézce. Ale co vlastné mdzeme délat v piipadech, kdy se hledany vzorek vyskytuje
v plvodnim Fetézci vice ne? jednou?

Jedna z moZnosti spociva v pouziti indexu prvniho vyskytu a rozseknuti plvodniho fetézce na dvé ¢asti. Poté mizeme
hledat znovu. Takto pokracujeme az do doby, kdy se nam vrati vysledek -1:

# -*- coding: cp1250 -*-
retezec = u"'Haf, naf', Fika pes. Kolik 'af' je v Fetézci?"

s = retezec # Na zacatku se odkazujeme na stejny retézec.
pocet = 0
index = s.find('af")
while index != -1:
pocet += 1
s = s[index + 1:] # Budeme pracovat s druhou ¢asti retézce (slicing).
index = s.find('af")
print u"V retézci \"%s\" jsme nasli %d vyskyty vzorku 'af'." % (retezec, pocet)

V piikladu jsme pouze vyskyty vzorku pouze pocitali. Stejné dobie bychom ale mohli nalezené indexy sbirat do seznamu,
ktery bychom vyuzili pfi dalSim zpracovani.

Pokud pouzijeme nepovinné parametry metody find(), mdZeme proces urychlit. Témito nepovinnymi parametry je uréeni
pocatedni a koncové pozice v plvodnim fetézci:

# -*- coding: cp1250 -*-
retezec = u"'Haf, naf', Fika pes. Kolik 'af' je v Fetézci?"
pocet = 0
index = retezec.find('af")
while index !'= -1:
pocet +=1
start = index + 1 # Pripravime novy zacatek.
index = retezec.find('af', start)
print u"V retézci \"%s\" jsme nasli %d vyskyty vzorku 'af'." % (retezec, pocet)

U tohoto Fe&eni nemusime pokaZdé vytvaret novy tetézec, coz mlZe byt v pfipadé dlouhych fetézcl Easové naro¢né.
Pokud chceme vyhledavat vyskyt podietézce jen v nékolika prvnich znacich (a dalsi pfipadné vyskyty nas nezajimaji),
méZeme urdit poatecni a koncové pozice prohleddvané ¢asti retézce takto:

# -*- coding: cp1250 -*-
retezec = u"'Haf, naf', rika pes. Kolik 'af' je v retézci?"
print retezec.find('af', 0, 20)

V souvislosti s vyhledavanim Python nabizi navic nékolik péknych, specialnich metod, které se nam hodi v nejcastéjsich
pripadech — jde zejména o metody startswith() a endswith() (dalo by se preloZit jako zacina timhle a konci timhle).
Samotna jména napovidaji, so metody asi délaji. Vraceji hodnoty True nebo False v zavislosti na to, zda pdvodni
retézec (tj. objekt jehoz metodu voldme) zacind nebo kondéi vyhleddvanym podietézcem. Priklad:
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>>> print 'Python jede!'.startswith('Perl")
False
>>> print 'Python jede!'.startswith('Python")
True
>>> print 'Python jede!'.endswith('je nanic!")
False
>>> print 'Python jede!'.endswith('de!")
True
Povsimnéte si, Ze vysledek je boolovského typu. PovSimnéte si také, Ze vyhledavaci fetézec nemusi mit podobu celého
slova, stadi prosté podretézec. Pokud chcete testovat na vyskyt podretézce jen v ucité ¢asti retézce, mdzeme upfesnit
pocatecni a koncovou pozici ¢asti, kterd se ma prohledavat — stejné jako u metody find(). V praxi se ale tenhle rys moc
nepouziva.
Na zavér si uvedme, ze pro prosté otestovani, zda se podretézec nachdzi kdekoliv v fetézci muzeme pouzit pythonovsky
operator in takto:
>>> if 'foo' in 'foobar’

: print 'True'
True

>>> if 'baz' in 'foobar': print 'True'

>>> if 'bar' in 'foobar': print '"True'
True

Poznamka prekladatele: Podle mého nazoru uvedeny priklad zbytecné kombinuje pfimo nesouvisejici véci a svadi tak
zacatecniky na scesti.
1.

Pro demonstraci neni viibec nutné pouzivat konstrukgi if
2. j Y

Tisknout True, pokud je vysledek vyrazu True navozuje predstavu, Ze jinak to neni mozné ukazat
Za didaktictéjsi pokladam primé zobrazeni vysledku vyrazu
>>> print 'foo' in 'foobar’
True
>>> print 'baz' in 'foobar"
False
>>> print 'bar' in 'foobar'
True
Li&i se to sice tim, Ze se v druhém pripadé tiskne False, zatimco v plvodnim pfikladu se netiskne nic, ale asi to neni na
zavadu. V interaktivnim rezimu mdzeme dokonce vynechat piikaz print
>>> 'foo' in 'foobar’
True
>>> 'baz' in 'foobar’
False
>>> 'bar' in 'foobar’
True
K vyhledavani je to zatim vie. Ted se podivejime, jak mdZeme provadét nadhrady textu
Nahrada textu
KdyZ nalezneme hledany podietézec, asto jej chceme zménit na néco jiného. Redeni se ndm nabizi v podobé
metody replace(), kterou nalezneme mezi metodami pro pythonovsky typ retézec. Vyzaduje zadani dvou argumentd:
vyhledavany podretézec a retézec, kterym bude nahrazen. Metoda vraci novy fetézec, ktery je vysledkem nahrady
>>> retezec = 'Jedna, dvé / Honza jde / nese pytel s brouky
>>> print retezec.replace('s brouky', 'mouky")
Jedna, dvé / Honza jde / nese pytel mouky
Zajimavé je, ze metoda replace() standardné nahrazuje vsechny vyskyty vyhledaného retézce a ne jen prvni vyskyt,
narozdil od metody find(). (Neni to zase tak prekvapujici, pokud si uvédomime, Ze find() by pfi vyhledavani véech vyskytl
musela vracet seznam pozic. Brano z opac¢ného konce, u metody replace() — pokud by nahrazovala standardné jen prvni
vyskyt — bychom zase né&jakym zplsobem museli umé&t predepsat ndhradu véech vyskytll.) Maximalni pocet ndhrad
mUzeme omezit zaddnim nepovinného argumentu count (tj. pocet)
>>> retezec = 'Haf, naf, blaf, fekl pejsek.'
>>> print retezec.replace('af', 'afiky")
Hafiky, nafiky, blafiky, rekl pejsek.
>>> print retezec.replace('af', 'afiky', 1) # jen prvni vyskyt
Hafiky, naf, blaf, rekl pejsek.
Mnohem ddmysIn&j&i operace vyhledavani a ndhrad mizeme provadé&t pomoci nastroje zvaného reguldrni vyrazy. Ale
prace regularnimi vyrazy je mnohem slozitéjsi, a proto si zaslouZzi vlastni téma v Casti Témata pro pokrocilé
Zména velikosti pismen
Posledni véc, kterou se v této ¢asti budeme zabyvat, je zména malych pismen na vela a naopak. Neni to tak UpIné bézna
operace, ale Python nam pro tento Ucel nabizi par metod:
>>> print u'SMigenY PRipad: ééc“:Fi)’laleuuo IvfééfliYAfEUU JJower()
smlseny prlpad escrzyaleuuo escrzyaleuu

vvvvvvvvvv

vvvvvvvvvv

>>> print u'SMigenY PRlpad escrzyaleuuo ESCRZYAIEUU .capitalize()
Smideny pFipad: &5¢izyaiénds &serzyaiéal
>>> print U'TEST .isupper()
True
>>> print u'TEST .islower()
False
Povsimnéte si, ze metoda capitalize() (z anglického capital letter, Cili velké pismeno) provadi zvétSeni prvniho pismene pro
fetézec jako celek, nikoliv pro kazdé slovo zvlast. Véimnéte si také dvou funci pro otestovani fetézce na urditou
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vlastnost (neboli predikatd). K daldim uZite¢nym testdm patti isalpha() a isspace(). Posledni zmin&na funkce kontroluje,
zda se v Fetézci vyskytuji jen bilé znaky, tedy nejen mezery (tj. také tabulatory, konce radka...).
V dalSich ¢astech kurzu budeme mnohé z uvedenych fetézcovych metod pouzivat. Zejména Pripadova studie gramatického
pocitadla jich pouziva nékolik najednou.

Poznamka prekladatele: PovSimnéte si, Ze ve vySe uvedené ukazce retézcovych metod jsou vSechny literaly (fetézcové
konstanty) zapsany jako Unicode fetézce — na zacatku, pfed prvnim apostrofem maji uvedeno pismeno u. V originalnim
anglickém textu tomu tak neni. Ale ¢estina pouziva znaky, které nepatfi do kédu ASCII, a proto vyznam kdédu znaku zavisi
na tom, jaké kédovani pouzivame.

Pythonovsky string, ktery neni uloZzen v kédovani Unicode, s sebou nenese zadnou informaci o pouzitém kédovani. Python
takovy fetézec chape jako posloupnost bajtd. Nemé odkud vzit informaci o tom, Ze velké pismeno k znaku s kédem 249
mé kéd 217. Naptiklad v kédovani windows-1250 jde o znaky GU0. V jinych kédovénich ovéem uvedené kédy mohou patfit
zcela jinym znakdm, nemusi viibec tvofit par malé/velké pismeno a dokonce viibec nemusi patfit mezi pismena.
ASCII znaky — tj. ty, které maji kod v rozsahu 0 az 127 — predstavuji vyjimku v tom smyslu, Ze maji stejny kod ve vSech
odvozenych kddovanich (kddy ASCII znakl jsou zachovany i v Unicode). Metody pro zménu velikosti pismen tedy mohou
bez problém{ nad t&mito znaky fungovat i bez znalosti pouzivaného kédovani pro pismena s vét$im kédem. Podivejme se,
co Python provede kdyz bychom \% prlkladu neuvedll retezce v Unicode:

>>> print 'SMiSenY PRlpad éééFzyaleuuovlvaév(v;RvZ\'(/E\i,E,UU .upper()

SMIsENY PRlPAD esc“zyaleuuo ESCRZYAIEUD

>>> print 'SMiSenY PRipad: éééF“»’laleuuo EéCRZYAfEUU' swapcase()

smIsENY pRlPAD eééviyaleuuo ESCRZYAIEUU

SmigenY pRlpad escrzy'/aleuuo ESCRZYAIEUU

>>> print 'ESCRZYAIE'.isupper()
False
Vsechna pismena v rozsahu ASCII jsou spravné prevedena, ale vSechna ostatni pismena byla ponechana beze zmény.
Metoda nevi, co s nimi, proto je ponechd v plivodnim tvaru. Uvédomte si, Ze je to pfirozené chovani metod v piipadech,
kdy zpracovavaji znaky, ktera nejsou pismenem. Existuji také pismena, kterd nemaji definovano odpovidajici malé nebo
velké pismeno (napriklad némecké ostré s). VSimnéte si, ze predikatyislower() a isupper() zde nepovazuji testované retéze
ani za mala ani za velka pismena.
Unicode fetézce jsou ovSem specialnéjsi, informacné bohatsi. Pismena jsou urcena jednoznacné a existuje i jednoznacny
vztah mezi malym a velkym pismenem (pokud to u znaku dava smysl). Metody pro pfevody pismen z malych na velka a
naopak nemusi zohledriovat zadné nejednoznacnosti. PFi pouZiti Unicode se tedy i u ostatnich lidskych jazykd dostavéme
do stejné pohodové situace, v jaké o podobnych fetézcovych operacich pisi anglicky mluvici autofi ;-)
Zpracovani textu v jazyce VBScript
VBScript vychazi z jazyka BASIC. Diky tomu disponuje celou fadou zabudovanych funkci pro praci s fetézci. V referenc¢ni
pfiruéce jsem jich napocital nejméné 20 a to jsem nepoéital ty, které se vztahuji k zpracovéni znakll v Unicode.
To znamena, e v jazyce VBScript miZeme s fetézci délat v podstaté vie, co jsme si ukazovali v jazyce Python. V rychlosti
si ukazeme jeho moznosti:
Rozdélovani textu
Zac¢neme funkci Split:
<script type="text/vbscript">
Dim retezec
Dim seznam
retezec = "Toto je seznam slov."
seznam = Split(retezec) ' vraci pole
MsgBox seznam(1)
</script>
Pokud nam rozdé&lovani fet&zce v mistech s bilymi znaky (zde mezerami) nevyhovuje, mizeme stejné jako v Pythonu
predepsat hodnotu oddélovace.
Pro opacny postup zde mame funkci Join — stejné jako v jazyce Python.
Vyhledavani a nahrada v textu
K vyhledavani podretézce slouzi funkce InStr, coz je zjevné zkratka z anglického In String, tedy v Fetézci.
<script type="text/vbscript">
Dim s, n
s = "Toto je dlouhy textovy retézec."
n = InStr(s, "dlouhy")
MsgBox "Slovo 'dlouhy' bylo nalezeno na pozici: " & CStr(n)
</script>
N&vratova hodnota obvykle udavé pozici v plvodnim Fetézci, na které za&ina vyhleddvany podietézec. Pokud neni nalezen,
vraci se nula. (V jazyce VBScript to neplsobi z&dny problém, protoZe se v ném indexuje od jedni¢ky. To znamend, Ze
hodnota nula nereprezentuje platnou hodnotu indexu.) Pokud ma fetézec hodnotu Null, vraci se hodnota Null. Tim se
ponékud komplikuje ovérovani, zda nedoslo k chybé.
Stejné jako v Pythonu miZeme i v jazyce VBScript vymezit ¢ast plivodniho Fetézce, kterd se ma prohleddvat. Mdzeme
uvést index, od kterého se ma zacit vyhledavat:
<script type="text/vbscript">
Dim s, n
s = "Toto je dlouhy textovy retézec."
n = InStr(6, s, "dlouhy") ' Hledej od pozice 6.
MsgBox "Slovo 'dlouhy' bylo nalezeno na pozici: " & CStr(n)
</script>
Narozdil od Pythonu mzeme v jazyce VBScript predepsat také to, zda se maji pfi vyhledavani rozliovat velka a mald
pismena, ¢i nikoliv. Pokud to neurcime, velkd a mald pismena se rozlisuji.
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Nahrady textu se provadéji prostfednictvim funkce Replace:
<script type="text/vbscript">
Dim s
s = "PFiSerné zelerioucky kari upél dabelské ody."
MsgBox Replace(s, "zelefioucky", "Zlutoucky")
</script>
Posledni nepovinny argument uréuje, kolik vyskytl vyhleddvaného vrorku se méa nahradit. Pokud neurcime jinak, nahrazuji
se véechny vyskyty. MZzeme urdit i po¢atecni pozici pro prohledavani a nahradu, jako u vy$e zminé&né funkce InStr.
Zména velikosti pismen
Zmeénu velikosti pismen provadime v jazyce VBScript funkcemi UCase a LCase. Ekvivalent pythonovské
metodycapitalize() tady nenajdeme.
<script type="text/vbscript">
z ’ v Dim S vvvvvvvvvv
s = "SMigenY PRipad: &&&Fsyaiéudé ESCRZYAIEUQ"
MsgBox LCase(s)
MsgBox UCase(s)
</script>
To je vSe, ¢im se budeme v této ucebnici zabyvat. Pokud se chcete dozvédét vice, projdéte si seznam funkci v napovédé k
VBScript.

Poznamka prekladatele: V tomto pfripadé (narozdil od stejného fetézce v pythonovském prikladu, kdy Fetézec nebyl
uveden v Unicode) dojde ke korektnimu pfevodu na mald i velkd pismena i u znakd s diakritikou. Je to dano tim, Ze
VBScript s fetézci jednoznacné spojuje urcité kodovani. Pokud je skript vilozen do HTML souboru, pak byva koédovani
predepsano v jeho hlavi¢ce. Stejné je tomu i u XML soubort. Pokud kédovani neni predepsano viibec, pak VBScript

predpoklada, ze se pouziva kdédovani definované v systému.
Zpracovani textu v JavaScript
JavaScript je z nasich tif jazykd pro zpracovani textu vybaven nejhlre. I prresto jsou zakladni operace do urcité miry
podporovany. Ve srovnani s jazyky Python a VBScript jazyk JavaScript trpi nedostatky, které tkvi spiSe jen v
mnozstvi "cingrlatek”. JavaScript tato omezeni kompenzuje silnou podporou reguldrnich vyrazd. (Budeme se jimi zabyvat v
jednom z dalSich témat.) Regularni vyrazy vyrazné rozsifuji moznosti, které poskytuji vyse zminéné primitivni funkce, ale
platime za to zvySenim slozitosti.
JavaScript, stejné jako Python, vyuziva k manipulaci s Fetézci objektové orientovany pristup. VSechny operace se provadéji
prostiednictvim metod tfidy String.
Rozdélovani textu
Rozdélovani textu se provadi metodou split():
<script type="text/javascript">
var seznam, retezec = "Toto je kratky retézec";
seznam = retezec.split(" ");
document.write(seznam[1]);
</script>
Povsimnéte si, Ze JavaScript vyZaduje zadani oddélovaciho znaku. Neexistuje zde zadna preddefinovana hodnota.
Oddélova¢ miZe byt definovan i requldrnim vyrazem, takZe operace rozd&leni mdze byt velmi ddmysina.
Vyhledavani textu
K vyhledavani textu se v jazyce JavaScript pouzivd metoda search():
<script type="text/javascript">
var retezec = "Na Nilu ibisi kvilili bili...";
document.write("'ibisi' se nachazi na pozici: " + retezec.search(/ibisi/));

</script>
Znovu plati, Ze vyhledavany fetézcovy vzorek je ve skutednosti regularnim vyrazem. To znamena, Ze vyhledavani mize
mit velmi ddmyslna pravidla. Na druhou stranu neexistuje moznost vymezit ¢ast plvodniho fetézce, kterd se ma
prohledavat, zadanim podateéni pozice (ackoliv i tuto moZnost miZzeme simulovat prostiednictvim reguldrniho vyrazu).
JavaScript podporuje i jinou vyhledavaci operaci s mirné odliSnym chovanim. Nazyva ze match() ([mec], zde ve
smyslu odpovidat, pasovat). V této Casti se metodou match() nebudeme zabyvat.
Néahrada textu
K nahrazovani textu se pouziva metoda replace().
<script type="text/javascript">
var retezec = "Kocka leze dirou, pes dvermi...";
document.write(retezec.replace(/dvermi/, "oknem"));
</script>
A znovu pripomefime, Ze vyhledavany vzorek mdze byt zadan reguldrnim vyrazem. Myslim, Ze uZ vidite ten obecny vzor.
Operace nahrady nahrazuje vechny vyskyty vyhleddvaného vzorku a, pokud mohu fici, neexistuje zadny zpQsob, jak

dosahnout nahrady pouze jednoho vyskytu, aniz byste fetézec nejdrive rozdélili a pak jej opét pospojovali dohromady.
Zména velikosti pismen
Pro zménu velikosti pismen mame k dispozici dvé funkce: toLowerCase() a toUpperCase().
<script type="text/javascript">
var retezec = "SMigenY PRipad: &&¢izyaiéuté ESCRZYAIEUO";
document.write(retezec.toLowerCase()+ "<br>");
document.write(retezec.toUpperCase()+ "<br>");
</script>
K t&mto funkcim miZeme st&%i co dodat. Jednoduchym zplsobem provadé&ji jednoduchou ¢&innost. JavaScript — narozdil od
ostatnich jazykd, o kterych se bavime — nabizi fadu specidlnich textovych funkci pro zpracovéni HTML. Odhaluje tim své
koreny jazyka uréeného pro programovani ve webovém prostiedi. Nebudeme se jimi zabyvat. Popis naleznete ve
standardni dokumentaci.
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Tim uzavirame pohled do svéta zpracovani textu. Doufam, Ze jste tim ziskali nastroje, které potfebujete ke zpracovani
textu ve vasich projektech. Zavérecna rada zni: PFi zpracovani textu si vzdy proctéte dokumentaci zvoleného jazyka.Reseni
nejzékladnéjsich programatorskych uloh je casto podpoifeno mocnymi nastroji.
Zapamatujte si
Soubory musime pred pouzitim otevfit.
Ze souborl mdzeme obvykle jen &ist nebo do nich miZeme jen zapisovat, ale ne oboji soucasné.
Funkce readlines() jazyka Python precte vsechny fadky souboru najednou, zatimco funkce readline()precte jen jeden
fadek. MUZe ndm to pomoci Setfit paméti.

e  Po pouziti soubor uzavrete.
Osetreni chyb

O ¢em si budeme povidat?

e  Kratce z historie prace s chybami.
Dvé techniky prace s chybami.
Jak v nasem kodu definovat a signalizovat chybu, ktera ma byt oSetfena jinde.
Kratce z historie prace s chybami

Z hlediska zplisobu zpracovani chyb je z nasich ti jazykG VBScript ten nejbizarnéjsi. Je to dano tim, Ze stavi na zakladech
jazyka BASIC, ktery pati k jedn&m z prvnich programovacich jazyk( (kolem roku 1963). ZpUsob zpracovani chyb v jazyce
VBScript patti k t&m mistdim, ze kterych je zmin&né dédictvi jasné vidét. Pro nade Gcely to neni $patné, protoze mi to dava

prileZitost k vysvétleni, pro¢ VBScript pouZiva pravé takovy pristup. Vysvétlime si historii zplsobu zpracovani chyb od

jazyka BASIC, pres Visual Basic, az k VBScript. Poté se podivame na mnohem modernéjsi pristup, ktery ukazkovym

zplsobem vyuzivaji JavaScript a Python.

V tradi¢ni verzi jazyka BASIC byly se na véech fadcich programu psala &isla Fadkd. Presun fizeni se provadél skokem na
urcity radek pouzitim prikazu GOTO. (Priklad jsme si ukazali v rdmci tématu Vétveni.) Byl to v podstaté jediny mozny
zplsob Fizeni. V prostiedi s takovymi viastnostmi byl bézny zplsob odetifovani chyb zalozen na deklaraci
proménné ERRORCODE, ve které se ukladala Ciselnd hodnota. Kdyz se v programu vyskytla chyba, nastavil se obsah
proménné ERRORCODE na odpovidajici hodnotu — nepodafilo se otevfit soubor, neslucitelnost typl, preteceni operatoru, a
podobné.

Uvedeny pfistup vedl k psani kddu, ktery vypadal podobné, jako nasledujici Usek fiktivniho programu:
1010 LET DATA = INPUT FILE
1020 CALL FUNKCE_PRO_ZPRACOVANI_DAT
1030 IF NOT ERRORCODE = 0 GOTO 5000
1040 CALL JINA_FUNKCE
1050 IF NOT ERRORCODE = 0 GOTO 5000
1060 REM POKRACUJ VE ZPRACOVANI TAKTO...

5000 IF ERRORCODE = 1 GOTO 5100
5010 IF ERRORCODE = 2 GOTO 5200
5020 REM DALSI PRIKAZY IF

5100 REM ZDE ZPRA.(..“:UJ CHYBOVY KOD 1.

5200 REM ZDE ZPRACUJ CHYBOVY KOD 2. 5
Vidime, Ze skoro polovina hlavniho programu se zabyva zjistovanim, zda nenastala chyba. Casem byl zaveden o néco
elegantnéjsi mechanismus, ve kterém se detekce chyba a jejich oSetfeni ¢astecné presunulo do interpretu jazyka. Vypadal
néjak takto:
1010 LET DATA = INPUTFILE
1020 ON ERROR GOTO 5000
1030 CALL FUNKCE_PRO_ZPRACOVANI_DAT
1040 CALL JINA_FUNKCE

5000 IF ERRORCODE = 1 GOTO 5100
5010 IF ERRORCODE = 2 GOTO 5200
K popisu umisténi kédu pro oSetfeni chyby zde staci jeden fadek. Pokud funkce narazila na chybu, musela i nadale
nastavovat hodnotu proménné ERRORCODE, ale velmi se zjednodusil zapis (a Cteni!) kodu.

No a co to mé spole¢ného s ndmi? Je to docela prosté. Tento zplsob zpracovani chyb i nadéle pouziva Visual Basic, ackoliv
gisla Fadkl byla nahrazena uZivatelsky privétiv&jdimi nav&stimi. VBScript — jako potomek jazyka Visual Basic — pouziva
vyrazné ofezanou verzi tého? mechanismu. To ve svém dlsledku znamend, Ze ndm VBScript davé na vybranou: bud’
budeme osSerovat chyby lokaln&, nebo je budeme zcela ignorovat.

Pokud se rozhodneme pro ignorovani chyb, zapiseme to takto:
On Error Goto 0 ' 0 Fika "nikam neskakej"
NejakaFunkce()
NejakalinaFunkce()

Pokud se rozhodneme pro lokalni osetfeni chyb, pouzijeme zapis:
On Error Resume Next
NejakaFunkce()
If Err.Number = 42 Then
' tady oSetfi chybu
NejakalinaFunkce()

Takovy zapis vypada trochu zpatecnicky. Ve skutecnosti prosté odrazi vySe popsany historicky proces.
V pfipadé vyskytu chyby se interpret standardné zachova tak, Ze uzivateli zobrazi zpravu a zastavi provadéni programu.
Pravé toto se stane, pokud pfi uréovani zplisobu zpracovéni chyby pouZijeme zapis Goto 0. To znamena, ze
zapisem Goto 0 vypindme lokalni fizeni a fikdme interpretu, aby se zachoval obvyklym zplisobem.
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PFedpis pro zpracovani chyby obsahujici Resume Next nam bud’ dovoli pfedstirat, Ze chyba viibec nenastala, nebo si
muizeme otestovat objekt pro popis chyby (je pojmenovan Err). Zajima nas zejména jeho c&iselna slozka Number. (Jde o
naprosto stejnou techniku, jako vySe ukdzané testovani ERRORCODE.) Objekt Err nese jesté dalsi informacni polozky,
které ndm mohou pomoci vyrovnat se s nastalou situaci méné katastrofickym zplsobem, neZ je zastaveni programu.
MlZeme napriklad zjistit, v jakém misté k chyb& doslo (v jakém objektu, v jaké funkci a podobné&). MGzeme také ziskat
textovy popis chyby, ktery miZeme uZivateli vypsat jako soucast hlageni o chyb&, nebo jej mliZzeme zapsat do log souboru
Typ chyby mdZeme v objektu Err zmé&nit pouzitim jeho metody Raise. Tuto metodu miZeme pouZit i pfi generovani nasich
vlastnich chyb, které nastaly v nasich vlastnich funkcich.
Jako priklad mechanismu oSetfovani chyby v jazyce VBScript is uvedme pfipad, kdy dochazi k déleni nulou:
<script type="text/vbscript">
Dim X, y, vysledek
CInt(InputBox("Zadejte délence: "))
CInt(InputBox("Zadejte délitele: "))
On Error Resume Next
vysledek = x/y
If Err.Number = 11 Then ' Déleni nulou
vysledek = Null
End If
On Error GoTo 0 ' oSetfovani chyb opét vypneme
If VarType(vysledek) = vbNull Then
MsgBox "CHYBA: Operace nemohla byt provedena."
Else
MsgBox CStr(x) & " déleno " & CStr(y) & " je rovno " & CStr(vysledek)
End If

X
|l

</script>
UpFHmné feceno, uvedeny pristup moc p&kny neni. A zatimco obdivovani davné historie mze byt balzdmem pro dusi,
moderni programovaci jazyky, véetné jazyk( Python a JavaScript, nabizeji mnohem elegantnéjsi zpsoby o3etfovani chyb.

Podivejme se, o jaké mechanismy jde.

Osetrovani chyb v jazyce Python
Zpracovani vyjimek
V moderné&jsich programovacich prostiedich se vyvinul alternativni zplsob prace s chybami. Je zndm pod pojmem osetreni
vyjimek a je zalozen na tom, Ze funkce vrhaji (throw) nebo, jinymi slovy, vyvolavaji (raise) vyjimky (exception [iksepsn]).
Systém si pak zajisti vyskoceni z aktualniho bloku kodu na nejblizsi blok pro osetfeni vyjimky. V systému se nachazi také
blok kédu, ktery zachyti (catch) vSechny vyjimky, které dosud nebyly zpracovény nékde jinde. Poté obvykle zobrazi
chybové hlaseni a ukondéi béh aplikace.

K velkym vyhodam tohoto stylu oSetfovani chyb patfi mnohem lepsi Citelnost hlavni funkénosti programu. Je to dano tim,
¥e nedochazi k miseni s kddem pro oetfovani chyb. Jinymi slovy, v bloku kédu si mdZeme ¢&ist aniz bychom byli jakkoliv
nuceni Cist kdd pro oSetfovani chyb.

Podivejme se, jak se uvedeny styl programovani pouziva v praxi.
Try/Catch
Blok kédu pro oSetfeni vyjimek se trochu podoba bloku if...then...else:
try:
# Zde se umisti hlavni ¢ast kédu programu.
except TypVyjimky:
# Zde se bude zpracovavat jmenovana vyjimka.
except JinyTypVyjimky:
# Zde se osSetfuje jina vyjimka.
else:
# Zde umistime Uklidovy kdd, ktery se provede
# v pripadé, Ze nenastane zadna vyjimka.

Python se pokousi provadét pFikazy mezi pfikazy try a prvnim except. Pokud dojde k chybé&, provadéni ptikazl v bloku
za try se zastavi a skodi se dolG k pFikazu except. Postupné se prochazeji jednotlivé prikazy except, dokud se nenajde ten,

ktery odpovida typu chyby (neboli vyjimky). Pokud se nalezne, provede se blok bezprostfedné nasledujiciho kodu. Pokud

se nenalezne zadny odpovidajici pfikaz except, pfedava se nalezena chyba dal, do dalsich (vyssich) Urovni programu.

Pokud neni nalezen odpovidajici except, dostane se chyba az na Uroven interpretu jazyka Python, ktery chybu zachyti,
zobrazi chybové hlaseni a zastavi provadéni programu. V nasich programech jsme zatim pozorovali praveé takovy projev,

protoze jsme zatim neuméli chybu zachytit a zpracovat sami.

Pokud v bloku try k zadnym chybam nedojde, pak se provede blok za else. Ale v praxi se této moznosti vyuziva velmi
zfidka. Poznamenejme, Ze piikaz except, u kterého neni uveden Zadny typ chyby, zachyti chyby vsech typd, které dosud
nebyly zpracovany. Vyuzivani této formy pfikazu se ale obecné nepovazuje za dobry napad. Vyjimku ovSem predstavuje

jeho pouzivani v nejvyssi Urovni programu, kdy chceme zabranit tomu, aby Python uZivateli zobrazil velmi technickou

podobu chybového hlaseni. Obecna podoba pfikazu except ndm v tomto pfipadé umozni odchytit vSechny dosud
neosetfené chyby a zobrazit privétivéjsi hlaseni o ukoncovani programu.

Za zminku stoji, Ze soucasti instalace Pythonu je i modul traceback, ktery ndm umozni extrahovat riizné dopliikové

informace o zdroji chyby. To se ndm muZe hodit pfi vytvaFeni log souboru a pro podobné akce. Modulem traceback se zde
zabyvat nebudeme. V pfipadé potieby naleznete popis jeho vlastnosti a pouziti ve standardni dokumentaci moduld.
A jak to vSe skutecéné funguje si ukazeme na pfikladu:
hodnota = raw_input("Zadej delitele: ")
try:
hodnota = int(hodnota)
print "42 / %d = %d" % (hodnota, 42 / hodnota)

except ValueError:
print "Hodnotu nelze prevest na cele cislo."

except ZeroDivisionError:
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print "Neni povolena nulova hodnota."

except:
print "Stalo se neco neocekavaneho."

else:
print "Program skoncil uspesne."

Pokud program spustime a misto Cisla zadame néjaky retézec, zobrazi se zprava vypisovana ve vétvi ValueError(chyba
hodnoty). Pokud zadédme nulu, zobrazi se zprava pro ZeroDivisionError (chyba pfi déleni nulou). Pokud zadédme platné
Cislo, zobrazi se vysledek a zprava o Uspésném ukonceni programu.

Try/Finally
Existuje jesté jeden typ bloku, ktery souvisi s vyjimkami. UmoZznuje zapsat kod pro uklid provadény i poté, co nastala
chyba. Nazyva se try...finally (try [tray] = zkus, pokus se vykonat; finally [fajnly] = nakonec) a typicky se pouziva pro
zavirani soubord, vyprazdriovani vyrovnavacich paméti (buffer) na disk a podobné. Blok finally je proveden vzdy jako
posledni nezavisle na tom, co se stane v sekci try. Pokud nenastane vyjimka, prosté se provede. Pokud nastane vyjimka,
zapamatuje se jeji objekt, kod bloku finally se provede a zapamatovana vyjimka se znovu vyvola.
try:

# Kod, souvisejici s icelem programu.
finally:

# V této Casti provadime Uklidové akce nezavisle
# na tom, zda v bloku try nastala chyba ¢i nikoliv.

Sila této konstrukce se projevi pfi kombinaci s blokem try/except. Konkrétni volba poradi zanoteni téchto blok{l nepfinasi
vyznamné vyhody. Poradi zpracovani piikazd zOstéva v obou pipadech stejné. Osobné pouzivdm blok try/finally obvykle
jako vnéjsi, protoze si tim pripominam, Ze se blok vétve finally provede jako posledni. Ale z pohledu Pythonu je to jedno.
PFiklad:
print 'Start programu.'
try:
try:
data = file('data.dat")
hodnota = int(data.readline().split()[2])
print 'Hodnota je %d.' % (hodnota/(42-hodnota))
except ZeroDivisionError:
print 'Hodnota byla 42.'
finally:
data.close()
print 'Konec programu.'

V tomto pripadé dojde k uzavreni souboru vZdy, nezavisle na tom, zda v bloku try/except vznikne vyjimka. VSimnéte si
odlisnosti chovani ve vztahu k vétvi else v konstrukci try/except/else, protoze blok v else se zavola jen v pripadé, kdy
nedojde k Zadné vyjimce. To by znamenalo, Ze by nedoslo k uzavieni souboru. Pokud bychom zase kdd pro uzavfeni
souboru umistili jednoduse mimo konstrukci try/except, pak by se soubor neuzavrel v pfipadé, kdy by nastala jind vyjimka,
nez ZeroDivisionError. Takze pouze konstrukce try/finallyzajisti, ze k uzavfeni souboru dojde vZdy.
Poznamka prekladatele: V souboru data.dat se oCekava alespon jeden fadek, ktery obsahuje alespon tfi slova (fetézce
nerozdélené mezerami) a tfeti slovo ma charakter éisla. Pfiklad obsahu:

XXX yyy 40
Zadanim hodnoty 42 (do souboru) vyvolame vyjimku ZeroDivisionError. Pokud misto ¢isla zadame napriklad Fetézec ccc,
vznikne jind vyjimka (ValueError) souvisejici s tim, Ze se retézec nedafi prevést na cislo. Pokud misto cisla neuvedeme
vibec nic, vznikne pfi ndsledném voléni metody split() k vygenerovani krat$iho seznamu, takZe nebude existovat poloZka s
indexem 2. V takovém pripadé vznikne vyjimka IndexError.

Osobné se mi nelibi otvirani souboru na jiné Urovni (v zanofeném try), nez na jaké se provadi uzavirani — i kdyz to
funguje. Podle mého nazoru by se soubor mél zavirat na stejné Urovni v kddu, na které byl otevien.

Plati to obecné, ale nejvyrazné;ji je to vidét v pripadé, kdy jedna z akci (otevfeni/zavieni souboru) je umisténa uvnitf
funkce a druha vné. Napriklad funkce, které dostava jako argument otevireny soubor, by jej neméla zavirat. Ono to sice
muUze fungovat naprosto bez problémd, ale miZe dojit ke zmatkdm v nasi hlavé, kdyZ si éteme zdrojovy text. Dlvod
spociva v tom, Ze pfi zapisu pouzivani funkce je tato akce skryta nasemu zraku a nemusime si uvédomit, co se vevnitf
déje. Vyjimku predstavuiji situace, kdy funkce svym jménem napovida, Ze se predany soubor uvnitf otevie, respektive
uzavre.

Pokud tedy toto pravidlo selského rozumu napasujeme na vyse uvedeny priklad, pak osobné davam prednost
nasledujicimu zapisu prikladu (navic pfidan prikaz print za uzavieni souboru, abychom zviditelnili provedeni bloku kédu):
print 'Start programu.'
try:
data = file('data.dat")
try:
hodnota = int(data.readline().split()[2])
print 'Hodnota je %d."' % (hodnota/(42-hodnota))
except ZeroDivisionError:
print 'Hodnota byla 42.'
finally:
data.close()
print 'Soubor uzavien.'
print 'Konec programu.'

Je tady ale jesté jeden zadrhel. Pokud by navic selhalo i otvirani zouboru data.dat, dojde k vyjimce proménna data nebude
naplnéna (pfipadné se vaze na predchozi hodnotu). To znamena, ze v sekci finally, ve kterém se budeme pokouset o volani
metody close() objektu, ktery neexistuje. Proto je lepsi zapsat:
print 'Start programu.'
data = file('data.dat")
try:
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try:
hodnota = int(data.readline().split()[2])
print 'Hodnota je %d.' % (hodnota/(42-hodnota))
except ZeroDivisionError:
print 'Hodnota byla 42.'
finally:
data.close()
print 'Soubor uzavren.'
print 'Konec programu.'
V takovém pfipadé je ovsem sporné uz samotné pouZziti try/finally, protoZe v pripadé, kdy se soubor nepovede otevrit,
nedostaneme se vibec do nasledujici konstrukce. Zavirdni souboru stejné& v takovém ptipadé& neni mozné (viz predchozi
odstavec). Pokud se soubor povede otevfit, nepotfebujeme uzavirani souboru vkladat do bloku finally. Osobné bych se
proto priklonil k naprosto jednoduchému reseni bez vnéjsi konstrukce try/finally.
print 'Start programu.'
data = file('data.dat")

try:
hodnota = int(data.readline().split()[2])
print '"Hodnota je %d."' % (hodnota/(42-hodnota))
except ZeroDivisionError:
print '"Hodnota byla 42.'
except:
print u'Nastala jina vyjimka.'
data.close()
print 'Konec programu.'
Zavér: Pivodni priklad neni tak jednoduchy, jak vypada.
Generovani chyb
Jakym zplsobem miZeme generovat vyjimky — dejme tomu uvniti modulu —, které ma zachytit nékdo jiny? V jazyce
Python je pro tento pfipad vyhrazeno kli¢ové slovo raise:
delenec = 42
delitel = input('Jakou hodnotou chcete délit Cislo 42? ')
if delitel == 0:
raise ZeroDivisionError()

Tento kdéd vygeneruje vyjimku ZeroDivisionError, kterd mize byt zachycena v bloku try/except. Zbytku programu se to
jevi naprosto stejné, jako kdyby chybu vygeneroval pfimo Python. Klicovym slovem raise se predepisuje také predavani
chyby zevnitf bloku except do vy&$ich Grovni programu. PFi vyskytu chyby mdzeme napfiklad chtit provést né&jakou lokalni
akci, dejme tomu zapsat zaznam do log souboru, ale poté chceme, aby se o dalSich akcich rozhodlo na vyssich Urovnich
programu. Pouziti mize vypadat takto:
logsoubor = file('errorlog.txt', 'w")

def f(hodnota):
try:
return 127 / (42-hodnota)
except ZeroDivisionError:
logsoubor.write('Hodnota byla 42.")
raise

try:
f(42)
except ZeroDivisionError:
print 'Nastala chyba. Zkuste znovu.'

PovsSimnéte si, jak funkce f() zachytava chybu, zapisuje zpravu do souboru se zaznamem o chybé a poté predava
zachycenou vyjimku ke zpracovani v bloku kddu, ktery se nachazi ve vnéjsi, obalujici konstrukcitry/except.
Poznamka prekladatele: S /og soubory, tedy se soubory uréenymi pro zdznam (protokolovani) chyb a zvldstnich stavd,
se vétsinou zachazi tak, Ze se zaznamy neustale pripisuji na konec. Prakticky to znamena, Ze by se log soubor mél otvirat
pro zapis za konec souboru, tedy v rezimu append (druhy parametr s hodnotou 'a').

DalSi zasada vyplyva ze skutecnosti, Ze u otevieného souboru neni zaruceno, ze je veskery zapisovany obsah skutecné
fyzicky ulozen na disku. Pokud toho chceme dosahnout, pak mizeme ve vhodnych okamzicich provadét takzvané
vyprazdnéni vyrovnavaci paméti (flush).

PFi zapisu do log souboru s chybami, kdy se predpokladé nizky pocet zapist, byva praktictéjsi log soubor otevfit pred
kazdym zapisem a poté ho hned zavfit. Pokud aplikace havaruje, méme jistotu, ze se neztratilo nékolik poslednich z&pisa.
Ve vySe uvedeném prikladé je log soubor otevien na zacatku a dokonce jsme jej zapoméli zavfit. PFi vyskytu chyby se
plvodni obsah prepisuije, takZze budeme mit zapsén jen posledni zdznam. V mnoha jednoduchych piipadech to stadi, ale
pro¢ bychom to nemohli udélat poradnéji, kdyz to neni o moc slozitéjsi:
def f(hodnota):
try:
return 127 / (42-hodnota)
except ZeroDivisionError:
logsoubor = file('errorlog.txt’, 'a') # Otevieme pro pripsani na konec,
logsoubor.write('Hodnota byla 42.\n') # zapiSeme hodnotu
logsoubor.close() # a soubor uzavieme.
raise

try:
f(42)
except ZeroDivisionError:
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print u'Nastalo déleni nulou. Zkuste znovu.'

V praktickych pripadech Casto pouzivame jediny log soubor a chceme do néj zapisovat na vice mistech v programu. Museli
bychom tedy na vice mistech opakovat vyse uvedené okomentované radky. Problém by nastal v situaci, kdy se
rozhodneme napfiklad zménit jméno log souboru. V takovém pripadé by nam mélo v hlavé varovné zasvitit pravidlo DRY z
anglického Do not Repeat Yourself, Cili volné Neopakujte se. Véc jednoduse vyresime tim, Ze si pro zapis na konec log
souboru vytvorime vlastni funkci log(). S jejim vyuZitim pak vysledek bude vypadat néjak takto:
def log(zprava):
logsoubor = file('errorlog.txt', 'a') # Otevieme pro pripsani na konec,
logsoubor.write(zprava) # zapiSeme hodnotu
logsoubor.close() # a soubor uzavieme.

def f(hodnota):
try:
return 127 / (42-hodnota)
except ZeroDivisionError:
log('Hodnota byla 42.\n') # Zapis zpravy do log souboru.
raise

try:
f(42)
except ZeroDivisionError:
print u'Nastalo déleni nulou. Zkuste znovu.'

V tomto okamziku byste si mohli fici. Pro¢ bych za kaZdou zpravu nepridaval automaticky prechod na novy radek primo ve
funkci log()? Nedoporucuji to. Uvédomte si, Ze v takovém pripadé byste se zbavili moznosti zapisovat postupné nékolika
volanimi funkce vice hodnot na jeden fadek log souboru. Misto toho je vhodnéjsi vytvorit dalsi, specializovanéjsi funkci,

kterd vyuziva vyse definované, obecné&jsi funkce log(). Specialni funkce midZe napfiklad do log souboru zapisovat i datum,

¢as a jmého prihlaseného uzivatele:
def log(zprava):
logsoubor = file('errorlog.txt’, 'a') # Otevieme pro pripsani na konec,
logsoubor.write(zprava) # zapiSeme hodnotu
logsoubor.close() # a soubor uzavieme.

def logErr(text):

import time # Importujeme potrebné moduly.
import getpass

tim = time.strftime('%c") # Ziskame Casovou znacku.

usr = getpass.getuser() # Ziskame jméno uzivatele.

log('%s %s: %s\n' % (tim, usr, text)) # ZapiSeme zformatovany radek.

def f(hodnota):
try:
return 127 / (42-hodnota)
except ZeroDivisionError:
logErr('Hodnota byla 42.") # Zapis zpravy do log souboru.
raise

try:
f(42)
except ZeroDivisionError:
print u'Nastalo déleni nulou. Zkuste znovu.'

Za Ucelem zjemnéni Fizeni nadeho programu (nebo diagnostiky chyb) mizeme definovat své vlastni typy vyjimek. Cinime
tak prostiednictvim novych tfid vyjimek. (S definicemi tfid jsme se kratce sezndmili rémci tématu Data, datové typy a
proménné a podrobné&ji se s nimi setkame jesté pozdéji v kapitole vénované objektové orientovanému programovani.) Pro
tento Ucel obvykle definujeme tfidu velmi prostou, ktera nedefinuje zadny dalsi obsah a ktera je pouze odvozena
od standardni bazové tridy Exception. Pouziva se jako chytré navésti, které se da rozpoznavat v prikazech except.
Spokojme se s nasledujicim stru¢nym prikladem:
class BrokenError(Exception): pass

try:
raise BrokenError
except BrokenError:
print u'Narazili jsme na chybu pfi zpracovani.'
Poznamka prekladatele: VVzhledem k nasledujici autorové poznémce jsem ponechal plvodni anglicky identifikator.
Pripojuji se k vyzvé dodrzovat nize uvedenou konvenci.

Povsimnéte si, Ze jsme pfi tvorbé jména pouzili konvenci, kdy se na konec jména tfidy dava pFipona "Error" (Cili chyba).
PovSimnéte si, Ze dédime chovani obecné tfidy Exception ([iksepsn], vyjimka) tim, Ze jeji jméno uvedeme do zavorek za
jménem definované tridy. K dédi¢nosti se podrobnéji dostaneme v kapitole vénované objektové orientovanému
Jesté posledni pozndmka k ¢asti tykajici se generovani chyb. Prozatim jsme pro pred¢asné ukoncovani nasich programd
provadé&li importovanim modulu sys a volanim jeho funkce exit(). Jiny zplsob, kterym dosahneme naprosto stejného
vysledku, spociva ve vyvolani vyjimky SystemExit:
>>> raise SystemExit
Hlavni vyhoda tohoto pfistupu spociva v tom, Ze nemusime nejdfive provést import sys.

Poznamka prekladatele: Osobné se k tomuto postupu moc neptikldnim. Volani funkce exit() je zndmé i z jinych jazyk{ a
jinym ¢tendirim vadeho zdrojového textu mize volani sys.exit() pripadat prirozen&jsi.
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JavaScript
V jazyce JavaScript se zpracovani chyb provadi velmi podobné, jako v jazyce Python. Jen misto pythonovskych klicovych
slov try, except a raise se pouzivaji klicova slova try, catch ([kec], chytit) a throw (vrhnout, hodit).
UkaZeme si par prikladd, ale principy zlistavaji naprosto stejné jako v jazyce Python. V jazyce JavaScript ale nemame
konstrukci try/finally.
Zachytavani chyb
Zachytavani chyb v bloku kédu se pFedepisuje kli¢ovym slovem try a sadou prikazl catch témér stejné, jako v Pythonu:
<script type="text/javascript">
try {
var x = NeexistujiciFunkce();
document.write(x);
b
catch(err) {
document.write("Doslo k chybé.");
b
</script>
Vyvolani chyby
V jazyce Python jsme k vyvolani chyby pouzivali kliCcové slovo raise. V jazyce JavaScript pouzivame podobnym
zplsobem throw(). Také v jazyce JavaScript si miZeme vytvofit vlastni typy chyb, jako v Pythonu. Ale mnohem jednodussi
zplsob spodiva v pouziti fetézce.
<script type="text/javascript">
try {
throw("Nova chyba");

b
catch(e) ¢
if (e == "Nova chyba")
document.write("Zachytili jsme novou chybu.");
else
document.write("Nenastala nova chyba.");
b
</script>
Poznamka prekladatele: Retézce se pro vyJ|mky pouzwaly dFive i v jazyce Python. Z dlivodd zpétné kompatibility jsou
dosud podporovany, ale u novych programi se jejich pouzivani nedoporucuje. Do budoucna se planuje odstranéni této
moznosti.
To je vSe, co si o zpracovani chyb fekneme. V tématech pro pokrocilé uvidite pouziti mechanismu pro zpracovani chyb v
praxi, spolu s pouzitim dal$ich zakladnich konceptl, jako jsou posloupnosti, cykly a vétveni. V tomto okamziku jiz mate k
dispozici véechny podstatné nastroje, které potiebujete pro vytvaieni mocnych program@. Moznéa byste si ted’ méli zkusit
néjaké vlastni programy vytvofrit. Staci par, jen abyste dostali popisované mechanismy do hlavy pred tim, nez se pustime
do daldich témat. Par namétd:
e Jednoducha hra, jako je OXO nebo Sibenice.

Jednoduchéa databaze — mohla by vychézet z nadeho prikladu zdznamniku s adresami — pro ukladani detaill vasi sbirky
videozdznam{, DVD nebo CD.
DiaF, ktery vdm umozni ukladat dllezité udalosti a schlzky. A pokud se citite byt désny frid, necht se automaticky
objevuje pripominka.
Abyste se s vySe uvedenymi Ukoly vyrovnali, budete muset pouzit vSechny rysy jazyka, se kterymi jsme se dosud
seznamili, a mozna i par dodavanych modull. Nezapomerite obcas nahlédnout do dokumentace. Pravdépodobné v ni
najdete par véci, které vam ulehdi praci. Nezapominejte taky na uzitecnost interaktivniho rezimu (>>>). Zkousejte si v
ném nové véci, dokud nepochopite, jak funguji. Teprve poté preneste ziskané znalosti do vaseho programu. Timto
zplsobem pracuji i profesionalové. A co je taky dileZité, dobte se bavte!
Nashledanou v ¢asti pro pokrocilé :-)
Zapamatujte si
eV jazyce VBScript testujeme chybové kddy prikazem if.
e Vyjimky se zachytavaji v Pythonu zachytdvaji pomoci except a v JavaScript pomoci catch.
e Vygenerovani vyjimky mdZeme v Pythonu predepsat klicovym slovem raise, v JavaScript pomoci throw.

e Typy chyb jsou v jazyce Python vyjadfovany pomoci tiid, v JavaScript pomoci Fetézcl.
Uvod

Uz slysim, jak se ptate... Co to je ten prostor jmen (namespace)? No, da se to tézko vysvétlit. Ne proto, Ze by to bylo néjak
zvlast komplikované, ale spi$ proto, Ze se k tomu kazdy jazyk stavi trochu jinak. Samotny koncept je docela pfimodary.
Prostor jmen je prostor nebo oblast uvnitf programu, kde je jméno (proménné, tfidy, atd.) platné.

Drivéjsi programovaci jazyky (jako tfeba BASIC) pracovaly pouze s globalnimi proménnymi, to znamena s takovymi
proménnymi, které byly vidét z celého programu — dokonce uvniti funkci. To ¢inilo udrzovatelnost programt velmi
obtiZznou, protoze pro kazdy kousek programu bylo velmi snadné zménit néjakou proménnou, aniz by se to ostatni ¢asti
programu néjak dozvédély. Tomuto jevu se fika vedlejsi efekt. Novéjsi jazyky (véetné modernich verzi jazyka BASIC) tento
problém obchézeji zavedenim prostord jmen. (Jazyk C++ jde v tomto sméru do extrému tim, e umoZfiuje programatorovi
vytvorit svdj vlastni prostor jmen kdekoliv uvnitF programu. To oceni zvIa&té& tvlrci knihoven, kteFi cht&ji dosahnout
jednoznacénosti jmen svych funkci i v pfipadé, kdy se souc¢asné pouZiji knihovny jinych tvircd.)

Jak to resi Python?

V systému Python vytvaii kazdy modul sv{j vlastni prostor jmen. Pokud chceme pouZivat jména jeho &&sti, musime jim
bud’ pfedfadit jméno modulu, nebo musime explicitné importovat pozadovana jména dovnif prostoru jmen naseho modulu.
Neni to pro nas nic nového. UZ jsme to dé&lali p¥i praci s moduly sys a string. V uritém smyslu vytvari svlj prostor jmen i
definice tfidy. Takze pokud chceme zpfistupnit metodu nebo vlastnost tfidy, musime nejdfive pouzit jméno instance nebo
tridy.

V Pythonu existuji jen 3 prostory jmen (nebo rozsahy platnosti — scopes):

1. Lokalni rozsah — jména definovana uvnitf funkce nebo metody.
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2. Rozsah v rdmci modulu — jména definovana uvniti* souboru modulu.
3. Zabudovana jména — jména definovana uvnitf samotného systému Python, ktera jsou pfistupna vzdy.

No dobra. Ale jak to vie ddme dohromady, kdyZ promé&nné v rlznych prostorech jmen maji stejné jméno? A nebo, jak se
odkazujeme na jméno, které se nenachazi v aktualnim prostoru jmen? Podivejme se nejdfive na prvni pfipad: Pokud se
funkce odvoldva na proménnou nazvanou X a uvnitf funkce existuje néjakd proménna X(tj. uvnitf prostoru s lokalnimi

proménnymi), pak to bude praveé tato lokalni proménna, kterou Python uvidi a pouzije. Je véci programatora, aby se
vyhnul stfetdm jmen, kdy ma né&jaka lokalni promé&nna stejné jméno jako promé&nna modulu a kdy bychom mohli chtit
zpristupnit obé najednou. Existence lokalni proménné v takovém pripadé maskuje existenci globalni proménné.
Obecné bychom méli globalni proménné pouzivat co nejméné. Obvykle byva lepsi, kdyz béznou, lokalniproménnou
predavame jako parametr volané funkce a vraci se nam s modifikovanym obsahem.

Poznamka prekladatele ke globalnim proménnym: Z pohledu zacate¢nika se mize zdat pouzivani globalnich
proménnych velmi vyhodné. Jednoduse pfece uvedeme jméno proménné, které je znamé ve vSech mistech programu! V
¢em je problém? Postupné zjistite, ze téch problém& mGze byt hned nékolik. Zdanliva jednoduchost mdze pozd&ji véci
zkomplikovat:

e Pri zvétSovani programu pouzivame ¢im dal vic jmen a za¢nou se ndm Spatné vymyslet. Pokud chceme jméno
proménné pozdé&ji zménit, musime je ménit na mnoha rliznych mistech. Pro vhodny textovy editor to nemusi byt velky
problém, ale...

e  Pokud jazyk umoznuje praci s lokalnimi proménnymi, pak obvykle existence lokalni proménné zamaskuje existenci
stejnojmenné globalni promé&nné — plati to i pro Python. Pfi ¢teni zdrojového textu si viibec nemusime viimnout toho,
Ze je stejnojmenna lokalni proménna jiz definovana. A najednou se program zacne chovat jinak, nez bychom cekali.

e  Pouzitim jména globalni proménné nékde v kédu vytvarime obtizné kontrolovatelnou vazbu na zbytek systému. Nejde
jen o to, Ze existuje vazba na globalné pojmenovanou proménnou, ale jejim prostfednictvim se najednou ovliviiuje
¢innost vSech ostatnich ¢asti kodu, které s globalni proménnou pracuji. Jinymi slovy, nékdy je velmi obtizné zajistit, aby
v globalni proménné byla ulozena praveé ta hodnota, ktera tam ma byt uloZzena. Zdanlivé nevinna zména obsahu,
provedend v jednom misté, miZe neocekévanym zplsobem ovlivnit ¢innost jinych ¢asti aplikace.
Druhy ptipad, kdy se odkazujeme na jméno, které se nenachazi mezi lokélnimi, se Fesi nasledujicim zplsobem: Funkce
prohlédne svij lokalni prostor. Pokud zde pozadované jméno nenalezne, hleda v prostoru modulu. A pokud neni nalezeno
ani zde, hleda se v prostoru zabudovanych jmen (builtin scope). Jedind nepfijemnost nastane v situaci, kdy chceme
pfifadit hodnotu externi proménné. PFi normalnim postupu by vznikla nova proménna tohoto jména, ale tomu se chceme
vyhnout. Takze aby se nevytvorila lokalni proménna daného jména, musime urcit, Ze se jedna o jméno globalni.
VSe si ukazeme v akci na nasledujicim prikladu (jde o Cisté ilustracni priklad):
# Proménné na urovni modulu.
W =5
Y=3

# Parametry se chovaji jako proménné nalezejici funkci. TakZze X patfi
# do lokalniho prostoru.
def spam(X):

# Funkci oznamime, Zze ma W hledat na Urovni modulu a nevytvaret svou
# proménnou W.
global W

Z = X*2 # Nova proménna Z je vytvorena jako lokalni.
W = X+5 # Prace s W na Urovni modulu -- viz vyse.

if Z > W:
# pow je jméno 'zabudované' funkce.
print pow(Z, W)
return Z
else:
return Y # Lokalni Y neexistuje, takze se pouzije globalni.

Pokud importujeme modul, jako je napfiklad sys, stane se jméno sys lokalné& dostupnym jménem. Poté mdZeme jména
uvnitf prostoru jmen modulu sys zpFistupnit pouzitim takzvaného kvalifikovaného jména, jak jsme si ukazali
drive. (Kvalifikované jméno se od holého lisi tim, Ze holému jménu predfadime takzvany kvalifikator, ktery ma podobu
dal$iho jména, vhodné spojeného s plivodnim holym jménem. V jazyce Python se obé &asti oddéluji te¢kou. Napiiklad v
jazyce C++ se oddéluji dvéma dvojteckami.)

Pokud napiseme
from sys import exit
pak v lokalnim prostoru jmen zpFistupnime pouze funkci exit. Nem@Zeme pouZit #a4dné jiné jméno z modulu sys a dokonce
ani samotné jméno modulu sys.

Jesté v jazyce BASIC...

BASIC voli ve srovnani z jazykem Python opacny pristup. VSechny vytvorené proménné se automaticky stavaji globalnimi
(aby byla zachovana kompatibilita, tedy slucitelnost, s programy psanymi pro starsi verze jazyka BASIC), ale programator
miZe vytvaret i proménné, které jsou lokalni uvniti funkci, jejich oznaéenim kli¢ovym slovem — LOCAL.

Tcl
Asi si mohu dovolit tvrdit, Ze v Tcl neexistuje Zzadny mechanismus pro piistup k riznym Grovnim viditelnosti jmen.
Dlvodem je asi zvlaétni zplsob, jakym Tcl program provadi. V&echny proménné se v kazdém ptipadé jevi jako lokaIni
vzhledem k jejich nejblizsimu okoli — proménné na Grovni souboru jsou viditelné pouze pro prikazy uvnitf stejného
souboru a promé&nné procedur jsou viditelné pouze uvnit¥ procedur. Komunikaci mezi t&mito prostory jmen mdZeme zajistit
pouze predavanim hodnot v podobé parametrl, pfi volani zminénych procedur.
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Objektové orientované programovani

Co to vibec je?

Nyni se pustime do néceho, co se do doby asi pred péti lety povazovalo za narocné téma. V soucasnosti se jiz objektové
orientované programovani stalo normou. Jazyky, jako jsou Java a Python ztélesnuji tento koncept do té miry, Ze se setkani
s objekty nevyhnete jiz pfi programovani jednoduchych véci. Takze o ¢em vlastné objektové programovani pojednava?
Podle mého nazoru k nejlepsim Gvodtim do problematiky patii:

e  Object Oriented Analysis autorll Peter Coad & Ed Yourdon.

e  Object Oriented Analysis and Design with Applications autora jménem Grady Booch (prvni vydani — pokud se vam je
podafi sehnat).

e  Object Oriented Software Construction autora jménem Bertrand Meyer (urcité chtéjte druhé vydani).
Poznamka prekladatele: Neni mi zndmo, Ze by uvedena literatura byla prelozena do ¢eského jazyka. Pokud je
skutecnost jind, dejte mi, prosim, védét.

Knihy jsou uvedeny v pofadi rostouci hloubky, velikosti a akademické exaktnosti. V&étsiné neprofesionalnich programator(
bude vyhovovat prvni kniha. Uvod, ktery je vice zaméren na programovani, naleznete v Object Oriented
Programming autora jménem Timothy Budd (druhé vydani). Osobné jsem tuto knihu necetl, ale opévuiji ji recenze lidi,
jejichz nazorl si vazim.

A konecné celou hromadu informaci o vSech moznych tématech kolem objektové orientovaného programovani (OOP)
naleznete na webovych strankach http://www.cetus-links.org.

ProtoZe predpokladam, Ze ted nemate ¢as ani sklony k tomu, abyste zkoumali obsah viech uvedenych knih a odkazd,
predlozim vém struc¢ny prehled tohoto konceptu. (Poznamka: Nékterym lidem se koncept objektové orientace zda tézce
pochopitelny, jinym sedne hned. Pokud patfite k té prvni kategorii, netrapte se tim. Objekty mizete docela dobie pouZivat
i v pfipadé, ze vam jejich vyhody nejsou zcela ziejmé.)

A jesté jedna poznamka na zaveér. V této Casti budeme pouzivat pouze Python, protoze ani BASIC, ani Tcl objekty
nepodporuji. PFi dodrzovani urcitych konvenci zapisu kddu Ize koncept objektové orientovaného navrhu vyuzit i v jazycich,
které nejsou objektové orientované, ale v takovém pripadé jde spiSe jen o mozné vychodisko z nouze nez o
doporucovanou strategii. Pokud je vas problém vyhodné resSitelny technikami objektové orientovaného navrhu a
programovani, pak je vzdy nejlepsi, kdyz pouzijete objektové orientovany jazyk.

Dejme data a funkce dohromady
Objekty v sobé zahrnuji nejen data ale i funkce, které nad uvedenymi daty pracuji. Data i funkce jsou svazany dohromady
takovym zplsobem, Ze objekt mlzete predat z jedné &asti programu do druhé a obé ¢asti mohou pristupovat nejen k
datovym atributim, ale pFistupné jsou i operace.

Takze napiiklad objekt typu fetézec (string) poskytuje nejen prostor pro uloZeni znakd fetézce, ale poskytuje i metody pro
provadéni operaci nad ulozenym fetézcem — vyhledavani, zménu malych pismen na velka, urceni délky fetézce a
podobné.

V souvislosti s objekty se hovoti o komunikaci zasilanim zprav. Jeden objekt zasle jinému objektu zpravu a prijimajici
objekt na ni zareaguje provedenim jedné ze svych operaci, takzvané metody. Takze rfikdme, Ze metoda je vlastnim
objektem vyvoldna pfi prijmu odpovidajici zpravy. Zplisob zapisu tohoto obratu byva riizny, ale nejbéznéjsi z nich se snazi
napodobit piistup ke slozkam zdznamu — pouziva te¢kové notace. TakZe pro t¥idu fiktivniho prvku (widget) mizeme
psat:

w = Widget() # vytvor novou instanci w tridy Widget()
w.paint() # zasli mu zpravu 'paint' (tj. 'vykresli')

Tento zapis zplsobi, 7e bude vyvolana metoda paint().

Poznamka prekladatele: Pripomerime si znovu, zZe je to vnitfni funkce objektu. Zatimco v neobjektovych jazycich
(napriklad Pascal, C) se tento zapis pouzival pouze pro zpfistupnéni datovych slozek zaznamu, u objektové orientovanych
jazyk{ se pouzivd jak pro zpfistupné&ni datovych sloZek objektu (v tomto smyslu je objekt totéZ, co v neobjektovych
jazycich zaznam), tak pro zpfistupnéni jeho vnitfnich funkci (Fika se jim také clenské funkce, protoze jsou cleny objektu
nebo tridy). Ale nejpouzivanéjsim a obecné srozumitelnym pojmem pro takové funkce je metoda. To, Ze se nejedna o
datovou slozku zdznamu (nebo objektu) se v rliznych jazycich obvykle vyjadiuje tim, Ze zapis pfipomina volani funkce.
Typicky se za identifikator metody zapisuji kulaté zavorky. V nich se mohou uvadét i pozadované argumenty — jako u
funkci.

Definice tfid
Objekty mohou byt rizného typu ve stejném smyslu, jako mohou byt i data rdzného typu. MnoZina objektt se shodnymi
charakteristikami je zndma pod pojmem tfida. T¥idu miZeme nadefinovat a potom mdZeme vytvaret instance této t¥idy,
coZ jsou vlastné skute¢né objekty. Odkazy (reference) na tyto objekty miizeme v nasem programu ukladat do
proménnych.

Podivejme se na konkrétni priklad a uvidime, jestli se to podafi vysvétlit Iépe. Vytvofime tfidu Zprava, ktera bude
popisovat existenci datové slozky typu fetézec — tj. textu zpravy — a metodu k vytisténi (zobrazeni) zpravy (vytisknout).
class Zprava:
def __init__(self, retezec):
self.text = retezec

def vytisknout(self):
print self.text
Poznamka 1: Jedna z metod této tfidy se nazyvé __init__. Jde o specialni metodu, které se iikd konstruktor. Riké se ji
tak, protoZe se vola v okamziku vytvareni (konstruovani) nové instance objektu. Pokud uvnitf této metody néjaké
proménné néco pfifadime (coz v jazyce Python zajisti jeji vytvoreni), pak bude tato proménna patfit vyhradné nové
instanci. V jazyce Python existuje Fada podobnych metod. Témér vSechny podobné jsou od zbytku odliSeny tim, Ze
pouzivaji specialni tvar jména __xxx__ (tedy dva znaky podtrZeni, slovo a opét dva znaky podtrzeni).
Poznamka 2: Obé uvedené metody pouzivaji prvni parametr self. (PFfi personifikaci objektu by se to dalo prelozit
jako ja nebo ja sam.) Toto pojmenovani je dano pouze konvenci, ale vhodné vyjadfuje vyskyt (existenci) objektu. Jak
uvidime pozdé&ji, tento parametr bude naplnén az za béhu, a to interpretem — nikoliv tedy programatorem. To jinymi slovy
znamend, e metoda vytiskni bude volédna bez zadavani argumentl takto: m.vytiskni().
Poznamka prekladatele: Teoreticky bychom tomuto parametru mohli pridélit jakékoliv jméno, ale fada pomocnych
nastrojd predpokladé dodrzovéni této konvence. Navic tomu vsichni uZivatelé jazyka Python rozumi na prvni pohled. Pokud
nejde o pouhé pokusy, nepouzivejte jiné jméno prvniho parametru. DodrZujte uvedenou konvenci i vy.
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Poznamka 3: Uvedenou tfidu jsme pojmenovali Zprava s velkym 'Z'. Jde opét pouze o konvenci, kterd se ovSem pouziva
velmi Casto, a to nejen v jazyce Python, ale i v jinych objektové orientovanych jazycich. Dana konvence fika, ze jména
metod by méla zac¢inat malym pismenem a dalSi slova, ze kterych se jméno metody sklada, by méla zacinat velkym
pismenem. Takze napfiklad metody "vypocitej stav Uctu" bychom zapsali: vypocitejStavUctu.

Poznamka prekladatele: pojmy tfida a instance tfidy (tedy objekt) jsou velmi dlleZité. Bez jejich dokonalého pochopeni
budete v problematice objektové orientovaného programovani jen tapat. Pokud se povazujete za laiky, mohl by vam véc
osvétlit vyklad t&chto pojmd napasovany na Pohadku o Popelce!2.

V tomto okamziku se mozna budete chtit znovu podivat na kapitolu Data, datové typy a proménné a zopakovat
si uZivatelsky definované typy. Priklad s adresou by mél byt nyni o néco jasnéjsi.

Trida je v jazyce Python v podstaté jedinym uZzivatelsky definovanym typem. Tfida, kterd ma pouze atributy (datové
slozky), ale Z&dné metody (s vyjimkou __init_ ), odpovidd zdznamdm v jazyce BASIC a v jinych neobjektovych jazycich.
Pouzivani trid
Ted, kdyz uz mame definovanu tiidu Zprava, mizeme vytvaret jeji instance a mizeme s nimi manipulovat:
z1 = Zprava("Ahoj lidi!")
z2 = Zprava("Sbohem. Bylo to kratké, ale sladké.")

poznamky = [z1, z2] # vloZ objekty do seznamu
for zpr in poznamky:
zpr.vytisknout() # kazdou zpravu vytiskni
Takze vidime, Ze s tfidou zachazime, jako kdyby to byl standardni datovy typ jazyka Python. A to byl vlastné cil tohoto
cviceni.
Kdyz dva délaji totéz, neni to totéz...

Zatim tedy umime definovat své vlastni typy (tfidy), umime vytvaret jejich instance a umime je pfifazovat do
promé&nnych. Témto objektdm (instancim) pak mzeme zasilat zpravy, coz zplsobi provedeni metod, které jsme
definovali. Ale co se tyka objektové orientovaného pfisupu, je zde jesté jedna véc. Z mnoha pohledd jde o nejdtlezit&jsi
vlastnost vibec.

Mé&jme dva objekty rliznych tfid, které podporuji stejnou mnoZinu zprav, ale definuji své vlastni odpovidajici metody. V
takovém pFipadé mdzeme tyto objekty udrzovat ve spole¢né kolekci a v nasem programu s nimi miZeme zachazet stejnym
zplsobem. Objekty se viak budou chovat kaZzdy jinak (po svém). Této schopnosti — chovat se jinak pfi zpracovani stejné
zpravy — se fika polymorfismus (doslova mnohotvarnost, ale nepreklada se).

Typicky se toho vyuziva napriklad pii existenci nékolika rlznych grfickych objektl, které se umi vykreslit, kdyZ obdrzi
zpravu 'paint'. Objekt kruhu vykresli ve srovnani s objektem trojahelniku velmi odliSny obrazec, ale pokud oba definuji
metodu paint, mdZeme tento rozdil jako programétoti ignorovat a mGZeme o nich uvazovat jako o tvarech.
Podivejme se na pFiklad, kde misto vykreslovani tvarli budeme vypoditavat jejich plochy. NejdFive vytvorime
tridy Ctverec a Kruh:
class Ctverec:
def __init__(self, strana):
self.strana = strana
def vypocitejPlochu(self):
return self.strana**2

class Kruh:
def __init__(self, polomer):

self.polomer = polomer

def vypocitejPlochu(self):
import math

return math.pi*(self.polomer**2)
Nyni vytvorime seznam tvard (bud’ kruht nebo ¢tvercl) a poté vytiskneme jejich plochy:
seznam = [Kruh(5), Kruh(7), Ctverec(9), Kruh(3), Ctverec(12)]

for tvar in seznam:
print "Plocha je: ", tvar.vypocitejPlochu()

Pokud nyni zkombinujeme uvedené myslenky s moduly, dostaneme velmi mocny mechanismus pro opakované pouziti
kédu. Ulozme definice tfid do modulu — feknéme tvary.py — a kdyZ potom budeme chtit manipulovat s tvary, jednoduse
nejdFive provedeme import tohoto modulu. Pfesné takto je do systému Python zatfazena fada standardnich moduld. To je

dlvod, pro¢ se pFistup k metodam objektu tolik podobd pouzivéni funkci z modulu.
Dédic¢nost
Dédic¢nost se ¢asto pouziva jako mechanismus pro implementovani polymorfismu. V mnoha objektové orientovanych
jazycich je to ve skute&nosti jediny zplsob pro implementovani polymorfismu. Funguje to nasledovné.
Trida mize z rodicovské tridy nebo také nadtridy (super class) dédit jak atributy (datové prvky) tak operace. To znamena,
Ze nova trida, ktera se ve vétsiné véci podoba jiné tfidé, nemusi znovu implementovat vSechy metody existujici tfidy. Misto
toho mUzZe jeji schopnosti zdédit a predefinovat (override) jen to, co se ma délat jinak (napfiklad metodu pro vykreslovani,
o které jsme se zminili ve vySe uvedeném pfipadé).

Nejlepsi bude ukazat vée na prikladu. Vytvoiime hierarchii tfid pro bankovni Gcty, u kterych mdzeme ukladat hotovost,
zjistovat stav U¢tu a realizovat vybér. N&které z (¢t poskytuiji Groky (pro nase Ucely budeme predpokladat, Ze Grok je
vypocitan pfi kazdém vkladu — zajimava inovace pro bankovni svét) a u jinych se pfi vybéru Uctuje poplatek.

Trida BankovniUcet
Podivejme se, jak by to mohlo vypadat. Nejdfive uvazme atributy a operace bankovniho G¢tu na nejobecnéjsi
(nebo abstraktni) Grovni.

Obvykle je nejlepsi uvazovat nejdfive o operacich a teprve podle potfeby doplnit atributy tak, abychom mohli oprerace
realizovat. TakZe u bankovniho Gétu mizeme:

e  Vkladat hotovost,

e vybirat hotovost,
e zjidfovat soudasny stav uctu a
e  prevadét penize na jiny ucet.
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Pro tyto operace potiebujeme znat ¢islo bankovniho Uctu (pro operaci pfevodu) a soucasny stav Uctu. Vytvorme
odpovidajici tfidu:
class ChybaZustatku(Exception): pass

class BankovniUcet:
def __init__(self, pocatecniVklad):
self.stav = pocatecniVklad
print "Byl zaloZen Ucet s pocatecnim stavem %5.2f korun." % self.stav

def vlozit(self, castka):
self.stav = self.stav + castka

def vybrat(self, castka):
if self.stav >= castka:
self.stav = self.stav - castka
else:
raise ChybaZustatku("Litujeme. Na vasem Uctu je jen %6.2f korun."
% self.stav)

def zustatek(self):
return self.stav

def prevod(self, castka, ucet):
try:
self.vybrat(castka)
ucet.vlozit(castka)
except ChybaZustatku, e:
print str(e)
Poznamka 1: Pred vybérem z uctu kontroIUJeme stav Uctu a pro osetrenl chyb pouzivame vyji

Poznamka prekladatele: V novéjsich verzich jazyka Python se pro vyjlmky vzdy doporucuje pouzwat tridy, které
odvodime od bazové tridy Except. V roli instanci vyjimek se jiz nedoporucuje pouzivat retézce.
Poznamka 2: Metoda prevod pouziva pro realizaci prevodu clenské funkce neboli
metody vybrat a vlozit tfidy BankovniUcet. Tento pfistup je pfi objektové orientovaném programovani velmi bézny a je
znam jako zasilani zprav sobé samému (self messaging). Znamena to, Zze odvozené tfidy mohou implementovat své vlastni
verze metod vlozit a vybrat, pficemz metoda prevod milze u véech typd Gctd zlistat stejna.
Trida UrocenyUcet
Ted' za pouziti dédi¢nosti vytvofime Gcet, na ktery budou pfipisovana procenta (budeme predpokladat 3 %) pfi kazdém
vkladu. Tfida se bude shodovat s dfive uvedenou tfidou BankovniUcet s vyjimkou metody vlozit. Jednoduse ji
predefinujeme (override):
class UrocenyUcet(BankovniUcet):
def vlozit(self, castka):
BankovniUcet.vlozit(self, castka)
self.stav = self.stav * 1.03
A je to! Zacina se ukazovat sila objektové orientovaného programovani. VSechny ostatni metody byly zdédény z
tfidy BankovniUcet (tim, ze jsme BankovniUcet uvedli do zavorek za jméno nové tfidy). PovSimnéte si, ze
metoda vlozit misto kopirovani kédu radéji vold metodu vlozit své nadtridy (superclass). Takze pokud nyni upravime
metodu vlozit tfidy BankovniUcet napfiklad pridanim néjakych kontrol chyb, projevi se tyto zmény automaticky i
V podtridé.
Poznamka prekladatele: Misto pojmu nadtfida (super class) se ¢asto pouziva pojem bazova trida (base class) a misto
pojmu podtrida (sub-class) se Casto pouziva pojem odvozena trida (derrived class).
Trida UcetSPoplatkem
Tento typ Uctu se opét shoduje s tfidou BankovniUcet pro standardni bankovni Ucet s tim rozdilem, Ze se tentokrat pfi
kazdém vybé&ru Uctuji t¥i koruny. Stejné jako v piipadé tfidy UrocenyUcet miZeme novou tfidu vytvorit déd&nim z
tfidy BankovniUcet a Upravou metody vybrat.
class UcetSPoplatkem(BankovniUcet):
def __init__(self, pocatecniVklad):
BankovniUcet.__init__(self, pocatecniVklad)
self.poplatek = 3

def vybrat(self, castka):
BankovniUcet.vybrat(self, castka + self.poplatek)
Poznamka 1: Velikost poplatku je uloZzena v &lenské proménné, takze ji podle potieby mizeme pozdéji ménit. Pov§imnéte
si, e zd&dé&nou metodu __init__ mUZeme volat stejné jako kaZdou jinou metodu.
Poznamka 2: Poplatek jednoduse pfi¢itdme k poZadované hodnoté vybéru a provedeni celé operace zajistime volanim
metody vybrat tfidy BankovniUcet.
Poznamka 3: VedlejSim efektem tohoto postupu je to, Ze se poplatek uplatni i pfi pfevodu na jiny ucet. Pravdépodobné to
takto chceme, takze je to v poradku.
Testujeme nas systém
Abychom si vyzkouseli, Ze to vSechno funguje, zkuste spustit nasledujici kus kodu (bud’ z pfikazového Ffadku systému
Python nebo vytvofenim souboru s témito testy). Nasledujici kod predpoklada, ze jste vySe uvedené definice tfid ulozili do
souboru bankovniucet.py. Pokud byste je ulozili do jiného souboru, musite zménit jméno modulu v prvnim fadku souboru.
from bankovniucet import *
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# Nejdrive vyzkousime standardni BankovniUcet.
a = BankovniUcet(500)
b = BankovniUcet(200)
a.vybrat(100)
# a.vybrat(1000)
a.prevod(100, b)
print "A = ", a.zustatek()
print "B = ", b.zustatek()

# Ted vyzkousime UrocenyUcet.
¢ = UrocenyUcet(1000)
c.vlozit(100)
print "C = ", c.zustatek()

# A jesté UcetSPoplatkem.
d = UcetSPoplatkem(300)
d.vlozit(200)
print "D =", d.zustatek()
d.vybrat(50)
print "D =", d.zustatek()
d.prevod(100, a)
print "A =", a.zustatek()
print "D = ", d.zustatek()

# A nakonec provedeme prevod z Uctu s poplatky na Uroceny Ucet.
# Z Uctu s poplatky by se mél odecist i poplatek a na Uroceném

# Uctu by mél pribyt i Urok.

print "C = ", c.zustatek()

print "D = ", d.zustatek()

d.prevod(20, c)
print "C = ", c.zustatek()
print "D = ", d.zustatek()
Nyni odkomentujte Fadek a.vybrat(1000) a uvidite, jak zafunguje vyjimka.
A je to. Jde o pomé&rné zjednodudeny pFiklad, ale ukazuje, jak mdZeme vyuZit d&di¢nosti k rychlému rozsiteni existujici

funkcnosti o nové rysy.

Ukazali jsme si, jak Ize priklad vytvofit po etapach a jak lze vytvofit testovaci program, kterym funkcnost Feseni ovérime.
Nase testy nebyly Uplné v tom smyslu, Ze jsme nepokryli vSechny moZzné pripady. Mohli bychom pridat také dalsi kontroly.
Co kdyby byl napfiklad vytvoren Gcet se zapornym zlstatkem...

Kolekce objektd
Jedna z otazek, kterd vas mohla napadnout, zni: Jak bychom méli zachazet s vétsim mnoZstvim objektd? Nebo také: Jak
bychom méli zachdzet s objekty, které vytvorime za béhu programu? Statické vytvoreni objektl bankovnich Gétl — jak
jsme to ucnili vySe — je velmi snadné:
ucetl = BankovniUcet(...)
ucet2 = BankovniUcet(...)
ucet3 = BankovniUcet(...)
atd.

Ale u redinych fedeni dopredu nevime kolik G¢td budeme chtit vytvofit. Jak si s tim poradime? Uvazujeme nyni o problému
trochu podrobné;ji.

Potfebujeme néjaky druh databdze, ktera by nam dovolila nalézt poZzadovany bankovni Ucet podle jména vlastnika (nebo
spise podle ¢&isla Gctu, protoze jedna osoba miZe mit vice GEtl a také vice lidi mdZe mit stejné jméno).

V kolekci potfebujeme néco vyhledat podle jednoznac¢ného kli¢e... hmmm — to vypada na pouziti slovniku! (Pfipomenme si,
Ze pro takto pojmenovanou strukturu jazyka Python Ize pouzit i pojem vyhledavaci tabulka.)Podivejme se, jak bychom
pouzili strukturu typu slovnik (dictionary) pro uloZeni dynamicky vytvorenych objektd.
from bankovniucet import *
import time

# Funkce pro generovani unikatnich identifikacnich cisel.
def ziskejDalsiID():
ok = raw_input("Vytvorit Ucet [a/n]? ")
if ok[0] in 'aA': # v pripadé souhlasu...

id = time.time()  # pouzij aktudlni ¢as jako zaklad ID,
id = int(id) % 10000 # preved na max. 4mistné celé Cislo
# Poznamka prekladatele: time.time() vraci realné Cislo
# odpovidajici ¢asu v sekundach (s presnosti obvykle
# lepsi nez 1 sekunda).
else: id = -1 # tato hodnota zastavi cyklus
return id

tabulkaUctu = {} # novy slovnik
while 1: # nekonecny cyklus
id = ziskejDalsiID()
if id == -1:
break  # break nasilné ukonci cyklus while
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vklad = float(raw_input("Pocatecni vklad? "))

# Identifikaci id pouzijeme pro vytvoreni nové polozky tabulky.
tabulkaUctu[id] = BankovniUcet(vklad)
print "Byl vytvoren novy Ucet Cislo %04d s vkladem %0.2f" % (id, vklad)

# Zobrazime si zlstatky na v&ech Gétech.
for id in tabulkaUctu:
# Poznamka prekladatele: od Python 2.0 neni nutné
# v zapisu cyklu uvadét tabulkaUctu.keys(), jak tomu bylo
# u starsich verzi.
print "%04d\t%0.2f" % (id, tabulkaUctu[id].zustatek())

# Nyni vyhledame konkrétni Gcet. Pokud chcete ukoncit
# program, vlozte neciselnou hodnotu.
while 1:
id = int(raw_input("Zadejte Cislo uctu: "))
if id in tabulkaUctu:
print "ZUstatek = %0.2f" % tabulkaUctu[id].zustatek()
else: print "Chybné ¢islo Gctu."

V roli kli¢e, ktery se pouziva pro vyhledavani ve slovniku, mze byt samoziejmé pouzito cokoliv, co jednozna¢né
identifikuje objekt. Mize to byt né&jaky z jeho atributl, nap¥iklad jméno. Cokoliv, co je jednoznaéné. Mozna ted pro véas
bude uzite¢né, kdyz si znovu projdete kapitolu Data, datové typy a proménné, a prectete si konkrétné ¢ast, ktera se
tyka slovnikd (vyhleddvacich tabulek). Jsou to opravdu velmi uZiteéné kontejnery.

Ukladani vasich objektl
Vyse uvedené reSeni ma jednu nevyhodu. Jakmile ukoncite program, vSechny Udaje budou ztraceny. Potfebujeme tedy
né&jaky zplisob pro ukladani objektll. S vasim postupujicim programatorskym rtistem se pozdé&ji naucite, jak pro tento Gcel
pouZivat databaze. Ale v tomto okamziku ndm bude pro ukladani a op&tovné naditani objektl stacit textovy soubor. Python
definuje moduly (zvané Pickle a Shelve), které umi s objekty v tomto smyslu zachazet efektivnéji. Ale ukazme si radéji
genericky (tedy obecné pouZzitelny) zplsob, ktery by fungoval v libovolném programovacim jazyce. Technicky termin pro
schopnost uloZeni a opé&tovné obnoveni stavu objektd se shodou okolnosti nazyva persistence. (Tento pojem se chape jako
termin a obvykle se nepreklada. Z hlediska vyznamu bychom jej ale mohli preloZit jako schopnost pretrvat — rozumi se
uchovat sviij stav po dobu, kdy aplikace nebézi.)

Genericky (tedy obecné pouZitelny) zplsob spociva ve vytvoreni metod save a restore v objektu nejvyssi
urovné (poznamka prekladatele: autor ma na mysli bazovou tfidu) a predefinujeme je v kazdé odvozené tridé tak, ze
nejdrive zavolaji zdédénou verzi a poté pridaji své lokalné definované atributy. Poznamka prekladatele: Tyto metody
nebudeme prekladat (save [sejv] = ulozZit; restore [ristdr] = obnovit), protoZe se jim typicky davaji pravé tato anglicka
jména.
class A:
def __init__(self, x, y):
self.x = x
self.y =y

def save(self, fn):
f = open(fn, "w")

# Poznamka prekladatele: Od verze Python 2 by se
# méla davat prednost zapisu f = file(fn, "w"
f.write(str(self.x) + '\n') # preved na retézec

f.write(str(self.y) + "\n")

return f # do stejného souboru budou své hodnoty

# pripisovat objekty odvozenych trid

def restore(self, fn):
f = open(fn)
self.x = int(f.readline()) # preved zpét na pdvodni typ
self.y = int(f.readline())
return f

class B(A):
def __init__(self, x, y, z):
A.__init__ (self, x, y)
self.z=12z

def save(self, fn):

f = A.save(self, fn) # zavolej rodicovskou metodu
f.write(str(self.z) + "\n') # pridej vlastni hodnoty
return f # pro pripadné dalsi potomky

def restore(self, fn):
f = A.restore(self, fn)
self.z = int(f.readline())
return f

# Vytvorime instance.
a=A(,?2)
b = B(3, 4, 5)
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# Ulozime instance.
a.save('a.txt').close() # nezapomen uzavrit soubor
b.save('b.txt").close()

# Obnovime instance.
newA = A(5, 6)
newA.restore('a.txt').close() # nezapomen uzavrit soubor

newB = B(7, 8, 9)

newB.restore('b.txt").close()

print "A: ", newA.x, newA.y

print "B: ", newB.x, newB.y, newB.z
Poznamka: Vytisknou se hodnoty, které jsou obnoveny nactenim ze souborl, nikoliv hodnoty, které jsme pouZili pfi

vytvareni instanci.

Klicovym pozadavkem je predefinovani metod save a restore v kazdé tridé a také to, aby byla nejdfive voldna rodic¢ovska
metoda (tj. metoda bazové t¥idy). V odvozené tfidé se pak musime postarat pouze o pridané atributy. Zplsob, jakym
atribut pfevedeme na fetézec a ulozime, zavisi samozirejmé na nas, ale musi byt umistén na zvlastnim radku. PFi
obnovovani jednoduse obratime postup, ktery jsme pouzili pfi ukladani.

Poznamka prekladatele: V uvedeném prikladu se skryva problém. Otevieny soubor by se mél vzdy explicitné uzavrit. V
tomto smyslu je uvedené reseni pomérné nedokonalé. Pokud se povazujete za zacatec¢niky, soustredte se predevsim na
hlavni myslenku, kterou autor prezentuje. Nespoléhejte na spravnost prikladu v detailech.

PFi praci se soubory by se mélo pouzivat nepsané pravidlo, které Fika, Ze soubor by se mél uzavirat na stejné Grovni, kde
se otevrel. Tim se obvykle vyhneme komplikacim s predavanim odpovédnosti za uzavieni souboru do volaného kédu nebo
naopak do volajiciho kédu. Z tohoto pravidla vyplyva, ze by se misto textového jména souboru mél
metodam save() a restore() predavat jiz objekt otevieného souboru.

Dalsi problém spociva v tom, Ze explicitné urcujeme jméno souboru, do kterého se objekt uklada. Pokud byste nékdy takto
vybudovanou tfidu chtéli pouzit napriklad v jiné aplikaci, mohli byste se setkat s komplikacemi.

V tomto misté pokladam za vhodné zminit se o tom, Ze u odvozené tfidy musime sami zajistit uvnitf
metody __init__ () volani stejnojmenné metody bazové tridy, které jako prvni parametr predavame self.

Doufam, ze vam tato kapitola dala pricichnout k objektové orientovanému programovani. Dalsi informace a priklady
mdzZete nalézt v n&jaké dal$im on-line ucebnici nebo si mizete predist nékterou z knih, o kterych jsme se zmiriovali na
zacatku.

Uvod
UZ slysim, jak se ptate... Co to je ten prostor jmen (namespace)? No, da se to tézko vysvétlit. Ne proto, Ze by to bylo néjak
zvlast komplikované, ale spi$ proto, Ze se k tomu kaZdy jazyk stavi trochu jinak. Samotny koncept je docela pfimocary.
Prostor jmen je prostor nebo oblast uvnitf programu, kde je jméno (proménné, tfidy, atd.) platné.

Drivéjsi programovaci jazyky (jako tfeba BASIC) pracovaly pouze s globalnimi proménnymi, to znamena s takovymi
proménnymi, které byly vidét z celého programu — dokonce uvnit funkci. To &inilo udrzovatelnost programd velmi
obtiznou, protoze pro kazdy kousek programu bylo velmi snadné zménit néjakou proménnou, aniz by se to ostatni ¢asti
programu néjak dozveédély. Tomuto jevu se fika vedlejsi efekt. Novéjsi jazyky (véetné modernich verzi jazyka BASIC) tento
problém obchézeji zavedenim prostord jmen. (Jazyk C++ jde v tomto sméru do extrému tim, Ze umoznuje programatorovi
vytvorit svij viastni prostor jmen kdekoliv uvniti programu. To oceni zvl&sté tvirci knihoven, ktefi cht&ji dosdhnout
jednoznacnosti jmen svych funkci i v ptipadé, kdy se soucasné& pouziji knihovny jinych tvircd.)

Jak to resi Python?

V systému Python vytvaii kazdy modul sv{j vlastni prostor jmen. Pokud chceme pouZivat jména jeho ¢asti, musime jim
bud’ predradit jméno modulu, nebo musime explicitné importovat poZzadovana jména dovnif prostoru jmen naseho modulu.
Neni to pro nas nic nového. UZ jsme to délali p¥i praci s moduly sys a string. V urcitém smyslu vytvari svlj prostor jmen i
definice tfidy. Takze pokud chceme zpfistupnit metodu nebo vlastnost tfidy, musime nejdfive pouzit jméno instance nebo
tridy.

V Pythonu existuji jen 3 prostory jmen (nebo rozsahy platnosti — scopes):

1. Lokalni rozsah — jména definovana uvniti funkce nebo metody.
2. Rozsah v ramci modulu — jména definovana uvnitf souboru modulu.
3. Zabudovana jména — jména definovana uvniti samotného systému Python, ktera jsou pfistupna vzdy.
No dobrd. Ale jak to vée ddme dohromady, kdyZ promé&nné v rliznych prostorech jmen maji stejné jméno? A nebo, jak se
odkazujeme na jméno, které se nenachazi v aktualnim prostoru jmen? Podivejme se nejdfive na prvni pfipad: Pokud se
funkce odvolava na proménnou nazvanou X a uvnitf funkce existuje néjaka proménna X(tj. uvnitf prostoru s lokalnimi
proménnymi), pak to bude pravé tato lokalni proménna, kterou Python uvidi a pouzije. Je véci programatora, aby se
vyhnul stfetdm jmen, kdy méa né&jaka lokalni promé&nna stejné jméno jako promé&nné modulu a kdy bychom mobhli chtit
zpfistupnit obé najednou. Existence lokalni proménné v takovém pripadé maskuje existenci globalni proménné.
Obecné bychom méli globalni proménné pouzivat co nejméné. Obvykle byva lepsi, kdyZ béznou, lokalniproménnou
predavame jako parametr volané funkce a vraci se nam s modifikovanym obsahem.

Poznamka prekladatele ke globalnim promé&nnym: Z pohledu za¢te¢nika se mize zdat pouZivani globalnich
proménnych velmi vyhodné. Jednoduse prece uvedeme jméno proménné, které je znamé ve vSech mistech programu! V
¢em je problém? Postupné zjistite, ze téch problém{ muize byt hned nékolik. Zdanliva jednoduchost mize pozd&ji véci
zkomplikovat:

e  PFi zvétSovani programu pouzivame ¢im dal vic jmen a za¢nou se nam Spatné vymyslet. Pokud chceme jméno
proménné pozdé&ji zménit, musime je ménit na mnoha rdznych mistech. Pro vhodny textovy editor to nemusi byt velky
problém, ale...
e  Pokud jazyk umozfiuje praci s lokalnimi proménnymi, pak obvykle existence lokalni proménné zamaskuje existenci
stejnojmenné globalni promé&nné — plati to i pro Python. Pfi ¢teni zdrojového textu si viibec nemusime v&imnout toho,
Ze je stejnojmenna lokalni proménna jiz definovana. A najednou se program zacne chovat jinak, nez bychom cekali.
e  Pouzitim jména globalni proménné nékde v kddu vytvarime obtizné kontrolovatelnou vazbu na zbytek systému. Nejde
jen o to, Ze existuje vazba na globalné pojmenovanou proménnou, ale jejim prostfednictvim se najednou ovliviiuje
¢innost vSech ostatnich ¢asti kodu, které s globalni proménnou pracuji. Jinymi slovy, nékdy je velmi obtizné zajistit, aby

68



v globalni proménné byla ulozena praveé ta hodnota, kterd tam ma byt uloZzena. Zdanlivé nevinna zména obsahu,
provedend v jednom misté, mdze neocekdvanym zplsobem ovlivnit ¢innost jinych ¢asti aplikace.

Druhy pfipad, kdy se odkazujeme na jméno, které se nenachézi mezi lokaInimi, se fesi nasledujicim zplsobem: Funkce
prohlédne svij lokalni prostor. Pokud zde poZadované jméno nenalezne, hleda v prostoru modulu. A pokud neni nalezeno
ani zde, hleda se v prostoru zabudovanych jmen (builtin scope). Jedind nepfijemnost nastane v situaci, kdy chceme
pfifadit hodnotu externi proménné. Pfi normalnim postupu by vznikla nova proménna tohoto jména, ale tomu se chceme
vyhnout. Takze aby se nevytvofila lokdlni proménna daného jména, musime urcit, ze se jedna o jméno globalni.

VSe si ukazeme v akci na nasledujicim prikladu (jde o Cisté ilustracni priklad):

# Proménné na Urovni modulu.

W =5
Y=3

# Parametry se chovaji jako proménné nalezejici funkci. Takze X patfi
# do lokalniho prostoru.
def spam(X):

# Funkci ozndmime, Zze ma W hledat na Urovni modulu a nevytvaret svou
# proménnou W.
global W

Z = X*2 # Nova proménna Z je vytvorena jako lokalni.
W = X+5 # Prace s W na Urovni modulu -- viz vyse.

if Z>W:
# pow je jméno 'zabudované' funkce.
print pow(Z, W)
return Z
else:
return Y # Lokalni Y neexistuje, takZe se pouzije globalni.

Pokud importujeme modul, jako je napfiklad sys, stane se jméno sys lokalné dostupnym jménem. Poté mdzeme jména
uvnitf prostoru jmen modulu sys zpfFistupnit pouzitim takzvaného kvalifikovaného jména, jak jsme si ukazali
drive. (Kvalifikované jméno se od holého lisi tim, ze holému jménu predfadime takzvany kvalifikator, ktery ma podobu
daldiho jména, vhodné spojeného s plvodnim holym jménem. V jazyce Python se obé &asti oddéluji te¢kou. Napiiklad v
jazyce C++ se oddéluji dvéma dvojteckami.)

Pokud napiseme
from sys import exit
pak v lokalnim prostoru jmen zpfistupnime pouze funkci exit. NemGZeme pouzit z4dné jiné jméno z modulu sys a dokonce
ani samotné jméno modulu sys.

Jesté v jazyce BASIC...

BASIC voli ve srovnani z jazykem Python opacny pristup. VSechny vytvorené proménné se automaticky stavaji globalnimi
(aby byla zachovana kompatibilita, tedy slucitelnost, s programy psanymi pro starsi verze jazyka BASIC), ale programator
mUzZe vytvaret i proménné, které jsou lokalni uvniti funkci, jejich oznacenim kli¢ovym slovem — LOCAL.

Tcl
Asi si mohu dovolit tvrdit, Ze v Tcl neexistuje zadny mechanismus pro piistup k riznym Grovnim viditelnosti jmen.
Dlvodem je asi zvlatni zplsob, jakym Tcl program provadi. Vdechny proménné se v kazdém p¥ipadé jevi jako lokalni
vzhledem k jejich nejblizsimu okoli — proménné na Urovni souboru jsou viditeIné pouze pro prikazy uvniti stejného
souboru a promé&nné procedur jsou viditelné pouze uvnit¥ procedur. Komunikaci mezi t&mito prostory jmen miZeme zajistit
pouze predavanim hodnot v podobé parametrl, pii voldni zminénych procedur.
jektoveé orientované programovani

Co to vibec je?

Nyni se pustime do néceho, co se do doby asi pred péti lety povazovalo za naro¢né téma. V soucasnosti se jiz objektové
orientované programovani stalo normou. Jazyky, jako jsou Java a Python ztélesnuji tento koncept do té miry, Ze se setkani
s objekty nevyhnete jiz pfi programovani jednoduchych véci. Takze o ¢em vlastné objektové programovani pojednava?
Podle mého nazoru k nejlepdim Gvodiim do problematiky patfi:

e  Object Oriented Analysis autorll Peter Coad & Ed Yourdon.

e  Object Oriented Analysis and Design with Applications autora jménem Grady Booch (prvni vydani — pokud se vam je
podafi sehnat).

e  Object Oriented Software Construction autora jménem Bertrand Meyer (urcité chtéjte druhé vydani).
Poznamka prekladatele: Neni mi znamo, Ze by uvedena literatura byla prelozena do ceského jazyka. Pokud je
skutecnost jina, dejte mi, prosim, védét.

Knihy jsou uvedeny v poradi rostouci hloubky, velikosti a akademické exaktnosti. Vétsiné neprofesionalnich programatord
bude vyhovovat prvni kniha. Uvod, ktery je vice zaméfen na programovéni, naleznete v Object Oriented
Programming autora jménem Timothy Budd (druhé vydani). Osobné jsem tuto knihu necetl, ale opévuji ji recenze lidi,
jejichz nazorl si vazim.

A konecné celou hromadu informaci o vSech moznych tématech kolem objektové orientovaného programovani (OOP)
naleznete na webovych strankach http://www.cetus-links.org.

ProtoZe predpokladdam, Ze ted nemate ¢as ani sklony k tomu, abyste zkoumali obsah viech uvedenych knih a odkazd,
predlozim vam strucny prehled tohoto konceptu. (Poznamka: Nékterym lidem se koncept objektové orientace zda tézce
pochopitelny, jinym sedne hned. Pokud patfite k té prvni kategorii, netrapte se tim. Objekty mGzZete docela dobie pouZivat
i v pfipadé, Ze vam jejich vyhody nejsou zcela zfejmé.)

A jesté jedna poznamka na zavér. V této Casti budeme pouZivat pouze Python, protoZe ani BASIC, ani Tcl objekty
nepodporuji. Pfi dodrZzovani urcitych konvenci zapisu kddu Ize koncept objektové orientovaného navrhu vyuzit i v jazycich,
které nejsou objektové orientované, ale v takovém pripadé jde spiSe jen o mozné vychodisko z nouze nez o
doporucovanou strategii. Pokud je vas problém vyhodné fesitelny technikami objektové orientovaného navrhu a
programovani, pak je vzdy nejlepsi, kdyz pouzijete objektové orientovany jazyk.
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Dejme data a funkce dohromady
Objekty v sobé zahrnuji nejen data ale i funkce, které nad uvedenymi daty pracuji. Data i funkce jsou svazany dohromady
takovym zplsobem, Ze objekt miZete pfedat z jedné &asti programu do druhé a obé& ¢asti mohou pfistupovat nejen k
datovym atributdm, ale pFistupné jsou i operace.

Takze naptiklad objekt typu Fetézec (string) poskytuje nejen prostor pro uloZeni znak{ fetézce, ale poskytuje i metody pro
provadéni operaci nad ulozenym fetézcem — vyhledavani, zménu malych pismen na velka, uréeni délky fetézce a
podobné.

V souvislosti s objekty se hovofi o komunikaci zasilanim zprav. Jeden objekt zasle jinému objektu zpravu a prijimajici
objekt na ni zareaguje provedenim jedné ze svych operaci, takzvané metody. Takze rfikdme, Ze metoda je vlastnim
objektem vyvoldna pfi prijmu odpovidajici zpravy. Zplisob zapisu tohoto obratu byva rlizny, ale nejb&Zné&jsi z nich se snazi
napodobit pistup ke slozkam zdznamu — pouziva teckové notace. Takze pro t¥idu fiktivniho prvku (widget™!) mdzeme
psat:

w = Widget() # vytvor novou instanci w tridy Widget()
w.paint() # zasli mu zpravu 'paint' (tj. 'vykresli')

Tento zapis zpUsobi, Ze bude vyvoldna metoda paint().

Poznamka prekladatele: Pfripomernme si znovu, Ze je to vnitini funkce objektu. Zatimco v neobjektovych jazycich
(napfriklad Pascal, C) se tento zapis pouzival pouze pro zpfistupnéni datovych slozek zaznamu, u objektové orientovanych
jazykU se pouZziva jak pro zpristupnéni datovych slozek objektu (v tomto smyslu je objekt totéZ, co v neobjektovych
jazycich zaznam), tak pro zpristupnéni jeho vnitinich funkci (fika se jim také ¢lenské funkce, protoze jsou cCleny objektu
nebo tridy). Ale nejpouzivanéjsim a obecné srozumitelnym pojmem pro takové funkce je metoda. To, Ze se nejedna o
datovou slozku zédznamu (nebo objektu) se v rliznych jazycich obvykle vyjadfuje tim, Ze zapis pripomina volani funkce.
Typicky se za identifikator metody zapisuji kulaté zavorky. V nich se mohou uvadét i pozadované argumenty — jako u
funkci.

Definice trid
Objekty mohou byt rlizného typu ve stejném smyslu, jako mohou byt i data riizného typu. Mnozina objektl se shodnymi
charakteristikami je zndma pod pojmem tfida. Tfidu miZeme nadefinovat a potom mlZeme vytvaret instance této tfidy,
coz jsou vlastné skutecné objekty. Odkazy (reference) na tyto objekty miZeme v nasem programu ukladat do
proménnych.

Podivejme se na konkrétni priklad a uvidime, jestli se to podafi vysvétlit Iépe. Vytvofime tfidu Zprava, ktera bude
popisovat existenci datové slozky typu retézec — tj. textu zpravy — a metodu k vytisténi (zobrazeni) zpravy (vytisknout).
class Zprava:
def __init__(self, retezec):
self.text = retezec

def vytisknout(self):
print self.text .
Poznamka 1: Jedna z metod této tfidy se nazyva __init__. Jde o specialni metodu, které se fika konstruktor. Rika se ji
tak, protoZe se vola v okamziku vytvareni (konstruovani) nové instance objektu. Pokud uvnitf této metody néjaké
proménné néco pfifadime (coz v jazyce Python zajisti jeji vytvoreni), pak bude tato proménna patfit vyhradné nové
instanci. V jazyce Python existuje Fada podobnych metod. Témér vSechny podobné jsou od zbytku odliSeny tim, Ze
pouzivaji specialni tvar jména __xxx__ (tedy dva znaky podtrZeni, slovo a opét dva znaky podtrzeni).
Poznamka 2: Obé uvedené metody pouzivaji prvni parametr self. (Pfi personifikaci objektu by se to dalo prelozit
jako ja nebo ja sam.) Toto pojmenovani je dano pouze konvenci, ale vhodné vyjadfuje vyskyt (existenci) objektu. Jak
uvidime pozdéji, tento parametr bude naplinén az za béhu, a to interpretem — nikoliv tedy programatorem. To jinymi slovy
znamend, e metoda vytiskni bude volédna bez zadavani argumentl takto: m.vytiskni().

Poznamka prekladatele: Teoreticky bychom tomuto parametru mohli pridélit jakékoliv jméno, ale fada pomocnych
nastrojd predpoklada dodrzovani této konvence. Navic tomu vsichni uZivatelé jazyka Python rozumi na prvni pohled. Pokud
nejde o pouhé pokusy, nepouzivejte jiné jméno prvniho parametru. Dodrzujte uvedenou konvenci i vy.
Poznamka 3: Uvedenou tfidu jsme pojmenovali Zprava s velkym 'Z'. Jde opét pouze o konvenci, ktera se ovsem pouziva
velmi Casto, a to nejen v jazyce Python, ale i v jinych objektové orientovanych jazycich. Dana konvence fika, ze jména
metod by méla zac¢inat malym pismenem a dalsi slova, ze kterych se jméno metody sklada, by méla zacdinat velkym
pismenem. Takze napfiklad metody "vypocitej stav uctu" bychom zapsali: vypocitejStavUctu.

Poznamka prekladatele: pojmy tfida a instance tfidy (tedy objekt) jsou velmi dileZité. Bez jejich dokonalého pochopeni
budete v problematice objektové orientovaného programovani jen tapat. Pokud se povazujete za laiky, mohl by vam véc
osvétlit vyklad t&chto pojmd napasovany na Pohadku o Popelce!2,

V tomto okamziku se mozna budete chtit znovu podivat na kapitolu Data, datové typy a proménné a zopakovat
si uZivatelsky definované typy. Priklad s adresou by mél byt nyni o néco jasnéjsi.

Trida je v jazyce Python v podstaté jedinym uzivatelsky definovanym typem. Tfida, kterd ma pouze atributy (datové
slozky), ale z4dné metody (s vyjimkou __init_ ), odpovidd zdznamdm v jazyce BASIC a v jinych neobjektovych jazycich.
Pouzivani trid
Ted, kdyz uz mame definovanu tiidu Zprava, mizeme vytvéaret jeji instance a mizeme s nimi manipulovat:
z1 = Zprava("Ahoj lidi!")
z2 = Zprava("Sbohem. Bylo to kratké, ale sladké.")

poznamky = [z1, z2] # vloz objekty do seznamu
for zpr in poznamky:
zpr.vytisknout() # kazdou zpravu vytiskni
Takze vidime, Ze s tfidou zachazime, jako kdyby to byl standardni datovy typ jazyka Python. A to byl vlastné cil tohoto
cviceni.
Kdyz dva délaji totéz, neni to totéz...

Zatim tedy umime definovat své vlastni typy (tfidy), umime vytvaret jejich instance a umime je pfifazovat do
promé&nnych. Témto objektdm (instancim) pak miZeme zasilat zpravy, coz zplsobi provedeni metod, které jsme
definovali. Ale co se tyka objektové orientovaného pFisupu, je zde jesté jedna véc. Z mnoha pohledl jde o nejdulezitéjsi
vlastnost vibec.

Mé&jme dva objekty rliznych t¥id, které podporuji stejnou mnozinu zprav, ale definuji své vlastni odpovidajici metody. V
takovém pFipadé miZeme tyto objekty udrZovat ve spole¢né kolekci a v nadem programu s nimi miZeme zachazet stejnym
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zplsobem. Objekty se v&ak budou chovat kaZdy jinak (po svém). Této schopnosti — chovat se jinak pfi zpracovani stejné
zpravy — se fika polymorfismus (doslova mnohotvarnost, ale nepreklada se).

Typicky se toho vyuZiva napfiklad pfi existenci nékolika rlznych grfickych objektl, které se umi vykreslit, kdyZ obdrzi
zpravu 'paint'. Objekt kruhu vykresli ve srovnani s objektem trojuhelniku velmi odlisny obrazec, ale pokud oba definuji
metodu paint, miZeme tento rozdil jako programatofi ignorovat a mizeme o nich uvazovat jako o tvarech.
Podivejme se na pFiklad, kde misto vykreslovani tvarli budeme vypocitavat jejich plochy. Nejdfive vytvoFime
tridy Ctverec a Kruh:
class Ctverec:
def __init__(self, strana):
self.strana = strana
def vypocitejPlochu(self):

return self.strana**2

class Kruh:
def __init__(self, polomer):

self.polomer = polomer

def vypocitejPlochu(self):
import math

return math.pi*(self.polomer**2)
Nyni vytvofime seznam tvard (bud kruht nebo ¢tvercd) a poté vytiskneme jejich plochy:
seznam = [Kruh(5), Kruh(7), Ctverec(9), Kruh(3), Ctverec(12)]

for tvar in seznam:
print "Plocha je: ", tvar.vypocitejPlochu()

Pokud nyni zkombinujeme uvedené myslenky s moduly, dostaneme velmi mocny mechanismus pro opakované pouZziti
kédu. Ulozme definice tfid do modulu — feknéme tvary.py — a kdyz potom budeme chtit manipulovat s tvary, jednoduse
nejdfive provedeme import tohoto modulu. Pfesné takto je do systému Python zafazena fada standardnich modulf. To je

ddvod, pro¢ se piistup k metoddm objektu tolik podobda pouzivani funkci z modulu.
Dédic¢nost
Dédic¢nost se Casto pouziva jako mechanismus pro implementovani polymorfismu. V mnoha objektové orientovanych
jazycich je to ve skute¢nosti jediny zplisob pro implementovéni polymorfismu. Funguje to nasledovné.
Trida mize z rodicovské tridy nebo také nadtridy (super class) dédit jak atributy (datové prvky) tak operace. To znamena,
Ze nova trida, ktera se ve vétsiné véci podoba jiné tfidé, nemusi znovu implementovat vSechy metody existujici tfidy. Misto
toho mize jeji schopnosti zd&dit a predefinovat (override) jen to, co se ma délat jinak (napiiklad metodu pro vykreslovani,
o které jsme se zminili ve vySe uvedeném pfipadé).

Nejlep&i bude ukazat vée na pFikladu. Vytvotime hierarchii tfid pro bankovni Géty, u kterych miZeme ukladat hotovost,
zjistovat stav Gctu a realizovat vybér. Nékteré z uctll poskytuji Groky (pro nase tcely budeme predpokladat, e Urok je
vypocitan pfi kazdém vkladu — zajimava inovace pro bankovni svét) a u jinych se pfi vybéru Uctuje poplatek.

Trida BankovniUcet
Podivejme se, jak by to mohlo vypadat. Nejdfive uvazme atributy a operace bankovniho Uctu na nejobecnéjsi
(nebo abstraktni) Grovni.

Obvykle je nejlepsi uvazovat nejdrive o operacich a teprve podle potifeby doplinit atributy tak, abychom mohli oprerace
realizovat. TakZe u bankovniho G&tu mZzeme:

e  Vkladat hotovost,
e vybirat hotovost,
zjistovat soucasny stav Gétu a
prevadét penize na jiny ucet.
Pro tyto operace potfebujeme znat Cislo bankovniho Uctu (pro operaci prevodu) a soucasny stav Uctu. Vytvorme
odpovidajici tridu:
class ChybaZustatku(Exception): pass

class BankovniUcet:
def __init__(self, pocatecniVklad):
self.stav = pocatecniVklad
print "Byl zalozen ucet s poc¢ate¢nim stavem %5.2f korun." % self.stav

def vlozit(self, castka):
self.stav = self.stav + castka

def vybrat(self, castka):
if self.stav >= castka:
self.stav = self.stav - castka
else:
raise ChybaZustatku("Litujeme. Na vasem Gctu je jen %6.2f korun."
% self.stav)

def zustatek(self):
return self.stav

def prevod(self, castka, ucet):
try:
self.vybrat(castka)
ucet.vlozit(castka)
except ChybaZustatku, e:
print str(e)
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Poznamka 1: Pred vybérem z Uctu kontroIUJeme stav Uctu a pro osetreni chyb pouzivdme vyji
Chyba ChybaZustatku samoziejmé neexistuje, takze si ji musime vytvorit. IS ENER RELC R [T T ]e odvozena
od zabudované tr¥id . Ta je bazovou tFidou vSech zabudovanych vyjimek systému Python a méla b
se pouzivat pro vSechny uzivatelsky deflnovane vyjlmky PFi vytvareni instance této tridy (pfikazem
predat Fetézec, ktery jimky extrahovat zabudovanou funkci
Poznamka prekladatele: V novéjsich verzich jazyka Python se pro vyJ|mky vzdy doporucuje pou2|vat tridy, které
odvodime od bazové tridy Except. V roli instanci vyjimek se jiz nedoporucuje pouzivat retézce.
Poznamka 2: Metoda prevod pouziva pro realizaci prevodu c¢lenské funkce neboli
metody vybrat a vlozit tfidy BankovniUcet. Tento pfistup je pfi objektové orientovaném programovani velmi bézny a je
znam jako zasilani zprav sobé samému (self messaging). Znamena to, ze odvozené tfidy mohou implementovat své vlastni
verze metod vlozit a vybrat, pfi¢emz metoda prevod mize u viech typl uctd zlstat stejna.
Trida UrocenyUcet
Ted' za pouziti dédi¢nosti vytvorime Ucet, na ktery budou pfipisovana procenta (budeme predpokladat 3 %) pfi kazdém
vkladu. Tfida se bude shodovat s dfive uvedenou tfidou BankovniUcet s vyjimkou metody vlozit. Jednoduse ji
predefinujeme (override):
class UrocenyUcet(BankovniUcet):
def vlozit(self, castka):
BankovniUcet.vlozit(self, castka)
self.stav = self.stav * 1.03
A je to! Zacina se ukazovat sila objektové orientovaného programovani. VSechny ostatni metody byly zdédény z
tridy BankovniUcet (tim, Ze jsme BankovniUcet uvedli do zavorek za jméno nové tfidy). PovSimnéte si, Zze
metoda vlozit misto kopirovani kédu radéji vold metodu vlozit své nadtridy (superclass). TakZe pokud nyni upravime
metodu vlozit tfidy BankovniUcet napfiklad pridanim néjakych kontrol chyb, projevi se tyto zmény automaticky i
v podtridé.
Poznamka prekladatele: Misto pojmu nadtfida (super class) se ¢asto pouziva pojem bazova tfida (base class) a misto
pojmu podtrida (sub-class) se Casto pouziva pojem odvozena trida (derrived class).
Trida UcetSPoplatkem
Tento typ Uctu se opét shoduje s tfidou BankovniUcet pro standardni bankovni Ucet s tim rozdilem, Ze se tentokrat pfi
kazdém vyb&ru Gctuji t¥i koruny. Stejné jako v pripadé tiidy UrocenyUcet mizeme novou tfidu vytvorit dédénim z
tfidy BankovniUcet a Upravou metody vybrat.
class UcetSPoplatkem(BankovniUcet):
def __init__(self, pocatecniVklad):
BankovniUcet.__init__(self, pocatecniVklad)
self.poplatek = 3

def vybrat(self, castka):
BankovniUcet.vybrat(self, castka + self.poplatek)
Poznamka 1: Velikost poplatku je ulozena v ¢lenské proménné, takze ji podle potieby mizeme pozdéji ménit. Pov§imnéte
si, ze zdédénou metodu __init__ mlZeme volat stejné jako kazdou jinou metodu.
Poznamka 2: Poplatek jednoduse pfi¢itdme k poZzadované hodnoté vybéru a provedeni celé operace zajistime volanim
metody vybrat tfidy BankovniUcet.
Poznamka 3: Vedlejsim efektem tohoto postupu je to, Ze se poplatek uplatni i pfi prevodu na jiny ucet. Pravdépodobné to
takto chceme, takZe je to v poradku.
Testujeme nas systém
Abychom si vyzkouseli, Ze to vSechno funguje, zkuste spustit nasledujici kus kodu (bud’ z pfikazového radku systému
Python nebo vytvorenim souboru s témito testy). Nasledujici kdd predpoklada, Ze jste vySe uvedené definice tFid ulozili do
souboru bankovniucet.py. Pokud byste je ulozili do jiného souboru, musite zménit jméno modulu v prvnim Fadku souboru.
from bankovniucet import *

# Nejdrive vyzkousime standardni BankovniUcet.
a = BankovniUcet(500)
b = BankovniUcet(200)
a.vybrat(100)
# a.vybrat(1000)
a.prevod(100, b)
print "A = ", a.zustatek()
print "B = ", b.zustatek()

# Ted vyzkousime UrocenyUcet.
¢ = UrocenyUcet(1000)
c.vlozit(100)
print "C = ", c.zustatek()

# A jesSté UcetSPoplatkem.
d = UcetSPoplatkem(300)
d.vlozit(200)
print "D = ", d.zustatek()
d.vybrat(50)
print "D = ", d.zustatek()
d.prevod(100, a)
print "A =", a.zustatek()
print "D = ", d.zustatek()

# A nakonec provedeme prevod z Uctu s poplatky na uUroceny ucet.
# Z Uctu s poplatky by se mél odecdist i poplatek a na Uroceném
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# Uctu by mél pribyt i trok.
print "C =", c.zustatek()
print "D =", d.zustatek()
d.prevod(20, c)
print "C =", c.zustatek()
print "D = ", d.zustatek()
Nyni odkomentujte fadek a.vybrat(1000) a uvidite, jak zafunguje vyjimka.
A je to. Jde o pomé&rné zjednoduseny ptiklad, ale ukazuje, jak mizeme vyuzit d&di¢nosti k rychlému rozsiteni existujici

funkcnosti o nové rysy.

Ukazali jsme si, jak Ize priklad vytvofit po etapach a jak lze vytvofrit testovaci program, kterym funkcénost feseni ovérime.
Nase testy nebyly UpIné v tom smyslu, ze jsme nepokryli vSechny mozné pripady. Mohli bychom pridat také dalsi kontroly.
Co kdyby byl napfiklad vytvoFen Gcet se zapornym zlstatkem...

Kolekce objektd
Jedna z otazek, kterd vds mohla napadnout, zni: Jak bychom méli zachdzet s vét$im mnoZstvim objektd? Nebo také: Jak
bychom méli zachdzet s objekty, které vytvorime za béhu programu? Statické vytvoreni objektd bankovnich G&td — jak
jsme to ucnili vySe — je velmi snadné:
ucetl = BankovniUcet(...)
ucet2 = BankovniUcet(...)
ucet3 = BankovniUcet(...)
atd.

Ale u reélnych fegeni dopFedu nevime kolik G&tl budeme chtit vytvofit. Jak si s tim poradime? UvaZujeme nyni o problému
trochu podrobnéji.

Potfebujeme néjaky druh databaze, kterd by nam dovolila nalézt pozadovany bankovni Ucet podle jména vlastnika (nebo
spise podle ¢&isla Gctu, protoze jedna osoba miZe mit vice GEtl a také vice lidi mdZze mit stejné jméno).

V kolekci potfebujeme néco vyhledat podle jednoznacného klice... hmmm — to vypada na pouziti slovniku! (Pfipomenme si,
Ze pro takto pojmenovanou strukturu jazyka Python Ize pouzit i pojem vyhledavaci tabulka.)Podivejme se, jak bychom
pouzili strukturu typu slovnik (dictionary) pro uloZeni dynamicky vytvorenych objektd.
from bankovniucet import *
import time

# Funkce pro generovani unikatnich identifikacnich Cisel.
def ziskejDalsiID():
ok = raw_input("Vytvorit ucet [a/n]? ")
if ok[0] in 'aA": # v pripadé souhlasu...

id = time.time()  # pouzij aktudlni ¢as jako zaklad ID,
id = int(id) % 10000 # preved na max. 4mistné celé Cislo
# Poznamka prekladatele: time.time() vraci redlné Cislo
# odpovidajici ¢asu v sekundach (s presnosti obvykle
# lepsi nez 1 sekunda).
else: id = -1 # tato hodnota zastavi cyklus
return id

tabulkaUctu = {} # novy slovnik
while 1: # nekonecny cyklus
id = ziskejDalsiID()
ifid == -1:
break  # break nasilné ukondi cyklus while
vklad = float(raw_input("Pocatecni vklad? "))

# Identifikaci id pouzijeme pro vytvoreni nové polozky tabulky.
tabulkaUctu[id] = BankovniUcet(vklad)
print "Byl vytvoren novy Ucet Cislo %04d s vkladem %0.2f" % (id, vklad)

# Zobrazime si zlstatky na vech Gétech.
for id in tabulkaUctu:
# Poznamka prekladatele: od Python 2.0 neni nutné
# v zapisu cyklu uvadét tabulkaUctu.keys(), jak tomu bylo
# u starsSich verzi.
print "%04d\t%0.2f" % (id, tabulkaUctu[id].zustatek())

# Nyni vyhledame konkrétni Ucet. Pokud chcete ukoncit
# program, vlozte neciselnou hodnotu.
while 1:
id = int(raw_input("Zadejte &islo Gctu: "))
if id in tabulkaUctu:
print "ZUstatek = %0.2f" % tabulkaUctu[id].zustatek()
else: print "Chybné cislo Gctu."

V roli klice, ktery se pouziva pro vyhledavani ve slovniku, mize byt samoziejmé pouzito cokoliv, co jednozna¢né
identifikuje objekt. MGZe to byt n&jaky z jeho atributd, napriklad jméno. Cokoliv, co je jednoznaéné. MoZna ted pro vas
bude uzitecné, kdyz si znovu projdete kapitolu Data, datové typy a proménné, a prectete si konkrétné Cast, ktera se
tyka slovnikd (vyhledavacich tabulek). Jsou to opravdu velmi uZite¢né kontejnery.

Ukladani vasich objektl
VysSe uvedené feseni ma jednu nevyhodu. Jakmile ukoncite program, vSechny Udaje budou ztraceny. Potfebujeme tedy
néjaky zplsob pro ukladani objektl. S vasim postupujicim programatorskym rdstem se pozdé&ji naucite, jak pro tento tcel
pouZivat databaze. Ale v tomto okamZiku ndm bude pro ukladani a opétovné nacitani objektd stacit textovy soubor. Python
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definuje moduly (zvané Pickle a Shelve), které umi s objekty v tomto smyslu zachdazet efektivnéji. Ale ukazme si radéji
genericky (tedy obecné pouZitelny) zplsob, ktery by fungoval v libovolném programovacim jazyce. Technicky termin pro
schopnost uloZeni a opé&tovné obnoveni stavu objektl se shodou okolnosti nazyva persistence. (Tento pojem se chape jako
termin a obvykle se nepreklada. Z hlediska vyznamu bychom jej ale mohli prelozit jako schopnost pretrvat — rozumi se
uchovat sviij stav po dobu, kdy aplikace nebé&zi.)

Genericky (tedy obecné pouzitelny) zplsob spociva ve vytvoreni metod save a restore v objektu nejvyssi
urovné (poznamka prekladatele: autor ma na mysli bézovou tfidu) a predefinujeme je v kazdé odvozené tridé tak, ze
nejdrive zavolaji zdédénou verzi a poté pridaji své lokalné definované atributy. Poznamka prekladatele: Tyto metody

nebudeme prekladat (save [sejv] = ulozit; restore [ristér] = obnovit), protoze se jim typicky davaji pravé tato anglicka
jména.
class A:
def __init__(self, x, y):
self.x = x
self.y =y

def save(self, fn):
f = open(fn, "w")

# Poznamka prekladatele: Od verze Python 2 by se
# méla davat prednost zapisu f = file(fn, "w")
f.write(str(self.x) + '\n') # preved na retézec

f.write(str(self.y) + "\n")

return f # do stejného souboru budou své hodnoty

# pripisovat objekty odvozenych trid

def restore(self, fn):
f = open(fn)
self.x = int(f.readline()) # preved zpét na plvodni typ
self.y = int(f.readline())
return f

class B(A):
def __init__ (self, x, y, z):
A.__init_ (self, x, y)
self.z=12z

def save(self, fn):
f = A.save(self, fn) # zavolej rodi¢ovskou metodu
f.write(str(self.z) + "\n') # pridej vlastni hodnoty
return f # pro pripadné dalsi potomky

def restore(self, fn):
f = A.restore(self, fn)
self.z = int(f.readline())
return f

# Vytvorime instance.
a=A(,2)
b = B(3, 4, 5)

# Ulozime instance.
a.save('a.txt').close() # nezapomen uzavfit soubor
b.save('b.txt").close()

# Obnovime instance.
newA = A(5, 6)
newA.restore('a.txt').close() # nezapomen uzavrit soubor

newB = B(7, 8, 9)

newB.restore('b.txt").close()

print "A: ", newA.x, newA.y

print "B: ", newB.x, newB.y, newB.z
Poznamka: Vytisknou se hodnoty, které jsou obnoveny naétenim ze soubord, nikoliv hodnoty, které jsme pouZili pfi

vytvareni instanci.

Klicovym poZadavkem je predefinovani metod save a restore v kazdé tfidé a také to, aby byla nejdfive volana rodicovska
metoda (tj. metoda bazové tiidy). V odvozené tiidé se pak musime postarat pouze o pfidané atributy. Zplsob, jakym
atribut pfevedeme na fetézec a uloZime, zavisi samozfejmé na nas, ale musi byt umistén na zvlastnim fadku. Pfi
obnovovani jednoduse obratime postup, ktery jsme pouzili pfi ukladani.

Poznamka prekladatele: V uvedeném prikladu se skryva problém. Otevieny soubor by se mél vzdy explicitné uzavrit. V
tomto smyslu je uvedené feseni pomérné nedokonalé. Pokud se povazujete za zacatecniky, soustredte se predevsim na
hlavni myslenku, kterou autor prezentuje. Nespoléhejte na spravnost prikladu v detailech.

PFi praci se soubory by se mélo pouzivat nepsané pravidlo, které Fika, ze soubor by se mél uzavirat na stejné Grovni, kde
se otevrel. Tim se obvykle vyhneme komplikacim s predavanim odpovédnosti za uzavieni souboru do volaného koédu nebo
naopak do volajiciho kédu. Z tohoto pravidla vyplyva, Ze by se misto textového jména souboru mél
metodam save() a restore() predavat jiz objekt otevieného souboru.

DalSi problém spociva v tom, ze explicitné ur¢ujeme jméno souboru, do kterého se objekt uklada. Pokud byste nékdy takto
vybudovanou tfidu chtéli pouzit napriklad v jiné aplikaci, mohli byste se setkat s komplikacemi.
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V tomto misté pokladam za vhodné zminit se o tom, Ze u odvozené tridy musime sami zajistit uvnitf¥
metody __init__() volani stejnojmenné metody bazové tfidy, které jako prvni parametr predavame self.
Doufédm, ze vam tato kapitola dala ptic¢ichnout k objektové orientovanému programovani. Dalsi informace a pfiklady
mUzZete nalézt v néjaké daldim on-line ucebnici nebo si mlzete predist nékterou z knih, o kterych jsme se zmifiovali na
zacatku.

Zatim jsme se zabyvali pouze davkové orientovanymi programy. Vzpomerite si, ze programy mohou byt ddvkoveé
orientované — tyto programy jsou spustény, néco udélaji a skonci — nebo fizené udalostmi — ty jsou spustény, Cekaji na
vyskyt udélosti, na kterou néjak zareaguji, a skonci teprve v pripadé, kdy je jim to FeCeno prislusnou udalosti. Jak tedy
vytvorime udalostmi fizeny program? Na véc se podivdme dvéma zplisoby — nejdfive si nasimulujeme prostiedi s
udalostmi a potom si vytvorime velmi jednoduchy program s grafickym uzivatelskym rozhranim (GUI), ktery pro
generovani udalosti vyuziva operacniho systému a jeho okoli.

Simulace cyklu pro zpracovani udalosti
Soucasti kazdého udalostmi Fizeného programu je cyklus, ve kterém se zachytavaji vzniklé udalosti a zpracovavaji se.
Udalosti mohou byt generovéany operaénim systémem, co? je pFipad prakticky vdech programi s grafickym uZivatelskym
rozhranim, nebo program sam zjistuje, zda nenastdvaji uréité udalosti, coZ se ¢asto dé&je v pfipadech zabudovanych Fidicich
systém{, jako jsou ty, které pouZivaiji fotoaparaty, atd.

Poznamka prekladatele: V uvedeném druhém pripadé miZeme také Fici, ze udalosti prichazeji z vnéjéiho prostredi.
Podobnym zdrojem udalosti jsou vase prsty dopadajici na klavesy klavesnice nebo pohyb ruky, ktery je sniman mysi.
Klavesnice nebo my$ prevadéji mechanické udalosti z vnéjsiho svéta do podoby elektrickych signalé uvniti poditace. Ty se
nakonec pres vhodna zafizeni dostavaji az na Groven voléni podprogram@ operac¢niho systému. A operaéni systém je
prevede aZ do podoby datovych udajd, které zaradi do prisludné fronty udalosti.

Vytvorime program, ktery sleduje jediny typ udalosti — vstup z klavesnice — a zpracovava je az do doby, kdy je pfijata
ukoncujici udalost. V nasem pripadé touto ukoncujici udalosti bude stisk mezerniku. PFichozi udalosti se budou zpracovavat
velmi jednoduchym zplsobem — vytiskneme prost& ASCII kéd dané kldvesy. Program vytvorime v jazyce BASIC, protoze
nam poskytuje péknou a snadno pouzitelnou funkci pro ¢teni jednotlivych klaves — funkci INKEY$.

Nejdfive implementujeme hlavni télo programu, které jednoduse zahaji cyklus, ve kterém se zachycuji udalosti. Pokud je
rozpoznana platna udalost, volaji se prislusné podprogramy jeji zpracovani.

' Deklarujeme podprogramy pro osetreni udalosti.

DECLARE SUB zpracujUdalostKlavesy(k AS STRING)

DECLARE SUB zpracujUdalostUkonceni(k AS STRING)

' Nejdrive smazeme obrazovku a oznamime uzivateli,
' jak se da cinnost ukondit.
CLS
PRINT "Konci se stiskem mezerniku..."
PRINT

' Provadéj nekonecny cyklus.
WHILE 1
k$ = INKEY$
delka = LEN(k$)
IF delka <> 0 THEN
' Predej udalost ke zpracovani prislusné funkci.
IF k$ <> " " THEN
CALL zpracujUdalostKlavesy(k$)
ELSE
CALL zpracujUdalostUkonceni(k$)
END IF
END IF
WEND
PovSimnéte si, Ze se hlavni télo nestara o to, co se s udalostmi stane. Udalosti se zde jen rozpoznavaji a predavaji se ke
zpracovani ptisludnym funkcim. Nezavislost zachytavani udalosti na zplsobu jejiho zpracovani patfi ke kli¢ovym rysiim
udalostmi fizeného programovani.
Nyni miZeme implementovat zmin&né dvé funkce pro zpracovani udalosti. Prvni z nich, zpracujUdalostKlavesy, jednoduse
vytiskne ASCII kdéd znaku, ktery odpovida stisknuté klavese:
SUB zpracujUdalostKlavesy(k AS STRING)
' Vytiskni platné znaky
delka = LEN(k)
IF delka = 1 THEN ' Jde o jednoduchy znak.
PRINT ASC(k)
ELSE
IF delka = 2 THEN
' Nealfanumericky znak. Tiskneme kod druhého znaku.
PRINT ASC(MID$(k, 2, 1))
END IF
END IF
END SUB
Funkce zpracujUdalostUkonceni je velmi jednoduchad. Jednoduse ukonci béh programu pouzitim pfikazu STOP.
SUB zpracujUdalostUkonceni(k AS STRING)
STOP
END SUB
Pokud by uvedeny kdd byl vytvaren jako pracovni ramec (framework) pouzivany v mnoha projektech, pak bychom na jeho
zacatek zaradili volani funkce pro inicializaci (tedy pro pocatecni nastaveni a na jeho konec volani funkce pro uklid (clean
up). Programator by pak mohl pouzit ¢ast s cyklem bez zasahl do kédu a doplnil by jen své vlastni funkce pro inicializaci,
zpracovani a pro uklidové prace.
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Presné tak to déla vétsina prostfedi, orientovanych na grafické uzivatelské rozhrani (GUI). Smycka zprav je soucasti
operacniho prostredi (jadra operac¢niho systému) nebo programatorského prostredi (framework). Aplikace jsou smluvné
zavézany k tomu, aby poskytly funkce pro obsluhu udalosti a n&jakym zplisobem je navézaly na kéd smyéky zprav.
Ukazme si to prakticky pfi souCasném seznameni se s knihovnou Tkinter, ktera se dodava se systémem Python.
Program s grafickym uzivatelskym rozhranim
V tomto pfikladu pouzijeme nastrojovou sadu (toolkit [tulkit]) zvanou Tkinter, kterd se dodava se systémem Python. Jde o
obal (wrapper), vytvofeny pro jazyk Python a obalujici originaini nastrojovou sadu zvanou Tk, kterd byla plvodné napséana
jako rozsireni k Tcl a ktera je dostupna i pro jazyk Perl. Verze pro Python ma podobu objektové orientovaného
programatorského prostiedi (framework), které se — podle mého nazoru — pouzivd mnohem snadnéji, nez plvodni
proceduralni podoba Tk. Nebudu zde pfilis zabihat do problematiky grafického uzivatelského rozhrani. Chci se spise
soustredit na styl programovani — na to, jak s pouzitim Tkinter pracovat se smyckou udalosti, jak musi programator
vytvofit grafické uZivatelské rozhrani a jak se zpracovavaji prichozi udalosti.

V prikladu vytvorime aplika¢ni tfidu KlavesovaAplikace, kterd v rdmci metody ___init__ vytvori grafické uzivatelské rozhrani
a navaZe klavesu mezerniku na metodu zpracujUdalostUkonceni. Tfida definuje i pozadovanou
metodu zpracujUdalostUkonceni.

Grafické uZivatelské rozhrani se sklada z okna pro textovy vstup (widget — viz poznamka k dfivéjsSimu vyskytu tohoto
pojmu). Jeho standardni chovani spociva v opisovani zadanych znakd na displej, tedy do plochy svého okna.

U objektoveé orientovanych prostredi fizenych udalostmi je vytvoreni tfidy pro celou aplikaci béznym zvykem. Je to dano
tim, Ze mezi konceptem udalosti zasilanych programu a konceptem zprav zasilanych objektl existuje fada podobnosti. Oba
koncepty se na sebe vzajemné velmi snadno prevadéji. Funkce pro zpracovani udalosti se pak stavaji metodami aplikacni
tridy.

Jakmile mame tfidu definovanu, jednoduse vytvofime jeji instanci a zasleme ji zpravu mainloop ([mein IUp], tedy hlavni
smycka — toto a dalSi jména nelze ve zdrojovém textu prelozit do Ceského jazyka, protoze jde o jména, ktera jsou
definovana uvniti Tkinter).

Kdd vypadéa nasledovné:

# Pouzijeme import ve tvaru 'from X import *', abychom se vyhnuli
# nutnosti zapisovat vse jako 'Tkinter.xxx'.
from Tkinter import *

# Vytvorime tfidu aplikace, ktera definuje grafické uzivatelské
# rozhrani (GUI) a metody pro zpracovani udalosti.
class KlavesovaAplikace(Frame):
def __init__ (self):

Frame.__init__(self)
self.txtBox = Text(self)
self.txtBox.bind("<space>", self.zpracujUdalostUkonceni)
self.txtBox.pack()
self.pack()

def zpracujUdalostUkonceni(self, udalost):
import sys
sys.exit()

# Nyni vytvorime instanci a nastartujeme smycku zprav.
mojeAplikace = KlavesovaAplikace()
mojeAplikace.mainloop()

Ve verzi psané v jazyce BASIC jsme samoziejmeé tiskli ASCII kddy odpovidajici vSem kldvesam a neopisovali jsme jenom
tisknutelné znaky odpovidajich klaves, jak to déldame zde. Ale nic nam nebrani, abychom zachytavali stisky vSech klaves a
délali presné totéz. Za tim Ucelem musime do metody __init__ pFidat nasledujici Fadek:
self.txtBox.bind("<Key>", self.zpracujStiskKlavesy)

Musime také doplnit nasledujici metodu, pro zpracovani odpovidajicich udalosti:
def zpracujStiskKlavesy(self, udalost):
str = "%d\n" % udalost.keycode
self.txtBox.insert(END, str)
return "break"

Poznamka 1: Kod klavesy je uloZen v poloZce keycode objektu udalosti. Abych to zjistil, musel jsem se podivat do
zdrojového kdédu Tkinter.py... Vzpominate si, Zze zvédavost patfi ke klicovym vlastnostem programatora?
Poznamka 2: Prikaz return "break" je magickym signalem pro Tkinter, ktery Fika, Ze dany prvek (widget) nema provadét
standardni (default) zpracovani udalosti. Pokud bychom tento Ffadek neuvedli, pak by se v textovém okné zobrazoval ASCII
kdéd a za nim by byl opsan pfislusny znak — coz zde neodpovida nasemu prani.

Poznamka prekladatele: pokud si chcete hrat s klavesnici a podivat se na kddy vice klaves, zkuste predpis pro pfechod
na novy iadek nahradit naptiklad ¢arkou a mezerou.

To by pro tuto chvili stacilo. VySe uvedeny text, nebyl minén jako text pro vyuku Tkinter. Tim se bude zabyvat téma

nasledujici kapitoly. Pouzivanim Tk a Tkinter se zabyva také nékolik knih.

Programovani grafického uzivatelského rozhrani s Tkinter
Nasledujici téma se vénuje nejdFive zplsobu vystavby programu s grafickym uZivatelskym rozhranim (GUI) v obecném

smyslu. Poté se zaméfime na to, jak se pro tento UcCel pouziva rodna nastrojova sada systému Python pro tvorbu
grafického uZivatelského rozhrani — Tkinter. Necekejte, ze pljde o dokonalou referenéni p¥iru¢ku pro Tkinter. Nejedna se
dokonce ani o ucelenou ucebnici. Velmi dobra a detailni u¢ebnice, ktera se tomuto tématu vénuje, jiz existuje. Odkaz na ni
naleznete na webovskych strankach systému Python. Tato kapitola se vas spiSe bude snazit provést zaklady programovani
grafického uZivatelského rozhrani (GUI), seznami vas s jeho zakladnimi prvky a zplsobem jejich pouziti. Podivdme se také
na to, jak ndm mdzZe pii vystavbé aplikace s grafickym uZivatelskym rozhranim pomoci objektové orientované
programovani.
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Principy grafického uzivatelského rozhrani
Ze vSeho nejdfive bych rad fekl, ze se zde nenaucite nic nového, co se tyka programovani. Programovani grafického
uZivatelského rozhrani je stejné jako jakykoliv jiny druh programovani. MdZete pouZivat posloupnosti prikazl, cykly,
vétveni a moduly stejné, jak jsme si ukazali dfive. Cim se programovani grafického uzivatelského rozhrani obvykle lisi je
to, Ze obvykle pouzZivdme néjakou sadu ndstrojd (toolkit) a to nds nuti postupovat v souladu se vzory, které do navrhu
sady nastrojl vnesl jeji tviirce. Kazda novéa sada nastrojli definuje své aplikaéni programatorské rozhrani (API) a mnoZinu
névrhovych pravidel, které se vy, jako programétor, musite naucit. A pravé to je ten dlvod, pro¢ se vétéina programatorl
snazi tvorit standardy na zaklad& pouze né&kolika nastrojovych sad, které jsou dostupné pro vice programovacich jazyka.
Zvladnuti nové nastrojové sady (toolkit [tulkit]) byvd mnohem obtiznéjsi, nez zvladnuti nového programovaciho jazyka.
Vétsina programovacich jazykd, které se pouzivaji pro vytvareni aplikaci s okny, byva dodavéna spolu s toolkitem. (Jde
obvykle o tenkou vrstvu nad nejjednodussimi nastroji, které jsou zabudovany primo do systému, ktery okna podporuje.)
PFikladem mohou byt Visual Basic, Delphi (Kylix) a Visual C++/.NET.
Java se od nich odlisuje tim, Ze se jazyk dodava s jeho vlastnim graﬂckym toolkitem (nazyva se Swing). Ten je

platformy.
Poznamka prekladatele: VB, Delphi jsou jazyky s podporou Rapid prototyping, resource, nastroje, podpora pro

okna uvnitF jazyka. Visual C++ v podstaté standardni prekladac¢ jazyka C++ s nékterymi nestandardnimi
rozsirenimi. . je j é a

NET je jazykové nezavisla, objektové orientovana platforma, kde cast pro okna je jen casti.
Longhorn (2005/2006) bude prekryvat celou mnozinu funkci jadra systému (kompatibilita). .Net jazykové
neutralni, jazyky CLI, CLR se podoba Java runtime, WindowForms lze pfirovnat k Swingu, ale je jazykové

nezavisly, C# lze prirovnat k Javé. Celkové ma .Net blize k jadru systému. Struc¢né vysvétleni ponechat zde,

detaily do cztuttrn.

Existuji ale i dal$i toolkity, které mizete pro konkrétni opera¢ni systém (Unix, Mac, Windows, atd.) ziskat samostatné.
Jejich soucasti jsou obvykle adaptéry, které umoziiuji jejich pouziti z rlznych jazykd. Nékteré z nich jsou komeréni, ale
fada z nich je volné dostupna (freeware). Jako priklad uvedme GT/K, Qt, Tk. VSechny maji své webové stranky

Vyzkousejte napriklad:

wxPython — pythonovska verze toolkitu wxWindows, ktery je ve skute¢nosti napsan v C++
e PyQt — pythonovsky obal toolkitu Qt, ktery Ize pouZivat s vétSinou jazykd.

pyGTK — pythonovsky obal The Gimp Toolkit neboli GTK+. Jde o volné pouzitelny projekt (freeware), ktery je

intenzivné vyuzivan v rdmci komunity uZivatell systému Linux.

V toolkitech Qt a GT/k je napsana vétsina linuxovych aplikaci. Oba jsou pro nekomercni pouziti dostupné zdarma. (To
znamena, Ze je mizete volné pouzivat, pokud nechcete své programy prodavat za Gcelem vydélku.) Pokud chcete, mizete
pro Qt ziskat i komer¢ni licenci.

U jazyka Python se za standardni prostredi pro tvorbu grafického uzivatelského rozhrani povaZuje Tkinter (je soucasti
instalace). Prostiedi Tkinter je zaloZzeno na Tk, coZ je velmi stary toolkit, dostupny pro vice operaé¢nich systéma. A pravé
na tuto nastrojovou sadu se podivame blize. Jeji verze jsou k dispozici i pro jazyky Tcl a Perl.

Principy, na kterych je toolkit Tk zaloZen, se od ostatnich nastrojovych sad mirné lisi. Proto si na zavér uvedeme strucny
prehled jiného popularniho nastroje pro tvorbu grafického uzivatelského rozhrani v systému Python (a také v jazycich
C/C++), ktery je zaloZzen na obvyklejSich pristupech. Nejdfive si ale uvedme obecné principy.

Jak uz jsme se drive nékolikrat zminili, pfirozenou vlastnosti aplikaci s grafickym uzivatelskym rozhranim je to, Ze jsou
témér vzdy Fizeny udalostmi. Pokud si nevzpominate, co se tim mysli, zopakujte si téma udalostmi rizeného programovani.
Predpokladam, Ze z uZivatelského hlediska jiz grafické uzivatelské rozhrani znate. Zamérime se na to, jak takové programy
funguji z hlediska programatora. Nebudeme zabihat do takovych detailll, jak se napfiklad tvoli rozsahla a slozita graficka
uZivatelska rozhrani s mnoha okny, rozhrani pro praci s vice dokumenty (MDI) a podobné&. Ptidrzime se takovych zékladd,
jako je vytvareni jednoduchého okna aplikace s néjakymi popisnymi texty, s tlacitky, prvky pro vstup textu a s okny pro
zobrazovani zprav (message box).

Nejdfive si zkontrolujme nasi slovni zasobu. Programovani grafického uzivatelského rozhrani pouziva svou vlastni sadu
programétorskych pojmd. Nejbézné&jsi s nich jsou uvedeny v nésledujici tabulce:

Vysvétleni

Okno (Window) Plocha na obrazovce, ktera je ovladana aplikaci. Okna maji obvykle obdélnikovy tvar, ale néktera prostredi
pro tvorbu grafického uZivatelského rozhrani dovoluji pouZiti i jinych tvarll. Okna mohou obsahovat dalsi
okna. Casto je kazdy ovladaci prvek grafického uZivatelského rozhrani tvorfen svym vilastnim oknem

Pojem

Ovladaci prvek Ovladaci prvek je objekt grafického uzivatelského rozhrani, ktery se pouziva pro ovladani aplikace.
(Control) Ovladaci prvky maji urcité vlastnosti a obvykle generuji néjaké udalosti. Ovladaci prvky obvykle souviseji s
odpovidajicimi objekty na aplika¢ni Grovni a jejich udalosti jsou svazany s metodami aplikacnich objektt
PFi vyskytu udalosti se tedy provede jedna z odpovidajicich metod. Prostfedi pro tvorbu grafického
uzivatelského rozhrani obvykle poskytuje mechanismus, kterym se vazba mezi udalosti a metodou
ustanovi.
Widget

Ovladaci prvky maji nékdy viditelnou podobu. Nékteré ovladaci prvky (jako tfeba casovace) sice mohou
byt spojeny s néjakym oknem, ale samy o sobé nejsou viditelné. Prvky typu widget tvofi tu podmnozinu
ovladacich prvkd, které jsou viditelné a se kterymi mize uZivatel nebo programator manipulovat. UkdZeme
si pouziti nasledujicich prvkd typu widget:
e Ramec (frame),
e popisny text (label),

e tlacitko (button),

pole pro vstup textu (text entry),

okno se zpravou (message box).
Jinde v této ucebnici jsou pouzity dalsi prvky, kterymi se ale v této kapitole nebudeme zabyvat

e  Okno pro psani textu (text box),

prepinaci tlacitko (radio button).
A nakonec si uvedme prvky, kterymi se nebudeme zabyvat vibec:

e  Kreslici plocha (canvas),
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e prvek pro vybér (check button) — Ize vybirat vice nabidnutych moznosti najednou,
e obrazek (image) — pro zobrazovani obrazk{ ve formatu BMP, GIF, JPEG a PNG,
e okno se seznamem (list box),

e  Menu/MenuButton — pro tvorbu menu,

e  Scale/Scrollbar — pro znazornéni a Upravu pozice pohledu.

Poznamka prekladatele: ProtoZe pro pojem widget nemame dostatecné strucny Cesky ekvivalent,
prekladam jej v zajmu dobré Citelnosti textu jako oviadaci prvek, i kdyz jsem si védom, Ze tento pojem je
obecnéjsi, nez v pripadé anglického originalu. Pokud by mohly vzniknout nejasnosti kolem charakteru
prvku nebo pokud chci naznacit, co obsahoval originalni text, uvadim slovo widget jako soucast opisu,
kterym obchazim nutnost jeho sklonovani. V nékterych pripadech slovo widget uvadim v zavorkach.

Ramec (Frame)  Jde o prvek typu widget, ktery se pouZiva k seskupeni dalsich prvk{ typu widget dohromady. Rdmec se
Casto pouziva jako reprezentant celého okna. Uvnitf rémce se mohou nachazet dalSi rémce.

PFedpis pro Ovladaci prvky jsou uvnitf rdmce umistény podle urcitého predpisu. Ten mize byt definovan rdznym
rozlozeni prvkl zplsobem. Bud' se pouzivaji soufadnice odpovidajici pixeldm na obrazovce, nebo se poloha uréuje relativné
(Layout) vl¢i jinym prvkim (zarovnani vlevo, nahoru, atd.), nebo se vyuziva usporadani do mfizky nebo do

tabulky. Pouziti soufadnicového systému je sice snadno srozumitelné, ale obtizné se pouziva napfiklad v
situaci, kdy dochazi ke zmé&nam rozmérl okna. Pokud se umisténi prvkd predepisuje soufadnicemi, pak by
zacatecnici méli pouzivat radéji okna, u kterych nelze ménit rozmeéry.

Potomek PFi tvorbé aplikaci s grafickym uzivatelskym rozhranim Casto vznika hierarchické usporadani ovladacich
(Child) prvkd. R&mec na nejvy$si Grovni, ktery predstavuje okno aplikace, se sklddé z podramcd, které obsahuji
daldi rdmce nebo ovladaci prvky. Vazby mezi ovlddacimi prvky si mtizeme zobrazit jako stromovou
strukturu, ve které ma kazdy ovladaci prvek nadfazen jeden rodi¢ovsky prvek a nékolik potomkd
(podfizenych prvk(). Ve skute¢nosti je tato struktura zavislosti pfimo ulozena v jednotlivych
prvcich (prvek si udrzuje odkazy na své podfizené prvky — potomky), takze programator — nebo Castéji
samo prostiedi grafického uzivatelského rozhrani — mize provadét nékteré akce nad ovladacim prvkem a
vSemi jeho potomky najednou.

Exkurze mezi nékteré bézné ovladaci prvky
V této sekci vytvorime pres prikazovy Ffadek systému Python jednoducha okna a ovladaci prvky (widget). Poznamenejme,
Ze aplikaci, kterd vyuziva Tkinter, nemGzeme spolehlivé spoustét z prostfedi IDLE, protoze IDLE samotné je aplikaci, kterd
Tkinter vyuziva. Z IDLE samoziejmé mizeme pouzit jeho editor a vytvorfit v ném zdrojové texty, ale vysledek musime
spustit z pfikazového radku operac¢niho systému. UZivatelé prostfedku Pythonwin naopak takovou aplikaci spoustét mohou,
protoze Pythonwin pouziva jinou nastrojovou sadu pro tvorbu grafického uzivatelského rozhrani — MFC (Microsoft
Foundation Classes). Nicméné& i v prostfedi Pythonwin mdZeme u tkinterovskych aplikaci pozorovat jisté neo¢ekavané
projevy chovani. Proto zde radéji pouzijeme prikazovy Ffadek systému Python, ktery mame k dispozici po spusténi
interpretu jazyka Python prostredky operacniho systému (v DOSovém okné).
>>> from Tkinter import *

Mezi prvni pozadavky kazdého tkinterovského programu patfi importovéani jmen ovladacich prvk{. Mohli byste samozfejmé
importovat jen modul, ale velice rychle byste se unavili tim, Ze byste pfed kazdé jméno museli pfipisovat Tkinter.
>>> top = Tk()

Tento prikaz vytvori ovlddaci prvek na nejvy$&i Grovni hierarchie nasich ovladacich prvk{. V&echny ostatni ovladaci prvky
budou vytvoreny jako jeho potomci. Povsimnéte si, Ze se zobrazilo nové prazdné okno s textemtk v titulku okna, s ikonou
Tk a s obvyklou sadou ovladacich tlacitek (zmenseni do ikony, zvétSeni pfes celou obrazovku, atd.). Tak, jak budeme
aplikaci postupné vytvaret, budeme do tohoto okna pfidavat dalsi prvky.
>>> dir(top)

['_tclCommands', 'children’, 'master’, 'tk']

Funkce dir ndm ukaze véechna jména, kterd jsou zadanému argumentu zndma. Mizeme ji pouzit i pro moduly, ale v tomto
pripadé se chceme podivat na vnitfek objektu top, coz je instance tfidy Tk. Jde o jeho atributy. PovSimnéte si zejména
atributd children a master, ktera zachycuji vazby v hierarchii ovlddacich prvk{. Povsimnéte si také atributu _tclCommands,
ktery ma svij plvod ve skute¢nosti — jak si miZete vzpomenout —, ?e Tkinter je vytvofen nad nastrojovou sadou
systému Tcl, ktera se jmenuje Tk.

Poznamka prekladatele: Vypsany seznam jmen je ve skute¢nosti mnohem delsi a popiSe vam celou obrazovku —
pfinejmensim u verze Python 2.2.
>>> F = Frame(top)

Vytvofi se ovladaci prvek (widget) Frame, ve kterém budou umistény ovladaci prvky, které budeme pouzivat. Pfi vytvareni
instance Frame je jako prvni argument (a v tomto pripadé jediny) pouZit top. Tim fikdme, Ze F bude ovladaci prvek,
vytvoreny jako potomek ovladaciho prvku top.
>>> F.pack()

Povsimnéte si, Ze po provedeni tohoto prikazu se okno Tk scvrkne na velikost pridaného ovladaciho prvku tfidy Frame. Ten
je v soucasnosti prazdny, takze okno je ted velmi malé. Metoda pack() aktivuje spravce rozloZeni(Layout Manager), ktery
je zndm jako packer (pakova¢, stlac¢ovad). Ten se pfi jednoduchych rozloZenich prvkl pouzivé velmi snadno, ale s tim, jak
se rozlozeni prvk{ stava sloZité&j$im, zacind byt ponékud neohrabany. Pro tyto chvile se jej budeme drzet — snadno se
pouziva. Povsimnéte si, Ze ovladaci prvky (widget) nebudou v nasi aplikaci vidét az do té doby, neZ provedeme jejich
"spakovani" (nebo pouZijeme jinou metodu spravce rozlozeni prvk{).
>>> [Hello = Label(F, text="Ahoj, vy tam!")

Timto pfikazem vytvofime novy objekt IHello jako instanci tfidy Label. RodiCovskym (nadfizenym) ovladacim prvkem je F a
atributu text prifazujeme hodnotu "Ahoj, vy tam!". Konstruktory objektl modulu Tkinter mivaji obvykle mnoho parametr{
(kazdy z nich m& prednastavenou hodnotu). Viimnéte si, Ze se jim ¢asto predavaji argumenty zplsobem, kdy vyuZivdme
moznosti uréeni prislusného parametru jménem. (Srovnejte to s ¢ast&j$im, poziénim zplsobem predavani argumentd, kdy
udavame pouze hodnotu parametru, ale nikoliv jméno. V takovém pripadé musime hodnotu uvést na spravné
pozici.) PovSimnéte si rovnéz, ze objekt neni dosud viditelny, protoze jsme dosud neprovedli "spakovani".
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Nakonec si uvedme poznédmku ke konvenci pro volbu jména: Pfed jméno Hello jsem pridal malé | jako Label, které ma
pfipominat vyznam objektu. Stejné jako u ostatnich konvenci pro volbu jména je dodrZovani této konvence véci vaseho
nazoru. Podle mé je jeji dodrzovani uzitecné.

Poznamka prekladatele: V souvislosti s tvorbou programll pro prvni verze operacniho systému Microsoft Windows by
vypracovan cely systém prredpon pridadvanych ke jménim proménnych, funkci a dalich prvk{. Je zndm jako madarskd
notace. Podrobnosti mizZete najit v Charles Simonyi: "Hungarian notation". V posledni dobé& ovéem prevlada nazor, Ze
pouZivani podobné notace mize zplsobovat vice problémd, neZ uZitku. Tyka se to predevsim vétsich projektl a jazykl s
velmi silnou typovou kontrolou, jako je napfiklad jazyk C++. PouZivejte proto podobnych konvenci s mirou. Vhodna volba
identifikatoru (tj. jména) muze potfebu pouZivani podobnych pfedpon zmirnit.
>>> |Hello.pack()

Ted u? vysledek predchozich pfikazl vidime. M&| by vypadat n&jak takto:

BN - o<

Ahoj. vy taml

Objektu tiidy Label mizeme parametry konstruktoru predepsat i daldi vlastnosti, jako je naptiklad typ a barva pisma. Tyto
vlastnosti si ale miZeme zptistupnit volanim metody configure, kterou ovladaci prvky (widget) modulu Tkinter podporuiji:
>>> |Hello.configure(text="Nashledanou.")

Zprava se zmeénila. Bylo to docela snadné, ze? Pouziti metody configure je vyhodné predevsim v pfipadech, kdy chcete
zménit nékolik vlastnosti najednou, protoZe je miiZeme najednou predepsat jako jeji argumenty. Pokud ovéem chcete
zménit jen jedinou vlastnost, jako jsme to uéinili v naposledy uvedeném ptipadé&, mizeme se k objektim chovat, jako
kdyby se jednalo o slovniky (dictionary, vyhledavaci tabulky). TakZe mdZzeme psat:
>>> [|Hello['text'] = "Ahoj, jsem tady zase!"

... je to kratsi a snad i srozumitelnéjsi.

Objekty typu Label (popisné texty) patii k docela nudnym ovladdacim prvkim. Mohou pouze zobrazit text, ktery je uréen
jen ke &teni — i kdyz v rlznych barvéch, riznym pismem a v rlizné velikosti. (Ve skutecnosti je Ize pouzit i pro zobrazeni
jednoduché grafiky, ale jak to udélat si ukazeme az pozdé;ji.)

Diive nez se podivdme na dali typ objektu, zbyva ndm predvést jeété jednu véc — zplisob, jak mizeme nastavit titulek
okna. Dosahneme toho pouzitim metody ovladaciho prvku na vrcholu hierarchie, objektu top:
>>> F.master.title("Ahoj")

Stejného efektu jsme mohli dosahnout pfimym pouzitim objektu top, ale technika, vyuzivajici pfistup prostrednictvim
vlastnosti master objektu tfidy Frame, byva uzite¢na — jak uvidime pozdéji.
>>> bQuit = Button(F, text="Konec", command=F.quit)

Timto prikazem vytvorime novy ovladaci prvek, tlacitko (button, ¢ti [batn]). Tladitko nese napis "Konec" a je spojeno s
pfikazem F.quit. PovSimnéte si, ze predavame jméno metody. Neprovadime volani této metody, protoze jsme za jméno
nepfidali zavorky. To znamena, ze se predava objekt s charakterem funkce ve smyslu chdpaném v jazyce Python. MGzZe to
byt vestavéna metoda modulu Tkinter, jako v tomto pfipad€, nebo jakakoliv jina, nami definovana funkce. Funkce nebo
metoda nesmi mit zadné argumenty. Metoda quit, podobné jako metoda pack, je definovana v bazové tridé, kterou dedi
vSechny ovladaci prvky modulu Tkinter.
>>> bQuit.pack()

Metoda pack opét zajisti zviditelnéni tlacitka.
>>> top.mainloop()

Timto odstartujeme provadéni tkinterovské smycky zprav. PovSimnéte si, vyzyvaci znaky '>>> ' pfikazového fadku
systému Python nyni zmizely. Podle toho pozname, Ze fizeni dalsi ¢innosti preslo do rezie Tkinter. Pokud stisknete
tladitko Konec, vyzyvaci znaky piikazového fadku se znovu objevi, co? je dlikaz toho, Ze zafungoval n&s
parametr command.

Poznamenejme, ¥e pokud toté? provadime z prostiedi Pythonwin nebo IDLE, m{Ze byt chovani odli¥né. Pokud tomu tak
skutecné je, zkuste dosud uvedené prikazy zapsat do pythonovského skriptu, tedy do textového souboru s pfiponou py, a
spustte jej z pfikazového Fadku operaéniho systému.

On vlastné nastal pfihodny okamzik k tomu, abychom to stejné vyzkouseli. Kdyz se to tak vezme, timto zplsobem se v
praxi provozuje vét&ina tkinterovskych programd. PouZijme kli¢ové piikazy z té&ch, o kterych jsme se zatim bavili:

from Tkinter import *

# Vytvorime samotné okno.
top = Tk()
F = Frame(top)
F.pack()

# Pridame ovladaci prvky.
IHello = Label(F, text="Ahoj")
IHello.pack()
bQuit = Button(F, text="Konec", command=F.quit)
bQuit.pack()

# Spustime smycku udalosti.
top.mainloop()

Volani metody top.mainloop zahaji provadéni tkinterovské smycky udalosti. V tomto pfipadé bude jedinou zachycenou
udalosti ta, kterd odpovida stisku tladitka a ktera je spojena s provedenim metody F.quit. Jeji provedeni zptsobi ukonceni
aplikace. Vyzkousejte si to. Vysledek by mél vypadat takto:

BT 1o x|
Ahoi

Fonec I

BlizSi prizkum umistovani prvké (layout)
Poznamka: V nasledujicim textu budou pfiklady uvadény v podobé, jakou maji v pythonovskych zdrojovych souborech.
Nebudou tedy uvozeny fetézcem '>>> ', ktery se vypisuje na zacatku vstupniho fadku interpretu jazyka Python.
V této &asti bych se rad zamé&fil na to, jak Tkinter umistuje prvky (widget) uvnitf okna. V pFedchozim textu jsme si jiz
ukazali prvky typu Frame, Label a Button. Ty ndm pro potreby této ¢asti textu postadi. V pfedchozim prikladu jsme
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pouzivali metodu prvku (widget) zvanou pack k umisténi prvku uvnitf jeho rodicovského okna. Technlcky vzato jsme tim
aktivovali sprvce rozloZeni prvkd systemu Tk, kterému se Fka packer. Ukolem spravce rozlozeni prvkd (Layout Manager)
je uréeni nejlepsiho rozloZeni prvkd, které je zaloZeno na ndpovédé predepsané programatorem a na omezenich, jako je
naptiklad velikost okna, kterou ovliviiuje uzivatel. Nékteré typy spravci rozlozeni prvkl pouZivaji presné umisténi uvniti
okna, které je pfedepsano v pixelech!l, S timto pFistupem se bé&zné setkate v systému Microsoft Windows, napfiklad pfi
pouZivani programéatorského prostiedi Visual Basic. V modulu Tkinter dosdhneme tého? pfi pouZiti spravce rozlozeni prvkd,
kterému se Fika placer(doslova "umistovaé") — ¢inime tak volanim jeho metody place. V této uéebnici se uvedenym
spravcem rozlozeni zabyvat nebudeme, protoze obvykle byva lepsi, kdyz si vybereme jeden ze zbyvajicich,
inteligentn&jsich spravcl rozloZeni prvkd. Jejich pouZiti zbavuje programétory starosti o to, co se stane, kdyZ okno zméni
své rozméry.

V Tkinter je nejjednodusdim spravcem rozloZeni prvkl takzvany packer, ktery jsme jiz pouZivali v pfedchozim
textu. Packer, pokud mu nefekneme jinak, jednoduse sklada ovladaci prvky (widget) jeden na druhy. Z hlediska béznych
ovladacich prvkd tuto vlastnost vyuzijeme velmi zfidka, ale pokud sestavujeme rozhrani nasi aplikace z rdmeckd (Frame),
pak mdZeme povazovat skladani rdmeckl na sebe za docela rozumny pFistup. Ostatni ovladaci prvky mGzeme do rameckl

umistovat bud’s vyuzitim spravce rozlozeni typu packer nebo uvnitf ramecku podle potfeby vyuzijeme vlastnosti jiného
spravce rozlozeni. Piklad pouZiti takového pristupu miizete najit v pripadové studii.

Ale dokonce i tak jednoduchy spravce rozlozeni prvkd, jako je packer, poskytuje celou fadu voleb. Napiiklad uvedenim
argumentu side (strana, do strany, stranové) mdZeme piedepsat usporadani nasich prvkd ve vodorovném, misto ve
svislém sméru:

IHello.pack(side="left")
bQuit.pack(side="left")

Tyto pfikazy pfinuti prvky, aby se skladaly zleva (left [left], znamena levy nebo vlevo). Takze prvni prvek (typu Label) se
objevi Uplné vlevo. Za nim nasleduje dalsi prvek (typu Button). Pokud uvedené fadky prikladu upravime uvedenym
zpﬁsobem, bude vysledek vypadat takto:

B -0 x|

&hoy  Konec |

A pokud zménime hodnotu "left" na "right" ([rajt] znamena pravy, vpravo), pak se prvek typu Label objevi Uplné vpravo a
prvek typu Button vlevo od né&j, jinymi slovy, co nejvic vpravo, jak je to za aktudlniho stavu mozné. Vysledek bude
vypadat takto:

BEY -1oix

K.onec | Ahoj

Jedna z vé&ci, které si mdzete véimnout je, Ze to nevypadad moc hezky, protoZe pvky jsou pfili§ nalepeny na sebe.
Spravce packer nam ale nabizi dalsi parametry, které nam umozni vyporadat se i s touto situaci. Snadno pouzitelné jsou
takzvané vycpdvky (také vypIng; v origindle padding, ¢ti pading). MGZzeme predepsat vodorovné vycpavky (padx) a svislé

vycpavky (pady). Jejich hodnoty se udavaji v pixelech. Doplfime tedy do naseho pfikladu vodorovné vycpavky:
IHello.pack(side="left", padx=10)
bQuit.pack(side="left', padx=10)
Vysledek by mél vypadat néjak takto:

B -loix|
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Pokud zkusite mé&nit velikost okna, miZete pozorovat, Ze oba prvky zachovavaji svou vzajemnou pozici, ale zlstavaji
uprostied okna. Pro¢ tomu tak je? VZdyt jsme je pfeci nechali poskladat zleva? Odpovéd zni: prvky jsme poskladali dovnitf
obalujiciho ramecku (Frame), ale samotny ramecek jsme do okna vloZili (metodou pack) bez uvedeni parametru side.
TakZe ramecek je jako celek v okné umistén nahofe uprostied, coz odpovida zakladnimu chovani spravce rozlozeni
typu packer. Pokud bychom chtéli, aby byly prvky umistény na pozadované strané okna, musime i pfi volani
metody pack pro objekt typu Frame uvést vhodnou hodnotu parametru side:

F.pack(side="left")

Nyni si mGzete v$§imnout, Ze pii zmé&né svislého rozméru okna zUstavaji prvky uprostied vysky okna — jde opét o zakladni
chovani spravce rozlozeni typu packer.

Nechdm uZ na vas, abyste si sami pohrali s hodnotami parametr( padx a pady. Pozorujte vliv jejich rlznych hodnot a
kombinaci. Zejména parametry side a padx/pady umoznuji pfi pouziti spravce rozlozeni typu packerpomérné pruzné
moznosti umistovani prvkl typu widget. Existuji jesté dalsi parametry. Kazdy z nich pridavéa dalsi, jemné&jsi podobu fizeni
umisténi. Detaily hledejte na referencnich strankach modulu Tkinter.

Modul Tkinter poskytuje jesté dalsi sprévce rozloZeni, které jsou zndmy jako grid (mZiZka) a placer(umistovacd). PouZiti
spravce typu grid aktivujeme volanim metody grid() misto pack(). V pfipadé pouziti spravce typu placer volame misto
metody pack() metodu place(). KaZzda z uvedenych metod ma svou sadu parametrl, ale protoZe se zde zabyvame pouze
spravcem typu packer, budete muset detaily hledat v ucebnici a v referencni pfirucce Tkinter. Zminim se jen o tom, ze
spravce typu grid zatidi usporadani prvkl do miizky (jaké prekvapeni!) uvnitf okna. Jeho pouziti je uZite¢né napiiklad v
ptipadé dialogovych oken se zarovnanymi poli pro vkladani textu. U spravce typu placer mizeme pouZit bud pevné
souradnice v pixelech nebo relativni souradnice uvniti okna. Posledné zmifnovanad moznost umoziuje, aby vlozeny prvek
ménil své rozméry soucané s pvkem napfriklad tak, aby vzdy zabiral napfiklad 75 procent svislého prostoru. Tento spravce
umozfuje Fesit zvlastni navrhové pozadavky, ale vyZaduje to od nas, abychom si pFedem vSe naplanovali. Viele vam
doporucuiji, abyste si pro tyto Ucely obstarali ctvereckovany papir, tuzku a gumu.

Rlzenl vzhledu za pouziti rAmeckd a spravce typu packer
U prvku (widget) typu Frame mdZeme ve skute&nosti ovlivnit nékolik uZiteénych vlastnosti. KdyZ se to tak vezme, nenf
$patné, kdyz mGzeme prvky uZivatelského rozhrani z logického hlediska obalit rdmeckem, ale nékdy navic chceme také
né&co vidét. Hodi se ndm to zejména v pFipadech seskupeni ovlddacich prvkl jako jsou prepinaci tlaéitka (radio buttons)
nebo zaskrtavaci pole voleb (check boxes). Tfida Frame tento problém Fesi tim, Ze poskytuje vlastnost relief — tak jako
mnoho dalsich prvkd Tk typu widget. Relief mizZe nabyvat libovolné z nasledujicich hodnot: sunken ([sankn]; ponofeny,
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vmacknuty), raised ([reizd]; vystouply, vyzvednuty), groove([gruv]; drézka, vyryty) ridge ([ridz]; hibet, geometricky
opak drazky) nebo flat ([flat]; plochy). Vyzkousejme u naseho dialogového okna hodnotu sunken. Jednoduse zménime
fadek, na kterém se vytvari prvek tfidy Frame:
F = Frame(top, relief="sunken", border=1)

Poznamka 1: Musime uvést i nenulovou hodnotu parametru border ([bddr]; hranice). Pokud tak neucinime, bude sice
plocha prvku typu Frame ponofena, ale hranice mezi ponofenou a okolni plochou bude neviditelnd, takze nezpozorujeme
zadny rozdil.

Poznamka 2: ... o tom, pro¢ tloustku hranice (border) neuvadime v uvozovkach. Znalost toho, zda médme pouZit uvozovky
kolem hodnoty parametru a kdy je vynechavat, patfi k jedné z matoucich vlastnosti Tk. Obecné se da fici, Zze u Ciselnych
nebo jednoznakovych hodnot miZzeme uvozovky vynechdvat. Pokud jde o smés ¢&islic a pismen nebo o fetézec, musime
pouzit uvozovky. Podobny problém spociva v tom, kdy pouzit mald nebo velka pismena. Nanestésti zde neexistuje
jednoduchy navod. Musite se prosté ucit ze zkusenosti. V pfipadé chyby Python ¢asto v chybovych hlasenich vypisuje
seznam piipustnych hodnot parametrd.

Poznamka prekladatele k poznamce 2: Aby se zvysila Citelnost zdrojovych textd, jsou pro vyhrazené fetézcové
argumenty definovany retézcové proménné, které se pouzivaji v roli pfeddefinovanych konstant. Jejich jména jsou psana
velkymi pismeny. Naleznete je v souboru Tkconstants.py. Zde definovana jména jsou zviditelnéna v ramci importu Tkinter.
Ve zdrojovych textech proto misto
F = Frame(top, relief="sunken", border=1)
miZeme psat:

F = Frame(top, relief=SUNKEN, border=1)

Podobné& miZeme misto side="left" psat side=LEFT a podobné&. Uvedené obraty miZete pozorovat dale v textu.
Dalsi véc, které si mizete véimnout, je ta, e Frame nevyplfiuje okno. MiZeme to napravit pouzitim daldiho parametru
spravce typu packer, parameru fill ([fil]; vyplnit). PFfi volani metody pack() tedy zapiSeme:

F.pack(fill=X)

Uvedeny parametr zplisobi vyplnéni prostoru ve vodorovném sméru. Vyplnéni prostoru ve svislém sméru zajistime
pouzitim fill=Y. Mezi bézné pozadavky patfi vyplnéni prostoru v obou smérech. Pro tyto pfipady mame k dispozici hodnotu
parametru BOTH. (Nechtéjte po mé, abych zde normalnimi pismenky zapisoval vyslovnost. KaZzdopadné
slovo both znamena oba — tedy vyplfiovani v obou smérech.)

F.pack(fill=BOTH)

Vysledek by mél vypadat takto:

BT -0 x|

Ahoj

Konec |

Pridejme dalsi prvky
Podivejme se nyni na prvek (widget) pro tfidy Entry ([entry]; vstup). Jde o znamy prvek pro zadavani jednofadkoveého
textu. Rada jeho metod se shoduje s metodami propracovanéjsiho prvku (widget) tfidy Text, ale tim se zde zabyvat
nebudeme. Pfesto doufam, ze pouzivanim metod prvku tfidy Entry ziskate dobré zaklady pro pozdéjsi experimenty s
prvkem tFidy Text.

Vratime se opét k nasemu programu, ktery zobrazuje Ahoj, vy tam!, pfiddme do néj prvek pro vkladani textu do
samostatného prvku typu Frame a také tlacitko, které umi vymazat text, ktery do pole vepisujeme. Tim si ukaZzeme nejen
to, jak se da vytvorit a pouzivat prvek typu Entry, ale také jak mdzeme definovat své vlastni funkce pro odetieni
(zpracovani) udalosti a jak je navazeme na ovladaci prvky.
from Tkinter import *

# Nejdrive vytvorime funkci pro osetieni udalosti.
def evVymazat():
eTxt.delete(0, END)

# Vytvorime hierarchicky nejvyssi okno a rdmecek.
top = Tk()
F = Frame(top)
F.pack(expand=True)

# Nyni vytvorime ramecek s polem pro vstup textu.
fVstup = Frame(F, border=1)
eTxt = Entry(fVstup)
fVstup.pack(side=TOP, expand=True)
eTxt.pack(side=LEFT, expand=True)

# Nakonec vytvorime ramecek s tlacitky.
# Pro zvyraznéni jej vytvorime jako ponoreny (vmacknuty).
fTlacitka = Frame(F, relief=SUNKEN, border=1)
bVymazat = Button(fTlacitka, text="Vymazat text", command=evVymazat)
bVymazat.pack(side=LEFT, padx=5, pady=2)
bKonec = Button(fTlacitka, text="Konec", command=F.quit)
bKonec.pack(side=LEFT, padx=5, pady=2)
fTlacitka.pack(side=TOP, expand=True)

# Nyni spustime smycku zprav.
F.mainloop()

Povsimnéte si, Ze jméno funkce pro osetfeni udalosti (evVymazat) opét predavame jako hodnotu argumentucommand pfi
vytvareni tlacitka bVymazat. PovSimnéte si také konvence pro vytvareni jména evXXX funkce pro oSetifeni udalosti —
davame ji najevo vazbu s odpovidajicim prvkem typu widget.

Po spusténi programu obdrzime nasledujici vysledek:

81



B -o/x
|
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Pokud néco napiSseme do vstupniho pole a poté stiskneme tlacitko "Vymazat text", bude napsany text opét odstranén.
Navazani udalosti — od ovladacich prvkd ke kédu
Doposud jsme pro propojeni pythonovskych funkci s udalostmi tlacitek — jako prvk{ grafického uZivatelského rozhrani —
pouzivali vlastnost tlagitek zvanou command. Nékdy ov&em potiebujeme zajistit presné&ji a primo vyjadreny zplsob
ovladani. Chceme napfiklad zachytit udalost stisku zvl&stni kombinace klaves. Mizeme toho dosahnout pouZitim
funkce bind ([bajnd]; svazat, spojit), kterou Ize pfimo vyjadrit vazbu mezi néjakou udalosti pythonovskou funkci.

Do predchoziho pFikladu dodefinujeme "horkou kldvesu" (hot key) — dejme tomu Ctrl-c —, kterd rovnéz zplsobi vymazani
textu. Potfebujeme tedy navézat kombinaci kldves Ctrl-c na stejnou funkci pro obsluhu udalosti, na kterou se vaze udalost
tlaCitka Vymazat. Mame tu ale jednu neocekavanou nepfijemnost. Parametrucommand jsme museli pfedavat jméno
funkce, kterd nesméla mit zadné parametry. Pokud chceme pouzit k provedeni stejné ¢innosti funkci bind, musi
navazovana funkce definovat jeden parametr. Proto musime vytvofit novou funkci, ktera prebira jeden argument a
vola evVymazat. Za definici funkce evVymazat proto pridejme nasledujici definici:
def evHorkaKlavesa(udalost):
evVymazat()

A za definici prvku typu Entry pridejme nasledujici Fadek:

# Definice klavesy je citliva na velikost pismen.

eTxt.bind("<Control-c>", evHorkaKlavesa)
Spustte znovu upraveny program. Nyni mGZete text vymazat bud’ stiskem pFislusného tlacitka nebo stiskem kombinace
klaves Ctrl-c. Funkci bind miZeme pouZit i pro zachyceni takovych udélosti, jako jsou kliknuti mysi, udalost ziskani nebo
ztraty aktivity okna (fokus) nebo dokonce udalost, ktera doprovazi situaci, kdy se okno stane viditelnym. Vice informaci na
toto téma naleznete v dokumentaci k Tkinter. NejsloZitéjsi obvykle byva zjistit podobu zapisu pozadované udalosti.
Kratka zprava
Chceme-li uZivatellim naseho programu zobrazit kratkou zpravu, mGzeme k tomu vyuZit prvek zvany Message
Box ([mesidZ box]; doslova okno se zpravou). PFi vyuZiti Tk je to velmi snadné. Za timto G&elem miZeme pouZit funkce
modulu tkMessageBox napfiklad takto:
import tkMessageBox
tkMessageBox.showinfo("Titulek okna", "Kratka zprava")

Pro zobrazovéni oken chybovych hla&eni, varovani, dotazli typu Ano/Ne nebo OK/Storno existuji také dalsi funkce
nazvané showXXX ([$ou]; ukaZ). Prisludna okna se odli$uji riznymi ikonami a tlagitky. Dvé& posledni zminéné varianty
pouzivaji misto nazvu tvaru showXXX nazvy askXXX ([&sk]; zeptej se) a vraceji hodnotu, ktera Fika, jaké tlacitko uzivatel
stiskl:
vysledek = tkMessageBox.askokcancel("Co zvolite?", "Chcete zastavit ¢innost?")
print vysledek
Poznamka prekladatele k ¢eskym textéim s diakritikou: Vice podrobnosti o problémech hledejte v poznamce, ke
vstupu eskych znakd, kterd se vztahuje k ¢asti u¢ebnice, kde jsme se zabyvali vstupem z kldvesnice. Naleznete v ni

ovéem i Gdaje k pouzivani éeskych textl pro prvky grafického uZivatelského rozhrani. Struéné: pro zobrazeni ¢eského
textu v oknech Tk miZzeme vyuzit prevodu do kédovani Unicode. Vyuzijeme k tomu funkci unicode():
# -*- coding: cp1250 -*-
import tkMessageBox
vysledek = tkMessageBox.askokcancel(
unicode("Co zvolite?", "cp1250"),
unicode("Chcete zastavit ¢innost?", "cp1250"))
print vysledek
Prvni komentarovy radek fika, ze zdrojovy text byl programu byl zapsan v kédovani cp1250 — je znamé také
jako windows-1250. Radek se uvadi hned na zadatku skriptu, obvykle jako prvni nebo druhy. (V unixovém svété se na
prvnim Fadku uvadi jiny typ komentare, ktery pro skripty s priznakem spustitelnosti urcuje jméno programu, ktery ma
skript interpretovat.) Zvlastni tvar radku s posloupnostmi -*- souvisi s konvencemi, které byly v minulosti zavedeny u
nékterych zndmych textovych editort. Pokud tento Fadek neuvedeme, pak se pii spusténi skriptu (pfinejmensim od verze
Pythonu 2.3) setkdme s varovnym hlasenim, ze byl v retézci pouzit znak s kddem vétSim, nez 127 a pfitom nebylo
upfesnéno pouzité kddovani.
Abych v dalsich prikladech nemusel vymyslet texty, které vypadaji Cesky a pritom neobsahuji znaky s diakritikou, budu
tento obrat pouzivat. V praxi je ale vyhodnéjsi nadefinovat si obalujici funkce nebo metody tfid (pfipadné odvozené tridy),
které prevody kédovani ukryvaji a pfi psani zdrojového textu se nam to pak jevi, jako kdyby Python umél odjakziva Cesky.

A takto vypadaji néktera okna se zpravami:
I A seses —
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Z pohledu jazyka Tcl
V Uvodnich ¢astech této ucebnice jsme srovnavali Python s Tcl. Proto povazuji za rozumné, abychom si ukazali, jak by
uvodni priklad s prvky typu Label a Button vypadal v originalni podobé zapsané v Tcl/Tk:
Label .IHello -text "Ahoj, vy tam!"
Button .bHello -text Konec -command "exit"
wm title . Ahoj
pack .IHello .bHello
Jak sami vidite, zapis je velmi struény. Hierarchie prvk{ typu widget je vyjadfovana s vyuzitim konvence jejich
pojmenovani, kde prvek se jménem '.' stoji na nejvyssi Urovni. Jak uz je v Tcl zvykem, prvky typu widget jsou vyjadfovany
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pfikazy, kterym jsou poZadované vlastnosti pfedany formou argumentd. Doufadm, Ze je vdm prevod parametrl prvkl do
podoby pojmenovanych argumentl v jazyce Python docela jasny. Pokud tedy pfi programovani s Tkinter potiebujete
vyfesit n&jaké problémy, miZete pouZit dokumentaci systému Tcl/Tk (které je velmi mnoho). Piepis do Tkinter je vétsinou
ziejmy.
Dal uz se v tomto misté do Tcl/Tk poustét nebudeme. V nasledujicim textu si ukazeme bézné pouzivanou techniku pro
zabaleni aplikaci s grafickym uZivatelskym rozhranim vyuzivajicich Tkinter do podoby objektd.
Zabaleni aplikaci do podoby objektl
PFi programovani aplikaci s grafickym uzivatelskym rozhranim se bézné cela aplikace obaluje do podoby tfidy. To vyvolava
otazku, jak do této struktury tfid napasujeme prvky typu widget modulu Tkinter? Na vybér médme dvé moznosti. Bud' se
rozhodneme pro odvozeni tfidy aplikace od tkinterovské tfidy Frame, nebo ulozime referenci na hierarchicky nejvyssi okno
do ¢lenské promé&nné. Posledn& zmin&ny pfistup se b&*né& pouziva i u jinych prostfedkl (toolkit), takZe jej pouZijeme i my.
Pokud byste chtéli vidét pouziti prvniho ze zmifiovanych piistupd, vratte se k piikladu v kapitole Ud&lostmi fizené
programovani. (Zminény priklad mimo jiné ukazuje zaklady pouziti neuvéritelné univerzalniho tkinterovského prvku
(widget) tfidy Text.)

Poznamka prekladatele: Pristup, kdy ukladame referenci na hierarchicky nejvyssi okno odpovida obecnému doporuceni
pfi objektové orientovaném navrhu aplikaci. To fika, Ze bychom méli ddvat pfednost kompozici pfed dédicnosti. Jinymi
slovy to znamend, Zze pokud si mizeme vybrat, zda spojit funkénost dvou t¥id dohromady, byva lep&i, kdyz né&jak
spojime objekty dvou jednodussich tiid, neZ kdybychom vytvareli jednu novou, slozit&jsi tfidu. Ve svém dusledku to vede k
vyS$Si pruznosti pfi budoucich Upravach navrhu aplikace. Navrh byva také prehlednéjsi. Dédi¢nost (tj. odvozovani jedné
tFidy objektl z jiné) bychom méli pouzivat predevsim tehdy, kdyZ pouze upravujeme funkénost bézové tiidy pro specialni
ucel. Neméli bychom ji pouzivat, kdyz chceme propojit funkénosti dvou tfid s odliSnym tGcelem.

Vyse uvedeny priklad, vyuzivajici vstupni pole typu Entry, tla¢itko Vymazat a tlacitko Konec, pfevedeme do objektové
orientované podoby. Nejdfive si vytvorime tfidu aplikace a v ramci jejiho konstruktoru poskladame viditelné casti
grafického uzivatelského rozhrani.

Referenci na vysledny prvek typu Frame pfifadime do self.hlavniOkno. Tim lze zajistit pfistup k hierarchicky nejvyssimu
prvku typu Frame ostatnim metodam tridy. Ostatni prvky (widget), ke kterym bychom mohli chtit pFistupovat (jako je
napiiklad pole typu Entry) jsou podobnym zptisobem ptifazeny do &lenskych proménnych instance tfidy Frame. PFi vyuziti
popsané techniky se funkce pro zpracovani udalosti stanou metodami aplikaéni tfidy a kazda z té&chto metod mize
pristupovat k libovolnym datovym ¢lendm aplikace (ackoliv v tomto piipadé zadné datové ¢leny nevytvaiime)
prostrednictvim reference self. Tim zajistime ptirozené propojeni prvki grafického uzivatelského rozhrani s ostatnimi
aplika¢nimi objekty:
from Tkinter import *

class AplikaceVymazat:
def __init__(self, rodic=0):
self.hlavniOkno = Frame(rodic)

# Vytvofime widget tridy Entry
self.vstup = Entry(self.hlavniOkno)
self.vstup.insert(0, "Ahoj, vy tam!")

self.vstup.pack(fill=X)

# Nyni pridame dvé tlacitka a pouzijeme efekt drazky.
fTlacitka = Frame(self.hlavniOkno, border=2, relief=GROOVE)
bVymazat = Button(fTlacitka, text="Vymazat",
width=8, height=1, command=self.vymazatText)
bKonec = Button(fTlacitka, text="Konec",
width=8, height=1, command=self.hlavniOkno.quit)
bVymazat.pack(side=LEFT, padx=15, pady=1)
bKonec.pack(side=RIGHT, padx=15, pady=1)
fTlacitka.pack(fill=X)
self.hlavniOkno.pack()

# Nastavime nadpis okna.
self.hlavniOkno.master.title("Vymazat")

def vymazatText(self):
self.vstup.delete(0, END)

aplikace = AplikaceVymazat()
aplikace.hlavniOkno.mainloop()
Vysledek vypada takto:

vymazat P

k], wy taml

Yurmnazat K.onec

Stoji za povsimnuti, Ze vysledek vyrazné pfipomina predchozi verzi pfikladu. Trochu jsme upravili spodni ramecek, aby
ziskal péknéjsi podobu s drazkou okolo. Nastavili jsme také Sitky tladitek, abychom se pribliZili vzhledu, ktery bude mit
dalsi pfiklad, vyuzivajici nadstavbu wxPython.

Do podoby objektu samoziejmé& miZeme zabalit nejen hlavni aplikaci. Mohli bychom vytvofit t¥idu s prvkem typu Frame,
ktery obaluje standardni sadu tla¢itek. Tu pak miZeme vyuZivat napriklad pfi vytvareni dialogovych oken. Mohli bychom
dokonce vytvorit tfidy pro celé dialogy a ty pak pouzivat v nékolika projektech. Nebo bychom mohli rozsifit schopnosti
standardnich prvkd typu widget definici odvozenych tfid. Napfiklad bychom mohli vytvofit tlacitko, které méni barvu v
zavislosti na svém stavu. Néco takového provadi modul Python Mega Widgets (PMW), cozZ je rozsifeni Tkinter — PMW si
mzete stahnout (download).
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Alternativa jménem wxPython
Pro praci s grafickym uZivatelskym rozhranim je k dispozici mnoho dalich néstrojd (toolkit), ale jednim z
nejpopularnéjsich je wxPython. Ten je pro zménu pythonovskou obdlkou kolem nastroje wxWindows pro jazyk C++. Z
obecného hlediska je wxPython mnohem typictéjsim nastrojem pro praci s grafickym uzivatelskym rozhranim, nez je
Tkinter. V zakladni podobé také poskytuje vice standardni funkénosti, nez Tk. Poskytuje prvky jako

tooltip ([tultip]; bublina s textem pro prvek leZici pod kurzorem mysi), stavova lista (status bar) a dalsi, které si v Tkinter

musite vytvorit sami. Pomoci wxPython si znovu prepiSeme dfive uvedeny pfiklad "Ahoj, vy tam!", ktery pouziva prvky
typu Label a Button.
Co se tyka wxPython, nepljdeme pFili§ do detaild. Pokud se chcete dozv&dét vice o tom, jak wxPython pracuje, budete si
muset stahnout instalacni balik z webovskych stranek wxPython.

Obecné se da Fici, ze tato nastrojova sada (toolkit) definuje pracovni ramec (framework), ktery nam dovoli vytvaret okna,
umistovat do nich ovladaci prvky a navazovat na né metody, tj. definovat, které metody se maji volat pro obsluhu udalosti
téchto ovladacich prvkd. wxPython je plné objektové orientovan, takZe byste pro obsluhu udalosti mé&li pouZivat opravdu
metody a ne funkce. Pfiklad pouziti vypada nasledovné:
from wxPython.wx import *

# --- Definujeme uzivatelsky ramecek (Frame), ktery se stane hlavnim oknem. ---
class RamecekAhoj(wxFrame):
def __init__(self, rodic, ID, titulek, pozice, velikost):
wxFrame.__init__(self, rodic, ID, titulek, pozice, velikost)
# Pouziti panelu zajisti spravné pozadi.
panel = wxPanel(self, -1)

# Nyni vytvorime text a tlacitka.
self.tAhoj = wxTextCtrl(panel, -1, "Ahoj, vy tam!", (3,3), (185,22))
tlacitko = wxButton(panel, 10, "Vymazat", (15, 32))
tlacitko = wxButton(panel, 20, "Konec", (100, 32))

# Nyni svazeme tlacitka s obsluznymi metodami.
EVT_BUTTON(self, 10, self.OnVymazat)
EVT_BUTTON(self, 20, self.OnKonec)

# Nasleduji nase metody pro obsluhu udalosti.
def OnVymazat(self, udalost):
self.tAhoj.Clear()

def OnKonec(self, udalost):
self.Destroy()

# --- Definujeme aplika¢ni objekt. --- ;
# Poznamenejme, ze vSechny wxPythonovské programy MUSI definovat

# tridu aplikacniho objektu jako tfidu odvozenou od wxApp.

class AplikaceAhoj(wxApp):

def Onlnit(self):
frame = RamecekAhoj(NULL, -1, "Ahoj", (200,50), (200,90))
frame.Show(True)
# self.setTopWindow(frame)
return True

# Vytvorime instanci tridy a spustime smycku zprav.
AplikaceAhoj().MainLoop()
Vysledek vypada takto:

B -ox

I.i'-.hcui, wy baml|

Wumazat | Fonec |

Za povsimnuti stoji pouzivani konvence pro pojmenovani metod, které maji byt volany z rdmce (framework) wxPython
— OnXxxx. (Predlozku On bychom pro tento pfipad mohli doslova prekladat jako Pri.) PovSimnéte si také funkci EVT_XXX,
kterymi se definuje vazba na udalosti prvkd. (Zkratka EVT pochazi z anglického event[ivent], tj. udalost.) Podobnych
funkci existuje celd rodina. Systém wxPython vyuZiva celou fadu ovladacich prvki (widget) — mnohem vice, neZ je tomu u
Tkinter. Lze jimi realizovat pomérné narocna grafickad uzivatelska rozhrani. Nanestésti se u nich pouziva prevazné
rozmistovaci schéma zaloZené na soufadnicich, které budete jiZ po chvili vnimat jako velmi Unavné. Existuje sice moZnost
pouziti schématu, které se velmi podoba tkinterovskému spravci rozlozeni zvanému packer, ale tento prostifedek neni pfilis
dobfe dokumentovan. Pro tvorbu grafického uzivatelského rozhrani existuje komeréné dostupny nastroj. Doufejme, Ze se
brzy objevi i néjaka zdarma dostupna alternativa.

Za zminku stoji to, ze posledné uvedeny priklad a velmi podobny, dfive uvedeny pfiklad psany v Tkinter, maji pfiblizné
stejny pocet fadkd (v anglickém originale jich je 19 pro Tkinter a 20 pro wxPython — pokud nepoditdme komentarové a
prazdné radky. V ¢eském prekladu jsem se o dosaZeni presné stejného poctu fadkd nesnazil.)

Shrneme-li to, pak v pfipadé, kdy chcete k néjakému textové orientovanému nastroji rychle vytvofit jednoduché grafické
uZivatelské rozhrani, pak by mél Tkinter vyhovét vadim pozadavkdm pti sou¢asné minimalizaci nutného Usili. Pokud chcete
vytvaret aplikace s plnohodnotnym grafickym uzivatelskym rozhranim, které maji byt pouzitelné na vice platformach, pak
byste se méli blize seznamit s wxPython.
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Mezi dalsi nastroje pro budovani grafického uzivatelského rozhrani patfi MFC, .NET a jsou zde samoziejmé letité curses,
coz je vlastné grafické uZivatelské rozhrani realizované v textovém prostiedi.
Poznamka prekladatele: Knihovna curses Vyuzivd moznosti textového rezimu zobrazovacich adaptérQ, kdy Ize
predepisovat zobrazovani znakl na danych pozicich textové obrazovky, uréeni barev takto zobrazeného textu, a dalsi.
Pokud si pod timto popisem nedovedete nic predstavit, vzpomerite si na klasickou verzi aplikace Norton Commander, jeho
kvalitniho windowsovského soupere zvaného FAR, pfipadné linuxovskou variantu zvanou Midnight Commander (mc).
MGzete si predstavit i libovolnou klasickou dosovou aplikaci, kterd pouzivala okénka tvorend z rémeckovych znakd.
Aplikace s podobnym vzhledem vznikaly diive, neZ se objevily prvni verze Windows. Knihovna curses ale ma svij ptivod v
unixovém svété, z jehoz promyslenych abstrakci tvirci Windows velmi ¢asto ¢erpaji. Nékdy to jde tak daleko, Ze néktefi
napll zertem fikaji, e aZ budou jednou MS Windows dokonéené, bude to nejlépe dokumentovany Unix na svété.
Radu véci, které jsme se naudili v souvislosti s Tkinter, Ize aplikovat na véechny ze zminénych prostiedkd pro tvorbu
grafického uZzivatelského rozhrani. Kazdy z nich ma ale své charakterické vlastnosti, zvlastnosti, podivnosti a neduhy.
Vyberte si néktery z nich, naucte se jej a uzivejte si blaznivého svéta navrhu grafického uzivatelského rozhrani. Na zavér
bych se mél zminit, Ze pro Fadu t&chto nastroj existuji grafické prostiedky pro navrh a tvorbu uZivatelského rozhrani.
Jako ptiklad uvedme Blackadder pro Qt a Glade pro GTK. Pro wxPython se o zjednoduseni procesu vystavby grafického
uzivatelského rozhrani snazi prostfedek zvany Python Card.

To nam prozatim staci. Nechceme zde vytvaret novou referencni prirucku pro Tkinter. Cilem bylo pouze uvedeni
nezbytnych véci k tomu, abyste mohli ucinit prvni kroky. Odkazy na dalsi zdroje informaci o Tkinter naleznete v sekci
Tkinter na webovskych strankach systému Python.

Problematikou pouzivani Tcl/Tk se také zabyva nékolik knih. Pfinejmensim jedna se vénuje pfimo Tkinter. K Tkinter se
nicméné vratime v pripadové studii, kde si ukdZeme jeden ze zplsobl, jak obalit program s davkovym charakterem

grafickym uZivatelskym rozhranim. Tim se docili zlepSeni pouZitelnosti pdivodniho programu.
Rekurze

Poznamka: Téma rekurze je urceno pro pomérné pokrocilé programatory. Pri tvorbé vétsiny aplikaci o rekurzi nemusite
védét vlibec nic. Ale obdas je uZiteénost pouZiti rekurze piimo neocenitelnd, proto si zde o ni néco fekneme. Pokud vam to
v prvnim okamziku nebude davat smysl, nepropadejte panice.

Co to vlastné je?

V predchozich ¢astech ucebnice jsme se zminili o tom, Ze pouziti cyklu patii k jednomu ze zakladnich kamen(
programovani. Navzdory tomuto tvrzeni je ve skute¢nosti mozné vytvaret programy, které nepouzivaji pfimo vyjadienou
konstrukci cyklu. V nékterych jazycich, jako je napfiklad Lisp, pfima konstrukce cyklu jako FOR, WHILE, a dalSich ve
skute¢nosti viibec neexistuje. Misto toho se zde pouziva technika zndma jako rekurze. Pro Fe$eni nékterych typd problém(
se rekurze ukazuje byt velmi mocnou technikou. Proto se na ni ted’ podivame.

Rekurzi jednoduse rozumime pouziti néjaké funkce jako Casti definice té samé funkce. Takze o definici akronymu GNU (coz
je zdroj velkého mnoZstvi softwarovych produktt dostupnych zdarma) Fikdme, Ze je rekurzivni, protoze zkratka GNU
znamena GNU's Not Unix (Cili GNU Neni Unix). Zkratka GNU je tedy soucasti definice vyznamu zkratky samé.
Klicem k fungovani rekurze je to, Zze musi existovat podminka ukonceni takova, Ze v urcité situaci funkce pokracuje
vétvi, ktera predstavuje nerekurzivni feseni. (Definice akronymu GNU timto testem pouzitelnosti neprojde, protoZe vede k
nekone¢nému cyklu.)

Poznamka prekladatele: Mozna jste se nékdy setkali s zertovnou podobou vysvétleni nekone¢ného cyklu, jak by mohl
byt uveden ve vykladovém slovniku:

Cyklus nekoneény

Viz Nekonecny cyklus.
Nekonecény cyklus
Viz Cyklus nekoneclny.

Takova definice nekone¢ného cyklu je vlastné generovana rekurzi. Pokud hesla Cyklus nekoneény a Nekonecny
cyklus budeme povazovat za funkce a jejich ¢ast Viz xyz za volani jiné funkce, pak jsme vytvorili nekonecny cyklus za
pouziti takzvané nepfimé rekurze. Ta se od vysSe zminéné rekurze liSi pouze tim, Ze k volani funkce samé nedochazi pfimo,
ale zprostiedkovang, jinou funkci. Aby nepfima rekurze byla k né¢emu dobra, musi byt rovnéz splnén predpoklad, ze v
urcitém bodé musi nastat nerekurzivni doreseni problému.

Podivejme se na jednoduchy pfiklad. Matematicka funkce faktorial je definovana jako soucin vSech Cisel az po zadany
argument vcéetné. Faktorial ¢isla 1 (jedna) je definovan jako 1. Pokud se nad tim zamyslime, pak zjistime, ze totéz
mdZeme vyjadrit jinym zplisobem: faktorial ¢isla N je roven N krat faktorial ¢isla (N-1). Takze miZeme psat:
11=1
21 =1x2=2
3l=1x2x3=2'x3=6
NI'=1x2x3x.... (N-2) x (N-1) x N = (N-1)! x N
V jazyce Python to mdZeme zapsat takto:
def factorial(n):
ifn==1:
return 1
else:
return n * factorial(n-1)

Protoze v kazdém kroku snizujeme hodnotu Cisla N a testujeme shodu na hodnotu 1, musi funkce skoncit. V uvedené
definici funkce je ovéem mala chyba. Pokud se ji pokusite zavolat pro Cislo mensi nez jedna, uvede se do nekonecného
cyklu. Opravit to miZeme tim, Ze misto testu na rovnost pouZijeme operator <=. Tento ptiklad ukazuje, jak snadno
mUZeme pFi zapisu podminky ukonéeni udélat chybu. U rekurzivnich funkci jde pravdépodobné o jednu z nejbéznéjsich
chyb. Abyste zajistili jejich spravnou funkcnost, ujistéte se, Ze testujete vSechny hodnoty v okoli bodu ukonceni rekurze.
Podivejme se, co se déje, kdyzZ funkci spustime. Povsimnéte si, Ze prikaz return vraci n * (vysledek nasledujiciho volani
funkce factorial), takze dostavame:
factorial(4) = 4 * factorial(3)
factorial(3) = 3 * factorial(2)
factorial(2) = 2 * factorial(1)
factorial(1) = 1
V tomto okamziku se Python vraci do vyssich Urovni a dosazuje hodnoty:
factorial(2) =2*1 =2
factorial(3) =3 *2 =6
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factorial(4) =4 * 6 = 24
Zapis funkce pro vypocet faktorialu bez pouziti rekurze ve skute¢nosti neni tak obtizny. VyzkousSejte si jej v ramci cviceni.
V podstaté potiebujete provést cyklus pres vSechna cisla az do N a béhem této cinnosti provadite nasobeni. Ale pozdéji
uvidime, Ze existuji funkce, jejichZ zapis je bez pouZiti rekurze mnohem obtiZznéjsi (ve srovnani s rekurzivnim zapisem).
Rekurzivni prlichod seznamem
Jinou oblasti, kdy je pouZiti rekurze velmi uzite¢né, je zpracovani seznaml. Rekurzi mdZeme snadno pouzit za
piedpokladu, Ze jsme schopni testovat prazdnost seznamu a generovat zeznam bez prvni polozky. Pro ziskani ¢asti
seznamu miZeme v jazyce Python pouZit techniku, které se fika slicing ([slajsing] = odkrajovani, odfezavani). PIné
vysvétleni naleznete v pfiru¢ce jazyka Python. Pro nase Ucely postaci, kdyz budeme védét, Ze se pfi pouzti indexu ve
tvaru [1:] vraci kopie v$ech prvkd seznamu prvku na idexu 1 aZ do konce seznamu. TakZe pokud chceme ziskat prvni
prvek seznamu L, napiSseme:
prvni = L[0] # pouZzijeme prosté normalni indexovani
A pokud chceme ziskat kopii zbytku seznamu, napiseme:
zbytek = L[1:] # vyfizneme prvky na indexech 1, 2, 3, ...
Abyste se ujistili, Ze to funguje, napiste na vyzyvaci fadek Pythonu nasledujici:
>>>L=1[1,2,3,4,5]
>>> print L[0]
1

>>> print L[1:]
[2, 3, 4, 5]

Poznamka prekladatele: Obecné zapis Seznam[od:do] vyfizne z plvodniho seznamu prvky podinaje indexemod aZ po
prvek s indexem o jedno mensim, nez do. Pokud Cast od nebo do neni uvedena, pak se do neuvedené casti vnitfné doplni
index, ktery zahrne prvky od zacatku nebo do konce seznamu. PF ziskavani ¢asti seznamu dochézi ke kopii prvka.
Zapis Seznam[:] se pouziva jako obrat pro ziskani kopie seznamu. Prostym pfifazenim s2 = Seznam ziskame pouze odkaz
na originalni seznam. Pokud zménime s2, zméni se i Seznam. PoZadavek na ziskani kopie seznamu proto nepatfi k néjak
vyjimecnym.

Nyni se vratme k pouziti rekurze pro tisk seznam@l. Uvazujme jednoduchy ptipad, kdy chceme kazdy prvek seznamu
Fetézcd vytisknout volanim funkce tiskSeznamu:
def tiskSeznamu(Seznam):
if Seznam:
print Seznam[0]

# Podrobnosti k [1:] — viz pFirucka jazyka Python, 'slicing'.
tiskSeznamu(Seznam([1:])

Pokud je seznam neprazdny — dotaz na neprazdny seznam v boolovském kontextu vraci hodnotu True —, pak vytiskneme
obsah prvniho prvku seznamu a zpracujeme stejnym zptsobem zbytek seznamu takto (nepythonovsky pseudo kdd):
Jsme uvnitf tiskSeznamu([1,2,3])
tiskne se [1,2,3][0] => 1
spousti se tiskSeznamu([1,2,3][1:]) => tiskSeznamu([2,3])
=> nyni jsme uvnitf tiskSeznamu([2,3])
tiskne se [2,3][0] => 2
spousti se tiskSeznamu([2,3][1:]) => tiskSeznamu([3])
=> nyni jsme uvnitf tiskSeznamu([3])
tiskne se [3][0] => 3
spousti se tiskSeznamu([3][1:]) => tiskSeznamu([])
=> nyni jsme uvnitf tiskSeznamu([])

Podminka v "if Seznam" neni pro prazdny seznam splnéna,
proto se vracime z funkce (nejhlubsi bod rekurze).
=> jsme zpét v tiskSeznamu([3])
narazili jsme na konec funkce a vracime se
=> jsme zpét v tiskSeznamu([2,3])
narazili jsme na konec funkce a vracime se
=> jsme zpét v tiskSeznamu([1,2,3]), tj. na nejvyssi Urovni
narazili jsme na konec funkce a vracime se
Poznamka: Vyse uvedené vysvétleni je s Upravami prevzato z textu, ktery uved| Zak Arntson v mailing listu "Python
Tutor" v Cervenci 2003.

V pripadé jednoduchého seznamu lze totéz jednoduse resit pfi pouziti jednoduchého cyklu for. Ale uvazujme, jak by to
vypadalo v pfipadé, kdyby byl Seznam slozitéjsi a mohl uvnitf obsahovat dalsi seznamy. (Prvkem by mohl byt bud’ fetézec
nebo dalsi seznam.) Pokud jsme schopni testovat, zda je prvek seznamu dalsim seznamem, pak zavolame
funkci tiskSeznamu() rekurzivné. Pokud prvek neni seznamem, pak jej jednoduse vytiskneme. Vyzkousejme si to:
def tiskSeznamu(Seznam):

# Jestlize je seznam prazdny, nedélej nic.
if not Seznam: return
# Pokud je prvni prvek seznamem, dosadime jej do tiskSeznamu().
if type(Seznam[0]) == type([]):
tiskSeznamu(Seznam[0])
else: # Prvni prvek neni seznam. Jednoduse jej vytiskneme.
print Seznam[0]

# Nyni zpracujeme zbytek Seznamu.
tiskSeznamu(Seznam([1:])

Pokud se totéZ pokusite zapsat pomoci cyklu, zjistite, ze je to velmi obtizné. Rekurze umozni zapsat podobnéslozité ulohy
srovnatelné jednoduse. (Jinymi slovy, rekurzivni feseni jednoduchého pfipadu a uvedeného slozitéjsiho pripadu je priblizné
stejné obtizné.)

Je tu ovSem jeden zadrhel (jako vZdycky). Rekurzivni zpracovani velkych datovych struktur typicky vede k velké spotiebé
pamétového prostoru. TakZze pokud méte k dispozici mélo paméti nebo zpracovavate velmi velké datové struktury, mize
byt slozitéjsi konvencni feSeni bezpecnéjsi.

Tak. A nyni udélejme dalSi skok do nezndma — sezndmime se s objektové orientovanym programovanim.
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V této kapitole se podivame na to, jak jazyk Python podporuje dalsi styl programovani, takzvané funkcionalni

programovani. Podobné jako u rekurze jde vylozené& o téma pro pokrocilé, které v tomto okamziku mizete jednoduse
ignorovat. Techniky funkciondlniho programovani maji své pouZiti i v kazdodenni programatorské praxi. Zastanci
funkcionalniho programovani véF, Ze predstavuje od zékladl lepsi zplsob vyvoje software.
Co to vlastné je funkcionalni programovani?

Funkcionalni programovani by se nemélo zaménovat s pfikazovym (nebo také proceduralnim) programovanim. Nepodoba
se ani objektové orientovanému programovani. Jde o néco jiného. Ne sice zcela jiného, protoZe koncepty, se kterymi
budeme pracovat, patfi k znamym konceptdim programovani. Jsou pouze vyjadfeny jinym zplsobem. Mirné& se ligi i
zakladni filozofie zplsobu pouZivani téchto konceptl pri Feeni probléma.

Funkciondlni programovani je zaloZzené na vyrazech (ve smyslu matematickém). Funkcionalni programovani bychom
vlastné mohli popsat terminem programovani orientované na vyrazy, protoze se zde vse redukuje pravé na vyrazy. Asi
byste si mohli vzpomenout, Ze vyraz je sloZen z operaci a proménnych takovym zplsobem, ¥e jeho vysledkem je jedna
hodnota. Takze napfiklad x == 5 je boolovsky vyraz. Zapis 5 + (7 - y) predstavuje aritmeticky vyraz. A u
zapisu string.search("Ahoj, vy tam!", "Aho") jde o retézcovy vyraz. V poslednim uvedeném pripadé jde soucasné o volani
funkce v rdmci modulu string. Jak pozd&ji uvidime, hraji funkce v rdmci funkcionalniho programovéani velmi dileZitou roli.
(To vas asi podle jména uz napadlo.)

S funkcemi se ve funkcionalnim programovani zachazi jako s objekty. To znamena, Ze jsou uvnitf programu casto
predavany podobnym zplsobem, jako se predavaji proménné. Piiklady jsme vidéli v nadich programech s grafickym
uzivatelskym rozhranim, kde jsme jméno funkce pfifazovali atributu command ovladaciho prvku Button (tlacitko). S funkci
pro obsluhu udalosti jsme zachazeli jako s objektem a odkaz na ni jsme preddavali prvku tlacitka. Myslenka predavani
funkci v rdmci naseho programu je pro funkcionalni programovani myslenkou klicovou.

Funkciondlni programy byvaji rovnéz silné orientovany na praci se seznamy.

Zavérem reknéme, Ze se funkcionalni programovani snazi soustredit spiSe na co, nez jak chceme resit. To znamena, ze
funkcionalni program by mél spiSe popisovat FeSeny problém, neZ aby se soustiedil na vlastni mechanismus fedeni. Jazykd,
které o sobé tvrdi, e pracuji timto zplisobem, existuje n&kolik. Jednim z nejrozsifenéjsich je Haskell. Na jeho webovém
serveru (www.haskell.org) naleznete fadu ¢lankd, které popisuji jak filosofii funkcionalniho programovéni, tak samotny
jazyk Haskell. (Podle mého osobniho minéni jsou zminéné cile, jakkoliv jsou chvalyhodné, zastanci funkcionalniho
programovani ponékud precenovany.)

Struktura cisté funkcionalniho programu je definovana vyrazem, ktery zachycuje pozadovany cil. Kazdy term(viz
nasledujici poznamka) daného vyrazu je zase vyjadrenim urcité charakteristiky FeSeného problému. Vyhodnocenim
kazdého z téchto terml nakonec dosp&jeme k Fedeni.

Poznamka prekladatele: Term neboli terminalni podvyraz je v ramci zapisu vyrazu jeho dale nedélitelna soucast.
MdZeme si zde predstavit volani pojmenované funkce.

Dobréa. To je tedy teoreticky pohled. A funguje to viibec? Ano, nékdy to funguje velmi dobfe. Pro feseni uréitych typt
problém{ jde o pfirozenou a mocnou techniku. Pro fadu daldich problémd tento piistup nane&tésti vyzaduje pomérné
abstraktni zplsob mysleni, ktery je velmi ovlivn&n matematickymi principy. Vysledny kéd je pro laického programatora
Casto velmi necitelny. Ale vysledny kéd byvéa ¢asto mnohem kratsi a spolehlivéjsi, nez odpovidajici kod zapsany
pfikazovym stylem. A pravé posledné zminované kvality pritahly ke studiu funkcionalniho programovani mnoho
programatort, ktefi pouzivali procedurdini nebo objektové orientovany zplisob programovéni. Dokonce i kdyz se mu
nebudete vénovat s plnym nasazenim, poskytuje funkciondlni programovéni nékolik mocnych nastrojt, které mohou
vyuzivat vsichni.

Jak se k tomu stavi jazyk Python?

Python poskytuje nékolik funkci, které umoziuji uplatnéni funkcionalniho pristupu k programovani. Tyto funkce patii k
rysim, které byly zavedeny hlavné kvili usnadnéni prace, protoze bychom je v jazyce Python mohli docela snadno zapsat
sami. Mnohem dileZit&jsi je ovéem pFimé vyjadreni zdméru, dané jejich existenci. Jde zejména o zadmé&r poskytnout
programatorovi v jazyce Python moznost prace ve stylu funkcionalniho programovani — pokud si preje jej vyuzit.

Podivdme se na nékteré z téchto funkci a uvidime, jak budou pracovat s nékterymi vzorovymi funkcemi, které definujeme

jako:
spam = ['pork’, 'ham', 'spices']
numbers = [1, 2, 3, 4, 5]

def eggs(item):
return item
map(funkce, posloupnost)
Tato funkce aplikuje pythonovskou funkci funkce na kazdy z ¢len(i posloupnosti posloupnost. M&jme vyraz:
L = map(eggs, spam)
print L
Vysledem je novy seznam (v tomto pfipadé totozny se seznamem spam), ktery je vracen v L.
Stejného efektu bychom mohli dosahnout zapisem:
for i in spam:
L.append(i)
print L
Ale povsimnéte si skutecnosti, ze pouzitim funkce map() odstranime potifebu zapisu vnofeného bloku kdédu. Z urcitého
pohledu tim snizujeme slozitost programu o jednu Uroven. Uvidime, Ze jde o jakési opakujici se téma funkcionalniho
programovani. Pii pouzivani téchto funkci se relativni sloZitost kodu snizuje odstrariovanim blokd.
filter(funkce, posloupnost)

Jak jiz jméno napovida, funkce filter() vybira vSechny prvky posloupnosti posloupnost, pro které funkcevraci hodnotu True.
Uvazujme nas seznam cCisel numbers. Pokud chceme vytvofit novy seznam, ktery se sklada pouze z lichych Cisel, pak jej
mizeme vytvorit takto:
def jeLiche(n): return (n%?2 != 0) # pouzijeme operator modulo
L = filter(jeLiche, numbers)
print L
Regeni bychom mohli napsat i takto:
def jeLiche(n): return (n%2 !'= 0)

for i in numbers:
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if jeLiche(i):
L.append(i)
print L
Opét si povsimnéte, ze konvencni kdd vyzaduje k dosazeni stejného vysledku pouZiti dvou Urovni odsazeni. A opét, zvyseni
Urovné odsazeni je pfiznakem zvysSené slozitosti kddu.
reduce(funkce, posloupnost)

Vyznam funkce reduce() je ponékud méné ziejmy. Tato funkce redukuje seznam na jedinou hodnotu tim, Ze jeho prvky
kombinuje pomoci dodané funkce. Mohli bychom napfiklad secist hodnoty prvkil seznamu a vrétit hodnotu celkového
souctu takto:
def secti(i, j): returni + j
print reduce(secti, numbers)

Stejné jako v predchozich pfipadech bychom mohli pouzit konvencni zapis:
vysledek = 0
for i in range(len(numbers)): # pouzijeme indexovani
vysledek = vysledek + numbersJi]
print vysledek
I kdyz v tomto pripadé bude vysledek stejny, vzdycky to neni tak pfimocaré. Funkce reduce() ve skutelnostidéla to, ze
vola dodanou funkci, pficem ji predava prvni dva Cleny posloupnosti. Vysledek ulozi misto nich. Jinymi slovy, presnéjsi
reprezentace funkce reduce() vypada takto:
def reduce(numbers):

L = numbers[:] # vytvor kopii originalu
while len(L) >= 2:

i, j = L[0], L[1] # pouzijeme nasobné prirazeni
L = [i+j] + L[2:] # soucet prvnich dvou a zbytek
return L[0]

Opét vidime, Ze technika funkcionalniho programovani redukuje slozitost kodu odstranénim nutnosti pouziti odsazenych
blokd kédu.
lambda
Jednim z rys{, kterého jste si v dosud uvedenych prikladech mohli véimnout, je skuteCnost, Ze funkce, které pfedavame
jako argument funkci pro podporu funkcionalniho programovani, byvaji velmi kratké. Casto jde o jediny radek kddu.
Abychom si usetfili namahu pfi definovani velkého mnozstvi velmi malych funkci, nabizi nam Python dalsi pomocnou funkci
pro podporu funkcionalniho programovani — lambda.

Pojem lambda vyraz se pouziva pro referenci na anonymni funkci, to znamena pro blok kddu, ktery Ize provést stejnym
zplsobem, jako kdyby se jednalo o funkci, kterd ovéem nemé& jméno. Lambda vyrazy mohou byt definovany uvnitt
programu viude tam, kde se mZe vyskytovat legalni pythonovsky vyraz. To znamena, Ze je miZzeme pouzivat i uvnit¥
zminovanych pomocnych funkci pro podporu funkciondlniho stylu programovani.

Zapis lambda vyrazu vypada takto:
lambda <seznam parametri> : <pythonovsky vyraz pouzivajici parametry>
Takze vySe zminénou funkci secti bychom mohli prepsat jako:
secti = lambda i, j: i +j
Pouziti Fadku s definici funkce se miZeme Uplné& vyhnout zapisem lambda vyrazu pfimo uvnitf volani funkce reduce():
print reduce(lambda i, j: i+j, numbers)

Podobnym zplsobem miZeme pFepsat nase priklady pouzivajici funkce map a filter:

L = map(lambda i: i, spam)
print L

L = filter(lambda i: (i%?2 !'= 0), numbers)
print L
List Comprehension
Poznamka pfrekladatele: Pojem list comprehension (Cti list komprihensn) je obtizné prelozitelny tak, aby byl vysledek
prekladu kratky a presny. Je zaloZen na jednom z vyznami slova comprehension, pro ktery existuje
synonymum comprise (Cti kemprais). Vyjadiuje skute¢nost néco obsahovat, byt z nééeho poskladan, sloZzen. Slovo list se
zde jednoznacné preklada jako seznam. Pojem list comprehension se pouziva pro syntaktickou konstrukci, ktera
predepisuje zplisob vygenerovani seznamu z jiné kolekce. Vulgarné bychom jej tedy mohli preloZit jako sestavovac
seznam{. V odborné terminologii by se moznéa dal pouZit pojem funkciondini konstruktor seznamu. Ale radé&ji zdstafime u
originalniho pojmu. Smifte se s tim, Ze naucit se programovat do zna¢né miry znamena také ucit se anglicky.
Mechanismus list comprehension predstavuje techniku pro vytvéreni novych seznam{, kterd pochazi z jazyka Haskell a v
jazyce Python byla uvedena od verze 2.0. Ma ponékud zatemnujici syntaxi, podobajici se matematickému zapisu mnozin.
Vypada takto:
[<vyraz> for <proménnd> in <kolekce> if <podminka>]
Mzeme ji vyjadrit ekvivalentnim zapisem:
L=11]
for proménna in kolekce:
if podminka:
L.append(vyraz)
Stejné jako u ostatnich konstrukci z funkcionalniho programovani i zde dochazi k Uspore Fadkd a dvou Urovni odsazeni.
Podivejme se na néjaké praktické priklady.
NejdFive si vytvofime seznam sudych Cisel:
>>> [n for nin range(10) ifn % 2 == 0 ]
[0, 2, 4,6, 8]
Tento zapis fika, Ze chceme seznam hodnot (n), kde se n pohybuje v rozmezi 0 az 9 a soucasné plati, Ze n je sudé (tedy n
% 2 == 0).

Podminka, uvedena na konci, miZe byt samoziejmé nahrazena funkci — za predpokladu, Ze tato funkce vraci hodnotu,
kterou mdzZe Python interpretovat jako hodnotu boolovskou. Takze pokud se znovu podivdme na predchozi priklad,
mGZeme jej prepsat nasledovné:
>>> def jeSude(n): return ((n % 2) == 0)
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>>> [ n for n in range(10) if jeSude(n) ]
[0, 2,4, 6, 8]
Vytvoime nyni seznam druhych mocnit prvnich péti Cisel:
>>> [n * n for n in range(5)]
[0, 1,4,9,16]
Povsimnéte si, Ze Cast if nemusime povinné pouzit. Uvodni vyraz zde ma podobu n * n a pouzivdame pro néj vsechny
hodnoty ze zadaného intervalu.
Na zavér pouzijme misto funkce range() jiz existujici kolekci:
>>> hodnoty = [1, 13, 25, 7]
>>> [x for x in hodnoty if x < 10]
[1, 7]
Takovy zapis bychom mohli pouzit jako nahradu za funkci filter:
>>> filter(lambda x: x < 10, hodnoty)
[1, 7]

To, ktery ze styl se zdda prirozen&jsi nebo vhodnéjsi, je &isté subjektivni véc. Pokud budujeme novou kolekci z jiz existujici
kolekce, mlizeme pouZit bud’ difve uvedené funkce z oblasti funkcionalniho programovéani, nebo miZeme pouzit /ist
comprehension. Pokud vylozené vytvarime Uplné novou kolekci, pak je obvykle snazsi pouzit list comprehension.
KdyZ to shrneme, tak ackoliv se ndm tyto konstrukce mohou zdat pritazlivé, mize pro dosaZeni pozadovaného vysledku
tento pristup vést k tak slozitym vyraztm, Ze je prosté jednodu$si rozepsat je na tradi¢ni pythonovské ekvivalenty. Neni to
7adna ostuda. Dobra Citelnost je vZzdy lepsi, nez zatemnovani véci jen proto, abychom vypadali chytre.

Ostatni konstrukce
Zminéné funkce jsou samoziejmé uziteCné samy o sobé&, ale presto nestaci k tomu, aby v jazyce Python umoznily pIné
funkcionalni styl programovani. Funkcionalnim zptsobem musime zménit, nebo alespori nahradit, pouzivani fidicich
struktur jazyka. Jednou z cest, kterou toho mizeme dosdhnout, je vyuZiti vedlejsiho efektu toho, jak Python vyhodnocuje
boolovské vyrazy.

Zkracené vyhodnocovani
ProtoZe Python pouziva zkrdcené vyhodnocovéni boolovskych vyraz{, Ize nékterych vlastnosti téchto vyraz{ vyuzit.
PFipomernme si zkracené vyhodnocovani: Pokud se vyhodnocuje boolovsky vyraz, zac¢ina vyhodnocovani na levé strané
vyrazu a postupuje smérem vpravo. Vyhodnocovani konéi v okamziku, kdy jiz pro urceni konecného vysledku neni dalsi
vyhodnocovani nutné.

Pro zviditelnéni zkraceného vyhodnoceni pouzijeme zvlastni postup. Nejdfive nadefinujeme dvé funkce, které nam oznami,
Ze jsou volany, a poté vrati hodnotu, odpovidajici jejich jméntim:
>>> def TRUE():
print "'TRUE'
return True # True se ve verzi 2.2 tiskne jako 1

>>>def FALSE():
print 'FALSE'
return False # False se ve verzi 2.2 tiskne jako 0

Nyni je pouzijeme, abychom zjistili, jak se vyhodnocovéni boolovskych vyraz@ provadi:
>>> print TRUE() and FALSE()
TRUE
FALSE
0
>>> print TRUE() and TRUE()
TRUE
TRUE
1
>>> print FALSE() and TRUE()
FALSE
0
>>> print TRUE() or FALSE()
TRUE
1
>>> print FALSE() or TRUE()
FALSE
TRUE
1
>>> print FALSE() or FALSE()
FALSE
FALSE
0
Poznamka prekladatele: Boolovsky typ s hodnotami False a True byl zaveden ve verzi Python 2.2.

Jména False a True vSak pouze pojmenovavala konstanty 0 a 1, coz se projevovalo pfi tisku. Pfedchozi verze jazyka
Python boolovsky typ vlibec neznaly a misto boolovskych hodnot se pouzivaly hodnoty 0 a 1, jako napriklad v jazyce C.
Rada programatorl si piesto definovala konstanty False a True. Od verze 2.3 se boolovsky typ stal plnohodnotnym
zabudovanym typem jazyka. Misto hodnot 0 a 1 pfikaz print vytiskne False nebo True. Od verze 2.3 tedy bude vystup
vypadat takto:
>>> print TRUE() and FALSE()

TRUE
FALSE
False
>>> print TRUE() and TRUE()

TRUE
TRUE
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True
>>> print FALSE() and TRUE()
FALSE
False
>>> print TRUE() or FALSE()
TRUE
True
>>> print FALSE() or TRUE()
FALSE
TRUE
True
>>> print FALSE() or FALSE()
FALSE
FALSE
False
Povsimnéte si, Ze u logického soucinu (operator and) dochazi k vyhodnocovani druhé Casti vyrazu tehdy a jen tehdy,
kdyZ nabyva prvni ¢ast vyrazu hodnoty True (pravda). Pokud prvni ¢ast nabyva logické hodnoty False (nepravda), pak se
druha &ast nevyhodnocuje, protoZe vyraz jako celek jiz nemdZe nabyt hodnoty True.

Podobné je tomu u logického souctu (operator or) v pfipadé, kdy prvni ¢ast nabyva hodnoty True. V takovém pripadé jiz

druhd ¢ast nemusi byt vyhodnocovana, protoze celek musi nabyvat hodnoty True.

PFi vyhodnocovéani boolovského vyrazu se uplatfiuje jeété jeden rys, kterého mizeme vyuzit. Jde o to, Ze pfi
vyhodnocovani vyrazu v boolovském kontextu Python nevraci jednoduse hodnotu 1 nebo 0 (nebo True CiFalse). Misto toho
se vraci skute¢na hodnota vyrazu. Takze pokud testujeme Fetézec na prazdnost (prazdny retézec se chape jako False)
takto:
if "Tento retezec neni prazdny": print "Neni prazdny"
else: print "Prazdny retezec"

... Python prosté vraci testovany retézec.

Této vlastnosti miZeme vyuZit k realizaci chovéni, které se podoba vétveni. Dejme tomu, e méame naptiklad nasledujici
Usek kédu:
if TRUE(): print "Je to pravda (True)"
else: print "Je to nepravda (False)"

MCZeme jej nahradit konstrukci ve stylu funkcionalniho programovani:

V = (TRUE() and "Je to pravda (True)") or ("Je to nepravda (False)")
print V
Zkuste tento priklad provést a poté nahradte volani TRUE() volanim FALSE().

To znamend, Ze jsme pii vyuziti zkrdceného vyhodnocovéni boolovskych vyrazu nalezli zpGsob, jak z nasich programt
odstranit konvencni prikazy if/else. Mozna si vzpominate, Ze jsme u tématu rekurze zjistili, Ze rekurzi mizeme pouzit k
nahrazeni konstrukce cyklu. TakZe kombinaci t&chto dvou efektl mlZeme z nageho programu odstranit viechny konvenéni
Fidici struktury a nahradit je ¢istymi vyrazy. Jde o velky krok smé&rem moZnosti FeSeni problém{ ¢isté ve stylu
funkcionalniho programovani.

Abychom to vSe ukazali na praktickém prikladé, napiSme si Cisté funkcionalnim stylem program pro vypocet faktorialu,
ktery pouziva rekurzi misto cyklu a zkracené vyhodnocovani vyrazu misto if/else:
def factorial(n):
return ((n <= 1) and 1) or
(factorial(n - 1) * n)

To je opravdu celé. Mozna to neni tak dobfe srozumitelné jako konvencnéjsi pythonovsky kéd, ale funguje to a jde o funkci
zapsanou Cisté ve funkcionalnim stylu — jde tedy o Cisty vyraz.

Zaveéry
V tomto misté se mozna pozastavujete nad tim, co je vlastné cilem toho vseho? A nejste sami. I kdyZz funkcionalni
programovani pfitahuje fadu teoretikll v oblasti vypocetnich véd (Computer Science) — a ¢asto matematiky —, zda se, ze
vétdina praktickych programatord pouZiva techniky funkcionalniho programovéni velmi ziidka. Navic pouZivaji jakysi
hybridni pristup, kdy tyto techniky kombinuji s tradi¢néjsim, pfikazovym stylem podle toho, jak to povazuji za vhodné.
Poznamka prekladatele: Podle mého nazoru mize mit takové pouzivani technik funkcionalniho programovani priciny jak
subjektivni, tak objektivni. Mezi subjektivni pFi¢iny bych zaradil ten fakt, Zze se jedna prece jen o téma pro pokrocilé. Do
hloubky se s nim na vysokoskolské Grovni seznamil jen zlomek téch, ktefi pracuji jako prakticti programatofi. Mezi
objektivni priciny bych zaradil skutecnost, Zze model, na kterém je funkcionalni programovani zaloZzeno, neodpovida presné
modelu, ktery se pouZiva pro vystavbu bé&Zznych poditac¢l. Von Neumannovska koncepce poditade s paméti pro data a pro
program a s procesorem, ktery vykonava instrukce, je vétsinou mnohem efektivnéji vyuzitelnd pro programy napsané
proceduralnim stylem. Jinymi slovy, dobfe napsany proceduralni program na téchto pocitacich bude typicky vykonné&jsi,
nez dobfe napsany odpovidajici program zapsany ve funkcionalnim jazyce. Z matematického (teoretického) pohledu je ale
tato skute¢nost nevyznamna. Proto se fada matematicky zamérenych programatord, ktefi typicky nefesi problémy denni
praxe, otazkami skutecného vykonu pfilis nezabyva. Funkcionalni pfistup je z hlediska matematického urcité jednodussi,
Iépe uchopitelny matematickymi nastroji.

Pokud musime na prvky seznamu aplikovat operace, které Ize pfirozené vyjadFit pomoci map, reduce nebofilter, pak je v
kazdém pripadé pouZijte. Obdas mlzete dokonce zjistit, e rekurze je v daném pripadé vhodné&jsi, neZ konvenéni cyklus. V
jesté Fidsich pripadech mlzZete najit pouZiti i pro zkracené vyhodnocovani misto konvenéniho if/else — zejména pfi pouziti
uvnitf vyrazu. Tak jako je tomu u kazdého programatorského nastroje, nenechte se unést jen urcitou filozofii. Pro reseni
konkrétniho zadani se radé&ji snazte pouZit nejvhodnéjsi nastroj, at uz je jakéhokoliv charakteru. Pfinejmensim si budte
védomi toho, Ze existuji alternativy.

K otdzce lambda vyrazii zbyva poznamenat jedté jeden zavér. I kdyZ neuvaZujeme ve stylu funkciondlniho programovani,
existuje jedna oblast, ve které Ize dobfe pouzit operator lambda. Jde o definice funkci pro obsluhu udalosti (event
handler), se kterymi se setkdvame pfi programovani uzivatelského rozhrani. Tyto funkce jsou Casto velmi kratké, pfipadné
se v nich volaji n&jaké rozsahlejéi funkce, kterym se predavé nékolik napevno pouzitych hodnot argument@. V t&chto
pfipadech Ize v roli funkce pro obsluhu udalosti pouzit lambda funkci. Tim se vyhneme nutnosti definovat mnoho malych
funkci, které by nam zaplfovaly prostor jmény, pouzitymi jen jednou. Vzpomerite si, Zze pfikaz lambda vraci objekt
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typu funkce. Pravé tento objekt (funkce) je predan prvku typu widget a je volan v dobé, kdy se vyskytne prislusna udalost.
Pokud si vzpomenete, jak se v Tkinter definuje prvek typu Button (tlacitko), pak miizeme lambda pouzit nasledovné:
def write(s): print s
b = Button(rodic, text="Stiskni mne",
command = lambda : write("Stiskl jsi mne!"))
b.pack()
V tomto pripadé bychom samoziejmé mohli dosdhnout téhoz efektu tim, Zze bychom definovali prednastavenou hodnotu
parametru funkce write(). Atributu command prvku typu Button bychom pak jednoduse prifadili write(bez pouziti zavorek).
Nicméné i v takto jednoduchém pripadé ndm pouziti lambda p¥inasi tu vyhodu, Ze jedina definice funkce write() mize byt
pouZita pro vice tladitek tak, e ji pres lambda preddme riizné fetézce. To znamend, ze miZeme pfidat druhé tlagitko
takto:
b2 = Button(rodic, text="Nebo mne",
command = lambda : write("Stiskl jsi mne. (Tvoje druhe tlacitko.)"))
b2.pack()
Prikaz lamda miZeme pouZit i u techniky, kdy pouzivdme metodu ovladaciho prvku bind(), které jako argument
predavame objekt pro oSetfeni udalosti:
b3 = Button(rodic, text="Mne taky stiskni")
b3.bind(<Button-1>, lambda ev : write("Stisknuto"))
To je vse, co se zde o funkcionalnim programovani dozvite. Pokud se na né chcete podivat trochu hloubéji, existuje cela
fada dal$ich informacnich zdroj. N&které z nich jsou uvedeny nize.
Ostatni zdroje

e Na webovském serveru IBM naleznete vynikajici ¢lanek Davida Mertze o funkcionalnim programovani v jazyce Python.
Hloubé&ji se zabyva detaily kolem Fidicich struktur a uvadi podrobnéjsi priklady tohoto pfistupu.

e Jiné jazyky podporuji funkcionalni programovani jesté |épe, nez Python. Jsou to napfiklad Lisp, Scheme, Haskel, ML a

nékteré dalsi. Cenné informace o funkciondlnim programovani naleznete zvlasté na webovském serveru jazyka Haskell.

e  Uzite¢né FAQ a nejnovéjsi udalosti kolem funkcionalniho programovani mizete nalézt v diskusni
skupiné comp.lang.functional.

e Na vySe zminénych mistech naleznete odkazy na nékolik knih. Jedna z klasickych knih, kterd se nevénuje jen
funkcionalnimu programovani, ale dobfe popisuje jeho principy, ma nazev Structure & Interpretation of Computer
Programs, jejimiz autory jsou Abelman, Sussman a Sussman. Tento text se soustiedi na jazyk Scheme a na rozsifenou
verzi jazyka Lisp. Mym osobnim primarnim zdrojem byl The Haskell School of Expression — autorem je Paul Hudak.
Zabyva se, jak jinak, jazykem Haskell.
Pokud kdokoliv nalezne dobry odkaz, poslete mi zpravu prostiednictvim nize uvedeného odkazu. (Poznamka prekladatele:
MiZete pouZit odkaz z anglického originalu, ale i z ¢eského prekladu. V druhém piipadé jej autorovi predam.
ipadova studie
V této pripadové studii rozsifime funkénost programu pro pocitani slov, ktery jsme vyvinuli jiz dfive. Vytvofime program,
ktery napodobi funkci unixovského programu wc v tom smyslu, Ze bude vypisovat pocet Fadkd, slov a znakl v souboru. Ale
pUjdeme jesté dal a budeme vypisovat také poclet vét, klauzuli (viz pozndmka dale), slov, pismen a interpunkénich
znamének v textovém souboru. Vyvoj programu budeme provadét po etapach. Postupné budeme zvySovat jeho
schopnosti. PFfevedeme jej do podoby modulu, abychom zvysili jeho znovupouzitelnost. A upravime jeho implementaci do
objektové orientované podoby, ¢im zvySime moznosti dalSiho rozsifovani funkcénosti.

Implementovat jej budeme v jazyce Python, ale prinejmensim pocatecni faze mohou byt napsany i v jazycich BASIC nebo
Tcl. S tim, jak budeme fesit slozitéjsi ¢asti problému, budeme stale vice pouzivat zabudované datové struktury jazyka
Python. Proto se bude obtiznost pfipadného zapisu v jazyce BASIC zvysSovat, ackoliv pouziti Tcl bude stale mozné.
Objektové orientované stranky konec¢ného reSeni budou vhodné pouze pro jazyk Python.

Jako cviceni pro ¢tenarie bude ponechdna moznost implementace dalgich rysd, jako jsou:

e Vypocet FOG indexu pro dany text, kde FOG index mlZeme piiblizn& definovat jako ((primérny pocet slov na vétu) +
(procento slov s vice nez 5 pismeny) * 0.4). Toto Cislo vyjadfuje slozZitost textu.
e  Zjisténi poCtu pouzivanych slov a frekvence jejich pouZiti.
e Vytvoreni nové verze, ktera analyzuje RTF soubory.
Poditani Fadkl, slov a znakl
Podivejme se znovu na dfive vytvoreny program pro pocitani slov (viz Prace se soubory — Pocitani slov):
import string
def pocetSlov(s):
seznam = string.split(s)
# Poznamka prekladatele: Od verze jazyka Python 2
# je pro standardni retézec definovana metoda split(), takze misto vyse
# uvedeného zapisu mizeme psat s.split() a neni nutné provadét import
# modulu string.
return len(seznam) # vratime pocet prvkd seznamu

vstup = open("menu.txt", "r")
celkem = 0 # vytvorime proménnou a nastavime ji pocatecni hodnotu nula

for radek in vstup.readlines():
celkem = celkem + pocetSlov(radek) # secti pocty za kazdy radek
print "Soubor ma %d slov." % celkem

vstup.close()

Potfebujeme ptidat pocitadla Fadkd a znakl. Pocitani radkd je snadné, protoze cyklus zpracovava vstup po radcich.
Jednoduse pFidédme né&jakou proménnou a budeme ji zvySovat pri kazdé obratce cyklu. Poéitadlo znakd je pouze mirné
sloZitéjsi, protoze mlzeme prochazet seznam slov a jejich délky pricitat do dalsi proménné.

Radi bychom také zvysili obecnost pouziti programu tim, Ze jméno zkoumaného souboru zjistime z parametru prikazového
fadku nebo, pokud neni zadano, vyzadame si zadani jména dotazem na uzivatele. (Alternativni Feseni by spocivalo ve Cteni
textu ze standardniho vstupu, coz pravé déld opravdovy program wc.)
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Takze konecné feseni ve stylu wc vypada takto (poznédmka prekladatele: abychom se vyhnuli komplikacim s ¢eskymi
retézci ve zdrojovém textu programu, zjednodusime si reSeni tim, Ze pouzijeme cestinu bez hacku a carek):
import sys, string

# Ziskame jméno souboru bud’ z pfikazového radku
# nebo si je vyzadame od uZivatele.
if len(sys.argv) != 2:
jmenoSouboru = raw_input("Zadejte jmeno souboru: ")
else:
jmenoSouboru = sys.argv[1]

vstup = open(jmenoSouboru, "r")
# Poznamka prekladatele: Od verze Python 2 by se méla davat
# prednost zapisu vstup = file(jmenoSouboru, "r")

# Pocatecni hodnoty pocitadel nastavime na nuly.
# Tim se také vytvori prislusné proménné.

slov=20
radku = 0
znaku = 0

for radek in vstup.readlines():
radku = radku + 1

# Radek rozlozime na slova a spoditdme je.
seznamSlov = string.split(radek)
# Poznamka prekladatele: U Python 2 Ize psat
# seznamSlov = radek.split()
slov = slov + len(seznamSlov)
# Pocet znakl uréime z délky plvodniho Fadku,
# ¢imzZ zapocitame mezery atd.
znaku = znaku + len(radek)

print "%s ma %d radku, %d slov a %d znaku" % (jmenoSouboru, radku, slov, znaku)
vstup.close()

Pokud znate unixovsky piikaz wc, pak vite, Ze mu mizete jméno souboru zadat v podob& masky. Tim ziskate hledané
Udaje pro viechny soubory, které masce vyhovuji, a ziskate také celkovy soucet téchto tdajd. Vyse uvedeny program
pracuje pouze s pfimo zadanymi jmény souborl. Pokud chcete, aby zpracovaval i soubory zadané maskou, podivejte se na
modul glob. Ten vdm umozni vytvorfit seznam jmen vyhovujicich soubord, ktery pak mtZete zpracovat. Budete k tomu
potfebovat docasna pocitadla pro kazdy soubor a navic kumulativni poéitadla pro celkové soucty (soucty souctl za
jednotlivé soubory). Nebo misto toho miZete pouzit slovnik...

Pocitani vét misto fadkl
Kdy? jsem zacal premyslet o tom, jak bychom mohli rozsitit funkénost, abychom poéitali véty a slova misto "skupin znak"
(coz Cinime ve vySe uvedeném feseni), napadlo mé nejprve, Ze bychom méli ze souboru nejdrive v cyklu nacist jednotlivé
fadky a pak bychom méli v cyklu zpracovat kazdy fadek a ziskat z néj slova do dal$iho seznamu. Nakonec bychom méli
zpracovat kazdé "slovo" za Ucelem odstranéni nadbyte¢nych znakd.

Kdyz jsem o tom uvazoval o néco déle, zacalo byt zfejmé, ze pokud bychom jednoduse shromazdovali slova a interpunkéni
znaménka, mohli bychom pravé interpunkcni znaménka pouzit pro pocitani vét, klauzuli atd. (tim, Ze fekneme, co
povazujeme za vétu nebo klauzuli s ohledem na pouZitad interpunkéni znaménka). (Poznamka prekladatele: V anglické
gramatice se pojem clause (klauzule) pouziva ve vyznamu vétného Clenu, typicky hlavni a vedlejsi véty. Pravidla pro
vystavbu véty a pro psani interpunkcnich znamének jsou v anglickém jazyce mnohem propracovanéjsi, takze se z nich da
strojové Iépe urcit stavba véty. V ceském jazyce je to mnohem obtiznéjsi. Proto od dale uvedeného programu
neocekavejte zazraky.) To znamena, ze staci, kdyz souborem projdeme pouze jednou a poté budeme prochazet pres
mnohem kratsi seznam interpunkcnich znamének. Zkusme si to nacrtnout v pseudokédu:
pro kazdy radek v souboru:
zvysit poditadio Fadkl
if je Fadek prazdny:
zvysit pocitadlo odstavcl
rozloZit Fadek na skupiny znak

pro kazdou skupinu znaki:
zvysit pocitadlo skupin
odstranit interpunkéni znaky a pridat do slovniku - {znak: pocet}
if ve skupiné nezbyl zadny znak:
zrusSit skupinu
else: zvysit pocitadlo slov

pocet vét = pocet znakl ('.", '?', '!")
pocet klauzuli = soucet v8ech interpunkénich znak{ (poné&kud ubohd definice...)

vypsat pocty odstavcd, radkd, vét, klauzuli, skupin znakd, slov.
pro kazdy interpunkéni znak:
vypsat pocet (ze slovniku)
Vypada to, ze bychom mohli vytvorit asi 4 funkce, odpovidajici vyse uvedenym skupinam. To by nam pomohlo vybudovat
modul, ktery by mohl byt opakované pouzitelny bud’ jako celek nebo po ¢astech.
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Udélejme z toho modul
Klicové funkce budou tyto: ziskejSkupinyZnaku(vstSoubor) a ziskejinerpunkci(seznamSkupin). Podivejme se, co vytvofime
na zakladé uvedeného pseudokddu...

HUHHBHHBHHRHBHHBHHRHBHHRHBHHRH
# Modul: gramatika
# Vytvoril: A.J. Gauld, 2000,8,12
#
# Funkce:
# Pocité odstavce, radky, véty, 'klauzule', skupiny znakd, slova
# a interpunkéni znaménka pro textové soubory s textem predpokladajicim
# prozu. Predpoklada se, ze véty konci znaky [.!?] a odstavce jsou oddéleny
# prazdnym radkem. Za 'klauzuli' se jednoduse povazuje Cast véty, ktera je
# oddélena interpunkénim znakem (coz je ponékud hloupa definice, ale jednoho
# dne mGzeme doplnit néco lepsiho).

#

# Pouziti: PFi zakladnim pouziti se ¢te jméno souboru z parametru a vypisuji
# se vSechny ziskané Udaje. Pfedpoklada se vytvoreni druhého modulu,
# ktery by pouzival zde definované funkce a poskytoval uzite¢néjsi
# prikazy.

bRy EEEE L
import string, sys

HUBHBHHBHBHHBHBRHBHHRHBHHBHH
# Pocatecni nastaveni globalnich proménnych.
poc_odstavcu = 1 # Predpokladame existenci nejméné jednoho odstavce.
poc_radku, poc_vet, poc_klauzuli, poc_slov =0, 0, 0, 0
skupiny = []
poc_interpunkcnich_znaku = {}
alfanumericke_znaky = string.letters + string.digits

# Poznamka prekladatele: Pro ceské texty bychom mezi
# alfanumerické znaky méli pridat i znaky s diakritickymi znaménky. Véc se
# ale komplikuje tim, Ze bychom navic méli uvazovat i zplsob kddovani
# vstupniho souboru. Obecné reseni by nebylo Uplné jednoduché, takze zatim
# nebudeme preklad originalniho zdrojového textu z anglictiny upravovat.

koncove_znaky = ['.", '?', 'I"]
interpunkcni_znaky = ['&', '(", ', '-', ;', ":', ','] + koncove_znaky
for c in interpunkcni_znaky:
poc_interpunkcnich_znaku[c] = 0
format = """%s obsahuje:
%d odstavcu, %d radku a %d vet.
Ty obsahuji %d klauzuli a celkem %d slov.

HUHHBHBHHBHBHHBHBHHBHHRHBH Y
# Nyni nadefinujeme funkce, které tvori jadro Cinnosti.

def ziskejSkupinyZnaku(vstSoubor):
pass

def ziskejInerpunkci(seznamSkupin):
pass

def vypsatStatistiky():
print format % (sys.argv[1], poc_odstavcu,
poc_radku, poc_vet,
poc_klauzuli, poc_slov)

def Analyzuj(vstSoubor):
ziskejSkupinyZnaku(vstSoubor)
ziskejInerpunkci(skupiny)
vypsatStatistiky()

# Pokud je modul volan z prikazového radku, zajisti spusténi nasledujiciho
# kodu. (V tomto pripadé je magicka proménnd __name__ nastavena na hodnotu
#" _ _main__".)
if _name__ =="__main__":
if len(sys.argv) != 2:
print "Pouziti: python gramatika.py <soubor>"
sys.exit()
else:
Dokument = open(sys.argv[1], "r")
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# Poznamka prekladatele: Od verze Python 2 by se méla davat
# prednost zapisu Dokument = file(sys.argv[1], "r")
Analyzuj(Dokument)
Dokument.close()

V tomto misté jsem nechtél ukazat celé resSeni v podobé jednoho dlouhého vypisu. Proberu radéji uvedenou kostru a potom
se podivame na kazdou z uvedenych tfi vyznamnych funkci. Nicméné k tomu, abyste program uvedli do chodu, budete
muset na konci vSe slepit dohromady.

Prvni véci, ktera stoji za povSimnuti, je komentar na zacatku. Jeho uvedeni patfi k béznym praktikam. Ma Ctenari naznacit,
co soubor obsahuje a jak ma byt pouzivan. Uzitecna je rovnéz informace o verzi (autor a datum) a to zejména pro nékoho,
kdo jiz mozna pouziva noveéjsi nebo starsi verzi.

Posledni Usek souvisi s rysem systému Python, ktery kazdému modulu spusténému z prikazového radku vnitiné
Fikd "__main__" (&ti mein; hlavni). MdZeme si otestovat obsah speciélni zabudované proménné __name__ (&ti nejm;
jméno). Pokud je v ni uveden zminény retézec, pak vime, Zze modul nebyl importovan, ale Zze byl spustén. Takze v takovém
pripadé miZeme provést spoustéci kéd, ktery je uveden v téle piikazu if.

N&$ spoustéci kdd obsahuje uZivatelsky pFivétivou ndpovédu o zplsobu spusténi programu pro piipad, kdybychom jej
spustili bez zadani jména souboru, nebo kdybychom naopak uvedli p¥ili§ mnoho jmen soubord.

Na zavér poznamenejme, ze funkce Analyzuj() jednoduse zavola ostatni funkce ve spravném poradi. K béznym praktikam
patii opét to, Ze si uzivatel mize vybrat, zda bude chtit pouzivat celkovou funkénost piimocarym zplsobem (volanim
funkce Analyzuj()) nebo zda bude pfimo volat nizkouroviiové, primitivni funkce.
ziskejSkupinyZnaku()

Pseudokdd pro tento Usek vypadal nasledovné:
pro kazdy radek v souboru:
zvysit poéitadlo Fadkd
if je radek prazdny:
zvysit pocitadlo odstavcl
rozlozit Fadek na skupiny znakl
V jazyce Python to miZeme implementovat velmi snadno:

# PouZijeme globalni promé&nné poditadel a globalni seznam skupin znakd.
def ziskejSkupinyZnaku(vstSoubor):
global poc_odstavcu, poc_radku, skupiny
try:
for radek in vstSoubor.readlines():
poc_radku = poc_radku + 1

if len(radek) == 1: # prazdny radek => oddéleni odstavce
poc_odstavcu = poc_odstavcu + 1
else:

skupiny = skupiny + string.split(radek)
# Poznamka prekladatele: Od verze Python 2 Ize psat
# skupiny = skupiny + radek.split()
except:
print "Nepodarilo se cist ze souboru ", sys.argv[1]
sys.exit()
Poznamka 1: Abychom oznamili, Ze budeme pouzivat proménné, které byly vytvoreny vné téla funkce, musime pouzit
klicové slovo global. Pokud bychom tak neudinili, pak by pFi pfifazovani do nich Python vytvofil nové proménné se stejnymi
jmény, které by ovéem byly lokdini uvnitf téla funkce. Zmény obsahu takovych lokalnich proménnych by se
u globalnich proménnych (na Urovni modulu) neprojevily.
Poznamka 2: K pfipadnému oznameni chyb pfi ¢teni souboru a ukonceni béhu programu jsme pouzili
konstrukci try/except.
ziskejInerpunkci()
Zde budeme muset vyvinout o néco vétsi Usili. PouZijeme také par novych rysl jazyka Python. PFisludny pseudokéd
vypadal nasledovné:
pro kazdou skupinu znak:
zvysit pocitadlo skupin
odstranit interpunkéni znaky a pridat do slovniku - {znak: pocet}
if ve skupiné nezbyl zadny znak:
zruSit skupinu
else: zvysit pocitadlo slov
M&j prvni pokus vypadal néjak takto:
def ziskejInerpunkci(seznamSkupin):
global poc_interpunkcnich_znaku
for skupina in seznamSkupin:
while skupina and (skupina[-1] not in alfanumericke_znaky):
p = skupina[-1]
skupina = skupina[:-1]
if p in poc_interpunkcnich_znaku.keys():
poc_interpunkcnich_znaku[p] = poc_interpunkcnich_znaku[p] + 1
else: poc_interpunkcnich_znaku[p] = 1
Poviimnéte si, Ze tato verze nezahrnuje zévéreénou konstrukci if/else, kterou obsahoval pseudokéd. Vynechal jsem ji kvili
zjednoduseni. Mél jsem také pocit, Zze se v praktickych pripadech objevi velmi malo skupin, které obsahuji pouze
interpunkcni znaky. Ale do konecné verze kodu tuto konstrukci dopinime.
Poznamka 1: Seznam skupin jsme se rozhodli pteddvat parametrem, takZe uZivatelé tohoto modulu mohou pfedat sv{j
vlastni seznam misto toho, aby byli nuceni pracovat se souborem.
Poznamka 2: Za zminku stoji obrat, kdy jsme proménné skupina pfifadili hodnotu skupina[:-1]. V jazyce Python je tento
obrat znam jako slicing (Cti slajsing; odfezavani, odkrajovani). Dvojtecka Fika, aby byl index chapan jako rozsah. Pokud
bychom napfiklad chtéli ziskat seznam polozek skupina[3], skupina[4] a skupina[5], vyjadfili bychom jej
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jako skupina[3:6]. (Poznamka prekladatele: tento obrat Ize pouZivat pro posloupnosti riznych druhd, konkrétné& pro
fetézce a pro seznamy.)

Pokud neuvedeme ¢islo, pak se to chape jako zacatek nebo konec seznamu podle toho, na které strané dvojtecky nechdme
prazdné misto. TakZe zapis skupina[3:] by mél vyznam vsech ¢lenl skupina od skupina[3:] aZ do konce. Jde o jeden z
velmi uZite¢nych rysd jazyka Python. V nadem ptikladu je originalni posloupnost skupinaztracena (a tim padem nalezit&

uklizena, uvolnéna). Nové vytvorena posloupnost (v nasem pripadé fetézec) je pfifazena do skupina.
Poznamka 3: Pro ziskani posledniho znaku z proménné skupina pouzivame zaporny index. Jde opét o velmi uzitecny rys
jazyka Python. Pro ptipad, e by se na konci skupiny objevilo vice interpunké&nich znakd, provadime zpracovani v cyklu.
B&hem testl se ukazalo, Ze totéZ musime provadét i pro zacatek skupiny, protoZe, ackoliv uzaviraci zavorky detekovany
jsou, otviraci zavorky nikoliv. Pro vyreSeni tohoto problému vytvofime novou funkci trim(), ktera odstrani interpunk¢ni
znaky ze zadatku a z konce jedné skupiny znakd:

HUHBRHBHHRHBHHBH BB H BB BB HBHHRH BB HBHHBH BB HBHBHHBH B R HBHHRHSH
# Poznamka: trim pouziva rekurzi, kde podminkou ukonceni je bud hodnota
# 0 nebo -1. Pokud se objevi néco jiného, nez hodnoty -1, 0 nebo 2,
# je vyvolana chyba "InvalidEnd".
# Poznamka prekladatele: Od verze Python 2.0 se doporucuje pro vyjimky
# pouzivat instance tfid odvozenych od tfidy Exception. Pouzivani
# Fetézcl pro vyjimky se jiz nedoporucuje.
HUHHBHBBHBH BB HBHBHHBH BB HBHHBHBHHBHBHHBHBHHBHAHHBH BB HBHHRHY
def trim(polozka, end = 2):
""" Odstrani nealfanumerické znaky zleva (end = 0), zprava (-1) nebo
z obou stran proménné polozka."""

if end notin [0, -1, 2]:
raise "InvalidEnd"

if end == 2:
trim(polozka, 0)
trim(polozka, -1)
else:
while (len(polozka) > 0) and (polozka[end] not in alfanumericke_znaky):
ch = polozka[end]
if ch in poc_interpunkcnich_znaku.keys():
poc_interpunkcnich_znaku[ch] = poc_interpunkcnich_znaku[ch] + 1
if end == 0: polozka = polozka[1:]
if end == -1: polozka = polozka[:-1]
Povsimnéte si, jak ndm kombinace pouZiti rekurze a implicitni (pfednastavené) hodnoty parametru umoznila definovat
jedinou funkci trim, kterd standardné o&etfi oba konce. Pokud ale zaddme hodnotu parametru end, mdZzeme ji pouzit k
o$etieni pouze jednoho konce. Hodnoty parametru end jsou zvoleny tak, aby odpovidaly zplsobu indexovéni v jazyce
Python: nula pro levou stranu a -1 pro pravou. Pivodné jsem vytvofil dvé funkce trim, jednu pro kazdy konec. Ale diky
mnozstvi pozorovanych podobnosti jsem zjistil, Ze je pfi pouZiti parametru mohu zkombinovat dohromady.
Funkce ziskejInerpunkci se tim velmi zjednodusi:
def ziskejInerpunkci(seznamSkupin):
for skupina in seznamSkupin:
trim(skupina)
# Nyni vypustime prazdna 'slova'.
for i in range(len(seznamSkupin)):
if len(seznamSkupin[i]) ==
del(seznamSkupin[i])
Poznamka 1: Nova implementace navic provadi vypousténi prazdnych slov.

Poznamka 2: V zdjmu znovupouzitelnosti by mozna byvalo bylo lepsi, kdybychom funkci trim rozbili na jesté mensi
kousky. To by nam umoznilo vytvofrit funkci pro odstranéni jediného interpunkéniho znaménka — bud’ ze zacatku, nebo z
konce slova — a odstranény znak bychom mohli vracet jako vysledek. Takovou funkci by pak mohla opakované volat jina

funkce, ¢imZ bychom ziskali poZzadovany vysledek. Ale nd$ modul se ma zabyvat zjidtovanim konkrétnich statistickych

Udajl ze zadaného textu a ne néjakym obecnym zpracovanim textu. Pro uvedené funkce bychom tedy spravné méli
vytvorit samostatny modul, ktery bychom pak importovali. Jenze ten by obsahoval jen jednu funkci, ktera se navic nezda

byt pFilis uziteCnou. Takze to radéji nechejme, jak to je.
Konecna podoba modulu gramatika
Ted uz ndm zbyva jenom vylepsit vypis vysledkd tim, Ze do néj zahrneme dalsi pocitadla a vliv interpunké&nich znakd.
Existujici funkci vypsatStatistiky() nahradte nasledujicim kédem:
def vypsatStatistiky():
global poc_vet, poc_klauzuli
for c in koncove_znaky:
poc_vet = poc_vet + poc_interpunkcnich_znaku[c]
for c in poc_interpunkcnich_znaku.keys():
poc_klauzuli = poc_klauzuli + poc_interpunkcnich_znaku[c]
print format % (sys.argv[1], poc_odstavcu,
poc_radku, poc_vet,
poc_klauzuli, poc_slov)
print "Byly pouzity nasledujici interpunkcni znaky:"
for c in poc_interpunkcnich_znaku.keys():
print "\t%s\t:\t%3d" % (c, poc_interpunkcnich_znaku[c])
Pokud jste peclivé vloZili vSechny vySe uvedené funkce na spravna mista, méli byste nyni po napsani
C:> python gramatika.py mujsoubor.txt
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obdrzet vypis statistickych Gdaji pro va$ soubor mujsoubor.txt (at uZ jej nazvete jak chcete). UZite¢nost tohoto programu
je diskutabilni, ale snad vam sledovani vyvoje jeho kddu pomohlo ziskat predstavu o tom, jak mdZete tvofit své vlastni
programy. Za hlavni povazuji to, abyste si vSe zkouseli. A ovSem, méli byste si je také peclivé otestovat. V pripadé tohoto
programu napfiiklad rychle zjistite zpGsoby, jak z néj vylakat falesné odpovédi. Pokud napﬁ'klad vétu zakondite tremi
teckami, bude pocitadlo vét nabyvat pfiliS vysoké hodnoty. Pro rozpoznani takovych situaci mdzete doplnit k tomu urceny
kéd. MOzZete se také rozhodnout, Ze s ohledem na ob&asné pouZiti programu vam podobné véci nevadi. Je to na vas.
Nepovazuji za zadnou ostudu, kdyz si vyzkousite nékolik rlznych pristupll. Casto b&hem toho ziskate cenné zkusenosti.
Nas kurs ukoncime prepracovanim modulu gramatika na pouZiti technik objektové orientovaného programovani. BEhem
tohoto procesu uvidite, e objektové orienovany ptistup vede k moduldim, které jsou pro koncového uzivatele jesté
pruznéjsi a také rozsiritelnéjsi.
Tridy a objekty
Jeden z nejvétsich problémd, se kterym se uZivatel nadeho modulu setkd, spociva ve spoléhani se na globalni promé&nné
Vede to k tomu, ze muzeme analyzovat vzdy jen jeden dokument najednou. Jakykoliv pokus o zpracovani vice dokumentu
by vedl| k prepisovani hodnot globalnich proménnych.

Pokud pfeneseme tyto globalni idaje dovnitf tfidy, miZeme vytvofit n&kolik instanci dané t¥idy (pro kazdy soubor jednu).
Kazda instance tim ziska svou vlastni sadu proménnych. KdyZ navic metody tiidy dostate¢né rozélenime, mdzeme vytvorit
architekturu, u které bude moci tvirce objektu pro novy typ dokumentu snadno upravit kritéria tak, aby vyhovovala

novym pravidldm (ze seznamu slov miZeme napfiklad vyloucit véechny HTML znacky).
Nas prvni pokus vypada takto:

#! /usr/local/bin/python
HUHHRHBHHRHBHHBHHBH BB HBH SR HBHHRH

# Modul: dokument.py

# Autor: A.J. Gauld
# Datum: 2000/08/12
# Verze: 2.0
HUHHBHBHHBHBHHBHHBHBBHBHBHHBHHRH
# Tento modul poskytuje tfidu Dokument, ze které
# Ize odvozovat dalsi tiidy pro rlzné kategorie
# dokumentl (text, HTML, LaTeX, atd.). Jako vzor
# jsou uvedeny tridy pro text a HTML.
#

# K nejdtlezité&j$im sluzbam patii
# - ziskejSkupinyZnaku(),
# - ziskejSlova(),
# - vypsatStatistiky/().
HUHHBHBHHBHBHHBHHBHBBHBHBHHBHHRH
import sys, string

class Dokument:
def __init__(self, jmenoSouboru):
self.jmenoSouboru = jmenoSouboru
self.poc_odstavcu = 1
self.poc_radku, self.poc_vet = 0, 0
self.poc_klauzuli, self.poc_slov = 0, 0
self.alfanum = string.letters + string.digits
self.koncove_znaky = [".","?","!"]
self.interpunkcni znaky = ['&', '(", )", -, ;'
"', ","] + self.koncove_znaky
self.radky = []
self.skupiny = []
self.poc_interp_znaku = {}
for c in self.interpunkcni_znaky + self.koncove_znaky

self.poc_interp_znaku[c] = 0

self.format = """%s obsahuje:

%d odstavcu, %d radku a %d vet.
Ty zase obsahuji %d klauzuli a celkem %d slov

I

def nactiRadky(self):
try:
self.vstSoubor = open(self.jmenoSouboru, "r")
# Poznamka prekladatele: Od verze Python 2 by se
# méla davat prednost zapisu
# self.vstSoubor = file(self.jmenoSouboru, "r")
self.radky = self.vstSoubor.readlines()
self.vstSoubor.close()
except:
print "Chyba pri cteni ze souboru
sys.exit()

", self.jmenoSouboru

def ziskejSkupinyZnaku(self, radky):
for radek in radky:
radek = radek[:-1] # odstranime koncovy '\n
self.poc_radku = self.poc_radku + 1
if len(radek) == 0: # prazdny => dalsi odstavec
self.poc_odstavcu = self.poc_odstavcu + 1
else:
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self.skupiny = self.skupiny + string.split(radek)
# Poznamka prekladatele: Od verze Python 2 Ize psat
# self.skupiny = self.skupiny + radek.split()

def ziskejSlova(self):
pass

def vypsatStatistiky(self, odstavcu=1, radku=1, vet=1, slov=1, interpun=1):
pass

def Analyzuj(self):
self.nactiRadky()
self.ziskejSkupinyZnaku(self.radky)
self.ziskejSlova()
self.vypsatStatistiky()

class TextovyDokument(Dokument):
pass

class HTMLDokument(Dokument):
pass

if _name__ =="__main__":
if len(sys.argv) != 2:
print "Pouziti: python dokument.py <jmeno souboru>"
sys.exit()
else:
D = Dokument(sys.argv[1])
D.Analyzuj()
Nasledujicim krokem pfi implementaci této tridy je definice metody ziskejSlova. Mohli bychom jednoduse okopirovat to, co
jsme vytvorili v pfedchozi verzi a vytvorit néjakou metodu trim. JenZze my chceme, aby byla objektové orientovana verze
snadno rozsifitelna. TakZe misto toho rozdélime metodu ziskejSlova na posloupnost nékolika krok{. V odvozenych tfidach
pak stadi prepsat jen nové verze téchto podkrokd a nikoliv celou metodu ziskejSlova. To by mélo usnadnit zpracovani
mnohem &irsiho rozsahu typd dokumentd.

Konkrétné pridame metodu pro odmitnuti skupin, které budou rozpoznany jako chybné, metodu pro odstranéni nechténych
znak{ ze zacatku a z konce. To znamena, Ze do tfidy Dokument ptidame tfi metody a metoduziskejSlova implementujeme
pomoci nich.
class Dokument:

# ... viz vyse
def ziskejSlova(self):
for w in self.skupiny:
self.orezatLeve(w)
self.orezatPrave(w)
self.odstranitVyjimky()

def odstranitVyjimky(self):
pass

def orezatLeve(self, slovo):
pass

def orezatPrave(self, slovo):
pass
Povéimnéte si, Ze té&la uvedenych funkci definuji pouziti jediného prikazu pass (&ti pas; projit), ktery ned&la vibec nic.
Misto néj budeme pozdé&ji definovat zplsob zpracovani pro kazdy konkrétni typ dokumentu.
Textovy dokument
TFida pro textovy dokument vypada takto:
class TextovyDokument(Dokument):
def orezatLeve(self, slovo):
while (len(slovo) > 0) and (slovo[0] not in self.alfanum):
ch = slovo[0]
if ch in self.poc_interp_znaku.keys():
self.poc_interp_znaku[ch] = self.poc_interp_znaku[ch] + 1
slovo = slovo[1:]
return slovo

def orezatPrave(self, slovo):
while (len(slovo) > 0) and (slovo[-1] not in self.alfanum):
ch = slovo[-1]
if ch in self.poc_interp_znaku.keys():
self.poc_interp_znaku[ch] = self.poc_interp_znaku[ch] + 1
slovo = slovo[:-1]
return slovo

def odstranitVyjimky(self):
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self.skupiny = filter(lambda g: len(g) > 0, self.skupiny)

Orezavaci funkce (anglicky se tato funkcnost oznacuje slovem trim) jsou v podstaté shodné s funkci trim v nasem
modulu gramatika.py, kterd byla ovéem rozdélena na dvé. Funkce odstranitVyjimky byla definovéna tak, aby odstrariovala
prazdna slova. Povsimnéte si pouziti funkce filter(), o které jsme se zminili v ¢asti vénované funkcionalnimu programovani.

HTML dokument
PFi zpracovani HTML dokumentt pouZijeme funkénost jazyka Python, se kterou jsme se jest& nesetkali — reguldrni vyrazy.
Jde o specidlni Fetézcové vzorky, které se daji pouzit pro nalezeni slozit&jsich fetézcl. Pouzijeme je zde k odstranéni
¢ehokoliv mezi znaky < a >. To znamena, Ze budeme muset predefinovat metodu ziskejSlova. Odstrafnovani
interpunk¢nich znamének by mélo byt shodné jako v pFipadé zpracovani holého textu. Takze misto abychom dédili pfimo z
tfidy Dokument, odvodime novou tfidu z TextovyDokument a pouzijeme ji definované metody pro ofezavani.
Takze tfida HTMLDokument bude vypadat takto:
class HTMLDokument(TextovyDokument):
def odstranitVyjimky(self):
""" Pouzijeme regularni vyrazy pro odstranéni vSech <.+?>
import re
tag = re.compile("<.+?>")# pouZijeme non greedy re

while L < len(self.radky):
if len(self.radky[L]) > 1: # pokud radek neni prazdny
self.radky[L] = tag.sub(", self.radky[L])
if len(self.radky[L]) == 1:
del(self.radky[L])
else:L=L+1
else:L=L+1

def ziskejSlova(self):
self.odstranitVyjimky()

for i in range(len(self.skupiny)):
slovo = self.skupiny[i]

slovo = self.orezatLeve(slovo)

self.skupiny[i] = self.orezatPrave(slovo)
TextovyDokument.odstranitVyjimky(self)# odstrani prazdna slova
Poznamka: V tomto misté stoji za zminku pouze volani self.odstranitVyjimky pred ofezavanim a poté
volaniTextovyDokument.odstranitVyjimky. Pokud bychom se spoléhali na zdédénou metodu ziskejSlova, byla by po
provedeni ofezani voldna nase metoda odstranitVyjimky, coz nechceme.

Poznamka prekladatele: Pojem greedy (Cti gridy), ktery se objevil v pozndmce u regularniho vyrazu, odpovida vyznamu
anglického slovicka — chamtivy, lakomy, Zravy. Vzorek <.+>, ktery bychom pouZzili pro regularni vyraz Ize Cist
jako Fetézec, ktery za&ing levou Uhlovou zdvorkou (znak 'mensi’), pokraduje jednim a vice (znak plus) libovolnych znak(
(znak tecka) a konci pravou uhlovou zavorkou (znak 'vétsi’). Pokud neurcime jinak, snazi se Python najit odpovidajici
Fetézec, ktery je co nejvétsi (tj. greedy, neboli zravé chovani). To ovSem znamena, ze by se k prvnimu znaku 'mensi' na
daném Fadku nalezl az posledni znak 'v&t&i'. P¥i preskakovani libovolnych znakl by mohly byt preskodeny i znaky
mensi/veétsi, které se nachazeji mezi nimi. My ovSem potifebujeme, aby se preskakovani zastavilo na nejblizSim znaku
'vétsi', ktery ukoncuje HTML znacku. To znamend, Ze chceme predepsat opacné chovani (tj. non greedy), kdy se nalezne
co nejkratsi vyhovujici Fetézec. V jazyce Python tento pozadavek vyjadfime tim, Ze za popis skupiny doplnime otaznik.
Pouzijeme tedy vzorek <.+7?>.

Pridame grafické uzivatelské rozhrani
Pro vytvoreni grafického uzivatelského rozhrani pouzijeme Tkinter, ktery jsme stru¢né predstavili v kapitole Udalostmi
fizené programovani a kterému jsme se vénovali podrobnéji v ramci tématu vénovanému grafickému uZivatelskému
rozhrani. Tentokrat vytvofime o néco propracovanéjsi grafické uZivatelské rozhrani a pouzijeme vice ovladacich prvka,
zvanych také widget, které nam Tkinter poskytuje.

Refaktorizace!! tfidy Dokument
Drive nez se do tohoto stadia dostaneme, musime upravit nasi tfidu Dokument. Dosavadni verze provadi zobrazeni
vysledkd tiskem na standardni vystup (stdout) v rdmci metody Analyzuj. PFi vytvareni grafického uZivatelského rozhrani to
ale neni to pravé. Misto toho bychom radéji privitali, kdyby metoda Analyzuj jednoduse ulozila vysledky v atributech s
charakterem pocitadel, ke kterym bychom pak pristupovali podle potieby. Dosahneme toho jednoduse rozdélenim
nebo refaktorizaci metody vypsatStatistiky() na dvé c¢asti: metodu vypocetStatistik(), kterd vyhodnoti vysledky a ulozi je v
pocitadlech, a na metodu tiskStatistik(), ktera vytiskne vysledky na standardni vystup.

Nakonec musime upravit metodu Analyzuj() tak, aby volala metodu vypocetStatistik(), a hlavni sekvenci pFikazl tak, aby
po volani metody Analyzuj() volala tiskStatistik(). Po provedeni téchto Uprav bude stavajici kod pracovat stejnym
zplsobem, jako predtim — prinejmensim z pohledu uZivatele, ktery takovy program spousti z prikazového fadku. Ostatni
uzivatelé (tj. ti, ktefi zdrojovy soubor pouzivaji jako modul, vytvareji si sami instance tfidy Dokument a volaji sami jeho
metody) budou muset provést ve svém kddu drobné zmény, kdy po pouziti metody Analyzuj() zavolaji
metodu tiskStatistik() — a to neni pFiliS obtizné.

Revidované Useky koédu vypadaiji takto:
def vypocetStatistik(self):
self.poc_slov = len(self.skupiny)
for c in self.koncove_znaky:
self.poc_vet = self.poc_vet + self.poc_interp_znaku[c]
for c in self.poc_interp_znaku.keys():
self.poc_klauzuli = self.poc_klauzuli + self.poc_interp_znaku[c]

def tiskStatistik(self):
print self.format % (self.jmenoSouboru, self.poc_odstavcu,
self.poc_radku, self.poc_vet,
self.poc_klauzuli, self.poc_slov)
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print "Byly pouzity nasledujici interpunkcni znaky:"
for c in self.poc_interp_znaku.keys():

print "\t%s\t:\t%4d" % (c, self.poc_interp_znaku[c])

a télo provadéné pfi spusténi z prikazového radku:
if _name__ =="_ _main__":

if len(sys.argv) != 2:
print "Pouziti: python dokument.py <jmeno souboru>"
sys.exit()
else:
try:
D = HTMLDokument(sys.argv[1])
D.Analyzuj()
D.tiskStatistik()
except:
print "Chyba pri analyze souboru: %s" % sys.argv[1]
Nyni jsme pFipraveni k tomu, abychom nage tfidy dokumentd obalili grafickym uZivatelskym rozhranim.
Navrh grafického uzivatelského rozhrani

V prvnim kroku si pokusime predstavit, jak to vSe bude vypadat. Musime zadat jméno souboru, takze budeme potrebovat

ovladaci prvky Edit nebo Entry. Musime urcit, zda chceme provadét analyzu holého textu nebo obsahu v podobé HTML.
Takovy zplsob vybéru jedné z nékolika moZnosti je obvykle reprezentovan sadou prvk{ typu Radiobutton. Tyto ovladaci

prvky by mély byt sdruzeny dohromady, aby bylo vidét, Ze spolu souviseji.

Déle pozadujeme né&jaky zplsob zobrazeni vysledk{l. Mohli bychom pouzit nékolik prvk{ typu Label — jeden pro kazdé
pocitadlo. Misto toho pouziji jednoduchy prvek typu Text, do kterého mdzeme vkladat fetézce. Tento pfistup se priblizuje
duchu dFivéjsiho Fadkového vystupu, ale konkrétni zplisob vystupu je véci volby navrhare.

Na zavér, potiebujeme néjaké prostfedky pro zahdjeni analyzy a pro ukonéeni aplikace. ProtoZe pro zobrazeni vysledkd
pouzijeme ovladaci prvek typu text, mohlo by byt uzite¢né, kdybychom mohli do pocatec¢niho stavu uvést i zobrazovani.
Vsechny uvedené prikazy mohou byt vyjadfeny prvky typu Button (tlacitko).

Pokud si nac¢rtneme podobu odpovidajiciho grafického uzivatelského rozhrani, dostaneme néco takového:

T Fmmmmm e +
| Jméno souboru | (*) text |
I | ()HTML |
e Fommmmmm e +
I I
| [

I I
| [

I I
o +

| Analyzuj Vymazat Konec |

Ted miZeme pristoupit k psani kédu — krok po kroku:
from Tkinter import *
import dokument

HUHBHBHHBHHH# B H#### Definice thid ###HH B HHHHHHBHHBHHBHBH
class AplikaceGramatika(Frame):
def __init__(self, rodic=0):
Frame.__init__(self, rodic)
self.typ = 2 # vytvof proménnou s pocatecni hodnotou
self.master.title('Pocitadlo gramatickych prvku")
self.vybudovatUI()

Nejdfive jsme provedli import modull Tkinter a dokument. V prvnim pfipadé jsme si v ramci vytvareného modulu zajistili
viditelnost vSech jmen z Tkinter, zatimco v druhém pripadé budeme muset pred jména pridavat predponu 'dokument'.
Definovali jsme i metodu __init__, kterad vold metodu Frame.__init__ své bazové tfidy. Tim se zajisti spravna vnitfni
nastaveni v ramci Tkinter. Poté vytvarime atribut, ve kterém bude ulozena hodnota typu dokumentu. A nakonec volame
metodu vybudovatUI, kterd nam vytvori vSechny potfebné ovladaci prvky.
def vybudovatUI(self):

# Informace o souboru: Jméno a typ
fSoubor = Frame(self)

Label(fSoubor, text="Jmeno souboru: ").pack(side=LEFT)
self.eJmeno = Entry(fSoubor)
self.eJmeno.insert(INSERT, "test.htm")
self.eJmeno.pack(side=LEFT, padx=5)

# Pro zajisténi zarovnani prepinacich tlacitek (radio buttons)
# se jménem potrebujeme dalsi ramec.
fTyp = Frame(fSoubor, borderwidth=1, relief=SUNKEN)
self.rText = Radiobutton(fTyp, text="text",

variable = self.typ, value=2,
command=self.udalostText)

self.rText.pack(side=TOP, anchor=W)

self.rHTML = Radiobutton(fTyp, text="HTML",

variable=self.typ, value=1,
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command=self.udalostHTML)
self.rHTML.pack(side=TOP, anchor=W)
# Na pocatku vybereme 'text'
self.rText.select()
fTyp.pack(side=RIGHT, padx=3)
fSoubor.pack(side=TOP, fill=X)

# V textovém okné se zobrazuje vystup. PouZijeme vycpavku, abychom
# ziskali ramecek. Rodicovskym ramcem bude ramec celé aplikace
# (4. self)
self.txtBox = Text(self, width=60, height=10)
self.txtBox.pack(side=TOP, padx=3, pady=3)

# Nakonec umistime prikazova tlacitka, ktera budou spoustét ¢innosti.
fTlacitka = Frame(self)
self.bAnalyzuj = Button(fTlacitka, text="Analyzuj",
command=self.udalostAnalyzuj)
self.bAnalyzuj.pack(side=LEFT, anchor=W, padx=50, pady=2)
self.bReset = Button(fTlacitka, text="Reset",
command=self.udalostReset)
self.bReset.pack(side=LEFT, padx=10)
self.bKonec = Button(fTlacitka, text="Konec",
command=self.udalostUkonceni)
self.bKonec.pack(side=RIGHT, anchor=E, padx=50, pady=2)

fTlacitka.pack(side=BOTTOM, fill=X)
self.pack()

Nebudu zde vysvétlovat vSechny detaily. Misto toho vdm doporucuji k nahlédnuti ucebnici Tkinter, kterou naleznete na
webovych strankach jazyka Python. Jde o vynikajici Uvod i referencni prirucku k Tkinter. Obecny princip uvedeného
kédu spociva ve vytvareni ovlddacich prvkl odpovidajicich tiid, pri kterém zadavame nastaveni formou pojmenovanych
parametr(. Poté je pFisludny prvek umistén do svého obklopujiciho ramce volanim metody pack.
Poznamenejme, Ze k daldim kli¢ovym bod@m patii pouZiti pomocnych prvk{ typu Frame, které sdruzuji prepinaci a
prikazova tladitka. U prepinacich tladitek (radio buttons) se mimo jiné uvadi dvojice parametrl s
nazvy variable (proménnd) a value (hodnota). Prvni z uvedenych svazuje prepinaci tlacitka dohromady tim, ze udava
stejnou vnéjsi proménnou (self.typ). Druhy parametr pfidéluje kazdému prepinacimu tlacitku jednoznacnou hodnotu.
Véimnéte si také parametru command=xxx, ktery se predava prvkim tlacitek. Jde o metody, které bude Tkinter volat v
okamziku stisku tlacitka. Jejich kod je uveden nize:

HHHHHBHSHHHH#H# 44 Metody pro oSetieni udalosti ### #HHHHBHHHHHHHBHHH
# je nacase vSe skoncovat...
def udalostUkonceni(self):
import sys
sys.exit()

# nastavime vsSe do pocatecniho stavu
def udalostReset(self):
self.txtBox.delete(1.0, END)
self.rText.select()

# nastavime hodnotu prepinaciho tlacitka
def udalostText(self):
self.typ = 2

def udalostHTML(self):
self.typ =1
Uvedené metody jsou velmi jednoduché a doufam, Ze neni nutné je vysvétlovat. Posledni metoda pro oSetfeni udalosti
zajistuje provedeni analyzy:

# Vytvorime odpovidajici typ dokumentu a provedeme analyzu.
# Poté zobrazime vysledky v podobé Fetézcd.
def udalostAnalyzuj(self):
jmenoSouboru = self.eJmeno.get()
if jmenoSouboru == "":
self.txtBox.insert(END,"\nNo filename provided!\n")
return
if self.typ == 2:
doc = dokument.TextovyDokument(jmenoSouboru)
else:
doc = dokument.HTMLDokument(jmenoSouboru)
self.txtBox.insert(END, "\nAnalyzuji...\n")
doc.Analyzuj()
str = doc.format % (doc.jmenoSouboru,
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doc.poc_odstavcu, doc.poc_radku,
doc.poc_vet, doc.poc_klauzuli, doc.poc_slov)
self.txtBox.insert(END, str)
1 vySe uvedeny text byste jiz méli byt schopni precist a pochopit, co déla. Jeho klicové body jsou nasledujici:
e  Pred vytvorenim objektu tfidy Dokument zkontroluje platnost zadaného jména souboru.

Konkrétni typ dokumentu je vytvoren podle hodnoty proménné self.typ, kterd je nastavena podle prepinacich tlacitek.
Vysledek je pFipojen na konec obsahu okna s textem (viz argument END metody insert. To znamena, Ze miZeme
provést nékolik analyz a porovnavat vysledky. Ve srovnani s dfive zminénym pristupem, kdy by byly vysledky
zobrazovany formou ovladacich prvk{ s popisnym textem (label), jde o jednu z vyhod pouZiti vystupu do okna s textem.

Ted uz nam zbyva jen vytvorit hlavni objekt aplikace a spustit smycku pro zpracovani udalosti:
mojeAplikace = AplikaceGramatika()
mojeAplikace.mainloop()
Podivejme se, jak vypada konecny vysledek pfi spusténi v systému MS Windows. Zobrazeny jsou vysledky analyzy
testovaciho HTML souboru; nejdfive v rezimu text a poté v rezimu HTML:
1o x|

i teut

Jmeno souboru: Itest.htm
i+ HThL

Analyzuji...

tezt. hitm obsahuje:

157 odstavcu, 1113 radku a 263 wet.

Ty zaze obsahuj 1542 klauzuli a celkem 5557 slow.
Analyzuli.. .

tezt. hitm obsahuje:

151 odstavcu, 1113 radku a 247 wet.

Ty zaze obzahuji 1330 klauzuli a celkem 5240 slow.

Analyzuj | Reszet | K.onec |

A je to. Pokud chcete, mizete pokracovat ve zdokonalovani zpracovani HTML. Mizete vytvorit nové moduly pro nové typy
dokument{l. Mizete zkusit zaménit okno s textem za nékolik prvkd s popisnym textem vloZenych do ramce. Ale z pohledu
naseho plvodniho zdméru jsme hotovi. Nasledujici kapitola nabizi ndméty k daldimu studiu v zavislosti na vasich
programatorskych tuzbach. Hlavni je, aby vas to bavilo. A vzdycky si pamatujte: Pocitac je hloupy!
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