Python pro matematickou (pato)fyziologii Jarni semestr 2022

Python pro matematickou (pato)fyziologii

Michal Sitina

14. inora 2022

Ustav patologické fyziologie
Lékarska fakulta
Masarykova univerzita Brno



Obsah

1 Ovod
[2 Datove typy|

2.3 Mnoziny| . . . . .
2.4 Dictionary|. . . . . . . ..

2.5 Ostatni datove typyl . . . . . . . . . ..
2.6  Zmeéna datoveho typul . . . ... Lo

4__Funkce]

4.1  Predani parametru funkci| . . . . . . ... .o
[4.1.1  Defaultni parametry| . . . . . . . ... Lo oo
[4.1.2  Libovolny pocet parametrul . . . . . . . ... ... ... ... ...

4.2 Jmenné prostory|l . . . . ... e

9 Prace se soubory|

5.1 Funkce file objektul . . . . . . ..o
[b.2  Zapis dosouborul . . . .. ..

D4 with.asl . . . . . e
[p.0  Nastaveni polohy kurzoru . . . . . . . .. ... o oo
5.6 Odchytavani chyb|. . . . . .. . . ...

tring jekty|

[6.1  Standardni string metody| . . . . . . . . ...
[6.2  Aplikace string metod na soubor| . . . . . ... .o Lo
6.3  Automatické doplnovani a formatovani textu| . . . . .. .. ... ... ... ...

6.3.2 % motacel . . ... ...
[6.3.3 format() notace|. . . . . . ...
6.3.4 f-mnotacel . . . . . . . e e e

NoRENREN BNe N )]

12
12
12
13
14
14

16
17
17
18
18
20
20

22
22
22
23
24
25
25



Obsah

|/ Systéemove programovani| 32
............................................ 32
[CZ08 .« o o 33

[7.2.1  Propojeni na operac¢ni systéml| . . . . . . .. ..o oL 34
C3IME - o o o e 36
[7.3.1 Meéreni trvani béhu programul . . . . .. .. ... 000000 36

[8 Tmportovani modulul 37
[8.1 Prubéh importovani modulul. . . . . . . . ..o oo 37
8.2 Vytvoreni vlastnitho modulul . . . . . . .. ... oo oo 38

[8.3 Instalace externich paketul . . . . . . .. ... oo oo 38




1 Uvod

Python je v soucasnosti jednim z nejpopuldrnéjsich programovacich jazyki. Je Siroce pouzitelny
v mnoha oblastech - védecké vypocty, analyza dat, machine learning, programovani aplikaci,
prace s databazemi, webové aplikace a dalsi. Jednd se o tzv. objektové orientovany jazyk,
ale lze v ném programovat i ,jednoduse® neobjektové, procedurdlné. Python je interpretovany
(synonymum skriptovaci) jazyk. Programator piSe obycejny textovy soubor, vétsinou s pfiponou
.py, obvykle oznacovany jako skript. Tento soubou se predlozi programu s ndzvem python.
Program python je tzv. interpret, tedy program, ktery rozumi textu ve skriptu, c¢te jej fadek po
fadku a prevadi jednotlivé piikazy do strojovych piikazu (instrukei) pro procesor pocitace, ktery
je vykonava. Pythonsky skript soubor . py bychom tedy spustili napt. z prikazové fadky Windows
pomoci piikazu C:\python soubor.py. Obvykle vSsak pouzivime néjaky program usnadnujici
psani skriptu, obecné oznacovany jako IDE (Integrated Development Environment). IDE pro
Python je napt. Jupyter Notebook nebo Spyder, které jsou soucasti distribuce E| Anaconda,
nebo PyCharm ¢i IDLE. Pak lze vétsinou kliknout na ikonu ,,Run* a program piimo spustit.
Jista slova, tzv. klicdovd slova, napt. print, for, in, range... maji v Pythonu vlastni specialni
vyznam a funkci a nelze je pouzit napt. jako nazev proménné. S témito asi 35 klicovymi slovy
lze naprogramovat vpodstaté cokoli. Zvladnout programovani v zakladnim Pythonu tedy vlastné
znamend naucit se syntaxi (jak presné se prikazy zapisuji, aby jim interpret rozumél) a seman-
tiku (co presné znamenaji) téchto klicovych slov. Krom toho ale existuje obrovské baliki, téz
oznacovanych jako moduly nebo packages, které usnadnuji a rozsiruji schopnosti Pythonu.
Byly vsak naprogramovany v zakladnim Pythonu. Protoze Python patii mezi tzv. objektové
orientované jazyky, casto se hovori o objektech.

Zapis programu v Pythonu je jednoduchy, misto napi. sttednikti pouzivanych v jinych profgra-
movacich jazycich se pro tucely seskupovani textu programu (,,co k sobé patri“) pouziva odsazeni
(tzv. indentace). Indentaci nelze vynechat ¢i pozménit, zménila by se logika programu. Napt. v
nasledujicim programu je prvni print() soucasti for cyklu (vytiskne se pfi kazdém béhu cyklu),
druhd print() jiz neni soucasti (vytiskne se pouze jednou).

>>> for i in range(4): # komentaf¥e nasleduji za #
# slouzi k lep8i orientaci programatora
# a Ctenare, interpret je preskoci

>>> print(’ je soucasti’)

>>> print(’neni soucasti’)

je soucasti
je soucasti
je soucasti
je soucasti
neni soucasti

!Python je programovaci jazyk. Pro programovani v Pythonu vlastné ani nepotfebujete poéitaé, program mizete
psat tfeba na papir. Rozhodujici je interpret, tedy program, ktery textu rozumi. Interpret lze stdhnout a na-
instalovat, text programu napsat v textovém editoru, najit a stdhnout si vSechny potfebné doplikové moduly
apod. Je to postup mozny, setii pamét pocitace, ale je ponékud pracny. Jednodussi je nainstalavat Python spo-
le¢né s radou doplnkovych moduli, IDE apod., jako celek, v podobé takzvané distribuce Pythonu. Jednotlivé
distribuce se lisi pravé témito doplnkovymi produkty, vlastni pythonsky interpret ve vSech distribucich stejny



35 keywords in python 3

False continue global

None def if
True del import
and elif in
as else is

assert except lambda
async  finally nonlocal
owait  for not
break  from or

Obrazek 1.1: Klicova slova Pythonu




2 Datové typy

Kazda proménna v Pythonu je urc¢itého datového typu, napriklad ¢islo nebo text. Proménnym
urc¢itého typu odpovidaji jisté operace. Lze napiiklad s¢itat dvé cisla, ale nelze scéitat ¢islo s
pismenem, jinak Python hlasi chybu. Narozdil od napt. Javy nebo C++ neni tfeba v Pythonu
proménné deklarovat, t.j. predem fici, jaky je datovy typ proménné. Pokud napiseme x=3, Python
sdm poznd, ze proménna x je typu int (celé ¢islo), proménnou x vytvori a prifadi ji hodnotu 3.

Interger
Numeric ?qmp;::
Float
Dictionary
Python - Boolean
Data Types
Set
Strings
Sequence List
Type
Tuple

Obrazek 2.1: Datové typy Pythonu

2.1 Cisla

Cisla lze zadavat v riznych soustavich.

0026 osmickova soustava
19 desitkova soustava
0x1A Sestnictkova soustava
0b1101001 dvojkova soustava

Mohou byt datového typu int (celd ¢isla), float (desetinna ¢isla) a complex (komplexni ¢isla).

12 int
19.15 float
4+7j complex



2.2 Sekvence

L J

Obrazek 2.2: Ménitelnost proménnych dle datovych typu

Pomoci type lze zjistit datovy typ.

>>>type (19.15)
float

Operace s ¢isly:

3/2 == 3.0/2 == 3/2.0 # vysledek déleni je vzdy float

3 // 2 # celo¢iselné déleni

3 mod 2 # zbytek po déleni (operace zvanda modulo)
2%%3 # 2 na 3.

2.2 Sekvence

Sekvence je seskupeni hodnot za sebou vnimanych a oznacenych jako celek. Podobné struktury
jsou v raznych jazycich oznacovany rtzné, napr. vektor, pole, array apod. Jejich konkrétni
vlastnosti se mohou lisit. Jako sekvence vystupuji v Pythonu dva datové typy - list a tuple,
cesky prelozeno jako seznam a n-tice, pripadné jesté textovy Tetezec, string.

Prvky sekvence maji pofadi (na rozdil od datovych typii set a dictionary). Cislovani zac¢ina od
0, proto ma napt. 7. prvek index 6. Jednotlivé prvky sekvence mohou byt jakéhokoli datového
typu, i kazdy prvek jiného typu. Rozdil mezi seznamem a n-tici je, ze

list je ménitelny (mutable), po vytvoreni lze ménit jednotlivé hodnoty
tuple je neménitelnd (immutable), po vytvoreni jiz nelze ménit hodnoty

>>> X [1,5.2, abc, [1,3,4]] # vytvofi list x
>>> y (1,5.2, abc, [1,3,4]) # vytvoti tuple y
>>> print(type(x))
>>> print(type(y))




2 Datové typy

<class ’'list’>
<class ’tuple’>

Specidlni sekvenci je fetézen znaku - string. Tvoii se pomoci "..."nebo ... Podrobnéji je proble-
matika rozebrana v kapitole 6.

>>> x = abc
>>> type(x) # zjisti datovy typ
str

Zakladni operace se sekvencemi

xins Je prvek x v sekvenci s?
x not in s Neni prvek x v sekvenci s?
s+t spojeni sekvenci s a t za sebou, tzv. konkatenace
s *n  konkatenace n sekvenci s za sebou
s[i] i-ty prvek sekvence s

s[i:j] prvky sekvence s indexy i az j
len(s) délka sekvence
min(s) minimum sekvence
max(s) maximum sekvence
s.count(x) kolikrat je x v sekvenci s
s.index(x) index prvniho vyskytu x v sekvenci s

>>> y.count (1)

1

>>> 1 =1[[1,2,3], 4.5, dfdfd]

>>> 1[—1] # posledni element listu 1
‘dfdfd’

>>> [5] + [7] + [2,3,9] # konkatenace

(5, 7, 2, 3, 9]

Specialni operace s listy
Plynou z ménitelnosti listu.
>>> s = [2,4,6,8]

>>> s.append(10) # prida prvek 10
[2, 4, 6, 8, 10]

>>> s.extend([10,12]) # prida sekvenci
[2, 4, 6, 8, 10, 12]

>>> del s[1] # smaZe 2. element (s indexem 1)
[2, 6, 8, 10, 12]

>>> s.insert(l, 7) # vloZi 7ku na 2. misto (s indexem 1)
[2’ 7’ 4’ 6’ 8]

>>> posledni = s.pop() # posledni prvek vrati a odstrani
>>> posledni
12

>>> s
[2, 7’ 4’ 6]




2.3 Mnoziny

>>> s.remove(7) # odstrani 7ku
[2, 4, 6]

>>> s.sort() # setfadi s podle velikosti

2.3 Mnoziny

Datovy typ set odpovidd predstavé mnoziny znamé z matematiky. Prvky jsou kazdy pouze
jednou, nemaji poradi (nelze je indexovat), nejsou usporadané. Jednotlivé prvky vSak mohou
byt riznych datovych typu. Jako v matematice se mnoziny tvori pomoci .

a = {1,2,3,’gk’} # definice mnoZiny
b = set([1,2,3]) # vytvofri mnoZinu ze sekvence

Operace s mnozinami

sl.union(s2) sjednoceni

sl.intersection(s2) prunik

sl.difference(s2) rozdil

sl.symmetric_ difference(s2) symetricky rozdil
sl.issubset(s2) Je podmnozina?
sl.isupperset(s2) Je nadmnozina?

xin s Obsahuje mnozina s prvek x7
x not in s Neobsahuje mnozina s prvek x?

2.4 Dictionary

Datovy typ dictionary odpovida predstavé slovniku. Jednd se o mnozinu uspoirddanych dvojic
kli¢:hodnota (key:value pary). Jako v mnoziné se kazdy kli¢ vyskytuje pouze jednou, pary nemaji
poradi (nelze je indexovat), nejsou usporddané. Klice i hodnoty mohou byt riznych datovych
typu.

# definice dictionary

>>> d = {jedna: 1,dve: 2,tri: 3,seznam: [’a’,2,3],Karel: ctvrty}
>>> d[seznam]

['a’, 2, 3]

>> d[ctyri] = 7 # prida key:value par

>>> print(d)

{’jedna’: 1, ’dve’: 2, ’tri’: 3, ’seznam’: [’a’, 2, 3], ’'Karel’:
ctvrty’, ’ctyri’: 7}

Operace s dictionary

Q.

[k] value s key == k
dlk] = x do key == k vlozi hodnotu x
d.clear() vse odstrani, ztistane prazdné dictionary
del d[k] smaze value s key = k
d.get(k, x) vrati d[k], pokud k je v d, jinak vrati x
kind Jekey k vd?
k not in Neni key k v d?
d.keys() vrati list s keys
d.values() vrati list s values




2 Datové typy

dl.update(d2) doplni dictionary d1 o hodnoty d2

>>> del d[tri]

>>> d

{’jedna’: 1, ’dve’: 2, ’'seznam’: ['a’, 2, 3], ’'Karel’: ’ctvrty’,
ctyri’: 7}

>> d.get (deset, ’'neni’)
"neni’

>> d.keys ()
dict_keys([’jedna’, ’dve’, ’seznam’, ’Karel’, ’ctyri’])

2.5 Ostatni datové typy

BOOL logickd proménnd, nabyva hodnot True nebo False
NONE lze pouzit pii vytvoreni proménné, kdy jesté nevime, jakého bude typu, a pozdéji
do ni ulozit cokoli

2.6 Zména datového typu

Zména datového typu, bézné oznacovana jako pretypovdni, méni datovy typ proménné, ale
(vétsinou) zachovava jeho hodnotu. Radu pietypovani Python provede sam (tzv. implicitné), aniz
bychom ho k tomu vyzvali. Pro srozumitelnost kédu i zabranéni necekanych chyb je vsak 1épe
pretypovavat explicitné pomoci piikazi int (), float (), complex(),bool(), set (), tuple(),
list ()

>>> 5 + int(14)
19

>>> str(5) + ’14° # konkatenace = pfipojeni jednoho stringu za druhy
’514;

>>> int(1.7) # pretypovani se ztratou hodnoty
1

>>> float (3.1415)
3.1415

float (12)
12.0

>>> float (1E5)
le—05

bool (None)
False

bool (1)
True

>>> str(3.1415)
’3.1415"°

10



2.7 Porovnani

>>> type(’127)

str
>>> a = input(’Prosim zadejte hodnotu a: ’) # nac¢te hodnotu zadanou

# na klavesnici a ulozi jako string
>>> b = input(’Prosim zadejte hodnotu b: ’)

>>> soucet = float(a) + float(b) # pretypuje string na float
>>> print(’Soucet '+ a + ’a '+ b + 'je '+ str(soucet))

Prosim zadejte hodnotu a: 5.1

Prosim zadejte hodnotu b: 4.7

Soucet 5.1 a 4.7 je 9.8

2.7 Porovnani

> < >= <= veétsi, mensi, vétsi nebo rovno, mensi nebo rovno
== mai stejnou hodnotu
!=  mé odlisnou hodnotu
is je identicky, t.j. ma stejné ID = stejnou adresu v paméti
is not je odlisny, t.j. ma odlisné ID = odliSnou adresu v paméti

Kazdy objekt v Pythonu ma své ID, které znaci umisténi objektu v paméti.

>>> x = 149
>>> 1d(x) # adresa v paméti
140730856847776

Stejny string je v paméti ulozen pouze jednou, je to tedy identicky objekt, na ktery muze
yukazovat® vice ruznych proménnych (t.j. ndzva).

>>> sl = ’stejny’
>>> s2 = ’stejny’
>>> sl 1s s2

True

11



3 Programové konstrukty

3.1

Podminka

Nutnym konstruktem kazdého programovaciho jazyka je podminka, kterd umozni odlisné cho-
vani programu za rtznych situaci. Zédkladni soucast podminky je logicky vyraz, ktery je vyhod-
nocen jako pravdivy (True) nebo nepravdivy (False). Logicky vyraz jsou vyhodnocovan vzdy
zleva doprava, az je situace jasna, dal uz ne. Porovnani ma prednost pred logickym vyrazem.

Komponenty podminky:

>>>
>>>
>>>
>>>
>>>
ne

>>>
>>>
>>>
>>>
>>>

>>>
>>>
>>>
>>>

>>>

logické operatory === < >

logické spojky and oba operandy musi byt pravdivé
or alespon 1 operand musi byt pravdivy
not negace
kombinace (not) <operand 1> and/or (not) <operand 2> ...
priklad mnot 1 !=1and not 2 < 3

a = 150
if a > 5 and a <= 100: # za if nasleduje logicky vyraz
print(’ano’) # provede, pokud je vyraz pravdivy
else:
print(’ne’) # provede, pokud je vyraz nepravdivy
a = 150
b = 50
if a > 200:
print(a je véts8i neZ 200) # provede, pokud je vyraz pravdivy
elif b > 60: # pokud byl vyraz nepravdivy,
# TteS8i se dalsi logicky vyraz
print(a je mens$i nez 200 a b je véts$i nez 60)
elif b > 40:

print(a je mens$i neZz 200, b je mens$i neZz 60, ale vét3i nez 40)
else:

# provede, pokud byly vSechny predchozi vyrazy nepravdivé

print(a je mens$i neZz 200 a b je mens$i nebo rovno 40)

a je menSi nez 200, b je menSi nez 60, ale vétsSi nez 40

3.1.1 Podminény vyraz

Podminény vyraz je kompaktni verze podminky.

>>>
>>>
>>>

A = False
text = ’plati A’ if a == True else ’A neplati’
print (text)

A neplati

12



3.2 Cykly

3.2 Cykly

Dalsim zakladnim konstruktem kazdého programovaciho jazyka jsou cykly, tedy tseky pro-
gramu, které jsou opakovany tak dlouho, dokud plati néjaka podminka. Obvykle jsou k dispozici
2 cykly - while a for. While se provadi, dokud plati podminka. For cyklus v Pythonu prochézi
zadanou sekvenci, napt. hodnoty 1 az 5. For cyklus lze nahradit while cyklem.

>>> a =1
>>> while a = 100: # Nejprve se vyhodnoti podminka. Pokud plati,
# probéhne 1 cyklus a znovu se hodnoti podminka

>>> a = a+3
>>> print(a)
103

>>> for i in [1,2,3,4]: # proménna i v kazdém kroku nabyva dalsi
# hodnoty z posloupnosti

>>> print (’opakovani ¢islo: ’ + str(i))

opakovani ¢islo: 1

opakovani c¢islo: 2

opakovani ¢islo: 3

opakovani ¢islo: 4

>>> staty = (Cesko, Némecko, Rakousko)
>>> for stat in staty:

>>> print(stat)

Cesko

Némecko

Rakousko

>>> for i in [1, 2, 3, 4, 5]:
>>> print(i*xi, end= ’ ~~ 7)
11 —— 14! o !9’ — ;16, o ,25

>>> for i in [1, 2, 3]:
>>> print(’i se nemusi pouzit’, end= ’ ’)
i se nemusi pouZit i se nemusi pouzit i se nemusi pouzit

>>> for i in range(5): range(n) vytvori sekvenci 0 az nl
>>> print(i, end=’ ’)
012 34

>>> for i in range(2, 5): range(a,b) vytvori sekvenci a az bl
>>> print(i, end=’ ’)
2 3 4

>>> for i in range(l, 10, 2): # range(a,b,c) vytvotri sekvenci a az b
# s krokem c

>>> print(i, end=’ ’)

13579

Piikaz pass umozni volny pribéh podminkou. Nestane se nic a cyklus ¢i podminka pokracuje
dél. Hodi se k testovani chyb - pokud chyba nenastala, nic se nedéje a program bézi dal.

13



3 Programové konstrukty

# program zjisStuje pocet souhlasek ve slové

>>> slovo = input(zadejte slovo: )
>>> pocet = 0
>>> for pismeno in slovo:

>>> if pismeno in ’aeiouAEIOU’: # mala nebo velkd samohléaska
>>> pass # hned pokracuje dals$i pismeno
>>> else:

>>> pocet = pocet + 1

>>> print(’Slovo obsahuje’ + str(pocet) + ’souhlasek.’)
zadejte slovo: abrakadabra
Slovo obsahuje 6 souhlasek.

3.2.1 break a continue

break a continue umoznuji predéasné ukonceni cyklu. Break ukonéi cyklus tuplné, continue
ukon¢i aktualni béh a jde na dalsi vyhodnoceni podminky ¢i hodnotu for cyklu. Pokud za break
nésleduje else, obsah else se neprovede.

# program testuje, zda je zadané c¢islo prvocislo

>>> n = int(input(’zadejte ¢islo: ’))
>>> for i in range(2, n):

>>> if n mod i == 0: # zbytek po déleni je 0, n je tedy dé&litelné i
>>> print(str(n) + ’je délitelné’ + str(i))

>>> break # situace je jasna, cyklus nemusi pokracovat

>>> if i == n: # n neni délitelné ¢islem 2 aZ n, je tedy prvoéislo
>>> print(str(n) + je prvocislo)

zadejte c¢islo: 21
21 je délitelné 3

# program zjistuje pocet samohlasek ve slové

>>> slovo = input(’zadejte slovo: ’)

>>> pocet = 0

>>> for pismeno in slovo:

>>> if pismeno not in ’'aeiouAEIOU’: # mald nebo velka samohlaska

>>> continue # proménna pocet se nezméni
# a pokracuje dals$i pismeno

>>> pocet = pocet + 1

>>> print(’Slovo obsahuje’ + str(pocet) + ’samohlasky.’)

zadejte slovo: slovotvorba

Slovo obsahuje 4 samohlasky.

3.3 Comprehensions

Comprehensions predstavuji zptsob, jak jednoduse vytvorit slozité sekvence splnujici néjaké
podminky. Zapisuji se podobné jako mnoziny v matematice: ,mnozina vsech (funkci) x, kde pro
x cosi plati (x napf. prochdzi ¢leny néjaké sekvence ¢i spliuje néjakou podminku)*.

list = [vyraz for prvek in sekvence]
dictionary = {key:value for prvek in sekvence}

14



3.3 Comprehensions

>>> print( [i*x2 for i in [0, 1, 2, 3, 4]]1 )

>>> print( [i for i in range(50) if i6 == 0] )
>>> print( str(i):i*x3 for i in range(4) )
>>> print( x*2:[sudy] if int(x)2 == 0 else [lichy] for x in [1,2,3])

[6, 1, 4, 9, 16]

[6, 6, 12, 18, 24, 30, 36, 42, 48]

{’0’: 0, ’1’: 1, ’2’: 8, '3’: 27}

{’11’: [’lichy’], ’22’: [’sudy’], ’33’: [’lichy’]}

15



4 Funkce

Dalsim typickym konstruktem vétsiny programovacich jazykt jsou funkce. Funkce je tisek textu
programu, jemuz je prirazen vlastni ndzev a mize byt v programu opakované volan. Text funkce
by se dal opakované psat primo do hlavniho textu programu, kdykoli je volana funkce (v takovém
pripadé by voldna nebyla), ale s pomoci funkei se program mnohem lépe strukturuje i rychlejsi
probiha. Chovaji se podobné jako v matematické - néjaké proménné, oznacované jako parametry,
do funkce vstupuji, jiné proménné jsou vysledkem funkce. Rikdme, Ze funkce vraci ur¢ité hodnoty
(¢isla, pismena, logickou hodnotu apod.). Funkce je v Python vlastnim objektem, ma tedy své
jméno, adresu v paméti apod.

# definice funkce

>>> def jmenoFunkce(parametry):

>>> prikazovy blok # odsazeni ¥ika, co v$e pat¥i do funkce
>>> return(...) # rtika, co ma funkce vracet

>>> def pocetSamohlasek(slovo):

>>> pocet = 0

>>> for pismeno in slovo:

>>> if pismeno in aeiouAEIOU:
>>> pocet = pocet + 1

>>> return(pocet)

>>> type(pocetSamohlasek)
function

>>> text = input(’zadejte slovo: ’)
>>> pocetSsamohlasek (text)

zadejte slovo: pokus

2

# 1 vyrazy mohou byt argumenty funkce
>>> len(’len’ + ’zjistfuje’ + ’'délku’ + ’textu’)
24

# funkce miZe mit vice vystuptu
# funkce nemusi mit Zadné parametry

>>> def viceVystupu():
>>> a =4
>>> return(9,[1,2,3],pokus, a)

>>> cislo, vektor, text, promenna = viceVvystupu()
>>> print(cislo)

>>> print(vektor)

>>> print(text)

>>> print (promenna)

9
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4.1 Predani parametru funkci

[1, 2, 3]
pokus
4

Uzitecna je funkce map, ktera aplikuje jinou funkci na kazdy prvek sekvence.

>>> list(map(len, [Praha, Brno, Ostraval])) # vysledek map pretypovan
# mna list
[5, 4, 7]

4.1 Predani parametru funkci

V programovacim jazyce C se pouzivavé koncept ukazatele. Ukazatel v jazyce C je proménn4,
kterd neobsahuje primo d¢islo, pismo apod., ale obsahuje adresu v paméti, kde je ulozen néjaky
objekt, napt. ¢islo, vektor, fetézec znaki. MiiZze nastat situace, kdy 2 rtizné ukazatele s rliznymi
jmény obsahuji stejnou hodnotu, tedy ukazuji na stejnou oblast v paméti. O tom je dulezité
védét, jinak se muze stat, ze zménime hodnotu proménné, na niz ukazuje jeden ukazatel, a
prekvapi nas, ze se zménila i hodnota, na niz ukazuje jiny ukazatel. Podobny princip se vyskytuje
i jinych programovacich jazycich véetné Pythonu, napt. pti volani funkce a predavani parametru.
V Pythonu se obvykle pouziva pojem reference namisto ukazatel.

Jsou 2 zpusoby, jak se funkci predd parametr, vlastni predani probihéd automaticky:

call by-value Predéava se skuteéna kopie parametru, ktera se béhem ¢innosti funkce
meéni, puvodni proménna zadavana jako parametr zustava nedotcena.
zit do paméti. Typické pro neménitelné datové typy (Cislo, string,
tupel)
call-by-reference Predava se reference na proménnou. Funkce pres referenci pristupuje
primo na proménnou a tu méni. Méni se tedy ptivodni proménna, ne-
vytvari se kopie. Typické pro ménitelné datové typy (set, dictionary,
list).

>>> def coSeMeni(a, b): # jména proménnych uvnit¥ funkci mohou byt
# libovolna

>>> al[2] = 8 # a ukazuje na stejny list jako posloupnost

>>> b =8 # b je vlastni lokdlni proménna funkce, jiz
#

nema nic spolec¢ného s cislo

>>> posloupnost = [1,2,3,4] # call by reference

>>> cislo = 2 # call by value

>>> coSeMeni (posloupnost, cislo)

>>> print(posloupnost)

>>> print(cislo)

[1, 2, 8, 4] # list posloupnost se zménil
2 # cislo se nezménilo

4.1.1 Defaultni parametry

Abychom nemusili funkci vzdy predat vSechny parametry, lze pouzit tzv. defaultnich para-
metra. Jejich hodnoty se zadaji v definici funkce. Pokud se parametr nepreda, automaticky se
pouzije defaultni hodnota.
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4 Funkce

>>> def mocnina(zaklad = 2, exponent = 2):
>>> return(zakladx**exponent)

>>> mocnina ()
4

>>> mocnina (3)

>>> mocnina(4, 3)
64

>>> mocnina(exponent = 3)

4.1.2 Libovolny pocet parametri

Nékdy predem nevime, kolik parametri bude funkce zpracovavat. Napr. pokud jsou parametrem
slova nac¢tend ze souboru. Pak lze pouzit * pfed parametrem. Funkce automaticky ulozi vSechny
parametry do tuple, jiz Ize prochézet pomoci for cyklu.

>>> def soucet (xcisla):

>>> print(type(cisla))

>>> soucet = 0

>>> for cislo in cisla:

>>> soucet += cislo # zkraceny zapis pro soucet = soucet + cislo
>>> return(soucet)

>>> soucet(l, 2, 3, 4, 5)
<class ’tuple’>
15

4.2 Jmenné prostory

Testovani shody se v Pythonu provadi pomoci operatoru ==. Operator = znamend prifazeni.
Pii zadani x = 2 program vyhradi misto v paméti, ulozi do néj ¢islo 2 a krom toho vytvori
jmenovku x, kterd obsahuje adresu, kde se hodnota 2 v paméti nachdzi. Obecné rikdme, Ze
program v paméti vytvoril objekt urcitého datového typu, ktery referencuje pomoci proménné.
Pomoci id(x) muzeme zjistit, jakd hodnota je v proménné x zapsana, tedy na kterou buriku
v paméti odkazuje. Pokud vytvorime povrchovou kopii proménné, nevytvori se novy objekt
v paméti, pouze se vytvori nova jmenovka ukazujici na tentyz objekt. Naproti tomu hlubokd
kopie vytvori novy objekt jinde v paméti, ktery je shodny, ale ne identicky s objektem ptivodnim.
Krom toho vytvori jmenovku, kterda ukazuje na novy objekt. Hluboka kopie se vytvatri napt. pri
predani parametru call-by-value.

>>> x=2 # v paméti ulozil ¢islo 2 na adrese 140721937983296
>>> id(x)
140721937983296

>>> x=2
>>> y=X # vytvori jen novou jmenovku ukazujici na stejnou dvojku v
# paméti. y je povrchovda kopie x
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4.2 Jmenné prostory

>>> id(x)==id(y)
True

>>> x = [1,2,3]

>>> vy = [1,2,3] # vy je hluboka kopie x
>>> id(x)==1id(y)

False

Z pohledu funkce extistuji dva tzv. jmenné prostory, globalni a lokalni. Proménné, které byly
definovany vné funkce, pred jejim volanim, patii do globdlniho prostoru. Proménné definované
uvnitt funkce jsou v lokdlnim prostoru. Funkce nejprve hleda proménné v lokdlnim prostoru
a pracuje s nimi. Pokud proménnou v lokdlnim prostoru nenajde, hledd v globalnim prostoru.
Pokud maji globalni i lokdlni proménné stejné jméno, pracuje funkce primérné s proménnou
lokalni. Navic jesté existuje vestavény (build-in) jmenny prostor - funkce dosazitelné odkudkoli
jako print, len, min, max, které jsou piimo soucasti pythonu. Pomoci globals() a locals() 1ze
vypsat obé skupiny proménnych.

>>> def funkceNaNic():

>>> x = 20
>>> # print(globals())
>>> print(locals())

>>> X = 2

>>> funkceNaNic} ()
>>> #print(globals ())
>>> #print(locals())
{’x’: 20}

Klicové slovo global funkci informuje, ze proménna neni lokalni.

>>> def nasobeni(x): # x je zde novad lokalni proménnda, které byla
# predana hodnota 5 (call by value)

>>> X = X *x 3 # manipuluje s lokdalni proménnou x, kterou
# ztrojnasobi, ale globalni x neméni

>>> print (x) # vytiskne lokalni x

>>> x = 5 # globalni x

>>> nasobeni (x)

>>> print(x) # vytiskne globalni x

15

5

>>> def nasobeni():

>>> global x # proménna x pouzitd dale je globalni
>>> X = X x 3 # ztrojnasobi globalni proménnou x
>>> print(x) # vytiskne globalni x

>>> x = 5 # globalni x
>>> nasobeni ()
>>> print(x)
15

15

FH*

vytiskne globdalni x
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4 Funkce

4.3 Rekurze

Rekurze je zvlastni programovy konstrukt, kdy funkce za urcitych podminek vola sama sebe. V
matematice se podobné vyuzivaji rekurzivni definice, typickym prikladem je definice faktorialu.

>>> def faktorial(n):

>>> if n = 1:
>>> return(l) # jakmile je parametr = 1, funkce vrati 1 a
# dale uz sama sebe nevola, ¢imZ ukonc¢i rekurzi
>>> else:
>>> return(nxfaktorial(nl)) # funkce volad sama sebe, ale s

# parametrem o 1 nizsim
>>> print(faktorial (10))
3628800

Rekurze je elegantni stru¢ny zapis, nicméné pii psani programu je radno se ji vyhnout. Jednak je
nékdy komplikovand na predstavu, co se v programu vlastné déje, jednak muze rychle zpomalit
program s narustem velikosti zadani, jednak je paméfové naroc¢na. Pri kazdém volani funkce
v rekurzi je v paméti vytvofen novy objekt s lokdlnim jmennym prostorem, tzv. Execution
Frame. Obsahuje aktudlni piikaz, ktery se ma pravé provést, lokalni jmenny prostor a odkaz na
nadrazeny volajici execution frame. Béh programu v daném execution frame je pii volani dalsi
funkce v rekurzi pozastaven, dokud tato nevrati hodnotu. Hloubka rekurze je omezena velikosti
pameéti.

4.4 Lambda funkce

Lambda funkce, téz oznacovand jako anonymni funkce, je ,,docasna“ funkce, ktera nema vlastni
jméno, ani neni ulozena jako objekt v paméti. Je to vlastné specidlni vyraz ,lambda argumenty:
vyraz®. Funkce vraci hodnotu vyrazu. Muze zrychlit béh programu ve srovnani s pouzitim ,,ob-
vyklé® funkce definované pomoci def. Casto se lamda funkce pouziva uvniti nasledujicich funkef:

map(funkce, sekvence) map na kazdy prvek sekvence aplikuje funkci

filter(funkce, sekvence) filter vybere ze sekvence hodnoty definované ve funkci

)
list.sort(klic) sort seradi sekvenci podle klice zadaného funkei
)

sorted(list, klic) sorted setadi sekvenci podle klice zadaného funkei

>>> vstup = [1,2,3,4,5]

>>> vystup = map(lambda x: 3%x+5, vstup) # vystupem map je kolekce,
# ale ne list

>>> print(list(vystup)) # pretypovani na list

[8, 11, 14, 17, 20]

Pokud se lambda funkce pojmenuje, stava se z ni ,normalni“ funkce

>>> soucet = lambda x, y: x + y # do funkce vstupuji 2 parametry
>>> print (type(soucet))

>>> print(soucet(2, 11))

<class ’function’>

13

>>> fibo =[0, 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34] # Fibbonaciho posloupnost
>>> licheFibo =filter(lambda x: x 2, fibo) # pokud je vysledkem O,
# <¢islo se nevybere
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4.4 Lambda funkce

>>> print(list(licheFibo))
(1, 1, 3, 5, 13, 21]

>>> seznam = [(2, C),(3, A),(1, B)]
>>> seznam.sort() # setrazeni podle prvni hodnoty
>>> print(seznam)

>>> seznam.sort(key = lambda x: x[1]) # setazeni podle druhé hodnoty
>>> print(seznam)

>>> seznam2 = [(9,10,130),(3,331,1),(95,0,7,0,1),(35,1),(42,1)]
>>> print(sorted(seznam2)) # setrazeni podle prvni hodnoty

>>> print(sorted(seznam2, key = lambda x: sum(x))) # podle souctu
[(cr, ’B’), (2, ’C’), @3, 'A’)]

[(3, ’A’), (1, ’B’), (2, 'C’)]

[(3, 331, 1), (9, 160, 130), (35, 1), (42, 1), (95, 6, 7, 0, 1]
[(35, 1), (42, 1), (95, 6, 7, 6, 1), (9, 10, 130), (3, 331, 1)]
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5 Prace se soubory

Cteni z a zapis do souborti probihé pies File objekt. Pii zapisu do souboru se data nejprve ulozi
do file objektu v paméti a teprve z néj jsou zapsana na disk. Opacny je prubéh pti ¢teni souboru z
disku. File-objekt se tvoii pomoci open(jmeno souboru, modus [, kodovanil), metaforicky
feCeno se ,otevie soubor“. Modus znamena, v jaké podobé se soubor otevie, ¢ili co umozni.
Moznosti jsou:

r read; otevien pouze pro ¢teni
w write; otevien pro ¢teni a prepis souboru. Prvni ulozeny znak cely soubor smaze
a prepise!!
a append; otevien pro ¢teni a pridani na konec souboru. Prvni ulozeny znak soubor
nesmaze, ale pridd se na konec souboru.
rb read binary; otevien pouze pro ¢teni v bindrnim modu, t.j. bez interpretace
wb  write binary; otevien pro ¢teni a prepis souboru v bindrnim modu

5.1 Funkce file objektu

Funkce file objektu jsou nésledujici:

mode modus r, w, a, rw, rb
closed True = soubor otevieny, False = soubor zavieny
close() ulozit a zaviit soubor
flush() ulozit, ale nezavirat soubor
read(bytes) nacte a vrati obsah souboru (pfesnéji file objektu) jako string
(po usecich o maximéalni velikosti bytes)

readline() nacte a vrati dalsi fadek jako string
readlines() nacte a vrati cely soubor po fadcich a ulozi jako list stringt
seek(pos) kurzor bude umistén na polohu pos
tell() vraci aktudlni polohu kurzoru
write(str) zapiSe string str do souboru (presnéji do file objektu)

>>> data = open(’c:\\Users\\Public\\soubor.txt’, r, encoding=utf8)
# otevrie soubor, tedy vytvori file objekt
# r je defaultni modus
# encoding urc¢i zplusob interpretace bytu c¢tenych z disku
>>> print(data)
>>> print(data.closed)
>>> data.close() # ulozi pripadné zmény do souboru (v r modu nelze)
# a uzavre file objekt
>>> print(data.closed)
<_io.TextIOWrapper name=’c:\\Users\\Public\\soubor.txt’ mode=’r’
encoding="utf—-8’>
False
True
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5.2 Zapis do souboru

5.2 Zapis do souboru

>>> output = open(’c:\\Users\\Public\\soubor.txt’, w)

V tuto chvili uz je soubor.txt smazang, ale otevieny a pripraveny k zapisu!!!!

>>> print (output.closed)
False

>>> text = input(’Prosim zadejte néjaky text: ’)

>>> output.write(text + ’\n’)

Prosim zadejte néjaky text: zatim v souboru neni nic zapsano,
jen ve File objektu

>>> output.read() # soubor je otev¥en jen pro zapis, proto nelze &ist

UnsupportedOperation Traceback (most recent call last)
<ipython-input-135-fb91d3264105> in <module>
-=> 1 output read

UnsupportedOperation: not readable

>>> print (output)
<_io.TextIOWrapper name=’c:\\Users\\Public\\soubor.txt’ mode='w’
encoding="cpl250°’>

>>> output.close() # aZ nyni se zapsaly zmény
>>> output.read() # nefunguje, soubor uz je zav¥eny

ValueError Traceback (most recent call last)
<ipython-input-138-3ablc9ca5a00> in <module>
--> 1 output read # nefunguje, soubor nebyl otevren ke cteni

ValueError: I/0 operation on closed file.

>>> output = open(’c:\\Users\\Public\\soubor.txt’, r)
>>> print (output.read())

>>> output.close()

zatim v souboru neni nic zapsano, jen ve File objektu

>>> output = open(’c:\\Users\\Publics\\soubor.txt’, a)
# modus a = pridavani na konec souboru
>>> output.write(’Tento text se pridd na konec souboru, ’)
>>> output.flush() # nyni se zapi%e na disk, ale nezavre
>>> output.closed # False .... neni zavreny
>>> output.write(’do File objektu lze dale pripisovat’)
>>> output.close() # nyni se zapiSe do souboru a File objekt se zavte

>>> output.closed # True .... nyni je File objekt zavfeny
>>> print (output.mode)
a
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5 Préce se soubory

5.3 Nacteni ze souboru

P1i otevieni souboru v modu ¢teni (r) fadky souboru se automaticky ulozi jako specialni sekvence
zvand iterdtor, pres niz lze prochazet (iterovat) pomoci for cyklu

>>> infile = open(’c:\Users\Public\soubor.txt’) # infile je iterator
>>> print(type(infile)) # class _io.TextIOWrapper

>>> for line in infile: # iterace pfres iterdator

>>> print(line)

>>> infile.close()

<class ’_io.TextIOWrapper’>

zatim v souboru neni nic zapsano, jen ve File objektu

>>> infile = open(’c:\\Users\\Public\\soubor.txt’)

>>> print(infile.readline()) # alternativni nac¢itani po Fradcich
zatim v souboru neni nic zapsano, jen ve File objektu

Tento text se p¥idd na konec souboru, do File objektu lze dale
pripisovat

>>> print(infile.readline())
Tento text se pr¥ida na konec souboru, do File objektu lze dale
pripisovat

>>> print(infile.readline()) # nac¢teni radku, ktery neexistuje
# ...vrati prazdny radek

# nac¢teni souboru jako listu radku

>>> infile = open(’c:\\Users\\Public\\soubor.txt’).readlines()

>>> print(type(infile))

>>> print(infile)

<class ’list’>

[’zatim v souboru neni nic zapsdno, jen ve File objektu\n’, ’Tento
text se prida na konec souboru, do File objektu lze dale
pripisovat \n’]

# nac¢teni souboru jako dlouhého stringu

>>> infile = open(’c:\\Users\\Public\\soubor.txt’).read()

>>> print(type(infile))

>>> print(infile)

<class ’'str’>

zatim v souboru neni nic zapsano, jen ve File objektu

Tento text se pr¥ida na konec souboru, do File objektu 1lze dale
pripisovat

5.4 with..as

Alternativné lze soubor oteviit pomoci with..as. Vyhodou je, Ze jakmile skon¢i with blok, soubor
se automaticky uzavre.

>>> with open(’c:\\Users\\Public\\dulezity_soubor.dat’, w) as output:
>>> output.write(’Tento soubor se zavre i bez pouziti close().’)
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5.5 Nastaveni polohy kurzoru

>>> with open(’c:\\Users\\Public\\dulezity_soubor.dat’, r) as output:
>>> print (output.read())
Tento soubor se zavrie i bez pouziti close().

5.5 Nastaveni polohy kurzoru

Piikaz seek nastavuje polohu kurzoru. Naopak tell () sdéli aktualni polohu kurzoru. Obé funkce
jsou uziteéné napt. pri ,automatickych® upravach textu.

seek(x, 0) nastavi kurzor x pozic za zac¢étek souboru

seek(x, 1) nastavi kurzor x pozic za aktudlni pozici

seek(0, 2) mnastavi kurzor na konec

>>> output = open(’c:\\Users\\Public\\soubor.txt’, rb)
# nékteré funguji pouze v bindrnim modu

>>> print (output.tell())

>>> output.seek (50)

>>> print (output.tell())

>>> output.seek(5, 1) # 5 pozic za aktualni pozici

>>> print (output.tell())

>>> output.seek(®, 2) # kurzor na konec

>>> print (output.tell())

50
55
164

5.6 Odchytavani chyb

Pokud program narazi na chybu, t.j. prikaz, ktery neni mozné provést, napt. déleni nulou,
nebo otevieni souboru, ktery neexistuje, jeho béh se ukon¢i. Pritom vsak jsou nékteré ,chyby*
normalni, oc¢ekdvané, napr. pravé situace, kdy néktery soubor neexistuje. Program by tedy v
takovém pripadé mél chybu rozeznat, uzivatele na ni upozornit a pokracovat v béhu. Takovym
»polochybam*® fikame vyjimky. Odchytdvdni chyb je programovy konstrukt, ktery umi resit
pravé takové vyjimeéné situace. Typicky se uplanuje pri praci se soubory, kde vyjimky mohou
ocekdvané nastat. V Pythonu existuji ptikazy try, except, else a finally.
try urci oblast programu, kde se odchytava chyba
except urci, co se stane, pokud chyba nastane
else urci, co se stane, pokud chyba nenastane
finaly provede se, at uz chyba nastane nebo ne, resp. odchyti se nebo ne

>>> print(’tento text se napiSe, protoZe program zatim bé&zi’)
>>> e = open(’/cesta/k_souboru/neexistuje/soubor_take_ne.txt’)

# bez oSetreni chyby se program ukonc¢i. FileNotFoundError
>>> print(’tento text se uZ nenapiSe, protoZe se program skonc¢il’)

v N s

tento text se napiSe, protoZe program zatim bézi

FileNotFoundError Traceback (most recent call last)
in <module>

output read "tento text se uz nenapiSe, protoZe se program skoncil"
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5 Préce se soubory

FileNotFoundError: [Errno 2] No such file or directory:

’/cesta/k_souboru/neexistuje/soubor_take_ne.txt’

>>> try: # v ndsledujicim radku bude odchycena chyba, pokud nastane
>>> e = open(’/cesta/k_souboru/neexistuje/soubor_take_ne.txt’)
>>> except:

>>> print (’Chyba byla zachycena.’)

>>> print (' Program pokracuje dal.’)

Chyba byla zachycena.

Program pokracduje dal.

>>> data = ’'velmi dulezita data’
>>> try:

>>> e = open(’/cesta/k_souboru/neexistuje/soubor_take_ne.txt’},w)

# FileNotFoundError
>>> e.write(data) # data se nemohla uloZit
>>> e.close()
# chybi except, chyba se neodchyti a program skonc¢i
>>> finally: # chyba se sice neodchyti, ale data se pred ukonc¢enim
# programu jesSté ulozi

>>> f = open(’c:\\Users\\Public\\zaloha.txt’, w)
>>> f.write(daten)
>>> f.close()

FileNotFoundError Traceback (most recent call last)

<ipython-input-181-e024678d284e> in <module>

1 daten ’velmi dilezita data’
2 try
--> 3 e ~ open ’/cesta/k_souboru/neexistuje/soubor_take_ne.txt’ ’w’

# FileNotFoundError

4 e write daten # data se nemohla ulozit

5 e close

FileNotFoundError: [Errno 2] No such file or directory:

’/cesta/k_souboru/neexistuje/soubor_take_ne.txt’
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6 String Objekty

Textové fetézce jsou v Pythonu reprezentovany datovym typem string. Oproti nékterym jinym
programovacim jazykim neexistuje v Pythonu datovy typ char, reprezentujici jednotlivé znaky.
I jednotlivé znaky jsou v Pythonu datového typu string. Vytvorenim retézce pomoci "..."nebo
... vznikne string objekt v paméti. Je neménitelny, t.j. pri jakékoli zméné se vytvori novy string
objekt s jinym id(). String objekty maji fadu in-built funkeci, umoznujicich modifikacet Fetézci.

6.1 Standardni string metody

>>> print (’uprostied’.center(20,’+’)) # + kolem uprostred, délka 20
>>> print(’doprava’.rjust(10)) # posune string doprava
>>> print(’doleva’.ljust (10, ’!’)) # posune string vlevo,zbytek !
>>> print(’Bed¥ich Smetana’.lower()) # v$e malymi pismeny
>>> print(’Antonin Dvoirak’.upper()) # vse velkymi pismeny
>>> print(’véta ma zacinat velkym pismenem’.capitalize())
# prvni pismeno velké
+++++uprostred++++++
doprava
doleval!!!!
bedfich smetana
ANTONIN DVORAK
Véta ma zacinat velkym pismenem

>>> print(’Kon¢i text otaznikem?’.endswith(’?’)) # shoda na konci

>>> print(’Naptriklad pes, koc¢ka, kut...’.isalpha())
# Jde o alfanumericky vyraz? !tecky ani ¢arky nejsou alfan. vyraz
>>> print(’’.isalnum()) # prazdny tretézec neni alfanumericky string

>>> print(’19’.isdigit()) # Jde o ¢islo?
>>> print(’pondéli, utery, stfeda’.islower()) # Jen malad pismena?

>>> print (’CTVRTEK, PATEK’.isupper()) # Jen velka pismena?
True
False
False
True
True
True
>>> print(’ Zleva Llstrip() + 17 )
# odstrani mezery na zacatku retézce
>>> print(’ Zprava .rstrip() )
# odstrani mezery na konci retézce
>>> print(’ obouSTRAanné “.strip(’ oR’) )

# z retézce odstrani mezery nebo o nebo R, z obou stran

>>> text = ’'Po této vété konc¢i radek.\n Pokracuje dals$i radek!
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Kon¢i vS8ak teprve zde.\n Treti radek bude posledni.
>>> print( text.splitlines() ) # roz$tipe text na list radktt (konec
# radku je vyznacen \n)

>>> print( text.split() ) # rozStipe text na list stringu podle
# mezery (slova)

>>> print(text.split(’tfadek’)) # rozs$tipe text na list stringu podle
# slova radek

Zleva !

Zprava

bouSTRAanné

['Po této vété konc¢i radek.’, ’'Pokracduje dalsi radek! Konci vSak

teprve zde.’, ’Treti radek bude posledni.’]

['"Po’, 'této’,’vété’, ’konc¢i’, ’'radek.’,’Pokracuje’,’dalsi’,’radek!’,

"Konc¢i’, ’vsSak’,’teprve’, ’zde.’, ’'Treti’,’radek’,’bude’,’posledni.’]

[’Po této vété konc¢i ', ’.\nPokracduje dalsi ’, ’! Konc¢i vSak teprve

zde .\nTreti’, ’ bude posledni.’]

>>> print( text.count(’de’) ) # pocet vyskytd v textu

>>> print( text.find(’de’) ) # poloha prvniho vyskytu v textu

# pokud v textu nenajde, vrati 1

>>> print(text.replace(’de’, ’'DE’)) # nahradi v$echny de pomoci DE

5

21

Po této vété konc¢i 14aDEk.
Pokracuje dalsi raDEk! Konc¢i vSak teprve zDE.
Treti Tr4aDEk buDE posledni.

6.2 Aplikace string metod na soubor

# rozStépeni textu souboru na slova

>>> with open(’c:\Users\Public\dulezity_soubor.dat’) as inputFile:
>>> for line in inputFile:

>>> print(line.split( ))

[’Tento’, ’soubor’, ’

’

se’, ’zavre’, i’

i’, ’bez’, ’pouziti’, ’close().’]
>>> with open(c:UsersPublicdulezity\PYZus{soubor.dat}) as inputFile:
>>> fileContent = inputFile.readlines()

>>> print( fileContent[0].split( ) )
>>> print( fileContent[0].split( )[1].split(s) )

# ziretézeni funkci. Posledni radek rozsStépi podle pismene s
[’Tento’, ’soubor’, °’
['clo’, ’e().’]

se’, ’'zavre’, ’i’, ’'bez’, ’pouziti’, ’close().’]

6.3 Automatické dopliovani a formatovani textu

Pouzivani se k doplnéni hodnot proménnych do textu, pricemz jejich hodnoty jsou znamy az v
béhu programu, nikoli pfi jeho psani. Moznostmi jsou konkatenace, %-notace, format() notace
a nejnovéji f notace.
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6.3.1 Konkatenace

>>> cislo = 19

>>> text = '5 ’ + str(cislo) + * 7 + str(36)
>>> print(text)
5 19 36

6.3.2 % notace

Dopliiovany text stoji pred %, doplnéné hodnoty ve stejném poradi za %. %x vyznacuje misto
doplnéni.

%s doplnény text je typu string
%d  doplnény text je prirozené ¢islo
%.2f  doplnény text je typu float, zaokrouhleno na 2 desetinné mista

>>> cislo = 5
>>> print(%s %d %a %d je .2f % (’Podil z’, 19, cislo, 3.849))
Podil z 19 a 5 je 3.85

6.3.3 format() notace

Dopliiovany text stoji v {}, doplnéné hodnoty uvnitt format().

>>> X = 2
>>> ’Za kostelem {}, pak {} ulice rovné&.’.format(’doprava’, x, 1, 4)
# ignoruje nadbytecna data

’Za kostelem doprava, pak 2 ulice rovné.

# lze i ménit poradi nebo oznacovat proménné jmény

>>> napoj = cCaje

>>> ’Krabice {a} mé&ri {1} x {0} x {2} cm.’.format(10, 25, 8, a=napoj)
"Krabice ¢aje méri 25 x 10 x 8 cm.’

6.3.4 f - notace

Nejnovéjsi a nejsnazsi. Syntaxe: £2. .\{. . \}. . \{..\}’.

>>> a Karl

>>> b = Popper

>>> print (f’Rakousky filozof {a} {b}.’)

>>> print(f’Vysledek: {5.193669119149:>10.2f}’)
# desetinné c¢islo, zaokrouhlené na 2 desetinnd mista,
# minimdlni Sitka 10 znaku

Rakousky filozof Karl Popper.

Vysledek: 5.19

Specifikace f notace: proménna : zarovnani minimdlni_sifka .p¥esnost typ_Zisla

zarovnani < zarovnani doleva
> zarovnani doprava
centrovany
minimalni sitka minimalni pocet rezervovanych mist
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presnost pocet desetinnych mist
typ ¢isla d int
f float
x hexadecimalni
b  binarni
>>> tabulka = ’’
>>> for i in range(1,6):

>>> tabulka += £’ {i:>10d}{i**2:>8.2f}{i**x3:>6x}\n’
>>> print(tabulka)

1 1.00 1
2 4.00 8
3 9.00 1b
4 16.00 40
5 25.00 7d

6.4 Datovy format CSV

CSV soubory maji specifikovany format, z néjz lze zrekonstruovat tabulku. Jednotlivé bunky
jsou oddéleny ¢imkoli (napt., nebo tab nebo mezerou) a fadky pomoci \n. Soubor nemusi mit
piiponu .csv, podstatné je, zde je uvnitt dodrzen csv format. V nésledujicim prikladu nacitame
soubor.txt, ktery je napsam v csv formétu:

# obsah souboru soubor.txt
n

\
\nh

N oS

1
4
7

o v N
O O w

10

Snadnéji a v navaznosti na dalsi bézné ¢innosti s tabukami Ize csv soubor nacist pomoci funkce
pandas.read_csv() z baliku pandas (viz kapitola ...).

>>> import csv
# nacteni csv souboru
>>> reader = csv.reader(open(c:UsersPublicsoubor.txt))
# automaticky interpretuje csv formdt a ulozi jako
# 1iterovatelny objekt reader
>>> tabulka = [radek for radek in reader]
# prevedeni readeru na list radku, s pomoci
# comprehensions (viz kapitola 2.5)
>>> print(tabulka)
[[’1L 2 3 4], [’4567 '], ['7 89 10°]]

>>> tabulka_jako_list = [’1\t2’, ’Isaak\tNewton’ ,
’Christian\tDoppler’]
>>> reader = csv.reader(tabulka_jako_list, delimiter="\t’)
# delimiter = symbol oddélujici buniky tabulky
>>> tabulka = list(reader)
>>> print(tabulka) # chape tabulator jako oddé&lova¢ bunék

>>> reader = csv.reader(tabulka_jako_list, dialect=excel)

# pouziva oddélovace stejné jako excel
>>> print(list(reader)) # nechape \t jako oddé&lova¢ bunék
[[’1°, ’2’], [’Isaak’, ’Newton ’], [’Christian’, ’Doppler’]]
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[[’1\t2’], [’Isaak\tNewton '], [’Christian\tDoppler’]]

# zapis do csv souboru

>>> tabulka = [[’jméno’, ’p¥ijmeni’, ’vék’, ’povolani’], [’Martha’,
"Argerich’, 77, ’klaviristka’]]

>>> with open(’c:\\Users\\Public\\tabulka.txt’, w, newline=’’) as f:

>>> writer = csv.writer(f)

>>> writer.writerows (tabulka)

>>> tabulka2 = list(csv.reader(open(’c:\\Users\\Pu..\\tabulka.txt’)))
>>> print(tabulka2)

[[’jméno’, ’'prijmeni’, ’vék’, ’povolani’], [’Martha’, ’'Argerich’,
777, ’klaviristka’]]

31



7 Systémové programovani

Systémovym programovanim se rozumi ovliviiovani ¢i volani funkei operac¢niho systému s Py-
thonu.
K dispozici jsou (nejméné) 3 moduly:
sys zajistuje pristup k a umoznuje ovlivnéni interpretu Pythonu
os umozni pfimo volat funkce opera¢niho systému (napf. spravu dat
a procest)
time umozni interakce se systémovymi hodinami

7.1 sys

Vybrané funkce a atributy modulu sys
argv list argumentu prikazové radky
platform oznaceni aktuélni platformy operacniho systému (linux, win32 ...)
exc_info() vraci trojici hodnot s informaci o vyjimce, kterd se pravé resi
exit() ukonéi provadéni python skriptu
modules dictionary vsech standardnich modulid v Pythonu
path list stringti vyhledavacich cest, kde se hledaji moduly
stdin file-objekt pro vstup, lze jen ¢ist
stdout file-objekt pro vystup, 1ze jen zapisovat
stderr file-objekt pro chyby, lze jen zapisovat
version string s aktudlni verzi interpretu Pythonu

# list vSech atributu a funkci modulu sys

>>> import sys

>>> print(dir(sys))

[’__breakpointhook__’, ’__displayhook__’, ... # zkraceno
’thread_info’, ’version’, ’version_info’, ’'warnoptions’]

# priklad zjisténi operac¢niho systému a interpretu Pythonu
# a chovani programu podle jeho typu

>>> import sys

>>> if sys.platform == ’'linux’:

>>> path = ’/mnt/home/Documents/file.txt’

>>> elif sys.platform in [’win32’, ’win64’]:

>>> path = 'C:\\Users\\Public\\soubor.txt’

>>> else:

>>> sys.exit(’VAas operacni systém neni podporovan.’)

>>> print(sys.version_info) # aktudlni verze interpretu Pythonu
>>> print(sys.version) # aktualni verze interpretu Pythonu
>>> if sys.version[0] == ’2’: # Python verze 2

>>> print (’Pouzivate Python verzi 2.7)
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>>> elif sys.version[0] == ’3’: # Python verze 3
>>> print (’PouZivate Python verzi 3.’)
sys.version_info(major=3, minor=8, micro=5, releaselevel="final’, serial=0)

3.8.5 (default, Sep 3 2020, 21:29:08) [MSC v.1916 64 bit (AMD64)]
Pouzivate Python verzi 3.

Jak jiz bylo uvedeno, pythonsky skript lze spustit piimo z prikazové radky (command line),
pritom lze predat argumenty, jimiz se bude tidit béh programu. Uvnitf programu lze tyto argu-
menty zjistit pomoci piikazu sys.argv, ktery vraci list argumentt. Spustme z ptikazové radky po-
moci python3 muj_python_skript.py argumentl argument2 argument3 napt. skript, ktery
obsahuje nasledujici text:

import sys
print(len(sys.argv)) # pocet argumentu
print(type(sys.argv)) # datovy typ sSys.argv
for arg in sys.argv:

print(arg, end= ’ ’)

Vystupem je

4 # prvni argument je jméno skriptu !!!
<’class list’>

7.2 os

Modul s simuluju ptikazovou rfadku opera¢niho systému, umoznuje zhruba totéz. Tedy napft.
vytvaret a mazat adresare, spoustét programy, ménit parametry operac¢niho systému apod.

path cesta k adresdfi nebo souboru, rozliSujeme absolutni a
relativni cestu
absolutni cesta zacina u hlavniho kofene, napt. ’c:\\abc\\def\\soubor.ghi’
relativni cesta zacina z aktualniho adresare, napt. pokud jim je abc, pak
> .\\def\\soubor.ghi’

Operace se soubory a adresari

chdir(path) zména adresére (change directory)
getewd() aktudlni adresar (get current working directory)

listdir(path) vypis obsahu aktudlniho adresare (list of directory)

path.isdir(path) vraci True, pokud path je adresar

path.isfile(path) vraci True, pokud path je soubor

access(path, mode) provéri pristupova préva a existenci souboru

chmod(path, mode) méni pristupova prava k soubour ¢i adresafi (change mode)

mkdir(path) vytvori adresar dany v path

)
)
)
)
)
)

makedirs(path) vytvoii adresaf dany v path se vSemi podadresari
remove(path) odstrani soubor dany v path
rmdir(path) odstrani prazdny adresai dany v path
removedirs(path) odstrani vSechny prazdné adresafe dané v path

prejmenuje adresar ¢i soubor old na new

prejmenuje adresar ¢i soubor old na new i vSechny mezi-
adresare

path.exists(path) true, pokud path existuje

rename(old, new
renames(old, new

>>> import os
>>> print(os.getcwd()) # vypiSe aktudlni adresar
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>>> o0s.chdir( ’C:\\Users\\Public’ ) # zména adresatre
>>> print(os.getcwd())
>>> print(os.listdir(os.getcwd())) # vypi%e obsah aktudalniho adresare
>>> print(os.path.isdir(../anaconda3)) # Jedn4d se o adresar?
# ..je relativni cesta
>>> print(os.path.isfile(’C:\Users\Public\soubor.txt’)) # Jedna se o
# soubor? pouzita absolutni cesta
C:\Users\sitina.michal
C:\Users\Public

[’AccountPictures’, ’'Desktop’, ’'desktop.ini’,’Documents’,’Downloads’,
"dulezity_soubor.dat’,’Foxit Software’,’Librar’,’Music’,’NTUSER.DAT’,
"NTUSER.DAT.LOG1’, ..... "tabulka.txt’, ’'Thunder Network’, ’'Videos’,
zaloha.txt’]

False

True

>>> import os

>>> os.mkdir(’C:\Users\Public\new’)

>>> os.makedirs(’C:\Users\Public\new\newer\newest’)

>>> os.mkdir(’C:\Users\Public\new\newer\newest’) # FileExistsError

>>> os.rename(’C:\Users\Public\soubor.txt’, # prejmenovani souboru
’C:\Users\Public\soubor.dat’)

>>> os.rename(’C:\Users\Public\soubor.dat’, # presunuti souboru
’C:\Users\Public\new\soubor.dat’)

>>> os.remove(’C:\Users\Public\newsoubor.dat’) # odstrani soubor

>>> os.rmdir(’C:\Users\Public\new’) # chyba adresa? neni prazdny
>>> os.removedirs(’C:\Users\Public\new\newer\newest’)
# odstrani adresare az po Public

os.walk(path) projde celou path a vrati iterator pres trojice (aktualni adresar, list podadresaru,
list soubori().

>>> import os

>>> g = os.walk(’C:\\Users\\Public’)

>>> for element in g:

>>> print(element)

(’C:\\Users\\Public’, [’AccountPictures’, ’Desktop’, .....
........ (’C:\\Users\\Public\\Videos’, [], [’desktop.ini’])

# alternativné
>>> import os
>>> for path, dirs, files in os.walk(’C:\\Users\\Public’):

>>> print (£’ {path} || {dirs} || {files}’)
C:\Users\Public || [’AccountPictures’, ’'Desktop’, ’Documents’,
"Downloads’, ’'Foxit Software’, ’Libraries’, ’Music’, ’Pictures’,

"Thunder Network’,’Videos’]||[’desktop.ini’,’dulezity\_soubor.dat’,
"NTUSER.DAT’, ’NTUSER.DAT.LOG1’,’NTUSER.DAT.LOG2’, ’.....
..... C:\Users\Public\Videos || [] || [’desktop.ini’]

7.2.1 Propojeni na operacni systém

Pomoci os.system(pfikaz) lze provést ptikaz opera¢niho systému, jako by byl zadan pfimo do
prikazové radky. Lze tak napt. uvniti béhu pythonského programu spustit jiny pythonsky skript
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nebo jiny program.

>>> import os
>>> 0s.chdir(’C:\\Users\\Public’)
>>> o0s.system(dir) # Windows vypsal obsah adresatre...vysledek
# se ale vytiskl "uvnit?r", nevidime jej
>>> o0s.system( notepad tabulka.txt) # ze skriptu lze spustit jiny

# soubor zde se otevre tabulka.txt v Notepadu

os.popen(command, mode) funguje stejné jako os.system, ale vysledek vytiskne pfimo na ob-
razovku, nikoli ,,uvnitr.

>>> import os

>>> 0s.chdir (C:UsersPublic)

>>> proces = os.popen(dir ,r ) # otevie a spusti proces

>>> vysledek = proces.read() # nac¢teni vysledku p¥ikazu Windows
>>> proces.close() # ukonc¢eni procesu

>>> print(vysledek)

Volume in drive C is Windows
Volume Serial Number is 9A67—A78C

Directory of C:\\Users\\Public
08.02.2022 10:27 <DIR>

08.02.2022 10:27 <DIR> ..
24.04.2021 07:53 <DIR> Documents

24.04.2021 06:31 <DIR> Downloads
05.02.2022 22:27 44 dulezity_soubor.dat
14.11.2019 09:16 <DIR> Foxit Software
24.04.2021 06:31 <DIR> Music
14.11.2019 23:54 8.192 NTUSER.DAT
24.04.2021 06:31 <DIR> Pictures
07.02.2022 14:27 61 tabulka.txt
29.10.2020 19:44 <DIR> Thunder Network
24.04.2021 06:31 <DIR> Videos
05.02.2022 22:23 19 zaloha. txt

4 File(s) 8.316 bytes

9 Dir(s) 99.319.402.496 bytes free

Stejnou funkci nabizi modul subprocess

>>> import subprocess

>>> proces = subprocess.Popen(dir,stdout=subprocess.PIPE, shell=True)
>>> vysledek = proces.stdout.read()

>>> print(vysledek) # pozn. zkréaceno

b’ Volume in drive C is Windows\r\n Volume Serial Number is
9A67—A78C\r\n\r\n Directory of C:\\Users\\Public\r\n\r\n

08.02.2022 10:27 <DIR> .\r\n08.02.2022 10:27 .......

..... 99\ xff456\xff524\xff288 bytes free\r\n’
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7.3 time

Cas lze v Pythonu zadavat ve 3 formétech:
sekundy od 1.1.1970 00:00 1295763
tuple n-tice time.struct_time(tm_ year=2020, tm_ mon=2,
tm_ mday=19, tm__hour=13, tm_ min=7, tm__sec=50,
tm_ wday=2, tm_ yday=>50, tm__isdst=0)
string z 24 znaku napft. "Tue Apr 10 19 05 36 1990’
Vybrané funkce modulu time

asctime(tuple) méni tuple na 24 znaki nebo uda aktuélni ¢as v 24-znakovém

formatu
ctime(secs) méni sekundy na 24 znaku nebo udé aktudlni ¢as v 24-znakovém
formétu
gmtime(secs) méni sekundy na tuple, nebo udé aktudlni case jako tuple
localtime(secs) udd aktudlni lokalni ¢as jako tuple
mktime(tuple) méni tuple na sekundy
sleep(n) ¢ekd n sekund
time() aktudlni ¢as v sekundach
wait(x) zastavi proces na x sekund

>>> import time

>>> print(time.asctime())

>>> print(time.gmtime (D))

>>> print(time.localtime())

>>> print(time.time())

>>> t = time.time() # ulozi aktualni ¢&as
>>> time.sleep (1) # spi 1 sekundu

>>> print(time.time()t) # c¢asovy rozdil

Tue Feb 8 11:17:08 2022

time.struct\_time(tm\_year=2022, tm\_mon=2, tm\_mday=8, tm\_hour=10,

tm\_min=17, tm\_sec=8, tm\_wday=1, tm\_yday=39, tm\_isdst=0)

time.struct\_time(tm\_year=2022, tm\_mon=2, tm\_mday=8, tm\_hour=11,

tm\_min=17, tm\_sec=8, tm\_wday=1, tm\_yday=39, tm\_isdst=0)
1644315428.9226818
1.0149154663085938

print(time.asctime(time.localtime())) # konverze formatu ¢asu
Tue Feb 8 11:17:14 2022

7.3.1 Méfeni trvani béhu programu

>>> t = time.time() # polatecni c¢as

>>> soucet = 0

>>> for i in range (1000000):

>>> soucet += ixi

>>> print(time.time()—t) # ¢as koncovy — pocateéni

>>> print(soucet) # tisk vysledku neni vhodné zahrnout do mé—
# Treni trvani programu, protoZe muZe trvat

# déle nez vlastni program
0.18821930885314941
333332833333500000
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Jak jiz bylo poznamenano, zédkladni Python obsahuje jen asi 35 vyrazi, klicovych slov, které
v zasadé staci k naprogramovani ¢ehokoli. Na druhou stranu naprogramovat i vcelku jednodu-
chou funkci pomoci zdkladnich prikazi muze byt slozité a zdlouhavé. Proto existuji doplnkové
moduly,k teré umoznuji snadno provést radu jinak slozitych ¢innosti. V jinych programovacich
jazycich se pouzivaji i dalsi synonyma - napt. bali¢ky, packages, pakety, knihovny. Modul sam
je ,obycejny“ pythonsky skript, tedy soubor zakonceny (obvykle) koncovkou .py, ktery je psan
pomoci zakladnich piikazi nebo pomoci dalsich moduli. Vétsinou obsahuje nékolik funkei. Pri-
slusny modul je tfeba ztahnout a ulozit do nékterého z adresare, v nichz Python moduly hleda
(viz déle). Pro pouziti modulu v programu je tfeba modul importovat pomoci piikazu import.
V programu pak pouzivame jednotlivé funkce modulu. Modul random napiiklad obsahuje funkci
randint().

>>> import random # soubor random.py byl nalezen v adresari
# C:\\Users\\sitina.michal\\anaconda3\\1lib

>>> print (random)
>>> print(random.randint(5,19)) # modul random obsahuje tadu funkci

# generujicich nahodna ¢isla.randint

# generuje ndahodné ¢islo mezi 5 a 19
>>> print(randint(5,19)) # Python neznd primo funkci randint, musime

# mu prozradit, Ze je v modulu random

<module ’random’ from ’C:\Users\sitina.michall\anac...\lib\random.py’>
10

>>> from random import randint # alternativni zpusob importu, kdy se
# mneimportuje cely modul, ale pouze
# funkce randint

>>> print(randint(0,10)) # funkci randint lze v tomto pripadé
# volat primo

>>> from random import randint as ri # misto randint lze dale psat ri
# vyhodné u dlouhych nazvt funkci

>>> print(ri(0,100))

87

8.1 Pribéh importovani modulu

Python hledd modul jako stejnojmenny soubor .py v nésledujicim poradi:
1. v aktudlnim adresari

2. v adresarich uvedenych v tzv. proménné prostiedi (environment variable) PYTHONPATH
(proménnd systému Windows, nikoli proménna Pythonu)

3. ve standardni instala¢ni cesté Pythonu, napf. /anaconda3/lib/site-packages (zde jsou ulo-
zeny standardni knihovny)
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8 Importovani modulu

Proménna sys.path obsahuje vSechny cesty, kde Python interpret hleda

>>> import sys

>>> print(sys.path) # vypise v3echny cesty (t.j.

1, 2 1 3), kde

# Python interpret hleda

[’C:\Users\sitina.michal\MS\Python and Python for R\python skriptum’,

"C:\\Users\\sitina
"C:\\Users\\sitina
"C:\\Users\\sitina
"C:\\Users\\sitina
"C:\\Users\\sitina
"C:\\Users\\sitina

"C:\\Users\\sitina
"C:\\Users\\sitina
"C:\\Users\\sitina
"C:\\Users\\sitina

.michal\\anaconda3\\python38.zip’,
.michal\\anaconda3\\DLLs’,
.michal\\anaconda3\\1lib’,

.michal\\anaconda3’, ,
.michal\\anaconda3\\1lib\\site—packages’,
.michal\\anaconda3\\1lib\\site—
packages\\locket—®0.

2.1-py3.8.egg’,

.michal\\anaconda3\\1lib\\site—packages\\win32’,
.michal\\anaconda3\\1lib\\site—packages\win32\\1lib’,
.michal\\anaconda3\\1lib\\site—packages\\Pythonwin’,
.michal\\.ipython’]

8.2 Vytvoreni vlastniho modulu

Snadno lze vytvorit vlastni modul. Vytvoii se pythonsky skript obsahujici nékajé funkce, s
priponou .py. Vytvoime soubor mujmodul.py, v programu definujme funkci moje funkce a soubor
ulozme do stévajiciho adresare.

>>> import os
>>> print(os.getcwd())
C:\Users\Public

# vypisSe aktudlni adresar

# mujmodul .py....ulozili jsme jej v C:\\Users\\Public
>>> def mojefunkce(): # definice funkce uvnit¥ modulu
>>> print (’Pouzivate funkci z modulu mujmodul’)

>>> mujmodul .py in os.listdir(os.getcwd())
True # potvrzuje, ze mujmodul.py je uloZen v C:\\Users\\Public

>>> import mujmodul # importovani vlastniho modulu mujmodul.py
>>> mujmodul .mojefunkce() # pouziti metody z vlastniho modulu
Pouzivate funkci z modulu mujmodul

8.3 Instalace externich paketi

Nainstalovat externi paket znamend na webu najit paket a vSechny nutné souvisejici pakety (tzv.
dependencies), ulozit je do prislusnych knihoven Pythonu (napf. /anaconda3/lib/site-packages)
a pripadné doplnit cesty do proménnych prostredi. To vse, zejména pokud je potieba vice souvise-
jicich pakett, muze byt komplikované. Jednodussi je pouzit instalatora (tzv. package managers)
pip nebo conda

Instalator pip je automaticky soucasti instalace Pythonu. V piikazové fadce Windows staci zadat
pip install jmeno_ paketu. Pip nainstaluje modul vcéetné vSech dependencies. Pip automaticky
hledd pakety v Python Package Index - https://pypi.org/. Lze vsak instalovat pakety i z jiné
webové adresy (pip install —index-url http://nejaka.webova.stranka/test /jmenoPaketu) nebo z
vlastniho adresare (pip install ..\downloads\SomePackage-1.9.0.zip).
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8.3 Instalace externich paketii

pip list

pip search jmenoPaketu

pip install jmenoPaketu

pip install jmenoPaketu —upgrade

ukaze jiz nainstalované pakety
hleda paket nebo jemu podobné
nainstaluje paket

aktualizuje verzi paketu

Instaldtor conda je soucasti distribuce Anaconda. V piikazové fddce Windows se condal in-
stall jmeno_ paketu. Téz nainstaluje vSsechny dependence. Pokud nelze conda spustit piimo z
prikazové fadky Windows, je nutno spustit Anaconda Navigator a v ném CMD.exe Prompt.

conda list

conda search jmenoPaketu
conda install jmenoPaketu
conda update jmenoPaketu
conda update python

ukéze jiz nainstalované pakety

hleda paket nebo jemu podobné

nainstaluje paket

aktualizuje verzi paketu

aktualizuje verzi Pythonu (t.j. Python interpretu)
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