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1 Uvod

Zékladnimi dlohami, které musi astrofyzik typicky fesit jsou modelovani a zpracovani dat.
V dnesni dobé se vétsinu doby nezaobejdete bez ovlddani alespon jednoho programovaciho
jazyka, ve kterém by jste méli byt schopni fesit zadané problémy. Je velice dilezité, aby se
student astrofyziky setkal s programovanim uz v prvnim semestru. Avsak vzhledem k tomu,
ze programovani neni snadné a vyzaduje mnoho Casu na uceni, rozhodli jsme se studentum
poskytnout navod, ve kterém jsou uvedené piiklady feseni vybranych problému (studenti by
si je meéli vyskouset vyfesit i sami!). Jednotlivé kédy by pak meéli slouzit jako ukdzka mnoha
piikazu, které studentovi mohou zna¢né usnadnit Zzivot pocas studia.

Cilem dokumentu neni detailni rozprava o programovani, ale prvni setkani s automatickym
feSenim problému — tohle je kurz astrofyziky, ne informatiky. Po vyfeSeni uvedenych piikladu
by student mél byt schopen rychle vyfesit mnohé ¢asti praktickych tdloh v kurzu Zaklady
astronomie, kde je pouziti programovaciho jazyka velikou vyhodou.



2 Instalace

2.1 Zakladni instalace

Pro zacatek si budete muset nainstalovat Python. Pro stahnuti zakladniho balicku poslouzi
uvedené odkazy (podle opera¢niho systému):

e Windows ... https://www.python.org/downloads/windows/

e Linux ... https://www.python.org/downloads/source/ (pokud neni jiz nainstalovan)

Je doporuceno stdhnout nejnovéjsi verzi (v dobé psani tohoto dokumentu je to verze 3.8.5).
Pii instalaci je dulezité povolit i instalaci modulu pip (pod Customize installation), aby jste
to nemuseli pak délat sami (!!). Nezapomente taky povolit propojeni cesty PATH (dole na
uvitaci obrazovce instalace), usnadni to praci pfi instalaci modulu. Zapiste si taky cestu in-
stalace nebo ji zménte na néco jednoduchyho (napi. ve Windows C: /Python38/). Po skonceni
instalace si musime oteviit piikazovy radek:

e Windows: WIN + S, do vyhleddvani napiste cmd a stlacte Enter

e Linux: otevite termindl (Ubuntu 20.04, CTRL + ALT + T)

Jestli jste nezapoméli nainstalovat i pip, bude instalace dalsich kniznic funkcii velice jedno-
duchd. Nejprve si nainstalujte numpy, kterd umoznuje praci s polemi premennych (vektory,
matice, atd.):

e Windows: do piikazového fadku napiSte pip install numpy
e Linux: do terminalu napiste pip3 install numpy

Dalsi dulezitd kniznice, kterou budete potiebovat je matplotlib, kterd vam umozni vykreslit
data do grafti. Tahle kniznice v8ak vyzaduje dalsi kniznice, které jesté nemame nainstalovani.
Tady ndm usnadni praci, kdyz pouzijeme piikaz:

e Windows: pip install --pre matplotlib

e Linux: pip3 install --pre matplotlib

ktery nainstaluje i prerekvizice. Timto by jste méli mit Python pfipraven k pouzivani. Spustit
ho muzete pies IDLE poskytnuto instalaénim baliCkem nebo spustit piimo pies piikazovy
fadek (pro Windows uzivatele cesta/Python38/python.exe; pro Linux typicky staéi pouzit
piikaz python3). Instalaci si ovéite piikazem v Python-u

print(’Hello world!’)

a piikaz potvrd'te stlacenim Enter. Jestli vSechno beZi spravné, na dalsim fadku by se mél
objevit text “Hello world!”.


https://www.python.org/downloads/windows/
https://www.python.org/downloads/source/

2.2  Jupyter

Alternativou k instalaci Python-u je vyuziti prostfedi Jupyter, které je zadarmo k dispo-
zici online na odkazu https://jupyter.org/try. Tam si otevite [Try Classic Notebook]
a pockejte na nacteni (muze chvili trvat). Kdyz se vdm ukaze obrazovka s textem “Welcome
to Jupyter!”, kliknéte na File > New Notebook > Python 3, mélo by vés to odkazat na
konzoly Python-u, ve které jiz muzete pracovat (kniznice numpy a matplotlib jsou hned k
dispozici).

Pro naéitavani datovych souboru budete muset nejprv uploadovat vas soubor. To udélate
pres File > Open, tam si zvolte napravo [Upload] (hned vedle [New]). Vyberte soubor, ktery
chcete uploadovat, pak na¢teni potvrd'te stlacenim [Upload] v fadku s ndzvem souboru, ktery
jste si vybrali.

Nevyhodou je, ze se vdm muze stat, ze se nebudete moci pfipojit a stranka vam vyhodi
chybovou hlagku jiz pred “Welcome to Jupyter!”. V tom piripadé budete muset pockat a po-
kusit se pfipojit pozdéj (protoze byl dosazen limit pro pocet dostupnich uzivatelu, ktefi se
mohou zadarmo pfFipojit).

2.3 Vyvojové prostiedi

Pokud jste si stahli Python jak bylo uvedeno vyse, méli by jste mit k dispozici i jedno vyvojove
prostiedi, IDLE, ve kterém muzete snadno psat své programy. Existuji viak i jiné prostiedi,
kterych instalace muze byt o néco snadnéjsi (napt. Enthought Canopy si nainstaluje i vlastni
Python, v dobé psani dokumentu vsak uz neni oficidlné k dispozici). Zde jsou uvedeny piiklady
dalsich volné dostupnych vyvojovych prostiedi (IDE):

e Visual Studio Code (umoznuje psani i v jinych jazycich)
e PyCharm (community verze je zdarma)
e Spyder

e a dalsi ...

2.4 Pocitacova ucéebna

V nejhorsim piipadé, ze nebudete schopni provést instalaci sami a nebude vam fungovat
Jupyter, na pfizemi Ustavu teoretické fyziky a astrofyziky naleznete pocitacovou ucéebnu
(muze byt nutno si nejprve vybavit piistup na ISIC kartu). Jestli je u¢ebna volnd, pocitace v
ucebni maji Python nainstalovén, takze muzete pracovat tam.


https://jupyter.org/try

3 Priklady

Ted si uvedeme nékolik piikladi, které by méli stacit pro pochopeni toho, jak se stavi kédy
programi, se kterymi se v Zakladech astronomie setkame. Kazdy ptriklad uvede néjaky pitkaz
(funkci), ktery si vyzkousime a tak zjistime, jak funguje a k ¢emu slouzi.

3.1 Datové typy, nacitani a vypis hodnot

Zatneme jednoduchymi piikazy, kterymi muzeme nacist hodnoty do proménnych a pak je
vypsat. Samoziejmé, zavisi na tom, jestli chceme nacist data od uzivatele nebo ze souboru
(nacteni ze souboru je uvedeno jako posledni piiklad).

V prvni tloze chceme zjistit, kolik studentu je v sou¢asnem semestru na oboru Astrofy-
zika. Program bude vypadat nasledovné (fddky s >> predstavuji kéd programu, zbytek jsou
fadky vypisu v konzole):

01: >> input(’Pocet studentu: ’ )
02: Pocet studentu: 10
03: ’10°

Piikaz na fadku 01 (input (), pro Python verzi 2.7 je nutno vSak nahradit za raw_input()) v
zavorkdch nacte text, ktery se vypise na dalsim fadku (02) a hned za nim bude pocitac ¢ekat
na zadani hodnoty. Momentalné zde muzeme nacist cokoliv (i text), ale pozdéji si budeme
muset davat vétsi pozor. Pro zkousku jsme napsali hodnotu 10 a potvrdili stisknutim Enter.
Funcke input() nac¢tenou hodnotu rovnou vypise na fadku 03 — apostrofy kolem hodnoty
znamenaji, ze hodnota je ulozZena jako Fetézec znaku, tedy text.

Jestli chceme, aby vysledna hodnota funkce input () byla ¢islo, budeme muset poupravit
program. Nejprve si vSak uvedeme nékteré datové typy, se kterymi se setkate prakticky vzdy.
Rozdil mezi datovymi typy spociva také v tom, kolik paméti pocitace zabiraji.

e integer (celé ¢islo), pouzivame Casto v cyklech a jako indexy vektoru a matic; redlnd
Cisla a Tetézce textu obsahujici pouze jedno ¢islo muzeme zménit na celé ¢islo pomoci
funkce int O

e float (redlné ¢islo), predstavuje zakladni typ hodnot, ktery budeme pouzivat pro fy-
zikalni veli¢iny; celd ¢isla a Fetézce textu obsahujici pouze jedno ¢islo muzeme konver-
tovat na redlné ¢islo funkei float ()

e string (textovy Fetézec), slouzi nejen k vypisu textu, ale muze predstavovat zakladn{
typ hodnoty, kterou nacitdme ze soubort; celd a redlnd ¢isla muzeme zménit na text
kdykoliv pomoci str()

e boolean (logickd hodnota), nabyva hodnoty True nebo False (pocate¢ni pismeno musi
byt velké), predstavuje zéklad pro podminky (v podstaté zdklad programovani); funkce
bool () dokéaze sebere do vstupu prakticky jakoukoliv hodnotu s tim, ze vraci True vzdy
kromé nulové hodnoty daného typu proménné (text ’>’, celé a redlné ¢islo 0, prazdné
pole hodnot [J)

N4&s predchozi kéd upravime tak, abychom jsme fetézec na vystupu funkce input () zkonver-
tovali na celé ¢islo



01: >> int(input(’Pocet studentu: ’ ))
02: Pocet studentu: 10
03: 10

Stoji za povsimnuti, zZe pocita¢ vykonava piikazy v jistém potfadi — respektuje zavorky (nej-
prve probéhne co je uvnitt, pak co je venku) a postupuje fadek za rddkem.

Jestli si nac¢teme hodnotu do proménné (vice bude v dalsim piikladu) x, muzeme pak tyto
hodoty vypsat pomoci pitkazu print ()

01: > x = int(input(’Pocet studentu: ’ ))
02: Pocet studentu: 10

03: >> print(x)

04: 10

Pii na¢itavani do proménné se nam hodnota automaticky nevypise!

3.2 Proménné a operace

Vétsinu doby si budeme chtit uklddat hodnoty, se kterymi pracujeme. Pravdépodobné s nimi
budeme také chtit vykondvat néjaké operace (ndsobeni ¢isel, nebo spojovani textu).

Reknéme, Ze na za¢dtku semestru studovalo astrofyziku na fakulté n-studentt, ale béhem
semestru m-studenti svoje studium pferusilo. Budeme chtit védét, kolik studenti bylo na
konci semestru.

01: >> n = int(input(’Pocet studentu na zacatku: ’ ))

02: Pocet studentu na zacatku: 10

03: >> m = int(input(’Pocet studentu, kteri prerusili: ’ ))
04: Pocet studentu, kteri prerusili: 2

05: >> print(’Pocet studentu na konci: ’ + str(n-m))

06: 8

Vyuzili jsme zde nékolik operaci s proménnymi. Na fadcich 01, 02 jsme si nacetli po¢atecni
pocet studentt, na fadcich 03, 04 jsme nacetli 1ibytek studentu. Pitkaz print () na 05 vypise
néco na dalsi fadek. Podivejme se blize, co jsme tam napsali:

e ’Pocet studentu na konci: ’ + ... prvni ¢ast je o¢ividné textovy Fetézec. Co vsak
predstavuje znaménko souc¢tu? Musime si uvédomit, ze nikdy nemuzeme provést soucet
(nebo témér jakoukoliv jinou operaci) dvou odlisnych typu proménnych. Pro dva fetézce
predstavuje operace (+) spéajeni dvou ¢asti textu.

e + str(n-m) ... jak jsme zminili vySe, text muzeme secist pouze s dalsim textem, proto
zde vystupuje funkce str (). Do ni vkladame rozdil mezi pocateé¢nim poctem a tibytkem,
abychom jsme dostali pocet studentu na konci semestru, operace (=) tady predstavuje
odecitani dvou celych ¢isel.

Samoziejmé, hodnoty si do proménnych muzeme nacist taky piimo v kédu:



01: > a1l =5
02: >> a2 = 2
03: >> bl = 5.0
04: >> b2 = 2.

05: >> s = ’hello world’
06: >> print(al/a2)

07: 1.5
08: >> print(b1l/b2)
09: 1.5

10: >> print(s)
11: ’hello world’

Pozor na to, ze vypis na fadku 07 se muze lisit v zavislosti na prostiedi, ve kterém pro-
gramujete. Python 3.8 v piikazovém Fadku Windows tohle interpretuje jako redlné cislo, ale
muze se taky stdt, ze tenhle piikaz vrati celé ¢islo (vysledek po déleni bez desetinné ¢asti, coz
je int () hodnoty, kterou zde vidime).

Vyzkousime si jesté nékolik zaokrouhlovacich funkei pro redlnd ¢isla. Patii mezi né piikazy
round (), ceil() a floor (). Druh& a tfeti funkce jsou snadné — ¢islo, které jim poskytneme
zaokrouhli nahoru (ceil()) nebo dolu (floor()). Prvni funkce funguje tak, jak jsme pii
zaokrouhlovani zvykli, ale umoznuje pridat jesté jeden parametr, kterym ovladame pocet de-
setinnych mist:

01: from numpy import *

02: >> a = 2.0

03: >> print(a**2)

04: 4.0

05: >> print(sqrt(a))

06: 1.4142135623730951

07: >> print( ceil( sqrt(a) ) )

08: 2.0

09: >> print( floor( sqrt(a) ) )

10: 1.0

11: >> print( round( sqrt(a) ) )

12: 1

13: >> print( round( sqrt(a) , 0 ) )
14: 1.0

16: >> print( round( sqrt(a) , 3 ) )
16: 1.414

Poprvé vyuzijeme volani dalsi knihovny, kterd neni automaticky do Python-u vbudovina
— na fadku 01 si nacteme vSechny funkce z knihovny numpy (poslouzi na odmociiovani a
umocnovani ¢isel). Na fddku 13 zaokrouhlujeme na celé ¢islo (ale ponechdme ho ve formeé
redlného ¢isla), na fadku 15 pak zaokrouhlime ¢islo na tieti desetinné misto. Meéli byste si
v8imnout, Ze rizné funkce vyzaduji rizny pocet vstupnich hodnot. Piikaz input () v podstaté
nevyzaduje zadny vstup. Zaokrouhlovani pomoci round () vyzaduje jednu hodnotu, ale funkci
muzeme ovladat pridanim dalSich vstupnich parametru.



Piehled zdkladnich funkcii v Python-u (bez pouziti néjaké z kniznic) najdete na https:
//docs.python.org/3/library/functions.html.

3.3 Podminky

Nekdy potrebujeme zkontrolovat, jestli jsou ¢isla stejnd nebo odlisnd. Na tohle vSechno (a
vice) ndm slouzi podminky.

Mame proménnou x = 12.0 a chceme zjistit, jestli na¢tend hodnota a je mensi nez x —
jestli ano, hodnotu vypiSeme; jestli ne, program musi vyhodit néjakou chybovou hlasku.

01: > x = 12.0

02: >> a = int(input())

03: 6.0

04: >> if (x>a):

05: .. print(a)

06: .. else:

07: .. print (’Spatna vstupni hodnota’)
08: ..

09: 6.0

Podivejme se krok za krokem, co se v tomhle programu stalo. Na 01 jsme zadali do proménné
x hodnotu 12.0 a na dalsich dvou fadcich jsme do proménné a nacetli ¢islo 6.0. Podminku
za¢iname na 04 prikazem if, ktery bude pokracovat pouze v pripadé, ze nasledujici hod-
nota je True. Dvojtecka uvadi sérii fadku (v tomto piikladu pouze jeden, 05), které budou
télem tohoto if a budeme je muset posunout mezerou (doporuceno pouzit fixni pocet mezer,
napf. 2, nebo kldvesu Tab). Jestlize chceme opustit télo podminky if, nepouzijeme stanoveny
pocet mezer. Nasledné muzeme (ale v podstaté nemusime) do programu vlozit druhou ¢ast
podminky, a to je else, kterd probéhne v piipadé, ze if nad ni vratil False. Na 07 je uve-
den piiklad chybové hlasky, kterou program vypiSe, kdyz neni uvedena podminka splnéna.
Na tadek 08 nepiSeme nic, jenom potvrdime stiskem Enter, ze jsme podminku uzavieli a
program ji vyhodnoti (vypis na fadku 09).

Je doporuceno si vyzkouSet naprogramovat rizné verze podminky if, aby se student
seznamil s tim, jak funguje. Podminky se v kédu pouzivaji velice ¢asto.

3.4 Pole proménnych

Dulezitym typem proménné v jazyce Python je pole proménnych (existuje nékolik typu,
pouzivat zde vSsak budeme pouze list). Pole pfedstavuje soubor stejnych nebo i ruznych
datovych typu, které jsme jmenovali v piedeslé ¢asti textu (napf. vektor redlnich éisel). Slouzi
na efektivni ukladani hodnot a na praci s nimi — hodnoty pole muzeme dostat pomoci index,
které zac¢inaji od nuly (prvni hodnota bude mit index 0).

Méjme zadany pole hodnot x = [2,0,7]. Nasim tikolem je tohle pole vypsat, vypsat pocet
hodnot v poli a zjistit hodnotu na poslednim indexu.

01: >> x = [2,0,7]
02: >> print(x)
03: [2, 0, 7]


https://docs.python.org/3/library/functions.html
https://docs.python.org/3/library/functions.html

04: >> print(len(x))

05: 3
06: >> print(x[len(x)-1])
07: 7

Co se tady stalo? Pitkaz len() na 04 vraci pocet hodnotu v poli x. Hodnotu na néjakém
indexu pak dostaneme jako x[index], kde index musi byt celé ¢islo. Na fadcich 06 a 07 pak
vypiseme hodnotu na poslednim indexu — ta je dand poc¢tem hodnot v poly, ale protoze in-
dexovani za¢ina od nuly, musime od len(x) odecist -1 (x[2] predstavuje hodnotu na tfetim
misté v poly).

Vyzkousejme si, jak budeme postupovat pii praci s maticemi (posledni piiklad se tykal
vektoru). Méjme pole A s fadky [1,0], [0,1] a [2,3]. Chceme vypsat rozméry matice, druhy
fadek a druhou hodnotu na prvnim radku.

01: > A = []

02: >> A.append([1,0])
03: >> A.append([0,1])
04: >> A.append([2,3])
05: >> print(len(A))

06: 3

07: >> print(len(A[0]))
08: 2

09: >> print(A[1])

10: [0, 1]

11: >> print(A[0][1])
12: 0

Rédky 01 az 04 je mozno nahradit jedinym, A = [[1,0],[0,1],[2,31]. Je viak leps, kdyz
si vyzkousite funkci append (), ktera na konec pole vsune dalsi proménnou. V tomhle piipadé
pouzivame tii pole (predstavuji fadky) o velikosti dva (index Ffaddku predstavuje sloupec).
Pitkaz na 05 vypiSe pocet elementil, coz je pocet fadku. Jestli chceme dostat pocet sloupct,
musime vypsat pocet elementu jednoho fadku (vsechny fadky jsou v tomhle pfipadu stejné ve-
likosti, takze je jedno, ktery pouzijeme). Piikaz A [radek] (09) vypiSe dany fadek, A [sloupec]
(09) konkrétni hodnotu matice.

Nezapomente! Indexovani v Python-u zaéina na nule, proto (napf.) druhy rddek matice
vypiSeme pomoci indexu o jedno mensiho jako je potadi, tedy A[1]. Na zaveér si vyzkousejte
pro prvni piiklad s vektorem vypsat vysledek piikazu x + x — co predstavuje operace (+) pro
pole typu list?

3.5 Cykly

Cykly v programovacich jazycich ptredstavuji jednoduchou cestu jak projit sérii ¢isel nebo
analyzovat vSechny prvky pole. V poslednim piikladu jsme si skusili vypsat jeden prvek
matice, ale co kdyz by matice méla velké dimenze? Pséat explicitne fadek po fadku vypis
jednotlivych elementrii matice je nepraktické — tenhle postup nahrazuje cyklus for.
Vytvoite pole hodnot, které bude na prvnim sloupci obsahovat ¢isla [0 .. 20] a na
druhém sloupci hodnoty jejich druhych mocnin. Radky tohohle pole na vystupu vypiste.



01: >> from numpy import *
02: > x = []
03: >> for i in range(21):

04: .. x.append ([i, i**2])
05:
06: >> for i in x:
07: .. print (i)
08: ..
09: [0, 0]

1, 1]

[2, 4]

[18, 324]

[19, 361]

[20, 400]

Tady jiz musime pouzit funkcii append (), proto si nejprve vytvoime prazdné pole (02). Cyk-
lus for pouzijeme tak, ze nejprve uréime nézev proménné, kterou budeme iterovat (tady je
to i) a za “in” vlozime pole hodnot, kterymi bude proménna i prochazet. V tomhle piipadé
jsme zvolili range (21), co predstavuje pole 21 celych &isel, poc¢inajic od nula (tedy [0..201).
Proménnd i bude postupné nabyvat danych hodnot a budou vykonavany ptikazy v téle cyklu
(podobné jak u podminek, télo cyklu vyzaduje fadky posunuté o mezeru). V podstaté by jsme
v tomhle cyklu mohli rovno vypisovat fadky matice, ale vyzkousime si to v dalsim cyklu, aby
jsme ziskali cit pro to, jak funguje cyklus for. Na 06 budeme opét iterovat proménnou i,
tentokrat vsak pres pole x — iterujici proménné bude mit podobu Ffadku matice a proto ji
muzeme rovno vypisovat (07).

3.6 Statistické zpracovani

Pocas vasho studia budete potiebovat casto zpracovdavat data. K tomu potiebujeme byt
schopni vypocitat zdkladni statistické veli¢iny. Ty mutzeme dostat z knihovny numpy a jsou
to naptiklad:

e mean() ... vypocita stfedni hodnotu pole
e median() ... vypocitd median hodnot pole
e std() ... vypoéita standartni odchylku hodnot pole

Bylo by vhodné si tyto piikazy vyzkouset. Uréete prumérnou hodnotu a standartni odchylku
nasledujicich vektoru (nebo si vytvoite i vlastni!)

e x = [0, 1, 2, 3 ,4]

oy [8.06, 4.12, 4.17, -2.42, 2.48, 5.66, 7.40, 4.96, 6.65, 8.25]

ez =1[0,1,1, 1, 2, 3, 5]

vvvvvv

median()?



3.7 Vykresleni dat

Soucasti analyzy dat je taky vykresleni grafu zavislosti mezi mérenymi veli¢inami. Zde zjistime,
jak postupovat v jazyce Python, kdyz si chceme vykreslit graf a néjak ho upravit (pfidat po-
pisky, zménit méfitko osy, ...).

Vykreslete si postupné (ne do jednoho grafu) vzhled funkcii sin(x), cos(x), log10(x)
a exp(-(x-2)*%*2). Pro prvni dvé funkce pouzijte rozsah x = [—m, 7], pro zvysni funkce
pouzijte x = [0, 10]. V tomhle piikladu si jenom ukazeme obecny postup.

01: >> from numpy import *
02: >> import matplotlib.pyplot as plt
03: >> x = arange(-1, 1, 0.01).tolist()

04: >> y = []

05: >> for i in x:

06: .. y .append (i*x2)
07:

08: plt.plot(x, y, ’k-7)

09: plt.x1im(-1,1)

10: plt.ylim(0,1)

11: plt.xlabel(’x [jednotky]’)
12: plt.ylabel(’y [jednotkyl’)
13: plt.show()

Na prvnich dvou fadcich si nacteme vSechny potfebné knihovny (numpy obsahuje funkce
jako sinus ¢i logaritmus, a matplotlib.pyplot poskytne funkce pro vykreslovani grafu).
Na 03 si do proménné x vlozime pole hodnot s rovnomérnym rozdélenim — prvni ¢&islo ve
funkci arange () predstavuje spodni hodnotu rozsahu, druhé ¢islo horni hodnotu rozsahu a
tfeti ¢islo vzdalenost mezi sousednimi hodnotami. Déale spoc¢itdime hodnoty y. Kdyz mame
pripraveny obé pole (x i y musi mit stejny pocet hodnot!), muzeme si vykreslit graf pomoci
funkce plt.plot(x,y). Tfeti parametr funkce urcuje spiisob, jakym se ma zdavislost y(x)
vykreslit — zde jsme zvolili ’k-’, co znamend, ze barva grafu bude ¢ernd (’k’) a funkce
bude vyznacena ¢arami spojujicimi susedni body (’-?). Pro dalsi moznosti se podivejte na
https://matplotlib.org/3.3.1/api/_as_gen/matplotlib.pyplot.plot.html. Dalsi pa-
rametry grafu priddvame za ¢arkou (napt. plt.plot(x, y, ’bo’, ms=2.0, alpha=0.5)).

Na tadcich 09 a 10 jsme specifikovali méfitka osi grafu, jak jej chceme vidét ve vyslednim
ktery graf vykresli v systémovém okné (doted graf existoval pouze jako data v paméti), ale
pozor — po vykresleni se data plot z paméti vymazou (ne vsak hodnoty x a y). Pro opétovné
vykresleni pomoci této funkce budete muset znovu zacit od 08.

3.8 Cteni z datovych souboru

Jako posledni si vyzkousime éteni hodnot ze soubort na disku. V téhle podobé budete vétsinu
doby dostavat data, proto je dulezité aby jste se poradné naucili soubory nacitdavat.
Vytvoite si pole, které bude mit 10 fadku a 2 sloupce. Na prvnim sloupci budou hodnoty
x = [1..10] a na druhém sloupci spoctéte jejich odmocniny. Pole hodnot si pak ulozte nékde
na disk do textového souboru. Z ného si nasledné do nové proménné tyto hodnoty nactéte.
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https://matplotlib.org/3.3.1/api/_as_gen/matplotlib.pyplot.plot.html

01: >> from numpy import *

02: > x = arange(l, 11, 1).tolist()
03: > a = []

04: >> for i in x:

05: .. a.append([i, sqrt(i)])

06:

07: >> soubor = open(’D:/datatest.txt’ , ’w’)
08: >> for i in a:

09: .. soubor.write( str(i[0])+’ ’+str(i[1])+’ \n’ )

10:

11: >> soubor.close()

12: >> with open(’D:/datatest.txt’ , ’r’) as f_data:

13: .. all data=[x.split() for x in f_data.readlines()]
14: .. f=array([list(map(str,x)) for x in all data[0:]])
15:

16: >> print(f)

Po tddek 06 by mélo byt vSechno srozumitelné z predeslych piikladu. Piikaz na 07 vytvori
novy soubor na dané cesté (cestu k souboru nebo i jeho ndzov muzete zménit), parametr ’w’
pak fekne programu, ze chceme do souboru psat od zacatku souboru (’w+’ by ndm dovolilo
psat i ¢ist, >r’ iba ¢ist, >a’ zacne psat od konce souboru). V nasledujicim cyklu zaéneme
do souboru psat pomoci ptikazu soubor.write (), s tim, Ze na konec kazdého fadku pridame
\n (tohle je standartni znak pro zalamovéani fadku). Piikaz na 11 je velice dulezity, protoze
spravné uzavie soubor (doporuceno psat vzdy po ukonéeni prace se souborem).

Je trochu slozitejsi popsat, co série radku 12 az 14 déla. JednoduSe — tohle slouzi na
otevirani souboru a vSechen obsah souboru zkonvertuje na textové fetézce a ulozi do proménné
f. Dulezité pro vas je, ze zde musite zadat cestu k souboru, a zZe muze byt nutno odfiltro-
vat nékteré radky (all datal[0:] sebere vSechno od prvniho fadku souboru az na konec,
all_datal[1:4] by nacitalo pouze fadky 2 az 4, tedy indexy 1 az 3). Na konci programu je
vypis proménné f. Kdybychom chtéli s polem f pracovat dale, museli bychom hodnoty zménit
na redlnd ¢isla (skuste si to).
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