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1. Zoznamme sa s jazykom Python

Co je to programovanie

Informatika je vedna disciplina ... algoritmické rieSenie problémov ... veda, ktord sa zaobera algoritmami
(réznymi postupmi rieSenia problémov najéastejsie pomocou poditaca)

Samotné programovanie je ta ast informatiky, ktora sa zaobera zapisom algoritmov do takej formy/jazyka,
ktorému ,rozumie” pocitac. Po&itac mbéze rozumiet réznym programovacim jazykom, ale vzdy su to len
technické zapisy, ktoré sa dost' lisia od prirodzenej reéi.

Aby sme sa naudili programovat (riesit algoritmické problémy zapisom ich riesenia v niektorom konkrétmon
jazyku), mali by sme

¢ sanaucit algoritmicky mysliet’ - t.j. zapisovat algoritmy len pomocou povolenych konstrukcii, pripadne
pomocou spravne zostavenych kombinacii (napr. podmienené vykonanie alebo opakované vykonanie
nejakych Gasti algoritmu)

e spoznat syntax jazyka - t.j. pravidla zapisu konkrétneho programovacieho jazyka

¢ sanaucit pracovat' s roznymi idajovymi typmi - napr. ako sa pracuje s €islami a textami, pripadne rézne
velkymi skupinami idajov, ktoré st ulozené v tzv. datovych struktirach

Programovanie teda bude pre nas oznadovat schopnost zostavit algoritmus, zapisat ho do programovacieho
jazyka len pomocou povolenych konstrukcii a tdajovych typov.

Jazyk Python

Kazdy poditag, bez ohladu na to, i je to netebook, stolny alebo velky salovy pocitag, alebo tablet &i mobilny
telefén, pripadne pocita v modernejsich autach, chladni¢kach, bankomatoch, hernych konzolach a pod. na
najnizej Urovni ,rozumie“ len svojmu konkrétnemu strojovému jazyku. V takomto jazyku by sa nielen nam



velmi zle programovalo, ale aj velmi skiisenym profesionalnym programatorom. Z tohto dévodu sa vymysleli
vysSie programovacie jazyky. Takémuto jazyku bude pocitaé rozumiet, len ak bude mat k dispozicii prekladag,
resp. interpreter.

Podita¢ potom bode rozumiet nasim algoritmom, ktoré s zapisané v tomto konkrétnom jazyku. Ak poc&itacu
vlozime viac ré6znych prekladadov, pri rieSeni Glohy sa mézeme rozhodnut, ktory z nich pouzijeme - ale musime
to poditadu jednoznaéne oznadit.

Predstavme si to tak, Ze ,materinskym jazykom* pocitaca je taka hatlatinka, v ktorej sa nik okrem samotnych
poditacov nebavi. Ak chceme do pocitaca zadavat nase rieSenia algoritmickych problémov, mal by uz poznat
tento nas jazyk zapisu ... mal by sa naugit aspor jeden nejaky cudzi jazyk, v ktorom sa s nim zvladneme

,rozpravat“ (teda treba mu dodat prekladac).

Tato ucebnica je postavena na programovacom jazyku Python (Citame ,pajton®), ktorého prekladac sa uz musi
nachadzat v nasom pocditadi (je uz nainstalovany - instrukcie st v prilohe). Iné u¢ebnice mozno udia ivod do
programovania v inych jazykoch, my sme tu zvolili prave Python, lebo

¢ jeho prekladac je volne stiahnutelny pre fubovolny typ opera¢ného systému (MS Windows, Linux, Mac
0S)

¢ jeho zakladné konstrukcie maju velmi jednoduchy a dobre Citatelny zapis, preto sa odporuca ako jeden z
najvhodnejsich jazykov na zapis algoritmov najma pre Uvod do programovania

¢ napriek tomu, Ze ma uz skoro 30 rokoy, je to moderny jazyk so vsetkymi délezitymi konstrukciami a
Struktdrami, podporuje proceduralne, objektovo orientované aj funkcionalne programovanie, dajli sav
flom zapisovat aplikacie napr. pre pracu s databazami, grafikou a udalostami, internetom a webom, pre
umeld inteligenciu, ...

¢ vsudasnosti je to jeden z najpopularnejSich programovacich jazykov, ktory sa pouziva na vacsine
vysokych kbl vo svete, pouzivaju ho aj najvacie softvérové firmy, ale je oblibeny medzi beznymi
vyskumnikmi aj z neprogramatorskych oblasti
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2. Python ako kalkulacka, premenné,
priradenie

Interaktivny rezim

Budeme vyuzivat zakladné vyvojové prostredie na pracu s Pythonom, tzv. IDLE. Po jeho spusteni sa otvori
textové okno s takymto vypisom:

Python 3.6.4 (v3.6.4:d48eceb, Dec 19 2017, 06:04:45) [MSC v.1900 32 bit (Intel)] on win32
Type "copyright", "credits" or "license()" for more information.
>>>

¢

V tomto textovom okne sa budeme ,rozpravat” s pocitacom v ,pythoncéine’, teda my sem budeme pisat text v
jazyku Python a prekladac to prelozi po&itacu do jazyka, ktorému uz rozumie. Text musime zadat Gplne

spravne, bez chyb, za znaky >>> . Ked zapiSeme spravny matematicky vyraz, dozvieme sa aj odpoved. Napr.

>»> 1+ 2+ 3
6

>>> 123

123

>>> 42 - 17
25

Vidime, Ze Python tu ,porozumel“ matematickému zapisu. Matematické vyrazy teda mézu obsahovat ¢isla a
operacie + a - .MozZete experimentovat aj s dalSimi matematickymi operaciami: znamienko * (hviezdicka sa
pouziva na nasobenie) a okruhlymi zatvorkami vieme urcit poradie vyhodnocovania operacii v takomto vyraze.
VyskusSajte napriklad:



>»> 3 +4 %5
23

>> (3 +4) *5
35

>»> 25 - 7 - 10

>»> 25 - (7 - 10)
28

Takato Pythonova kalkulacka dokaze aj delit pomocou operacie / (lomka), napr.

>>> 132 / 11

12.0

>>> 1/ 2

0.5

>»> 1 +2 /3
1.6666666666666665

Vo vysledkoch vyrazov, v ktorych sa nachadza delenie, vidime ¢Cisla s desatinnou bodkou (na rozdiel od
desatinnej iarky v matematike).

Matematické zapisy musia byt zapisané Uplne spravne. Aj najmensia chyba spésobi upozornenie na chybu.
Napriklad:

>>> 22 + 7 %*
SyntaxError: invalid syntax
>>> 19 - (3 4)
SyntaxError: invalid syntax
>>> 10 / 0
Traceback (most recent call last):
File "<pyshell#48>", line 1, in <module>
10 / ©
ZeroDivisionError: division by zero



Takymito upozorneniami sa ndm Python snazi poméct, aby sme mohli lepSie pochopit, aka je to chyba a mali
Sancu ju opravit. Napr. SyntaxError: invalid syntax oznaduje, Ze aritmeticky vyraz nie je zapisany spravne,
pravdepodobne v nom chyba znamienko operacie, operand (napr. ¢islo) alebo zatvorka. Chybova sprava
ZeroDivisionError: division by zero oznamuje, Ze sme sa snazili delit nulou.

Premenné

Pocita¢ umoznuje nielen vypoditat nejaké matematické zapisy (tzv. aritmetické vyrazy), ale umoznuje si
niektoré vypodcitané hodnoty doCasne zapamatat. Podobne, aj niektoré kalkulacky maju tzv. pamat, do nej si
vedia ulozit jednu alebo aj viac hodnét a tie neskor pouzit v dalsich vypodtoch. Pri praci s Pythonom mézeme
vytvorit fubovolny pocéet takychto ,paméti“ a kazda si moze pamatat jednu hodnotu. V programovani sa
takymto pamatiam hovori premenna.

Premennou budeme nazyvat zapamatanu hodnotu, ktord musime pomenovat nejakym menom. Vdaka tomuto
menu sa lahko dostaneme k tejto zapamatanej hodnote. Premennu si m6Zzeme predstavit ako Skatulku, v ktorej
sa nachadza nejaka hodnota a spredu skatulky je napisané jej meno. Podla tohto mena vieme hocikedy skatulku
vyhladat a zistit, aka sa v nej nachadza hodnota.

Novu premennu vytvorime velmi jednoducho: pouzijeme na to Specidlny prikaz, budeme mu hovorit
priradovaci prikaz. Jeho zapis sa trochu podoba matematickej rovnosti. Napr. potrebujeme vytvorit
premennd, v ktorej budeme uchovavat nameranu vysku nejakého Ziaka. Nazveme takito premenni menom,
napr. vyska azapiSeme:

>>> vyska = 167
Tymto zapsom vznikne nova premenna (Skatulka) s menom vyska , ktord ma hodnotu 167 . Ak teraz zapiseme:
>>> cena = 22 + 7

Opat vznika nova premenn3, teraz s menom cena, ktorej hodnota je vyraz za znakom =,teda 29 .Teraz este
tretie priradenie:



>>> gb7rsh = 4788

Tento prikaz predvadza, Ze menami premennych mézu byt aj slova, ktoré nemaju nejaky zmysel. Ak premennu
pomenujeme ni¢ nehovoriacim menom, napriklad gb7rsh , vznikne vaésie riziko, Ze si ho horsie zapamatame,
pripadne zabudneme, ¢o za hodnotu sme sem uloZili. Preto programatori zvyknu pouzivat také mena, ktoré sa
lahko zapamataju a lahSie z nich m6zeme pochopit, aky typ hodnoty je v nej ulozeny.

V pamati to teraz vyzera nejako takto:

Priradovacim prikazom budeme teda rozumiet taky zapis, v ktorom sa pred znakom = nachadza nejaké meno
premennej a za znakom = je hodnota, ktoru treba do tejto premennej ulozit. Ak je hodnotou aritmeticky vyraz,
tak sa najprv vyhodnoti a az potom priradi do premennej. Moli by sme to zapisat takto:

>>> meno_premennej = hodnota_vyrazu

Tymto zapisom vznikne nova premenna (Skatulka) s udanym menom a s danou hodnotou.

Ak teraz zapiSeme priradovaci prikaz s premennou cena:

>»> cena =5 * 11

nevytvori sa nova premennd, predsa premennd s tymto menom uz existuje, ale existujlica premenna ziskava
novu hodnotu. Namiesto povodnej hodnoty 29 sazapamita hodnota 55 . Momentalny stav pamaéti by sme
mohli zakreslit takto:




Premenné uz vieme vytvarat, dokonca aj im menit zapamatanu hodnotu, ale eSte potrebujeme vediet zistit
hodnotu premennej. Nastastie zistovanie hodnoty je velmi jednoduché: staéi zapisat jej meno a Python ndm
okamzite oznami jej hodnotu. Napr.

>>> vyska
167
>>> cena
55
>>> vek
Traceback (most recent call last):
File "<pyshell#0>", line 1, in <module>
vek
NameError: name ‘'vek' is not defined

V poslednom riadku sme sa snazili zistit hodnotu premennej vek . Lenze takato premenna zatial neexistuje,
preto ndm to Python ozndmil textom NameError: name ,vek' is not defined (z vypisu si budeme vsimat hlavne
posledny riadok), kedZe premenna yvek' nie je definovana.

Meno premennej moézeme pouzit’ aj v dalSich matematickych zapisoch a Python ndm namiesto mena dosadi jej
hodnotu. Napr.

>>> 190 - vyska

23

>>> 13 + gb7rsh / cena
100.05454545454545

Mena premennych

Neskor budeme vytvarat programy, ktoré budu pracovat’'s viacerymi premennymi. Mena tychto premennych
moZeme zvolit skoro lubovolne, ale spravny informatik ich pomenuje tak, aby sa v neskorsich zapisoch vyrazov
lepsie vyznal. Mena premennych mézeme skladat z malych pismen abecedy (najlepsie z anglickej abecedy) a



Gislicod e do 9.Mob6zZeme pouzit aj znak podd&iarkovnik _ . Platia len dve obmedzenia: meno premennej
nesmie zacinat Cislicou a musi byt rézne od $pecialnych Pythonovych rezervovanych mien (ako napr. slova
def, for, and, atd). Ak si zvolime nespravne meno premennej, Python nas na to upozorni spravou:

>>> def = 123
SyntaxError: invalid syntax
>>> 2cena = 0
SyntaxError: invalid syntax

Prvy priradovaci prikaz sa snazi priradit do premennej def .LenzZe slovo def je rezervované meno pre
Pythonvsky prikaz, takze sa nesmie pouzit ako meno premennej. Vsetky rezervované slova sa kvoéli tomuto uéit
nemusite, Python vas na ne upozorni. Druhy priradovaci prikaz ma chybné meno premennej, lebo takéto meno
nikdy nesmie zacinat &islicou.

Vhodnymi menami su, napr.

>>> strana_stvorca = 150
>>> obvod = 4 * strana_stvorca
>>> obsah = strana_stvorca * strana_stvorca

Vsimnite si, Ze vd'aka dobre zvolenym menam, vieme dost presne uréit, Ze tieto priradovacie prikazy pre danu
velkost Stvorca (v premennej strana_stvorca ) vypocitaju jeho obvod (v premennej obvod ) a jeho obsah (v
premennej obsah ). Z matematiky sme zvyknuti niektoré mena skracovat, napr. velkost strany Stvorca moze
byt a,resp.obdiznik mastrany a a b.Predchadzajici priklad, ktory po&ita obvod a obsah §tvorca, mézeme
dostatocne &itatelne zapisat aj takto:

>>> a = 150
>>> obvod = 4 * a
>>> obsah = a * a

Ulohy



1. Zapiste do tabulky vsetky aritmetické operacie, s ktorymi ste sa zatial zoznamili.

2. Miro mal pred dvomi mesiacmi 16 rokov. Spocitajte kolko je to priblizne dni. Zjednoduste si vypocet tak,
Ze budete predpokladat, Ze rok ma 365 dni a mesiac ma 30 dni. Kolko je to hodin a kolko sekind?

3. Zapiste sucet vsetkych neparnych gisel od 1 do 19.

4. Zistite, ktora cifra sa vyskytuje najéastejsie vo vysledku vyrazu:

123456789 * 111111111111111111111

Toto zistovanie musite zatial robit ruéne. Python by to dokazal zistit tiez, ale tento zapis by bol
komplikovanejsi.

5. Vypoditajte sucet takychto Cisel: jedna, jedna polovica, jedna tretina, jedna Stvrtina, ..., az jedna desatina.

6. Do premenne] pocet priradte poCet kusov, do premennej cenal priradte cenu za jeden kus, do
premennej vysledna_cena zapiste celkovl sumu, ktoru bude treba zaplatit za dany po&et kusov.
Skontrolujte zapis pre cenal = 15 a pocet = 7

7.V premennych dlzka, sirka a hlbka mame priradené rozmery skolského bazénu v centimetroch.
Vypocditajte, kolko litrov vody treba na napustenie celého bazéna. Zistite, kolko je to kubickych metrov.
Poditajte napriklad s hodnotami dl1zka=2500, sirka=1000, hlbka=180 .

8. Zapiste takyto vypocet: v premennej x mame priradenu nejakt hodnotu, potrebujeme vypoditat: k x
pripo€itaj 1 avysledok vynasob 2, opat k vysledku pripoditaj 1 avynasob 2 ado tretice opat' k
vysledku pripoditaj 1 avynasob 2 .Napr.pre x rovné 5, by si mal dostat vysledok 54 .

9.V matematike sa pocita faktorial nejakého &isla n ako sudin &isel od 1 do n.Napr. 4 faktorial je stcin
Gisel 1 * 2 * 3 * 4, Do premennej faktorialle priradte hodnotu 1e faktorial. Vypoditate ho ako
sucin Cisel od 1 do 10.

Ulohy pre pokrogilych

10.Vypolet 2 * 2 *x 2 * 2 * 2 % 2 * 2 * 2 x 2 * 2 yieme zapisat ako umocnenie 2 na 10, teda v
Pythone 2 ** 10 .Vypoditajte 2 umocnené na 30 a zistite pocet cifier tohto vysledku. Cifry musime
zatial spoditat rucne.



11. Zistite, ako sa poéita hodnota 2**8-1 . Teda, €i sa najprv vypoc&ita mocnina 2**8 , od ktorej sa odpodita
1, alebo sa najprv vypodita rozdiel 8-1 atouto hodnotou sa potom pocita mocnina 2. Zistite, akojetos
operaciami nadsobenia a umocriovania: teda, ako sa poditajl vyrazy 3*2%*5 g 2%*5%3

12. Matematici vedia, Ze ked spocitaju niekolko za sebou idlcich mocnin 2, dostanu ind druhd mocninu
zmensenu o 1.Skontrolujte, €i napr. sucet Cisel 2**@, 2x*1, 2*%*2 .. 2*¥*9 davahodnotu 2**10-1.

Zhrnutie

¢o sme sa naudili:

¢ interaktivny rezim - rezim, v ktorom Pythonu zadavame prikazy (za znaky >>> ) atenich vyhodnoti,
pripadne vypiSe vysledok vypoctu

* premenna - pomenovana zapamatana hodnota, premenné vznikaju pomocou priradovacieho prikazu

e priradenie - prikaz, ktorym sa nastavi nejaka hodnota do premennej

e pozname tieto Ciselné operacie: + (sCitovanie), - (odcitovanie), * (nasobenie), / (delenie)

doélezité zasady:

¢ je vhodné volit dobré mend premennych tak, aby popisovali hodnotu, ktord uchovavaju
* namena premennych vyuzivame malé pismena abecedy, ¢islice aznaky _ (podd&iarkovnik)

e zapisujeme Gitatelny kod, napr. vkladame medzery medzi aritmetickymi operaciami aj okolo znaku = pre
priradenie
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3. Prvy program, vypisy, vypocCty

¢ s Pythonom pracujeme v interaktivnom rezime
e premenné vytvarame pomocou priradovacich prikazov
¢ vieme pracovat s &islami a vyrazmi, ktoré pouzivaju zakladné operacie +, -, *, / aokruhle zatvorky

V tejto téme sa naucime ukladat nase vypocdty, presnejsie postupy do textovych suborov.

Vypocet ukladame do suboru

Zatial sme s Pythonom pracovali v interaktivnom reZime: za symboly >>> sme zapisali bud nejaky vypocet
alebo priradovaci prikaz a Python to okamzite vyhodnotil a znovu vypisal vyzvu >>> . Tym nam dal najavo, ze
Gaka dalsie prikazy.

Castejsie ale budeme zostavovat prikazy, ktoré sa maju postupne vykonat, do textového stiboru a az potom ich
nechame vykonat. Takymto textovym siborom budeme hovorit programy. V Pythone sa im niekedy hovori aj
skripty. Takéto programy méZeme zostavovat skoro v flubovolnom textovom editore, ale pohodInejsie to bude
priamo v Pythonovskom editore, ktory je siastou IDLE.

Textovy editor na pripravu a opravovanie pythonovskych programov otvorime pomocou klavesovej skratky
<Ctrl+N> (alebo pomocou volby New File v menu File). Otvori sa prazdne textové okno, do ktorého budeme
zapisovat samotny program. Napr. mézeme sem zapisat”

# moj prvy program

strana_stvorca = 55
obvod = 4 * strana_stvorca
obsah = strana_stvorca * strana_stvorca



Tento program okrem troch znadmych prikazov priradenia obsahuje aj Specialny riadok, ktory za¢ina znakom #
(krizik). Znak # ma pre Python $pecidlnu funkciu: zvysok riadku za tymto znakom sa bude Pythonom ignorovat
(Pythonu je jedno, ¢o je tu zapisané). Tomuto hovorime komentar a asi je to zaujimavejsia informacia pre nas
Citatelov ako pre poéita¢. My budem vkladat komentare do programu preto, aby sme takto bud nie¢o vysvetlili

]

Gitatelovi alebo pripomenuli.

V textovom editore sme teraz pripravili nas prvy niekolkoriadkovy program, ktory slGzi na to, aby ho Python
vyhodnotil, teda vykonal jeho vSetky prikazy. Procesu vyhodnocovania, resp. vykonavania sa hovori spustenie
programu (po anglicky Run). LenZe, aby sa dal program spustit, musi byt uloZeny v textovom subore (teraz sa
nachadza len v okne textového editora). Ukladanie do stiboru sa robi podobne ako v inych aplikaciach, teda
pomocou klavesovej skratky <ctrl+s> (alebo vyberom volby Save v menu File). Po uloZeni programu do
stiboru (nazvime ho napr. prvy , tento dostava priponu .py ) ho méZzeme konecéne spustit. SIUzi na to klavesova
skratka <F5> (alebo volba Run Module v menu Run).

Vsimnite si, ¢o sa stalo po spusteni programu:
1. Python sa prepol spat do interaktivneho okna (tzv. Shell)

2. Vypisal sa riadok:

Toto oznaduje, Ze Python sa pripravil na spustenie nasho programu tym, Ze zrusil vSetky nase doterajsie
vypodty, teda vsetky nase premenné.

3. Spustil nas program: postupne vykonal riadok za riadkom (teda nase tri priradenia)

4. Po skon&eni vykonania vsetkych prikazov Python vypiSe zname tri znaky >>> , ktorymi dava najavo, ze
moZeme pokracovat v interaktivnom zadavani prikazov.

Kedze nas program nevypisoval ziadne hodnoty - robil len priradenia nejakych hodn6t do premennych, jediny
sposob, ako sa presved&ime, Ze naozaj nie€o podital, je zistenie hodnot premennych, do ktorych sa nie¢o
priradilo:



>>> strana_stvorca
55

>>> obvod

220

>>> obsah

3025

Naozaj teraz vidime, Ze nas program s vypoc&tom obvodu a obsahu Stvorca s danou velkostou strany 55
prebehol a aj spravne vypodital zadané vzorce. V pamiti to teraz vyzera nejako takto:

Ked potrebujeme v interaktivnom rezime zistit obsah nejakej premennej, pripadne zistit hodnotu nejakého
vypoctu, tak zapisujeme:

>>> obvod

220

>>> obsah + 75
3100

A hned sa dozvedame vysledok, totiz shell po zadani vyrazu, ho automaticky vyhodnoti a vypise jeho hodnotu.
Zial, takyto mechanizmus pre spustanie programov nefunguje. Ak by sme opravili nas program:

# moj prvy program

strana_stvorca = 55

obvod = 4 * strana_stvorca

obvod

obsah = strana_stvorca * strana_stvorca
obsah + 75



Teda po vypocte hodn6t premennych obsah a obvod by sme ich chceli vypisat podobne, ako sme to robili v
interaktivnom rezime. Lenze takto zapisany program po (ulozZeni a) spusteni robi presne to isté, ako predtym:
teda ni¢ nevypisuje. Zapamatajme si tuto vlastnost vyhodnocovania pythonovskych programov:

¢ Python postupne vyhodnocuje program riadok za riadkom

¢ ak je prikazom priradenie, vykona ho, teda priradi vypocitani hodnotu do zadanej premenne;j

¢ ak riadok programu obsahuje len vypocet bez priradenia, Python tento vypocet vyhodnoti (zisti hodnotu
premennej obsah ), ale kedZe sme tato hodnotu nikam nepriradili, tak ju zahodi

Nam sa to javi tak, ze riadky programu, ktoré obsahuiju len vyrazy bez priradenia, nerobia ni€¢. My uz teraz
vieme, Ze takto sa hodnoty z programu vypisovat nedaju. Na toto ndm bude slUzit Specidlny prikaz print .

Vypis hodnot

Skér ako pouzijeme tento prikaz v programe prvy.py , budeme ho testovat' v interaktivnhom rezime. ZapisSme:

>>> print(obvod)

220

>>> print(obsah + 75)
3100

Prikaz vypisuje presne rovnaké vysledky, ako sme dosiahli bez pouzitia print . Okrem slova print musime
vypisovanu hodnotu (premennej alebo vyrazu) uzavriet do okrahlych zatvoriek.

Opravme teraz nas prvy program tak, aby po spusteni vypisal obvod, obsah a teraz aj zvaéSeny obsah o 75:

# moj prvy program

strana_stvorca = 55

obvod = 4 * strana_stvorca

print(obvod)

obsah = strana_stvorca * strana_stvorca
print(obsah)

print(obsah + 75)



Program teraz naozaj vypise tri o¢akavané &isla:

Uvedomte si, Ze program, ktory sme ulozili do suboru a spustili, Python vykonava prikaz za prikazom, pritom:

¢ komentare (za¢inajuce znakom # ) ignoruje

e aritmetické vyrazy vyhodnoti a ak s sti¢astou priradovacieho prikazu, tak tuto hodnotu vlozi, priradi do
premenne;j

¢ vyrazy (aj premenné), ktoré sa nachadzaju v prikaze print tiez vyhodnoti a hodnoty vypise do
textového okna Shell

¢ vyrazy (aj premenné), ktoré nie su sucast'ou priradovacieho prikazu a nie st ani sic¢astou prikazu print
sa tiez vyhodnotia, ale tento vysledok sa zahodi

Vypisovanej hodnote (vyraz alebo premennd), ktort sme uzatvarali do zatvoriek, hovorime parameter prikazu
print .V skuto€nosti méze mat tento prikaz viac parametrov a vtedy ich medzi zatvorky oddelime €iarkami,

napr.

>>> print(2, 2+1, 10/2, 2*3+1)
235.07

>>> print(strana_stvorca, obvod, obsah)
55 220 3025

Ako parameter m6zeme uviest aj text uzavrety medzi apostrofy (alebo Gvodzovky). Hovorime mu znakovy
ret'azec. M6zeme zapisat napr.



>>> print('Pozdravujem vas, lesy, hory!"')

Pozdravujem vas, lesy, hory!

>>> print('obvod stvorca so stranou', strana_stvorca, 'je', obvod)
obvod stvorca so stranou 55 je 220

>>> print('6 faktorial =', 1*2*3*4*5*g6)

6 faktorial = 720

Vdaka takémuto pouzitiu prikazu print dokazeme vylepsit nas prvy program:

# moj prvy program

strana_stvorca = 55

print('stvorec so stranou', strana_stvorca)
obvod = 4 * strana_stvorca

print('ma obvod', obvod)

obsah = strana_stvorca * strana_stvorca
print('ma obsah', obsah)

Teraz uz bude spustenie nasho programu vypisovat’

stvorec so stranou 55
ma obvod 220
ma obsah 3025

Chyby v programe

Kazdy, kto programuje, sa stretd aj s chybami. UZ ste sa zoznamili so syntaktickymi chybami, pri ktorych nas
Python upozornuje na to, ze v zapise prikazu nie je nie€o v poriadku. Napr.



>>> 19 - (3 4)
SyntaxError: invalid syntax
>>> 2cena = 0
SyntaxError: invalid syntax

V prvom zapise pravdepodobne chyba nejaka operacia v zatvorkach. Mozno sme chceli zapisat 19 - (3 + 4).
V druhom zapise priradovacieho prikazu sme zvolili chybné meno premennej: meno premennej nesmie zadinat
CGislicou. Spravou SyntaxError nam Python oznamuje, Ze dalej sa neda pokracovat, kym si neopravime chybu.

Ak mame syntakticku chybu v programe, ktory je zapisany v subore, takyto program nespustime (pomocou
Run), kym chybu neopravime.

Uz ste videli napr. aj takto chybovu spravu:

>>> vek
Traceback (most recent call last):
File "<pyshell#0>", line 1, in <module>
vek
NameError: name 'vek' is not defined

Tato chyba nemusi oznacovat, Ze sme sa pomylili v zapise. Python ndm tu neoznamuje syntakticka chybu, ale
hoci takyto zapis vyhovuje jeho pravidlam zapisu (syntax jazyka), pri snahe o jeho vykonanie sa Pythonu nie¢o

,nepaci‘.V tomto pripade je to pouzitie mena premennej, napriek tomu, Ze eSte neexistuje, teda, Ze sme do nej
este ni¢ nepriradili. Zrejme takuto premennu treba najprv vytvorit (priradenim).

Podobnu chybu dostaneme aj pri:

>>> strana_stvorca = 55
>>> obvod = 4 * strana_stvrca
Traceback (most recent call last):
File "<pyshell#11>", line 1, in <module>
obvod = 4 * strana_stvrca
NameError: name 'strana_stvrca' is not defined



kde asi Python neogakava, Ze vytvorime premennld s menom strana_stvrca, ale opravime preklep v mene
tejto premennej. Chyby, ktoré nie su syntaktické, ale Python takyto prikaz nevie vykonat, nazyvame
sémantické chyby. Ak sa sémanticka chyba vyskytne v programe, takyto program mozeme spustit, ale pri
vykonavani chybného prikazu program spadne s chybovou spravou. Zrejme mézeme chybu opravit (ak vieme,
¢o sa stalo) a program spustit’ znovu.

Najnaroc¢nejsia situacia je s tretim typom chyb, su to tzv. logické chyby. Program, ktory vyzera, ze je spravny,
niekedy mézZe dat nespravne vysledky. Problémom samozrejme nie je chybné spravanie Pythonu, ale skryta
logicka chyba. Takéto chyby sa tazsie odhaluju a niekedy aj tazko opravuju. Casto si to vyZaduje vadsie
programatorské sklsenosti.

Pozrite toto rieSenie programu na vypocet obvodu a obsahu Stvorca:

# moj vylepseny prvy program

a = 55

print('stvorec so stranou', a)
obvod = 55 + 3 * a

print('ma obvod', obvod)

obsah = obvod + 51 * a
print('ma obsah', obsah)

Umyselne sme tu pouzili nejaké magické vzorce, ale po spusteni to funguje dobre:

stvorec so stranou 55
ma obvod 220
ma obsah 3025

LenzZe, ak v programe zmenime velkost strany Stvorca napr. na 45:



# moj vylepseny prvy program

a = 45

print('stvorec so stranou', a)
obvod = 55 + 3 * a

print('ma obvod', obvod)

obsah = obvod + 51 * a
print('ma obsah', obsah)

dostaneme vysledky, ktoré sa niekomu m6zu zdat spravne:

stvorec so stranou 45
ma obvod 190
ma obsah 2485

Ale vypis dava uplne zlé hodnoty (obvod mal byt 180 a obsah 2025). Takze si zapaméatajte, Ze ak vam program

da pre nejaké hodnoty spravne vysledky, nemusi to znamenat, Ze spravne hodnoty dostaneme aj pre iné
vstupné udaje.

Uvedomte si, Ze chybovymi spravami sa ndm Python snazi pomdct, aby sme nasli chyby v nasich programoch a
mobhli ich 8o najlepsie opravit. Cim budete viac programovat, &im sa budete &astejsie stretat' s roznymi
chybovymi spravami, tym rychlejsie ich budete vediet odhalovat a opravovat. Treba si zapamatat, Ze program,
ktory prejde bez chybovej spravy, nemusi znamenat, ze je bezchybny. Casto budu nase prvé programy
obsahovat logické chyby, pri ktorych nam Python nepoméze Ziadnou chybovou spravou. Hladat chyby v
takychto programoch a potom ich aj opravovat je velmi naroény proces, ktory si bude vyzadovat vela
trpezlivosti a hlavne ziskavanie programatorskych skisenosti.

Ulohy

1. Napiste program, ktory vypise navrh vasej biznisovej vizitky. Vypis moze vyzerat napr.



~r

I |
| Juraj / oo\ |
| JANOSIK \ ~ / |
| |
| |

2. Napiste program, ktory zo znakov # (krizik) vypise zvaéseny nejaky text, napr.

AR # B HAHHA H # O HHA OH #
# O HH B B H HH B H
HiHA # HHHH B B HHH
# # # # HE HH HA
# # # # H O HHA H #

3. Napiste program, ktory vypodita a vypise 2 umocnené na 100. Vysledok vypiste v tvare:
2 ** 100 = 126...

4. Napiste program, ktory pod seba vypise hodnoty st€inov 1*1, 11*11, 111*111, 1111*1111,..,,
111111111%111111111 :

1

11
121
12321

12345678987654321

5. Napiste program, ktory vypise hodnoty faktorialov &isel od 1 do 10:



faktorial = 1
faktorial = 2
faktorial = 6
faktorial = 24
faktorial = 120
faktorial = 720
faktorial = 5040
faktorial = 40320
faktorial = 362880
10 faktorial = 3628800

O 00 N O UV W N B

Uvedomte si, Ze napr. 6 faktorial vieme vypoditat ako 1*2*3*4*5%6 .

6. Napiste program, v ktorom je na zaciatku v premennej cislo priradena nejaka hodnota. Program vypise
najprv samotné &islo, potom o 1 vacsie &islo (nasledovnika) ana zaver o 1 mensie ¢islo (predchodcu) v
tvare, napr.:

Zadane cislo je 142
Nasledovnik cisla 142 je 143
Predchodca cisla 142 je 141

7. Skélkari Jurko, Marienka a Pet'o sa hraju s guldgkami. Vieme, Ze Jurko ma pocet1 gulé&ok, Marienka
ma od neho o pocet2 gul6Cok viac a Peto ma o pocet3 gulétok viac ako Jurko a Marienka dokopy.
Napiste program, ktory pre tri premenné pocetl, pocet2 a pocet3 vypise, kolko gul6¢ok ma kazdy zo
Skolkarov. Ak predpokladame, Ze pocet1=7, pocet2=5, pocet3=3,program vypise:

Jurko ma 7 gulocok.
Marienka ma 12 gulocok.
Peto ma 22 gulocok.

8. Napiste program, ktory prepodita sumu penazi v eskych korunach na euro.V premennej ck mame
priradenu tuto sumu a predpokladame, Ze kurz je 26 korun za 1 euro, potom program vypise, napr.



suma 235.5 ck
bude 9.057692307692308 euro

Neskor sa nauéime takéto cisla zaokruhlovat.

10. Napiste program, ktory bude robit opaény prevod medzi menami ako v priklade (6): v premennej euro
mame priradenud nejakd sumu v eurach a program ju vypise v eskych korunach. Napr.

suma 17.5 euro
bude 455.0 ck

11. Na ucéte v banke mame nejakd sumu penazi (v premennej ucet ). Na tomto ucéte kazdy rok pribudna 4%.
Vypiste stav G¢tu po jednom, dvoch a troch rokoch. Napr.

na ucte je 150 euro

po prvok roku 156.0 euro

po druhom roku 162.24 euro
po tretom roku 168.7296 euro

Zhrnutie

¢o sme sa naudili:

¢ sPythonom sada pracovat'v interaktivnom aj v programovom rezime

e program sa musi nachadzat v textovom sibore a méze obsahovat komentare, priradovacie prikazy a
prikazy print pre vypis

* program spustame pomocou povelu Run (kldvesovou skratkou <F5> alebo cez menu)

e v programe mézu byt syntaktické, semantické alebo logické chyby

dolezité zasady:

¢ vkladajme do programu komentare, aby sme my a aj iny &itatel ahSie pochopili jeho funk&nost
e programy zapisujme ¢o najviac itatelne, napr. volbou vhodnych mien premennych, medzerami medzi
operéaciami a tiez za iarkami v prikaze print
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4. Graficka plocha, obdizniky

Zopakujme si:

e program sa nachadzav subore

¢ vkazdomriadku je jeden prikaz (priradenie alebo vypis) [1

e program mozZe obsahovat komentare aj prazdne riadky [2

¢ akriadok obsahuje nejakd hodnotu alebo vyraz, ktory sa nepriradi do premennej ani nie je parametrom v
print() ,takato hodnota saignoruje [3

V tejto téme sa naucime vytvarat program (textovy subor s prikazmi), ktory bude kreslit do grafickej plochy.
Zatial sme sa naudili vypisovat texty a ¢iselné hodnoty do textovej plochy (okno Shell) pomocou prikazu print.
Na kreslenie do grafickej plochy budeme potrebovat viac r6znych prikazov.

Vytvorme si platno

Skor ako zacneme kreslit, musime pouzit prikazy na vytvorenie grafickej plochy. Nasledovna postupnost
prikazov vytvori grafické okno, v ktorom sa bude nachadzat plocha (tzv. platno) uréena na kreslenie.

Najjednoduchsi variant vytvorenia grafickej plochy s platnom je [4:

import tkinter

platno = tkinter.Canvas()
platno.pack()

Spustime a vidime:



tk

Vsimnite si graficku aplikaciu. Tato sa sprava rovnako ako iné bezné aplikacie: samotné okno mézeme presuvat
aj mu menit velkost tahanim. Vnutro grafického okna je Sedé: to je platno, na ktoré budeme kreslit. Tuto
aplikaciu zatvorime rovnako ako iné aplikacie, kliknutim na tlagidlo x v pravom hornom rohu.

Dalej sa budeme postupne zoznamovat' s grafickymi prikazmi, ktoré véetky maju takyto tvar:

platno.create_utvar(parametre)

Kazdy takyto prikaz nakresli do platna nejaky Utvar. Aky Gtvar sa nakresli, uréuje meno v prikaze create_.
Napr. create_rectangle nakresliobdiznik, create_line nakresliUseckua create text vloZido grafickej
plochy nejaky text. Parametre prikazu uréuju detaily kresleného Gtvaru, napr. poziciu, farbu, hrabku a pod. [5

Prikaz na kreslenie obdiZnikov

Zakladny tvar prikazu na nakreslenie obdiZnikov je:

platno.create_rectangle(x1, yl, x2, y2)

kde 4 parametre x1, y1, x2 a y2 oznacuju stradnice kresleného obdiznika:



(x1, y1)

(x2, y2)

Vidite, Ze obdiZnik ma strany rovnobeZné so stranami grafickej plochy. Prvé dva parametre x1, y1 oznaduju
stradnice lavého horného vrcholu obdiznikaa x2, y2 pravého dolného vrcholu.

Suradnicova sustava

Musime rozumiet, ako v Pythone funguje ststava suradnic. x-ova os ide zlava doprava, pri¢om prechadza po
hornej hrane grafickej plochy. y-ova os ide zhora nadol a prechadza po lavej hrane grafickej plochy. Poc&iatok
(0, 0) jevlavom hornom rohu:

0. 0} {379, 0)

k0. 265)



Vsimnite si, Ze y-ova os je orientovana opacne, ako sme zvyknuti z matematiky: smerom nadol st kladné
hodnoty a smerom nahor (nad pocCiatok (@, ) )suto zaporné hodnoty.

Teraz uz mézeme zapisat nas prvy graficky program, ktory bude kreslit obdiznik:
# prvy graficky program
import tkinter

platno = tkinter.Canvas()
platno.pack()

platno.create rectangle(50, 70, 220, 150)

ktory vytvori takdto kresbu:

Preskumajte, o v tomto programe znamenaju &islené konstanty 50, 70, 220, 150 : prva dvojica Cisel 50 a
70 oznacuju suradnice lavého horného rohu, teda bod (50, 70) (kde 50 je x-ova suradnica tude vzdialenost
50 jednotiek od lavého okrajaa 70 je y-ova suradnica, teda kolko jednotiek od horného okraja). Druha dvojica



&isel (220, 150) oznaduje stradnice pravého dolného bodu. Uvedomte si, Ze Sirka obdiZnika sa poé&ita ako
rozdiel (vzdialenost) x-ovych stradnic a vy$ka ako rozdiel y-ovych stradnic. Teda rozmery tohto obdiZnika su
170 (Sirka) a 80 (vyska).

Obdiznikov méZeme nakreslit aj viac a mézu sa aj rézne prekryvat:
# prvy graficky program
import tkinter

platno = tkinter.Canvas()
platno.pack()

platno.create_rectangle(50, 70, 220, 150)

platno.create rectangle(60, 80, 130, 140)
platno.create_rectangle(160, 90, 230, 160)

aterazto vyzera takto:

Prepoditajme este rozmery tychto troch obdiZnikov:



e prvyobdiznik platno.create rectangle(50, 70, 220, 150) sme uZ poditali vyssie a vieme, Ze jeho
rozmery st 170 x 80 (Sirkaxvyska)

e druhy obdiznik platno.create_rectangle(60, 80, 130, 140) marozmery 70 x 60 (tj. 130-60 a
140-80)

e tretiobdiZnik platno.create rectangle(160, 90, 230, 160) marozmery 70 x 70

Chyby v programe

Cim spozname viac programatorskych konstrukcii, tym viac sa stretneme s roznymi typmi chyb. Zatial budt
velmi asté preklepy pri zapise zlozitejsich konstrukcii. Tu nas najCastejsie upozorni Python, napr. mézeme
otestovat v interaktivhom rezime:

>>> import tknter

ModuleNotFoundError: No module named 'tknter'

Oznacuje preklep v mene grafického modulu tkinter , opravime:

>>> import tkinter
>>> platno = tkinter.canvas()

AttributeError: module 'tkinter' has no attribute 'canvas’
Slovo Canvas malo mat prvé pismeno velké, Python je na malé a velké pismena velmi citlivy. Opravime

>>> platno = tkinterCanvas()

NameError: name 'tkinterCanvas' is not defined

Medzislova tkinter a Canvas sme malivlozit znak . (bodka). Python to teraz pochopil ako jedno dlhé
nezrozumitelné slovo tkinterCanvas .Opravime a pokradujeme



>>> platno = tkinter.Canvas()
>>> platno.Pack()

AttributeError: 'Canvas' object has no attribute 'Pack’
Opét preklep v slove Pack , ktoré malo byt zapisané malymi pismenami:
>>> platno.pack()

Horsie sa odhaluju chyby s chybajlcimi zatvorkami. Ak zabudneme zatvorky sa slovom Canvas , dostavame
velmi nezrozumitelnd spravu az v dalSom prikaze:

>>> platno = tkinter.Canvas
>>> platno.pack()

TypeError: pack_configure() missing 1 required positional argument: 'self'
Este menej zrozumitelné je to s chybajlicimi zatvorkami za slovom pack :

import tkinter

platno = tkinter.Canvas()

platno.pack

platno.create rectangle(50, 50, 150, 100)

V tomto pripade Python nehlasi ziadnu chybu: zapis platno.pack je pre pocita¢ korektnym zapisom, lenze
tento zapis nezobrazi platno grafickej plochy a dalSi prikaz create_rectangle kreslido platna, ale toto platno

sa zatial nezobrazuje. Teraz by stadilo zadat napr.

>>> platno.pack()

a v grafickom okne vidime platno aj s nakreslenym obdiZnikom.



Ulohy

1. Nakreslite obdiZnik, ktorého lavy horny vrchol ma stradnice (30, 100) ,jeho Sirkaje 300 avyska 50.

2. Napiste program, ktory nakresli dva rovnako velké stvorce, ktoré si umiestnené vedla seba takto:

3. Napiste program, ktory nakresli dva velké stvorce: jeden so stranou 100 a druhy 150, ktoré maju
spoloény stred:



4. Napiste program, ktory z troch obdiznikov 150x50, 100x50 a 50x50 nakresli taktto pyramidu:

Zhrnutie

6o sme sa naudili:



e programy v Pythone m6zu pracovat's textovou plochou (vysledky sa dozvedame pomocou print ) alebo
s grafickou (do platna kreslime pomocou create_rectangle).

e prikaz create_rectangle na kreslenie obdiZznikov ma prvé styri parametre &iselné (stiradnice vrcholov
obdiznika)

dolezité zasady:

¢ prizadavani najma zlozitejSich zapisov prikazov si treba davat velky pozor na zdmenu malych a velkych
pismen, pripadne treba skontrovat, ¢i ste nezabudli () tzv. prazdne okrihle zatvorky

Kazdy prikaz musi zaginat uz v prvom znaku riadka, t.j. riadok nesmie za¢inat medzerami.

Riadky s komentarmi mézu zaéinat v lubovolnom stipci. Komentare mézu byt aj si&astou riadkov s
nejakymi prikazmi. Vtedy sa za komentar povazuje cely zvysok riadka

Python takyto vyraz naozaj vyhodnoti, ale kedze ,nevie* o s tym, tak ju zahodi. Castou chybou
zadiatoCnika su prave takéto stratené hodnoty, napr. zahodenie vysledkov volania funkcie

Na pracu s platnom sme tu zvolili premenni s menom platno .V skutoénosti sme mohli pouzit fTubovolné
iné meno a dalej namiesto platno pracovat s tymto menom. Niekedy sa zvykne pouzivat meno canvas alebo
grafika, niekedy skratene aj c alebo g.

V tejto aj v dalsich €astiach sa budete zoznamovat' s va¢sim poctom prikazov a parametrov. Je vhodné si
tieto prikazy zapisovat do nejakej rozumnej tabulky, aby ste to mali stale na ogiach. Bolo by nevhodné, keby ste
sa mali toto ugit naspamat.
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5. Farby pri kresleni obdiZnikov

Zopakujme si:

e program, ktory kresli do grafickej plochy, musi zaginat' tromi Specialnymi riadkami:

import tkinter
platno = tkinter.Canvas()
platno.pack()

Zafarbime utvary

Kazdy kresleny Gtvar méze byt zafarbeny réznymi farbami. Napr. vieme zafarbit nielen vnitro obdiZnika, ale aj
obrysové Usec€ky. Pre nas budu najuzitoénejsie tieto farby:

¢ blue-modra
* red-cCervena
* green-zelena
¢ vyellow-ZIta

e gray-Seda

¢ black - Cierna
¢ white - biela

Mozete ich vidiet’:

- “ yeuow - Whlte

Python pouziva velku skalu preddefinovanych (vyse 500) farieb. Tu mozZete vidiet ukazku niekolkych z nich:



Maroon

Pink

DarkGreen

White

PaleGreen YellowGreen - - ForestGreen
Yellow Khaki Gold LightGray

Uz vieme, Ze Python dokaZe zafarbovat Gtvary pomocou mien farieb. Robime to tak, Ze do prikazu

create_rectangle mozeme pridat dalsie parametre, ktoré upresfiuju napr. farebnost ttvaru. Pre obdizniky su

to dva parametre: tzv. fill, ktory uréuje vyplfia outline, ktory uréuje farbu obrysovych &iar obdiZnika.
Zatial sme tieto parametre nenastavovali, preto sa obdiZniky kreslili bez vyplne (mali priesvitné vnutro) s

Giernym obrysom.

Tieto dva nové parametre sa zapisuju za $tyri &isla, ktoré uréuju stradnice obdiZnika. Uk&Zme to na priklade, v

ktorom nakreslime 4 obdizniky:




# program kresli farebne obdlzniky
import tkinter

platno = tkinter.Canvas()
platno.pack()

# bez vyplne s ciernym obrysom:
platno.create rectangle(30, 30, 130, 130)

# cervena vypln s ciernym obrysom:
platno.create_rectangle(30, 150, 130, 250, fill='red")

# bez vyplne so zelenym obrysom:
platno.create_rectangle(150, 30, 250, 130, outline='green')

# zlta vypln s modrym obrysom:
platno.create rectangle(150, 150, 250, 250, fill='yellow', outline='blue')

Dostavame tieto Utvary v grafickej ploche:




Parametre fill,resp. outline piSeme za suradnice vrcholov, ddvame za ne znak rovna sa a meno farby v
tvare znakovy ret'azec. Zrejme si meno farby nemézeme vymysliet podla fubovoéle, ale musime sa trafit do

jednej z Pythonovskych farieb. [1

Asi ste si vsimli, Ze farbu obrysu az tak velmi vidiet nie je: kedZze su tieto obrysové iary velmi tenké, tazsie sa
odlisi, €i je Ciara Cierna, zelena alebo modra. Tu sa ndm moze hodit parameter width , ktorym zmenime hriubku
obrysovych &iar. UZ vieme, Ze Standardne je to 1, ale jednoducho méZeme zmenit aj toto. Predchadzajuci
program upravime tak, Ze kazdému z obdiZnikov nastavime nejakud hrubku:

# program Rresli farebne obdlzniky s hrubsimi ramikmi
import tkinter

platno = tkinter.Canvas()
platno.pack()

# bez vyplne s ciernym obrysom:
platno.create_rectangle(30, 30, 130, 130, width=10)

# cervena vypln s ciernym obrysom:
platno.create rectangle(30, 150, 130, 250, width=6, fill="red')

# bez vyplne so zelenym obrysom:
platno.create_rectangle(150, 30, 250, 130, width=16, outline='green')

# zlta vypln s modrym obrysom:
platno.create_rectangle(150, 150, 250, 250, width=4, fill='yellow', outline='blue')

Takto sa zmenia nakreslené Gtvary:



Vsimnite si, Ze pomocou parametra width mézZeme vytvarat rézne hrubé ramiky. Ak by sme ale potrebovali
ramik Uplne zrusit, nastavime mu hribku obrysu width=0 alebo farbu obrysu nastavime na priesvitnu
outline="".

Nakreslime dva farebné obdiZniky, ktoré sa &iastoéne prekryvaju:

# program nakresli prekryvajuce sa obdlzniky

import

platno

platno.

platno.
platno.
platno.

tkinter

= tkinter.Canvas()
pack()

create_rectangle(30, 50, 230, 150, fill="tomato', outline="'")
create_rectangle(80, 60, 210, 160, fill="'dodger blue')
create_rectangle(130, 40, 260, 140, fill='violet', width=0)

Vsimnite si, Ze neskoér nakresleny Utvar prekryva tie, ktoré uz boli nakreslené skor:



Toto je velmi dolezita vlastnost, ktoru si treba uvedomit vzdy vtedy, ked sa obrazok sklada z viacerych
prekryvajlcich sa utvarov.

Doteraz mala nasa graficka plocha Sedé pozadie. Niekedy sa ndm moze ale hodit, aby malo platno int farbu

hned na zaciatku. Hoci sa to da urobit pomocou velkého obdiZnika, ktorému nastavime vaésie rozmery, ako su
rozmery platna, napr.

import tkinter

platno = tkinter.Canvas()
platno.pack()

platno.create_rectangle(0, 0, 400, 300, fill='paleGreen')

platno.create_rectangle(30, 50, 230, 150)

Dostaneme:



Podobny vysledok ale dosiahneme, ked uz pri vytvarani platna mu pomocou parametra bg nastavime farbu
pozadia:

import tkinter

platno = tkinter.Canvas(bg='paleGreen')
platno.pack()

platno.create_rectangle(30, 50, 230, 150)

Zrejme, toto rieSenie ma tu vyhodu, Ze bude fungovat, aj ked sa neskdr nau¢ime menit velkost grafickej plochy.

RGB model

Z informatiky na predchadzajucich hodinach pravdepodobne viete, Ze jednym z modelov, ako sa v poéitadi daju
,2nhamiesat” farby je tzv. RGB model. V tomto modeli sa kazda farba sklada z troch zloZiek: ¢ervenej (Red),
zelenej (Green) a modrej (Blue). V zavislosti od toho, kolko ktorej zlozky namieSame, dostavame rézne farby.

({3

NajCastejSie sa mnozstva zloziek uréuju €islamiod @ do 255, kde @ oznaduje, Ze danu zloZzku nepouzijeme
vObec a 255 oznacuje, Ze ju pouzijeme v maximalnom moznom mnozstve. Napr. oranzova farba ( orange )



vznika tak, Ze zoberieme maximum ¢ervenej (teda 255), pridame dost aj zelenej (165) a modrej nedame vobec.
Toto budeme zapisovat takouto trojicou Cisel (255, 165 0), teda presne v poradi kolko je tam ¢ervenej, kolko
zelenej a kolko modrej zloZky.

Tyrkysova farba cyan je reprezentovana trojicou (0, 255, 255), ¢o oznacuje, Ze v nej Uplne chyba ¢ervena
zlozka a zelena a modra je na maxime. Uz si len zapamatajme, Ze bile farba white ma trojicu (255, 255, 255) a
éierna black (0,0, 0).

Samozrejme, ze sa tieto trojice nemusime ucit naspamat. Na tomto mieste to pripominame preto, ze aj v
Pythone m6zeme uréovat farby pomocou trojic ¢isel RGB modelu. Hoci nie je to velmi jednoduché, ale ti z vas,
ktori mate skldsenosti so 16-ovou sustavou, resp. s kédovanim farieb v HTML strankach, mézete pochopit, ako
zakodujete fubovolnid RGB trojicu do mena farby:

"#rrggbb'’

Teda namiesto mena farby pouzijeme Sestnastkovy zapis jednotlivych zloziek ako dve Sestnastkové cifry pre
Gervenu rr,dvecifry gg pre zelentadve cifry bb pre modru zlozku. OranZovu farbu orange teda mézeme
teda zapisat aj ako '#ffa500' , o zodpoveda trojici (255, 165, 0).

Ulohy

1. Napiste program, ktory nakresli tri farebné obdizniky vo farbach slovenskej trikoléry:



Navrhnite to tak, aby velkosti tychto farebnych obdiZnikov boli: 200x150, 200x100, 200x50. MézZete
zvolit nejaké tri iné rozne farby (pre trikoldru iného statu).

2. Nasledovny obrazok vznikol zo styroch stvorcov. Prvy z nich ma stradnice favého horného vrcholu (50,
50). Napiste program, ktory nakresli tieto Styri prekryvajlce sa Stvorce. Zvolte si lubovolné styri rézne
farby (m6zu byt iné ako na tomto obrazku):




3. Tychto 5 volani create_rectangle nakresli nejaky obrazok. PrepiSte program tak, aby sa nakreslil
presne taky isy obrazok, ale len s tromi volaniami create_rectangle:

platno.create_rectangle(90, 90, 150, 150, fill='yellow')
platno.create_rectangle(150, 90, 210, 150, fill='red')
platno.create_rectangle(90, 150, 150, 210, fill='green')
platno.create_rectangle(30, 90, 90, 150, fill='red')
platno.create_rectangle(90, 30, 150, 90, fill='green')

4. Nakreslite slovensky dvojkriz, napr.

5. Zo $tyroch Uzkych obdiznikov vytvorte takyto ramik:



Zhrnutie

¢o sme sa naudili:

e Prikaz create_rectangle nakreslenie obdiZznikov ma prvé styri parametre &iselné (stradnice vrcholov
obdiznika) a za tym moze mat dalsie parametre, ktorymi sa nastavuju farby a hrabka &iar.

¢ Farby sazadavaju ako znakové retazce bud ich menami (napr. 'blue' alebo 'white' )alebo
Sestnastkovymi kodmi RGB reprezentacie (napr. '#eeffff' pretyrkysovu farbu cyan).

Python pri menach farieb nerozlisuje malé a velké pismena a viacslovné mena dovoli rozdelit na viac slov.

napr. 'SkyBlue' mozeme zapisat napr.ajako 'sky blue'.
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6. Pouzitie premennych a vyrazov pri
kresleni

Zopakujme si:

* pomocou prikazu create_rectangle vieme do grafickej plochy kreslit obdizniky

e tieto obdizniky mézeme rdzne zafarbit a uréovat im aj rézne hrabky obrysovych &iar

* polohy a velkosti obdiZnikov uréujeme $tyrmi &islami, tieto st stiradnice dvoch protilahlych vrcholov
obdiznikov

Parametre s premennymi a vyrazmi

Vo vsetkych doterajSich programoch, ktoré kreslili pomocou prikazu create_rectangle ,sme ako stradnice
pouzivali len giselné konstanty. Pritom parametrami mézu byt aj aritmetické vyrazy. Pozrite nasledovny prikaz:

platno.create rectangle(130, 40, 250, 160, fill='violet')
Nakresli fialovy obdiZnik nejakych rozmerov. Ak ale toto isté zapiseme takto:
platno.create_rectangle(130, 40, 130 + 120, 40 + 120, fill="violet')

mozeme vidiet, Ze obdiznikom je stvorec s velkostou strany 120, ktorého lavy horny vrchol ma stradnice (130,
40).

Mozno este prehladnejsSie by to bolo, ked parametre zapiSeme pomocou premennych. Napr.



X = 100

y =70
sirka = 55
vyska = 35

platno.create rectangle(x, y, x + sirka, y + vyska)

Nakresli obdiZnik so velkosti 55x35 s lavym hornym vrcholom (100, 70). Zrejme, ak by premenné sirka a
vyska mali rovnaku hodnotu, prikaz create_rectangle by nakreslil Stvorec.

Pouzitie premennych ukaZeme na takomto priklade: nakreslime vedla seba tri farebné obdiZniky velkosti a x
b tak, Ze lavy horny vrchol prvého z nich je na sturadniciach ( x, y ):

import tkinter

platno = tkinter.Canvas()
platno.pack()

X = 30
y = 100
a = 100
b =70

platno.create rectangle(x, y, x+a, y+b, fill='blue')
platno.create_rectangle(x+a, y, x+2*a, y+b, fill='light blue')
platno.create_rectangle(x+2*a, y, x+3*a, y+b, fill='dark blue')

a vyzera to potom takto:



Nasledovny priklad ilustruje pouZitie premennych x, y, a, b nakreslenie $tyroch obdiZnikov, pri¢om bod
(x, y)niejeichlavym hornym vrcholom:

import tkinter

platno = tkinter.Canvas()
platno.pack()

X = 120
y = 120
a = 100
b = 40

platno.create rectangle(x, y, x+a, y+b, fill='red')
platno.create_rectangle(x, y, x-a, y-b, fill='blue')
platno.create_rectangle(x, y, x-b, y+a, fill="yellow")
platno.create_rectangle(x, y, x+b, y-a, fill="green'")

Prestudujte tento program, ktory nakresli takyto obrazok:



Pri kresleni $tvorcov (aj obdiZnikov) sa niekedy stretdme s pojmom stred §tvorca. Napr. potrebujeme nakreslit
dva stvorce, ktoré maju spoloény stred. Tu by sa nam zislo si premysliet, ako sa pomocou create rectangle
kresli Stvorec so stranou a, ked pozname stred stvorca ( x, y ). Najprv si to nakreslime:

(x-a/2, y-a/2)

x+a/2, y+a/2)

Aby sem sa od stredu stvorca dostali k favému hornému vrcholu, musime x -ovu aj y -ovu stradnicu zmensit o
polovicu strany Stvorcat.j.o a/2 . Pravy dolny vrchol Stvorca zase dostaneme tak, Ze k obom stradniciam
stredu ( x, y ) pripo¢itame polovicu strany Stvorca.

Teraz zapiSeme rieSenie Ulohy, v ktorej nakreslime dva farebné Stvorce so spoloénym stredom:



import tkinter

platno = tkinter.Canvas(bg='white")
platno.pack()

x = 150

y = 100

platno.create_rectangle(x-80, y-80, x+80, y+80, fill='royal blue')
platno.create rectangle(x-35, y-35, x+35, y+35, fill="tomato')

Uvedomte si, Ze vadsi Stvorec ma velkost strany 160 a mensi z nich velkost' 70 :

Chyby v programe

Pri kresleni do grafickej plochy mézu nastat situacie, ktoré pre Python nie st chybou, ale my nikde nevidime
oCakavany vysledok. Tu je niekolko ukazok:



X = 100
y = -70
platno.create_rectangle(x, y, x+50, y+50, fill='red")

Cast programu mala nakreslit $tvorec so stranou 50 , ktorého lavy horny vrchol mé stradnice ( x , y ). LenZe v
ploche nevidime nié. V skuto&nosti sa obdiznik nakreslil, ale mimo viditelnt ast platna: na stradniciach (100,
-70), (150, -20).

Podobne je to aj pri kresleni dvoch Stvorcov so spoloénym stredom:

x = 150
y = 100
platno.create_rectangle(x-35, y-35, x+35, y+35, fill="red')
platno.create_rectangle(x-80, y-80, x+80, y+80, fill='blue')

Vv v

Tu vidime len modry vacsi stvorec, ktory Uplne prekryl mensi Cerveny.

Ulohy

1. Bez toho, aby ste tieto prikazy spustali na pocéitadi, zistite, ktoré z tychto riadkov nakreslia Stvorce
(predpokladajte, Ze x aj y je 100):

platno.create_rectangle(o, 0, 1, 1)

platno.create rectangle(l10, 20, 30, 40)
platno.create_rectangle(100, 150, 150, 100)
platno.create rectangle(x, y-50, x+50, y)
platno.create_rectangle(100-20, 70-30, 100+30, 70+20)

Pre kazdy z tychto obdiZnikov uréte stiradnice lavého horného vrcholu a velkost jeho stran.

2. Napiste program, ktory pomocou farebnych obdiZnikov nakresli hlavu robota (alebo mimozemstana). Na
hlave by mali byt minimalne dve rovnaké oéi a jedny Usta.

3. Napiste program, ktory pomocou obdiZnikov nakresli niekolko réznych pismen, napr.



AR

Uvedomte si, Ze niektoré z tychto nakreslenych obdiznikov st biele (teda fill='white', width=0),
niektoré obdizniky mozu mat hruby obrys (napr. width=20 ).

4. Nakreslite pat vnorenych stvorcov so spoloénym stredom (napr. (180, 120) ). Zvolte [Gbovolnych pat
farieb. Velkosti stran stvorcov nech su 200, 160, 120, 80 a 40. Napr. takto

5. Pat farebnych Stvorcov leZia tesne vedla seba na jednej podloZke. Velkosti stran su postupne 100, 80, 60,
40, 20. Napiste program, v ktorom lavy dolny vrchol prvého Stvorcama x=20 a y=20e . Napr. takto



Zhrnutie

¢o sme sa naudili:

* Programy v Pythone mozu pracovat's textovou plochou (vysledky sa dozveddme pomocou print ) alebo
s grafickou (do platna kreslime pomocou create_rectangle).

e Prikaz create_rectangle nakreslenie obdiZnikov ma prvé styri parametre &iselné (stradnice vrcholov
obdiZnika) a za tym moze mat dal$ie parametre, ktorymi sa nastavuju farby a hribka &iar.

¢ Farby sazadavaju ako znakové retazce bud ich menami (napr. 'blue' alebo 'white' )alebo
Sestnastkovymi kddmi RGB reprezentacie (napr. '#eeffff' pre tyrkysovu farbu cyan).

 Ciselnymi parametrami prikazu mozu byt aj zloZitejsie aritmetické vyrazy, ktoré obsahuju aj premenné.

dolezité zasady:

e Ciselné parametre v prikaze create_rectangle je vhodné rozpisat tak, aby bolo &itatelovi
zrozumitelnejsie o aky obdiznik, resp. $tvorec sa jedna

¢ je vhodné pouzivat pomocné premenné tak, aby sa lahSie dalo odladit kreslenie viacerych navzajom
sUvisiacich utvarov
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/.Vytvarame podprogramy

V tejto Gasti sa naucime vytvarat' a potom aj pouzivat nové vlastné prikazy. Pripomenme si najpryv, aké prikazy
uz pozname:

e priradovaci prikaz vytvori novl premennd, resp. zmeni zapamatanu hodnotu premennej
* print vypiSe do textového okna nejaké texty a ¢iselné hodnoty (aj hodnoty premennych)
e platno = tkinter.Canvas() vytvoriplatno grafickej aplikacie

e platno.pack() zobraziplatno v grafickej aplikacii

e platno.create_rectangle do platna nakresli obdiznik

UZ sme pouzili aj import tkinter - prikaz, ktory sme zatial nevysvetlovali. Staéi si pamatat, ze vdiaka tomuto
zapisu mézeme v Pythone pracovat s grafikou tkinter .

Zrejme prikazy platno = tkinter.Canvas() a platno.pack() pouzijeme lenraz nazaCiatku programu a dalej
sa budu volat’ aj velakrat ostatné prikazy.

Vlastné prikazy

Z existujucich prikazov mézeme vytvarat vlastné nové prikazy. Specialnym spdsobom oznagime postupnost’
prikazov (tzv. blok), ktora bude vykonavat nas novy prikaz a tejto postupnosti priradime meno, ktoré sa stane
novym prikazom. Budeme hovorit, Ze podprogram je pomenovany blok prikazov.

Definovanie nového prikazu (teda podprogramu) zapisujeme takto:
def meno_prikazu():

prikaz
prikaz



Ukazme to na priklade, v ktorom novy podprogram bude vediet vypisat nejaky dopredu dany text:

def vypis_text():

print(‘************')

print('** Python **')
print('************')

Tymto zapisom sme zadefinovali novy prikaz vypis_text , ktory je od tohto momentu pripraveny na
vykonanie. Samotné definovanie nového prikazu (podprogramu) este ni¢ z postupnosti prikazov nevykonava.
Budeme hovorit, Ze definicia podporgramu sa sklada z hlavi¢ky - to je prvy riadok definicie def

vypis_text(): aztela- blok prikazov, v ktorom je kazdy riadok odsunuty o 4 medzery vpravo. Tato definiciu si
zjednodusene moézeme predstavit ako vytvorenie novej premennej s menom vypis_text , ktorej hodnotou je
telo, teda blok prikazov:

print( " ***s*s*s*ssssssr)

print({'** Python **')

print{ e L E E :l

MbZeme sa o tom presved it tak, Ze sa pokusime zistit hodnotu premennej vypis_text :

>>> vypis_text
<function vypis text at 0x0306C348>

Python ndm namiesto hodnoty tejto premennej ozndmil, Ze meno vypis_text je funkcia. Takto pythonisti
volaju nové prikazy, teda podprogramy. Ak chceme, aby sa tento nas novy prikaz vykonal, musime ho zavolat’.
Volanie podprogramu sa robi tak, Ze k jeho menu prilepime okruhle zatvorky:

meno_prikazu()

Vyskusame to s nasim novym prikazom:



>>> vypis_text()
>k 3K 3k 3k >k 3k %k >k Kk %k k

** python **
>k 3K 3k k %k 3k %k >k Kk %k k

>>>

Vidime, Ze sa postupne vykonali vSetky tri prikazy z tela podprogramu a ked uz urobil vSetko o mal, vypisali sa
znaky >>>, ktorymi ndm Python oznamuje, Ze je pripraveny na dalSie prikazy. VSimnite si chybovu spravu,
ktoru dostaneme, ked' sa preklepneme v mene prikazu:

>>> vypys()

NameError: name 'vypys' is not defined

Podprogram s menom vypys sa neda zavolat, lebo do neho nebolo eSte ni¢ priradené, nexistuje takato
premenna, v pamati nema priradend hodnotu. Ak teraz zapiSeme napr.

>>> vypys = 123
>>> vypys()

TypeError: 'int' object is not callable

Chybova sprava sa zmenila: premenna je uz definovana a ked’ze je to celé &islo (v Pythone int ), tak toto sa
neda zavolat ( callable ) ako podprogram.

Vratme sa k naSmu novému prikazu vypis_text .Uz sme ho raz zavolali a vtedy vypisal tie tri riadky textu.
LenZe my ho mdzeme zavolat lubovolny pocet krat a kym nemenime definiciu podprogramu, bude stale robit to
isté, teda vypisovat tieto tri riadky. Otestujme to programom:



# program definuje a zavola podprogram

def vypis_text():
print('************')

print('** Python **")
pPint('************')

print('vitajte!")
vypis_text()

print()

vypis_text()
print('to je koniec')

V tomto programe sa najprv definuje podprogram vypis_text , potom sa budd pomocou print vypisovat
nejaké texty a medzi tym sa dvakrat zavola definovany podprogram vypis_text . Spustime a dostavame:

Vitajte!

%k %k %k >k %k %k %k %k Xk %k %k %k

** python **
>k 3k >k 3k sk sk sk sk sk skoskok

>k 3 3k >k %k 3k %k %k % %k %k %k

** python **
>k 3k 3k 3k >k sk sk sk skoskosk sk

to je koniec

Vsimnite si, Ze volanie prikazu print bez parametrov,teda print() , oznacuje vypisanie prazdneho riadka.

Je doblezité si zapamatat, Ze podprogram mézZeme zavolat’ aZ vtedy, ked uz bol definovany predtym. Ak by sme
vyskusali opravit nas program:



# program definuje a zavola podprogram

print('vitajte!")
vypis_text()

def vypis_text():

pr\int( koK ok ok kokk k kokkk ! )

print('** Python **')
print (" xxsEE sk )

Dozvieme sa, Ze v 4. riadku programu sme pouzili meno vypis_text() , ktoré este nebolo definované:

Vitajte!
Traceback (most recent call last):
File "podprogram.py", line 4, in <module>
vypis_text()
NameError: name 'vypis_text' is not defined
>>>

Vlastné prikazy s grafikou

Zatial pozname jediny graficky prikaz create_rectangle na kreslenie obdiZnikov. Zostavme pomocou neho
Styri podprogramy, pomocou ktorych nakreslime jednoduchého robota:

e novy prikaz hlava nakresli na spravnom mieste dva obdizniky: pre krk a hlavu

e telo nakreslivelky obdiznik pre telo

e ruky nakreslidva tzke obdiZniky pre dve ruky, pripadne ich spojime do jedného, aby sa obe ruky
nakreslili naraz

e nohy nakresli dva tzke obdiZniky pre dve nohy

Pozrite takéto pouzitie podprogramov:



# program nakresli robota
import tkinter

platno = tkinter.Canvas(bg="white")
platno.pack()

def hlava():
platno.create rectangle(160, 40, 200, 100, fill='sky blue')
platno.create_rectangle(150, 10, 210, 55, fill='steel blue')

def telo():
platno.create_rectangle(140, 70, 220, 190, fill="royal blue')

def ruky():
platno.create_rectangle(80, 90, 280, 110, fill='tomato')

def nohy():
platno.create_rectangle(150, 160, 170, 250, fill='purple')
platno.create rectangle(190, 160, 210, 250, fill='purple')

hlava()

ruky ()

nohy ()
telo()

Dostaneme takuto kresbu:



Ked vymenime zavereéné poradie volani tychto podprogramov:

telo()

ruky ()
hlava()

nohy ()

dostaneme trochu iny obrazok:




Ulohy

1.V 3. &asti ste vytvarali program, ktory vypisal, napr. takuto vasu vizitku:

~rons

|
Juraj / oo\ |
JANOSIK \ ~ / |
|

|

IT konzultant

Napiste podprogram vizitka, ktory vie vypisat takuato vizitku. Ked tento podprogram zavoladme napr.
10-krat za sebou, dostadvame vypisanych 10 vizitiek.

2. Napiste podporgram domcek , ktory pomocou znakov hviezdic¢ka vypiSe napr. takyto domdcek:

%k %k %k >k k ok ok
* % * %

* 3k ok 3k

¥ k% % %
* %k * %

k% %k %k %k %k

Volanim tohto podprogramu vypiste pod seba 5 domé&ekov.

3. Napiste podprogram slovensky kriz ,ktory nakresli dvojkriz zo Slovenského statneho znaku pomocou
troch obdiznikov. Napr.



Zhrnutie

¢o sme sa naudili:

e podprogramy slizia zoskupenie nejakej postupnosti prikazov, takéto podprogramy mézeme potom volat
pomocou ich mena aj viackrat

e podprogramy umoznuju rozdelit rieSenie vacsej ulohy na mensie €asti, pricom kazdu Cast riesi nejaky
podprogram - takéto riesenia mozu byt prehladnejsie a lepsie Citatelné
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8. Nahoda

Aby sme mohli este lepsie ilustrovat vytvaranie novych prikazov pre kreslenie do grafickej plochy, zavedieme
najprv pojem nahodné ¢Cisla.

Nahodné Gisla

Programatori velmi ¢asto potrebuju, aby im pocita¢ vygeneroval nejaké nahodné €islo. Pocita¢ vtedy nejako
simuluje ndhodnost, teda ,sa tvari, Ze si vymysli ¢islo z nejakého intervalu. Keby sme potrebovali napr. interval
od 1 do 6, pocitac by dokazal donekonecna vymyslat postupnost takychto Gisel, akokeby hadzal hracou
kockou, na stranach ktorej su €isla od 1 do 6. Generovat takito nahodnu postupnost je z matematického
hladiska velmi zaujimavé, my ale budeme predpokladat, Ze to poéita¢ zvlada dobre a nikdy nebudeme vediet
predpokladat, aké islo padne nabuduce.

Nahodny generator programatori vyuzivaju nielen v poc¢itacovych hrach (aby sa nepriatel spraval
nepredvidatelne), ale aj na simulaciu réznych procesov (mapr. hadzanie hracou kockou) a ¢asto aj na ladenie
nasich programov (podita¢ napr. ndhodne uréi, kde sa nakresli nejaky utvar).

Nauéme sa teraz pouzivat ndhodny generator v Pythone. Tak, ako sme pri grafickje ploche zapisali import
tkinter (oznaduje, Ze chceme pracovat's grafikou), aj pri praci s ndhodnym generadtorom musime najprv uviest:

import random

Tymto prikazom Python vie, Ze budeme pracovat' s ndhodnymi &islami, teda dostavame k dispozicii niekolko
funkcii, ktoré dokazu generovat takéto Gisla. My sa zozndmime jednou z nich random.randint , hociv
dokumentécii sa daju njst aj dalSie (1, Funkcia random.randint je taky podprogram, ktory ni¢ nevypisuje,
nevykresluje, ale vzdy ked ho zavoldme, vrati nejaké nahodné &islo. Interval, z ktorého sa ndhodne toto &islo
vyberie, sa uréuje parametrami:



random.randint(od, do)

KaZzdé zavolanie tejto funkcie vrati nAhodnd hodnotu z intervalu od az do . M&Zeme to otestovat'v
interaktivnom rezime:

>>> import random
>>> random.randint(1, 6)

>>> random.randint(1, 6)
>>> random.randint(1, 6)
>>> random.randint(1, 6)

>>> random.randint(1, 6)

Kazdym dalSim zavolanim tejto funkcie dostaneme nejaku ndhodnu hodnotu. Samozrejme, Ze sa tieto hodnoty
mo6zu opakovat rovnako, ako by sa mohli opakovat, keby sme hadzali hracou kockou (s ¢islamiod o do 5).

NapiSme teraz program, ktory hodi dvomi kockami (dvakrat zavola funkciu random.randint ), potom tieto dve
hodnoty vypiSe aj s ich siétom:

# program s nahodnymi cislami
import random
def hadz_dvomi_kockami():
prva = random.randint(1, 6)
druha = random.randint(1, 6)

print('hodil si', prva, 'a', druha, 'a ich sucet je', prva + druha)

hadz_dvomi_kockami()



Po spusteni mézeme dostat napr.

hodil si 1 a 4 a ich sucet je 5

Tento podprogram mézeme zavolat aj viackrat:

hadz_dvomi_kockami()
hadz_dvomi_kockami()
hadz_dvomi_kockami()
hadz_dvomi_kockami()
hadz_dvomi_kockami()

a po spusteni moézeme vidiet napr. takyto vystup:

hodil si
hodil si
hodil si
hodil si
hodil si

w o R O W
[« DI « D I DI « D R o]

N RPN R W
[« DI <D I « DI ) B o}

ich
ich
ich
ich
ich

sucet
sucet
sucet
sucet
sucet

je
je
je
je
je
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Zrejme kazdé spustenie programu s najvacsou pravdepodobnostou vygeneruje Uplne int paticu hodov dvomi

kockami.

Grafika a ndhodné Cisla

Generator ndhodnych &isel teraz vyuzijeme na vygenerovanie ndhodnej pozicie umiestnenia nejakého Gtvaru.
Napiseme podprogram stvorec_nahodne , ktory nakresli Stvorec velkosti 50x50 na nahodné pozicie. Kedze

predpokladame, Ze graficka plocha ma rozmery priblizne 370x260, lavy horny vrchol nahodného Stvorca nech
jeod (10, 10)do (310, 200). Tedandhodna x -ova suradnica je nahodné ¢islood 10do 310a y -ovaod 10 do
200. Pouzijeme funkciu random.randint :



# program nakresli pat stvorcov na nahodne pozicie

import tkinter
import random

platno = tkinter.Canvas(bg="white")
platno.pack()

def stvorec_nahodne():
X = random.randint(10, 310)
y = random.randint(10, 200)
platno.create_rectangle(x, y, x+50, y+50, fill='indian red')

stvorec_nahodne()
stvorec_nahodne()
stvorec_nahodne()
stvorec_nahodne()
stvorec_nahodne()

Vsimnite si:

¢ nazacCiatok programu sme umiestnili riadok import tkinter ajriadoks import random

¢ podobne ako pri hadzani dvoch kociek, aj tu sme v podporgrame stvorec_nahodne vygenerovali dve
nahodné hodnoty do premennych x a y, priGom kazda z nich ma iny interval

e ajtusme nazaver pat krat zavolali prikaz stvorec_nahodne , aby sme dostali 5 ndhodnych Stvorcov

Po spusteni m6zeme dostat’ nejaky podobny obrazok:



Nahodny generator méZeme vyuzit nielen na uréenie nahodnej pozicie, ale aj na velkosti stran obdiZnika.
Nasledovny program je miernou modifikaciou predchadzajuceho programu, ktory kreslil nAhodné stvorce:



# program nakresli pat nahodne velRych obdlznikov na nahodne pozicie

import tkinter
import random

platno = tkinter.Canvas(bg="white")
platno.pack()

def nahodny obdlznik():
a = random.randint(10, 1090)
b = random.randint(10, 100)
X = random.randint(10, 360-a)
y = random.randint(10, 250-b)
platno.create_rectangle(x, y, x+a, y+b, fill='lime green')

nahodny_obdlznik()
nahodny_obdlznik()
nahodny_obdlznik()
nahodny_obdlznik()
nahodny_obdlznik()

Po spusteni m6zeme dostat’ nejaky podobny obrazok:



Ulohy

1. Napiste podprogram predpoved , ktory vypise spravu:
dnes bude 15 stupnov

v ktorej Ciselny Udaj podprogram zvoli ndhodne z intervalu <-15, 35>.

2. Napiste program, ktory nakresli tesne vedla seba 10 obdiznikov, ktorych $irka je 30 a vyska je ndhodné
&islo od 10 do 200. Pre tieto obdiZniky zvolte rozne farby, napr.



3. Napiste podprogram, ktory vygeneruje nahodné tri sumy za nase nakupy (nahodné éislo od 1 do 15),
vypise ich a na zaver vypise ich suéet. Napr. takto:

tvoj prvy nakup za 12 euro
tvoj druhy ndkup za 4 euro
tvoj treti nakup za 9 euro
spolu si zaplatil 25 euro

4. Podprogram v_sieti nanahodné poli¢ko v sieti, v ktorej st Stvoréeky 50x50, polozi Stvoréek. Po 10
zavolaniach to moze vyzerat napr. takto:



5. Napiste program, ktory najprv zvoli dve ndhodné &isla a a b s hodnotami od 10 do 190 a potom rozdeli
Stvorec 200x200 na $tyri asti (obdiZniky) pri¢om lava horna &ast ma rozmery a x b a prava spodna
Gast marozmery 200-a x 200-b . Kazdy z tychto obd=IZnikov zafarbite inou farbou, napr. takto:

Zhrnutie

¢o sme sa naudili:



¢ nahodné ¢isla st pre informatikov, ale aj matematikov, uzitoénym nastrojom, pomocou ktorého
dokaZeme simulovat r6zne ndhodné javy, napr. hadzanie kockou

Dal$ou podobne uzito&nou funkciou z modulu random je random.randrange .Je na ugitelovi, ktort z
tychto dvoch pouzije. Na zadiatok nie je vhodné uvadzat obe. Funkcia random.randrange méZe mat jeden

alebo dva parametre: random.randrange(hranica) alebo random.randrange(od, hranica) .Teraz bude
generovat' ndhodné &isla zintervalu < od , hranica-1 >.
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9. Text v grafickej ploche

Zatial sme sa naudili jediny graficky prikaz:

platno.create_rectangle(x1, yl, x2, y2, fill="farba', outline='farba', width=C¢islo)

pomocou ktorého vieme do grafickej plochy (presnejsie na platno grafickej plochy) nakreslit obdiznik. Tento je
uréeny:
¢ dvomi protilahlymi vrcholmi (najc¢astesie pomocou lavého horného ( x1, y1 ) a pravého dolného ( x2 ,

y2 ) vrchola),

farbou vyplne ( fill ),

farbou obrysu ( outline ),
hrabkou Ciary obrysu ( width ).

Prikaz na vypisovanie textu

UZ sme naznadili, Ze prikazov, ktoré kreslia nejaké utvary do grafickej plochy je ovela viac. VSetky maju tvar:
platno.create uUtvar(parametre)

kde slovo utvar sanahradi Specifickym menom grafického Gtvaru. Okrem rectangle siteraz ukaZzeme
graficky Utvar text . Takyto Utvar je grafickou reprezentaciou nejakého znakového retazca, t.j. do grafickej
plochy méZeme umiestnit na lubovolnu poziciu nejaky text. Pozrime najjednoduchsiu verziu tohto prikazu:

platno.create_text(x, y, text='znakovy retazec')

Na dané suradnice ( x , y ) sa vypiSe zadany znakovy retazec. Pozrime tento program:



import tkinter

platno = tkinter.Canvas(bg='white")
platno.pack()

platno.create_text(180, 20, text='Horny okraj')
platno.create text(180, 230, text='Dolny okraj')
platno.create_text(310, 120, text='Pravy okraj')
platno.create text(50, 120, text='Lavy okraj')

Program vytvori styri grafické ttvary, ktoré s textami - budeme hovorit, Ze program vypise do grafickej plochy
Styri texty. Dostavame takyto obrazok:

Horny ckraj

Lawvy okraj Pravy okraj

Dolny ckraj

VyuZime vypisovanie textu na oznacovanie geometrickych Gtvarov. Nakreslime obdiZnik (na stradnice x1, y1,
x2 , y2 ) a potom vietky vrcholy obdiZnika ozna&ime pismenami A, B, C, D.Konkrétne, nech lavy horny
vrchol ( x1, y1)maoznacenie A, pravy horny vrchol ( x2, y1) maoznacéenie B, pravy dolny vrchol ( x2, y2)
ma oznacenie C “a lavy dolny vrchol (" ~x1, y2)maoznacéenie D:



import tkinter

platno = tkinter.Canvas(bg="white")
platno.pack()

x1l = 100
yl = 50

x2 = 330
y2 = 200

platno.create_rectangle(x1, yl, x2, y2)
platno.create_text(x1, yl, text='A")
platno.create_text(x2, yl, text='B")
platno.create_text(x2, y2, text='C'")
platno.create_text(x1l, y2, text='D")

Po spusteni vidime obdiZnik aj s menami vrcholov:

Vidime délezitu vlastnost vypisovanych textov do grafickej plochy: text sa vypiSe tak, Zze ( x, y ) urcuje jeho
stred. Ked namiesto pismen ABCD pouzijeme dlhSie slova:



platno.create_text(xl, yl, text='prvy')

platno.create text(x2, yl, text='druhy')
platno.create_text(x2, y2, text='treti')
platno.create_text(x1l, y2, text='Stvrty')

Teraz eSte nazornejsie vidime, Ze presny stred kazdého z tychto slov sa nachadza v niektorom z vrcholov
obdiznika:

r _';' l.||l.h:;"

L
=Ll

1
=

el
=

Ak by sme chceli pomenovat vrcholy obdiZnika pismenami ABCD ale tak, aby tieto oznagenia boli &itatelné,
musime kazdy z tychto textov posunuat nejakym smerom, napr.

platno.create_text(x1-5, yl-5, text='A")
platno.create_text(x2+5, yl-5, text='B')
platno.create_text(x2+5, y2+5, text='C")
platno.create_text(x1-5, y2+5, text='D")

Ktorym smerom a o kolko posuniete x -ovu a ktorym y -ovu stradnicu, zalezZi len od vas a od velkosti
vypisovaného textu. Nas program teraz vykresli:



Mbzete vysklsat r6zne smery postlvania.

Ulohy

1. Vypisat riadky nejakej zndmej basnicky alebo pesnicky. Napr.

l5iel Macek do Malacek,
sosovicku mlacic,
zabudol si cepy doma,

masel sa an vracic,

2. Podprogram stitok nanahodnu poziciu v grafickej ploche nakresli biely obdiznik velkosti 50 x 20 a do
jeho stredu napise nejaky text, napr. Python. Po desiatich zavolaniach podprogramu méZeme dostat napr.



| F'}fthorLa Python |

3. Napiste podprogram nahodne_cislo, ktory na ndhodnu poziciu v grafickej ploche vypise ndhodné
Sestciferné ¢Cislo (teda &islo z intervalu od 100000 do 999999). Po niekolkych zavolaniach podprogramu
mobZeme dostat napr.

Zhrnutie

¢o sme sa naudili:



* do grafickej plochy méZeme okrem obdiZnikov zapisovat aj texty, vyuzijeme prikaz create_text
e poziciu vypisovaného textu do grafickej plochy uréujeme suradnicami stredu tohoto textu
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10. Fonty a farby pre texty v grafike

Nastavenie fontu

Zatial boli vSetky naSe vypisané texty do grafickej plochy velmi mali¢ké a je naCase sa naudit menit velkost' aj
tvar pisma. Z textovych editorov uz iste viete, Ze v textovych dekumentoch mozete nastavovat, tzv. pismo
(napr. Arial), jeho rez (napr. tuéné, tzv. bold) a velkost’ (napr. 16). Zvykne sa tomuto hovorit aj font. Pri
vypisovani textu do grafickej plochy méZzeme zadat’ aj parameter font , ktorym urdime nielen meno pisma, ale
aj jeho velkost. Uvidime,ze pritom mozeme nastavit aj rez (napr. bold alebo italic).

Meno pisma zavisi od oepra¢ného systému (napr. MS Windows ma inui sadu, ako Linux a MacQOS) hoci existuje
mald mnozina pisiem, ktoré budud fungovat v r6znych operaénych systémoch velmi podobne. Vy si mozete vo
svojich programoch zvolit fTubovolné meno pisma, zatial ale plati jedno d6lezité obmedzenie: meno pisma sa
musi skladat' len z jedného slova, preto nebude fungovat napr. 'Times New Roman' .My budeme pracovat's
tymito menami pisiem:

® Arial
® Courier
®* Times

® Impact

Pre ilustraciu vypiSeme rovnaky text 'Programujem v Pythone' vr&znych fontoch:



import tkinter

platno = tkinter.Canvas(bg='white")
platno.pack()

platno.create_text(190, 30, text='Programujem v Pythone', font='Arial 22')

platno.create text(190, 90, text='Programujem v Pythone', font='Courier 22'")
platno.create_text(190, 150, text='Programujem v Pythone', font='Times 22')
platno.create text(190, 210, text='Programujem v Pythone', font='Impact 22'")

Vidite rozdiely medzi tymito pismami:

Programujem v Pythone

Programujem v Pythone

Programujem v Pythone

Programujem v Pythone

Velkost pisma budeme vacésinou volit podla situacie, napr. ak chceme, aby sa ndm text 'Python' zmestil cely do
grafickej plochy, zvolime:



import tkinter

platno = tkinter.Canvas(bg="white")
platno.pack()

platno.create_text(190, 130, text='Python', font='Arial 90')

adostavame:

Python

Farba pisma

Uz sme sa naudili vyfarbovat vnutro obdiznikov ale aj ich obrys. Vieme, Ze farby sa najlepsie nastavuji pomocou
ich mien a pre obdiZniky sa to robi napr. takto:

platno.create rectangle(50, 50, 250, 200, fill='red')

Pre farbu pisma je to velmi podobné: pomocou parametra fill méZeme nastavit lubovolnu farbu
vypisovaného textu. Napr. nasledovny program vypise pod seba rovnaky text v roznych farbach:



import tkinter

platno = tkinter.Canvas(bg='white")
platno.pack()

platno.create_text(190, 40, text='Programovanie', font='Arial 40', fill='blue')
platno.create_text(190, 120, text='Programovanie', font='Arial 40', fill="red')
platno.create_text(190, 200, text='Programovanie', font='Arial 40', fill="green')

dostavame:

Programovanie

Programovanie
Programovanie

Zrejme bude velmi zavisiet od pozadia, na ktoré vypisujeme text s danou farbou. Predchadzajuci program
doplnime o pozadie pre kazdy z textov:



import tkinter

platno = tkinter.Canvas(bg='white")
platno.pack()

platno.create_rectangle(10, 10, 370, 70, fill="medium blue', width=0)
platno.create text(190, 40, text='Programovanie', font='Arial 40', fill="blue')
platno.create_rectangle(10, 90, 370, 150, fill='orange red', width=0)
platno.create text(190, 120, text='Programovanie', font='Arial 40', fill="red')
platno.create_rectangle(10, 170, 370, 230, fill='forest green', width=0)
platno.create_text(190, 200, text='Programovanie', font='Arial 40', fill="green')

a kedZe sme Umyselne vybrali také farby, aby boli blizke k farbe textu, dostavame:

Na tomto priklade vidite, Ze niekedy imyselne pod vypisované texty vkladame obdizniky tak, aby sme
zvyraznili nejaky text, alebo jeho ¢ast.

Velmi efektnym je k danému textu vytvaranie jeho tiena. Napr. takéto tiene:



Python
Python

vzniknu tymto programom:

import tkinter

platno = tkinter.Canvas(bg='white")
platno.pack()

X = 190

y = 60

platno.create_text(x+10, y-5, text='Python', font='Arial 60', fill='light gray')
platno.create text(x, y, text='Python', font='Arial 60', fill='blue')

X = 190

y = 180

platno.create_text(x+8, y+4, text='Python', font='Times 70', fill='light gray')
platno.create_text(x, y, text='Python', font='Times 70', fill='green')

Dalo sato aj bez premennych x a y,alesnimije to asi ndzornejsie, ako vznikli tieto tiene. Zrejme zavisi na
poradi v akom sa najprv nakresli posunuty tiefi a potom ten isty uz zafarbeny text.

Text v ramiku



Napiseme podprogram karticka_nahodne , ktory na ndhodnu poziciu napise nejaky text, napr. 'Python' ,lenze
tento text sa bude nachadzat vo farebnom obdliZzniku. PouZijeme ideu podprogramu stvorec_nahodne :

import tkinter
import random

platno = tkinter.Canvas(bg='white")
platno.pack()

def karticka_nahodne():
X = random.randint(75, 300)
y = random.randint(30, 210)
platno.create rectangle(x-75, y-30, x+75, y+30, fill='dodger blue')
platno.create_text(x, y, text='Python', fill='yellow', font='Times 30')

karticka_nahodne()
karticka_nahodne()
karticka_nahodne()
karticka nahodne()
karticka_nahodne()

Po spusteni dostaneme:



Py‘[hon 'vthon
Python

Asi si uvedomujete, 7e velkost ramika, resp. farebného obdiZnika, bude zavisiet od velkosti textu a hlavne od
velkosti pouzitého pisma.

Ulohy

1. Do programu z predchadzajlcej Easti, ktory kreslil robota, dopiste do vSetkych podprogramov volania
create_text tak, aby sav kazdejCastirobota objavil aj text, teda 'hlava', 'telo', 'lava ruka',

'prava ruka', 'lava noha', 'prava noha’' ,napr.



lava ruka

2. Napiste program, ktory zoberie nejaky konkrétny text (napr. baser, alebo slova piesne) a vypise ho do
grafickej plochy tak, Ze riadky textu pritom ré6zne zafarbite. Napr.

1 an Botto
Zlta lalya

Stoji stoji mohyla
Na mohyle zla chvila
na mohyle tfnie chrastie

rastie kvety rozvija
jedna zlta l'alyja

3. Navrhnite si vlastnu vizitku: zvolte si farby obdiZnika a textu, vyberte si nejaké zaujimavé pismo. Napr.



J_uraj

jéh &tk

T _!cbh:u!h nt

Zhrnutie

¢o sme sa naudili:

* do grafickej plochy méZeme okrem obdiZnikov pomocou create_text zapisovat aj texty
¢ ak chceme zmenit velkost a tvar pisma, musime nastavit parameter font
¢ farbu textu nastavujeme parametrom fill
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11. Program s opakovanim

Tento program patkrat vypisuje tu istu dvojicu riadkov:

print('Programujem v Pythone')

print('=====================")
print('Programujem v Pythone')
print('=====================")
print('Programujem v Pythone')
print('=====================")
print('Programujem v Pythone')
print('=====================")
print('Programujem v Pythone')
print('=====================")

Pripomenme program, ktory patkrat zavola podprogram a ten kresli Stvoréek na ndhodnu poziciu:



import tkinter
import random

platno = tkinter.Canvas(bg="white")
platno.pack()

def stvorec_nahodne():
X = random.randint(10, 310)
y = random.randint(10, 200)
platno.create_rectangle(x, y, x+50, y+50, fill='indian red')

stvorec_nahodne()
stvorec_nahodne()
stvorec_nahodne()
stvorec_nahodne()
stvorec_nahodne()

V oboch predchadzajlcich prikladoch sa opakuje vykonavanie jedného alebo viacerych prikazov. V
programovani je velmi bezné, Ze sa nejaké vypocty, vypisy alebo kreslenia Utvarov opakujua viackrat za sebou.
Ak sa to opakuje malokrat, napr. len dvakrat alebo trikrat, nie je problém, tu istu ¢ast skopirovat viackrat za
sebou. Ind situacia je, ked sa nie€o opakujevelmi velakrat, pripadne podet opakovani zavisi od nejakej
premennej. Programatori dobre vedia, Ze na tieto situacie sa v kazdom programovacom jazyku nachadza prikaz
opakovania.

Prikaz opakovania s danym po¢tom opakovani

Naucime sa novy prikaz v Pythone, ktory umozni opakovat nejaku ¢ast programu (tzv. blok prikazov) viackrat.
Tento prikaz ma takato tvar:

for premennd in range(pocet):
prikaz
prikaz



Aj v tejto programovej konstrukcii, podobne ako pri definovani nového prikazu, odsunuty blok prikazov uréuje
¢o sa bude opakovat’ (opat riadky bloku odstivame o 4 znaky vpravo) a v hlavicke cyklu sa udava, ktora
premenna sa pri tom pouzije ako tzv. po€itadlo cyklu. V tomto pocitadle, teda premennej cyklu Python
nastavuje (poc¢itaz), kolko krat sa uz cyklus doteraz vykonal. Vyraz range(pocet) uréuje rozsah ¢iselnych
hodn6t, pre ktory bude tento cyklus bezat.

Najlepsie to ukazeme na predchadzajucich prikladoch, ktoré prepiseme s pouzitim tzv. for-cyklu.

Prva ukazka

V prvok priklade sa patkrat za sebou opakuje tato dvojica prikazov:

print('Programujem v Pythone')

Ked tieto dva prikazy vloZime ako telo cyklu a opakovanie (teda range ) nastavime na 5, dostaneme:

for i in range(5):
print('Programujem v Pythone')

Program teraz vypiSe tychto 10 riadkov:

Programujem v Pythone



Python tu opakoval cely blok prikazov (tzv. telo cyklu) patkrat. Premennt cyklu sme tu nazvali menom i .
Programatori velmi ¢asto (ked nemaju fantaziu) nazyvaju premennt cyklu pismenami i alebo j alebo k.
Neskor uvidime aj iné nazvy pre premenné cyklu.

Uvedomte si, Ze blok prikazov kondi vtedy, ked nasleduje prikaz, ktory uz nie je odsunuty. Zmefime
predchadzajlci program:

for i in range(5):
print('Programujem v Pythone')

V tomto pripade telo cyklu obsahuje jediny riadok - prikaz print('Programujem v Pythone') ariadoks
prikazom print('=====================") je uz mimo cyklu. Tento program patkrat zopakuje jediny riadok
Vypisu a na zaver vypise riadok so znakmi rovna sa:

Programujem v Pythone
Programujem v Pythone
Programujem v Pythone
Programujem v Pythone
Programujem v Pythone

Druha ukazka

V druhom programe sa najprv definoval podprogram stvorec_nahodne apotom satento podprogram zavolal
patkrat. Aj v tomto priklade pat volani stvorec_nahodne() nahradime for-cyklom:



import tkinter
import random

platno = tkinter.Canvas(bg="white")
platno.pack()

def stvorec_nahodne():
X = random.randint(10, 310)
y = random.randint(10, 200)
platno.create_rectangle(x, y, x+50, y+50, fill='indian red')

for i in range(100):
stvorec_nahodne()

Vsimnite si, Ze sme pat zavolani podprogramu nahradili ¢islo 100 . Program nakresli 100 malych farebnych
Stvor&ekov na ndhodné pozicie. Dostaneme:

Keby sme nepoznali for-cyklus, bol by tento program velmi dlhy: asi by sme 100-krat pod seba zapisovali
volanie stvorec_nahodne() .

Premenna cyklu



Tato premenna pri kazdom prechode cyklu postupne nadobuda éiselné hodnoty z rozsahu, ktory je dany
hodnotou pocet.

Otestujeme to tymto kratkym programom:

print('zaciatok")

for i in range(4):
print(i, 'test')

print('koniec")

Tento program najprv vypiSe retfazec zaciatok , potom vo for-cykle niekolko krat jeden print spremennou i
a na zaver po skondéeni cyklu retazec koniec :

zaciatok
0 test
1 test
2 test
3 test
koniec

Na tomto priklade vidime, Ze prikaz print(i, 'test') savykonal presne styrikrat a pri kazdom prechode
cyklu premenna (poditadlo) i postupne nadobudla hodnoty @, 1, 2, 3,teda su to postupne vsetky &isla od
0 azdo pocet-1.Tento program by sme mohli prepisat bez cyklu takto:



print('zaciatok")

i=20
print(i, 'test')
i=1
print(i, 'test'")
i=2
print(i, 'test')
i=3

print(i, 'test')
print('koniec")

Zrejme by sme po spusteni dostali rovnaky vysledok, ako verzia s for-cyklom. Vidime, Ze zapis range(4)
oznaduje postupnost hodndt pre premennu cyklu i, ktord zacina @ akonéi o jedna mensim &islom ako 4.

Pozrime tento dalsi priklad:

cislo = @
for i in range(5):

cislo = cislo + 1 * i
print('vysledok =", cislo)

Vidime, Ze v cykle sa nebude ni¢ vypisovat, ale bude sa patkrat priradovat do tej istej premennej. Aj tejto for-
cyklus vieme rozpisat na niekolko prikazov bez pouzitia cyklu:



cislo = ©

i=20
cislo = cislo + i * 1
i=1
cislo = cislo + i * 1
i=2
cislo = cislo + i * 1
i=3
cislo = cislo + i *1i
i=4
cislo = cislo + i *1i

print('vysledok =', cislo)

Pozorne pozrime na jeden z priradovacich prikazov, napr.

cislo = cislo + i * i

Ak by to bola matematicka rovnica, tak to pre konkrétne i nedava velky zmysel (napr. cislo = cislo + 1).
LenZe v tomto pripade to oznaduje prikaz priradenia: najprv sa vypocita hodnota vyrazu na pravej strane za =,
teda cislo + i * i aazpotom satato hodnota priradi do premennej cislo.Tym sazmeni povodna hodnota
tejto premennej. Podme tento program postupne odkrokovat’ (niekedy hovorime aj trasovat’): ku kazdému
riadku programu pripiSeme obsahy premennych a vyrazov:

Ttrasovacia tabulka

prikaz cislo i i*i vypis
cislo = @ 0

i=o0 0 0

cislo = cislo + i * 1 0



prikaz cislo i i*i vypis

cislo = cislo + i * i 1

i=2 2 4

cislo = cislo + i * i 5

i=3 3 9

cislo = cislo + i * 1 14

i=4 4 16

cislo = cislo + i * i 30

print('vysledok =', cislo) vysledok = 30

Vidime, ze priradovaci prikaz cislo = cislo + hodnota pripocita dand hodnotu k doterajSiemu obsahu
premennej cislo.Budeme hovorit, Ze toto priradenie zvysuje hodnotu danej premennej (inkrementuje). Z
trasovacej tabulky si mé6Zeme dovolit povedat, Zze dany program pocita sucéty druhych mocnin ¢iselod e do 4.

Ulohy

1. Zistite, aky vysledok dostaneme pre:

cislo = @
for i in range(11):

cislo = cislo + 1 * 1
print('vysledok =', cislo)

2. Program z predchadzajlcej Ulohy podita cislo = @%@ + 1*1 + 2*2 + 3*3 + 4*%4 + ... + 10*10.Ako
dlho by vam to trvalo,keby ste to poditali ruéne, pripadne s pouzitim oby¢&ajnej kalkuladky?



3. Ako treba opravit tento program, aby podital suéty druhych mocnim az do 100? Opravte program a

zistite vysledok.

Zhrnutie

¢o sme sa naudili:
e pomocou prikazu for mozZeme opakovat vykonavanie jedného alebo viacerych prikazov (tzv. blok

prikazov)
e vsetky riadky bloku prikazov musia byt odsunuté o 4 medzery vpravo

e for-cyklus pouziva premennu cyklu, ktord pri kazdom prechode postupne nadobuda hodnoty s udane;j

postupnosti pomocou range

dolezité zasady:
¢ meno premennej cyklu zvolte tak, aby ¢o najlepsie vyjadrovalo hodnotu, ktora sa v cykle bude

automaticky menit
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12. RieSenie uloh s for-cyklom

Prikaz opakovania s vymenovanymi hodnotami

Ukazeme aj iny spbsob opakovania prikazov pomocou for-cyklu.

V tomto program opakujeme vykondvanie jedného prikazu print sréznymihodnotamipremennej n:

n =11

print(n, '*', n, '=', n*n)
n = 111

print(n, '*', n, '=', n*n)
n = 1111

print(n, '*', n, '=', n*n)
n = 11111

print(n, '*', n, '=', n*n)
n = 111111

print(n, '*', n, '=', n*n)

Dostavame takyto vypis:

11 * 11 = 121

111 * 111 = 12321

1111 * 1111 = 1234321

11111 * 11111 = 123454321
1111211 * 111111 = 12345654321



Zrejme prikaz for-cyklu, tak ako ho pozname, tu teraz nevyuzijeme. Doteraz sme poznali tento cyklus tak, ze
opakoval jedne alebo viac prikazov (blok prikazov), priGom premenna cyklu nadobudala hodnoty z nejakého
rozsahuod @ do pocet-1.LenzZe tu by sme potrebovali, aby premennd cyklu namiesto toho nadobudala
postupne hodnoty 11, 111, 1111, 11111, 111111.

Prikaz for-cyklu méze mat v Pythone esSte aj takyto tvar:

for premennd in postupnost_hodndt:
prikaz
prikaz

Aj v tomto pripade sa bude niekolko krat opakovat vykonavanie odsunutého bloku prikazov, pricom premenna
cyklu bude nadobudat’ hodnoty z danej postupnosti.

V nasom programe sa opakuje vykonavanie jediného riadku:

print(n, '*', n, '=', n*n)

pre postupnost 11, 111, 1111, 11111, 111111, 8o mbéZeme elegantne zapisat’

for n in 11, 111, 1111, 11111, 111111:

print(n, '*', n, '="', n*n)

Teda nemiesto range(pocet) mdzeme jednoducho vymenovat hodnoty, ktoré chceme, aby premenna cyklu
nadobudla.

Teraz trochu pozmerime program, ktory podital suéty druhych mocnin, takto:

cislo = ©

for i in 2, 3, 5, 7, 11, 13, 17:
cislo = cislo + 1

print('vysledok =", cislo)



Mohli by ste tento program precéitat ako vypocet stétu niekolkych &isel - ndhodou su to prvodislado 17.
Vysledok bude:

vysledok = 58

Takuto konstrukciu vyuzijeme najcastejsie, ked budeme potrebovat vykonat nejaké prikazy (vypocéty) pre
nejaku konkrétnu skupinu hodnét.

Dalsi program kresli 5 obdiznikov, pri€om sa im meni ibaich x -ova stradnica:

import tkinter

platno = tkinter.Canvas()
platno.pack()

X = 10
platno.create rectangle(x, 100, x+50, 200, fill='blue')
X = 70
platno.create rectangle(x, 100, x+50, 200, fill='blue')
X = 140
platno.create rectangle(x, 100, x+50, 200, fill='blue')
X = 200
platno.create_rectangle(x, 100, x+50, 200, fill='blue')
X = 280

platno.create_rectangle(x, 100, x+50, 200, fill='blue')

Dostavame takuto kresbu:



Aj v tomto programe sa opakuje len jeden prikaz:

platno.create_rectangle(x, 100, x+50, 200, fill='blue')

pricom sa meni hodnota premennej x . Aj z nej urobime premennu cyklu a zadefinujeme aj postupnost hodnét:
import tkinter

platno = tkinter.Canvas()
platno.pack()

for x in 10, 70, 140, 200, 280:
platno.create rectangle(x, 100, x+50, 200, fill='blue')

Vo vsetkych tychto programoch vidite spésob, ako mézeme z postupnosti prikazov vyrobit cyklus: musime
najprv odhalit, aka ast programu sa opakuje a ako pritom vyuZzijeme premennu cyklu. TieZ sa pritom musime
rozhodnut, &i pouZijeme vymenovanie hodnét, alebo zapis range(pocet) .

Ukazme teraz rieSenie Ulohy, v ktorej chceme vedla seba nakreslit 10 Stvoréekov so stranou 20 . Medzi
samotnymi Stvoréekmi ale chceme mall medzeru velkosti 3. RieSenie bez cyklu by mohlo vyzerat napr. takto:



import tkinter

platno = tkinter.Canvas()
platno.pack()

y = 100

X =5
platno.create_rectangle(x,
X = 28
platno.create_rectangle(x,
x = 51
platno.create_rectangle(x,
X =74

platno.create_rectangle(x,
X = 97
platno.create_rectangle(x,
X = 120
platno.create rectangle(x,
X = 143
platno.create rectangle(x,
X = 166
platno.create rectangle(x,
189
platno.create rectangle(x,
212
platno.create_rectangle(x,

X =

X =

a grafickd plocha vyzera takto:

y,

Y,

Y,

Y

Y

Y

A

A

Y

A

X+20,

X+20,

X+20,

X+20,

X+20,

X+20,

X+20,

X+20,

X+20,

X+20,

y+20,

y+20,

y+20,

y+20,

y+20,

y+20,

y+20,

y+20,

y+20,

y+20,

fill="red")
fill="red")
fill="red")
fill="red")
fill="red")
fill="red")
fill="red")
fill="red")
fill="red")
fill="red")



Prerobit to na for-cyklus s vymenovanim hodnét je uz teraz hracka:

import tkinter

platno = tkinter.Canvas()
platno.pack()

y = 100
for x in 5, 28, 51, 74, 97, 120, 143, 166, 189, 212:
platno.create_rectangle(x, y, x+20, y+20, fill='red')

Ale uz to nebude tak jednoduché, keby sme chceli vyuzit funkciu range , do ktorej chceme nastavit pocet
kreslenych stvorcéekov.

Vratme sa k povodnej verzii bez cyklu a pozrime, ako sa meni hodnota premennej x :



X =5
platno.create_rectangle(x, vy,
28
platno.create_rectangle(x, vy,
51
platno.create_rectangle(x, vy,
74

X =

X =

X =

Kazda dalsia hodnota x je presne o 23 vacésia ako predchadzajica ( 20 je velkost Stvoréekaa 3 je medzera

medzi nimi). Teda plati, ze:
nové_x = staré x + 23

UZ vieme, Ze to mozeme zapisat:

X =X + 23

Teda vypoditaj hodnotu pravej strany priradovacieho prikazu x + 23 atuto novi hodnotu prirad spat do

X+20, y+20, fill="red')

X+20, y+20, fill='red')

X+20, y+20, fill='red')

premennej x . Takze €ast programu bez cyklu mézeme zapasat”

X =5

platno.create rectangle(x, y, x+20, y+20, fill='red')

X =X + 23

platno.create rectangle(x, y, x+20, y+20, fill='red')

X =X + 23

platno.create_rectangle(x, y, x+20, y+20, fill='red")

X =X + 23

Tu vidime, Ze v cykle sa stale opakuju dva prikazy:



platno.create_rectangle(x, y, x+20, y+20, fill='red")
X =X + 23

atosarobipresne 10 -krat (resp. tolko, kolko potrebujeme Stvoréekov). Prepiseme to na for-cuklus:

import tkinter

platno = tkinter.Canvas()
platno.pack()

y = 100

Xx =5

for x in range(10):
platno.create_rectangle(x, y, x+20, y+20, fill='red')
X = X + 23

Toto rieSenie je uz teraz tak flexibilné, Zze zvladne nakreslit fTubovolny poc&et Stvoréekov, ktoré budu nakreslené
v jednom rade.

Vylepsena postupnost range

UZ vieme, Ze zapis range(5) nahradza postupnost celych gisel @, 1, 2, 3, 4.MbzZeme to pouzit aj
vSeobecne s nejakou premennou napr. n, kde range(n) oznaduje postupnost zaéinajucu @ akondéiacu n-1
(pre nezaporné n je pocet prvkov tejto postupnosti presne n ). Uvedomte si,Ze range(@) oznaduje
postupnost nulovej dizky (tzv. prazdna postupnost’), teda cyklus:

print('start')

for i in range(0):
print(i)

print('koniec")

neprejde ani raz, teda program vypise len riadok pred cyklom a po skonéeni cyklu:



start
koniec

Niekedy by sa nam mohlo hodit, keby premenna cyklu nezacdinala nulou, ale nejakou inou celogiselnou

hodnotou, napr. 1 .Predstavme si, Ze potrebujeme vypoditat sucinisel 1 * 2 * 3 * ... * n (faktorial Cisla
n ). Velmi vyhodne by sa to pocitalo pomocou cyklu, v ktorom budeme nejaki hodnotu fakt nasobit dalsim
Gislom cislo . Predpokladajme, Ze &islo bude postupne 1, 2, 3,..., n.Teda cyklus bude vyzerat nejako takto:
fakt = 1
for cisloin ...........:
fakt = fakt * cislo
print(fakt)

Jejasne, Ze v hlavicke for-cyklu nemézeme zadat’ range(n) , lebo to by znamenalo, Ze medzi &islami by bola aj
9 atou uréite nechceme nasobit.

Nastastie existuje druhy variant volania range , ktory umoznuje zadat aj pociato&nu hodnotu postupnosti:

range(od, do)

oznaduje postupnost, ktora za¢ina hodnotou od , kazda dalSia hodnota je o 1 vacésia ako predchadzajica a tato
postupnost konéi vtedy, ked by nasledovné hodnota bola vaésia alebo rovna do (teda maximalne do-1).
Ukazme to na niekolkych prikladoch:

range(7) #o0, 1, 2, 3, 4, 5, 6
range(0, 7) #o0, 1, 2, 3, 4, 5, 6
range(1l, 7) #1, 2, 3, 4, 5, 6
range(5, 7) #5 6

range(7, 7) # prdzdna postupnost
range(9, 7) # prdzdna postupnost

range(-2, 7) # -2, -1, 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6



Z tohoto vidime, Ze ked budeme potrebovat postupnost od 1 do n, musime ju zapisat range(1, n+1).
Teraz uz moézeme zapisat podprogram faktorial , ktory pre dané n vypocdita a vypise faktorial tohto &isla:
def faktorial(n):
fakt = 1
for cislo in range(1l, n+l1):

fakt = fakt * cislo
print('faktorial', n, '=', fakt)

Tento podprogram mézZeme otestovat takymto cyklom:

for n in range(11):
faktorial(n)

a dostaneme tento vypis:

faktorial @ = 1
faktorial 1 =1
faktorial 2 = 2
faktorial 3 = 6
faktorial 4 = 24
faktorial 5 = 120
faktorial 6 = 720
faktorial 7 = 5040
faktorial 8 = 40320
faktorial 9 = 362880

faktorial 10 = 3628800

Zapis range ma este jedno vylepsenie:

range(od, do, krok)



Ak ma tri parametre, potom treti parameter krok oznacuje hodnotu, o ktoru sa bude ka“zdy nasledovny &len
zvysSovat. Napr. ak je krok 2, tak prvy €len postupnostije od,druhy od+2,treti od+4, atd. az po maximalnu
hodnotu, ktora nebude vaésia ako horna hranica do . Napr.

range(0, 7) #6, 1, 2, 3, 4, 5, 6
range(@, 7, 1) #e0, 1, 2, 3, 4, 5, 6
range(0, 7, 2) #0, 2, 4, 6

range(1, 7, 2) #1, 3, 5

range(-3, 7, 2) # -3, -1, 1, 3, 5

priklady ...

Ulohy

1. Vypiste prvych 30 mocnin &isla 2 vtvare:

a1 A WINRERO

V programe nepouzivajte umocriovanie (napr. 2**6 = 64 ), ale v cykle predchadzajuci vysledok
vynasobite 2.

2. Napiste program, ktory postupne vypocita mocniny 11 avypiSe ich pod seba do grafickej plochy. V
programe nepouzivajte umocnovanie, ale postupne predchadzajuci vysledok nasobite 11 . Dostanete
takyto obrazok:



11
121
1331
14641
161051
1771561
19487171
214358881
2357947691
25937424601
285311670611
3138428376721

3. Napiste program, ktory nakresli desat tesne vedla seba polozenych Stvorcov, velkosti ich stran su
postupne 20, 22, 24, ... Dostanete takyto obrazok:

Zhrnutie

¢o sme sa naudili:



e pomocou prikazu for mozZeme opakovat vykonavanie jedného alebo viacerych prikazov (tzv. blok
prikazov)

e vsetky riadky bloku prikazov musia byt odsunuté o 4 medzery vpravo

e for-cyklus pouziva premennu cyklu, ktord pri kazdom prechode postupne nadobuda hodnoty bud z

vymenovanej postupnosti, alebo s udanej postupnosti pomocou range
dolezité zasady:

¢ meno premennej cyklu zvolte tak, aby ¢o najlepsie vyjadrovalo hodnotu, ktora sa v cykle bude
automaticky menit

¢ for-cyklus s vymenovanymi hodnotami pouzivajte len vtedy, ked tieto hodnoty netvoria nejaku
pravidelnu postupnost a nie je predpoklad, Ze v budicnosti bude treba zovseobecnovat tento cyklus -
inak radsej pouzite konstrukciu range
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13. Kreslenie elips a kruhov

Zoznamime sa s dalsim grafickym prikazom. Zatial sme sa naudili vytvarat grafické Gtvary obdizniky a texty.
Kreslenie elips (v Pythobe im hovorime aj ovaly) a ich Speciadlnych pripadov kruznic bude oproti tomu trochu
narocnejsie. Mé2zu ndm pritom velmi dobre poméct skisenosti s kreslenim obdiznikov.

Kreslenie elipsy

Prikaz na kreslenie elipsy ma tento zakladny tvar:

platno.create oval(x1l, yl, x2, y2)

Tento prikaz nakresli elipsu, ktora sa kompletne zmesti do obdiZnika s rovnakymi parametrami. Matematici
tomuto hovoria vpisana elipsa. Aby sme to lepsie videli, napiseme program, ktory nakresli elipsu aj obdiznik s
rovnakyni parametrami:

import tkinter

platno = tkinter.Canvas(bg="white")
platno.pack()

platno.create rectangle(50, 30, 300, 200, outline='light gray')
platno.create_oval(50, 30, 300, 200)

Po spusteni vidime obdiznik aj elipsu, ktord ma rovnaké parametre ako tento obdiznik:



Kym si nezvykneme na tieto parametre, mézeme si najprv o&akavany obrazok nakreslit pomocou obdiznikov a
ked s tym budeme spokojni, prepiseme ich na kreslenie elips. Napr. pre tento program zatial len s obdiznikmi:

import tkinter

platno = tkinter.Canvas(bg='white")
platno.pack()

platno.create_rectangle(100, 50, 250, 210)
platno.create_rectangle(130, 80, 160, 110)
platno.create_rectangle(190, 80, 220, 110)
platno.create_rectangle(160, 120, 190, 140)
platno.create_rectangle(130, 160, 220, 190)

dostavame:



Teraz vymenime vsetky vyskyty prikazu create_rectangle na create oval :

import tkinter

platno = tkinter.Canvas(bg='white")
platno.pack()

platno.create_oval(100, 50, 250, 210)
platno.create oval(130, 80, 160, 110)
platno.create_oval(190, 80, 220, 110)
platno.create oval(160, 120, 190, 140)
platno.create_oval(130, 160, 220, 1990)

Vidime:
. image:: image/13_03.png

Ak by sme pritom ponechali naznagené obdiZniky, videli by sme naozaj stivis medzi tymito dvomi typmi Gtvarov
v Pythone:



O O
D

Velmi dblezité je aj to, ze vSetky parametre v prikaze create rectangle, ktoré sme sa naudili pri kresleni
obdiznikov, funguju aj pre elipsy. Teda pomocou parametrov mézeme pri kresleni elipsy nastavit:

e pomocou fill farbuvyplne
e pomocou outline farbu obrysu
e pomocou width hrubku obrysovej Ciary

Predchadzajucemu obrazku zmefime niektoré tieto atributy:

import tkinter

platno = tkinter.Canvas(bg="white")
platno.pack()

platno.create_oval(100, 50, 250, 210, fill='deep sky blue')

platno.create oval(130, 80, 160, 110, fill='blue', width=0)

platno.create oval(190, 80, 220, 110, fill='blue', width=0)
platno.create_oval(160, 120, 190, 140, fill='salmon', width=3)

platno.create oval(130, 160, 220, 190, fill='gold', outline='red', width=10)

a takto sa to zafarbilo:



Elipsy poskytuju pekné namety aj pri pouziti vo for-cykloch. Nakreslime 10 elips, ktoré maju spolo¢ny favy
horny vrchol (mysleného) obdiZnika a x -ova stradnica pravého dolného vrchola sa zvy3uje (inkrement) o
nejakd konstantu:

import tkinter

platno = tkinter.Canvas(bg="white")
platno.pack()

X = 50

for i in range(10):
platno.create oval(20, 60, x, 160)
X =X + 30

Dostali sme takyto obrazok:



Ulohy

1. Experimentujte s programom, ktory v 7. €asti kreslil robota a nahradte vSetky volania
create_rectangle na create_oval.

2.V 10. &asti sme vytvorili podporgram karticka_nahodne , ktora do modrého obdiznika zapisala nejaky
text. Poexperimentujte s tvarom tejto karti¢ky a nahrad'te create_rectangle na create_oval



Python

1+ yuton  Python

3. Pomocou elips a obdiZzmikov nakreslite takéto pismeno D:

Pri kresleni tohto obrazku sa najprv nakrelila oranzova elipsa, potom o trochu mensia biela, potom biely
obdiznik zmaze polovicu velkej elipsy a nakoniec sa nakresli oranzovy obdiznik.

4. Pomocou tzkeho hnedého obdiznika (rozmerov 10x40) a zelenej elipsy (rozmerov 50x60) vieme
nakreslit jeden strom. Napiste cyklus, pomocou ktorého sa nakresli cely rad stromov. Rozostupy medzi
stromami nech su 60 :



180004

Pouzite for-cyklus, v ktorom range bude mat krok 6o .

Zhrnutie

¢o sme sa naudili:

e elipsy a kruznice sa kreslia na rovnakom principe ako sa kreslili obdizniky
e ajelipsy mézeme vyfarbovat, resp. im nastavit hribku a farbu obrysu
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14. Kruhy a cykly

Kreslenie kruznice

Zrejme kreslenie kruznice je len $pecialnym pripadom kreslenia elipsy. Ak pri kresleni elipsy ,mysleny* obdiZnik
bude stvorcom (oba rozmery: Sirku aj vysku ma rovnaké), nakresli sa kruznica, resp. ak bude vyplnena farbou,

tak kruh.

Pripomenme si, novy prikaz stvorec_nahodne zo 4. asti:

import tkinter
import random

platno = tkinter.Canvas(bg='white")
platno.pack()

def stvorec_nahodne():
X = random.randint(10, 310)
y = random.randint(10, 200)
platno.create rectangle(x, y, x+50, y+50, fill='indian red')

Ked'Ze tento podprogram kresli Stvorce, vymenou create_rectangle za create_oval dostaneme kruhy.
Vytvorme na to podprogram kruh_nahodne :

def kruh_nahodne():
X = random.randint(10, 310)
y = random.randint(10, 200)
platno.create oval(x, y, x+50, y+50, fill="dodger blue')



Aby sme otestovali oba tieto podprogramy stvorec_nahodne aj kruh_nahodne ,zavolame ich vo for-cykle tak,
aby sa striedali:

for i in range(20):
stvorec_nahodne()
kruh_nahodne()

Dostavame takyto obrazok:

Vo vacsine pripadov, pri kresleni kruznic, by sa nam hodilo, keby sme mohli vychadzat z toho, Ze ich vieme
nakreslit pomocou daného stredu ( x , y ) apolomeru r . Ak si uvedomime, Ze je to takto jednoduché:

platno.create_oval(x - r, y - r, X+ r, y +r)

Zjednodusi sa nam pohlad na mnohé ulohy. VyrieSme takuto Glohu: na ndhodné pozicie nakreslime 10 zltych
kruhov a do kazdého z nich postupne zapiSeme Gislood @ do 9.Zrejme vyuzZijeme for-cyklus, v ktorej bude
premennad cyklu nadobudat hodnoty od @ do 9 av tele cyklu sa vygeneruji ndhodné siradnice x a y anane
sa nakresli zIty kruh aj vypise text:



import tkinter
import random

platno = tkinter.Canvas(bg="white")
platno.pack()

for cislo in range(10):
X = random.randint(30, 330)
y = random.randint(30, 220)
platno.create_oval(x-30, y-30, x+30, y+30, fill='gold')
platno.create text(x, y, text=cislo, font='arial 40')

Vsimnite si, Za ako parameter text pre vypisovanie textuv create_text sme nastavili premennu cyklu
cislo . Pospustenisa zobrazi podobny takyto obrazok:

V dalsSej ukazke nakreslime takyto obrazok:



Obrazok sa sklada z mesiacika (dva prekryvajuce sa kruhy, jeden ZIty a druhy tmavomodry) a 30 zZltych
hviezdi¢ek na nahodnych poziciach. Hviezdi¢ky vykreslujeme ako ZIté znaky '*' :

import tkinter
import random

platno = tkinter.Canvas(bg="navy")
platno.pack()

for i in range(30):
X = random.randint(10, 370)
y = random.randint(10, 230)
platno.create_text(x, y, text="*', fill="yellow', font='courier 15')

X = 150
y = 100
r = 80

platno.create _oval(x-r, y-r, x+r, y+r, fill='yellow', width=0)
X = X + 50
platno.create oval(x-r, y-r, x+r, y+r, fill='navy', width=0)



For-cyklus o vylepseny range mozeme vyuzit napr. pri kresleni stistrednych kruznic (kruznice so spoloénym
stredom), ktoré naju postupne polomery 5, 10, 15, 20,..., 100:

import tkinter

platno = tkinter.Canvas(bg="white")
platno.pack()

for r in range(5, 101, 5):
platno.create oval(150-r, 120-r, 150+r, 120+r)

dostaneme:

Zaujimavy vysledok dostaneme, ked budeme tieto kruznice zafarbovat”:

for r in range(5, 101, 5):
platno.create oval(150-r, 120-r, 150+r, 120+r, fill='pink')

dostaneme:



Hoci sme zafarbovali vSetky kruznice, vidime len najvacsiu z nich. Ta prekryla vSetky mensie. Ak by sme chceli
vidiet vSetky nakreslené zafarbené kruznice, musime ich kreslit v opaénom poradi: od vajvacsej po najmensiu.
Teda staci zmenit range(...) tak,aby namiesto postupnosti 5, 10, 15, 20,..., 100 ,savygenerovala 100,
95,..., 15, 10, 5.D&sato zapisat pomocou zaporného kroku:

range(100, 9, -5)

a bude to fungovat spravne. My sa nau¢ime uzitoCnejsi zapis, pomocou ktorého otoéime poradie hodnot
lubovolnej postupnosti:

reversed(range(5, 101, 5))

Vdaka tomuto nemusime rozmyslat, ako spravne zapisat’ dolnt a hornu hranicu pre zaporny krok. Teraz nase
rieSenie vyzera takto:

for r in reversed(range(5, 101, 5)):
platno.create_oval(150-r, 120-r, 150+r, 120+r, fill='pink')

avidime:



Ulohy

1. Napiste podprogram husenica , ktora na ndhodnu poziciu nakresli hiseni¢ku, ktora je zlozend z
nahodného poé&tu zelenych krizkov. Dizka hiseniéky je od 3 do 10 . Po niekolkych zavaloniach tohto
podprogramu, moézeme dostat, napr.

2. Napiste podrogram auto , ktord na ndhodnu poziciu nakresli priblizne takéto auticko:



3. Napiste podprogram kruznicele , ktory na ndhodnu poziciu nakresli 10 kruznic so spoloénym stredom a
s polomermi postupne 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40, 45, 50.Pouzite for-cykluss range(10) .

Bude tento podprogram fungovat aj vtedy, ked im nastavime nejakud vypli, napr. fill="'pink' ?

Zhrnutie

¢o sme sa naudili:

* elipsy a kruznice sa kreslia na rovnakom principe ako sa kreslili obdizniky
¢ ajelypsy méZzeme vyfarbovat, resp. im nastavit hrabku a farbu obrysu

® kruznice sostredom ( x, y ) aplomerom r sadobre kresliapomocou create_oval(x-r, y-r, x+r,
y+r)
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15. Parameter podprogramu

UzZ od 7. témy Vytvarame podprogramy sme zostavovali vela roznych podprogramov, napr.

e zavolanie stvorec_nahodne() nanahodnu poziciu nakresli zafarbeny stvoréek velkosti 50x50
e zavolanie karticka_nahodne() opat na ndhodnu poziciu vykresli bledomodru karti¢ku s textom Python
e zavolanie hlava(), telo(), ruky(), nohy() nakreslia na konstantnu poziciu €asti robota

Vsetky tieto nase nové prikazy, teda podprogramy, funguju Uplne nezavisle. Ak by sme im chceli hoci¢o zmenit,
museli by sme bud preprogramovat podprogram, alebo vyrobit z neho képiu a v nej urobit opravu.

Ukazeme to na priklade. Pouzijeme opat podprogram stvorec_nahodne :

import tkinter
import random

platno = tkinter.Canvas(bg="white")
platno.pack()

def stvorec_nahodne():
X = random.randint(10, 310)
y = random.randint(10, 200)
platno.create_rectangle(x, y, x+50, y+50, fill='indian red')

Tento podprogram vzdy na nadhodné pozicie nakresli Cerveny Stvorec velkosti 50x50. Ak by sme ale potrebovali
nakreslit aj Stvorec napr. velkosti 10x10, alebo nebodaj zeleny, museli by sme vyrobit kdpiu tohto podprogramu
(s novym menom) a v nej by sme urobili opravy, napr. takto:



def stvorec_nahodne2():
X = random.randint(10, 310)
y = random.randint(10, 200)
platno.create_rectangle(x, y, x+10, y+10, fill='pale green')

Pripadne by sme pre kazdu predpokladanu velkost vytvorili novy podprogram s novym menom, pripadne s
novou farbou.

Ale aj na toto existuje vo vSetkych programovacich jazykoch mechanizmus, pomocou ktorého vieme riesit
takéto situacie bez toho, aby sme vyrabali képie podprogramov s malymi zmenami oproti pévodnym verziam.

Podprogram s parametrom

Pomocou parametra vieme do podprogramu pri jeho zavolani priniest z vonku nejaku informaciu, napr. velkost
Stvorcéeka, pocet kruznic, farba stvorceka, text na kartic¢ke a pod. To znamen3, Ze podprogram musime na toto
pripravit Specidlnym spésobom, aby vedel s touto informaciou spavne pracovat.

Pri definovani podprogramu mézeme zapisat:
def meno_prikazu(parameter):

prikaz
prikaz

V zatvorkach hlavi¢ky podprogramu méZeme uviest meno parametra, s ktorym bude vediet tento podprogram
pracovat. Je vhodné tu zvolit také meno, aby uz z neho bolo jasné s akou informaciu bude podprogram
pracovat. Napr. ked zapiSeme:

def stvorec_nahodne(velkost):

uz z hlavi¢ky podprogramu tusime, Zze podprogram bude kreslit Stvorec danej velkosti. Ak by sme videli
hlavi¢ku podprogramu:



def karticka_nahodne(vypisovany text):

budeme predpokladat, ze text, ktory je parametrom bude vypisany aj na karticke.

Takze v tele podprogramu (odsunuty blok prikazov) by sa mal prislusny parameter pouzit. Z pohladu
podprogramu je meno parametra oby&ajnou premennou a preto s hou podprogram moze normalne pracovat,
napr.

def stvorec_nahodne(velkost):
X = random.randint(10, 360-velkost)
y = random.randint (10, 250-velkost)
platno.create_rectangle(x, y, x+velkost, y+velkost, fill='indian red')

Vidite, ze v tele podprogramu sa pracuje s premennou velkost ako s oby&ajnou premennou, ktora je zatial
,neznama“. Pri volani podprogramu teraz namiesto stvorec_nahodne() musime do tychto okrihlych zatvoriek
zapisat' aj hodnotu parametra. Tato hodnota sa pri zavolani podprogramu priradi do parametra velkost atym
sa bude dat korektne vykonat telo podprogramu.

Ak by sme teraz zapisali:

>>> stvorec_nahodne()

TypeError: stvorec_nahodne() missing 1 required positional argument: 'velkost'

Python ndm touto spravou oznamuje, Ze podprogram stvorec_nahodne ocakaval, Ze zaddme hodnotu
parametra velkost . Hodnotu parametra (tzv. skutoény parameter) zadavame pri volani podprogramu v
okruhlych zatvorkach. Napr. takéto volanie:

>>> stvorec_nahodne(10)



uz funguje spravne: hodnota 10 sa priradi do parametra velkost a potom sa normalne vykona telo
podprogramu uz s touto priradenou hodnotou. Podprogram teda na ndhodnu poziciu nakresli erveny stvorcéek
10x10. M6zeme to vidiet. aj ked to zavoldme vo for-cykle:

for i in range(10):
stvorec_nahodne(100)

dostaneme:
e = = =
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Teraz ukdzeme niekolko prikladov podprogramov s parametrami.

Podprogram mocniny vypise n riadkov, pricom v kazdom bude jeho poradové &islo (Cislujeme od @) atiez
druhd a tretia mocnina tohto &isla. Zrejme parametrom procedury bude n a samotny podprogram bude vo for-
cykle vypisovat tri &isla: premennt cyklu a jej druht a tretiu mocninu:

def mocniny(n):
for i in range(n):

print(i, i**2, i**3)

Otestujeme:



>>> mocniny(10)
00
11

4 8

9 27
16 64
25 125
36 216
49 343
64 512
81 729

W 00 NOUV A WN RO

Dalsi podprogram vypis bude mat parameter, ktorym nastavime, aky text sa ma vypisat, Ze ho mame radi:

def vypis(co):
for i in range(5):
print('*** mam rad', co, '***')

Otestujeme:

>>> vypis(37)

*** mam rad 37 ***

*¥** mam rad 37 ***

*** mam rad 37 ***

*** mam rad 37 ***

*** mam rad 37 ***

>>> vypis('matfyz")
*** mam rad matfyz ***
*** mam rad matfyz ***
*¥** mam rad matfyz ***
*** mam rad matfyz ***
*** mam rad matfyz ***



Vidime, Ze hodnotou parametra nemusi byt len &islo, ale aj znakovy retazec.

Dalsi podprogram vypis_python nanahodnu poziciu grafickej plochy vypise slovo 'Python' . Parametrom
podprogramu bude farba tohto textu:

import tkinter
import random

platno = tkinter.Canvas(bg='white")
platno.pack()

def vypis_python(farba):
X = random.randint(50, 350)
y = random.randint(50, 250)
platno.create text(x, y, text='Python', fill=farba, font='times 30'")

vypis_python('red")
vypis_python('green')
vypis_python('blue')
vypis_python('gray"')

Tento program na ndhodné pozicie vypise slovo 'Python' réznymifarbami:



Python

Python
Python

Python

Ulohy

1. Napiste podprogram sucet sjednym parametrom n, ktory spocita sticéet prvych n neparnych &isel.
Napr. pre n=4 trebaspoditat 1+3+5+7 . Procedura vypise tento sucet, napr.

>>> sucet(4)
vysledok = 16

V procedure vyuzite for-cyklus, v ktorom bude mat range krok 2.

2. Napiste podprogram panelak sjednym parametrom pocet , ktory zo stvorcov velkosti 40x40 nakresli
paneldk so zadanym poétom poschodi. Kazdé poschodie paneldku by mohlo mat nakreslené aj jedno

okno. Napr.
>>> panelak(5)

nakresli takyto obrazok:



L O O O

3. Napiste podprogram farebny_ stvorec sjednym parametrom farba, ktory na ndhodnu poziciu nakresli
Stvorec velkosti 20x20 s danou farbou. Napr. nasledovny kéd nakresli takyto obrazok:

for i in range(100):
farebny stvorec('red')
farebny_stvorec('blue')
farebny stvorec('yellow')



Zhrnutie

¢o sme sa naudili:

e podprogramy mo6zu mat O alebo jeden parameter - definuji sa v hlavicke podprogramu def

¢ privolani podprogramov musime do zatvoriek uviest presne tolko hodnét, kolko parametrov sa tu
oCakava

¢ Python potom tieto hodnoty parametrov dosadi do dogasnych premennych, ktoré sa po skon&eni
vykonévania tela podprogramu zrusia
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16. Parametre podprogramov

Viac parametrov

Pri vytvarani podprogramu mézeme vyuzit aj viac ako jeden parameter. Vtedy ich v hlavi¢ke podprogramu
navzajom oddelime &iarkami. ZapiSeme:

def meno_prikazu(parameterl, parameter2, ...):
prikaz
prikaz

Ako to funguje, ukaZzeme na priklade. Napiseme podprogram, ktory pre dané ( x, y ) nakresli modry kruh s
danym stredom a polomerom 20 :

import tkinter

platno = tkinter.Canvas(bg="white")
platno.pack()

def modry kruh(x, y):
platno.create_oval(x - 20, y - 20, x + 20, y + 20, fill='blue')

Podprogram modry_kruh madva parametre x a y, apreto, ked ho chceme zavolat, musime ur¢it hodnoty
oboch parametrov. Zrejme pri volani podprogramu sa prva hodnota priradi do prvého parametra x adruha
hodnota do druhého y . Napr.



modry_kruh(150, 50)
modry kruh(150, 200)
modry_kruh(50, 120)
modry_kruh (250, 120)

Nakresli:

Ni¢ ndm nebrani v tom, aby sme tento podprogram este trochu vylepsili. NapiSeme podprogram kruh , ktory
bude mat okrem x a y esSte dvadalSie parametre r a farba:

def kruh(x, y, r, farba):
platno.create oval(x - r, y - r, Xx + r, y + r, fill=farba)

Z mien parametrov sa da pochopit, Ze podprogram bude kreslit kruh so stredom ( x, y ), s polomerom r as
farbou vyplne farba . Takato logika parametrov je pri programovani bezna, len si bude treba davat trochu vacési

pozor na poradie parametrov pri volani podprogramu.

Vdaka tomuto jednoduchému podprogramu mézeme takto elegantne zapisat program, ktory nakresli do
jedného radu niekolko zvadsujucich sa kruhov:



X = 15

10

for i in range(8):
kruh(x, 120, r, 'brown')
X=X+r+r+5

S
1l

r=r +5

a takto to vyzerd po spusteni:

KedZe v premennej x je x -ova slradnica stredu prave kresleného kruhu, preto po nakresleni kruhu najprv
toto x zvadésime o r (dostali sme sa na pravy okraj kruznice) a kedZe nasledovny kruh bude mat polomer r
zvacsenyo 5,takaj x zvdaéSimeo r+5 -terazje x nastavené presne na stred nasledovného uz vaésieho
kruhu.

Teraz, ked uz mame podprogram kruh , mézeme nakreslit snehuliaka, ktory sa bude skladat z troch na sebe
postavenych kruhov. NapiSeme novy podprogram, ktory bude mat iba dva parametre x a y anaichzaklade
nakresli tri kruhy takto: prvy najvacési bude mat svoj stred v ( x, y ) apolomer 30 ,druhy s polomerom 20 bude
umiestneny na nom, teda jeho y -ova stradnica bude mensia nielen o polomer vaésieho 30 ale aj jeho polomer
teda 20.Najmensikruh s polomerom 10 bude mat eSte zmensend y -ovu sUradnicu oproti druhému o svoj aj
jeho polomer. ZapiSme tento novy podprogram:



def snehuliak(x, y):
kruh(x, y, 30, 'light gray')
kruh(x, y-30-20, 20, 'light gray')
kruh(x, y-30-20-20-10, 10, 'light gray')

Farbu kruhov sme zvolili svetloSedu, aby boli lepsie viditelné na bielom podklade. Napr. volania:

snehuliak(100, 200)
snehuliak(150, 110)
snehuliak(230, 160)
snehuliak(300, 130)

Nakreslia:

Je dobré si uvedomit, ako vlastne funguju vzajomné volania podprogramov:

e nas program styrikrat zavolal podprogram snehuliak - zakazdym sinymiparametrami

e vpodprograme snehuliak satrikrat zavolal podprogram kruh -zakazdym s niekorymiinymi
parametrami

e vpodprograme kruh sarazzavolal prikaz create_oval, ktory je v skutoénosti tiez podprogram, lenze
tento uz davnejsie naprogramoval niekto iny a je si¢astou modulu tkinter



Co vsetko sa v skutoénosti udeje, ked sa na nejakom mieste zavola nejaky podprogram?

1. Python si musi zapamatat presné miesto, kam sa bude treba po vykonani podprogramu vratit
o napr.privolani snehuliak(100, 200) sazapamatd, Ze potom bude nasledovat vykonavanie 2.
riadku programu
2. Pre kazdy z parametrov v hlavi¢ke podprogramu sa vytvoria do€asné premenné a priradia sa im hodnoty
skutoénych parametrov
o napr.privolani snehuliak(100, 200) savtomto podprograme vyrobia dve do¢asné premenné x
a y apriradiasaimhodnoty 100 a 200
3. Postupne sa vykonaju vsetky prikazy v tele podprogramu
o prepodprogram snehuliak suto trivolania kruh
4. Ked sa sondi vykonavanie vsetkych prikazov z tela podprogramu, zrusia sa vsetky do€asné premenné,
teda x ay
5. Dalsi vypodet pokraéuje na zapamatanom riadku z prvého bodu postupu

Asi ste si vSimli, Ze oba podprogramy snehuliak aj kruh maju parametre x a y.Kazdy z tychto
podprogramov ma ale svoju vlastnu verziu tychto premennych. Python bez problémov zvlada vela verzii tych
istych premennych, ktoré ale existuju len po¢as behu nejakého podprogramu.

Ulohy
1...

2. Napiste podprogram kvet , ktory bude mat 3 parametre x, y a farba.Podprogram nakresli takuto
kvetinku: najprv styri lupene (zafarbené kruhy, ktoré sa dotykaju bodu ( x, y)) apotomdo stredu(x, y)
ZIty kruh. VSetky tieto kruhy maju polomer 15 . Napr.



Na kreslenie kruhov pouzZite proceduru kruh .

3. Napiste podprogram pyramida stromiparametrami: vyska, x, y.Podprogram nakresli pyramidu,
ktora je zloZena's vyska obdiZnikov, pri€om najmensi ma rozmer 10x10, kazdy dalsi ma $irky o 20
va&siu, teda postupne 30x10, 50x10, ... Parametre x a y uréuju stred najmensieho obdiznika. Napr.

Na tomto obrazku st nakreslené tri pyramidy, ktoré boli vytvorené volanim podprogramu pyramida s
réznymi parametrami.



4. Napiste tri podprogramy: panel(x, y), rad(n, x, y) a panelak(m, n, x, y).Podprogram panel
nakresli sedy Stvorec 40x40 s modrym oknom 20x20 uprostred. ( x, y ) je favy horny vrchol tohto
Stvorca. Podprogram rad nakreslirad panelov, t.j. n -krat zavola podprogram panel .(x, y)jelavy
horny vrchol prvého panelu v rade. Podprogram panelak zavold m -krat podprogram rad, aby sa
postavil paneldk zloZzeny z m radov po n panelov. Na nasledovnom obrazku vidite jeden panel,jeden
rad aj panelak so4radmipo 3 panely v kazdom:

Zhrnutie

¢o sme sa naudili:

e podprogramy moézu mat O, 1, 2, alebo aj viac parametrov - definuju sa v hlavi¢ke podprogramu def

e privolani podprogramov musime do zatvoriek uviest presne tolko hodnét, kolko parametrov sa tu
oCakava

¢ Python potom tieto hodnoty parametrov dosadi do dogasnych premennych, ktoré sa po skon&eni
vykondvania tela podprogramu zrusia


https://input.sk/ucebnica/copyright.html
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17.Premenné typu znakové retazce,
operacie, prevody

S pojmom znakovy ret’azec sa stretame od prvych hodin s Pythonom. Najprv to bol vypisovany text v print :

>>> print('Pozdravujem vas, lesy, hory!")
Pozdravujem vas, lesy, hory!

Potom to bolo meno farby pri kresleni obdiZnikov, textov a elips:
platno.create_rectangle(30, 150, 130, 250, width=6, fill='red')

Neskor sa objavili znakové retazce aj pri vypisovani textov do grafickej plochy aj pri uréovani pisma takéhoto
textu:

platno.create_text(190, 40, text='Programovanie', font='Arial 40", fill='blue')

Potom sme videli znakové retazce aj ako parametre podprogramov:



def vypis(co):
print('*** mam rad', co, '***')

vypis('matfyz')

def vypis_python(farba):
platno.create text(150, 120, text='Python', fill=farba, font='times 30'")

vypis_python('red")

Pozrime sa na tento datovy typ trochu podrobnejsie.

Znakové retazce

Uz vieme, Ze znakovy retazec je nejaky text uzavrety v apostrofoch. Niekedy méZete namiesto apostrofov
vidiet Gvodzovky. Python akceptuje aj ivodzovky. Vadésinou je to vecou zvyku.

Znakovy retazec mézeme priradit do premennej rovnako, ako sme to robili s ¢islami. Napr.

rok = 2018
den = 'streda'
text = 'ISiel Macek do Malacek'

V pamati sa vytvorili tri nové premenné. Mohli by sme ich zakreslit takto:

2618 'streda’ ‘ 'ISiel Macek do Malacek'

Zrejme Python si pri kazdej premennej pamita aj jej typ. To znamena, Ze premenna rok je celé ¢islo (po
anglicky integer) a premenné den a text suznakové retazce (po anglicky string). Momentalny typ nejakej
hodnoty (alebo premennej) vieme zistit pomocou Specialnej funkcie type . Napr.



>>> type(rok)
<class 'int'>
>>> type(den)
<class 'str'>
>>> type(text)
<class 'str'>

V tychto vypisoch sa objavilo 'int' a 'str',tieto oznacuju celoéiselny typ (integer) a typ znakovy ret'azec
(string). VSimnite si este:

> 22/ 7
3.142857142857143
>>> type(22 / 7)
<class 'float'>

s wr

V Pythone takéto delenie dvoch &isel vrati desatinné €islo a takyto typ ma meno float.

Citanie zo vstupu
Python ma jeden velmi dblezity prikaz input , pomocou ktorého méze beZiaci program ziskat od pouzivatela
nejaké hodnoty. NajCastejSie sa tento prikaz pouziva v takomto priradovacom prikaze:

odpoved = input('nejaky text? ')

Tento prikaz najprv vypiSe zadany text a potom Python od nas ¢aka, Ze zadame lubovolny text na klavesnici a
stlaéime klaves <Enter> . Vtedy sa nami zadany text priradi do prislusnej premennej, ktort sme uviedli na favej
strane priradovacieho prikazu.

Napisme takyto maly testovaci program:



print('Ahoj, ja som Python.")
kto_si = input('A ty sa ako volas? ')
print('ahoj', kto_si)

Po spusteni tohto programu prebehne priblizne takyto dialég:

Ahoj, ja som Python.
A ty sa ako volas? Adam
ahoj Adam

Program najprv pomocou print vypiSe Ahoj, ja som Python. .Do dalSieho riadku prikaz input vypiSe text
A ty sa ako volas? adalejakad, Ze na klavesnici napiSeme lubovolny text a ukonéime ho kldvesom <Enter> .
My sme tu zadali slovo Adam a preto sa do nasledovného riadku vypisal text ahoj Adam.

Dalsi program ukazuje, ako mézeme vyuzit &itanie zo vstupu v grafike:

import tkinter

farba = input('zadaj farbu podkladu: ")
vypisat = input('zadaj vypisovany text: ')

platno = tkinter.Canvas(bg=farba)
platno.pack()

platno.create_text(180, 120, text=vypisat, font='arial 50')

Po spusteni je najprv tento dialég:

zadaj farbu podkladu: light blue
zadaj vypisovany text: Bratislava

Potom sa do grafickej plochy nakresli:



Bratislava

V tomto priklade ndm premenné so znakovymi retazcami poslizili na nastavovanie nejakych parametrov v
grafickych prikazoch.

Znakové retazce vo for-cykloch

Pripomenme si for-cyklus, v ktorom sme vymenovali vSetky hodnoty, ktoré sa postupne priradia do premenne;j
cyklu:

for co in 7, 11, 37, 42:
print('mam rad', co)

mam rad 7
mam rad 11
mam rad 37
mam rad 42

LenZe znakové retazce sa mo6zu nachadzat aj medzi vymenovanymi hodnotami, napr.



for co in 7, 11, 'matfyz', 'kremes':
print('mam rad', co)

mam rad 7
mam rad 11
mam rad matfyz
mam rad kremes

Niekedy méZeme vyuzit takyto for-cyklus s retazcami aj pri kresleni do grafickej plochy:

import tkinter

platno = tkinter.Canvas(bg="white")
platno.pack()

X = 50

y = 50

for farba in 'pink', 'plum', ‘'violet', 'orchid', 'magenta’', 'dark magenta':
platno.create_rectangle(x, y, x+150, y+70, fill=farba)
platno.create_text(x+75, y+10, text=farba, font='courier 14")
X =X + 30
y =y + 25

Vidime, Ze premennd cyklu farba tu postupne nadobuda jednu z vymenovanych hodnét:



pink

plum
violet

Znakové retazce v spojitosti s for-cyklom maju eSte jednu Specidlnu vlastnost: ked namiesto vymenovanej
postupnosti hodn6t pre premennu cyklu uvedieme len jeden retazec, tak Python to pochopi tak, ze tento
retazec je vymenovanou postupnostou znakov tohto retazca. Mozeme si to predstavit tak, Zze ked zapiseme:

for i in 'AHOJ':

tak Python to rozoberie na znaky a urobi z toho cyklus:

for i in 'A', 'H', 'O', 'J':

Mobzeme to otestovat napr. takto:

for znak in 'Python’:
print("***' ) znak, "¥**')



kkk pookkk
* 3k x y * %k x
kkk o kkck
kkk | okkok
kkk g kkk
kkk o okkok

Operacie s retfazcami

Python ma niekolko operacii, ktoré pracuju so znakovymi retazcami. Napr. pre &isla funguje operacia +, ktora
oznadCuje sucet dvoch Cisel. Zrejme 12 + 34 je su€et dvoch celych Cisel a vysledkom je tretie Cislo 46 .

Operacia zretazenia

Jednou z najCastejsie pouzivanychu operacii s retazcami je tzv. zret'azenie. Pomocou tejto operacie vznikne z
dvoch retazcov jeden novy, ktory je zlepenim dvoch pévodnych. Na tuto operaciu sa pouziva rovnaké
znamienko ako pre suget &isel, t.j. +.

Mbzeme vyskusat:

>>> a = 'Juraj’
>>> b = 'Janosik’
>»>a+b
"Jurajlanosik’
>>> b + a
*JanosikJuraj’
>»>a+ " " +b
"Juraj Janosik'

Zretazenie sa moze vyuzit aj vo for-cykle takto:



ret = '*'

for i in range(30):
ret = ret + ' *'

print(ret)

Kede na zadiatku mal retazec ret lenjeden znak a potom sme k nemu na koniec pridalidvaznaky ' *' ato
sme spravili 30-krat, dostdvame znakovy retazec dizky 61:

* %k %k >k % %k *x %k *x k% *x k% *x %k % %k % ) % % % % % % % % %k X %k *x %

-----

ret = '+

for i in range(6):
ret = ret + ret

print(ret)

Na zadiatku este pre cyklom mal retazec ret jedenznak '+' .V prvom prechode cyklu sme zretazili dva
refazce '+' a '+' avysledok sme priradilido ret.Terazjevnom '++'.V dalSom prechode sa opat zretazi
"++' a '++' avysledok '++++' sapriradido ret.Kazdy dalSi prechod cyklom zdvojnasobi podet znakov
'+' vpremennej ret . Po Siestom prechode cyklu bude v premennej ret znakovy retazec, ktory bude

obsahovat 64 znakov '+' . Po spusteni programu naozaj dostaneme:

B

Operacia viachasobné zretazenie

Videli sme, Ze pomocou for-cyklu a zretazenia vieme vyrabat dost dlhé znakové retazce. Napr. aj zapis:



>>> vela = 'ahoj ' + 'ahoj ' + 'ahoj ' + 'ahoj ' + 'ahoj '
>>> vela
'ahoj ahoj ahoj ahoj ahoj '

Tento by sme vedeli zapisat for-cyklom, v ktorom by sa retazec 'ahoj ' zlepil 5-krat za sebou tak, ako sa 30-
krat zlepoval retazec ' *' .

V Pythone je dalSia operacia, tzv. viacnasobné zret'azenie, pomocou ktorej vieme velmi elegantne zlepit ten
isty retazec zadany pocet krat. Tato operacia sa zapisuje pomocou znamienka * : napr. ¢islo * retazec alebo
retazec * ¢islo oznacuje, Ze sa dany retazec zretazi za seba uréeny pocet krat. Napr.

>>> 'ahoj ' * 5

‘ahoj ahoj ahoj ahoj ahoj '

>>> 20 * '*!

¥k >k >k >k >k >k >k >k >k >k 3k 3k ok ok sk sk k ki kok !

> "> ¥ 10+ " " 1o + ‘<" * 10
"I55555555> <<

> 3 * ('xy' * 5+ "0 ")

"XyXyxyxyxy O xyxyxyxyxy O xyxyxyxyxy O '

Uvedomte si, Ze takto sa da vyrobit dost dlhy retazec, s ktorym moZze mat vas pocitac uz problém.

Pomocou viacndsobného zretazenia vieme vyriesit aj takdto Ulohu: podprogram trojuholnik s parametrom
n nakreslizo znakov '*' takyto trojuholnik (napr. pre n=8):

*
ok k
%k k skokok
k3 >k kook ok k
3k 3k sk sk sk skoskosk ok
3k 3k >k sk ok >k sk o5k k sk k
3k 3k >k >k ok 5k >k sk ok >k kok ok

>k 3 3k 3k >k % %k %k %k Xk %k %k k %k



Samotny program je takto jednoduchy:

def trojuholnik(n):
for i in range(n):
print(" " * (n-i-1) + "*' * (2*i+1))

Zistovanie dizky retazca

Uz vieme vyrabat znakové retazce najréznejsich dizok. Python méa $tandardnu funkciu len , pomocou ktorej
vieme zistit dizku znakového retazca. Napr.

>>> a = 'Python'’

>>> len(a)

6

>»> b =a * 10

>»> b
"PythonPythonPythonPythonPythonPythonPythonPythonPythonPython'
>>> len(b)

60

Este sme sa zatial asi nestretli s tzv. prazdnym ret'azcom, to je retazec, ktory neobsahuje ziadne znaky.
Zapisujeme ho '' . MbdZeme zistit aj jeho dizku:

>»>c ="' # prdzdny retazec
>>> len(c)

(%]

>»>d =c * 10

>>> len(d)

0

Pripomerime si for-cyklus, v ktorom sme velakrat zdvojnasobovali dizku retazca:



>»> X = 'a

>>> for i in range(10):
X =X+ X

>>> len(x)

1024

Vidime, Ze takto ziskame retazec dizky 1024 (8oje 2 umocnenéna 10 ,teda 2**10 ). Vieme vyrobit aj takto
velky retazec:

>»> y = 'a' * 100000000
>>> len(y)
100000000

¢o je 100 milidnov, teda tento retazec zabera v pamati az 100 MB (megabajtov). Nepokusajte sa ale takyto
retazec vypisovat napr. pomocou print - Python s tym bude mat velké problémy.

Cisla a retazce

Uz pozname hodnoty troch typov: celé ¢isla ( int ), desatinné &isla ( float ) a znakové retazce ( str )- Tiez
vieme, Ze operacia plus + vie s¢itat dve Cisla (napr. 2+3=5 ) alebo zretazit dva retazce (napr. 'a'+'b'="ab" ).
Ale, ako je to s operaciou +, ked budeme scitovat retazec a €islo? Vyskusajme:

TypeError: must be str, not int
>> '7" + 7

TypeError: must be str, not int
Podobne to dopadne, ak by sme séitovali éislo s retazcom. Python pri kazdej operacii robi kontrolu typov oboch

operandov a hlasi chybu, ak sa tato operacia vykonat neda. Podla prvého operandu (Co je znakovy retazec)
Python pochopil, Ze sme planovali robit zretazovanie dvoch retazcov a preto nam aj oznamil tito chybu.



Pozrite si tento program:

prve = input('zadaj prve cislo: ')
druhe = input('zadaj druhe cislo: ')
print('sucet zadanych cisel', prve, 'a', druhe, 'je', prve + druhe)

Dostavame napr.

zadaj prve cislo: 12
zadaj druhe cislo: 34
sucet zadanych cisel 12 a 34 je 1234

My uZ vieme, Ze prikaz input nam vzdy priradi znakovy ret'azec a preto aj ,sucet” dvoch znakovych retazcov v
skutoénosti zrealizoval zretazenie dvoch retazcov. Na tomto mieste by sme potrebovali prerobit’ znakovy
ret’azec na celé ¢islo. V Pythone mame na toto Specialnu funkciu int , ktora sa zo znakového retazca vyrobi
celé &islo. Nie ndhodou ma rovnaké meno ako meno typu int pre celé &isla - tejto funkcii hovorime prevod
retazca na Cislo. Skor ako to pouzijeme v predchadzajicom programe so suétom, vyskisajme tato funkciu v
interaktivnom rezime:

>>> int('1234")
1234

>>> int('7") + 7
14

>>> int('7a")

ValueError: invalid literal for int() with base 10: '7a’

Teraz méZeme opravit nas program so si¢tom dvoch preditanych Gisel:

prve = int(input('zadaj prve cislo: "))
druhe = int(input('zadaj druhe cislo: "))
print('sucet zadanych cisel', prve, 'a', druhe, 'je', prve + druhe)



Dostavame napr.

zadaj prve cislo: 12
zadaj druhe cislo: 34
sucet zadanych cisel 12 a 34 je 46

Vsimnite si zapis int(input('zadaj prve cislo: ')) .Takto sazvykne zapisovat prikaz na ¢itanie vstupu z
klavesnice, ak predpokladame, Ze tymto vstupom je celé Eislo. Tymto zapisom sa teda preditany retazec
automaticky prevedie na celé &islo.

Niekedy mbéZeme riesit opac¢nu Ulohu: potrebujeme zretazit znakovy retazec a celé &islo do jedného retazca.
Napr.

>>> cislo = 2 ** 10

>>> cislo

1024

>>> retazec = 'x' + cislo

TypeError: must be str, not int

Tu sme predpokladali, Ze sa ndm vyrobi znakovy retazec 'x1024' .UZvieme, Ze takto to nebude fungovat.
Musime najprv z celého Cisla 1024 vyrobit znakovy retazec '1024' aaZ potom tento retazec spojimes
retazcom 'x' .Opat potrebujeme funkciu, ktora prerobi celé ¢islo na znakovy ret'azec (teda opaénu k funkcii
int ). Takou funkciu je str aakje jej parametrom celé ¢islo, hovorime tomu prevod ret’azca na celé ¢islo.
Opaét sa meno tejto funkcie zhoduje s menom typu pre znakové retazce str.

Teraz to uz zapiSeme spravne:

>>> retazec = 'x' + str(cislo)
>>> retazec
'x1024"'

Mohli sme to zapisat aj takto priamo:



>>> retazec = 'x' + str(2 ** 10)

NapiSeme podprogram oznac_bod , v ktorom vyuzijeme funkciu str naprevod &isla na retazec. Tento
podprogram s dvomi parametrami x a y na tejto pozicii nakresli bodku a pod riou napise stradnice tohro bodu
v tvare, napr. '(57,22)':

import tkinter
import random

platno = tkinter.Canvas(bg='white")
platno.pack()

def oznac_bod(x, y):
platno.create_oval(x-2, y-2, x+2, y+2, fill="red')
retazec = '(' + str(x) + '," + str(y) + ")’
platno.create_text(x, y+8, text=retazec)

oznac_bod(57, 22)

for i in range(10):
oznac_bod(random.randint (10, 350), random.randint(10, 220))

Pre otestovanie tohto podprogramu sme okrem bodu (57, 22) zvolili este nejakych 10 ndhodnych bodov.
Dostavame takyto obrazok:



(57°22)

(132 29)
(5753)
. (315.22)
(152.100)
(245.128)
(1571 Bf:' 1175 (264,166)
(173:188)
(251°207)

Ulohy

1. Napiste program, v ktorom su na zaciatku priradenia do troch premennych a, b a ¢ (alebo st preéitané
pomocou input ). Napr.

a = 'mam
b = 'rad’
= 'Python’

Program potom vypise vsetkych 6 réznych usporiadani (permutécii) tychto troch hodnét. Napr.

mam rad Python
Python rad mam
rad Python mam

Program by mal spravne fungovat pre fubovolné hodnoty tychto troch premennych.



2. Napiste program, ktory najprv pomocou input predéita nejaky retazec a potom ho vypise po znakoch tak,
Ze kazdy dalsi znak je vypisany o kusok vpravo a ktsok dole od predchadzajiceho. Napr.

zadaj retazec: informatika

Dostavame:

3. Napiste podprogram do_stlpca sjednym parametrom cislo, ktory zadané celé &islo vypisSe do
grafickej plochy tak, Ze cifry tohto &isla budt zoradené v jednom stipci pod sebou. Napr. volanie
do_stlpca(3**11) vytvoritento obrazok v grafickej ploche:
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18. Premenné typu desatinné Gisla (float),
operacie

Desatinné Cisla

Vo vadsine nasich doterajSich tlohach uz od 1. Easti uéebnice sme pracovali s celymi islami, pripadne so
znakovymi retazcami. Lenze pre mnohé ulohy, ktoré potrebujeme riesit na pocitaci, ndm celo€iselna aritmetika
nestadi. Zisli by sa nam aj desatinné &isla (v informatike sa tomu hovori aj redlna aritmetika). Napr. celé ¢&isla

sme delili pomocou aritmetickej operacie // , napr.

>»> 22 /) 7
3

ale ak sme omylom namiesto dvoch lomiek zapisali len jednu, dostali sme:

>»> 22 /3
7.333333333333333

Tato operacia / totiz vzdy vrati desatinné Cislo aj v pripade, Ze vysledok je delenie bez zvysku, napr.

>»> 21/ 3
7.0

Desatinné &isla v Pythone su teda také &isla, ktoré obsahuju desatinni bodku (nie ¢iarku) alebo st v tzv.
vedeckom zapise (niekedy semilogaritmicky tvar). UkdZme to na priklade:



>>> 3.14000
3.14

>>> 314e-2
3.14

>>> 0.0314e2
3.14

Vsetky tri zapisy reprezentuju to isté desatinné €islo 3.14 . Druhy a treti zapis obsahuju pismeno e, ktoré
oznaduje, Ze za nim sa nachadza celodiselny exponent. Vysledné desatinné &islo ziskame tak, Ze zoberieme ¢ast’
pred pismenom e (tzv. mantisa) a vynasobime ho mocninou ¢isla 10 exponentom, ktory je za pismenom e .
Preto napr.

314e-2 oznacuje 314 * 1@ ** -2

0.0314e2 oznacuje 0.0314 * 10 ** 2

Tento vedecky zapis &isel budeme pouzivat velmi zriedkavo. Castejsie to budi desatinné &isla bez pismena e .

Operacie s desatinnymi Gislami

Vsetky operécie, ktoré fungovali s celymi &islami, budu fungovat aj pre desatinné &isla. Plati tu jedno pravidlo,
ked je aspori jeden z operandov desatinné ¢islo, tak aj vysledok je desatinné &islo (zrejme okrem / , pri ktorom
je vysledok vzdy desatinné ¢islo). Preverime to v interaktivnom rezime:



>>> 123.0 + 456
579.0

>>> 1234 * 5678
7006652

>>> 1234. * 5678
7006652.0

>>> 1000 // 7
142

>>> 1000.0 // 7
142.0

>>> 1000 / 7
142.85714285714286

s v

Desatinné gisla ale nemaju taku presnost ako celé. Pogitac si pri desatinnych &islach paméta len isty rozsah
(priblizne 16 az 17 cifier), preto mozu byt niektoré vypodty dost nepresné. Napr.

>>> 10000000000000000000000000 + 1
10000000000000000000000001

>>> 10000000000000000000000000 + 1.
le+25

>>> 2 ** 100
1267650600228229401496703205376
>>> 2.0 ** 100
1.2676506002282294e+30

>>> 2 ** 100
1267650600228229401496703205376
>>> 2.0 ** 100
1.2676506002282294e+30

>»> 0.1 + 0.1 + 0.1
0.30000000000000004

Preto si treba vzdy pri praci s desatinnymi ¢islami uvedomit, Ze tieto vypo&ty mozu byt naozaj nepresné.



Zaujimavé st aj mocniny s desatinnymi ¢islami. Napr. umocnit nejaké ¢islona 1/2 (jednu polovicu) v
skutoénosti oznaduje druht odmocninu ¢&isla. Napr.

>>> 2 *¥* (1/2)
1.4142135623730951

>>> 2 *¥* 1/2
1.0

>>> 25 ** |§
5.0

>>> 27 ** (1/3)
3.0

Na tomto priklade vidite, Ze ak je exponentom pri umocnovani nejaky vyraz, musi sa uzavriet do zatvoriek.
Napr. 2 ** 1/2 oznaluje, Ze najprv sa vykonalo umocnenie 2 ** 1 apotom satento vysledok vydelil 2.
Posledny priklad 27 ** (1/3) ukazuje tretiu odmocninu &isla 27.

Ukazme teraz vypodet tohto suctu:
1+1/2+1/3+1/4 + ... + 1/1000

Pouzijeme na to for-cyklus, v ktorom premenna cyklu bude nadobudat hodnoty od 1 do 1e0e ak nejakému
suctu budeme pripoditavat prevratent hodnotu premennejcyklu (1 / cislo ). ZapiSme:

sucet = 0

for cislo in reversed(range(1l, 1001)):
sucet = sucet + 1 / cislo

print('vysledok =", sucet)

Dostavame vysledok:

vysledok = 7.485470860550343



Ulohy

1. Napiste program, ktory predéita dve ¢isla a vypiSe ich priemer. Napr.

zadaj prve cislo: 15
zadaj druhe cislo: 3.8
priemer tychto dvoch cisel je 9.4

2. Napiste podprogram sucet . ktory pre dany parameter n vypocita suéet prevratenych mocnin 2, t,j.

1/1 + 1/2 + 1/4 + 1/8 + 1/16 + 1/32 + ... 1/2**n

Paralené priradovanie

Na zaver tejto ¢asti ukazeme dalSie moznosti priradovacieho prikazu. Doteraz sme pouzivali priradenie v
tomto tvare:

premennd = hodnota

pri ktorom sa najprv vyhodnotila hodnota na pravej strane za znakom = (mohola to byt konstanta, premenna
alebo aj zloZitejsi vyraz) a tato hodnota sa priradila do danej premennej na lavej strane priradenia. Videli sme,
Ze takéto priradenie funguje napr. aj v tvare:

a=a+1 # zvysi premennud a o 1

sucet = sucet + cislo # zvysi premennu sucet o hodnotu premennej cislo

veta = veta + 'abc' # pridd na koniec retazca veta retazec 'abc'

Xy =2 * xy + ".' # zdvoj1i obsah retazca v premennej xy a pridd k tomu '.'

Vo vsetkych tychto pripadoch sa na pravej strane vyskytla td ista premenna, do ktorej sa potom priradi
vysledok.



LenZe priradenie moézeme vylepsit este takto:

premenndl, premenna2 = hodnotal, hodnota2

Toto oznaduje, Ze najprv sa vyhodnotia obe hodnoty za znakom = a potom sa obe tieto hodnoty priradia do
zadanych premennych. Tychto premennych a potom aj vyrazov méze byt aj viac, jedina podmienka je, Ze ich
bude na oboch stranach rovnaky pocet. Pozrime:

X, y = 100, 150
sirka, vyska = 10, 8

a, b, c=1, 4, 2

meno, priezvisko = 'Janko', 'Hrasko'

Vo vsetkych pripadoch sme paralelne priradili do viacerych premennych ré6zne hodnoty. Staéi si uvedomit, Zze v
tychto pripadoch, napr.

X, y = 100, 150

oznaduje:
X = 100
= 150

Vymena dvoch alebo viacerych hodno6t:

a, b=>b, a
a, b, c=b, c, a
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