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Uvod

Lidsky jazyk jako takovy se na prvni pohled jevi jako obrovsky komplexni systém, ktery
nam poskytuje takika nekone¢né moznosti. Schopnost popsat v tplnosti jen slovni zasobu
jednoho jazyka je dnes uz kol daleko nad sily jednotlivce, protoze se neustale rozsiruje,
a snaha ji kompendidlné popsat by se v soucCasnosti dala prirovnat takika k boji s
vétrnymi mlyny. Pfesto, schopnost jazyk pouzivat a rozumét mu je ulozena v nékolika
malych ¢astech organu, ktery jako celek vazi méné nez jeden a pil kila.

Jak je tedy mozné ulozit v podstaté nekonetné mnozstvi kombinaci slov a jejich
vyznamu pri takovém omezeni velikosti tlozisté? Na to, abych vam dal spravnou a
exaktni odpovéd’, nejsem tou povolanou osobou, a nejsem si jist, zda takova osoba v
soucasnosti vitbec existuje, ale asi stejné jako ja tusite alespont odpovéd piibliznou.

Tou odpovédi je systém. Neukladdme vSechny kombinace, ale systém, kterym je kom-
binujeme. To, jak tento systém ve skuteCnosti funguje, je jiz velice dlouho predmétem
celé rady badéni, ale tato skripta nejsou o tom, jak funguje lidsky jazyk, ale kladou si za
cil studenttim, ktefi nejsou technicky orientovani, osvétlit principy jazyka pocitacového.

Proc¢ tedy tento zdanlivé nesouvisejici ivod? U jazyka pocitaci se nachazime ve velice
podobné situaci, potfebujeme popsat v podstaté nekonetné mnoho riznych postupi,
které ma pocitac¢ vykonat, ale k dispozici mame pristroj, ktery mé ze své podstaty znacné
omezenou pamét. I zde je odpovédi systém. Ten musi byt dostateéné jednoduchy, aby
jeho zapamatovani nebylo pro pocita¢ prilis narocné. Zde jsme vsak v opacné situaci,
nemusime badat, o jaky systém se jedna, protoze jsou to lidé, kdo jej vytvorili.

ﬁkol, ktery na nds v této situaci padd, ma povahu tviréi, nebot jsme zde ti, kdo
pomoci pravidel, ktera jsme stvorili a uc¢inili je soucéasti ,mozku pocitace®, musi pocitaci
vysvétlit, co po ném chceme a jak to ma udélat.

Pro tuto ¢innost se vzil termin programovani. Dava nam k dispozici nekone¢né mnoho
kosticek lega, ale typi kosticek neni mnoho. V téchto skriptech se vim pokusim vysvétlit,
kdy pouzit jakou kosticku a jak tyto znalosti pouzit k tomu, abyste z nich postavili vse,
co budete potrebovat.

Takovychto stavebnic, rikejme jim programovaci jazyky, je vSak celd fada a ne vSechny
maji stejné kosticky. Nasi stavebnici bude predevsim jazyk Python a jeho blizky ptibuzny
JavaScript, travici vétsinu casu na internetu, nebude-li feceno jinak. Prilezitostné si
vypuj¢ime nékteré kosticky, které Python ani JavaScript neposkytuji, z jazyka Java.

Doufam, ze vam tato skripta dopomohou ke kreativité i tam, kde jste nevérili, ze
se muze skryvat. Berte vSak na védomi, Ze obsahuji celou fadu zobecnéni, kterda pro
edukativni tcely néktera fakta platnd pro urcité programovaci jazyky zanedbavaji ¢i
zatajuji, pokud vsak pochopite elementarni principy, nemélo by vam ¢init problémy si
tyto mezery doplnit.
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1. Co je to programovani?

1.1. Jak pocitace rozumi programim
1.1.1. Kolobéh zivota programu

Nasim prvnim tkolem je pokusit se pochopit, co to je vlastné program, jak mu pocitacé
rozumi a jak program vytvorit. V prvni fadé musime pochopit, ze program jako takovy
je v podstaté sada instrukei a instrukce je néco, ¢emu pocita¢ rozumi a na co reaguje
danym zptsobem. Dalo by se také Tici, ze pocita¢ se vzdy nachazi v néjakém stavu,
pficemz timto stavem rozumime data, kterd jsou pravé ted v paméti. A tento stav mimo
jiné uchovava informaci o tom, kterd instrukce programu se ma vykonat jako dalsi.

Kazd4 instrukce na zakladé vstupu a/nebo aktudlniho stavu zméni vystup/stav, ¢imz
ziskdme stav novy (vCetné nové instrukce, kterd se ma vykonat), a takto pokracujeme
neustale dokola s novymi instrukcemi. S kazdou zménou stavu se nam tedy informace
o tom, kterd instrukce nésleduje, muze zménit (typicky na dalsi instrukeci, v poradi v
jakém jsou psany v programu, ale mize se zménit i na libovolnou dalsi nebo instrukci
zopakovat). Program koné¢i v okamziku, kdy stav neobsahuje informaci o dalsi instrukei,
respektive tato informace nam ¥ika, ze program jiz dal nema pokracovat. Tento (zjed-
noduseny) obecny princip béhu programu nadm ukazuje Obrézek 1.1.

1.1.2. ,Prekladatel” vs. ,,Tlumocénik"

Zminil jsem, Ze program jako takovy je sada instrukci. S jistou mirou nadsazky by se dalo
Tici, Ze se jednd o dialog s pocitacem, z tohoto ndm plyne, proc¢ se pravidlam, kterymi jsou
programy zapsany, Iikd programovaci jazyky. Nastava zde vsak jeden problém. Kazdy
pocitac rozumi pouze elementarnimu ,,jazyku“ strojovych instrukei, které jsou specifické
pro dany pristroj. Pokud bychom chtéli mluvit s poc¢itacem v jeho ,,materském jazyce“,
museli bychom tyto instrukce znat a vzhledem k jejich omezenému mnozstvi by se jednalo
o velice zdlouhavy a komplikovany rozhovor.

Programovaci jazyky jsou jakymsi kompromisem, nejednd se totiz o jazyky, kterym by
pocita¢ primo rozumeél, spise o jazyky, kterym je schopen porozumét clovék a zaroven
se daji po¢itaci bud pielozit, nebo pietlumocit. Pravé to, zda se dany jazyk poéitaci
preklada, nebo tlumodi, rozlisuje zéakladni dva typy programovacich jazyku, a to jazyky
kompilované a interpretované.

O jazycich kompilovanych mluvime tehdy, kdyz je program vzdy nejprve cely prelozen
prekladatelem do fe¢i pocitace (v pocitacovém , hantecu“ se tomuto prekladateli ¥ika
preklada¢ nebo také kompildtor a nejedna se o ¢lovéka, ale o program).

Oproti tomu jazyky interpretované pocitaci program ,simultanné tlumoc¢i“ az pti jeho
spusténi, a to prikaz po piikazu (tomuto tlumocnikovi se fiké interpret).

Jakési hybridni feseni pak pouziva naptiklad Java, kterd program cely pielozi do tzv.
byte codu (jazyk na piil cesty mezi vychozim programovacim jazykem a cilovym jazykem
pocitace) a poté tlumoci pocitaci z tohoto mezijazyka. Muzeme si to predstavit tak, ze
tlumo¢nik dostane prelozeny prepis promluvy ze zdrojového jazyka do angli¢tiny a poté
tlumoci z angli¢tiny do jazyka cilového.
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Obrazek 1.2: Zékladni cyklus programu I1
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Jak vypada schéma z Obréazku 1.1 pro kompilované a interpretované jazyky ukazuje
Obréazek 1.2.

1.2. Reprezentace stavu (proménné)

Jak jsem jiz zminil, v programovani rozumime stavem pocitace to, co je aktualné ulozeno
v jeho paméti, chceme-li pamét organizovat, potiebujeme néjak rozlisit, co mame kde
ulozeno. Pro tyto ucely pouzivame proménné.

1.2.1. Pojmenovani

Proménné jsou v podstaté pojmenovani néjakého mista v paméti, pripadné pojmenovani
reference, kterda ukazuje na misto v paméti. Proménna se pak mutze chovat jako mala
pamét a byt rovnéz déle strukturovéana a pojmenovana, na tomto principu funguji kom-
plexnéjsi typy proménnych, jako jsou seznamy, slovniky, objekty aj., o kterych si povime v
dalsich kapitolach. Pro pojmenovani proménnych plati urcita pravidla, typicky proménné
mohou obsahovat ¢isla, pismena a nékteré specialni znaky (napft. _ nebo $), pficemz Cisly
nazev nesmi zac¢inat. Chceme-li do proménné ulozit néjakou hodnotu, pouzijeme operaci
pritazeni. Pro tu pouzivame typicky operator =, jenz ma na levé strané nazev proménné
a na pravé strané hodnotu, kterou chceme na dané misto ulozit. Jednoduché ulozeni
hodnoty do proménné ukazuje Kod 1.

1 ‘ my_variable = 42
Kod 1



Obrazek 1.4: Proménna jako reference vs. hodnota
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(a) reference (b) hodnota

1.2.2. Proménné jako koncept v odlisnych jazycich

Proménné se mohou v daném jazyce chovat v zasadé dvéma zptisoby, jako hodnota nebo
jako reference.

Jsou-li proménné typu hodnota, je proménna v podstaté pojmenované misto v pameéti
a zménime-li jeji hodnotu, zméni se hodnota ulozend na daném misté.

Maji-li proménné povahu referenéni, je proménnd v zasadé ukazatel na misto v pameéti
a pri pritazeni nové hodnoty se vytvori nové misto v paméti s ptirazovanou hodnotou a
promeénna bude ukazovat nové na toto misto, pricemz data na ptivodnim misté zistanou
nezménéna. V pifpadé, Ze na néjaké misto jiZz neukazuje z4dnd proménna, pamét se
uvolni pro dalsi pouziti.

Vétsina programovacich jazyki oba pristupy kombinuje a v nékterych pripadech se
chova jako reference a v jinych jako hodnota. Oba ptistupy ukazuje Obréazek 1.4.

Jazyky, se kterymi se v tomto predmétu setkdme (Python, Javascript a okrajové rovnéz
Java), tento pristup kombinuji, a to tim zpusobem, ze sice s proménnymi pracuji jako
s hodnotami (tedy pokud médme dvé proménné, které ukazuji na stejné misto, a jedné
z nich zménime hodnotu, hodnota druhé proménné se nezméni), ale témito hodnotami
jsou ve skutecnosti reference. O dtsledcich tohoto ptistupu pozdéji.

1.3. Zapis instrukci (vyrazy)
1.3.1. Elementarni instrukce a stavebni bloky

Vytvarime-li program, je tieba si uvédomit, ze jazyk, kterému rozumi pocitac, je velice
omezeny a jednd se jen o zakladni instrukce typu nacti, uloz, secti, odecti, sko¢ na misto,
sko¢ do jiného (pod)programu, vétsi, mensi, rovno, a zaroven, nebo a nékolik malo
dalsich. Oproti tomu programovaci jazyky, jako jsou Java, Python aj., ndm poskytuji
mnohem komplexnéjsi operace.

Pokud bychom sledovali vyvoj programovacich jazykt od jejich prvopocatku, zjistime,
ze na zacatku jsme méli k dispozici pouze tyto elementarni instrukce a programy byly

Vv

komplexni prikazy, jakymi jsou podminky, cykly, funkce nebo objekty.



Ty jsou vsak ve skutec¢nosti jen vétsimi bloky, ,prefabrikaty*, které nam autor jazyka
pripravil, a pti prekladu nebo interpretaci se nahrazuji posloupnosti instrukci, ze kterych
jsou slozeny. Mame tu vyhodu, Ze jiz nemusime znovu vynalézat kolo, presto je vSak
dobré si uvédomovat, nejen jak toto ,kolo“ funguje, ale také proc¢ se tak déje, jelikoz
nam to muze pomoci lépe vyresit situaci, kdy se spravné neotaci. Pravé tento preklad
nam zajistuji kompildtor a interpret popsané v 1.1.2

1.3.2. Vyhodnocovani jednoduchych vyrazii

Programovaci jazyky nam tedy poskytuji celou fadu operaci (od aritmetickych operaci az
po cykly), které nAm umoznuji sestavovat vyrazy. Poé¢itac je vSak ve skutecnosti schopen
vyhodnotit v jednu chvili pouze jednoduchy vyraz, tj. jednoduchou operaci s parametry,
tedy (podobné jako v matematice) vyhodnocuji pomoci substituce. Zvolime si operaci,
kterou chceme vyhodnotit, a pokud je na pozici operandu slozeny vyraz, vypocitame
jeho hodnotu a substituujeme za jeho vysledek.

To, jaka operace se vypocita nejdrive a jak probihaji operace, je fizeno dvéma principy.

Prvnim z nich je, Ze se nejprve vyhodnocuji operace s vyssi prioritou. Priorita operaci
je dana pro kazdy jazyk, ale byva intuitivni, typicky se nejprve vyhodnocuji proménné
(dosadime za né jejich aktudlni hodnotu), voldni funkeci (provedeme funkci a dosadime
vysledek), poté operace typu mocnéni, ddle ndsobeni a déleni, s¢itani a od¢itani, jesté
nizsi prioritu maji porovndvaci operace (vétsi, mensi, rovno) a logické operace (negace,
a, nebo).

V pripadé operaci se stejnou prioritou se vyraz vyhodnocuje zleva doprava.

Chceme-li poradi vyhodnocovani zménit, pouzijeme stejné jako v matematice zavorky.
Celé vyhodnocovani si muzeme predstavit jako slozkovy strom (znali formélni syntaxe
jiz védi), pricemz plati, ze operandy se nam spolu s operaci spojuji do vysledku a tento
vysledek muze byt operandem dalsi operace.

Srovnejte Obrazek 1.6 a Obrazek 1.7.1 Oba uvedené kédy jsou v jazyce Python a v
obou pifpadech uvazujeme hodnotu proménné a jako 10 a hodnotu proménné b jako 5.2

Je dilezité si uvédomit, Ze operace prirazeni jako takova uz nemiize byt substituovana
a je to vzdy posledni vyhodnocovany vyraz.

Lk s mocnina
2Pro téely testovan{ vysledkt vyrazii se vAim mohou hodit specidlni p¥ikazy pro vypis:

print(a + 2 x b) (Python)
console.log(a + 2 x b) (Javascript)

10



result = a+2*bx**2

Do result uloz hodnotu 60

result = 60
10 +
\

50
a /’\
2 * 25
N
5 k2
|
b

Obréazek 1.6: Vyhodnoceni slozeného vyrazu bez uzavorkovani

result = (a+2*xb)**2

Do result uloz hodnotu 400

result = 400
26/////////ilj\\\\\\\\\\
10 + 10
\ T
a 2 * 5
\
b

Obrazek 1.7: Vyhodnoceni slozeného vyrazu s uzavorkovanim

11



Priklady k procviceni

1. Jaké jsou hodnoty proménnych a a b po provedeni nasledujiciho kédu v
jazyce s proménnymi typu hodnota?

1 a = 10
2 b = a
3 b = 20

2. Jaké jsou hodnoty proménnych a a b po provedeni nasledujiciho kédu v
jazyce s proménnymi typu reference?

1 a = 10
2 b = a
3 b = 20

3. Jaké jsou hodnoty proménnych a a b po provedeni nasledujiciho kédu v
jazyce s proménnymi typu hodnota?

1 a = 10
2 b = a + 15
3 b = 20

4. Jaké jsou hodnoty proménnych a a b po provedeni nasledujiciho kédu v
jazyce s proménnymi typu reference?

1 a = 10
2 b = a + 15
3 b = 20

5. Jaké jsou hodnoty proménnych a a b po provedeni nasledujiciho kédu v
jazyce s proménnymi typu hodnota?

1 a = 10
2 b = a
3 a =17

6. Jaké jsou hodnoty proménnych a a b po provedeni nasledujiciho kédu v
jazyce s proménnymi typu reference?

1 a = 10
2 b = a
3 a =17

7. Nakreslete strom vyhodnoceni volani vyrazu pro nasledujici kéd v ja-
zyce Python.

1 a = 10
2 b = 20
3 result = (a + 2) * (10 * a) *x*x b - 4

12



8. Nakreslete strom vyhodnoceni volani vyrazu pro nasledujici kéd v ja-
zyce Python.

1 a = 10
2 b = 20
3 result = (a + b**x2 - 10) * 4

9. Nakreslete strom vyhodnoceni volani vyrazu pro nasledujici kéd v ja-
zyce Python.

1 a = 10
2 b = 20
3 result = (a*x*2 + 10) * ax*x*x(3%*b)

10. Napiste kéd napr. v Pythonu, ktery odpovida nasledujicimu stromu
vyhodnoceni vyrazu:

Do result uloz hodnotu 4096

result = 4096
1024 * 4
/’\ T
9 kk 1) 2 4+ 2
\
J !

11. Napiste kéd napr. v Pythonu, ktery odpovida nasledujicimu stromu
vyhodnoceni vyrazu:

Do result uloz hodnotu 32

result = 32
24\5
/’\
10 - 5
\ \
a b

13



12. Napiste kéd napr. v Pythonu, ktery odpovida nasledujicimu stromu
vyhodnoceni vyrazu:

Do result uloz hodnotu 144

result = 144
140 + 4
/’\
2 **x 9
100 + 40 l‘)
/’\ /’\
10 ** 2
| 2 * 20
a RS
10 * 2
\ \
a b



2. Datové typy a kolekce

2.1. Co je ulozeno v paméti?
2.1.1. Princip datovych typt

V minulé kapitole jsme se naucili, co to jsou proménné a jak se s nimi pracuje. Pro zjed-
noduseni jsme tise predpokladali, ze se jedna pouze o ¢isla. Proménné, respektive data,
se kterymi chceme pracovat, mohou byt ale rizného typu. V proménné muze byt hod-
nota ¢iselnd (celé nebo redlné ¢islo), pravdivostni (pravda nebo lez), pripadné textova
(libovolna posloupnost znaku). Toto jsou zékladni datové typy, které ndm poskytuje
vétsina programovacich jazyka. Nékteré jazyky je déle déli podle maximalnich a mi-
nimalnich hodnot (napfiklad na 32bitova a 64bitova cela ¢isla), ale témito detaily se v
nasem pripadé nemusime nutné zabyvat.

2.1.2. Jak urcit datovy typ

Nabizi se tedy otazka, jak pozndme, o jaky typ se zrovna v nasi proménné jedna.
Napriklad jak pozname, zdali hodnotou 7 myslime ¢islici ve smyslu textovém, nebo
¢islo? K této otdzce pristupuji rizné jazyky odlisSnymi zpusoby a jejich prace s datovymi
typy se postupné déli podle tii kritérii.

Prvni z nich rozdéluje jazyky na typované a netypované, fikd ndm tedy, zda viibec
umoznuji pracovat s riznymi datovymi typy, nebo ne, nicméné s jazyky, které by to
neumoznovaly, se dnes nejspise setkite uz jen v ucebnicich historie. Zbyla dvé kritéria
se pak aplikuji jen na jazyky typované.

Druhé kritérium déli jazyky na explicitné a implicitné typované a ¥ika nam, zda pti
vytvofeni nové proménné musime jeji typ explicitné uvést, nebo si jej program sam
odvodi podle dosazené hodnoty.

Explicitni jsou v podstaté vSechny jazyky kompilované, z ostatnich (nekompilovanych)
znamych jazykt je to pak napiiklad Java.

Jak takové typovani muze vypadat? Kéd 2 ukazuje vytvoreni riznych typt proménnych
v jazyce Java:

[ R

int a = 42;

String b = "Hello universe!";
boolean ¢ = true;

float d = 10.0;

Kod 2

Oproti tomu implicitni typovani umoznuje poznat datovy typ podle pfitazené hodnoty.
Kazdy typ ma urc¢ity format, kterym hodnoty zapisuje (¢isla se zapisuji jako ¢isla; text se
zapisuje jako posloupnost znakt v apostrofech nebo uvozovkach, aby se odlisil od nazvu
proménnych; realnd cisla jsou cisla celd, obsahujici navic desetinnou ¢ast oddélenou
teckou, pravdivostni hodnota obsahuje klicové slovo True nebo False apod.).

Tento format ma kazdy programovaci jazyk pevné dany a podle toho, kterému formatu
odpovida hodnota proménné, je urcen datovy typ. V Pythonu, ktery je na rozdil od Javy
jazykem typovanym implicitné, bychom tedy jako obdobu Koédu 2 pouzili Kéd 3.

15



programovaci jazyky

netypované typované

explicitné implicitné
staticky dynamicky

Obrézek 2.1: Clenéni programovacich jazykt podle typovéni

1 |a = 42

2 |b = "Hello universe!"
3|c = True

4]1d = 10.0

Kod 3

Implicitné typovany je rovnéz JavaScript, s tim rozdilem, ze zde (jak ukazuje Kod 4)
musime explicitné oznacit, ze vytvarime novou proménnou, a to klicovym slovem wvar.

1 |var a = 42

2 |var b = "Hello universe!"
3 |var c¢c = true

4 |var d = 10.0

Koéd 4

Zbyva ndm treti kriterium, to déli jazyky na staticky a dynamicky typované.

Ve staticky typovanych jazycich plati, ze jakmile ma proménnd jednou prifazeny da-
tovy typ, jiz v ni nemohou byt ulozeny hodnoty jiného datového typu.

V dynamicky typovanych jazycich je datovy typ urcen podle pravé ulozené hodnoty,
tudiz pokud ulozime do proménné hodnotu jiného typu, nez byla ptivodni hodnota, zméni
se datovy typ proménné.

Z téchto vlastnosti se da ocekavat, ze toto déleni se tyka predevsSim implicitné ty-
povanych jazyku, jelikoz u explicitné typovanych jazykd musi byt typ urcen expli-
citné pri vytvoreni, a bylo by tudiz komplikované jej u jiz vytvorené proménné meénit.
Zékladni déleni programovacich jazyka podle ur¢ovani datového typu proménné shrnuje
Obrazek 2.1.

2.1.3. Pretypovani a typova omezeni

Pokud méame v jazyce néjakou konstrukci, obvykle klade urcité pozadavky na svoje para-
metry, piipadné podle typu parametri méni sviij vyznam. Prikladem takovych omezeni

vvvvv

V programovacich jazycich jsou tato omezeni na argumenty operaci dand c¢asto jako
povolené datové typy. Pokud operace (napt. s¢itani) dostane takovou kombinaci argu-
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soucetyy, 30zis10/1020z1s10/ "307 ezt / 710207 et 30¢isio

T

Awp + By 1060 4+ 7207100 10ss00  +  206isio

Obrézek 2.2: Omezeni pro operaci soucet, kdy typ € { ¢islo, text, ...}

”1020”1‘,611‘/ ‘1061'le NaNéislo
”107‘,tezt =+ ”2077temt 105\1’510 - 2Oé‘l'slo NaN4éile - 2051510
1051'310 K 10”1563?15 ”20”text ”abc”text ”20”text

Obrézek 2.3: Operace soucet a rozdil v JavaScriptu (implicitni pfretypovani)

menti, kterd neni povolena (tzn. neni definovéno jeji chovéni), operace, pfipadné i cely
program, skon¢i chybou.

Jako priklad mtzeme vzit operaci s¢itani. Ta je mimo jiné definovana pro dvé cisla
jako jejich soucet a pro dva fetézce (texty) jako jejich spojeni. Jak ukazuje Obrazek 2.2,
v Pythonu neni definovdna pro ¢islo a text ani text a ¢islo (tyto varianty se mohou
lisit, zalezi totiz na pofadi argumenti, proto jsou zde uvedeny obé). Oproti tomu v
JavaScriptu je tato varianta definovana diky takzvanému implicitnimu pretypovani.

Implicitni (automatické) pretypovani je vlastnost nékterych jazykt, kdy existuje hie-
rarchie typi, které 1ze implicitné prevadét. Nejvyse v této hierarchii je (v nasem piipadé)
text a ¢islo je nize. Vysledny typ, na ktery jsou veskeré hodnoty prevedeny (je-li to
mozné), je tedy nejvyssi typ v hierarchii, pro ktery je operace definovéna.

Napriklad mame-li operaci s¢itani pro text a cislo, vysledkem bude text a éislo je
prevedeno rovnéz na text, protoze text je hierarchicky vyse a operace s¢itani je pro text
definovana. Pokud by operaci bylo od¢itani, vysledkem bude ¢islo, protoze odéitani neni
pro text definovano. Vsimnéte si, Ze se zde prevadi z textu na ¢islo, coz neni vzdy mozné.
Jak bychom napriklad reprezentovali fetézec "a” jako ¢islo? V tomto pripadé by vypocet
skonéil chybou, pripadné by vysledkem byla néjaka specidlni hodnota typu NaN (Not a
number).

Toto pozorovani nam ukazuje zajimavy fakt, ktery plati obecné pro implicitni pretypovani
a jeho hierarchii. Typ, ktery je hierarchicky vyse, zahrnuje (nebo je schopen reprezento-
vat) vSechny hodnoty typu, ktery je nize. Proto je vychozim chovanim zvolit typ, ktery je
vyse, protoze vime, ze prevod bude mozny. Prevod smérem doli nemusi vzdy existovat,
jak ndm ukazuje piipad, kdy se snazime pfevést "a” na éislo, pripadné dochézi ke ztraté
¢asti informace (napiiklad pti pfevodu desetinného ¢isla na celé), a je tudiz potencidlné
nebezpecny. To ndm napovida, pro¢ je v hierarchii text vyse nez ¢islo, veskera cisla
totiz dokdzeme popsat formou textu. Rizné pripady pokusu o implicitni pretypovani v
JavaScriptu nam ukazuje Obrazek 2.3.

3Program nevi, kterou variantu zvolit, a proto skoné chybou.
4 Not a number* = specidlni konstanta, vysledek pfevodu nevhodné hodnoty na &islo
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30¢s10

I

2010 + 10&s10
int ”20”tea:t

Obréazek 2.4: Explicitni pretypovani v Pythonu

3oéislo ”2010”156215
/’\ 907y 4+ 107
20¢ts10 + 10¢isto \
. />> 10510
int 20 text

Obrazek 2.5: Explicitni pretypovani vs. implicitni pretypovani

Ne vSechny jazyky nam poskytuji moznost implicitniho pretypovani (napriklad Py-
thon), v podstaté vSechny jazyky ndm ale umoznuji pretypovani explicitni, které ndm
umoznuji fesit stejné situace. Python neni vyjimkou, explicitni pretypovani se chova v
podstaté stejné jako pretypovani implicitni s tou vyjimkou, ze pokud jej chceme pouzit,
musime to programu Fici.

Explicitni pretypovani nam obvykle umoznuji i jazyky s implicitnim pretypovanim,
pricemz pretypovani explicitni mé pted tim implicitnim prednost. Zapis pretypovani v
Pythonu ukazuje Kéd 5, pretypovani v Javé pak Kod 6. Odpovidajici strukturu ukazuje
Obrazek 2.4.°

1 |int("20") + 10
Kod 5

1| (int) "20" + 10
Kod 6

Porovnejte vyhodnoceni totozného vyrazu s implicitnim a explicitnim typovanim v
jazyce (napf. JavaScriptu), ktery poskytuje obé moznosti (Obrézek 2.5).

Sint odpovid4 datovému typu celé &islo
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2.2. Slozitéjsi strukturovani paméti
2.2.1. Jak seskupovat hodnoty, které maji néco spolecného

Do této chvile jsme o proménnych uvazovali jako o nétem, co uchovava jednoduchou
hodnotu, jako je ¢islo nebo text. Velice ¢asto ale chceme uchovavat komplexnéjsi infor-
mace. Takovym piikladem muze byt tfeba posloupnost ¢isel nebo slov nebo vysledky
testu jednotlivych studenti. Pro tyto ucely nam slouzi slozené datové typy, zékladnimi
slozenymi datovym typy jsou objekty a kolekce. O objektech si povime ve treti ¢asti
téchto skript, nyni se zamérime pouze na kolekce.

Kolekci obecné rozumime vice proménnych, které jsou ulozeny jako jeden balicek v
jiné proménné. Obvykle rozeznavame dva zakladni typy kolekci, a to kolekce usporadané
a neusporadané.

2.2.2. Usporadané, neusporadané skupiny

Uspotadanym kolekcim se obvykle tika pole nebo seznamy. Seznamy se typicky zapisuji
jako vycet jednotlivych polozek oddélenych ¢arkami uzavieny v hranatych zavorkach.
Jednotlivé polozky jsou pak automaticky oznaceny ¢isly od 0 do n v poradi, v jakém jsou
ulozeny, tedy ¢islo poradi polozky v seznamu. Podle typu programovaciho jazyka miize
seznam obsahovat bud pouze polozky stejného typu (typické pro explicitné typované
jazyky, napt. Javu), nebo polozky riuznych typt (typické pro jazyky implicitné typované,
napt. Python ¢i JavaScript). K jednotlivym polozkdm pristupujeme pomoci poradovych
¢isel, kterymi jsou oznaceny, tém se obvykle ik indexy.

Nejobvyklejsim neuspordadanym kolekcim se ¢asto 1ika slovniky, mapy ¢i asociativni
pole. My se budeme drzet pojmu slovnik. Od usporadanych se lisi jen nepatrné. Také
se zapisuji jako polozky oddélené ¢arkou, nicméné nikoliv uvniti hranatych zavorek, ale
uvniti zavorek slozenych. Dalsim rozdilem je, ze polozka zde neni pouze hodnotou, ale
jednd se o dvojici (jméno polozky a hodnota polozky) oddélenou dvojteckou, pricemz
jménu polozky se casto 1iké kli¢ a k jednotlivym hodnotam pfistupujeme pravé pomoci
téchto klici. Stejné jako u seznamt se i u slovnikd lisi jazyk od jazyka, zda mtzou
obsahovat rtizného typu, a i u slovnika plati, ze Python i JavaScript ndm toto umoznuji.

Dalo by se tedy rici, ze neusporadané kolekce jsou obecnéjsi nez kolekce usporadané,
jelikoz u usporadanych kolekei méme klice pevné dané poradim (fikdme jim indexy a jde
o ¢islo poradi pocitané od 0), zatimco u kolekei neuspordadanych si tyto klice urcujeme
sami. Jednd se tedy opét o klasicky rozdil implicitni vs. explicitni vyjadieni.

Ke kolekci jako k celku pristupujeme klasicky pomoci ndzvu proménné. K jednotlivym
polozkam pristupujeme tak, Ze k ndzvu proménné pridame kli¢/index dané polozky v hra-
natych zédvorkéch (tak odlisime, kde zaCind ndzev polozky a kde konéi ndzev proménné
jako celku).

Jelikoz kolekce muze obsahovat polozky libovolného typu (pfipadné vice typu), mize
obsahovat i jiné kolekce. Timto ziskdvame tzv. vicerozmérné (nékdy se pouziva i pojem
vicedimenzionalni) kolekce.

Pokud chceme pristupovat k poloZce, kterd je uvniti jiné polozky (jedna se tedy o ko-
lekci uvnitr kolekce), postupujeme stejné, jako kdyz pristupujeme k polozce jednoduché,

19



tedy k nazvu kolekce pridame kli¢/index dané polozky v hranatych zavorkach, s tim
rozdilem, ze nazvem kolekce je zde ndzev prvotni kolekce a kli¢/index polozky, kterd
obsahuje nasi vlozenou kolekci. Tento princip muzeme opakovat pro libovolné mnozstvi
zanofeni a je totozny pro pristup k hodnoté i pro uklddani nové hodnoty.

Priklady prace s usporadanymi i neusporadanymi kolekcemi v jazyce Python ukazuje
Kod 7.5

seznam = [10, 20, "AHOJ", ["A", 20], {"TEST": 42}]
print (seznam [2]) # "AHOJ"

seznam[2] = 751

print (seznam[2]) # 751

print (seznam [3] [1]) # 20

seznam [3] [1] = "B"

print (seznam [3] [1]) # "B"

print (seznam [4] ["TEST"]) # 42

seznam [4] ["TEST"] = 42 % 2

print (seznam [4] ["TEST"]) # 84

slovnik = {"A":"a", "1":[1, 3], "hex":{"A":10, "FF":256}}
print (slovnik ["A"]) # "a"

slovnik ["A"] = 42

print (slovnik ["A"]) # 42

print (slovnik ["1"][0]) # 10

slovnik["1"][0] = [1,2]

print (slovnik ["1"]1[0]1) # [1, 2]

print (slovnik ["1"][0][0]) # 1

print (slovnik["hex"]["FF"]) # 256

Kod 7

© 00 O Ot i W N
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2.2.3. Reprezentace slozenych proménnych v paméti

V 1.2 bylo zminéno, ze nékteré jazyky se chovaji k proménnym jako k hodnoté a nékteré
jako k referenci. A to ve smyslu, Ze u jazyku, které berou proménnou jako hodnotu,
operator = méni tuto hodnotu, zatimco u jazyka povazujicich proménnou za referenci,
operator = méni hodnotu na misté, kam proménnd referuje.

Z tohoto vyplyvé, Ze u hodnotovych typtu na sobé dvé proménné nemohou byt zavislé.
To vsak neplati pro typy referencni, srovnejte Obrazek 2.6 a 2.7.

Jak bylo rovnéz zminéno v 1.2, Python i JavaScript pouzivaji pristup hybridni, ktery
oba vyse zminéné pristupy kombinuje. Pracuje s hodnotami, ale tyto hodnoty jsou refe-
rencemi. Dusledkem toho je, ze prirazeni ménici hodnotu zaroven méni referenci. Timto
vzniké rozdil mezi pritazenim hodnoty kolekci a prirazenim hodnoty polozce kolekce, jak
ukazuje Obrazek 2.8.

57Znak # oznatuje komentéie, tedy kéd, ktery se poéitatem nevyhodnocuje a ma pouze informaéni
charakter pro autora. V ukézce jsou pouzity pro zobrazeni vypisu funkce print.
Kéd by byl v podstaté totozny i v jazyce JavaScript a to s tim rozdilem, ze pro deklaraci nové proménné
bychom museli pouzit klicové slovo var, misto prikazu print bychom pouzili prikaz console.log a misto
znaku # dvojici znakt //.
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Obrazek 2.6: Proménna jako hodnota

a=[10,20] b=a b="7
10(20 10]20 10|20 10|20
0a1 L 0;':11 I L 061 I Oa1

Obréazek 2.7: Proménna jako reference

a = [10,20] b=a
b=17
a l’ 10 a,b i) 10 a,b
7 20| 7] 20 =1/

Obrazek 2.8: Proménnd jako reference/hodnota (Python/JavaScript)

(a) Prifazeni hodnoty kolekci

a = [10,20) b=a b7
0
25 10
.1 510 {10 2,
— > : 1 —> 20
1,0 20 1 {20 b
_) 7
(b) Pfifazeni hodnoty polozce
a = [10,20] b=a bl0] =7
a a 7
.| %10 J {10 AN A
7 w20 ] B{20 /!
7 b b | 1,1 20
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Na trovni jednoduchych typi se tedy proménné chovaji jako hodnota, zatimco polozky
se v ramci kolekci chovaji jako reference, je dilezité brat tuto skute¢nost v potaz, protoze
jejl neznalost muze vést k problémtm pii porozumeéni chovani programu.
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Priklady k procviceni

1. Jaky je vysledek tohoto kédu v jazyce Python? Nakreslete strom vy-

hodnoceni vyrazu.

1 a = 10
b = 20
c =a+b

2. Jaky je vysledek tohoto kédu v jazyce Python? Nakreslete strom vy-

hodnoceni vyrazu.

1 a = "10"
b = II20II
3 c =a+bd

3. Jaky je vysledek tohoto kédu v jazyce Python? Nakreslete strom vy-

hodnoceni vyrazu.

1 a = "10"
b = 20
c =a+ b

4. Jaky je vysledek tohoto kédu v jazyce Python? Nakreslete strom vy-

hodnoceni vyrazu.

1 a = "i0"
b = 20
c = int(a) + b

5. Jaky je vysledek tohoto kédu v jazyce Python? Nakreslete strom vy-

hodnoceni vyrazu.

1 a = 10
b = 20
3 c = a + str(b)

6. Jaky je vysledek tohoto kédu v jazyce Python? Nakreslete strom vy-

hodnoceni vyrazu.

1 a = 10
b = 20

c = str(a) + str(b)

7. Jaky je vysledek tohoto kdédu v jazyce Python? Nakreslete strom vy-

hodnoceni vyrazu.

1 a = 10
b = 20
3 c = str(a + b)
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8. Jaky je vysledek tohoto kédu v jazyce Python?

hodnoceni vyrazu.

1 a = 10
b = 20
3 ¢ = str(int(a) + int (b))

9. Jaky je vysledek tohoto kédu v jazyce Python?

hodnoceni vyrazu.

1 a = 10
b = "20"
3 cC = a *

10. Jaky je vysledek tohoto kédu v jazyce Python?

b

hodnoceni vyrazu.

1 a = 10
b = II20II
3 cC = a *

11. Jaky je vysledek tohoto kédu v jazyce Python?

int (b)

hodnoceni vyrazu.

1

= a *x

a = "10"
b = "20"
C

b

Nakreslete

Nakreslete

Nakreslete

Nakreslete

12. Jaky je vysledek tohoto kédu v jazyce Python? Nakreslete
hodnoceni vyrazu.

1 a = "10"

o

= 20

3 = a *

(¢}

b

strom

strom

strom

strom

strom

vy-

vy-

vy-

vy-

vy-

13. Jaky je vysledek tohoto kédu v jazyce JavaScript? Nakreslete strom
vyhodnoceni vyrazu.

1 var a =
2 var b =
3 var c =

10
20
a + b

14. Jaky je vysledek tohoto kédu v jazyce JavaScript? Nakreslete strom
vyhodnoceni vyrazu.

1 var a =
var b =
3 var c¢c =

n 10 n
Il20 n
a + b
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15. Jaky je vysledek tohoto kédu v jazyce JavaScript? Nakreslete
vyhodnoceni vyrazu.

1 var a = "10"
var b = 20
3 var ¢ = a + b

16. Jaky je vysledek tohoto kédu v jazyce JavaScript? Nakreslete
vyhodnoceni vyrazu.

1 var a = "10";
2 var b = 20;
3 var ¢ = parselnt(a) + b;

17. Jaky je vysledek tohoto kédu v jazyce JavaScript? Nakreslete
vyhodnoceni vyrazu.

1 var a = 10;
var b = 20;
3 var ¢ = a + b.toString();

18. Jaky je vysledek tohoto kédu v jazyce JavaScript? Nakreslete
vyhodnoceni vyrazu.

1 var a = 10
2 var b = 20
3 var ¢ = a.toString() + b.toString()

19. Jaky je vysledek tohoto kédu v jazyce JavaScript? Nakreslete
vyhodnoceni vyrazu.

1 var a = 10
var b = 20
3 var ¢ = (a + b).toString()

20. Jaky je vysledek tohoto kédu v jazyce JavaScript? Nakreslete
vyhodnoceni vyrazu.

1 var a = 10
2 var b = 20
3 var ¢ = (parseInt(a) + parselInt(b)).toString()

21. Jaky je vysledek tohoto kdédu v jazyce JavaScript? Nakreslete
vyhodnoceni vyrazu.

1 var a = 10
var b = "20"
3 var ¢ = a * b
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23

24

25

26

27

28

29

30

. Jaky je vysledek tohoto kédu v jazyce JavaScript? Nakreslete strom
vyhodnoceni vyrazu.

1 var a = 10
var b = "20"
3 var c a * parseInt(b)

. Jaky je vysledek tohoto kédu v jazyce JavaScript? Nakreslete strom
vyhodnoceni vyrazu.

1 var a = "10"
2 var b = "20"
3 var ¢ = a * b

. Jaky je vysledek tohoto kédu v jazyce JavaScript? Nakreslete strom
vyhodnoceni vyrazu.

1 var a = "10"
var b = 20
var ¢ = a * b

. Napiste prikaz, ktery v jazyce Python vypise hodnotu 42 nachazejici se
v kolekci (promeénné) data.

1| data = {"A": 42, "B":10}

. Napiste prikaz, ktery v jazyce Python vypise hodnotu 42 nachazejici se
v kolekci (proménné) data.

1| data = [72, 42, 10]

. Napiste prikaz, ktery v jazyce Python vypise hodnotu 42 nachazejici se
v kolekci (proménné) data.

1‘ data = [72, {"A":42, "B":10}]

. Napiste prikaz, ktery v jazyce Python vypise hodnotu 42 nachazejici se
v kolekci (proménné) data.

1‘ data = {"A":72,"B":[42, 10]}

. Napiste prikaz, ktery v jazyce Python vypise hodnotu 42 nachazejici se
v kolekci (proménné) data.

1‘ data = ["AHOJ", 73, True, {"A":[42,7], "B":34}]
. Napiste prikaz, ktery v jazyce Python vypise hodnotu 42 nachazejici se
v kolekci (proménné) data.

1‘ data = ["A", {"A":B, npn. {"A":[{"ANS":42},7]}, "C"Z].O}]
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31. Napiste prikaz, ktery v jazyce Python vypiSe hodnotu 42 nachazejici se
v kolekci (proménné) data.

1‘ data = [[[[[42]1]111]

32. Napiste prikaz, ktery v jazyce Python vypiSe hodnotu 42 nachazejici se
v kolekci (proménné) data.

1| data = [[[10, [[4211]1]1]

33. Napiste prikaz, ktery v jazyce Python vypiSe hodnotu 42 nachazejici se
v kolekci (proménné) data.

1‘ data = {nAn:{uAu:{nAn:{nAu:{uAn:42}}}}}}

34. Jaké jsou hodnoty proménnych a a b po provedeni nasledujiciho kédu,
jedna-li se o proménné typu hodnota?

1 a = [10, 17]
2 b = a
3 b =3

35. Jaké jsou hodnoty proménnych a a b po provedeni nasledujiciho kédu,
jedna-li se o proménné typu hodnota?

1 a = {"A":10, "B":17}
2 b = a
3 b = 3

36. Jaké jsou hodnoty proménnych a a b po provedeni nasledujiciho kédu,
jedna-li se o proménné typu hodnota?

a = {"A":10, "B":17}

b = a

b [u A u] = 3

1
2
3

37. Jaké jsou hodnoty proménnych a a b po provedeni nasledujiciho kédu,
jedna-li se o proménné typu hodnota?

1

2
3

a = [10, 17]
b = a
b[0] = 3

38. Jaké jsou hodnoty proménnych a a b po provedeni nasledujiciho kédu,
jedna-li se o proménné typu hodnota.

a = {"A":[10, 17], "B":42}

b = a

b [u A n] = 3

1
2
3
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39. Jaké jsou hodnoty proménnych a a b po provedeni nasledujiciho kédu,

jedna-li se o proménné typu hodnota?

1 a = {"A":[10, 17], "B":42}
2 b = a
3 b["A"][1] = 3

40. Jaké jsou hodnoty proménnych a a b po provedeni nasledujiciho kédu,
jedna-li se o proménné typu hodnota?
1 a = [10, 17, [0, 2, {"A":3},

2 b = a
3 b[2][2] = 3

"A"], {"B":42, "C":[2, 3]11}]

41. Jaké jsou hodnoty proménnych a a b po provedeni nasledujiciho kédu,

jedna-li se o proménné typu hodnota?
nAu], {IIBII:42’ "C"I[2, 3]}]

1 a = [10, 17, [0, 2, {"A":3%},
2 b = a
3 b[2][2]["A"] = 42

42. Jaké jsou hodnoty proménnych a a b po provedeni nasledujiciho kédu,

jedna-li se o proménné typu hodnota?
{"B":42, "C":[2, 3]1}]

1 a = [10, 17, [0, 2, {"A":3}, "A"],
2 b = a
3 b[2] = 42

43. Jaké jsou hodnoty proménnych a a b po provedeni nasledujiciho kédu,

jedna-li se o proménné typu hodnota?

[O, 2’ {"A"ZS}, "A"], {an:42, "C"![Q, 3]}]

1 a = [10, 17,
2 b = a
3 b[3]["C"] = 42

44. Jaké jsou hodnoty proménnych a a b po provedeni nasledujiciho kédu,

jedna-li se o proménné typu reference?

1 a = {"A":10, "B":17}
2 b = a
3 b["A"] = 3

45. Jaké jsou hodnoty proménnych a a b po provedeni nasledujiciho kédu,

jedna-li se o proménné typu reference?

1 a = [10, 17]
2 b = a
3 b[0] = 3
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46. Jaké jsou hodnoty proménnych a a b po provedeni nasledujiciho kédu,
jedna-li se o proménné typu reference?

1 a = {"A":[10, 17], "B":42}
2 b = a
3 b[llAlI] - 3

47. Jaké jsou hodnoty proménnych a a b po provedeni nasledujiciho kédu,
jedna-li se o proménné typu reference?

1 a = {"A":[10, 17], "B":42}
2 b = a
3 b["A"][1] = 3

48. Jaké jsou hodnoty proménnych a a b po provedeni nasledujiciho kédu,
jedna-li se o proménné typu reference?

1 a = [10, 17, [0, 2, {"A":3}, "A"], {"B":42, "C":[2, 3]}]
2 b = a
3 b[2]1[2] = 3

49. Jaké jsou hodnoty proménnych a a b po provedeni nasledujiciho kédu,
jedna-li se o proménné typu reference?

1 a = [10, 17, [0, 2, {"A":3}, "A"], {"B":42, "C":[2, 3]}]
2 b = a
3 b[2] [2]["A"] = 42

50. Jaké jsou hodnoty proménnych a a b po provedeni nasledujiciho kédu,
jedna-li se o proménné typu reference?

1 a = [10, 17, [0, 2, {"A":3}, "A"], {"B":42, "C":[2, 3]}]
2 b = a
3 b[2] = 42

51. Jaké jsou hodnoty proménnych a a b po provedeni nasledujiciho kédu,
jedna-li se o proménné typu reference?

1 a = [10, 17, [0, 2, {"A":3}, "A"], {"B":42, "C":[2, 3]}]
2 b = a
3 b[3]["C"] = 42

52. Jaké jsou hodnoty proménnych a a b po provedeni nasledujiciho kédu,
jedna-li se o proménné hybridniho typu hodnota/reference (nap¥. v Py-
thonu nebo JavaScriptu)?

1 a = {"A":10, "B":17}
2 b = a
3 b["A"] = 3
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53. Jaké jsou hodnoty proménnych a a b po provedeni nasledujiciho kédu,

jedna-li se o proménné typu reference?

a = [10, 17]

54. Jaké jsou hodnoty proménnych a a b po provedeni nasledujiciho kédu,

jedna-li se o proménné hybridniho typu hodnota/reference (napf.
thonu nebo JavaScriptu)?

1 a = {"A":[10, 17], "B":42}
2 b = a
3 b["A"] = 3

55. Jaké jsou hodnoty proménnych a a b po provedeni nasledujiciho
jedna-li se o proménné hybridniho typu hodnota/reference (napf.
thonu nebo JavaScriptu)?

a = {"A":[10, 17], "B":42}

b = a

b["A"1[1] = 3

1
2
3

56. Jaké jsou hodnoty proménnych a a b po provedeni nasledujiciho

jedna-li se o proménné hybridniho typu hodnota/reference (napf.

thonu nebo JavaScriptu)?

1 a = [10, 17, [0, 2, {"A":3}, "A"], {"B":42, "C":[2,
2 b = a
3 b[2][2] = 3

57. Jaké jsou hodnoty proménnych a a b po provedeni nasledujiciho

jedna-li se o proménné hybridniho typu hodnota/reference (napf.

thonu nebo JavaScriptu)?

1 a = [10, 17, [0, 2, {"A":3}, "A"], {"B":42, "C":[2,
2 b = a
3 b[2][2]["A"] = 42

58. Jaké jsou hodnoty proménnych a a b po provedeni nasledujiciho

jedna-li se o proménné hybridniho typu hodnota/reference (napft.

thonu nebo JavaScriptu)?

1 a = [10, 17, [0, 2, {"A":3}, "A"], {"B":42, "C":[2,
2 b = a
3 b[2] = 42

59. Jaké jsou hodnoty proménnych a a b po provedeni nasledujiciho

jedna-li se o proménné hybridniho typu hodnota/reference (napf.

thonu nebo JavaScriptu)?
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= [10’ 17, [O’ 2, npm . napAn
C { :3}, "A"]l, {"B":42, "C":[2, 3]11}]

[3] [ucn] = 492

31



3. Podminéné prikazy a bloky

3.1. Podminéné prikazy a vétveni programu
3.1.1. Princip podminek

Proménné ndm umoznuji popsat obecné vzorce a postupy, které jsou vzdy v prin-
cipu stejné, bez ohledu na zadané hodnoty. To nam vsSak pro popis obvykle nestaci.
Popisujeme-li néjaky postup, ¢asto chceme, aby se néjakym zpusobem choval v jedné
situaci a jinym zptisobem v situaci druhé. Mtzeme si to predstavit jako jakési vétveni
programu a samotné rozhodnuti, kterou cestou (vétvi) se ma program vydat, si muzeme
predstavit jako rozcesti. A pravé toto rozcesti popisujeme pomoci podminek.

Podminku si muzeme predstavit jako specidlni operaci, kterda na rozdil od vétsiny
ostatnich operaci nemé jeden nebo dva parametry, ale méa parametry tii, pricemz tieti pa-
rametr je volitelny. Protoze prikaz + ma dva operandy a piikaz jako takovy se piSe mezi
né, potiebujeme na oddéleni parametri pouze jedno klicové slovo/znak, a to samotné +.
Protoze se operator nachazi mezi operandy, rika se této formé zapisu prikazu infixovy
zapis. Nachazi-li se operator pred operandy, jednd se o zapis prefixovy, u operdtoru
za operandy jde o zépis postfixovy. Podminky nam stejné jako jednoduché operace
umoznuji zapis infixovy, a to pomoci dvojice znaki 7 a :, které oddéluji jednotlivé ope-
randy, vzhledem k povaze podminek je vsak tato forma pouzivana jen ojedinéle pro velice
jednoduché podminky a obvykle se pouziva forma prefixova.

Protoze v prefixové formé se nachdzi operator pred operandy, potfebujeme o jeden
znak /klicové slovo vice. Obvykle se pouziva trojice if, zadvorky nebo dvojtecka a else.
Podoba prefixové formy se v jednotlivych jazycich lisi. Zatimco Python pouziva formu
if parametrl : parametr2 else : parametr3, JavaScript pouziva obvyklejsi formu zapisu
if (parametrl){parametr2} else{parametr3}. V obou pfipadech se pro prehlednost ob-
vykle druhy a treti parametr pisi na samostatné radky odsazené tabulatorem. Zaroven,
jak bylo jiz zminéno, plati, Ze tfeti parametr je nepovinny (a pokud jej nechceme vyuzit,
nepiseme ani piikaz else).

Zatim jsme si popsali formu prikazu, to ndm ale stale nefikd nic o tom, jak prikaz
funguje. Obecné muzeme Fici, Ze prvni{ parametr je samotnd rozhodovaci podminka a
zbylé dva parametry jsou ony cesty, na které se nam program rozvétvuje. Prvni pa-
rametr ma tedy formu logického vyrazu, to znamena vyraz, ktery se ndm vyhodnoti
vzdy bud na hodnotu True (v JavaScriptu true), nebo False (v JavaScriptu false).
To, jak takové vyrazy vypadaji, si ukdzeme v 3.1.2, nyni budeme predpokladat pouze
vysledek True/False. Pokud ma prvni parametr hodnotu True, provedeme piikaz dany
druhym parametrem, pokud ma naopak hodnotu False, provedeme pirikaz dany tfetim
parametrem.

7 tohoto nam vyplyvaji dva dulezité poznatky. Tim prvnim je, ze druhy a tieti pa-
rametr maji formu libovolného piikazu (nebo, jak si ukdzeme v 3.1.3, vice prikazu),
tedy napriklad prifazeni hodnoté proménné. Druhym poznatkem je, Ze zatimco pokud
nepovinny tieti parametr uvedeme, jednd se o vétveni, tedy proved dle podminky bud
jeden, nebo druhy prikaz, neuvedeme-li jej, podminka je interpretovana tak, ze pokud
plati (je rovna True), piikaz se provede, jinak ne.
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ptitad do a True

T

a = True

pfitad do b False

if:else: True pfitad’ do b False pfitad do b True
|
i I
b = False b = True

nedélej nic

if: False pfifad do ¢ True mnedélej nic
| T
b C = True
1 a = True
2 if a:
3 b = False
4 else:
5 b = True
6 if b:
7 c = True

Obrazek 3.1: Podminény piikaz v Pythonu

Priklad interpretace jednoduchych podminek a zpusob jejich zépisu v jazyce Python
ukazuje Obréazek 3.1. VSimnéte si, ze v interpretaci vidime, ze vyhodnoceni prikazi je
zévislé na vyhodnoceni piedchozich pifkazi.”

3.1.2. Logické vyrazy

To, zda se podminka vyhodnoti jako True nebo jako False, muzeme ridit pomoci tzv.
logickych vyrazi. V zasadé jde o vyrokovou, respektive predikatovou logiku, tak jak ji
muzete znat z matematické logiky. Zaroven zde plati, Ze princip vyhodnocovani je stejny
jako u vyrazi zminénych v 1.3.2; s tim rozdilem, ze pozadujeme, aby vysledkem vyrazu
byla vzdy hodnota True nebo False. Tyto dvé hodnoty dohromady tvori datovy typ,

T¥adky 2-5 a fadky 6-7 povazujeme za jeden slozeny piikaz, podminku
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ktery se obvykle nazyva bool nebo boolean (¥idi se pravidly tzv. booleovské/Booleovy
algebry).

Pro ziskani téchto hodnot z hodnot textovych nebo ¢iselnych, pripadné i z kolekei,
miizeme pouzit celou fadu operaci. Obecné se jednd o operace porovnavaci, tj. ==°,
I =% <=, >=, <, >, které vraci True, pokud dand (ne)rovnost plati, a False, pokud ne.
Dalsi moznosti (v Pythonu) jsou operace obsazeni in a not in, které slouzi k zjisténi, zda
nami pozadovany prvek je, respektive neni v nami dané kolekci. Pravdivostni hodnotu
mohou vracet rovnéz funkce, ale o téch pozdéji. Pravdivostni hodnoty mohou byt (jak
jsme vidéli na Obrézku 3.1) ulozeny i v proménnych.

V neposledni fadé pak mame k dispozici tii zakladni logické operace, tj. konjunkci,
disjunkeci (nebo chceete-li logické spojky a, nebo) a negaci, tak jak jsou definovany ve
vyrokové logice. Ty se pouzivaji ke spojovani logickych vyrazi do vyraza slozenych. Ve
vétsiné béznych programovacich jazykua (véetné JavaScriptu) je zapisujeme jako &&, ||
a !, oproti tomu Python voli ndzornéjsi (ale delsi) zapis and, or a not. Vyhodnocovani
vsech trech operaci uvadi Tabulky 2a, 2b a 2c.

Tabulka 1: Tabulky vyhodnocovani logickych operaci

a b aandb a b aorb
a not a False | False | False False | False | False
False | True False | True False False | True | True
True | False True | False | False True | False | True
True | True True True | True | True
(a) Negace
(b) Konjunkce (c) Disjunkce

7 hlediska priority maji vSechny porovnavaci operace nizsi prioritu nez operace ma-
tematické, tedy pokud vyrazy explicitné neuzavorkujete, vyhodnocuji se pozdéji. Jesté
nizsi prioritu maji operace logické, pricemz z nich ma nejvyssi prioritu negace, nasleduje
(or, téz logicky soucet). Pro and a or zaroven plati pravidlo tzv. zkrdceného vyhodno-
covani. To znamena pokud je podle prvniho operandu zfejmy vysledek celého vyrazu,
druhy operand se nevyhodnocuje. Prakticky to tedy znamenad, ze pokud mé prvni ope-
rand operace or hodnotu True, druhy operand se nevyhodnocuje a naopak ma-li prvni
operand operace and hodnotu False, druhy operand se taktéz nevyhodnocuje.

Ukéazku vyhodnoceni slozeného logického vyrazu ukazuje Obrazek 3.2, a aplikaci lo-
gického vyrazu v podmince pak Obrazek 3.4. V obou vyrazech predpokladame hodnoty
proménnych a =3 a b =15.

3.1.3. Vicenasobné podminky a vétveni

V 3.1.1 jsem zminil, Ze parametrem podminky mize byt jakykoliv prikaz. Z toho vyplyva,
ze timto prikazem miize byt i jind podminka.

8operator rovnosti == se pouzivé pro odliSeni od operace pfifazeni, tj. =
9operator nerovnosti
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Truepoor

Falsepoor Truepool

T

cwlo > 401slo

Trueppor Falsebwbo
/]\ 351510 __ 551310
Béislo == Béislo ‘

T A ’

1 a + b == 8 and a == b or b > 4

Obréazek 3.2: Slozeny logicky vyraz

pritad True do c

if: Trueppor ptitad True do c piitad False do ¢
C = True C = False

a+b==8anda==bor b>4

if a + b == 8 and a == b or b > 4:
c = True

else:
c = False

W N =

Obrazek 3.3: Slozeny logicky vyraz v podmince
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if:else: True 2 nevyhodnoceno
\
a if:else: False 1 2 ifielse:False 3 4
\ \
b b
if a:
if b:
print (1) #1
else:
print (2) #2
else:
if b:
print (3) #3
else:
print (4) #4

Obrazek 3.4: Vnorené podminky

Praveé tato vlastnost ndm umoznuje vytvaret vicendsobné vétveni. Jak takové obecné
vicenasobné vétveni miize vypadat ukazuje Obrazek 3.4'9. Uvazujeme nésledujici hod-
noty proménnych: a = True,b = False.

Samoziejmé vnorend podminka mtize opét obsahovat podminku, ne vSechny podminky
musi mit tfeti parametr, tj. ¢ast else atd. Jisté vidite, ze tento zapis je zna¢né nepiehledny,
a tak pro speciélni pfipad vétveni, kdy vSechny zanorené podminky (s vyjimkou posledni,
nejhloubéji zanofené) maji jako tfeti parametr dalsi podminku, vznikl zkraceny zépis
pomoci kli¢ového slova elif!!. Plné rozepsanou i zkracenou formu tohoto vicendsobného
veétveni ukazuje Obrazek 3.5. Hodnoty proménnych jsou a = False,b = False,c = True.

3.2. Bloky kédu

3.2.1. Blok jako nastroj substituce

Je praktické mit moznost rozhodovat na zékladé aktudlniho stavu (dat) o tom, ktery
prikaz se mé provést, typicky vsak potrebujeme za daného stavu provést vice nez jeden
prikaz. Hodila by se nam tedy konstrukce, ktera by fekla, ze dana skupina piikaza se
vzhledem ke svému okoli chové jako jeden velky prikaz.

10yyhodnocovéni je zde zjednoduseno tak, ze v kofeni (pod)stromu je vzdy piikaz, ktery byl zvolen
podminkou, prikazy zde nejsou uvedeny a jsou zastoupeny ¢isly.
1V jingch jazycich, napt. JavaScriptu, se misto elif pouziva zépis elseif, piipadné else if
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3

P

if:else: False 1 3

S

if:else: False 2 3

2

if:else:  True

C
if a:
print (1) #1
else:
if b:
print (2) #2
else:
if c:
print (3) #3
else:
print (4) #4
if a:
print (1) #1
elif b:
print (2) #2
elif c:
print (3) #3
else:
print (4) #4

Obrazek 3.5: Linearné vnorené podminky — elif
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To, co potfebujeme, je tedy jakasi substituce, kdy nékolik prikazi substituujeme za
jeden prikaz, jehoz provedeni znamena provést postupné vsechny prikazy, které jsou jim
substituovany.

Takovato konstrukce ve vétsiné modernich jazyku existuje a obvykle se ji fikd blok
kédu, v angli¢tiné se rovnéz pouziva nézev scope.

Bloky mohou byt bud izolované (typické u funkci a objektli, o kterych si povime
pozdéji), nebo neizolované.

Izolované bloky maji tu vlastnost, ze veskeré proménné, které v ramci bloku vytvorime,
mimo néj zanikaji, a zaroven to, ze pokud chceme nékterou hodnotu existujici mimo blok
pouzit uvnitt bloku, musime to programu explicitné sdélit.

Oproti tomu neizolované bloky maji pristup ke vSsem hodnotdam existujicim mimo blok
(pokud jsou dostupné v bloku, uvniti kterého se blok nachdzi). Nékdy (dle jazyka) pak
plati, Ze proménné vytvorené uvniti bloku existuji i vné bloku, a nékdy tyto proménné
mimo blok zanikaji. Pro Python je typické, ze proménné existuji dal, zatimco pro Ja-
vaScript nikoliv.

Pro podminky jsou relevantni pouze bloky neizolované, izolované bloky tedy v tuto
chvili nebudeme brat v potaz. Neizolované bloky nam totiz umoznuji pravé onu substituci
vice prikazi za ptrikaz jeden. Vse, co se nachazi uvnitt bloku, je totiz vné néj povazovano
za jeden prikaz.

3.2.2. Bloky kddu v riznych programovacich jazycich

Zbyva nam tedy otazka, jak blok kédu vytvorit. Napric¢ jazyky se vyskytuji v podstaté
tTi moznosti.

Tou nejobvyklejsi je oznaceni bloku, respektive jeho uzavteni do slozenych zévorek.
Tedy vse, co se nachazi uvnitt slozenych zavorek, je povazovano za soucast jednoho
bloku, pricemz tyto bloky lze zanotovat. Tento zpusob pouzivd napriklad JavaScript,
Java a celd rada pouzivanych jazyku (C, C++, C, PHP, ...). Pro prehlednost obvykle
plati, Zze obsah kazdého zanofeného bloku je navic vzhledem k okoli odsazen (typicky
tabuldtorem), zavorky jsou vSak stéle nezbytné a odsazeni je nepovinné.

Timto nepsanym pravidlem se inspiroval Python, ten pouziva odsazeni jako oznaceni
bloku. Narozdil od obvyklého pristupu vsak nepouziva slozené zavorky a toto odsazeni
je povinné.

Treti zpusob je nejstarsi a dnes uz se pouzivd okrajové. Od prvniho zpusobu se lisi
pouze tim, ze misto oteviraci a zaviraci slozené zavorky pouziva klicova slova begin a
end, rovnéz s volitelnym odsazenim.
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var ¢ = 10;
console.log(c);
{
var a = 20;
console.log(a);
}
var d = 30;
console.log(d);

c =10
print (c)
a = 20
print (a)
d = 30
print (d)

begin

end

c =10
print (c)
begin
a = 20
print (a)
end
d = 30
print (d)

Kod 8

Jakym zptisobem se lisi jednotlivé pifstupy nam (v riiznych jazycich) ukazuje Kéd 8.12
Je dobré také poznamenat, ze pouziti bloku bez piikazu typu if (pfipadné jiného, ktery
pracuje s nasledujicim prikazem jako svym parametrem) ndm nijak neméni chovéni
programu, protoze prikazy se vyhodnoti jeden po druhém, stejné jako bez pouziti bloku.
Bloky maji smysl jen pokud potfebujeme sdruzit prikazy vzhledem k jinému prikazu.

radcich 23-34 ukazka v Ruby; ...

12Na ¥adcich 1-12 je varianta zapisu v JavaScriptu, na fadcich 14-21 ukézka téhoz v Pythonu a na

reprezentuje okolni kod.

Vsimnéte si také, ze JavaScript pouzivd pro oddéleni piikazti stfedniky (odfddkovani je pouze pro
prehlednost), ac¢koliv umoziiuje pouzit misto nich rovnéz odrddkovani, zatimco Python i Ruby pouzivaji

pro oddéleni prikazi povinné odradkovani.
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Priklady k procviceni
1. Jaka je hodnota proménné c? True, nebo False?

=5
10

1
2
3 a > 5 and b < 12 or b == a

0o o e

2. Jaka je hodnota proménné c? True, nebo False?

=5
10

1
2
3 a > 5 and (b < 12 or b == a)

o o e

3. Jaka je hodnota proménné c? True, nebo False?

=5
10

1
2
3 a > 5 and b < 12 and b == a

o o e

4. Jaka je hodnota proménné c? True, nebo False?

=5
10

1
2
3 (a + b > 10 or a != b) and b - a < 3

o o e

5. Jaka je hodnota proménné c? True, nebo False?

=5
10
a+ b > 10 or a != b and b - a < 3

1
2
3

o o e

6. Jaka je hodnota proménné c? True, nebo False?

5
10
a**2 == a + 2%b and (b - a) * 2 == Db

1
2
3

o o
|

7. Zvolte hodnoty proménnych a a b tak, aby platila rovnost na druhém
radku.

C
C

8. Zvolte hodnoty proménnych a a b tak, aby platila rovnost na druhém
radku.

40



9. Zvolte hodnoty proménnych a a b tak, aby platila
radku.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16

1

= a and not b or b and a or b

(]
c == False

Zvolte hodnoty proménnych a a b tak, aby platila
radku.

1

(eI e]
[

True

a and b and not b or (a or not a)

Zvolte hodnoty proménnych a a b tak, aby platila
radku.
1|c = a + 2*¥b == 7 and b/2 - 3 == 15

c == True

Zvolte hodnoty proménnych a a b

radku.

1

= a + 2x*b 7 and b/2 - 3

c
[ False

tak, aby platila

= 15

Zvolte hodnoty proménnych a a b tak, aby platila
radku.

1

SO W N

C
c ==

False

Co vypise nasledujici k6d?
a = 2
b =3
if a + b > b5:
print ("baf")
else:
print ("lek")
Co vypise nasledujici kéd?
a =9
b =26
if a == 7 or b >= 5:

SO s W N

print ("abraka")
if b < 12:
print ("dabra")

. Co vypise nasledujici k6d?
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= a and b and not b or (a or not a)

rovnost

rovnost

rovnost

rovnost

rovnost

na druhém

na druhém

na druhém

na druhém

na druhém



17.

1 |la =4

2|b =7

3|lc = 12

4 |if a + b < c:

5 print ("lower")
6 |elif a + b == c:

7 print ("equal")
8 |else:

9 print ("higher")
Co vypise nasledujici k6d?
1ja = 2

2|b =5

3 |if a*2 > b:

4 b=Db+ 1

5 if b == T7:

6 print ("7")
7 elif b == 10:

8 print ("10")
9 |elif b*2 > a:

10 a =a+ 1

11 if a == 12:

12 print ("12")

13 else:

14 print (a)

18. Co vypise nasledujici kéd?

a = 42
if a \% 4 == 0:
print ("4k")
elif a \Y% == 1:
print("4k + 1")
elif a \% 4 == 2:
print ("4k + 2")
else:
print ("4k + 3")

© 0 3 O Ot s W N

19. Méjme tri proménné a, b a operation, pricemz posledni jmenovana miuze

20.

nabyvat hodnot "+ 7, 7 — 7, "% ” a ”/”. NapiSte program, ktery se bude
chovat jako jednoducha kalkula¢ka vypisSe vysledek dle hodnot danych
proménnych.

Napiste program, ktery ma jako vstup tfi proménné a, b a c odpovidajici
délkam strany trojuhelniku. NapisSte program, ktery vypise "Ano”, po-
kud se miZe jednat o trojihelnik (plati trojihelnikova nerovnost), nebo
"Ne”, pokud neplati.
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21. Napiste program, ktery vypise 10 znakd +, pokud je ¢islo v proménné
a sudé a 10 znakt —, pokud je liché.

22. Méjme proménnou track_number odpovidaji aktualnimu ¢éislu skladby,
proménnou track_count odpovidajici poctu skladeb v playlistu a proménnou
repeat majici hodnotu True nebo False podle toho, zda chceme po prehrani
posledni skladby pokracovat od zacatku. Napiste program odpovidajici
situaci po prehrani skladby s poradim odpovidajicim hodnoté proménné
track_number. Pokud se nejedné o posledni skladbu, prejdéte na nasledujici
skladbu a vypiste, kolikatou skladbu nyni prehravate, pokud jste na
konci, vypiste pri vypnutém opakovani, Ze prehravani skoncilo, v opacném
pripadé prejdéte na prvni skladbu (opét vypisSte poradi).

23. Méjme proménnou track_number odpovidaji aktualnimu c¢islu skladby,
proménnou tracks, coz je seznam nazva skladeb v playlistu a proménnou
repeat majici hodnotu True nebo False podle toho, zda chceme po prehrani
posledni skladby pokracovat od zacatku. Napiste program odpovidajici
situaci po prehréani skladby s poradim odpovidajicim hodnoté proménné
track_number. Pokud se nejedna o posledni skladbu, prejdéte na nasledujici
skladbu a vypiste nazev nové prehravané skladby, pokud jste na konci,
vypiste pri vypnutém opakovani, ze prehravani skoncilo, v opacném
pripadé prejdéte na prvni skladbu (opét vypiste nazev).

24. Méjme proménnou player_state, ktera odpovida aktualnimu stavu prehravace
a nabyva hodnot "playing” a "paused”. Napiste program odpovidajici casti
obsluhy tlacitka play/pause, ktera se stara o aktudlni stav pirehravace.
Tedy stisknete-li tla¢itko pri prehravani prejde do stavu pozastaveno, v
opacném pripadé prejde do stavu prehravani.
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4. Cykly

4.1. Obecné cykly s podminénym opakovanim
4.1.1. Podminéné a nepodminéné skoky v programu

Zminil jsem, ze pocitac ve skutecnosti rozumi pouze elementarnim ptikaztm a piikazy,
které pouzivame v programovacich jazycich, nas od tohoto faktu pouze odstinuji. Abychom
lépe porozuméli tomu, jak funguji v programovacich jazycich konstrukty, kterym se
obecné 1iké cykly, bude se nam hodit pochopit, jak pracuje jeden typ téchto elementarnich,
a to tzv. skoky.

Skokem se rozumi piikaz, ktery zptisobi to, Ze misto toho, abychom pokracovali ndsledujici
instrukei (coz je vychozi chovéani pfi béhu aplikace), sko¢ime na ndmi definovanou in-
strukei (fadek kédu).

Existuji dva typy skoku, pricemz s tim prvnim jsme se uz setkali, jedna se totiz o
podminéné skoky, a podminky, o kterych pojednavé predchozi kapitola, jsou piikladem
pravé tohoto typu skokt. Podminéné skoky se chovaji tak, ze pokud je splnéna nami
definovana podminka, sko¢i na definované misto v programu, pokud ne, pokracuji dalsim
prikazem, jako by zde zadny skok nebyl. Podminka je tedy podminény skok, ktery ve
skute¢nosti vyhodnocuje opac¢nou podminku, nez mé danou, a pokud je tato opac¢na
podminka splnéna, tak program sko¢i bud na zacatek bloku else (je-li piitomen), nebo
za podminku, pokud neni opa¢nd podminka splnéna, pokrac¢uje nasledujicim prikazem,
tj. blokem uvniti podminky.

Nas ovsem ve vztahu k cyklim bude zajimat predevsim druhy typ skoki, kterym jsou
skoky nepodminéné. Ty, jak nédzev napovida, zddnou podminku nemaji a jakmile jsou
vyhodnoceny, piikaz jednoduse sko¢i na dané misto (fadek, instrukei).

Pravé pomoci nepodminénych skokt si mtizeme ukazat, jak vlastné funguji cykly.

4.1.2. Princip cyklu

Cykly jako takové mtzeme popsat jako opakovani urcité posloupnosti prikazu do té doby,
dokud je splnéna nami dana podminka. Obecny cyklus, ktery takovéto definici nejlépe
odpovida, se ve vétsiné modernich programovacich jazykt nazyva while, coz je rovnéz
klicové slovo obvykle pouzivané k jeho zapisu.

Zapis cyklu while je typicky velice podobny zapisu podminky, s tim rozdilem, Ze zde
neni obdoba bloku else a namisto klicového slova i f pouziva klicové slovo while. Priklad
tohoto cyklu v jazycich Python a JavaScript ukazuji Kédy 9 a 10.

a = b

while a > O:
print (a)
a =a -1

[ R

Kod 9
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var a = 5;

while(a > 0) {
console.log(a);
a =a - 1;

T W N =

Kéd 10

v vz

Oba kédy ndm vypisi postupné ¢isla 5, 4, 3, 2 a 1. Rozebereme-li si tento kéd, vidime,
ze dokud plati, ze hodnota proménné a je vétsi nez nula, opakuji se nam dva prikazy, a
to vypis hodnoty proménné a nasledné snizeni hodnoty proménné o jedna.

Pokud vyuzijeme vySe zminény nepodminény skok, muzeme reprezentovat cyklus
while jako podminku. Jak by tato reprezentace vypadala v Pythonu, ukazuje Kéd 11.13

1|a =5

2 1if a > O:

3 print (a)
4 a =a -1
5 jmp (2)

Kaéd 11

7 tohoto kodu vidime, ze cyklus jako takovy se od podminky lisi v tom, ze na konci
bloku kédu, ktery se pii splnéni podminky vykonda, se nachézi skok na prvni radek
tohoto cyklu, tedy na vyhodnoceni podminky. Po dokonceni bloku se nam tedy znovu
vyhodnocuje podminka a v pripadé jejiho opétovného splnéni se kéd vykond znovu.
Cyklus se zastavi v okamziku, kdy neni splnéna podminka, protoze v tu chvili se preskoc¢i
obsazeny blok, a to véetné nepodminéného skoku na jeho konci.

4.1.3. Zavislost prikazii na kontextu — stejny kaéd, jiny stav

Takto definované cykly maji jednu dilezitou vlastnost, opakované provadi stejnou po-
sloupnost prikazi, ale mohou pii kazdém opakovéani dochazet (a typicky také dochédzi)
k jinym vysledktim.

Nabizi se otazka, jak je mozné dojit stejnou posloupnosti instrukei k jinému vysledku.
Odpovédi je kontext. Pti kazdém vykonani instrukce se ndm totiz méni stav (to, co
je ulozeno v paméti) a vysledek piikazi je zavisly na stavu. V nasich piikladech je
timto stavem hodnota proménné a, tento stav je pak ménén postupnym snizovanim této
hodnoty, kdybychom v cyklu stav nijak neménili, nemohl by cyklus nikdy skon¢it, jelikoz
pokud by byl stav stejny jako v okamziku prvniho spusténi cyklu, byla by zakonité vzdy
splnéna podminka opakovani. V nasem piipadé by toto bylo zpusobeno odstranénim
prikazu méniciho hodnotu a, coz by mélo za nasledek neustdlé vypisovani hodnoty 5,
a to az do nasilného ukonceni béhu programu, jelikoz program sam o sobé by ukonceni
nebyl schopen.

vvvvv

rozumeéni tak, ze si dosadime hodnoty do proménnych. Nésledné si rozepiseme cykly a

13Tento kéd v Pythonu nespustite, protoze piikaz jmp v ném neexistuje, jedn4 se o zapis reprezentujici
nepodminény skok na radek 2 a slouzi pouze pro tGcely demonstrovani principu.
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podminky na skuteéné provedenou posloupnost prikazi. Podminky prepisujeme jedno-
duchym pravidlem, je-li podminka splnéna, pripiSeme jeji blok prikazi ¢ f, neni-li splnéna,
pripiseme blok else, je-li pritomen, v opa¢ném pripadé nepfipiseme nic a pokracujeme
dalsim prikazem. Cykly prepisujeme tak, jako bychom znovu a znovu vyhodnocovali
podminky, a timto vyhodnocovanim koné¢ime v okamziku, kdy podminka neni poprvé
splnéna, poté pokracujeme dalsim prikazem.

Postupné rozepsanou formu Koédu 9, respektive Kédu 11, ukazuje Kéd 12.

1ja =25

2 |if a > 0:

3 print (a)
4 a =a -1
5|if a > 0:

6 print (a)
7 a =a -1
8§ |if a > O:

9 print (a)
10 a =a -1
11 |if a > O0:

12 print (a)
13 a =a -1
14 |if a > O:

15 print (a)
16 a =a -1
17 |if a > O:

18 print (a)
19 a =a -1
20

21 |#vyhodnoceno
22 |la = 5

23 |print (5)

24 la =5 -1

25 |print (4)

26 la = 4 -1

27 | print (3)

28 |a =3 -1

29 |print (2)

30 la = 2 -1

31 |print (1)
32la=1-1

Koéd 12

4.2. Cykly s pevné danym opakovanim
4.2.1. Cyklus typu for

Cyklus while bychom mohli nazvat cyklem obecnym, mtizeme ho pouzit v podstaté ve
vsech situacich, které pouziti cyklu vyzaduji, a to bez ohledu na to, zda vime dopredu,
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kolikrat chceme dané operace opakovat.

Existuji vsak i dalsi cykly, které jsou vice specializované, pro nas je zajimavy jeden,
ktery je rovnéz ve vétsiné modernich programovacich jazyki samoziejmosti. Jedna se
o cyklus for, pripadné foreach, pficemz cyklus foreach je v mnoha jazycich (napf.
Python a JavaScript) pouze variantou cyklu for a i v tomto vykladu jej tak budeme
popisovat.

4.2.2. Cykly pro prochazeni kolekci (foreach)

V nasem popisu za¢neme prave variantou cyklu for, kterd méa v nékterych jazycich k
dispozici vlastni prikaz, obvykle nazyvany foreach.

Tato varianta slouzi k prochdzeni kolekci, a to jak usporddanych (seznamu), tak ne-
usporadanych (slovniki). Cyklus vyuziva lokdlni proménnou, do které v kazdé iteraci
(jeden pruchod cyklem) pritadi prvek na piislusné pozici v kolekci, a s touto proménnou
v pifkazech v téle' cyklu pracuje, pficemz méme obvykle moznost prochizet bud
klice/indexy prvku, nebo hodnoty polozek.

Prochézeni kli¢u i hodnot (neusporddané) kolekce v Pythonu a JavaScriptu ukazuje
Kéd 13 a 14.

1{a = {"a":1, "b":2, "c":3}
2
3 |for x in a.values(): #1, 2, 3
4 print (x)
5
6 |for x in a.keys(): #a, b, c
7 print (x)
Kod 13
l1|{var a = {"a":1, "b":2, "c":3};
2
3 |for(var x of a) { //1, 2, 3 (experimental)
4 console.log(x);
5|3
6
7 | for(var x in a) { //a, b, c
8 console.log(x);
9|2

Kéd 14

Vsimnéte si, ze zatimco Python pouziva stejnou syntaxi pro prochazeni klici i hodnot
a méni pouze piikaz, ktery je volan jako parametr, JavaScript pro rozliseni pouzivéa dvé
klicova slova, pro klice je to in a pro hodnoty of. JavaScript pouziva totozny pristup i
pro kolekce usporadané. Oproti tomu pristup Pythonu se lehce lisi.

Podstata cyklu for v Pythonu je totiz prochazeni usporadané kolekce, tj. seznamu, a
to i v pripadé prochazeni neusporddanych kolekci. Z tohoto duvodu zde vidime volani

HMTélem cyklu se obvykle nazyva blok pifkazi, které se pii kazdém priichodu cyklu vyhodnocuji.
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a.values() a a.keys(), jejich vysledkem je totiz seznam hodnot, respektive kli¢u slovniku.
7 tohoto nam vyplyvé, ze prochazeni seznamu pomoci cyklu for je v Pythonu pomérné
primocaré, to ukazuje Kéd 15, totéz pro JavaScript ukazuje Kod 16.

N OOt W N

© 00 N O U b W N

a = [7, 8, 9]

for x in a: #7, 8, 9
print (x)

for x in range(len(a)): #0, 1, 2
print (x)

Kod 15

var a = [7, 8, 9];

for(var x of a) { //7, 8, 9 (experimental)
console.log(x);

}

for(var x in a) { //0, 1, 2
console.log(x);

}
Kod 16

Vidime, ze zatimco kéd v JavaScriptu se v podstaté nezménil, v Pythonu doslo k

nékolika zméndm, prochézeni hodnot seznamu se zjednodusilo, prochézeni kli¢t (indext)
seznamu se lehce zkomplikovalo, o ptikazech range a len a o tom, proc je tieba je v tomto
pripadé pouzit, si povime pozdéji.

Abychom cyklu for 1épe porozuméli, ukazme si jeste, jak jej lze zapsat pomoci nam jiz

dobie zndmého cyklu while. ReSeni viech &ty tloh (klice i hodnoty (ne)usporadanych
kolekei) ukazuje Kéd 17.19

© 00 N O U i W N

===
w N = O

a = ngt.q np".o llCll:B}
keys = a.keys() # [uau’ Iva’ HCHJ
i=20

while i < len(keys):
x = keys[i]
print (x)
i=1i+1

values = a.values() # [1, 2, 3]

i =20
while i < len(values):
x = values[i]

15V tomto pifpadé jiz uviddime pouze ukézky v Pythonu, v JavaScriptu bychom se ¥idili obdobnym

principem, pouze bychom syntax cyklu while upravili tak, aby odpovidala JavaScriptu, tj. dodali zédvorky,
klicové slovo var, nahradili funkci keys
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14 print (x)

15 i=13i+ 1

16

17 |b = [7, 8, 9]

18

19 (i = 0

20 |while i < len(b):

21 x = blil

22 print (x)

23 i=1i+ 1

24

2511 =0

26 |while i < len(b): # varianta 1
27 X = 1i

28 print (x)

29 i=1i+1

30

31 |i = 0

32 |indices = range(len(b))
33 |while i < len(indices): # varianta 2
34 X = indices[i]

35 print (x)

36 i=1i+1

Kod 17

Vsimnéte si, ze se u vSech ¢tyt tloh opakuje totozny princip, ptikaz len ndm vraci
¢islo odpovidajici poctu prvka dané kolekce a proménné i, kterou postupné zvysujeme,
reprezentuje index prvku v poli. Vzhledem k tomu, Ze index posledniho prvku v poli je o
jedna mensi nez pocet prvki, podminka je ve tvaru mensi nez, a nikoliv mensi rovno.

4.2.3. Klasicka varianta cyklu for

Druhym (klasickym) pouzitim cyklu for je situace, kdy chceme zopakovat dané prikazy
postupné pro jiné hodnoty proménnych, pricemz je zndmo o jaké hodnoty se jedna.
Hodnoty jsou definovany tfemi ¢isly, prvni urcuje pocateéni hodnotu, druhé koncovou
a treti velikost kroku, respektive muze se jednat o definici kroku jako takového. Bézny
zapis takovéhoto cyklu pouziva napiiklad JavaScript, jak (spolu s pfepisem pomoci cyklu
while) ukazuje Kéd 18.

for(var i = 0; i < 10; i =i + 2) { // 0, 2, 4, 6, 8
console.log(i);

}

var j = O

while (j < 10) {
console.log(j);
=32

0 g O Ok W N

Kod 18
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Jak vidite, v klasickém zépisu jsou jednotlivé ¢asti oddélené stiedniky, a to v poradi
pocatek, horni mez a definice kroku. Oproti tomu Python, ktery v cyklu for vzdy
vyzaduje prochazeni seznamu, pouziva prikaz range. Ten mé totozné parametry, s
tim rozdilem, ze zaddavame pouze ¢isla, to mimo jiné omezuje definici pouze na formu
souctovou.

Jak tedy tuto funkci pouzit? Funkce range mé tfi prvky zapisovany nasledujicim
zpusobem range(pocateéni hodnota, horni mez, velikost kroku). Tato funkce ndm vy-
generuje seznam obsahujici pravé ty prvky, které popisu budou odpovidat. Napriklad
range(0,10,2), ndm vygeneruje seznam obsahujici prvky 0, 2, 4, 6 a 8. Vynechame-li
posledni parametr, v kazdém kroku se bude pri¢itat ¢islo jedna, vynechdme-li i druhy
parametr, po¢atecni hodnota se stanovi na ¢islo 0. Chceme-li tedy projit postupné in-
dexy seznamu, vyuzijeme k tomu pravé funkci range v kombinaci s funkei len. Volani
range(len(kolekce)) ndm vrati seznam obsahujici ¢isla 0, 1, ..., pocet proka — 1, tedy
pravé indexy dané kolekce.

Obdobu Koédu 18 v Pythonu ukazuje Kod 19.

1 |for i in range(0, 10, 2):
2 print (i)

3

413 =0

5 |while(j < 10):

6 print (j)

7 j=3 o+ 2

Kod 19
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Priklady k procviceni
1. Co bude vystupem nasledujiciho kédu?

1 |for i in range (5):
2 if i % 2 == 0:
3 print (i)

2. Co bude vystupem nasledujiciho k6du?

1 |for i in [2, 4, 6, 8]:
print (i // 2)

3. Co bude vystupem nasledujiciho kédu?

1|lcol = [1, 2, 3, 4, 5]
for i in col:
print (i * 2)

4. Co bude vystupem nasledujiciho kédu?
1 COl = {"A'I:"a"’ ||B|l:l|bl|,|lc":llcll
2 |for i in col.values():
3 print (i)

5. Co bude vystupem nasledujiciho kédu?
1 COl = {"A'I:"a"’ ||B|l:l|bl|,"c":llcll
2 |for i in col.keys():
3 print (i)

6. Co bude vystupem nasledujiciho kédu?

1 COl = {"A":"a"’ ||B|l:’|bl|,"c":l|cll
2 |for i in col.keys():
3 print(i + ": " + col[il)

7. Co bude vystupem nasledujiciho kédu?

mad_list = ["Adam", "Eva", "Marek", "Jana", "J ", "Jitka", "Petr"]
for person in mad_list:
if person == "J ":
print("letadlo")
else:
print("bl zen")

SO s W N

8. Co bude vystupem nasledujiciho kédu?

1 |for(var i=1; i<100; ix*=2) {
console.log(i);

3
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9

10

11

12

13

14.

15.

16.

17.

. Co bude vystupem néasledujiciho kédu?

1 |for(var i=0; i<100; ix*x=2) {
console.log(i);

31}

. Co bude vystupem néasledujiciho kédu?

1 [text = "Hello universe!"
2 |for i in text:
3 print (i)

. Co bude vystupem nésledujiciho kédu?

1 [text = "Hello universe!"
2 |for i in range(0, len(text), 2):
3 print (i)

. Co bude vystupem nasledujiciho kédu?
1 |for i in range(1l, 5):
2 for j in range(2, 6):
3 print (i + j)
. Co bude vystupem nasledujiciho kédu?
1 |n = 15
2 |while n > O:
3 n=mn- 2
4 print (n)
Co bude vystupem nasledujiciho kédu?
1|n = 15
2 |while n > O:
3 if n % 2:
4 print (n)
Co bude vystupem nasledujiciho kédu?
1 |var n = 15;
2 |while(n % 2 '= 0) {
3 console.log(n);
4 n=mn/2
5%

posloupnost: 2,4,6,8, ...

posloupnost: 2,5,11,23, ...
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18.

19.

20.

21.

22,

23.

2

-~

25

26

27

28.

29.

Napiste koéd, ktery vypise pomoci jednoho nebo vice
posloupnost: 1,4,9,16, ...

Napiste kéd, ktery vypiSe pomoci jednoho nebo vice
posloupnost: True, False, True, False, . ..

Napiste kod, ktery vypise pomoci jednoho nebo vice

cykli nasledujici

cykla nasledujici

cykla nasledujici

posloupnost: True, False, False, True, False, False, True,. ..

Napiste kdd, ktery vypise pomoci jednoho nebo vice
posloupnost: 1,1,2,1,2,3,1,2,3,4,...

Napiste kéd, ktery vypiSe pomoci jednoho nebo vice
posloupnost: 1,2,3,...,2,3,4,...,3,4,5,...

col spolecné s cestami k nim.
1|col = [[1, 31, [2, 7, 5], [8, 2, 9]]

cykla nasledujici

cykla nasledujici

Napiste kod, ktery vypise pomoci jednoho nebo vice cykla prvky kolekce

. Napiste kéd, ktery vypise pomoci jednoho nebo vice cykli prvky kolekce

col spolec¢né s cestami k nim.
1|col = [1, 3, 2, 7, 5, 8, 2, 9]

. Napiste kéd, ktery vypise pomoci jednoho nebo vice cykli prvky kolekce

col spolec¢né s cestami k nim.

1 ‘col - {IIAII: 1, IIBII: 3’ |ICII: 2’ IIDII: 7’ IIEII: 5}

. Napiste kéd, ktery vypise pomoci jednoho nebo vice cykla prvky kolekce

col spolecné s cestami k nim.

l‘col = {"a": [1, 3], "B": [2, 7, B], "Cc": [8, 2, 91}

. Napiste kéd, ktery vypise pomoci jednoho nebo vice cykli prvky kolekce

col spolecné s cestami k nim.

1‘001 = {"A": "av:t, nbu:s}, ng". {"a":2, "H":T, "C"IS}}

Méjme proménnou tracks obsahujici nazev skladeb v playlistu a proménnou

repeat, ktera rika, zda chceme po prehrani posledni skladby pokracovat
znovu od zacatku. Napiste pomoci cyklu program, ktery bude tento pla-
ylist ,,prehravat®“, kdy prehranim jedné skladby se rozumi vypis jejiho

nazvu.

Méjme seznam data, ktery obsahuje jako své polozky slovniky, které

maji presné dva prvky — uco a kéd predmétu a odpovidaji zapsanym
predméttiim. Napiste program, ktery vytvori novy slovnik, ktery bude
mit jako kli¢e uca a jako hodnoty seznam zapsanych predmeéti. Ukazkovy

vstup a vystup mohou vypadat nasledovné:
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30

31.

1 |#input

2 |data = [{"uco": "421234", "code":"PLINO048"},
3 {"uco": "421235", "code":"PLINO49"},
4 {"uco": "421235", "code":"PLINO48"},
5 {"uco": "421234", "code":"PLINO49"},
6 {"uco": "421232", "code":"PLIN048"}]
7 | #output

8 nnn

9 |{

10 "421232": ["PLINO48"],

11 "421234":["PLINO48","PLINO49"],

12 "421235": ["PLINO48" ,"PLINO049"]

13 |}

14 nnn

. Predpokladejte, Ze proménna tokens obsahuje text ve formé seznamu

jednotlivych slov, respektive tokent. Napiste program, ktery vypise
veskeré hapaxy (tokeny, které se v textu vyskytuji pouze jednou).

Predpokladejte, Zze proménna tokens obsahuje text ve formé seznamu
jednotlivych slov, respektive tokeni. Napiste program, ktery vypise de-
set nejcetnéjsich tokenu spolu s jejich absolutni a relativni cetnosti.
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Proceduralni programovani
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5. Podprogramy — funkce a procedury

5.1. Princip podprogrami
5.1.1. Podprogramy a izolované bloky

Jeden ze zdkladnich principti programovani se skryva pod zkratkou DRY neboli Don’t
Repeat Yourself, tedy neopakuj se. Pokud méate ve svém kodu velké casti, které jsou
stejné nebo se lisi pouze v drobnostech, tento princip vam riké, Ze néco délate Spatné.
A co tedy v takovéto situaci délat?

Obecné plati, ze pokud je ve vasem kédu néjaka ,rutinni® opakujici se ¢innost, muzete
si ji predstavit jako podprogram. Ten napisete jednou a poté ho pouze spoustite. Dtive
se pouzival termin rutina, dnes se setkéte spi$ s terminy funkce a procedura (pozor, je
mezi nimi drobny rozdil, o kterém si povime pozdéji). Jak tedy podprogram vytvoiime?

Princip je ve vétsiné jazykt podobny, klicové slovo pro vytvoreni podprogramu nasledovano
jejim nézvem, kulatymi zavorkami obsahujicimi parametry a nakonec blok kédu, ktery
obsahuje samotny podprogram. V JavaScriptu pouzivame klicové slovo function, v Py-
thonu je to pak def. Podprogram bez parametru (o téch az pozdéji) v Pythonu ukazuje
Kéd 20, jeho obdobu v JavaScriptu Kod 21.

1 |def hello_everyone():

2 print ("Hello world!")

3 print ("Hello universe!")
4 print ("Hello everyone!")

Kod 20

1 |function hello_everyone () {

2 console.log("Hello world!");

3 console.log("Hello universe!");
4 console.log("Hello everyone!");
5

Kod 21

Vsimnéte si, ze i v tomto pripadé se jednd, jak uz bylo zminéno, o blok kédu, ktery je
prifazen funkci, tento blok se také zapisuje totozné jako u podminek nebo cykla, nicméné
oproti nim se jedné vzdy o blok izolovany, to znamena, ze veskeré proménné vytvorené
uvniti podprogramu neexistuji mimo néj a naopak proménné vytvorené mimo podpro-
gram (kromé tzv. globdlnich proménnych, ty vsak neni doporuc¢eno pouzivat) nemame
uvnitt podprogramu k dispozici, pokud mu je explicitné nepreddme pomoci parametra
(o nich pozdéji). Muzete si tedy predstavit, ze podprogramy se chovaji podobné, jako
kdyby se nachézely v samostatnych souborech.

S podprogramy miuzeme typicky také pracovat jako s proménnymi, a to tim zptsobem,
Ze se jednd o proménnou, kterd se jmenuje stejné jako funkce (bez klicového slova a
zévorek, tedy napt. hello_everyone), a ta obsahuje funkci. Pokud ji ulozime do jiné
proménné, vytvarime tak vlastné alias. JavaScript i Python nam umoznuji vytvaret i
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nepojmenované podprogramy, které se primo prifadi do proménnych, to se vsak do-
porucuje pouze pro velice jednoduché (jednorddkové) podprogramy, viz Kod 22 a 23.
Témto anonymnim podprogramum se také riké closures (uzavery).
1‘hello_world = lambda: print("Hello world!'")

Kaéd 22

1‘hello_world function() { console.log("Hello world!") 3}

Kod 23

Vsimnéte si, ze zatimco v JavaScriptu pouze vynechame v definici nazev, Python
pouziva pro uzaveéry specialni klicové slovo lambda, to vychéazi z tzv. lambda kalkulu,
coz je formalismus, ve kterém se uzavéry hojné vyuzivaji.

5.1.2. Volani podprogramu

Kdyz vime, jak funkci definovat, hodilo by se také védét, jak ji pouzit. Nastésti je to
velice jednoduché, prikaz pro zavolani podprogramu je v podstaté totozny jako pro
ziskani hodnoty proménné, s tim rozdilem, ze pokud se jednd o podprogram, dodame
za nazev kulaté zavorky. Princip je stejny ve vsech modernich programovacich jazycich,
uvazujme vyse uvedeny podprogram hello_everyone, jeho pouziti v rdamci programu
spolu s moznosti vytvoreni aliasu ukazuje Kod 24.

hello_everyone ()

hello_again = hello_everyone
hello_again ()
hello_everyone ()

W N

Kod 24

Tento kdéd zavold podprogram celkem tiikrat, na fadku 1, 3 a 4, pficemz na fadku 3
se vola skrze alias vytvoreny na radku 2.

Ukazme si také, ze se podprogram opravdu chova jako izolovany blok, to ndAm demon-
struje Kod 25.

def test():
a = 10
print (a)

a = 20
test ()
print (a)

N OOt W N

Kod 25

Kéd nejprve na radku 3 vypise hodnotu lokalni proménné a, coz je 10, nasledné na
radku 7 vypise hodnotu 20, protoze proménné a na radcich 2 a 5 nejsou totozné, prvni
z nich se nachézi v izolovaném bloku podprogramu, druhé je definovana vné a prirazeni
hodnoty do jedné ndm neovlivni hodnotu druhé.

o7



5.2. Vstup a vystup podprogramu
5.2.1. Parametry a jejich pamétova reprezentace

Nékdy muze byt uzitetné mit napsany kod, ktery déld vzdy to samé (neni nijak para-
metrizovan) jako podprogram, typicky ale chceme ménit chovéni podprogramu podle
zadanych parametri v daném kontextu.

Parametry piSeme v definici podprogramu do kulatych zévorek jednoduse tim, ze
napiSeme jméno parametru, jednotlivé parametry oddélujeme ¢arkou. V Pythonu miize
mit kazdy parametr nastavenu vychozi hodnotu, toho dosdhneme tim, ze za nazev pa-
rametru pripiSeme = a samotnou vychozi hodnotu. Podprogram muze mit libovolné
mnozstvi parametri. Hodnoty parametri (v poradi, v jakém jsou psany v definici) dosa-
zujeme do zavorek na misté volani podprogramu, pricemz ty, které maji vychozi hodnotu,
muzeme vynechat, definice i volani v Pythonu a JavaScriptu ukazuji Kody 26 a 27.

def test(a, b, operation="+"):

if operation == "+"
print(a + b)

elif operation == "-":
print(a - b)

elif operation =
print(a * b)

elif operation == "/":
print(a / Db)

else:
print ("Unknown operation")

= Mxn.

© 00 N O U i W N

===
w N = O

test (10, 20)
test (20, 30)
test (10, 20, "-")
test (10, 20, "x*x")
test (10, 20, "a"

[ e S
ECIRCNRSIINN

Kod 26

function test(a, b, operation) {
if operation == undefined
operation = "+"

if operation == "+"
console.log(a + b)
else if operation == "-"
console.log(a - b)
else if operation == "x":
console.log(a * b)
else if operation =
console.log(a / b)

© 00 O U i W N

— = =
w NN = O

else

—_
~

console.log("Unknown operation")

—_
Ut
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16
17

test (10, 20)
test (20, 30)

18 |test (10, 20, "-")
19 |test (10, 20, "x")
20 |test (10, 20, "a"

Kod 27

V obou pripadech nam prvni volani vypise ¢islo 20, druhé ¢islo 50, treti -10, ¢tvrté 200
a paté Unknown operation. Vsimnéte si, ze explicitni uvedeni hodnoty parametru ma
prednost pred vychozi (implicitni) hodnotou a Ze ackoliv ndm JavaScript neumoznuje
pfimo zadavat vychozi hodnoty parametrii, umoznuje nam stejného efektu dosahnout
pomoci podminky a specidlni hodnoty unde fined, coz je hodnota, kterou mé proménna,
pokud nebyla definovana (tj. nebyla do ni dosazena zadna hodnota).

Toto nam umoznuje ovliviiovat chovani podprogramu na zékladé parametri, za tyto
parametry vSak mohou byt dosazeny i proménné, vyrazy nebo volani jinych funkei a v
tuto chvili (predevsim u proménnych) se nabizi otdzka, zda pokud je vstupnim parame-
trem proménnd, mize dojit k tomu, Ze se zména hodnoty uvnitt podprogramu projevi
i mimo néj. Abychom tuto otdzku zodpovédéli, je potfeba se dikladnéji podivat na to,
jaky je vztah mezi pfedanou hodnotou parametru uvedenou v zavorkach na misté volani
a parametrem jakozto proménnou figurujici v definici podprogramu.

Princip je jednoduchy, v podstaté se do parametru pritadi hodnoty, které predame
béhem volani, pricemz prifazeni se chova stejné, jako bylo zminéno v 1.2 a 2.2.3. Tedy v
pripadé Pythonu a JavaScriptu jsou na sobé proménné nezavislé, pokud jde o jednoduché
typy, a v pripadé slozenych typt jsou zavislé, ale jen do okamziku prvniho prifazeni
hodnoty parametru pomoci operatoru =. Za prirazeni se u kolekci nepovazuje pritazeni
hodnoty poloZce. Jak se interpretuje volani podprogramu ukazuje Kéd 28.16

1 |def test(x):

2 print (x[0])
3 x[1] = 10
4 print (x[1])
5 x = [2, 4]
6 x[0] =5

7 print (x[0])
8 print (x[1]1)
9

10 |y = [1, 3]

11 |print (y [0])

12 | test (y)

13 |print (y [0])

14 |print (y[1])

15

16 |#interpretace
17 |y = [1, 3]

18 | print (y [0])

19 |x =y

1Kéd je v Pythonu, v JavaScriptu by byl princip totozny a pouze syntax by se mirné ligila.
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20
21
22
23
24
25
26
27
28

print (x[0])
x[1] = 10

print (x[1])
x = [2, 4]
x[0] =5

print (x [0])
print (x[1])
print (y [0])
print (y [11)

Kod 28

Nejprve tedy vypiseme hodnotu g, tj. 1, nasledné do x pritadime y a vypiseme xg,
které bude logicky rovnéz 1, do z; prifadime hodnotu 10, protoze obé proménné stale
sdili referenci (do = nebylo zatim prifazeno), provede se zména i u y. VypiSeme z; a
dostaneme hodnotu 10. Priradime do x novou kolekci obsahujici 2 a 4, nasledné do xg
priradime 5, poté vypiseme zg a x; a dostaneme hodnoty 5 a 4. Nakonec vypiseme yg a
y1 a dostaneme hodnoty 1 a 10. Pro¢? Vse, co se délo od fadku 23 (respektive v ramci
podprogramu od tadku 5) déle, jiz nemélo vliv na y, protoze z ziskalo novou referenci,
zména x, ale probéhla diive, tudiz se projevila i na y.

5.2.2. Princip navratovych hodnot

Kdyz uz vime, jak ovliviiovat chovani podprogramu na zakladé vstupu, nabizi se otézka,
jak ovlivnit program na zdkladé podprogramu, respektive jeho vystupu. V minulé ¢asti
jsme vidéli neprimy zpiisob, jak toho dosdhnout, kdyz se nam hodnota kolekce, ktera
se nachézela vné podprogramu, zménila uvnitt podprogramu. Tomuto chovani podpro-
gramu se Tika vedlejsi efekt, tj. chovani podprogramu vedle své samotné ¢innosti zpusobi
jako vedlejsi efekt zménu stavu. To vSak neni vzdy zadouci zptisob.

Alternativa, kterou nam podprogramy poskytuji, je definovat jejich vystup, v podstaté
by se dalo Tici, Ze vystup podprogramu je hodnota podprogramu (ve stejném smyslu jako
hodnota proménné), castéji se vSak terminologicky setkéite s pojmem hodnota funkce.
Pravé to, jestli mé podprogram vystup, nebo ne, rozlisuje dva typy podprogrami, pri
absenci vystupu jej nazyvame procedura, pokud podprogram vystup maé, fikdme mu
funkce. Umyslné jsem proto do této chvile pouzival termin podprogram, ktery zahrnuje
obé varianty. Velice ¢asto se v Sirsim vyznamu pouziva termin funkce i pro vSechny
podprogramy, pricemz za proceduru se povazuje funkce s prazdnym vystupem. Protoze
je terminologie takto zazita, budu dale pouzivat namisto pojmu podprogram pojem
funkce v jeho Sirsim vyznamu.

Funkce majici vystup se tedy svym chovanim blizi funkci tak, jak ji zndme z ma-
tematiky. Tedy predpisu zavislému na vstupech, ktery se pfi zadani vstupd zméni na
vypocitanou hodnotu. Definice funkce je v nasem pripadé onim predpisem a volani je
realizaci této funkce, zadanim vstupu, pokud tedy nékde v kédu zavolame funkci, ktera
mé vystup, muzeme s ni pracovat jako s proménnou, protoze se za ni dosadi (napt. do
vyrazu) jeji vystup, rozdil je pouze v tom, ze zatimco proménnd se vyhodnoti trividlné
dosazenim aktualné prirazené hodnoty, funkce se musi nejprve provést a za jeji volani se
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teprve dosadi jeji vysledek.

S timto pristupem k funkcim jste se jiz setkali, vzpomenme naptiklad ptikazy len
a range, jak z jejich podoby (za jejich ndzvem se nachdzi kulaté zavorky s hodnotami
parametri) nyni jiz jisté vite, jednd se ve skutecnosti o funkce. V pripadé len je vstupem
kolekce, funkce spocitd, kolik mé kolekce prvki, a jako vysledek (vystup) ndm vrati ¢islo
odpovidajici poctu téchto prvki, tedy na misté volani v daném vyrazu se nam nahradi
za toto C¢islo. Podobné funkce range nam dle zadanych parametrit vygeneruje kolekci
¢isel, kterou vrati na vystupu jako vysledek, tedy voldni je nahrazeno ve vyrazu touto
kolekcd.

V tuto chvili je tedy klicovou otézkou, jak urcit vystup funkce. Vyrazna ¢ast progra-
movacich jazyku (véetné Pythonu, JavaScriptu, ale napt. i Java nebo jazyk C) k tomu
pouziva prikaz oznacovany kliCovym slovem return, tedy navrat z funkce. Zakladnim
ucelem tohoto prikazu je, ze ukonc¢i provadéni funkce a vrati se zpét na misto volani,
kde pokracuje dale v programu. Pokud neni ptikaz return uveden, provede se vzdy jako
posledni prikaz funkce. Kde v tomto prikazu vsak figuruje onen vystup? Trik spo¢iva v
tom, Ze return ma jeden volitelny parametr a tim je pravé vystup funkce, timto parame-
trem muze byt v zasadé libovolny vyraz, od jednoduché konstanty az po slozené vyrazy.
Tomuto vystupu funkce se vzhledem k pouziti piikazu return tika obvykle navratova
hodnota funkce.

Je dulezité si také uvédomit, ze vystup se typicky pro rizné vstupy (a stav paméti)
1is{. Toho mtzeme dosdhnout bud vyrazem, napt. vyraz a + b je zavisly na a a b, nebo
tim, ze prikaz return napiSeme ve vice variantach, v tomto pripadé je vsak dulezité si
uvédomit, ze jakmile se prikaz return vyhodnoti, zbytek funkce se neprovede, tedy nema
smysl za sebe psat vice prikazu return, protoze se vyhodnoti pouze prvni z nich, typické
pouziti vice riznych navratovych hodnot tedy obvykle zahrnuje podminky, kdy se napt.
jedna navratova hodnota pouzije pri splnéni podminky a druhd pri jejim nesplnéni.
Pouziti ndvratové hodnoty jako vystupu funkce spolu s pouzitim této funkce ve vyrazu
a interpretaci téhoz bez pouziti funkci ukazuje Kéd 29.17

1 |def odd_or_even (number):

2 if number % 2 == 0:

3 return "odd"

4 else:

5 return "even'

6

7 |print ("Number 10 is " + odd_or_even(10) + ".")
8 |print ("Number 9 is " + odd_or_even(9) + ".")
9

10 |#interpretace

11 |number = 10

12 |if number % 2 == O0:

13 odd_or_even = "odd"

14 |else:

15 odd_or_even = "even'"

17Kéd je opét v Pythonu, pouziti v JavaScriptu je obdobné, rovnéz pouzivé klicové slovo return a
hodnotu oddélend mezerou
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16 |print ("Number 10 is " + odd_or_even + ".")
17 | number = 9

18 |if number % 2 == 0:

19 odd_or_even = "odd"

20 |else:

21 odd_or_even = "even"

22 |print ("Number 9 is " + odd_or_even + ".")

Kod 29

Jak vidite, funkci, kterd vraci hodnotu, si 1ze predstavit jako proménnou, jejiz hodnota
ale zavisi na vstupu (danych parametrech). Prvni print ndm tedy vypiSe ,Number 10 is
even., zatimco vystupem druhého bude text ,Number 9 is odd.”

5.2.3. Funkce a typovani

V posledni casti této kapitoly bych rad kratce zminil specifika funkci v typovanych
jazycich, jako ukazkovy jazyk zde budu pouzivat Javu.

V typovanych jazycich je princip funkci v podstaté totozny, rozdilem je, ze funkce
mohou (v Javé musi) byt typovany. Typovanim funkce se rozumi to, ze v definici je
urceno, jakého datového typu je ndvratovd hodnota (pokud funkce navratovou hodnotu
nema, pouzije se prazdny datovy typ, v Javé se oznacuje klicovym slovem void), a zaroven
je datovy typ prirazen i kazdému parametru. Z toho plyne, ze typ vystupu i jednotlivych
vstupu je striktné omezen na dany datovy typ.

Tento pristup méa na jednu stranu nevyhodu v tom, Ze néas uréitym zptusobem omezuje a
pro funkce, které maji fungovat pro vice datovych typt, nas nuti psat vice variant s jinak
typovanymi parametry (obvykle se tomuto pristupu fikd pretézovani funkei). Metody,
jak tato omezeni fesit, jsou vsak nad rdmec téchto skript. Na druhou stranu nam tyto
restrikce poskytuji zakladni kontrolu spravnosti vstupu a zabranuji tomu, abychom jako
vstup dostali naptiklad text v okamziku, kdy o¢ekavame celé ¢islo. Jak vypada typovana
funkce v Javé ukazuje Kod 3018,

Kompromisem je tzv. volitelné typovani, které umoznuje funkce i proménné typovat,
ale nevyzaduje to, typovani tedy mizeme pouzit jen tam, kde si to prejeme. Tento
pristup pouzivé napiiklad Typescript (specidlni knihovna pro JavaScript).

1 |String odd_or_even(int number) {

2 if (number % 2 == 0) {

3 return "odd"

4 } else {

5 return "even"

6 }

70}

8 |System.out.println("Number 10 is " + odd_or_even(10) + ".")
9 |System.out.println("Number 9 is " + odd_or_even(9) + ".")
10

1874pis je mirné zjednodusen, Java p¥i vytvaFeni funkci vyzaduje nastavit jesté nékolik dalsich kritérif,
ta vsak nijak neovliviiuji chovani funkce ve smyslu, ktery by pro nés byl v tuto chvili relevantni, a nejsou
tudiz uvedeny
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11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26

#interpretace

int number = 10
String odd_or_even = ""
if (number % 2 == 0) {
odd_or_even = "odd"
} else {
odd_or_even = "even'
}
System.out.println ("Number 10 is " + odd_or_even + ".")
int number = 9
if (number % 2 == 0) {
odd_or_even = "odd"
} else {
odd_or_even = "even"
}
System.out.println("Number 9 is " + odd_or_even + ".")

Koéd 30

Vsimnéte si, ze pri definici funkce Java nevyzaduje zadné klicové slovo, roli klicového

slova def, respektive function, prevzal datovy typ navratové hodnoty.
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Priklady k procviceni

1. Méjme funkci play s parametrem tracks obsahujicim nazev skladeb v
playlistu, parametrem current obsahujicim index aktualni skladby a pa-
rametrem repeat, ktery rika, zda chceme po prehrani posledni skladby
pokracovat znovu od zac¢atku. Implementujte funkci tak, Ze bude tento
playlist ,, prehravat*“, kdy prehranim jedné skladby se rozumi vypis jejiho
nazvu.

2. Implementujte funkce prev a next a druhou jmenovanou pouzijte v ramci
funkce play.

3. Implementujte jednoduchy EventHandler tj. funkci listen s parametry
eventName typu text a listener typu funkce (s funkcemi lze pracovat
jako s proménnymi) a funkci fireFvent s parametry eventName typu
text a data typu slovnik. Pro ulozZeni listenerti pouzijte slovnik klicovany
podle jména udéalosti majici jako hodnotu seznam prifazenych funkci.
Funkce listen pridava funkci do seznamu podle klice event Name a funkce
fireEvent spusti postupné vsechny funkce uloZené pod timto klicem.

4. Implementujte funkci pro nasobeni dvou matic ve formatu dvourozmérnych
seznami, tj. seznam seznamiu. Vyjdéte z nasledujiciho vzorecku, kdy c
reprezentuje vyslednou matici a ¢ a b matice vstupni. Dolni indexy re-
prezentuji indexy v kolekci a m je pocet sloupct prvni matice a pocet
radkt druhé matice.

m
cij = Y ik by
k=1
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6. Rekurze (viz Rekurze)

6.1. Vnorené funkce
6.1.1. Volani funkce uvnit¥ funkce

O funkcich jsem v minulé kapitole mluvil také jako o podprogramech. Toto pojmenovani
neni bezicelné. Tak jako program existuje ve vétsim prostfedi (kterym je pocitac, re-
spektive jeho opera¢ni systém a vSe, co v ném bézi), ze kterého prostiednictvim vstupu
ziskava kontext a prostfednictvim vystupu jej zase informuje o svém stavu, pripadné
vysledku, nachazi se v takovém prostfedi i podprogram, v tomto pripadé je vSak tim
prostfedim program, jehoz je podprogram, tedy funkce, soucasti.

To mé jeden podstatny dopad, funkci muzZeme psat stejnym zplisobem jako program
sam, a tedy muzeme v ni volat dalsi funkce, pouzivat podminky, cykly kolekce a dalsi. Je-
dinym podstatnym rozdilem je, Ze definice dalsich funkci se nepiSou uvniti nasf funkce!?,
aby byly k dispozici i mimo ni. Volani funkce muze byt dokonce i nadvratovou hodnotou
funkce jiné.

Na zacatku miuze byt problematické takto napsanému kédu porozumét, nastésti i zde
se vyhodnocovani 1idi principy, se kterymi jsme se jiz setkali, v podstaté stejnymi, jakymi
se vyhodnocuje funkce uvniti programu. Tento obecny postup vyhodnocovani by se dal
nazvat principem vkladani a dosazovani.

6.1.2. Princip vkladani a dosazovani

Kéd, ktery se nachdzi uvniti definice funkce, lze v kontextu (na misté volani funkce)
interpretovat v podstaté dvéma zpusoby, a to jako vkladani kodu funkce (s dosazenymi
vstupy) na konkrétni misto nebo dosazeni navratového hodnoty funkce za volani funkce
samotné. Obvykle pii vyhodnocovani funkce s navratovou hodnotou dochéazi k obéma
operacim, nejprve se vlozi kéd a nasledné se pivodni volani nahradi navratovou hodno-
tou.

S tim, jak se volani funkce nahrazuje navratovou hodnotou, jsme se jiz setkali a toto
se pri volani uvnitt jiné funkce nikterak nelisi, v podstaté s volanim zachézime jako s
parametrizovanou proménnou. Otazkou tedy je, jaky kéd se vklada a na jaké misto jej
vlozime. I zde jsou obé odpovédi pomérné jednoduché. Vklada se veskery kod funkce,
ktery se pro dané parametry provede, tedy od zacatku po ptikaz return, pricemz se bere
v potaz, které podminky jsou pro dané voldni splnény, a vkladd se jen ten kéd, ktery
se nachézi uvnitt splnénych podminek (jsou-li ve funkci néjaké). Misto vlozeni je vzdy
stejné, kod se vklada mezi piikaz, v rdmci néhoz byla funkce voldna, a prikaz, ktery mu
piimo pfedchézi.?’

Jak vnorené volani funkci vypada a také to, jak je interpretovano, nam ukazuje Kéd 31.

19y JavaScriptu lze zvolit i tento zptisob, funkei pak bude mozno pouzivat pouze uvnitf funkce, ve
které je vytvorena.

20Mluvime-li zde o pfedchazejicim piikazu, rozumi se tim pifkaz, ktery predchazi pii vyhodnocovéni,
nikoliv v kédu. Ve skutetném poradi mohou hrét roli podminky, cykly a dalsi konstrukce, pfi analyze
pak postupujeme zpisobem uvedenym v prislusnych kapitolach
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1 |def add(x, y):

2 print (x)

3 print (x)

4 return x + y

5

6 |def multiply(a, Db):
7 result = 0

8 for i in range(b):
9 result = add(result, a)
10 return result
11

12 |multiply (4, 2)

13 |multiply (2, 4)

14

15 |#interpretace

16 |a = 4

17 |b = 2

18 |result = 0

19 |for i in range(b):
20 X = result

21 y = a

22 print (x)

23 print (y)

24 add = x + y

25 result = add

26

27 |la = 2

28 |b = 4

29 |result = 0

30 |[for i in range(ab):
31 X = result

32 y = a

33 print (x)

34 print (y)

35 add = x + y

36 result = add

Kod 31

Cyklus for ndm v tomto pripadé zopakuje dané ptikazy dvakrat u prvniho volani,
respektive ¢tyrikrat u volani druhého.

Volani funkce muze byt i ndvratovou hodnotou, vstupem, volani se ve funkci rovnéz
muze nachéazet vice. V pripadé funkce jako parametru je nejprve vyhodnocena vnitini
funkce (tj. parametr) a poté funkce vnéjsi. Pravidla pro vkladani kédu a dosazovani jsou
stejnd, ale je potreba si uvédomit, ze kéd se nevkladd pred volani funkce, ale pred cely
prikaz (slozeny vyraz), ve kterém se volani nachazi. To plati pro vnitini i vnéjsi funkei,
pricemz je zachovano poradi kédu dle poradi volani.

Interpretaci a zapis téchto komplexnéjsich variant vnoreného volani funkce nam uka-
zuje Kod 32.
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def neg(z):
print (z)
return -z
def text_resu
print (n)
return
def add(x, y)
print (x,
return x
def substract

print (a,

return text_result (add(a,

print (substra

#interpretace
a = 10

b =5
print (a,
z =Db
print (z)
neg =
X = a
y = neg
print(x, y)
add = x + y

n = add

print (n)
text_result =
substract =
print (substra

b)

-z

Funkce by samozrejmé mohly byt komplexnéjsi, obsahovat podminky a cykly, principy
vyhodnocovani podminek ¢i cykli by vsak byly totozné s témi, které byly vylozeny v
prislusnych kapitoldch, a nebudu je zde tudiz opakovat.

6.2. Rekurze

1t (n):

"Result: "

y)
+y

(a, b):

b)

ct (10,

"Result:

ct)

+ str(n)

5))

text_result

neg(b)))

+ str(n)

Kod 32

6.2.1. Princip rekurze — pfima a nepfima

Specifickym pripadem zanoreného volani funkce je takzvana rekurze. Rekurzi oznacujeme
situaci, kdy funkce obsahuje (jedno nebo vice) volani sebe sama, pricemz toto volani mize
byt bud pifmé, anebo nepiimé. P¥fmym se rozumi, %e funkce A vold funkci A, zatimco
pri neprimé rekurzi funkce A vold funkci B (ta pripadné vola funkci C, ta funkei D atd.)

a ta vold opét funkci A.
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Uz z této definice moznd vidite problém, ktery zde nastdvd. Pokud funkce vold, at
primo ¢i neprimo, sebe sama, kdy toto volani skonc¢i? Bez definovaného omezeni se bude
volani funkce déle a déle zanofovat a nikdy neskonéi?!.

Jak tedy tuto situaci vyfesit? Musime zajistit to, aby k rekurzi nedochézelo ve vsech
ptipadech, aby se v urcité situaci, v urc¢itém okamziku zastavila. Kontextu, ve kterém v
rekurzivni funkci nedochézi k rekurzi, se ¥ika béze nebo také koncovéd podminka (nebo
podminky). Ty realizujeme, jak ndzev napovidd, tak, ze pred samotné rekurzivni voldni
umistime podminku, kterd v pripadé splnéni funkci ukonéi (a typicky vrati ndvratovou
hodnotu). Alternativnim piistupem je umistit do podminky nikoliv toto ukonceni, ale
rekurzi samotnou. Prvni pristup se pouziva typicky u funkci vracejicich hodnotu, druhy

pak u funkei, které hodnotu nevraci (procedur).

6.2.2. Analyza rekurze

Nejvétsim problémem rekurzivnich funkci je spravné analyzovat interpretaci jejich volani.
Princip analyzy je totozny jako u kterychkoliv vnofenych volani funkci, nicméné kvuli
tomu, ze se stile vracime do stejné funkce, je velice snadné se ztratit. Podivejme se tedy
nyni na nékolik béznych typu rekurze a na vhodné zpusoby, jak je analyzovat.

Nejjednodussim typem je takzvana koncova rekurze (v angli¢ting tail recursion). Ta ma
tu vlastnost, Ze rekurzivni volani je poslednim piikazem funkce, a to at uz jde o funkei,
kterd hodnotu vraci, nebo nikoliv, za koncovou lze povazovat i takovou rekurzi, kde
je rekurze soucasti vyrazu, ktery je navratovou hodnotou funkce. Typickym prikladem
koncové rekurze je napriklad vypocet faktoridlu. Zvlastni vlastnosti koncové rekurze je
také to, ze ji lze vzdy bez problému prepsat pomoci cyklu.

Vypocet faktorialu pomoci rekurze, cyklu a interpretaci rekurentni varianty ukazuje
Kéd 33.%

1 |def factorial_recursion(x):

2 if x <= 1:

3 print("stop")

4 return 1

5 else:

6 print (x)

7 return x * factorial_recursion(x - 1)
8

9 |def factorial_iteration(n):
10 result = 1

11 for i in range(n, 0, -1):
12 result = result * i
13 return result

14

15 | factorial_recursion (4)

16

21ye skuteénosti skonéf v okamziku, kdy programu dojde piidélend pamét, v tu chvili je program
nésilné ukoncen (podobné jako vétsina postav ve Hie o triny)

22Pro odlieni piikazi podle funkce, kterd je vold (odliSeni zanofenych volani), je pouzito za nizvem
proménné podtrzitko a hodnota x pro dané volani.
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17 |#interpretace
18 |x_4 = 4

19 |print (x_4)

20 |x_3 = 3

21 | print (x_3)

22 |x_2 = 2

23 | print (x_2)

24 |x_1 =1

25 |print ("stop")

26
27
28
29

W

f(4)/24/

*

f(3)/6/

* f(2)/2/

/[\
OV
|
1

Obrazek 6.1: Faktoridl jako koncova rekurze

factorial_recursion_1 =

factorial_recursion_2
factorial_recursion_3
factorial_recursion_4

Lol T T

S W N

* factorial_recursion_1
¥ factorial_recursion_2
* factorial_recursion_3

Kod 33

Z interpretace muzeme cyklickou povahu koncové rekurze vidét (pokud vezmeme v
potaz, ze ,indexy“ nejsou soucasti ndzvu proménnych, ale jedna se o ménici se hod-
noty téze proménné, dostaneme v podstaté interpretaci implementace pomoci cyklu. Za
povsimnuti také stoji ,trychtyrova“ povaha posloupnosti volani. Pri rekurzi ma vkladani
kédu pravé tuto povahu, vse, co se nachazi pred volanim rekurze, se pridava pred
volani, a to v poradi od puvodniho volani az do splnéni koncové podminky (proto se
mluvi o zanofovani funkei). V zanoreni spliiujicim koncovou podminku (tj. maximdlni
uroven zanofeni, baze) se ptida kéd v poradi, v jakém je. Nasleduji ¢asti kédu obsahujici
zanofeni (s dosazenymi hodnotami), ptipadné pokud se nejedna o koncovou rekurzi kod
nachazejici se za volanim, a to v poradi opacném nez pfi zanofeni, tedy smérem na-
horu k prvotnimu voldni funkce (proto se v tomto pripadé mluvi o ndvratu z funkce a
navratovych hodnotach). Grafickou reprezentaci ukazuje Obrazek 6.1.23

Pokud mé funkce pouze jedno misto volani, které neni koncové (tim padem se zcela
jisté nejedné o navratovou hodnotu), prepis na cyklus nemusi byt trividlni, v nékterych

23Vyhodnocovani zde postupuje nejprve smérem doltt podél levych vétvi a poté zpét nahoru cestou

evvs
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ptripadech ani mozny. Interpretace bude nicméné podobna a lisit se bude pouze tim, ze
mimo samotny kod volani budou smérem nahoru k prvotnimu volani vkladany i prikazy
po rekurentnim volani nésledujici. Mizete si to predstavit jako vkladani zavorek do sebe.

Presnéji to ilustruje Kod 34.
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Vizuélni reprezentace vyhodnoceni je zobrazena na Obrazku 6.

Podivejme se na oba priklady.

aby ukazoval tento pristup, spolu s jeho interpretaci ukazuje Koéd 3

def brackets(n):
print (n)
print (" (")
if n > 1:
brackets (n
print (") ")
print (n)

brackets (4)

#interpretace

n 4 = 4

print (n_4)
print (" (")
n 3 =3

print (n_3)
print (" (")
n2 = 2

print (n_2)
print (" (")
nl=1

print(n_1)
print (" (")
print (")")
print(n_1)
print (")")
print (n_2)
print (") ")
print (n_3)
print (")")

print (n_4)

Kod 34

I zde vidime onu trychtyrovou povahu, vystupem bude posloupnost 4(3(2(1()1)2)3)4.

2.24

Situace je komplikovanéjsi, pokud k rekurentnimu voldni dochézi na vice mistech.
Toto muze byt opét v rdmci vyrazu nebo v ramci riznych ¢asti kodu nezavisle na sobé.

Postup u vice nezavislych volani je podobny jako u jednoho, ale dochazi k vice
zanorovanim, pricemz se postupuje shora dold a zleva doprava. Modifikaci Kédu 34 tak,

5.25 Reprezentaci

2Indexy u jednotlivych vétvi indikuji pofadi vyhodnocovéni.
25V tomto piikladu byl snizen poéet zanofeni, protoze velikost interpretace zde roste velice rychle s
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Obréazek 6.2: Obecné rekurze s jednim mistem zanoreni

volani ukazuje Obrézek 6.3.

def brackets(n):
print (n)
if n > 1:
brackets(n - 1)
print ("[|")
brackets(n - 1)
print (n)

© 0 O Ot W N

brackets (2)

— =
=)

#interpretace
n2 = 2
print (n_2)
nla=1
print(n_1_a)
print(n_1_a)
print ("[|")
nlb-=1
print(n_1_b)
print(n_1_b)
print(n_2)

DN DD = = e e e e
_ O © 00O Ok Wi

Kod 35

Posloupnost by v tomto pfipadé vypadala nasledovné: 211|112, v pfipadé vstupu 4
bychom pak dostali nasledujici posloupnost: 43211|112|211|1123|3211|112|211|11234.
Vsimnéte si, Ze i zde se uplatnuje totozny princip vkladani, jen je zde dvakrat vlozeno

kazdym krokem, v podstaté exponencidlné. Zaroven pribylo oznaceni ,indexy“ a a b, abychom rozeznali

prvni a druhé volani a pro tucely vykreslovani byly vynechiny zavorky.
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Obréazek 6.3: Rekurze s vicendasobnym zanorenim

totéz oddélené svislitkem. Stejny princip zlstava zachovan i pro vétsi pocet rekurentnich
volani. A podobné bychom resili i situace, kdy by nékteré volani bylo omezeno podminku,
nachézelo se v cyklu a podobné, v pripadé podminek by k nékterym volanim nedochézelo
vzdy, a nékterd vlozeni by se tudiz neprovedla, cykly by se chovaly v podstaté obdobné
jako Kéd 35, ten si muzeme predstavit (se zanedbdanim detaili) jako rozepsany cyklus
délky 2.

Zanoreni rovnéz nemusi byt totozné a mohou mit odlisné parametry, takovym piripadem
je typicky reprezentant druhého typu vicendsobného zanoreni (tj. vice zanofeni v rameci
jednoho vyrazu), kterym je vypocet tzv. Fibonacciho ¢isel.

Fibonacciho ¢isla jsou posloupnost ¢isel zacinajici dvéma jednickami a pro kazdy jeji
dalsi prvek plati, ze je souctem predchozich dvou. V&imnéte si, ze uz z definice se ndm
rekurzivni reseni primo nabizi. Tato posloupnost neni vyjimkou, v podstaté veskeré po-
sloupnosti se daji velice snadno a intuitivné implementovat pomoci rekurze. Duvod, proc¢
se v informatice jako s prikladem setkate predevsim s Fibonacciho ¢isly, je, ze se jedna
o vskutku pozoruhodnou posloupnost, kterd se vyskytuje v prirodé na mistech, ktera
byste nejméné cekali.26

Definici tedy zndme a nabizi se ndm i implementace. Tu spolu s interpretaci ukazuje
Ko6d 36, grafickou reprezentaci pak Obrazek 6.4.27

def fibomacci(n):
if n <= 2:
return 1
else:
return fibonmacci(n-1) + fibonacci(n - 2)

fibonacci (5)

© 00 N O U b W N

#interpretace

n 4 = 4

n 3 a =3

n2 a =2
fibonacci_2_a =1

26Pro ty z vés, které zajima, co se za touto posloupnosti skryvé, doporucuji si ve vyhleddvaéi najit
pravé termin Fibonacciho ¢isla, pripadné k nému pridat jesté druhy tzce souvisejici pojem, kterym je
zlaty Tez. Jednd se o jednu z méla véci, kterda i nematematika dokéze presvédcit o tom, ze matematika
je fascinujici.

2TVypotitané hodnoty p¥i cesté zpét jsou opét ohrani¢eny lomitky a indexy odpovidaji pofadi vyhod-
nocovani
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fib(5)14/5/

fib(4s/3/) fib(3)13/2/

fib(2)10/1/ + fib(1)12/1/
fib(3)s/2/ + ﬁb(2‘)7/1/ 1‘9 1‘11
1
fib(2)2/1/ + fib(1)4/1/ 6
1‘1 1‘3

Obrazek 6.4: Rekurze s vicenasobnym zanoirenim

14 |n_1_a =1

15 | fibonacci_1_a =1

16 | fibonacci_3_a = fibonacci_2_a + fibonacci_1_a
17 | fibonacci_2_b = 1

18 |fibonacci_4 = fibonacci_3_a + fibomnacci_2_b

19 {n_3_b = 3
20 ln_2_ c = 2
21 |fibonacci_2_c =1
22 |n 1 b =1

23 |fibonacci_1_b =1

24 | fibonacci_3_b = fibonacci_2_c + fibonacci_1_b
25 |fibonacci_2_d =1

26 | fibonacci_5 = fibonacci_4 + fibonacci_3_b

Kod 36

Povsimnéte si, ze zanorovani je v podstaté totozné jako u nezavislych volani, pricemz
hlavni rozdil je zde zpusoben predevsim tim, Ze jedno volani je voldno s parametrem
n — 1 a druhé s n — 2, tudiz druha vétev neni zcela totozné, ale odpovida vétvi prvni, s
tim rozdilem, Ze ji chybi jedna droven zanofeni. To je dobfe vidét z toho, Ze kroky 1 az
5 jsou totozné s kroky 9 az 13, stejné jako kroky 1 a 2 s kroky 6 a 7. Tento fakt ukazuje
na riziko rekurze, opakované vypoCitava i to, co uz vypocitala. Jasné vidime, ze fib(1),
fib(2), fib(3) atd., by ndm stacilo vypocitat pouze jednou. To samoziejmé lze a existuje
nékolik zpisobi, jak toho dosdhnout, nejsou vsSak natolik zjevné ze zadani jako Teseni
rekurzi a nejsou nyni predmétem naseho zajmu.

Predevsim posledni dvé ukazky nas vedou k tivaze nad tim, kdy rekurzi pouzit.
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6.2.3. Pouziti rekurze

Rekurze je pienesené feceno smlouva s d'dblem, vétsinou vyfesi pomérné snadno fadu
problému a casto, jak jsme vidéli u Fibonacciho ¢isel, neni tolik obtizné na toto reseni
prijit, s pouzitim rekurze vsak platime cenu za jeji ,,nenazranost‘.

Kdy ji tedy pouzit? Rozhodné ne v pripadé rekurze koncové, u té jsme si jiz rekli, ze ji
lze snadno prepsat na méné nenazrané cykly. Obecné by se dalo pouzit poucky , rekurzi
pouzijte tehdy, kdyz vés jiné feseni nenapadd, protoze vétsinou je stale lepsi mit pomalé
feseni nezli reseni zadné”.

Typickym pripadem, kdy rekurzi vyuzijeme takika vzdy, jsou dlohy typu rozdél a
panuj. Obvykle se jedna o tlohy, které jsou narocné na primé feseni, a tato metoda se
drzi principu zmensovat problém na mensi podproblémy, dokud se nedostane do faze,
kdy je schopna kazdy podproblém trividlné vyresit, a vysledky nasledné spoji.

Klasickym pripadem jsou nékteré tzv. radici algoritmy, o kterych se zminime ve étvrté
casti skript vénované algoritmizaci. Chcete sefadit dlouhou tadu ¢isel vzestupné, jak
toho dosdhnete co nejrychleji? Prikladem postupu rozdél a panuj je napriklad nasledujici.
Postupné si rozdéluje fadu napil, dokud nedostane jedno ¢islo, to je z podstaty serazené,
pak vezme kazdd dvé sousedni ¢isla a spoji je ve spravném poradi, nasledné spojuje
dvojice ¢isel, ¢tverice atd., dokud neni serazeno celé pole. Rekurze je zde skryta v tom,
ze kdyz si postup rozdeéli fadu napil, seradi obé poloviny fady stejnym zpusobem, dokud
nedojde na fady obsahujici pouze jedno ¢islo.

O dalsich zajimavych prikladech si povime ve ¢tvrté ¢asti skript.
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Priklady k procviceni

1.

Napiste program na prochazeni a vypis libovolné zanorené kolekce,
vyuzijte rekurszi.

. Napiste program, ktery vypise n-ty ¢len tribonacciho posloupnosti. Prvni

tfi prvky jsou 0, 1, 1 a kazdy dalsi ¢len je souétem predchozich tii.
Pouzijte rekurzi.

. Napiste program, ktery vypise n-ty ¢len aritmetické posloupnosti na

zakladé tri parametri a, tj. hodnota prvniho prvku, d, tj. diference a n
(potfadi prvku), pficemz plati, Ze a, = a,—1 + d.

. Napiste program, ktery vypise n-ty clen geometrické posloupnosti na

zakladé t¥i parametru a, tj. hodnota prvniho prvku, ¢ a n (pofadi prvku),
tj. kvocient, pricemz plati, ze a, = a,_1 - q.

. Napiste program, ktery projde seznam pomoci rekurze.
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