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Zaklady programovani pro IT 1
1. Vyrazy a prikazy

verze z 23. zari 2024

V tomto predmétu se budeme zabyvat zaklady imperativniho programovani,
které budeme demonstrovat v jazyce Python. Principy vsak budou pouzitelné i na
dalsi jazyky, které imperativni programovani podporuji.

Budeme potiebovat interpret jazyka Python verze 3. Interpret je program, ktery
umoznuje vykonavat programy napsané v Pythonu. Mizete si jej stahnout ze stranek
https://www.python.org.

Spolu s interpretem se vam do pocitace nainstaluje i jednoduché vyvojové pro-
stfedi IDLE. Jméno IDLE je zkratka za Integrated Development and Learning Envi-
ronment (jednotné vyvojové a vyukové prostiedi). Vyvojové prostiedi ndm pomaha
vytvaret programy. Spustte vyvojové prostiedi IDLE. Po spusténi se otevie okno
nazvané Shell obsahujici interpret jazyka Python. Okno Shell je zachyceno na
Obréazku 1.

® O *IDLE Shell 3.10.2*

Python 3.10.2 (v3.10.2:a58ebcc701, Jan 13 2022, 14:50:16) [Clang 13.0.0 (clang-1
300.0.29.30)] on darwin
Type "help", "copyright", "credits" or "license()" for more information.

>>> |

Ln:3 Col:1

Obrézek 1: Okno Shell vyvojového prostredi IDLE.

Interpret za znaky >>> ocekava vstup.
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1 Hodnoty

Program ma data, se kterymi pracuje, k dispozici ve formé hodnot. Podle druhu dat
délime hodnoty do raznych typi. Zatim si predstavime jediny typ hodnot a to cela
cisla. Nezaporné ¢islo miizeme zadat tak, Ze za sebe napiseme jeho cislice. Napriklad
¢islo dvanéct zaddame jako 12. Jak zadat zaporna ¢isla se dozvime pozdéji. Pokud
interpretu zadame na vstup hodnotu a volbu potvrdime stiskem kldvesy Return
(nebo Enter), interpret hodnotu vytiskne a vyzada si dalsi vstup:

>>> 12
12
>>>

2 Vyrazy

K zadéni hodnoty vypoctem pouzivame vyrazy. Vyhodnocenim vyrazu ziskame
jeho hodnotu. Kazda hodnota je vyrazem a vyhodnocuje se na sebe samu. Napii-
klad ¢islo 12 je vyraz, ktery se vyhodnoti na ¢islo 12. Zadame-li interpretu vyraz,
vyhodnoti jej a vytiskne jeho hodnotu.

Vyrazy muzeme skladat. Vezmeme-li dva vyrazy oznacené jako exprl a expr2
muzeme vytvorit vyraz souctu:

(ezprl + expr2)

Napriklad jiz vime, ze ¢isla 1 a 2 jsou vyrazy. Mizeme je tedy pouzit misto ezpri
a expr2 a vytvorit vyraz (1 + 2).

Vyraz se nazyva slozeny, pokud vznikl z jinych vyrazi. Napiiklad (1 + 2) je
slozeny vyraz, ale vyrazy 1 a 2 sloZzené nejsou.

Vyhodnoceni vyrazu souétu (expri + exprl) se provede tak, Ze se nejprve
ziskd hodnota number1 vyrazu exprl, poté se ziskda hodnota number2 vyrazu expr2
a nakonec se provede soucet ¢isel numberl a number2. Soucet ¢isel bude hodnotou
vyrazu souctu.

Napriklad vyhodnoceni vyrazu (1 + 2) se provede tak, ze se nejprve vyhodnoti
vyraz 1, tim se ziskd ¢islo jedna, poté se vyhodnoti vyraz 2, ktery ma jako hodnotu
¢islo dva, nakonec se secte jedna a dva. Tim se ziskd ¢islo tfi. Hodnota vyrazu (1 +
2) je tedy cislo tti. Proto:



>>> (1 + 2)
3

Protoze (1 + 2) je opét vyraz, mizZeme jej pouzit na misté ezxprl ve vyrazu
souc¢tu a pri dosazeni vyrazu 3 za expr2 dostat, ze i ((1 + 2) + 3) je vyraz.
Vyhodnoceni vyrazu ((1 + 2) + 3) probéhne tak, Ze se nejprve secte jedna a dva,
tim se ziska ¢islo tTi, a poté se secte tii a ti a obdrzi hodnota Sest. Vysledek mtzeme
porovnat s hodnotou, kterou spocita interpret:

>>> ((1 + 2) + 3)
6

Vyraz (1 + (2 + 3)) se také vyhodnoti na ¢islo Sest, ale pritbéh vyhodnoceni
se lisi. Zde se nejprve secte dva a tri. Ziskame c¢islo pét a poté souctem jednicky a
pétky obdrzime cislo Sest. Ovérime:

>>> (1 + (2 + 3))
6

Nejvice vnéjsi zavorky kolem vyrazu budeme vynechavat. Tedy misto (1 + (2
+ 3)) muzeme psat 1 + (2 + 3).

Pro jednodussi vyjadiovani nebudeme c¢asto rozlisovat mezi vyrazem a jeho hod-
notou. Muzeme napriklad fici, ze pokud mame cisla numberl a number2, pak

(numberl + number2)

je vyraz souctu. Myslime tim, Ze misto ¢isel numberl a number2 muzeme uvést i
vyrazy, které maji jako hodnotu cislo.

3 Operatory

Vyrazy mizeme vytvaret pomoci operatori. Kazdy operator ma vymezeno, kolik
vyrazl potfebuje, aby se s jeho pomoci dal vytvorit vyraz novy. Naptiklad operator
+ vyzaduje dva vyrazy. Operatory, které vyzaduji jeden vyraz, se nazyvaji unarni a
dva binarni. Pocet vyrazi, které operator vyzaduje, se nazyva jeho arita. Operator
+ je binarni a ma tedy aritu dva.

Pokud je operator undrni operdtor a operand vyraz, pak



(operator operand)

je vyraz. Dale pokud je operator bindrni operator a operandl a operand2 jsou
vyrazy, pak

(operandl operator operand2)

je vyraz. Vyrazy operand, operandl a operan2 se nazyvaji operandy. Vyraz
vytvoreny operatorem se vyhodnoti tak, Ze se nejprve vyhodnoti jeho operandy (u
bindrniho operdtoru nejprve prvni a poté druhy operand). Tim se ziskaji hodnoty
nazyvané argumenty. Operator pak podle typl argumentt vybere operaci, kterou
na né aplikuje. Vysledek aplikace operace je hodnotou vyrazu.

Nésleduje prehled operatori a prislusnych operaci, které operatory zvoli pro cela
cisla.

operator arita operace
- 1 opacné cislo
- 2 rozdil ¢isel
+ 2 soucet Cisel
* 2 soucin cisel
// 2 celoc¢iselny podil
% 2 zbytek po celoc¢iselném podilu
*%k 2 mocnéni cisel

Operator minus (=) 1ze pozit jako unarni i jako bindrni operator. U unarniho ope-
ratoru minus vynechavame mezeru mezi operatorem a jeho operandem: (-number).

Zaporné cislo muzeme ziskat jako opacné ¢islo ke kladnému ¢islu. Naptiklad:

>>> -5
-5
Vyrazy miizeme kombinovat. Naptiklad souset dvou zapornych ¢isel:

>>> (=3) + (-2)
-5

nebo opacné ¢islo k souctu:

>>> -(2 + 3)
-5



Rozdil ¢isel:
>>> 5 - 2
3

Soudin ¢isel:

>>> 2 x 3
6

Podil:

>>> 8 // 2
4

Jedna se o celoc¢iselny podil, proto:

>>> 7 [/ 2
3

Zbytek po celociselném podilu:

>>> 8 % 2
0
>>> 7 9% 2
1

Priklad umocnovani:

>>> 2 %% 3
8

Zvlastnost:

>>> 0 **x 0
1

Zatim budeme pouzivat pouze nezaporné mocnitele.

Pr1i vyhodnocovani vyrazu se miize vyvolat vyjimka, ktera zastavi ¢innost inter-
pretu. Interpret pak cervenym textem informuje o typu vyjimky. Napriklad pokus o
déleni nulou vyvoléd vyjimku. Vyzkousime:



>>5 // 0

ZeroDivisionError: integer division or modulo by zero
>>> 59 0

ZeroDivisionError: integer modulo by zero

4 Promeénné

K pojmenovavani hodnot slouzi proménné. Presnéji je proménna pojmenovanou
prihradkou uchovavajici hodnotu. Proménné vétSinou pojmenovavame anglickymi
podstatnymi jmény vystihujici jejich vyznam. Napriklad: number, size nebo area.

Posledni druh vstupu, ktery interpret miize obdrzet je prikaz. Interpret obdr-
zeny prikaz vykona. Kazdy vyraz je prikazem, ktery se vykona tak, ze se vyraz
vyhodnoti.

Pokud variable je jméno proménné, value libovolna hodnota, pak

vartable = walue

je prikaz nastaveni hodnoty proménné. Piikaz interpret vykona tak, Ze na-
stavi hodnotu proménné variable na hodnotu value. Pokud by zadana proménna
neexistovala, interpret nejprve vytvori novou. Napriklad:

>>> number = 1
>>>

vytvori proménnou number s hodnotou 1.

Interpret si udrzuje hodnoty proménnych ve formé prostiedi. Prostiedi zné-
zornime tabulkou se dvéma sloupci, kde v prvnim sloupci budou jména vsSech pro-
ménnych a druhy sloupec udava jejich hodnoty. Napriklad prostiedi, kde proménna
number ma hodnotu jedna, znazornime tabulkou:

number‘ 1

Vyhodnocovani vyrazi a vykonavani prikazi probiha vzdy vzhledem k aktual-
nimu prostredi interpretu. Kazda proménna je vyraz, ktery se vyhodnoti tak, ze se
ziska hodnota proménné z aktudlniho prostiedi. Napiiklad vyraz number se ve vyse
uvedeném prostiedi vyhodnoti na 1. Tedy:



>>> number
1
Jelikoz je proménnd vyrazem, muzeme ji pouzit ve slozeném vyrazu:

>>> number + 1
2

Hodnotu proménné mizeme zménit:

>>> number = 2
>>> number
2

Takto nyni vypada aktualni prostredi:
number‘ 2

Vyraz number + 1 méa nyni jinou hodnotu:

>>> number + 1
3

Miizeme nastavit hodnotu proménné na hodnotu slozeného vyrazu:

>>> number = 2 + 2
>>> number
4

Dokonce mizeme nastavit hodnotu proménné na hodnotu vyrazu, ktery obsahuje
ménénou promeénnou:

>>> number = number + 1
>>> number
5

Zde se nejprve vyhodnotil vyraz number + 1. Proménnda number méla hodnotu ¢tyti.
Proto je hodnota vyrazu pét. Poté se nastavila hodnota proménné number na pétku.

Jména proménnych miizou obsahovat ¢islice, ale nesmi ¢islici zac¢inat. Naptiklad:
numberl, area2. Jméno proménné se mize sklddat z vice slov oddélenych podtrzit-
kem. Napriklad triangle_area.



5 Podminky

Zavedeme si typ logickych hodnot, ktery obsahuje pouze dvé hodnoty: True a
False. Jak jiz vime, jedna se o hodnoty a proto se vyhodnocuji sami na sebe:

>>> True
True
>>> False
False

Hodnota True reprezentuje pravdu a hodnota False nepravdu. Pokud je hod-
notou vyrazu logicka hodnota, nazyvame vyraz podminkou. Tedy True a False
jsou podminky. Pritom pokud je hodnota podminky True, fikdme, Ze je podminka
splnéna. Pokud je hodnota podminky False, pak podminka splnéna neni. Tedy
True je vzdy splnénd podminka a False nikdy nesplnénd podminka.

Predstavime si binarni operatory nazyvané komparatory slouzici k porovnavani
hodnot: == (rovnost), !'= (nerovnost), > (vétsi nez), < (mensi nez), >= (vétsi nebo
rovno) a <= (mensi nebo rovno). Pokud jsou argumenty komparatoru ¢isla, pouzije
se na né prislusna operace porovnavajici ¢isla. Vysledkem operace bude pravda (hod-
nota True), pokud jsou ¢isla v zadaném vztahu, jinak nepravda (hodnota False).
Napriklad v prostredi:

x| 1
y |2
je hodnota vyrazu (x + 1) == 2 rovna True. Tedy v tomto prostiedi je podminka

(x + 1) == 2 splnéna.

6 Slozené podminky

Za pouziti unarniho operatoru not a dvou binarnich operatori and a or muzeme
podminky skladat. Operandy operatort musi byt podminky. Operace pritazena ope-
ratoru not prohazuje logické hodnoty:

>>> not False
True
>>> not True
False

Vyhodnocovani podminek s operatorem and nebo or se tidi specialnimi pravidly.
Presnéji podminka



(conditionl and condition2)

se vyhodnoti tak, ze se nejprve vyhodnoti podminka conditionl. Pokud je pod-
minka pravdiva, pak se pokracuje ve vyhodnocovani podminky condition2, jejiz
hodnota je vysledkem, jinak je vysledkem vyhodnocovani False. Naptiklad hodnota
podminky

(0 == 1) and ((1 // 0) == 0)
je False, prestoze vyhodnoceni podminky ((1 // 0) == 0) by vedlo k vyvolani
vyjimky. Podobné podminka

(conditionl or condition2)

se vyhodnoti tak, ze se nejprve vyhodnoti podminka conditionl. Pokud je pod-
minka nepravdiva, pak se pokracuje ve vyhodnocovani podminky condition2, jejiz
hodnota je vysledkem, jinak je vysledkem vyhodnocovani True.

7 Priorita a asociativita operatort

Pro moznost vynechévani zavorek ve vyrazech zavedeme prioritu a asociativitu sku-
pin operatorti. Priorita udava prednost operatori pred jinymi. Napriklad operator
* ma vetsi prioritu nez operator + a proto ve vyrazu:

1+ (2 % 3)

muzeme zavorky vynechat:

1+2 %3

Nasleduje souhrn skupin operatort setazenych podle priority od nejvétsi:
* %

-expr

*, /15 h

or
Radek -ezpr znaci unarni minus. Kazdy radek urcuje jednu skupinu. Operatory v
kazdé skupiné maji stejnou prioritu. Napriklad ve vyrazu:



((1 +2) ==3) and (1 <= 2)

Mizeme vSechny zavorky vynechat:

1 +2==3and 1 <=2

Pozor vyraz:

-1 %% 2

znamena:
-(1 *%x 2)

Asociativita skupiny operatort urcuje poradi vyhodnocovani operatoru ze sku-
piny. Asociativita je bud zleva, nebo zprava. Asociativita zleva znamena, ze se
nejprve vyhodnoti operatory napsané vlevo. Asociativita zprava naopak znamena,

ze se nejprve vyhodnoti operatory napsané vpravo. Obecné jsou operatory ve skupiné
asociativni zleva. Proto napriklad:

1+2-3-2

jer

(1 +2)-3) -2

Vyjimku tvori operator umocnovani **, ktery je asociativni zprava. Tedy:

2 %% 2 **x 3

je:

2 %% (2 *x 3)



Otazky a tkoly k seminari
1. Napiste vyraz, jehoz hodnota je posledni cifra kladného ¢isla x. Napriklad pro
x rovno 123 je hodnota vyrazu 3.

2. Napiste vyraz, jehoz hodnota je rovna kladnému cislu x bez posledni cifry.
Napriklad pro x rovno 123 je hodnota vyrazu 12.

3. Napiste podminku, ktera je splnéna, pravé kdyz je ¢islo x sudé.

4. Napiste podminku, kterd je splnéna, pravé kdyz ¢islo x déli ¢islo y. Pritom
x déli y, jestlize existuje Cislo z takové, Ze je podminka x * z == y splnéna.
Vyhodnocovani podminky nesmi vyvolat vyjimku v pfipade, Ze x je nula.

5. Uvazujme aktualni prostredi interpretu:

x| 1
y|2

Jak bude vypadat prostiedi po vykonani nasledujicich prikaza?

>>> x =y + 2
>>> z = x
>>>y =x - 2
6. V aktualnim prostiedi interpretu je splnéna podminka x == x0 and y == yO0.
Jaké prikazy musime vykonat, aby byla splnéna podminka y == x0 and x ==

y0? Proménné x0 a yO nesmite v prikazech pouzivat.

7. V aktudlnim prostfedi interpretu ma proménna x hodnotu triciferné ¢islo.
Vykonejte prikazy tak, aby byla splnéna podminka x == c3 * 100 + c2 *
10 + cl.
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