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Poprvé s Pythonem

Python je skriptovaci (interpretovany) programovaci jazyk vybaveny knihovnami pokryvajicimi vSemozné oblasti;
jednou z nich je i numerické pocitani a vizualizace. K dispozici jsou volné dostupné originalni implementace pro
Linux/Win/Mac (www.python.org) i distribuce s pfidanymi balicky a komer¢ni podporou (napf. EPD,
www.enthought.com). Jazyk zahrnuje bézné postupy imperativniho (pfikazové orientovaného) programovani, hlavnim
proudem je vSak objektové orientované programovani (OOP). Za 20 let existence (1991, autor Guido van Rossum)
ziskal Python masovou oblibu, pry pro jednoduchost, estetickou hodnotu syntaxe a vykon, zfejmé téz pro pFitomnost
interpretovaného OOP a dobrou interoperabilitu s jinymi jazyky (C, Fortran, Java). Umoznuje tedy pruzné propojovani
vnéjsich aplikaci, vCetné pfimého volani prelozenych procedur; standardné je uZivan ke skriptovani napf. ParaView,
Gimpu, Imagemagicku ad. Python spolu s balicky NumPy a SciPy Gtodi i na pole plsobnosti systém(l MATLAB/Octave,
tedy interaktivni feSeni numerickych problémd. Evolucni vyvoj Pythonu az do verze 2 (aktudlné 2.7.3) byl roku 2008
prerusen navrhem zpétné nekompatibilniho Pythonu 3 (aktualné 3.3.0). Doposud je Fada balickd a distribuci
dostupnych jen pro Python 2, posun k Pythonu 3 je vSak patrny (napf. verze NumPy a SciPy v Ubuntu 12.04).

Spousténi skriptd

V Linuxu byvaji oba Pythony (2 i 3) s vybavou balickd soucasti distribuce operacniho systému, ve Windows mize
poslouzit dobfe vybavena pythonovska distribuce EPD (aktualné jen s Pythonem 2). Je vhodné, kdyZ skripty v Linuxu
obsahuji jako prvni shebang radek (p¥. #!/usr/bin/python) a kdyz skripty ve Windows maji registrované pripony py
nebo (pro GUI) pyw, pak lze skripty spustit jejich volanim. DalSim zplsobem je uvedeni skriptu jako parametru
interpretu, python script.py (nebo konkrétnéji python2, python3). Pro interaktivni praci Ize uzit jak originalni interpret,
tak i jeho vice pfizplsobené varianty, napf. ipython (Interactive Python) a idle, resp. ipython3 a idle3. Vhodné je
spoustét ipython s profilem pylab, ipython --pylab. Uvnitf interpretu se skripty startuji postaru jako execfile('script.py")
nebo nové exec(open('script.py').read()). Skript Ize analyzovat prekladacem do mezikddu, from py_compile import
compile; compile('script.py").

Zaklady

help(‘topic"), help(topic) napovéda k pfikazu, funkci, modulu, balicku

# fadkovy komentar

"'description™ (i viceradkovy) dokumentacni komentar, dostupny volanim help

P\ oddélovac prvkd v kolekcich, oddélovac prikazd na radku, posledni znak neukonceného radku
var=expression pfifazeni hodnoty vyrazu do proménné (nasmeérovani ukazatele na objekt), pf. a=b=c=0
var=input(prompt) vyzva a prirazeni hodnoty vloZené z klavesnice

print(expression) vypis vyrazu; interaktivné staci jen expression, jehoz hodnota je pak pfifazena symbolu _
print expression v Pythonu 2 totéz, v Pythonu 3 zruSeno

fstring%tuple formatovany vypis v C stylu (sprintf): decimal %nd, float %nf, %n.nf, %n.ne, string %ns ad.,

PF. '%3.1f¥*%%2d = %6.1f'%(2.,10,2.¥*10) pro '2.0%¥*¥10 = 1024.0'
fstring.format(args) formatovany vypis v pythonovském stylu

pass prazdny prikaz

import this import modulu (modul this: vypis filozofie Pythonu)

from os import system; system(‘cmd") import funkce z modulu a spusténi externi aplikace
quit() ukonceni interpretu, v Linuxu téz ~D, ve Windows ~Z

Datové typy

Standardni typy Pythonu jsou int, (obvykle 8bytovy) float, complex, bool a str; konverzni funkce jsou stejnojmenné,
pr. int(3.14); float('3.14'); complex(1); bool("); bool(' '); str(True) vrati 3, 3.14, (1+0j), False, True a 'True'. Typ int
dovoluje pracovat s velkymi celymi Cisly, pf. 10**1000, zatimco float 10.**1000 pretece. Prazdny typ definuje jedinou
hodnotu, None (prazdny ukazatel).

Proménné (ukazatele na objekty) se nedeklaruji explicitné, ziskavaji dynamicky typ pfifazenim hodnoty; ve jménech se
rozliSuje velikost pismen. PF. i=1; a=1.; c=1+0j; S="1"; print(i,a,c,S); type(i); type(a); type(c); type(S). Proménné Ize
rusit prikazem del.

K objekt@im strukturovanych typd patfi v prvni fadé kolekce, konkrétné konstantni n-tice (tuple) a proménné seznamy
(list), oboji slozené z prvkl libovolného typu. PF. n-tice a=(1,2.,'345'); seznam b=[1,2.,'345'T nebo b=list(a);
print(a,b,a[0],b[0]); nelze pak zménit a[0]=6.; Ize vSak b[0]=6. Jak vidno, prvky kolekci se indexuji od 0; zaporné
hodnoty indexuji od konce, b[-1] vrati '345', pocet prvkl vraci len(). Seznamem jsou (v Pythonu 2) i posloupnosti
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generované funkcemi range a xrange (pfiklad u cyklu for). Seznamem znakdl jsou i Fetézce, takze b[2][2] ma aktualné
hodnotu '5'. V seznamech Ize ménit nejen hodnoty, ale i pocet prvk{; zde se jiz nelze vyhnout postuplim OOP, napt.
b.append(7) neboli list.append(b,7) vytvori b[3] s hodnotou 7. DalSi metody (funkce vazané na objekty, zde na
seznamy) jsou napf. insert a remove, mnoho je retézcovych metod: pr. 'Jan'.replace('Ja','Ge") + ' e '.strip() +
'RAL'.lower() pro 'General', vyborné vybavena je metoda format() pro formatovani fetézcl. Syntaxe pro rezy
v seznamech: [od_vcetné:do_bez:krok]. Pf. 'abeceda'[0:3]; 'abeceda'[-2:]; 'abeceda'[1::2] pro 'abe', 'da', 'bcd'.
Replikator: [1]*3; 'a'*3 pro [1,1,1], 'aaa'.

Slovniky neboli asociativni pole jsou kolekce hodnot libovolného typu indexované pomoci hodnot libovolného
neménného typu (standardni typy a n-tice). Pf. a={1:1.0,2.0:'dve','tri":3}; a[1]; a[2.0]; a['tri'] pro 1.0, 'dve', 3.

Pole (i vicerozmérnad) vhodna pro numerické pocitani zavadi balicek NumPy a pouziva balicek SciPy.

Vyrazy

Vyrazy kombinuji operandy pomoci operatorl. K aritmetickym operatorlim patfi bézné +-*/ (operator / se v Pythonu 3
stal redlnym délenim), operator umocnéni **, operator celoCiselného déleni // i operatory rozsiteného pfifazeni v C
stylu, pf. i=1; i+=1. Touto cestou lze i zvétSovat seznamy, pf. a=[1,2,3]; b=(4,5); a+=b. Relacni operatory jsou ==,
I=, <, <=, > a >= a lze je fetézit, pf. x=.5; 0<x<1. K logickym operatordm se fadi not, and a or, které porovnavaji
operandy libovolného typu interné konvertované na bool; pfitom and a or vraceji bool vysledek jen v podminéném
pfikazu, jinak hodnotu rozhodujiciho operandu, pf. 1 and 2.; " or 0j vraci 2. a 0j. Bool hodnoty jsou vraceny operatory
is, is not pro porovnani ukazateld, pf. p=None; p is None; a operatory prislusnosti in, not in, pf. 'b' in 'abc'.

Vybrané interni funkce: pf. abs(3+4j); round(123.456,2); round(123.456,-2) vraci 5.0, 123.46, 100.0.

Funkce modulu math: pi, e, exp, log, log10, sqrt, hypot, pow, sin, cos, tan, acos, asin, atan, sinh, degrees, radians,
copysign, factorial, fsum ad. Dostupné jsou po pfikazu import math kvalifikovanym jménem, napf. math.pi, nebo po
from math import * bez kvalifikace, pf. sin(pi/2).

Komplexni typ a jeho atributy (proménné v objektu) a metody (funkce v objektu): pf. (1+2j).real; (1+2j).imag;
(1+2j).conjugate() vraci 1.0, 2.0, (1-2j). Funkce pro komplexni typ sdruzuje modul cmath.

Prikazové konstrukce

Rozvétveni a opakovani je jako jinde realizovano podminénym prikazem if a cykly for a while, soucasti jazyka je
strukturovany prikaz try pro oSetfeni vyjimek. Nikde neni tfeba zavorek, bloky (suites) se znaci odsazovanim (zvykem
jsou 4 mezery) a predchazi jim dvojtecka. Strunou variantou podminéného ptikazu je podminény vyraz. Proménna
indexovaného cyklu nabyva po fadé hodnot z kolekce, tedy napf. z n-tice, seznamu nebo fetézce. V cyklech Ize pouzit
pfikazy continue a break pro skok na zacatek a za konec cyklu. Volitelny blok else Ize pouZit ve vSech téchto pikazech;
skok break blok else preskoci.

Pr. podminény prikaz indexovany cyklus oSetreni vyjimek
if boolExpr: for variable in collection: try:
suite suite suite
elif boolExpr: else: except exception:
suite suite suite
cyklus s podminkou
else: while boolExpr: else:
suite suite suite
podminény vyraz else: finally:
exprT if boolExpr else exprF suite suite

Kolekci v indexovaném cyklu Casto byva seznam (nové samostatny objekt) generovany funkcemi range nebo xrange
(pamétové Uspornéjsi varianta, v Pythonu 3 zruSena) nebo pole vracené funkcemi z balicku NumPy, napf. arange
a linspace. Pamétova rezie cyklu for s velkymi seznamy je velka.

PF. n=10; i=0; while i<n: i+=1; print(i) #12..10

for i in range(1,n+1): print(i) #12..10
import numpy as np
for i in np.arange(1,n+1): print(i) #12..n

for x in np.linspace(0.,1.,n+1): print(x) # 0.00.1... 1.0
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Funkce
Python rozliSuje globalni funkce, lokalni funkce (vnofené v jinych funkcich), lambda funkce (bezejmenné funkce
definované vyrazem) a metody (funkce vazané na objekty). Globalni a lokalni funkce se vytvareji pomoci prikazu def.
Pr. def name(arguments):

suite
Proménné ve funkcich jsou lokalni, ndvratova hodnota (skalar nebo kolekce) se definuje pfikazem pro navrat z funkce
return (jinak je None). Formalni argumenty mohou byt inicializované, pf. def f(al,a2=2,a3=3), jsou pak volitelné.
Navazovat skutecné a formalni argumenty Ize jak pozi¢né, tak pomoci klict (formalnich jmen), pf. f(1,a3=2).
Proménny pocet pozi¢nich argument( Ize vyjadfit pomoci operatoru rozbaleni posloupnosti *,

pf. def sumarg(*args): result=0; for arg in args: result+=arg; return result # kolekce scita interni funkce sum
pficemz tentyZ operator u kolekce jako skute¢ného argumentu zpdsobi jeji rozbaleni,
pr. a=range(1,11); print(sumarg(*a)) # nebo: print(sum(a))

Podobné je to s proménnym poctem kli¢l a rozbalenim slovniku pomoci operatoru **,
Argumenty s neménnym typem (standardni typy, n-tice) se predavaji hodnotou, argumenty s proménnym typem
(seznamy) odkazem.
PF. def test(arg): arg+=arg; return arg

arg=1; print(test(arg)); print(arg) #21

arg=(1,); print(test(arg)); print(arg) #(1,1) (1)

arg=[1]; print(test(arg)); print(arg) #11,1][1, 1]
Globalni proménné (vnéjsi z pohledu funkce) Ize ve funkci Cist, ma-li do nich funkce psat, musi je deklarovat pfikazem
global, jinak by se vytvorfila stejnojmenna lokalni proménna. IJméno funkce je jako kazdé pythonovské jméno
ukazatelem, mize tak byt bez dalsiho prvkem kolekce nebo argumentem jiné funkce.

Kratké, tzv. lambda funkce, jsou misto samostatné sady pfikazd definované pouhym (lambda) vyrazem. S argumenty
se zachazi totozné jako u globalnich funkci, navratovou hodnotou mize byt skalar i kolekce.

Pf. f=lambda x: x**2; g=lambda x,y: x**2+y**2: h=lambda x: (x,x**2,x**3); f(2),9(3,4),h(5) pro 4, 25, (5, 25,
125).

Funkce sdruzené v souboru vytvareji modul; modul je tfeba pred pouzitim importovat prikazem import module
a jméno modulové funkce pfi volani kvalifikovat jménem modulu, module.f(), nebo zkracené po import module as m
jen m.f(). Jednotlivé funkce z modulu Ize importovat pomoci from m import f, vSechny funkce také pomoci from m
import *; takova jména pak neni tfeba kvalifikovat. Z adresare s moduly Ize vytvorit balicek.

PF. from random import randint; print(randint(1,6)) # 1 ... 6 v ndhodném poradi

Python Imaging Library (PIL): obrazky

Typicky pythonovsky pracovni postup:

1. import balicku, 2. vytvoreni objektu, 3. pouziti metody (funkce tfidy) nebo atributu (proménné tfidy).

PF. import Image # from PIL import Image
Image.open(infile).save(outfile)
im=Image.open(infile); im.size; im.rotate(30);

Funkce: new, open, eval, merge, ...

Metody: crop, filter, resize, rotate, save, show, split, transform, transpose, ...

Atributy: format, size, ...

.show(); _.save(outfile)
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NumPy: pole a linearni algebra

NumPy zavadi do Pythonu datovy typ ndarray pro pole, jedno- i vicerozmérna, v paméti ukladana kompaktné (2D pole
po fadcich). Pole se indexuji od 0, predavaji se (do funkci i v pfifazovacim pfikazu) odkazem. Udrzuji pythonovskou
syntaxi, pf. a=array([[1,2],[3,4]]). Pretizené operace se provadéji po prvcich: pf. nasobeni a*b, téz multiply(a,b).
Maticové nasobeni: dot(a,b), a.dot(b). Typ prvkl: standardni typy (int, float, complex, ...) a int8, int16, int32, ...,
float32, float64, complex64, complex128 ad.

Typ matrix, odvozeny od ndarray, je blizsi pojeti MATLABuU. Pole typu matrix je vzdy 2D; vektor je 1xn fadkova matice.
Matice se inicializuji konverzi pole, matrix(pole) vs. asmatrix(pole) neboli mat(pole). Nabizi se emulace matlabovské
syntaxe, mat('[1 2; 3,4]"), bmat pro skladani z maticovych blok{l, bmat('[a;b]"). Nasobeni po prvcich: multiply(a,b),
maticové nasobeni: a*b. Inverzni matice: a.I, pro pole: mat(a).I. Konverze na pole: array(a) vs. asarray(a) neboli a.A.
Funkce modulu numpy.matlib vraceji typ matrix.

Ukazky
ipython --pylab
rucni import: import numpy as np; from numpy import *
napovéda: dir(np); help(np.zeros); np.zeros?
vytvoreni pole: a=(1,2); b=[3,4]; c=array(a); c=array(b); d=array((a,b)) # array(a,b) nelze
vypis: a; b; print ¢; print(d) # (1,2), [3,4], array([3,4]), array([[1,2],[3,41])
funkce: type(a); type(b); type(c); type(d) # tuple, list, numpy.ndarray, numpy.ndarray
atributy c.dim; c.size; c.shape; d.size; d.shape # 1, 2, (2,), 4, (2,2)
metody: d.transpose() neboli d.T # [[1,3],[2,4]]
operace: 2*a; 2*b; 2*c; c*c; c**c # (1,2,1,2) [3,4,3,4], [6,8], [9,16], [27,256]
matice: zeros((2,3)); empty((2,3),dtype=int) # inicializace float64 nulami nebo int32 ¢imkoliv; nikoliv zeros(2,3)
a=ones((2,3),dtype=complex); a[0,0]=2; a[1][1]=3.; a.imag[1,2]=4; print(a) # vSe complex
eye; diag; random.rand ad.
posloupnosti: arange(3); arange(3.); arange(1.,3.); arange(1,3,.5) # range jen s int: range(3.) nelze
sit€¢:  mgrid[...]/meshgrid(...)
ogrid[...]/linspace(...)
pfetvarovani: a=arange(1,25); b=a.reshape(4,6); c=a.reshape(2,3,4) # 2D pole po Fadcich
fezy: a[0:2] pro 1,2, a[-2:] pro 23,24, a[0:4:2] pro 1,3, a[-1:-3:-1] pro 24,23
c[:,0,0]; c[0,:,0]; c[0,0,:] # [1,13], [1,5,9], [1,2,3,4]
b[0]; c[0]; c[0,0] # 1..6 (1x6), 1..12 (3x4), 1..4 (1x4)
fortranské fazeni po sloupcich: b=a.reshape(4,6,order="'F')
vektorizace skalarni funkce pro n-tice/seznamy: (lambda x:x**2)(3); vectorize(lambda x:x**2)((3,4,5)) # 9, [9,16,25]
totéz pro pole: (lambda x:x**2)(array((3,4,5)))
Pole v prifazovacich prikazech
Pole (i jejich Fezy) se pfifazuji odkazem, jde o pfifazeni ukazatell; pfifazeni hodnotou provadi metoda copy().
PF. a=arange(0,3); b=a; b[1]=10; print(a[1],b[1]) # 10 10
a=arange(0,3); b=a.copy(); b[1]=10; print(a[1],b[1]) # 1 10

SciPy: numerické metody
import scipy as sp; dir(sp); help(sp.zeros); sp.zeros?

Subbalicky

fft/fft2/fftn, integrate, interpolate, io, lib, linalg, optimize, sparse, special, stats, test, utils
Linearni algebra

import scipy.linalg as LA; help(LA); LA?

inverze inv(a), pseudoinverze pinv(), hodnost matrix_rank(a), ...

solvery: solve(a,b), Istsq(a,b); pf. solve(a,b); dot(a,_) # vrati b

rozklady: [P,L,U]=LA.lu(a); dot(dot(P,L),U) # vrati a
U,S,Vh=LA.svd(a)
ad.

Jiné

fft, ifft, fft2, ..., rfft, irfft, ...
scipy.integrate.ode(f).set_integrator('dopri5')  analogie ode45 (initial value ODE problem with RK4/5)
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Matplotlib: 2D grafika
3D v pocatcich (alternativa: mlab). Emulace MATLABU.

Ukazky

ipython --pylab

nebo import matplotlib as m

x=linspace(0,1,101); y=sqrt(x); z=x**(1./3)

plot(x,y,color="green’,lw=3) # dalsi klice: label

plot(x,y,'r-',x,z,'go") # Matlab styl: Cervena Cara, zelena kolecka

# show() # v interaktivni relaci se provede samo

clf(); cla() # clear figure, clear axes

xlabel('x"); ylabel('functions"); title('Title"); legend(...); tick_params(axis, direction, ...)
metody textovych objektl: tx=xlabel(...); tx.set_color('b'), tx.set_weight('bold"), ...
text(xx,yy,string); figtext(xx,yy,string) # pfida texty k osam nebo do obrazku
axes((0,0,1,1)); axis('off")

grid(True)

savefig('fig") # default png, export tézZ do jpg, pdf, eps, svg; parametry: dpi aj.
figure(n); close(n); close('all') # otevre nové okno, zavie okno, zavie vSechna okna
subplot() # subplot v aktualnim okné

fig=figure(); f1=fig.add_subplot(...); fl.set_title(...); fl.colorbar(...); fl.plot(...); show()
fig=imread(file); imshow(fig); fig=mean(fig,2); imshow(fig); gray()

Prehled instalovanych verzi
Ubuntu 10.04 Ubuntu 12.04 Windows EPD posledni verze 04/2013

python2 2.6.5 2.7.3 2.7.3 2.7.3

python3 3.1.2 3.2.3 - 3.3.0

numpy 1.3.0 1.6.1 1.6.1 1.7.0 sPython3od 1.5.0
scipy 0.7.0 0.9.0 0.10.1 0.11.0 s Python 3 od 0.9.0
matplotlib 0.99.1.1 1.1.1rc 1.1.0 1.2.1 sPython3od 1.2

Rucni instalace: cd package; python setup.py build; python setup.py install

Odkazy a dokumentace

WWW

Python home, python.org, ¢eska stranka python.cz

Enthought Python Distribution, www.enthought.com

IPython, ipython.org

Rozdily Pythonu 2 a 3, python3porting.com/differences.html

Jemny Gvod k Pythonu, melkor.dnp.fmph.uniba.sk/~zenis/prirucky/python/Python-s

Prvni jazyk: Python, geon.wz.cz/PrvniJazykPython

Numpy home, www.numpy.org

SciPy home, www.scipy.org, www.scipy.org/Cookbook, www.scipy.org/NumPy_for_Matlab_Users
Matplotlib, http://www.scipy.org/Cookbook/Matplotlib

PIL, www.pythonware.com/library/pil/handbook/image.htm

PDF

Guido van Rossum (otec zakladatel) and Fred L. Drake, Jr., Python tutorial, The Python language reference, Python
setup and usage, The Python library reference ad.

NumPy and SciPy User and Reference guides

Hans Petter Langtangen, Python scripting for computational science

M. Scott Shell, An introduction to Python for scientific computing
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