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UvoD

Programovaci jazyk Python je v su¢asnosti najpopularnejSim programovacim jazykom. Podla indexu
popularity programovacich jazykov, ktory mesacne aktualizuje spolo¢nost TIOBE ako tzv. TIOBE
index, sa jazyk Python v rokoch 2021, 2022 udomacnil na prvej priecke indexu pred jazykmi C a Java
(TIOBE, 2022). Okrem toho, Ze jazyk Python je populdrny vo svete profesiondlneho programovania,
ma aj vlastnosti, pre ktoré je dobrym kandidatom na jazyk vhodny na vyucovanie programovania:

e ma volne dostupny prekladac pre r6zne operaéné systémy,

e je multiparadigmovy, Co znamena, Ze umoZniuje programovat viacerymi Stylmi
programovania,

e jeinterpretovany, ¢o umoznuje interaktivne experimentovanie Ziakov v prikazovom riadku,

e programy su velmi dobre Ccitatelné vdaka jednoduchej syntaxi aprehladné vdaka
odsadzovaniu vnorenych Casti kédu.

Z tychto dovodov je jazyk Python odporucany ako programovaci jazyk pre vyssie sekundarne
vzdeldvanie metodickym usmernenim Statneho pedagogického Ustavu.

V tejto ucebnici predstavujeme priklady problémov s komentovanymi rieSeniamiz menej tradi¢nych
oblasti programovania v jazyku Python na strednej Skole. V prvej kapitole sa zameriavame na pracu
s udajovymi Struktdrami. Ponukame S$tyri priklady komplexnych uloh so zaujimavym tematickym
obsahom, vrieSeni ktorych su pouzité dvojrozmerné udajové Struktury. V druhej kapitole
predstavujeme funkcionalny styl programovania v jazyku Python. VSimli sme si pri praci s nadanymi
Ziakmi, Ze vo svojich rieSeniach ¢asto vyuZzivaju prvky funkciondlneho programovania, vdaka ktorym
su ich programy kratsSie, hutnejSie. Preto sa tejto téme venujeme systematickejsie. V tretej kapitole
sa zaoberdme témou programovania mikrokontrolérov BBC micro:bit, ktoré sa vacsinou pouZivaju
na zakladnych Skoldch a programuju pomocou blokového programovacieho jazyka. V tejto uc¢ebnici
predstavujeme programovanie s vyuzitim textového jazyka MicroPython na prikladoch projektov,
ktorych vysledkom je nositelna elektronika. VSetky prezentované namety na programovanie svojou
obtaznostou neprekracuju Standardy strednej skoly, ale rozsiruju tematické oblasti a techniky
programovania.

Ucebnica vznikla v ramci projektu ,Skvalitiovanie praktickej pripravy buducich pedagogickych
zamestnancov na UKF“. Cielom je poskytnut Studijny materidl pre dalsSie sebavzdeldvanie cvicnym
ucitelom, ktori su doéleZitymi partnermi univerzity v priprave buducich uditelov informatiky formou
pedagogickej praxe. Ucebnica je urcend tiez Studentom uditelstva informatiky, ma rozvijat ich
odborné vedomosti z programovania potrebné pocas pedagogickej praxe na strednej skole.
Publikéciu odporu¢ame tiez vietkym praktizujicim uéitelom informatiky, ktori citia potrebu dopifiat
si svoje vedomosti v neustale a rychlo sa rozvijajucom odbore informatika.



1 UDAJOVE STRUKTURY V JAZYKU PYTHON

Programovaci jazyk Python ponuka viacero uZitoénych udajovych Struktur (zoznamy, n-tice,
mnoZziny, slovniky). Stredoskolaci sa stretavaju predovsetkym s postupnostami prvkov (Cisel alebo
retazcov), ktoré ukladaju do jednorozmernych alebo dvojrozmernych zoznamov (matic, tabuliek).
V prvych ulohach obvykle trénuju zakladné operacie so zoznamami — vytvorenie prazdneho
zoznamu, priddvanie prvkov do zoznamu a pristup k prvkom pomocou indexov. Ulohy st typicky
zamerané na prehladavanie zoznamu s ciefom:

e zistit, Ci alebo kolkokrat zoznam obsahuje prvok s danou vlastnostou,

e vypocitat z hodnét prvkov nejaku zaujimavi hodnotu (napr. najvacsi prvok, aritmeticky
priemer),

e upravit obsah povodného zoznamu podla zadanych poZiadaviek (napr. zmenit hodnotu
niektorych prvkov, usporiadat ich, vynechat niektoré prvky).

V nasledujucich podkapitolach ponukame cCitatelfovi ndmety na netradi¢né zadania, v ktorych sa
zoznamy poutzivaju pri rieSeni komplexnejsich problémov. Zaroven poskytuju priestor na rozsirenie
a prehibenie vedomosti z programovania v jazyku Python, daldie rozvijanie programatorskych
zrucnosti, analytického a kritického myslenia.

V podkapitole 1.1 je potrebné vstupné Udaje reprezentovat zoznamom dvojic (pristupovat k prvkom
tejto dvojrozmernej Struktury a usporiadat ich). Pri rieSeni problému tieZz ukazujeme, ako méze
vhodné predspracovanie vstupnych udajov ovplyvnit efektivnost rieSenia.

V podkapitole 1.2 vyuZivame zoznam zoznamov na ulozenie informdacie o neorientovanom grafe.
V sérii uloh uvadzame Ziakov do problematiky tedrie grafov a grafovych algoritmov. Pri porovnavani
roznych implementdcii grafu (ako matice susednosti a pomocou zoznamov susedov) maju Ziaci
prilezitost uvedomit si, Ze zalezi na tom, ako budeme abstraktnd Struktiru reprezentovat
VvV programe.

V podkapitole 1.3 Ziaci opat vyuZiju svoju skiusenost s dvojrozmernou Struktirou — zoznamom
zoznamov a naprogramuju pocitacovd simuldciu bunkového automatu. Zaujimavou sucastou
zadania je vyuZitie zoznamu zoznamov na zapamatanie si siete Stvorcov nakreslenych na grafickom
platne. Vytvorend aplikdcia ma jednoduché grafické pouzivatelské rozhranie, ktoré umozniuje
krokovanie simulacie alebo jej sledovanie v pripade automatického riadenia pomocou ¢asovaca.

V podkapitole 1.4 vyuzivame nahodu na generovanie umeleckého diela. Vytvoreny obraz je
nakresleny na grafickom platne, v programe si ho opat pamatame v zozname zoznamov.

V zavere kazdej podkapitoly uvadzame stru¢né zhrnutie a metodicky komentar.



1.1 KEDY JE TEN SPRAVNY CAS?

Na festival sa maju dostavit zname osobnosti (celebrity) z celého sveta. V zéne vyhradenej pre
celebrity sa kazdy fanusik moze z bezpeénostnych dévodov zdrzat iba jednu hodinu. Organizatori
vopred oznamili rozvrh prichodov a odchodov vietkych celebrit. Podla neho sa mézeme rozhodnut,
kedy sa nam najviac oplati prist.

Tabulka 1.1 obsahuje jeden konkrétny priklad vstupu. V predposlednom riadku vidime, Ze cyklista
Peter Sagan pride o Siestej a odide o deviatej hodine. Casové intervaly, v ktorych su celebrity
pritomné, su sprava otvorené. O deviatej by sme sa uz s Petrom Saganom nestretli.

Tabulka 1.1 Priklad vstupu

celebrita prichod | odchod
Adele 6 8
Meryl Streep 7 8
Leonardo DiCaprio | 5 9
Justin Timberlake | 7 10
Peter Sagan 6 9

Ed Sheeran 9 10

UDAJOVA STRUKTURA

Celebrit, ktoré pridu na festival, je vela a o kazdej z nich si potrebujeme pamatat dvojicu Cisel (¢as
prichodu a ¢as odchodu). K tymto Udajom bude pri spracovani praktické pristupovat pomocou
indexov. Na uloZenie vstupu je vyhodné pouzit zoznam dvojic:

>>> intervaly = [(6, 8), (7, 8), (5, 9, (7, 10), (6, 9), (9, 10)]
Pripomenime si najprv niektoré uzitocné prikazy:

>>> len (intervaly)
6

>>> intervaly[0]
(6, 8)

>>> intervaly[2]
(5, 9)

>>> intervaly[-1]
(9, 10)

>>> intervaly[0] [0]
6

>>> intervaly[0] [1]
8

>>> intervaly[0] [0] <= 5 < intervaly[0] [1]
False

Zistili sme pocet prvkov zoznamu (pocet celebrit, ktoré planuju prist) a vypisali konkrétne prvky
sindexami 0, 2 a -1 (t. j. posledny prvok). KedZe kazdy prvok zoznamu je dvojica, na pristup k jej
prvkom je tieZ potrebné pouzit index. Vypisali sme zaciatok a koniec intervalu s indexom 0. Overili
sme si tieZ, Ze o piatej hodine by sme tuto celebritu nestretli.



V Pythone je mozné lahko overit, s akym Udajovym typom prave pracujeme. Vo vypise vidime, Ze
premenna intervaly je zoznam, jeho prvkami su n-tice:

>>> type (intervaly)

<class 'list'>

>>> type (intervaly[0])
<class 'tuple'>

ULOHA 1

Predpokladajme, Ze v zozname intervaly mame uloZené vstupné udaje. Aké informacie z nich vieme
ziskat? Sformulujte niekolko otdzok, na ktoré by sa dalo odpovedat pomocou programu.

RieSenie
Napadnut nam méZu rézne otazky, napr. niektoré z uvedenych:

a) Kolko celebrit pride?

b) Kolko celebrit bude pritomnych o konkrétnej hodine?
c) Kedy pride/odide prvé/posledna celebrita?

d) Kolko bude party celebrit trvat?

e) Kedy mam prist, aby som videl ¢o najviac celebrit?

f) Ktora celebrita pride/odide prva/posledna?

g) Ktora celebrita bude pritomna najkratsie/najdlhsie?
h) V akom poradi budu celebrity prichadzat?

Je zrejmé, Ze na posledné tri otazky (na rozdiel od ostatnych) nam program nedokaze odpovedat.
Mena celebrit sme si totiZ neuloZili. Ak to bude potrebné, méZeme namiesto zoznamu dvojic pouZzit
zoznam trojic. Prvky v n-tici (ani vzozname) nemusia byt rovnakého typu. V nasom pripade by
trojicu tvoril jeden retazec znakov a dve celé Cisla:

intervaly = [('Adele', 6, 8), ('Meryl Streep', 7, 8),

('Leonardo DiCaprio', 5, 9), ('Justin Timberlake', 7, 10),
('Peter Sagan', 6, 9), ('Ed Sheeran', 9, 10)]

ULOHA 2

Napiste program, v ktorom pre zadany vstup zistite odpovede na otazky a) a b) z Ulohy 1.

Riesenie

Vstupné udaje budeme pre jednoduchost editovat priamo v zdrojovom kéde. MéZzeme si vopred
pripravit viaceré zoznamy s r6znymi prvkami, ktoré budeme pouZivat na testovacie ucely:

# vstup
intervaly = [(6, 8), (7, 8), (5, 9), (7, 10), (6, 9), (9, 10)]

def pocet pritomnych (intervaly, hodina) :
pocet = 0
for x in intervaly:
if x[0] <= hodina < x[1]:
pocet += 1
return pocet



# hlavny program

print (f'Spolu pride {len(intervaly)} celebrit.")

h = int (input ('Hodina prichodu:"'"))

n pocet pritomnych (intervaly, h)

print (£'0 {h}. hodine bude pritomnych {n} celebrit.')

Vo funkcii vidime postupné spracovanie vsetkych prvkov vstupného zoznamu. Pre kaZdy interval
overime, ¢i obsahuje hodnotu zadanu prostrednictvom druhého parametra.

ULOHA 3

O kolkej pride prva celebrita a kedy odide posledna z nich? Ako dlho bude cela akcia s celebritami
trvat?

Riesenie
Odpovedat na prvu otdzku znamena zistit minimum zo vsetkych prichodov a maximum zo vsetkych
odchodov uloZzenych v prvkoch zoznamu intervaly:

z = intervaly[0] [0]
k = intervaly[0] [1]

for x in intervaly:
z = min(z, x[0])
k = max(k, x[1])

print (f'Prva celebrita pride o {z}. hodine.'")

print (f'Posledna celebrita odide o {k}. hodine.')

print (f'Akcia potrva {k - z} hodin.'")

Pomocné premenné z a k mozeme inicializovat na hodnoty prichodu a odchodu precitané z nultého
prvku vstupného zoznamu (prip. na iné rozumné hodnoty). Nasledne v cykle spracujeme vietky
intervaly. Premenna x reprezentuje jeden prvok zoznamu, x[0] je prvy prvok tejto dvojice, x[1] je jej
druhy prvok. Namiesto zapisov s prikazom vetvenia pouzZivame na priebezné aktualizovanie hodnét
premennych z a k funkcie min() a max().

Uvedené rieSenie nevyzaduje usporiadanie zoznamu. A je moZné vobec takyto zoznam n-tic
usporiadat?

USPORIADANIE ZOZNAMU N-TIC

Pri praci so zoznamami mame k dispozicii metéddu sort(). Ak ju zavolame pre zoznamy cisel i
retazcov, prvky zoznamu sa usporiadaju podla velkosti, v pripade retazcov lexikograficky (podla
abecedy). Nastavenim volitelného parametra mézeme upresnit smer usporiadania:

>>> a (1, 5, 3, 2, 4]

>>> b = ['Zuzana', 'Maria', 'Andrej', 'Peter', 'Matus']
>>> a.sort ()

>>> 3

(1, 2, 3, 4, 5]

>>> a.sort (reverse=True)

>>> a

[5, 4, 3, 2, 1]

>>> b.sort ()



>>> Db

['Andrej', 'Maria', 'Matus', 'Peter', 'Zuzana']

Pre Uplnost pripominame, Ze na usporiadanie prvkov zoznamu mézeme poufzit aj funkciu sorted().
Zoznam v tomto pripade posielame do funkcie ako vstupny parameter. Funkcia vrati novy zoznam,
v ktorom su prvky usporiadané, pévodny zoznam nijako nemeni:

>>> a (1, 5, 3, 2, 4]
>>> b = sorted(a)

>>> b

(1, 2, 3, 4, 5]

>>> a

(1, 5, 3, 2, 4]

Skusme teraz usporiadat zoznam n-tic:

>>>c = [(1, 5), (7, 8), (1, 4), (3, 5), (3, 1), (2, 10)]
>>> c.sort ()

>>> C

40, s, (2, 10N, (3 ), (Sl o (7, 8]

Z vypisu je zrejmé, Ze pri porovnavani dvojic prvkov sa rozhoduje najprv podla prvého prvku n-tice.
V pripade rovnosti sa pokracuje porovndvanim nasledujucich prvkov n-tice.

Nasa vlastna funkcia na usporiadanie prvkov zoznamu dvojic by mohla vyzerat napr. takto (v ukazke
sme naprogramovali algoritmus MinSort):

# vstup
intervaly = [(6, 8), (7, 8), (5, 9), (7, 10), (6, 9), (9, 10)]

def usporiadaj (c) :
for 1 in range(len(c) - 1):
imin = 1
for j in range(i + 1, len(c)):
if c[jJ][0] < c[imin] [O0]:

imin = j
elif c[j][0] == c[imin] [O0]:
if c[J][1] < cl[imin][1]:
imin = j
climin], c[i] = c[i], cl[imin]

# hlavny program

usporiadaj (intervaly) # alebo intervaly.sort ()
print (intervaly)

print (f'prvy prichod: {intervaly[0][0]}"']
print (f'posledny odchod: {intervaly[-1][1]"]

Vzorovy program vypiSe okrem usporiadaného zoznam aj hodinu prichodu prvej celebrity a ¢as
odchodu poslednej celebrity. Tieto informécie sU po usporiadani zoznamu k dispozicii v nultom

a poslednom prvku.
ULOHA 4
Napiste program, ktory pre zadany vstup zisti, kedy bude pritomnych najviac celebrit. Ked chceme

ziskat ¢o najviac podpisov alebo sa odfotit s ¢o najvacsim poctom celebrit, oplati sa nam prist prave
v tomto okamihu.
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RieSenie
K rieSeniu tohto problému moézZeme pristupit rozne. Bez toho, aby sme intervaly vo vstupom
zozname usporiadali, alebo s vyuZitim tohto predspracovania.

V prvom, pomalSom rieseni, pre kazdu celd hodinu z rozsahu trvania akcie (t. j. v ¢asoch z, z+1, z+2,
z+3, ..., k-1) overime, kolko celebrit je aktualne pritomnych. Pri aktualizovani hodnoty premennej
max si zapamatame aj suvisiaci Casovy Udaj:

z, k = intervaly[0][0], intervaly[0][1]

for x in intervaly:

z = min(z, x[0])
k = max(k, x[1])

max = cas = -1
for 1 in range(z, k):
n =20
for x in intervaly:
if x[0] <= 1 < x[1]:
n += 1
if n > max:
cas, max = i, n

print (f'V case {cas} bude pritomnych {max} celebrit.')

Aby sme sa vyhli opakovanému zistovaniu, kto je prave pritomny, pozrime sa na ¢asovy Usek
trvania akcie inak. V kazdom okamihu modzZe niekto prist (vtedy pocet pritomnych rastie) alebo aj
odist (vtedy pocet pritomnych klesne). Udaje uloZené v zozname intervaly bude preto vyhodné
predspracovat tak, aby sme mali k dispozicii informaciu o &asoch a typoch udalosti, ktoré
v jednotlivych ¢asoch nastanu:
udalosti = []
for x in intervaly:
udalosti.append((x[0], 'p'))
udalosti.append ((x[1], 'o
udalosti.sort ()
Vytvorili sme novy zoznam udalosti. Z kazdého prvku pévodného zoznamu vyberieme ¢as prichodu
a Cas odchodu. Ak ide o prichod, do zoznamu pridame ako dalSiu udalost dvojicu (x/0], 'p'). Pre kazdy
odchod zase vytvorime dvojicu (x[1], ‘o). Vytvoreny zoznam udalosti usporiadame. Porovnajme
obsah povodného a nového zoznamu:

print (intervaly, udalosti)

Vystup na obrazovke:

((6, 8), (7, 8), (5, 9), (7, 10), (6, 9), (9, 10)]
(5, '), (6, 'P"), (6, 'P"), (7, 'P"), (7, 'P"), (8, 'o"), (8, 'o'),
(9, 'o"), (9, 'o"), (9, 'P"), (10, 'o"), (10, 'o")]

Vidime, Ze napr. o deviatej dve celebrity odisli a jedna nova prisla. Vzhladom na spdsob, akym sa
zoznam n-tic vychodiskovo usporaduva, odchody su v poradi vzidy pred prichodmi (pretoze ‘o' < 'p’),
¢o nam vyhovuje.
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Usporiadany zoznam udalosti uz len spracujeme, napr. v samostatnej funkcii:

def max pocet celebrit(u):

max, cas = -1, -1
n =20
for x in u
if x[1] == 'o': # niekto prave odisiel
n -=1
elif x[1] == 'p': # niekto préave prisiel
n += 1
if n > max:
max, cas = n, x[0] # aktudlne maximum a prislusny cas

return cas, max

Toto rieSenie ma aj inu vyhodu: hranice intervalov na vstupe uz nemusia byt celé cisla. Vo funkcii
max_pocet_celebrit() totiz spracivame zoznam po sebe idlcich udalosti atie moZu nastat
v lubovolnom okamihu, teda aj takom, ktory je reprezentovany desatinnym cislom. Napr. pre
vstupny zoznam:

intervaly=[(4.0,6.0), (4.5,7.0), (5.25,8.0), (5.0,6.0), (5.5, 8.0), (7.0,7.5)1
program oznami:

V case 5.5 bude pritomnych 5 celebrit.

ZHRNUTIE

V tejto podkapitole sme vstupné Udaje o celebritach uloZili do zoznamu. Jeho prvky boli tiez
Struktirované, pracovali sme teda s dvojrozmernou udajovou Struktirou (zoznamom n-tic).
Precvicili sme si pristup k Udajom pomocou indexov. Naudili sme sa usporiadat zoznam s prvkami
typu tuple. Videli sme tieZz dva pristupy k rieSeniu jedného problému. Predspracovanie vstupnych
udajov transformovanim pdévodného zoznamu na vyhodnejsi viedlo k rychlejSiemu
a univerzalnejSiemu rieseniu.

Vo vzorovych programoch sme pracovali s jednym konkrétnym vstupnym zoznamom. Pre Ziakov
bude zaujimavejsie, ked navrhnu vlastné zoznamy vyznamnych osobnosti z r6znych oblasti (hudba,
film, veda, literatura, histéria a pod.) avyuziju ich nasledne na testovacie ucely. V priebehu
testovania programu by sme mali upriamit pozornost Ziakov na r6zne extrémne pripady vstupov.
Aky bude vystup programu v pripade, 7e je vstupny zoznam prazdny? Co ak budu existovat viaceré
¢asové okamihy s rovnakym poétom pritomnych celebrit?

V riedeni Ulohy 2 sme napisali funkciu na zistenie poétu celebrit pritomnych o konkrétnej hodine.
Toto zadanie mdzeme obmenit novou poZiadavkou - do funkcie budeme chciet zadavat ¢asovy
interval, v ktorom budeme pritomni na festivale. S kolkymi celebritami sa strethneme?

V Ulohe 4 sme vytvorili program, ktory odporuéi €asovy okamih s maximalnym poétom pritomnych
celebrit. Nie je to vsak jediné kritérium, podla ktorého sa da rozhodovat. Niektoré celebrity mozu
byt pre nas zaujimavejSie ako iné. Tuto informdciu je potrebné uviest na vstupe. Nebudeme
pracovat so zoznamom dvojic ale trojic. Okrem hranic ¢asového intervalu bude kazda trojica
obsahovat aj vahu prislichajucu prislusnej celebrite. Program bude hladat ¢asovy okamih, v ktorom
bude celkova (prip. priemernad) vdha pritomnych celebrit najvacsia.

Vzorové rieSenia vSetkych uloh (vratane obmien zadani) uvddzame v prilohe.
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1.2 VZTAHY MEDZI OSOBAMI

Vstupny textovy stibor obsahuje informaciu o vzdjomnych vztahoch medzi n osobami ocislovanymi
¢islami o, 1, 2, ..., n-1.V prvom riadku je uvedeny pocet os6b. Nasledujuce riadky obsahuju zaznamy
o tom, koho jednotlivé osoby poznaju. V priklade vstupného suboru nizsie vidime, Ze osoba 0 pozna
osobu 1 a osobu 2. Osoba 1 pozna osobu 0, 2 a 4. Osoba 2 pozna osoby 1 a 3. Osoba 3 nepozna
nikoho. Osoba 4 pozna vietky ostatné osoby.

Priklad vstupného suboru vstup.txt:

o DN NNRPRE PR RO OO
W NP O WRELSdNDODNDR

Existuje takd osoba, ktoru poznaju vsetci, ale ona nepoznd nikoho z ostatnych?
GRAF AKO ABSTRAKTNY MATEMATICKY MODEL

Cisla v textovom subore st opisom realnej situdcie, ktorej matematickym modelom je graf. Vrcholy
grafu reprezentuju jednotlivé osoby. Hranami su spojené tie vrcholy, medzi ktorymi je prislusny
vztah. Vrcholy spojené hranou nazyvame susedné. Ak osoba u poznd osobu v, hrana vychadza
z vrcholu u a smeruje k vrcholu v. Takyto graf volame orientovany:

Obrdzok 1.1 Orientovany graf zo vzorového vstupného stuboru vstup.txt
ULOHA 1
a) V zadani hovorime o vztahoch medzi skuto¢nymi osobami. Uvedte priklad socialnej siete z online
prostredia, v ktorej by ste vztahy medzi pouzivatelmi mohli znazornit orientovanym grafom.
b) Aké iné situacie sa daju znazornit pomocou grafu?
Riesenie
a) Socialnu siet zaloZzend na tom, Ze pouzivatel sleduje prispevky niekoho iného (napr. Twitter,
Instagram a pod.) modelujeme orientovanym grafom. Ak chceme pomocou grafu vizualizovat
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socialnu siet zaloZzenu na priatelstve medzi pouzivatelmi, ¢o je obojstranny vztah (napr. v pripade
Facebook-u), hrany nemaju orientaciu. Takyto graf volame neorientovany.

b) Graf je abstraktny matematicky model a pouZiva sa pri rieSeni praktickych problémov z ré6znych
oblasti — v technickych, prirodnych aj spolo¢enskych vedach (napr. medzi mestami vedu cesty,
zariadenia v telekomunikacnej sieti su prepojené kablami, timy na Sportovom turnaji superia vo
vzajomnych zapasoch, z jednej webovej stranky existuje odkaz na ind webovu stranku a pod.).

ULOHA 2

Grafické znazornenie informacie uloZenej v sibore je ndzorné, pomaha nam porozumiet rieSenému
problému. V programe vsak musime graf ulozZit v pamati pocitaca a to tak, aby sa sme ho mohlilahko
prehladavat (efektivne nieco o grafe zistit), prip. graf neskér modifikovat (pridat/zrusit vrchol i
hranu). Ako by sme mohli graf implementovat v jazyku Python?

Riesenie
Potrebujeme si zapamatat, ktoré dvojice vrcholov s spojené hranou. Tuto informaciu mézeme

uchovavat v tabulke (v tzv. matici susednosti) s n riadkami a n stipcami. V jazyku Python maticu
obvykle reprezentujeme zoznamom zoznamov:

0 2

g: [[0,1,1,0,0][10,1,0,1],[0,1,0,1,0],[0,0,0,0,0], [1, 1, 1, 1, 0]]

Bow MR R O
Bkl ol ol ~r| o
Lkl ol kr| ol  ~r| -
kol ol »r| ~
Rkl ol R~ o ol w
ol ol ol ~| ol &

Obrazok 1.2 Matica susednosti ako zoznam zoznamov

Pracujeme teda s dvojrozmernou Struktirou. Ak v grafe existuje hrana z vrcholu u do vrcholu v,
v matici susednosti g bude mat prvok g[u][v] hodnotu True, inak False. Namiesto logickych hodnot
sa €¢asto pouZzivaju aj celé ¢isla 1 a 0. V pripade neorientovaného grafu je zrejmé, Ze tato matica bude
symetricka (prvky g[u][v] a g[u][v] budi mat rovnakd hodnotu pre vSsetky u, v=0, 1, ..., n-1.)

ULOHA 2

Graf uloZeny vo vstupnom textovom subore vstup.txt nalitajte do programu. PouZite maticu
susednosti.

Riesenie

Namiesto logickych hodndt budeme do matice susednosti zapisovat celé ¢isla, vystup na obrazovku
tak bude prehladnejsi. Sibor otvorime na Citanie a spracujeme jednotlivé riadky.

Najskor pripravime prazdny zoznam, do ktorého postupne priddvame riadky matice susednosti.
Kazdy riadok je vytvoreny osobitne ako zoznam obsahujuci n prvkov s hodnotou 0:
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# spracovanie vstupného suboru
with open('vstup.txt') as f:
# precitame pocet vrcholov
n = int (f.readline ())

# pripravime maticu typu n x n

g = []
for i in range(n):
g.append ([0] * n)

# precitame a ulozime informéciu o hranéch
for riadok in f:
hrana = riadok.split ()
u = int (hrana[0])
v = int (hranal[l])
glul[v] =1
# obsah matice vypiseme na obrazovku
print (g)
Maticu s n riadkami an stipcami vieme vytvorit aj krat$im zépisom, s vyuZitim generatorovej
notacie:
g = [[0] * n for 1 in range(n)]
Kazdy riadok matice musi byt samostatny zoznam. Snaha o skratenie zapisu na:
g = [[0] *n] *n
vedie k vytvoreniu takého zoznamu, ktorého kaidy prvok je ten isty objekt — jediny existujuci
zoznam s n prvkami vytvoreny pri vyhodnoteni vyrazu [0] * n. Ak by sme v takomto zozname zmenili

hodnotu jedného z prvkov, napr. g[0][1], vo vypise by sme zbadali, Ze rovnaka zmena nastala aj ,,vo
vsetkych ostatnych riadkoch”.

Vypis matice susednosti bude prehladnejsi s vyuzitim pomocnej funkcie:

def vypis(9):
for riadok in g:
print (*riadok)

Operator * zabezpedi ,rozbalenie” hodn6t zoznamu riadok. Jednotlivé hodnoty budu vo vypise
oddelené medzerou. Porovnaijte:

print (g)
vypis (q9)

Vystup:

(@)
~

1

~
[

< RPOOERFr O —
R ORr oRr
P OO P~
cNeoNeoN TN

evs

prvom pripade je vidno, Ze naozaj pracujeme so zoznamom zoznamov. Druhy vystup je
prehladnejsi.
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ULOHA 3

Doplrite program tak, aby vypisal odpoved na otazku z Gvodu podkapitoly. Budeme hladat osobu,
ktoru vsetci poznaju, ale ona nepozna nikoho. Méze ist opat o celebritu, ktora o existencii svojich
fanusikov ani netusi.
RieSenie
Napi$eme funkciu vracajucu ¢islo osoby (index), ktora spitia podmienku, alebo hodnotu -1, ak sa
taka osoba v grafe nenachadza. Pre kaZzdy z vrcholov grafu najprv overime, ¢i sa v jeho riadku
nachadza hodnota 1. Ak nie, znamena to, Ze tato osoba u nikoho nepozna. Zostava skontrolovat, Ci
osobu u poznaju vietci ostatni. Prezrieme preto cely stipec u. Teraz zuZitkujeme rozhodnutie
reprezentovat pritomnost hrany hodnotou 1. Ak s¢itame vietky prvky prislu$ného stipca a vyjde
nam hodnota n-1, nasli sme celebritu. Sucet je o jedna mensi ako pocet vrcholov, kedZe fakt, Ze
osoba pozna samu seba, neberieme do Uvahy:
def celebrita(g) :
for u in range(len(g)):
if 1 not in glul:
s =0
for v in range(len(g)) :
s += glv][u]
if s == n-1:
return u
return -1

ULOHA 4

Sformujte iné otazky o nacitanom grafe a vytvorte program, ktory na ne odpovie.

RieSenie

Graf moézeme prehladavat z roznych dévodov. Uvedieme niekolko prikladov otdzok (ndmetov na
doplriujuce zadania):

a) Pozna sa kazdy s kazdym? (napr. Ziaci jednej triedy). V matici s vtomto pripade samé
jednotky, s vynimkou prvkov na hlavnej diagonale.

b) Existuje osoba - cudzinec, ktoru nikto nepoznd a ani ona nikoho nepozna? Ak existuje, tak
v jej riadku a stipci budd len prvky s hodnotou O.

c) Kolko parov os6b sa pozna navzajom? Pre takéto pdry oséb plati, ze g[u][v] = g[v][u] == 1.
Dajte pozor, aby ste ten isty par poznajucich sa os6b nezapoditali dvakrat!

d) Ktord z os6b ma najviac priatelov (za priatelov povazujeme taku dvojicu osob, ktoré sa
poznaju navzajom)?

ULOHA 5

V predchdadzajucich programoch sme graf implementovali ako maticu susednosti pomocou
zoznamu zoznamov. K riadkom a stipcom takejto matice mame pristup pomocou indexov,
overovanie existencie konkrétnej hrany, jej priddvanie ¢i odstranovanie, je preto velmi efektivne. Ak
je vsak hran v grafe malo (graf je riedky), matica susednosti je zbytocne velka (takmer vSetky jej
prvky maju hodnotu False, resp. 0). Nevyhodou je tiez pomalé ziskavanie zoznamov susednych
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vrcholov. Pre kazdy vrchol je potrebné kontrolovat, ktoré z prvkov prislusného riadku matice
susednosti maju hodnotu True, resp. 1.

Navrhnite ind, UspornejSiu implementdciu grafu. VyuZite ju v programe, v ktorom zistite, ktora
z 0s0b ma najviac priatelov (za priatelov povazujeme taku dvojicu oséb, ktoré sa poznaju navzdjom).

RieSenie
Pre kazdy vrchol si zapamatame iba zoznam jeho susedov. V tomto zozname zoznamov tak nebudu

mat vietky prvky nutne rovnaku dizku (predtym i$lo o rovnako dlhé riadky matice). Ak niektory
z vrcholov s indexom u nema Ziadne susedné vrcholy, zoznam g[u] bude prazdny:
# spracovanie vstupného suboru

with open('vstup.txt') as f:
# precitame pocCet vrcholov

n = int(f.readline())
# pripravime zoznam so zoznamami susedov jednotlivych vrcholov
g = [[] for i in range (n)]
for riadok in f:
hrana = riadok.split ()
u = int (hrana[0])
v = int (hranal[l])

# ak uv je hrana, do zoznamu susedov vrcholu u pridéme vrchol v
glul .append (v)

Funkciu vypisujucu graf na obrazovku moézeme upravit takto:

def vypis(9):
for u in range(len(g)):

print(u,':"', glul)

Pre vzorovy vstupny subor ziskame vystup v prehladnej forme (vidime priamo zoznamy susedov
jednotlivych vrcholov):
1, 2]

0, 2, 4]
1, 3]
]
0

SwWw N PO

1, 2, 3]

NapiSeme este funkciu, ktord vrati Cislo osoby s najvacésim poctom priatelov. V pripade, Ze Ziadny
priatelia neexistuju, vrati hodnotu -1. Spolu s ¢islom osoby vratime aj hodnotu ndjdeného maxima.
Pre kazdu osobu spracujeme jej zoznam susednych vrcholov a zistime, ¢i sa jedna o priatela.
PriebeZne aktualizujeme hodnotu doteraz objaveného maxima:

def najviac priatelov(g):
osoba = max = -1
for u in range(len(g)) :
pocet = 0
for v in glu]:
if u in g[v]: # overenie existencie hrany
pocet += 1
if pocet > max:
max = pocet
osoba = u
return osoba, max
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Pre vzorovy vstup ziskame vysledok:
Osoba 1 ma 3 priatelov.

V zdrojovom kdde vidime, Ze zapis overenia existencie hrany uv je vdaka operdtoru in velmi
jednoduchy. V skuto¢nosti sa zoznam susedov g[v] prehladava, ¢o je zdihavejsie ako priamy pristup
k prvkom pomocou indexov, ktory sa pouziva v matici susednosti.

ZHRNUTIE

V tejto podkapitole predpokladdme, Ze Ziaci uz maju predchadzajicu skidsenost s udajovou
Struktuirou zoznam a vedia spracuvat riadky textového stuboru.

V Ulohe 1 sa Ziaci oboznamuju so zakladnou terminolégiou z tedrie grafov. Spoznavaju graf ako
univerzalny matematicky model, ktory je uzito€ny v r6znych problémovych situdcidch. Rozdiel medzi
orientovanym a neorientovanym grafom ilustrujeme na priklade socialnych sieti, ktoré su Ziakom
velmi blizke. Tieto grafy si neohodnotené. Pri uvadzani dalSich prikladov z praxe méZzeme spomenut
aj také grafy, ktorych hrany alebo vrcholy maji ohodnotenia (napr. dizky cestnych tsekov, nazvy
miest a pod.).

V nasledujucej ulohe sa zamyslame nad tym, ako si informaciu o vrcholoch a hrandach grafu, ktora je
zapisana v textovom subore, zapamitame v programe. Ziaci by si mali najprv nakreslit viacero
roznych grafov a pripravit k nim zodpovedajlice vstupné subory. Pri implementdacii matice
susednosti si Ziaci maju uvedomit, Ze kazdy riadok matice musi byt samostatne vytvoreny zoznam.
Ak zapiSu vytvorenie zoznamu zoznamov nespravne, pridu nato pri vypise nacitaného grafu na
obrazovku sami. Graf vtejto Ulohe vypisujeme na obrazovku dvomi sposobmi, aby sme takto
upriamili pozornost na rozdiel medzi abstraktnou Struktirou (tou je aj matica susednosti) a jej
konkrétnou implementaciou v jazyku Python.

Pri rieeni Ulohy 3 sa da so Ziakmi diskutovat o tom, ako by riedenie vyzeralo v pripade, ak by sme
namiesto celociselnych hodn6t do matice susednosti ukladali logické hodnoty.

Uloha 4 poskytuje priestor na formulovanie dalsich otdzok, na ktoré je moiné odpovedat
prehlfadavanim nacitaného grafu.

V poslednej Ulohe predstavujeme int implementaciu tej istej abstraktnej idajovej Struktury graf.
Ziaci moézu niektoré zo zadani v Ulohe 4 prepracovat s pouZitim zoznamu zoznamov susedov. Velmi
uZitoéné je aj kritické porovnanie oboch pristupov k implementécii grafu. Ziaci si tak lepsie
uvedomia, Ze pri vybere vhodnej idajovej Struktury a jej implementdcii je potrebné zvazit aj to, aky
vplyv bude mat nase rozhodnutie na efektivnost riesenia.

Vzorové rieSenia vsetkych uloh uvadzame v prilohe.
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1.3 CONWAYOVA HRA ZIVOT

Bunkové automaty (celularne automaty) sa pouZivaju na modelovanie procesov v prirodnych,
technickych aj spolocenskych vedach. Realizovanim pocitacovych simulaénych experimentov
mobzeme objavit zaujimavé zakonitosti spravania sa modelu.

Conwayova hra Zivot je prikladom jednoduchého dvojrozmerného bunkového automatu o vyvoji
spolocenstva organizmov Zijucich v bunkach Stvorcovej siete. Kazda bunka Stvorcovej siete moze
byt v jednom z 2 stavov:

e Ziva (je tam organizmus) alebo
e mftva (nie je tam organizmus).

Hra zacina 0. generaciou (vygenerovanou ndhodne alebo zadanou pouZivatefom). V kazdej dalsej
generdcii sa stav vSetkych buniek zmeni naraz v zavislosti od stavov susednych buniek a pravidiel
pre zmenu stavu (tzv. prechodovej funkcie automatu).

Kazdy organizmus ma v Stvorcovej sieti najviac 8 susedov. Pri vypocte nového stavu bunkového
automatu (novej generacie) sa riadime tymito pravidlami:

e organizmus preZije, ak md 2 alebo 3 susedov,

e organizmus zahynie na samotu, ak ma 0 susedov alebo 1 suseda,

e organizmus zahynie od hladu, ak ma viac ako 3 susedov,

e v prazdnej bunke sa narodi novy organizmus vtedy, ak ma bunka prave 3 susedov.
Kedy vSetky organizmy vyhynu? Vytvaraju sa v priebehu simulacie pre nejaky vstup opakujuce sa, Ci
iné Specifické vzory? Ak ano, aké?

IMPLEMENTACIA DVOJROZMERNEHO BUNKOVEHO AUTOMATU V PROGRAME

Dvojrozmerny bunkovy automat je siet tvorend riadkami a stipcami buniek, ktorych stav sa meni.
V programe ho preto implementujeme pomocou zoznamu zoznamov. Stav bunky mozeme kdédovat
logickymi hodnotami (False/True) alebo celociselnymi hodnotami (0/1).

V poévodnej Conwayovej hre sa uvaZzuje nekoncena siet buniek, v programe budeme pracovat
s konecnou sietou s konkrétnymi rozmermi. Na zaciatku vytvorime siet bez organizmov (prvky
zoznamu zoznamov inicializujeme na hodnotu False, resp. 0). Nasledne zabezpeclime nacitanie
vstupu od pouzivatela (hodnoty buniek na zvolenych pozicidch nastavime na hodnotu True, resp. 1).

ULOHA 1

Vytvorte program, v ktorom sa vychodiskova generdcia organizmov vygeneruje ndhodne. Zadajte
pocet generacii a zrealizujte simulaciu. Experimentujte so Stvorcovou sietou mensieho rozmeru
a malym poc¢tom generacii.

RieSenie
Rozmer Stvorcovej siete mozeme v programe definovat ako konstantu.

Najprv naprogramujeme a otestujeme funkcie vytvarajuce prazdnu, resp. ndhodne inicializovanu
Stvorcovu siet:
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import random

N =5 # rozmer siete
ktora = 0 # poc¢itadlo generacii

# vytvorime novl préazdnu siet ako zoznam zoznamov
# 0 = mrtva bunka
def prazdna() :
siet = []
for i in range (N) :
siet.append ([0] * N)
return siet

# vytvorime novl siet inicializovanu nahodne
# 0 = mftva bunka, 1 = Ziva bunka
def nahodnal() :
siet = []
for i in range(N) :
siet.append([random.randrange (2) for i in range(N)])
return siet

Pre vypoclet novej generacie je klfu¢ova pomocnd funkcia, ktord pre konkrétnu bunku v riadku
r a stipci s zisti, kolko buniek s flou susediacich je Zivych.

01 2 3 4 5 01 2 3 4 &% 01 2 3 4 &5 01 2 3 4 5

i} 0 0 i}

1 0 1 1 1 1 1 0

2 0 2 1 2 2

3 0 3 [olof1 3 3l0]0

4 4 4 11 4

5 5 5 111 5

a) b) ) d)

Obrdzok 1.3 Bunky s r6znym poctom susednych buniek

Kazda bunka ma najviac 8 susednych buniek, na okrajoch siete menej. Na obrdzku vidime zelenou
farbou podfarbené okolie zvolenej bunky (vratane nej samej). V priklade a) ma mrtva bunka
v riadku 2 a stipci 2 spolu 5 susedov. V priklade b) je bunka na rovnakej pozicii Zivé a ma 2 susedov.
V priklade c) je bunka v pravom dolnom rohu Ziva a ma 3 susedov. V priklade d) je bunka v riadku 2
a stlpci 0 Ziva a nema Ziadnych susedov.

Vo funkcii pocet_susedov() preskimame celé okolie bunky v zadanom riadku a stipci. Ak je tato
bunka Ziva, jej hodnotu je potrebné od zisteného poc¢tu susedov odpoditat:

# pre bunku v riadku r a stlpci s spoditame pocdet jej susedov
def pocet susedov(r, s):
pocet = 0
for i inr -1, r, r + 1:
for j in s -1, s, s + 1:
if 0 <= 1 < N and 0 <= j
pocet += generaciali
return pocet - generacialr] [s]

< N:
103]
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V priebehu simuldcie budeme opakovane pocitat nasledujicu generaciu:

# vypoCet daldej generacie
def dalsia generacia():
# globadlne pocitadlo
global generacia
global ktora
# novy stav vypocitame do novej siete
nova = prazdna ()
# hodnoty buniek vypocitame na zdklade predchédzajiceho stavu
for i in range (N) :
for j in range (N) :
# zistime pocet susedov
p = pocet susedov (i, J)
# aplikujeme pravidlé

if generaciali] [j] ==
if p == 3:
noval[i]l[j] =1
else:
if p == 2 or p == 3:
noval[i]l[j] =1

# zapamatame si nova generaciu ako aktudlnu
generacia = nova

# zvySime pocitadlo generédcii

ktora += 1

V bunke, ktord bola predtym prazdna, sa narodi nov3, len ak je pocet susedov prave 3. bunka, ktord

bola predtym Ziva (mala hodnotu 1), bude Ziva v novej generacii iba v pripade, Ze ma dvoch alebo
3 susedov (inak zomiera na samotu alebo od hladu).

Na zaver vzorového rieSenia uvedieme funkciu pre vypis generacii na obrazovku a hlavny program:

# zobrazenie aktudlneho stavu na obrazovke
def vypis/() :
print (f'Generacia #{ktora}: ")
for i in range(N):
for j in range(N):
print (generacial[i] [J], end='")
print ()

# hlavny program

generacia = nahodna ()
vypis ()
pocet = int (input ('zadaj pocet generacii: "))

for i in range (pocet):
dalsia generacia ()
vypis ()

PRACA S GRAFICKYMI OBJEKTAMI PRI KRESLENI POMOCOU MODULU TKINTER

Aby sme predchadzajlci program mohli prerobit na aplikaciu s peknym grafickym pouzivatelskym
rozhranim, musime vediet vykreslit siet Stvoréekov a v priebehu simuldcie menit ich stav (napr.
farbu).
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Nakreslime najprv na platno jeden Stvorec. Funkcia create_rectangle() vracia ako vysledok ciselny
identifikator nakresleného grafického objektu. Pomocou tohto cisla (mdZeme si ho vypisat na
obrazovku) vieme neskor zmenit jeho vlastnosti (farbu vyplne, farbu obrysu, poziciu a pod.).

import tkinter

platno = tkinter.Canvas (width=600, height=400)
platno.pack ()

id = platno.create rectangle (10, 10, 110, 110, fill='green')
print (id)

platno.mainloop ()

Ako zabezpecime, aby sa pri kliknuti na platno zmenila Stvorcu farba vyplne (napr. zo zelenej ma
bielu)? Vo funkcii obsluhujucej udalost ,,pri kliknuti“ tla¢idlom mysi zavolame funkciu itemconfig().
V prvom parametri uvedieme Ciselny identifikator grafického objektu, nasledne hodnoty tych
parametrov, ktoré mu chceme nastavit:

import tkinter

def klik (event) :
platno.itemconfig(id, fill='white')

platno = tkinter.Canvas (width=600, height=400)
platno.bind ('<Button-1>', klik)
platno.pack ()

id = platno.create rectangle(10 ,10, 110, 110, fill='green')
print (id)

platno.mainloop ()

ULOHA 2

Upravte program z textovym vystupom z Ulohy 1 tak, aby mal grafické pouzivatelské rozhranie.
UmozZnite editovat vstupnu generdciu interaktivne pomocou mysi. Simulaciu krokujte klikanim na
tlacidlo.

RieSenie
Okrem zoznamu zoznamov, v ktorom si paméatame stavy jednotlivych buniek aktualnej generacie, si
budeme potrebovat pamatat aj vSetky Stvorceky siete v grafickom vystupe na platne:

def vytvor siet stvorcekov () :
s = []
for i in range(n):
s.append ([0] * n)
for j in range(n):
# vypocet suradnic aktuadlneho Stvorca siete
x, y=4d* j+x0, d* i+ y0
s[i] [J] = platno.create rectangle(x, y, x + d, y + d,
fill="white',
outline='"gray"')
return s

22



Namiesto vypisovania obsahu zoznamu generacia na obrazovku v textovej podobe budeme teraz
aktualizovat graficky vystup:

def vykresli aktualny stav():
for i in range(n):
for j in range(n):
x, y=d* 3+ x0, d* i+ y0
# pre bunku s hodnotou 0 bude vypln biela, pre hodnotu 1
zelena
farba = ['white', 'green'][generaciali][]j]]
# zmena farby vyplne Stvorceka vzhladom na stav v generdcii
platno.itemconfig(stvorceky[i][]j], fill=farba)

Interaktivne editovanie generacie zabezpecdime v osobitnej funkcii, ktora sa vykonava ako reakcia na
udalost ,pri kliknuti“ na platno:
def klik (event) :

s, r = (event.x - x0) // d, (event.y - y0) // d
if 0 <= r < len(generacia) and 0 <= s < len(generacialr]):

if generacialr][s] == 0:
generacialr][s] =1
platno.itemconfig(stvorcekyl[r][s], fill='green')
else:
generacialr][s] = 0

platno.itemconfig(stvorceky[r][s], fill='white')

Hodnoty event.x a event.y su suradnice miesta, na ktoré sme na platne klikli. Ak d je Sirka Stvorceka
siete, ktorej lavy horny roh je na pozicii [x, yo], potom hodnoty r a s predstavuju riadkovy a stipcovy
index zasiahnutého Stvoréeka. Ak ide o Stvorec siete, zmenime jeho farbu vyplne z aktudlnej na
opacnu.

ULOHA 3

Experimentujte s vytvorenou aplikaciou. Pre r6zne pociatocné generdcie organizmov sledujte, ako
sa im dari. Preziju, vyhynu, robia nieco zaujimavé?

RieSenie

Ako pociato¢nu generdciu méZzeme pouZit svoje meno, rozne pravidelné ¢i nepravidelné obrazky.

Priklady zaujimavych vzorov vznikajucich v priebehu simuldcie najdeme napr. vo Wikipédii:
https://cs.wikipedia.org/wiki/Hra %C5%BEivota.

ULOHA 4

Upravte simulaciu tak, aby bezala automaticky a nemuseli ste ju krokovat pomocou tlacidla.
Riesenie
Namiesto tlacidla ,Dalsia generacia“ priddame do okna aplikécie tlacidla ,Start” a ,Stop“. Stldcanim

tychto tlacidiel budeme menit stav globalnej premennej bezi z True na False, resp. naopak. Hodnota
tejto premennej bude indikovat, ¢i simuldcia este bezi alebo bola zastavena.

Tlacidlam tiez nastavime vzhlad (vlastnost state) podla toho, ¢i maju alebo nemaju byt z pohladu
pouZivatela aktivne. Zabranime tym nechcenému viacnasobného klikaniu na tla¢idlo , Start”.
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Aby sa stav v aplikacii menil automaticky, po vypocte kazdej dalSej generacie naplanujeme opatovné
zavolanie funkcie dalsia_generacia(). Platno ma funkciu after(), v ktorej parametroch definujeme
¢asovy interval v milisekunddch a funkciu, ktord sa ma po uplynuti tohto ¢asu zavolat:

# HraZivot - generacia 256 - O x

-

Start

Stop

Obrdzok 1.4 Simuldcia Hry Zivot s grafickym pouZivatelskym rozhranim

# .

def stop():
tlacidlo start.configure (state=tkinter.NORMAL)
global bezi
bezi = False

def start():
tlacidlo start.configure (state=tkinter.DISABLED)
global bezi
bezi = True
dalsia generacia ()

def dalsia generacia():
#
if bezi:
platno.after (100, dalsia generacia)

# globédlna premenna

bezi = True
# ..
tlacidlo start = tkinter.Button (okno, text='Start', command=start)

tlacidlo start.pack()

tlacidlo stop = tkinter.Button(okno, text='Stop', command=stop)
tlacidlo stop.pack/()
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ZHRNUTIE

V tejto podkapitole predpokladdme, Ze Ziaci uz maju predchadzajicu skidsenost s udajovou
Struktdrou zoznam zoznamov a dokazu vytvorit jednoduchu aplikaciu s grafickym pouzivatelskym
rozhranim. VyZzaduju sa len zdaklady prace s modulom tkinter: kreslenie na grafické platno
a programovanie reakcii na udalosti suvisiace s klikanim mySou na platno a tlac¢idlami.

Ziaci vyuZiju tdajovu $truktiru zoznam zoznamov pri rieeni skutoéného, zmysluplného problému —
tvorbe pocitacovej simulacie znameho bunkového automatu. V zozname zoznamov si budu pamatat
stav aktudlnej generacie, ale aj grafické objekty, pomocou ktorych simuldaciu vizualizuja. UZito¢na je
tieZ skusenost s realizovanim simulaénych experimentov s cielom objavit nie¢o zaujimavé o spravani
modelovaného systému (v naSom pripade o spolocenstve organizmov).

Pravidla pre Hru Zivot sformulované v Gvode je vhodné so Ziakmi najprv aplikovat na viacerych
konkrétnych prikladoch vypodtu novej generacie zo starej pre siet mensieho rozmeru. Ziakom
pripravime pracovné listy, v papierovej alebo elektronickej podobe. Praktickym pomocnikom médze
byt tabulkovy kalkulator a jeho siet buniek.

Pred tvorbou aplikacie s grafickym pouZivatelskym rozhranim (Uloha 2) je vhodné Ziakom umoznit,
aby ziskali skusenosti so zapamatanim si grafického objektu a ndslednym pouzZivanim prikazu
itemconfig().

V poslednej ulohe sme vysvetlili, ako sa da v jazyku Python implementovat jednoduchy ¢asovac.
Manualne krokovanie simulacie sme tak nahradili automatickym riadenim priebehu s moznostou
jeho pozastavenia. Takdato verzia rieSenia bude pre Ziakov pravdepodobne najatraktivnejsia.

Vytvorena aplikdcia ma minimalistické rozhranie. Ziakom mézu napadnut aj dalsie vylep$enia
zjednodusSujuce realizovanie experimentov (napr. obnovenie stavu, uloZenie priebehu simulacie do
suboru, zastavenie simuldcie po vymreti populacie a pod.).

Ak nie je k dispozicii dostatok ¢asu na naprogramovanie celej aplikacie, méZzeme Ziakom pripravit
subory s ¢iastkovym rieSenim, v ktorom doplnia niektoré chybajuce casti (napr. vypocet poctu
susedov, vygenerovanie nahodnej pociatocnej generacie, dokoncenie alebo prisposobenie
grafického pouzivatelského rozhrania).

Vzorové rieSenia vSetkych uloh uvadzame v prilohe.
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1.4 PROGRAMUIJEME UMENIE

Piet Modrian (1872 - 1944) bol holandsky maliar a teoretik umenia. Je povaZovany za jedného
z najvacsich umelcov 20. storocia — priekopnika abstraktného umenia. Vyvinul nereprezentativnu
formu, ktoru nazval neoplasticizmus. Pracoval na vytvoreni ,univerzalnej krasy” prostrednictvom
poriadku a jednoduchosti. Pre jeho obrazy je typické najma pouzitie horizontdlnych a vertikalnych
Ciernych ciar réznych hrubok a niekolkych zdkladnych farieb (modrd, Cervend, zlta). Abstraktné
obrazy zaloZené na pravidelnosti a geometrickych tvaroch sa daju pomerne lahko generovat aj
pocitaovym programom.

Obrdzok 1.5 Kompozicia s cervenou, modrou a Zltou (1930) od Pieta Mondriana
(Zdroj: Wikimedia Commons)

Obrazok 1.6 Obrazy v Modrianovom Style vytvorené programom

GENEROVANIE OBRAZU PODLA ZADANYCH KRITERII

Generovanie obrazu moze byt zalozené na nahode.
V jazyku Python sa daju ndhodné éisla ziskavat s vyuzitim funkcii z modulu random:

randint(start, stop) vracia celé Cislo z intervalu <start, stop>, teda vratane dolnej a hornej
hranice zadanej v parametroch.

randrange(n) vracia ndhodné celé ¢islo z hodn6t 0, 1, 2, ..., n-1.
choice(zoznam) vracia ndhodny prvok zo zadaného zoznamu.

Ak chceme vytvorit graficky vystup v Style Mondrianovych obrazov, potrebujeme, aby program
rozdelil plochu platna nahodne niekolkymi zvislymi a niekolkymi vodorovnymi ¢iernymi ciarami.
Spomedzi vzniknutych obdiZnikov ma nasledne niektoré vyplnit niektorou zo zékladnych farieb.
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Praca s rozne hrubymi ¢iarami a nimi ohrani¢enymi obdiznikmi bude jednoduchsia, ak budeme cely
obraz reprezentovat mriezkou primerane malych Stvorcekov.

ULOHA 1

Ktoré parametre obrazu su menitelné a budd mat vplyv na vysledny graficky vystup?
RieSenie
Parametre obrazu mbézeme definovat ako konstanty na zaciatku programu. Zmenou ich hodn6t

zabezpeclime generovanie iného vystupu. Uréime minimdlny a maximalny pocet Ciar na obraze
a minimalny a maximalny pocet pokusov o vyplnenie nejakého ndhodne zvoleného obdlznika:

import tkinter
import random

SIRKA PLATNA = 500
VYSKA PLATNA = 500

VELKOST STVORCA = 10

MAX CIAR = 10
MIN CIAR = 6
MAX OBDLZNIKOV = 10
MIN OBDLZNIKOV = 3

POCET RIADKOV
POCET STLPCOV

VYSKA_PLATNA // VELKOST_STVORCA
SIRKA_PLATNA // VELKOST_STVORCA

FARBY = ['red', 'yellow', 'blue']

ULOHA 2

Napiste funkciu, ktora na platne zvolenych rozmerov vytvori mriezku malych bielych stvorcov bez
obrysu, ktoré budeme neskor vypliiiat farbami.

RieSenie
Rovnako ako v predoslej podkapitole, vyuzZijeme fakt, Ze funkcia create_rectangle() vracia Ciselny

identifikator nakresleného Utvaru. Pre kazdy Stvorcek mriezky si toto Cislo zapamatame, aby sme
mohli neskér k nemu pristupit a zmenit jeho vlastnosti (farbu vyplne):

def mriezka() :
for r in range (POCET RIADKOV) :
for s in range (POCET STLPCOV) :

obraz([r] [s] = platno.create rectangle(s * VELKOST STVORCA,
® VELKOST_STVORCA,
(S+l)*VELKOST_STVORCA,
(r+l)*(VELKOST_STVORCA),
fill='white',outline="'")

# hlavny program
# priprava grafického pléatna
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platno = tkinter.Canvas (width= SIRKA_PLATNA, height= VYSKA_PLATNA,
bg='white')

# vytvorenie zoznamu zoznamov pre pamatanie si Stvorcekov mriezky
obraz = [[0] * POCET STLPCOV for i in range (POCET RIADKOV) ]

# vykreslenie Stvorcekov na platne
mriezka ()

# zobrazenie aplikacie s plétnom
platno.pack ()
platno.mainloop ()

ULOHA 3

Doplrite do programu vykreslenie ndhodného poctu zvislych a vodorovnych ¢iar obrazu.

RieSenie

Tuto pozZiadavku méZeme zrealizovat rézne. Vo vzorovom rieseni najprv ndhodne zvolime celkovy
pocet Ciar na obraze. Polovicu z nich nakreslime na ndhodne zvolenych riadkoch, druhd polovicu
zase v ndhodne zvolenych stipcoch mriezky. Stvoréeky mriezky maju pévodne bielu farbu vypline.
Nakreslit ¢iaru preto znamena prefarbit vSetky Stvorceky vo zvolenom riadku, resp. vo zvolenom
stipci nadierno. Zmenu farbu vyplne $tvoréeka obraz[r][s] dosiahneme pomocou prikazu
itemconfig():

def ciary():
pocet = random.randint (MIN CIAR, MAX CIAR)

for h in range (pocet // 2):
r = random.randrange (POCET RIADKOV)
for s in range (POCET STLPCOV) :
platno.itemconfig(obraz[r][s], fill='black')

for v in range (pocet // 2):
s = random.randrange (POCET STLPCOV)
for r in range (POCET RIADKOV) :
platno.itemconfig(obraz[r][s], fill='black')

Ked nahodou vyplnime $tvorceky v susediacich stipcoch ¢i riadkoch, dosiahneme, Ze na obraze
bude aj hrubsia ¢iara:

7 - O X 7 - o X g - o X

Obrazok 1.7 Priklady réznych vystupov po zavolani funkcie ciary()
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IDENTIFIKOVANIE GRAFICKYCH OBJEKTOV POMOCOU STITKOV

Funkcie z modulu tkinter, ktorymi kreslime na platno grafické objekty (napr. obdiZniky, ovaly a pod.)
vracaju celé Cislo, ktorym je nakresleny objekt jednoznaéne uréeny. Okrem toho mézeme kazdému
grafickému objektu priradit stitok (tag) s retazcom, ktory ho popisuje, napr.:
# nakresleny Stvorcek pomenujme vchod (napr. v bludisku)

id = platno.create rectangle (10, 10, 60, 60, fill='white', tag = 'vchod')

# pomocou Stitku mdZzeme neskdr vlastnosti grafického objektu zmenit
platno.itemconfig('vchod', fill='green')

# rovnako by sme mohli vyuzit aj zapamdtany ¢iselny identifikdtor
platno.itemconfig(id, fill='green')

Ak priradime viacerym objektom rovnaky Stitok, umozni nam to stymito objektami pracovat
jednotne ako so skupinou. N-ticu (tuple) vSetkych grafickych objektov s nejakym Stitkom ziskame
pomocou funkcie find_withtag():

vchody = platno.find withtag('vchod')

Vsetky grafické objekty na platne mozeme lahko odstranit prikazom:

platno.delete('all')

Analogicky moZeme odstranit alebo konfigurovat akukolvek skupinu objektov s rovnakym Stitkom:
platno.itemconfig('vchod', fill='red')

Pri generovani Mondrianovho obrazu sa nam Stitky zidu. Pom6zu ndm rozlisit, ktoré Stvorceky
mriezky su prazdne, ktoré tvoria Ciary alebo su uz vyplnené nejakou farbou.

ULOHA 4

Doplrite do funkcie na vykreslenie zakladnej mriezky pre kazdy vykresleny Stvoréek Stitok ‘prazdne’
a do funkcie na vykreslenie Ciar pre kazdy Ciarovy Stvorcek Stitok ‘ciary’.

Riesenie
Po zavolani funkcii mriezka() a ciary() méZzeme overit, kolko Stvorc¢ekov ma priradeny rovnaky stitok:

mriezka ()
prazdne = platno.find withtag('prazdne')
print (len (prazdne))

ciary ()

ciary = platno.find withtag('ciary')
print (len(ciary))

ULOHA 5

Na obraze uz mame zvislé a vodorovné cierne Ciary. Potrebujeme este farbami vyplnit niektoré
z obdlznikov, ktoré tieto &ary ohranicuju. Stvoréeky tychto obdiZnikov s oznacené Stitkom
'orazdne’. Ak niektory z nich ndhodne vyberieme, mdZeme zvolenou farbou vyplnit cely obdiZnik, do
ktorého tento Stvorcek patri. Naprogramujte opisané riesenie.
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Riesenie
Funkciu vypltiajicu ndhodny pocet obdiZnikov by sme mohli napisat takto:

def obdlzniky () :
pocet = random.randint (MIN OBDLZNIKOV, MAX OBDLZNIKOV)
for i in range (pocet) :
farba = random.choice (FARBY)
stvorcek = random.choice (prazdne)
vypln (stvorcek, farba)

def vypln(stvorcek, farba):
pass

Najprv zvolime nahodne pocet obdiZnikov. Nasledne opakovane vyberame niektort z farieb
a $tvoréek niektorého z obdiznikov, ktory touto farbou vyplnime.

Vo funkcii vypin() potrebujeme okrem Stvorceka posielaného v parametri vyplnit aj jeho okolie
v kazdom smere aZ po stipec ¢&i riadok tvoriaci hraniént ¢iaru (alebo po okraj obrazu). Najprv véak
musime zistit, v ktorom riadku a stipci sa $tvoréek nachadza. Funkcia coords() vracia stradnice jeho
lavého a pravého dolného rohu ako zoznam. Ziskané stradnice prepoéitame na riadkovy a stipcovy
index Stvorceka:

def vypln(stvorcek, farba):
suradnice = platno.coords (stvorcek)
start r = int(suradnice[l]) // VELKOST STVORCA
start s = int(suradnice[0]) // VELKOST STVORCA
platno.itemconfig(obraz[start r][start s], fill='red',6 tag='vypln')

vyhladanie okrajovych riadkovych a stipcovych indexov obdiZnikove;
oblasti, v ktorej tento Stvorcek lezZi

rh - horny riadok, rd = dolny riadok

sl - lavy stlpec, sp = pravy stlpec

H= == H=

# prefarbenie vSetkych Svor&ekov obdlZnika
for r in range(rh, rd + 1):
for s in range(sl, sp + 1):
platno.itemconfig(obraz[r][s], fill=farba, tag='vypln')

Na tomto mieste uvedieme vyhladanie indexu prvého riadku obdiZnikovej oblasti (analogicky
postupujeme aj v ostatnych smeroch):

r = start r

while r >= 0 and obraz[r][start s] in prazdne: r -=1

rh = r + 1

Za¢iname na riadku avstipci vychodiskového $tvoréeka. Riadkovy index postupne klesa
(,v prisluénom stipciideme nahor*). Sledujeme, & index r neklesol pod nulu (vybehli by sme z obrazu
nad horny okraj) alebo ¢i sa uz nenachadzame na sStvorceku tvoriacom ¢iaru. Ak ano, cyklus skonéi
a zisteny index si zapamatame. V podmienke cyklu vyuzivame, Ze po nakresleni ¢iar sme v hlavhom

programe do globalneho zoznamu prazdne ulozili Cisla vSetkych tych Stvorcekov, ktoré nie su
sucastou Ciar.

Pri uvazovani o prehladavani okolia nahodne zvoleného prazdneho Stvorceka (ale aj kresleni Ciar
v Uvode rieSenia) moze pomoct docasné zobrazenie obrysov Stvoréekov mriezky (parameter outline
nastavime napr. na sivu farbu, t. j. ‘gray’).
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Obrdzok 1.8 Zékladnd mriezka obrazov pred a po vyplneni obdiZnikovych oblasti 3 farbami
ZHRNUTIE

V tejto podkapitole nadvazujeme na skisenost s pamatanim si grafickych objektov z tloh o tvorbe
simulacie bunkového automatu z podkapitoly 1.3. Generovany obraz tvoreny mriezkou Stvoréekov
ukladdme do zoznamu zoznamov. Prvok obraz[r][s] predstavuje Ciselny kdd konkrétneho Stvorceka
nachadzajlceho sa na platne v riadku r a stipci s. Kazdému zo $tvoréekov mriezky sa v programe
nahodne vyberd farba vyplne (meni sa jeho vlastnost fill). VyuZivaju sa funkcie na generovanie
nahodnych ¢isel a funkcia na vyber ndhodného prvku zo zoznamu z modulu random.

Potreba rozlifovat medzi $tvoréekmi vyplfianych obdiznikov a hrani¢énych ¢ar nas priviedla
k vysvetleniu vyznamu stitkov (,,tagov”), ktoré je mozné priradit grafickym objektom.

Pomocou internetového vyhladavaca rychlo ndjdeme vela origindlnych Mondrianovych diel, ako aj
priklady aplikovania Mondrianovych motivov na réznych typoch produktov (plagaty, kalendare,
mapy, tasky, privesky na kluce, tricka, saty, ponozky, salky, taniere, karosérie aut, koberce, uteraky
a pod.).

Pre Ziakov odporucame pripravit pracovny list obsahujici mriezky Stvorcekov, ktoré si mozu najskor
ruéne vyfarbit avykonat tak algoritmus, ktory budlu implementovat v jazyku Python. Pri
programovani kreslenia ¢ar a vypliiania obdiZnikov posliZi tento pracovny list ako pomocka pri
premyslani o indexoch $tvoréekov a podmienke zotrvania v cykle pri hladani hranic vypiianého
obdlznika.

V Ulohe 1 uvddzame ako vstupné parametre obrazu rozmery platna, minimalne a maximalne pocty
¢iar, minimalne a maximalne pocty vyplfianych obdiznikov a pouzivané farby. Aby sme sa odlisili od
pévodnych Mondrianovych diel, moZzeme k Zltej, modrej a Cervenej farbe pridat nejaku dalsiu
zakladnu farbu, napr. zelend.

Pri vybere obdiZnika na vyplnenie sa méze stat, ze opakovane vyberieme ten isty a prefarbime ho
viackrat inou farbou. Celkovy pocet vyplinenych obdiznikov tak mdze byt mensi ako by sme ¢akali.

Z praktického hladiska je vhodné doplnit rozhranie aplikacie o tladidlo, ktorym by Ziaci mohli
opakovane vyvolavat vygenerovanie nového obrazu.

Vzorové rieSenia vsetkych uloh uvadzame v prilohe.
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2 FUNKCIONALNE TECHNIKY PROGRAMOVANIA V JAZYKU
PYTHON

Funkcionalny Styl programovania vacsinou nie je prezentovany ako prvy pri vyucovani algoritmizacie
a zakladov programovania u zaciatocnikov. Je to preto, Ze intuitivnemu chapaniu pojmu algoritmus
vacésinou zodpovedd predstava ndvodu ako postupnosti prikazov. Na takejto intuitivnej predstave
algoritmu je zaloZeny imperativny (prikazovy) styl programovania.

Funkcionalne programovanie patri medzi deklarativne Styly programovania. Ani tento pristup vsak
nemusi byt pre zaciatocnikov celkom nezndmy acudzi. M6Zu sa snim stretnit napriklad
v matematike alebo pri préci v tabulkovom kalkuldtore, kde riesia problémy pomocou definovania
vzorcov. Ndvod na vypocet je vyjadreny vzorcom, ktory opisuje, co ma byt vysledkom. Premenné
v matematike ani vtabulkovom kalkuldtore nemenia svoju hodnotu v c¢ase. Inym prikladom
deklarativnych navodov z bezného Zivota mozu byt navody na hranie réznych spolocenskych hier,
ktoré su vyjadrené mnoZinou pravidiel, a nie postupnostou prikazov, ktoré sa maju vykondvat
v uréenom poradi.

Ak pojem algoritmus definujeme ako ,,navod“, ktorym méze byt aj mnoZina pravidiel alebo vzorec,
a nezuzujeme ho len na ,postupnost prikazov”, otvarame priestor aj pre iné ako imperativne
programovanie.

V tejto kapitole predstavime zakladné techniky funkcionalneho S$tylu programovania v jazyku
Python. V podkapitole 2.1 predstavujeme jazyk Python ako multiparadigmovy jazyk, ktory umoziuje
programovat ré6znymi Stylmi — imperativnym, objektovym a udalostami riadenym, funkcionalnym
Stylom.

V podkapitole 2.2 st uvedené jednoduché priklady rieSenia problémov pomocou definovania funkcii
vo funcionalnom Style bez vedlajsich efektov v podobe zmien hodnét premennych. Priklady v tejto
podkapitole nepresahuju obsahové standardy vyucovania informatiky na strednej Skole.

V podkapitole 2.3 sa venujeme téme funkcii vyssieho radu, ktora je rozSirujicou témou vzhladom
na obsahové Standardy strednej Skoly. Pouzivame len také funkcie, ktoré su sucastou zakladnej
inStaldcie interpretera jazyka Python a nevyZaduju si importovanie z rozSirujiceho modulu.

V poslednej podkapitole 2.4 zhrnieme podstatné znaky funkcionalneho Stylu programovania
vV porovnani s imperativnym programovanim.
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2.1 PYTHON AKO MULTIPARADIGMOVY JAZYK

V tejto podkapitole predstavime rézne Styly programovania v jazyku Python. Ako priklad sme zvolili
jednoduchy problém vypoctu indexu telesnej hmotnosti BMI (Body Mass Index). Vstupmi pre
vypocet si hmotnost ¢loveka (m) v kilogramoch a vyska (v) v metroch. Index sa vypocita podla
vzorca:

m
BMI = —
v

KONZOLOVA APLIKACIA

Prvé rieSenie je tzv. konzolovd aplikdcia. Ma textové pouzivatelské rozhranie, ktoré sa zobrazuje
v okne Shell prikazového riadka interpretera. Vstupy sa zadavaju pomocou kldvesnice, vystup je
textovy.

1 #vstup

2 m = float (input ('Zadaj hmotnost v kilogramoch: '))
3 v = float (input ('Zadaj vysku v metroch: '))

4

5 #vypocet

6 bmi = m / v**2

7

8 #vystup

9 print ("BMI: ', bmi)

Riesenie algoritmického problému vypoctu BMI je jednoduché (riadok 6), zvySné casti kodu
zabezpecuju komunikaciu s pouzivatelom — vstupy a vystup.
RieSenie predstavuje imperativnu paradigmu programovania, v ktorej program je postupnost

prikazov (imperativov). V naSom programe su to tri priradovacie prikazy a prikaz vystupu. Po
spusteni programu sa resStartuje interpreter a prikazy sa vykonaju. Priklad vypoctu:

RESTART: C:\Python pre ucitelov\bmi konzola.py
Zadaj hmotnost v kilogramoch: 75
Zadaj vy3ku v metroch: 1.85
BMI: 21.913805697589478
>>> ||
Program ma jednoduchu sekvencnu struktdru: ma zaciatok (nacitanie vstupov), rieSenie problému
(vypocet BMI) a koniec (vypis rieSenia). Aplikacia ma priatelské pouzivatelské rozhranie — vypisuje
vyzvy na zadanie vstupov (chybné vstupy neriesi) a slovny popis vysledku. Jej nevyhodou je, Ze pocita
BMI pre jednu dvojicu vstupov. Pre inG dvojicu vstupov treba program znovu spustit.

APLIKACIA S GRAFICKYM POUZIVATELSKYM ROZHRANIM

Druhé rieSenie problému vypoctu BMI je aplikacia, ktord beZi v okne a poskytuje grafické
pouzivatelské rozhranie na zadavanie vstupov, spustanie vypoctu a zobrazovanie vysledku. Aplikacia
sa ovlada mysou a klavesnicou. V dvoch riadkovych editoroch sa daju editovat vstupy a stlacenim
tlacidla sa vypocita a zobrazi BMI. Vypocet sa da opakovat lubovolne vela krat pre rézne vstupy.
Aplikacia sa ukonéi zavretim okna pomocou systémového tlacidla X.
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|

| # BMI kalkulacka _ O %

Zadaj hmotnost v kilogramoch

60
Zadaj vytku v metroch
1.70
Vypodita) EMI
20.761245674740486

Obrdzok 2.1 Aplikdcia BMI kalkulacka s grafickym pouZivatelskym rozhranim
Na realizaciu grafického pouzivatelského rozhrania aplikacie sme vyuZili kniznicu tkinter, ktora je
sucastou Standardnej instalacie interpretera jazyka Python. V aplikacii sme pouzili ovladacie prvky
(widgety) na zobrazenie napisu v okne (Label), riadkové editory na zadanie vstupov (Entry), tlacidlo
na vykonanie prikazu (Button).

1 import tkinter as tk

2

3 window = tk.Tk()

4 window.title ('"BMI kalkulacka')

5

6 labell = tk.Label (

7 text="Zadaj hmotnost v kilogramoch",
8 height=2,

9 width = 50)

10 entryl = tk.Entry(width = 50)
11 entryl.insert(0,'60")

12

13 label2 = tk.Label (

14 text="Zadaj vysku v metroch",
15 height=2,

16 width = 50)

17 entry2 = tk.Entry(width = 50)
18 entry2.insert(0,'1.70")

19

20 label3 = tk.Label (

21 height=2,

22 width = 50)

23

24 def klik():

25 label3.config( \

26 text = str(float (entryl.get())/float (entry2.get())**2))
27

28 Dbutton = tk.Button (

29 text="Vypoc¢itaj BMI",
30 height=2,

31 width = 30,

32 command = klik)

33

34 labell.pack()
35 entryl.pack()
36 label2.pack()
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37 entry2.pack()
38 button.pack()
39 label3.pack()

.....

BMI sa riesi na riadku 26 vo funkcii klik, ktora sa spusta v reakcii na udalost stlacenia tlacidla. Textové
hodnoty z riadkovych editorov entryl a entry2 sa pretypuju na desatinné Cisla a dosadia sa do vzorca
na vypocet BMI. Vysledok sa pretypuje na textovy retazec, na ktory sa nastavi hodnota vlastnosti
text objektu /label3.

Program na vytvorenie aplikacie s grafickym pouZivatelskym rozhranim vyuZziva objektovu
paradigmu programovania. Ovladacie prvky v rozhrani aplikacie su objekty vytvorené ako inStancie
tried z kniznice tkinter. Tok vypoctu je riadeny udalostami.

Na rozdiel od predchadzajuceho poskytuje toto rieSenie krajSie grafické pouzivatelské rozhranie
v okne, v ktorom umoznuje pouZzivatelovi viacnasobné editovanie vstupov a spustanie vypoctu. Pri
pohlade na kéd vsak vidime, Ze pre programatora sa trivialny algoritmicky problém vypoctu BMI
zmenil na netrividlnu ulohu, aj ked' sa vyuZije kniznica s hotovymi triedami objektov.

FUNKCIA

Tretim rieSenim, ktoré uvedieme, je definicia funkcie na vypocet BMI. Nejedna sa o aplikdciu, lebo
kdd neriesi pouzivatelské rozhranie. Vypis na riadkoch 1, 2 je pridany len ako dokumentacia.

1 print ('Funkcia bmi poc¢ita pre zadant hmotnost v kg a vysSku v m \
Body Mass Index')

def bmi (hmotnost,vyska) :
return hmotnost / vyska**2

g w N

Na komunikdciu s pouzivatefom vyuZijeme prikazovy riadok interpretera Python Shell. Po spusteni
programu sa vypiSe dokumentaéna veta k funkcii, ale Ziadny vypoéet BMI neprebehne. Ten spustime
az v prikazovom riadku volanim funkcie bmi s konkrétnymi parametrami hmotnosti a vysky. Vypocet
mobzZeme v prikazovom riadku opakovat lubovolne vela krat s réznymi vstupnymi parametrami:

RESTART: C:\Python pre ucitelov\bmi_ fun.py
Funkcia bmi poc¢ita pre zadant hmotnost v kg a vys3ku v m Body Mass Index
>>> bmi (75,1.85)
21.913805697589478
>>> bmi (60,1.65)
22.03856749311295
>>> bmi (60,1.40)
30.612244897959187
>>> ||

RieSenie predstavuje funkciondlnu paradigmu programovania. Funkcia je matematicka abstrakcia
algoritmického problému — vstupom priraduje vystupy. Definicia funkcie (na riadkoch 4 — 5) nie je
postupnost prikazov ako v imperativnom programovani, ale je to vyraz, ktory formalnym spésobom
deklaruje, ¢o je vysledok (podiel hmotnosti a druhej mocniny vysky). Takyto pristup k rieSeniu
problémov volame tiez deklarativny.

Pri volani funkcie sa zadanym vstupom podla definicie funkcie priradi vysledok. Volanie funkcie
v prikazovom riadku je vyraz, ktorého hodnotu prikazovy riadok automaticky zobrazi aj bez prikazu
print.
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VyuZitie prikazového riadka Shell ako pouzivatelského rozhrania na vypocet BMI ma svoje vyhody
a nevyhody. Vyhodou je, Ze vypocet mozeme opakovat a experimentovat s r6znymi vstupmi. Takato
interaktivita je uzito¢na pre programatora pri pisani, testovani a ladeni programu. Ako pomocka pri
zaddavani vstupov namiesto vyzvy slUzi bublina, ktora pri pisani volania funkcie do prikazového riadka
zobrazuje formalne parametre funkcie. Ak si ich vhodne pomenujeme, ich ndzov moéze sluzit ako
zrozumitelna vyzva, ¢o treba zadat ako vstup:

>>> bmi (
|(hmotnost, vyska)|

Technické rozhranie prikazového riadka je uréené pre programatorov, pre bezného pouzivatela bez
znalosti programového kédu je nepouzitelné. Ak chceme vytvorit aplikaciu pre laického pouzivatela,
je potrebné naprogramovat okrem funkcie na riesenie problému aj pouzivatelské rozhranie. Na to
sa viac hodia imperativny alebo objektovy pristup.
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2.2 FUNKCIONALNY STYL

V nasledujucich podkapitolach sa zameriame na techniky programovania pri rieSeni algoritmickych
problémov s vyuZitim funkcii a deklarativneho Stylu programovania. Nebudeme riesit tvorbu
pouzivatelského rozhrania, ktord srieSenim problému nesuvisi, a budeme vyuZivat technické
rozhranie prikazového riadka. Taktiez nebudeme riesit zadavanie neplatnych vstupov a budeme
predpokladat, Ze pri volani do funkcie vstupuju len platné hodnoty z jej defini¢cného oboru.

PRIKLAD: DATUMOVA ARITMETIKA

Datumova aritmetika je subor funkcii, ktoré opisuju vlastnosti datumov a operacie s nimi. Datum
budeme reprezentovat ako usporiadanu trojicu celych Cisel den, mesiac, rok. V Pythone sa na to
hodi Udajovy typ n-tica (tuple), napriklad trojica (1, 1, 2000) predstavuje datum 1. 1. 2000.

Datum vsak nie je akdkolvek trojica celych cCisel. Mesiace su celé Cisla z mnoZiny 1, 2, ..., 12, dni su
celé &isla z mnozin zévislych od mesiaca a priestupnosti roka. Udaje o poéte dni v jednotlivych
mesiacoch v nepriestupnom roku si na Uvod modulu s ddtumovou aritmetikou uloZime do
premennej pocet_dni typu n-tica dizky 12.

Okrem datumu sa zvykne uréovat aj den v tyZzdni z mnoZiny pondelok, utorok, ..., nedela. Nazvy dni
usporiadané do postupnosti od pondelka do nedele si uloZime v premennej den typu n-tica dizky 7.

1 ## 3. 1. 2000 je pondelok

2

3 pocet cmil = (31,28,31,30,31,30,31,31,30,31,30,31)

4 den = ('pondelok', 'utorok', 'streda', 'Stvrtok', 'piatok', \
5 'sobota', 'nedela')

VYRAZY A PODMIENENE VYRAZY

Prva funkcia priestupny zistuje, ¢i je zadany rok priestupny. Vysledkom volania funkcie je logicka
hodnota (True alebo False). Jej vypocet je zapisany deklarativne ako logicky vyraz (boolovska
formula) s premennou rok, ktora je vstupnym parametrom funkcie priestupny.

Pravidld pre uréenie priestupného roka sa daju ndjst napriklad na Wikipédii. Logicky vyraz vo
vysledku funkcie vyjadruje, Ze priestupny rok je delitefny Styrmi a zaroven nedelitelny stomi alebo
delitelny Styristomi:

7 def priestupny (rok) :

8 return (rok % 4 == 0) and (rok % 100 !'= 0) \
9 or (rok % 400 == 0)

L https://sk.wikipedia.org/wiki/Priestupny_rok
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Spravnost vypoctu otestujeme v prikazovom riadku okna Shell volanim funkcie s r6znymi hodnotami
parametra rok:

>>> priestupny (1900)
False
>>> priestupny (2000)
True
>>> priestupny (2012)
True
>>> priestupny(1989)
False
>>>|]
Druha funkcia platny s parametrom datum je tiez logickd funkcia, ktora vracia logickd hodnotu True,

ak zadana trojica Cisel je platny datum, inak vrati hodnotu False.

Prirad'ovaci prikaz na riadku 12 slGZi na vytvorenie pomocnych lokalnych premennych den, mesiac,
rok, ktorym priradime jednotlivé prvky usporiadanej trojice vstupného parametra datum.

Vysledok sa urci vyhodnotenim logického vyrazu na riadkoch 13 — 15 za kfuéovym slovom return:
mesiac musi byt celé ¢islo medzi 1 a 12 a zaroven den je celé ¢islo medzi 1 a poc¢tom dni v mesiaci
alebo je to 29. 2. v pripade priestupného roka.

11 def platny(datum) :

12 den, mesiac, rok = datum
13 return 1 <= mesiac <= 12 \
14 and 1 <= den <= pocet dni[mesiac - 1] \
15 or (den, mesiac) == (29, 2) and priestupny (rok)
Priklady vypoctu:
>>>|platny((31,2,2000))
False
>>> platny((29,2,2000))
True
>>> platny((50,1,1950))
False
>>> platny((5,13,2020))
False
>>>|platny((1,9,2036))
True

>>>

Vonkajsie zatvorky vo volani funkcie ohranicuju parametre funkcie platny, vnutorné zatvorky
ohraniéuju hodnotu typu n-tica, ktorou je reprezentovany vstupny parameter datum.

Deklarativny Styl programovania, akym je aj funkcionalne programovanie, nepouziva prikazy, ale
definuje vysledok ako vyraz. V jazyku Python existuje jazykova konstrukcia, ktora umozZnuje
definovat aj podmienené vyrazy.

Jednoduchy priklad vyrazu s podmienkou je v definicii nasledujucej funkcie dni_v_roku, ktora urci
pocet dni vdanom roku. Vysledkom je bud 366, ak je rok priestupny, inak je pocet dni v roku 365.
Podmieneny vyraz je na riadku 18 za kli¢ovym slovom return vracajucim vysledok funkcie.

17 def dni v roku(rok):
18 return 366 if priestupny(rok) else 365
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Priklady vypoctu funkcie dni_v_roku v rozhrani prikazového riadka:

>>>/dni v _roku(1900)
365

>>>|dni v _roku(2000)
366

>>>dni v _roku(2020)
366

>>>dni v _roku(2022)
365

>>>||

Podmieneny vyraz mozno pouzit rovnako ako iné vyrazy aj vnorene ako sucast iného vyrazu. Priklad
zlozitejSieho aritmetického vyrazu spodmienenym vyrazom je v nasledujucej funkcii
poradove_cislo, ktora pocita poradové Cislo diia v danom roku. Vstupom je datum.

20 def poradove cislo(datum) :

21 den, mesiac, rok = datum

22 return sum(pocet dni[:mesiac-1]) \

23 + den \

24 + (1 if priestupny(rok) and (mesiac > 2) else 0)

Na riadku 21 st podobne ako v predchadzajucom priklade pomenované lokalnymi premennymi den,
mesiac, rok prvky trojice datum. Poradové Cislo dia v roku sa vypocita ako sucet:

e sUctu dni kompletnych mesiacov pred zadanym datumom — urobi sa rez z postupnosti
pocet_dni od zaciatku po mesiac pred vstupnym dadtumom pocet _dni[:mesiac-1] a sCita sa
funkciou sum (riadok 22),

e poctu dni vzadanom mesiaci v premennej den (riadok 23),

e 1 v pripade, Ze je vstupny datum v priestupnom roku po 29. 2., lebo premennd pocet_dni
obsahuje pocty dni v mesiacoch nepriestupného roka, alebo 0 v opaénom pripade — tu je
podmieneny vyraz pouZzity v sucte s inymi vyrazmi (riadok 24).

Priklady vypoctov v prikazovom riadku v okne Shell:

>>> poradove cislo((1,1,2000))

1

>>> poradove cislo((29,2,2000))
60

>>> poradove cislo((31,12,2000))
366

>>>

V dalsich dvoch prikladoch pouZijeme viacndsobne vnoreny podmieneny vyraz. Vytvorme funkcie
zajtra a vcera s parametrom datum, ktoré vratia datum nasledujuci resp. predchdadzajuici zadanému
datumu.

26 def zajtra(datum):

27 (den, mesiac, rok) = datum

28 return (den + 1, mesiac, rok) if den < pocet dni[mesiac - 1] \
29 or den == 28 and priestupny (rok) else \

30 (1,1,rok + 1) if (den, mesiac) == (31, 12) else \

31 (1, mesiac + 1, rok)

32

33 def vcera (datum) :

34 (den, mesiac, rok) = datum

35 return (den - 1, mesiac, rok) if den > 1 else \

36 (29, 2, rok) if mesiac == 3 and priestupny(rok) else \
37 (31, 12, rok - 1) if (den, mesiac) == (1, 1) else \

38 (pocet dni[mesiac - 2], mesiac - 1, rok)
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Zajtrajsi datum vo funkcii zajtra je uréeny ako vnoreny podmieneny vyraz s tromi moznymi vetvami:

e zajtrajsiden je o 1 vyssiako vstupny den, ak je dert mensi ako maximalny pocet dni v mesiaci
alebo ak je denl 28 v pripade priestupného roka (riadky 28 — 29),

e inak zajtrajsi den je 1. 1. nasledujuceho roka, ak vstupny datum je 31. 12. (riadok 30),

e inak zajtrajsi den je 1. den v nasledujucom mesiaci (riadok 31).

Vcerajsi den vo funkcii vcera je uréeny ako podmieneny vyraz so Styrmi moznymi vetvami:

e vcerajsi den je o 1 nizsi ako vstupny den, ak je den vacsi ako 1 (riadok 35),

e inak véerajsi den je 29. 2., ak vstupny mesiac je marec a rok je priestupny (riadok 36),

e inak véerajsi den je 31. 12. predchadzajuceho roka, ak vstupny datum je 1. 1. (riadok 37),
e inak véerajsi den je posledny den predchadzajuceho mesiaca (riadok 38).

Priklady vypoctov v prikazovom riadku:
>>>|zajtra((28,2,2000))

(29, 2, 2000)
>>>|zajtra((28,2,2001))
(1, 3, 2001)

>>>|wvecera((1,1,2000))
(31, 12, 1999)

>>>|wvecera((1,9,2022))
(31, 8, 2022)

>>>|zajtra((31,12,2050))
(1, 1, 2051)

>>>|vecera((4,9,1990))
(3, 9, 1990)

>

Vysledkom funkcii zajtra a vcera je Strukturovand hodnota datum (trojica cisel).
REKURZIA VERZUS CYKLUS

Funkcie zajtra a vcera mozeme pouzit pri definovani dalSich funkcii v ddtumovej aritmetike: na
pripocitanie nejakého poctu dni k ddtumu a na odpocitanie nejakého poctu dni od datumu. Obe
funkcie maju dva vstupné parametre: vychodzi datum a pocet dni, vysledkom je datum.

V imperativnom Style vyrieSime pripocitanie poctu dni k ddtumu pomocou cyklu for tak, ze prislusny
pocet krat zvySime datum na zajtrajsi pomocou funkcie zajtra. Vysledok sa pocita vykondvanim
postupnosti prikazov, ktoré iterativne menia hodnotu premennej vysledok, az kym nenadobudne tu
spravnu hodnotu:

40 def plus cyk(datum, pocet dni):

41 vysledok = datum

42 for 1 in range (pocet dni):

43 vysledok = zajtra (vysledok)
44 return vysledok

Priklady vypoctu:

>>> plus_cyk((1,1,2000), 30)
(31, 1, 2000)

>>> plus_cyk((1,1,2000), 100)
(10, 4, 2000)

>>> plus_cyk((1,1,2000), 366)
(1, 1, 2001)

>>> plus _cyk((1,1,2000), 1500)
(9, 2, 2004)

>>> ||

40



Vo funkciondlnom programovani sa opakovanie vypoctu dosahuje rekurzivnou definiciou funkcie:

46 def plus rek(datum, pocet dni):
477 return plus rek(zajtra(datum),pocet dni - 1) if pocet dni > 0 \
48 else datum

Rekurzivna definicia funkcie je podmieneny vyraz, ktory rozliSuje rekurzivny a trividlny pripad.
Podmienka zavisi od poctu dni, ktoré treba k danému datumu pripocitat:

e ak je pocet dni vacsi ako nula, vysledkom je zajtrajsi datum, ku ktorému sa pripocita
rekurzivne tou istou funkciou o jeden mensi pocet dni (riadok 47),
e inak datum netreba zvySovat o Ziadny pocet dni (riadok 48).

Priklady vypoctu:

>>>|plus_rek((1,1,2000), 30)
(31, 1, 2000)
>>>|plus_rek((1,1,2000), 100)
(10, 4, 2000)
>>> plus_rek((1,1,2000), 366)
(L, 1, 2001)
>>>|plus_rek((1,1,2000), 1500)
Traceback (most recent call last):
File "<pyshell#151>", line 1, in <module>
plus _rek((1,1,2000), 1500)
File "C:\Python pre ucitelovidatumy.py", line 47, in plus rek

return plus_ rek(zajtra(datum), pocet dni - 1) if pocet dni > 0 \
File "C:\Python pre ucitelovidatumy.py", line 47, in plus rek
return plus rek{(zajtra(datum), pocet dni - 1) if pocet dni > 0 \
File "C:\Python pre ucitelovidatumy.py", line 47, in plus_ rek
return plus rek{(zajtra(datum), pocet dni - 1) if pocet dni > 0 \
[Previous line repeated 1021 more times]
File "C:\Python pre ucitelovidatumy.py", line 28, in zajtra
return (den + 1, mesiac, rok) if den < pocet dni[mesiac - 1] \

EecursicnError: maximum recursion depth exceeded in compariscn

>>>

Rekurzivna funkcia plus_rek dava rovnaké vysledky ako funkcia plus_cyk vyuzivajuca cyklus, avsak
pri vacich hodnotach parametra pocet_dni skon&i vypocet chybou ,prekro¢end maximalna hibka
rekurzie”. Je to preto, Zze Python nie je funkciondlny jazyk a jeho interpreter neoptimalizuje
rekurzivne vypocty tak, ako interpretery Cistych funkciondlnych jazykov, v ktorych je rekurzia jedina
technika na opakovanie vypocétu. Vjazyku Python je preto rozumnejSie kombinovat Styly
programovania podla toho, ktory je vyhodnejsi. V tomto pripade je to imperativne programovanie
s vyuZitim cyklu.

Podobne ako pripoditavanie dni k dditumu mbZeme naprogramovat aj odpocitavanie dni od datumu
opakovanou aplikaciou funkcie vcera. Na riadkoch 50 — 54 je rieSenie s vyuzitim cyklu (funkcia
minus_cyk), na riadkoch 56 — 58 je rekurzivne rieSenie (funkcia minus_rek).

50 def minus cyk(datum, pocet dni):

51 vysledok = datum

52 for 1 in range (pocet dni):

53 vysledok = vcera (vysledok)

54 return vysledok

55

56 def minus rek(datum, pocet dni):

57 return minus rek(vcera (datum),pocet dni - 1) if pocet dni > 0 \
58 else datum
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GENERATOROVA NOTACIA — LIST COMPREHENSION

V doterajsich prikladoch boli hodnoty vyrazov, ktoré sme pocitali pomocou funkecii, jednoduchého
typu (logickd hodnota alebo &islo) alebo $truktirovana hodnota konstantnej dizky (datum ako trojica
&isel). Na vygenerovanie $trukturovanej hodnoty typu zoznam alebo n-tica [ubovolnej dizky sa
pouziva technika list comprehension — generdtorova notdcia. Generdtorova notdcia vytvori zoznam
alebo n-ticu hodn6t danych vyrazom pre vsetky hodnoty generdtora za splnenia podmienky (filtra).
Napriklad:

>>>| [rok rok range (2000,2022) priestupny (rok)]

[2000, 2004, 2008, 2012, 2016, 2020]
Vypodita sa zoznam priestupnych rokov medzi rokmi 2000 a 2021. Analyzujme zapis list
comprehension blizsie. Vysledkom je:

e zoznam — urcuju to vonkajsie hranaté zatvorky,

e prvky zoznamu su hodnoty vyrazu rok,

e prvky zoznamu sa generuju pre vSetky hodnoty v generatorovej Casti for (roky z rozsahu
range(2000, 2022))

e prvky zoznamu sa filtruju podla podmienky v €asti if (priestupné roky).

Ak ziadny filter nie je uvedeny, jeho hodnota je True a generuju sa hodnoty vyrazov pre vsetky prvky
z generatora for. Napriklad:
>>>| [dni_v_roku(r) r (1900,2000,2020,2022) ]

(365, 366, 366, 365]
Vysledkom je zoznam poctov dni (vyraz dni v _roku(r)) vo vsetkych vymenovanych rokoch
(generator for rin (1900, 2000, 2020, 2022)) bez dalsieho filtrovania podmienkou.

Iny priklad:
>>>| [dni v roku(r) r range (2000, 2010) ]

(366, 365, 365, 365, 366, 365, 365, 365, 366, 365]
Vysledkom je zoznam poctov dni v rozsahu rokov 2000 — 2009.

Generatorova notdcia sa podoba na cyklus v imperativnom Style, ale formalne je to vyraz, nie prikaz,
a teda predstavuje deklarativny Styl programovania.

Daldia funkcia znasej datumovej aritmetiky, v ktorej vyuZijeme generatorovi notéciu list

comprehension, pocita rozdiel rokov v diioch. KedZe roky m6zu mat 365 alebo 366 dni, na vypocet

mobzZeme pouZit zoznam poctu dniv rokoch medzi danymi dvomi rokmi z predchadzajiceho prikladu.
60 def rozdiel rokov(rokl,rok2):

6l if rokl > rok2: rokl, rok2 = rok2, rokl
62 return sum([dni v roku(r) for r in range(rokl, rok2)])

Na riadku 61 sa v pripade potreby robi vymena hodndt parametrov rokl arok2 tak, aby boli
usporiadané v Case, teda prvy rok bol mensi alebo rovny ako druhy rok. Na riadku 62 sa definuje

vysledok funkcie ako sucet (funkcia sum) zoznamu poctu dni v roku pre vSetky roky z rozsahu
range(rokl,rok2). Zoznam je definovany pomocou generatorovej notacie list comprehension.

Priklad vypoctu:

>>> rozdiel rokov(2000,2022)
8036
>>>||
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DALSIE FUNKCIE DATUMOVEJ ARITMETIKY

V dalsej funkcii porovnajme dva datumy. Datum bude mensi ako iny datum vtedy, ked' sa vyskytuje
skor v ¢ase. Pri porovnavani dvoch datumov danych trojicou den, mesiac, rok najprv porovnavame
roky. V pripade, Ze roky su rovnaké, porovnavame mesiace. V pripade, Ze aj mesiace su rovnaké,
zavisi poradie od dni.

Na hodnotéach udajového typu n-tica je definovana reldcia usporiadania, teda daju sa porovnavat
pomocou operdtorov <, >, ==, <=, >=. Usporiadanie je lexikografické, pricom vacsiu vahu pri
porovndavani maju prvky n-tice zlava. Napriklad:

>>>1(1,2,3) < (2,2,3)
True

> t11213} < tlled}
True

>>>1(3,2,1) < (3,1,2)
False
g E5r5r5} > [‘;r'—:r::}
True

>>>(2,3,4,5) > (2,3,4,0)
True

Na porovndvanie datumov nemoZeme pouzit toto Standardné porovnavanie n-tic, lebo v naSom
zapise datumov maju pri porovndavani vyssiu vahu polozky sprava. Napriklad plati:

(31,12,2000) < (1,1,2001)
Avsak Standardné porovnanie n-tic da vysledok False:

> (31,12,2000) < (1,1,2001)
Falze

Zadefinujme vlastnu funkciu mensi s dvomi parametrami datum, ktora zisti, ¢i prvy datum je mensi
(skor na casovej osi) ako druhy datum.

VrieSeni vyuzijeme Standardné porovnanie n-tic na datumy v obratenom poradi poloziek rok,
mesiac den.

64 def mensi(datuml, datum?) :
65 return datuml[::-1] < datum2[::-1]

Na obratenie poradia prvkov trojice su pouZité rezy. Rez je Cast iterovatelnej hodnoty (retazca,
zoznamu alebo n-tice) dany indexom zaciatku rezu, indexom konca rezu (nie je sucastou rezu)
a nepovinnym krokom, ktoré su v hranatych zatvorkach oddelené dvojbodkou

[start : stop : krok]

Ak sa vynecha zaciato¢ny alebo koncovy index, rez sa robi od zaciatku alebo do konca Struktury. Ak
sa vynecha krok, beru sa vsetky prvky medzi danymi indexami. Krok méze byt aj zaporny.

V zapise na riadku 65 datum1[::-1] su vynechané zaciatok a koniec rezu, krok je -1, vysledkom bude
celd trojica v obratenom poradi.
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Funkciu mensi pouzijeme v dalSej funkcii rozdiel _datumov, ktora pre dva dané datumy vypocita ich
rozdiel v diioch:

67 def rozdiel datumov(datuml, datum2) :

08 if mensi (datum2, datuml): datuml, datum2?2 = datum2, datuml
09 return rozdiel rokov(datuml[2], datum2[2]) \

70 - poradove cislo(datuml) \

71 + poradove cislo (datum2)

Na riadku 68 sa v pripade potreby vymenia hodnoty vstupnych parametrov tak, aby prvy datum
predchddzal v ¢ase druhy datum. Pouzita je funkcia mensi.

Na riadkoch 69 — 71 sa pocita rozdiel datumov (na obrazku 2.2 ¢erveny Usek) takto:

1.1.rokl 1. 1. rok2

denl. mesiacl. rokl den2. mesiac2. rok2

Obrdzok 2.2 Vypocet rozdielu dvoch datumov

e vypocita sa rozdiel celych rokov od 1. 1. prvého datumu do 1. 1. druhého datumu pomocou
funkcie rozdiel_rokov (riadok 69, na obrazku modry usek),

e odpodita sa pocet dni od zaciatku prvého roka po prvy datum ako poradové Cislo dria v roku
pomocou funkcie poradove_cislo (riadok 70, na obrazku Zlty Usek),

e pripocita sa pocet dni od zaciatku druhého roka po druhy datum ako poradové ¢islo dna
v roku pomocou funkcie poradove_cislo (riadok 71, na obrazku zeleny Usek).

Priklady vypoctu:

>>>|rozdiel datumov((28,10,1918), (1,1,1993))
27094

>>>|rozdiel datumov((1l,9,1939), (8,5,1945))
2076

x>

Poslednou funkciou v nasej datumovej aritmetike bude urcenie dia v tyzdni pre dany datum. Ak
pozname den v tyZzdni pre jeden konkrétny datum, z rozdielu poc¢tu dni vieme vypocitat den v tyzdni
pre akykolvek iny datum.

4 den = ('pondelok', 'utorok', 'streda', 'Stvrtok', 'piatok', \
5 'sobota', 'nedela')

73 den v tyzdni (datum) :

74 return den[rozdiel datumov((3,1,2000),datum) \
75 * ((-1) if mensi (datum, (3,1,2000)) else 1) \
76 S 7]

Na riadkoch 4 — 5 sme uz definovali n-ticu den dizky 7 s ndzvami dni v tyZdni zaéinajic pondelkom.
Preto bude vyhodné za pevny znamy den v tyzdni zvolit nejaky pondelok, napriklad prvy pondelok
v nasom storo¢i, ¢o je 3. 1. 2000. Na riadkoch 73 — 76 sa nachadza definicia funkcie den_v_tyzdni.
Poradové ¢islo diia v tyZzdni v n-tici den sa pocita:

e na riadku 74 sa vypocita pocet dni medzi danym ddtumom a pondelkom 3. 1. 2000
pomocou funkcie rozdiel _datumov,
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e na riadku 75 sa tento pocet upravi na zaporny, ak dany datum predchadza pondelok 3. 1.
2000, alebo na kladny v opa¢nom pripade (nasobenie Cislom -1 alebo 1),

e nariadku 76 sa vypocita zvySok po deleni tohto Cisla siedmimi, ktory urci poradové ¢islo dia
v tyZdni zacéinajucim pondelkom.

Priklady vypoctu:
>>>|den_v_tyzdni ((17,11,1989))

'piatok!
>>>»|den v tyzdni((l,5,2004))
'sobota’
o |

Ako priklady vypoctu sme zvolili vyznamné dni v histérii Slovenska (zaciatok Neznej revolucie a den
vstupu Slovenska do Eurdpskej inie) v minulom a v tomto storodi.
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2.3 FUNKCIE VYSSIEHO RADU

Funkcie vys$sSieho radu su také funkcie, ktoré ako vstupny parameter o¢akavaju inu funkciu alebo
vracaju funkciu ako vysledok. Funkcie sfunkciondlnym parametrom umoZiuji zovSeobecnit
podobné vypocty nielen na Urovni Udajov, teda rovnaky algoritmus aplikovat na rézne vstupné
Udaje, ale aj na urovni algoritmu, teda zovseobecnit podobné, ale nie rovnaké algoritmy. Konkrétna
podoba vSeobecného algoritmu, ktory funkcia vyssieho radu opisuje, sa Specifikuje v jej parametri
odkazom na funkciu upresnujicu jej vSeobecny tvar.

Vjazyku Python je implementovanych niekolko S$tandardnych funkcii vysSieho radu, ktoré
zovSeobecniuju niektoré vypoctové vzory s iterovatelnymi Struktdrami udajov ako napriklad n-tice
alebo zoznamy.

MAPOVANIE

Mapovanie je vypoctovy vzor, ktory s kazdym prvkom iterovatelnej postupnosti udajov vykona
nejaky vypocet — aplikuje nejakd funkciu. Mapovanie je implementované v Pythone ako funkcia
vyssieho radu map s dvomi parametrami: mapovacou funkciou a postupnostou udajov. Vysledkom
je iterovatelny objekt obsahujuci rovnaky pocet prvkov ako povodna postupnost.

Napriklad na vSetky prvky zoznamu cCisel aplikujme vo funkcii map funkciu abs:

>>>|map (abs, [1,2,-3,0,-47)
<map object at 0x000001F9922202E0>
>>>
Takyto objekt sa da prechadzat napriklad vo for cykle alebo sa z neho da vytvorit zoznam alebo n-
tica pomocou funkcii list, tuple.

>>> i map (abs, [1,2,-3,0,-47):
print (i)

O Mo

4

>>>|1list (map(abs, [1,2,-3,0,-4]1))
(1, 2, 3, 0, 4]

>>>tuple (map (abks, [1,2,-3,0,-4]))
(L, 2, 3, 0, 4)

PouZime mapovanie pri naéitani postupnosti ¢isel. Ulohou je nacitat zoznam ¢&isel, ktoré zada
pouzivatel do riadka a oddeli ich medzerami. Vstup sa nacita ako retazec, ktory vieme pomocou
retazcovej metddy split rozdelit podla oddelovaca medzera (parameter sep) na zoznam retazcov.

>>>|vstup = input('Zadaj zoznam cisel oddelenych medzerou: ')
Zadaj zoznam c¢isel oddelenych medzerou: 123 57 698 42 6 19
>>>|wvstup

'123 57 698 42 6 19"
>>> vstup.split (sep=" ")
[*123', '57', 'eg9s', '42', 'e', '19']
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Pomocou funkcie map vieme z takéhoto zoznamu vytvorit postupnost celych Cisel aplikovanim
funkcie int na kazdy prvok zoznamu alebo postupnost desatinnych Cisel aplikovanim funkcie float.
Vysledok mapovania eSte upravime na zoznam pomocou funkcie list.
>>>|1list (map (int,vetup.split(sep=" ")))

[123, 57, €98, 42, 6, 19]
>>>|1list (map (float,vestup.split(sep="' ")))

[123.0, 57.0, 698.0, 42.0, 6.0, 19.0]
>>>
V dalSom priklade pouZijeme mapovanie na zamaskovanie vsetkych vyskytov pismen i, i, y, y
v zadanom texte znakom podtrznik (_). Funkcia maska s parametrom typu char vrati pre vstupné
znaky i, i, y, y vystup _, iné vstupy vrati nezmenené.
def maska (x) :

return ' ' if x in "ilyy" else x
Zamaskovanie pismen i, i, y, y v retazci text urobime pomocou funkcie map aplikovanim funkcie
maska na retazec v premennej text. Vysledkom mapovania bude objekt obsahujlci postupnost
znakov, ktoré pomocou metddy join spojime prazdnym retazcom a vytvorime novy zamaskovany
retazec:

>>>|text = "Na3 tim sa sklada z o6smich Iudi, z nich 3tyri st Zeny."
>>>|"".,join (map (maska, text))
'Nas t m sa sklada z 6sm ch Yud , z n ch 3t r =0 Zen .'
>>>
FILTROVANIE

Filtrovanie je vypoctovy vzor, ktory z nejakej postupnosti vyberie podpostupnost len takych prvkov,
ktoré zodpovedaju nejakej podmienke. Filtrovanie je v Pythone implementované pomocou
Standardnej funkcie vyssSieho radu filter, ktord ma dva parametre: filtrovaciu funkciu s jednym
parametrom, ktora vracia hodnotu True alebo False, a filtrovanu postupnost prvkov (napriklad
zoznam, n-ticu, retazec a pod.). Vysledkom je iterovatelny objekt, ktory obsahuje podpostupnost
prvkov povodne;j filtrovanej postupnosti.

Priklad: Definujme si logicku funkciu parne, ktora zistuje, ¢i zadané celé Cislo je parne.

def parne (x):
return x % 2 ==

Funkciu parne moézeme pouzit na prefiltrovanie zoznamu cisel na parne dCisla, alebo vytvorenie
zoznamu parnych Cisel z urcitého rozsahu.
>>>|1list(filter(parne, [21,254,326,25,120]1))
[254, 326, 120]
>>>|1list (filter (parne,range(1,20)))
[2, 4, 6, &, 10, 12, 14, 16, 18]
>>>
Vytvorit filtrovany zoznam vieme aj technikou generatorova notacia (list comprehension), ktora bola
predstavena v podkapitole 2.2:
>>>| [x X range (1, 20) parne (x) ]
(2, 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18]
>>>
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ANONYMNE FUNKCIE

Do funkcii vy$sieho radu, ako su map a filter, vstupuje funkcia ako parameter prostrednictvom
svojho mena. Méze ist o Standardnu funkciu, ako napriklad, int, float, abs, alebo programatorom
definovanu funkciu, ako napriklad maska, parne. Niekedy je tato funkcia velmi jednoducha alebo ju
programator nevyuzije inde. Vtedy je mozné nedefinovat ju ako vlastnu funkciu s menom, ale vyuzit
tzv. anonymnu funkciu, teda funkciu bez mena. Anonymna funkcia sa definuje pomocou klticového
slova lambda takto:

lambda <parametre oddelené c¢iarkami> : <vysledok ako vyraz>
Napriklad funkcie maska a parne ako anonymné funkcie:

maska = lambda x: ' ' if x

i in "iiyy" else x
parne = lambda x: x $ 2 == 0

KedZe anonymnad funkcia nemda meno, jej definicia sa pouziva vSade tam, kde by sa pouzilo meno
funkcie, napriklad pri volani funkcie:

>>>| | x: ' X "iiyy" ) ("1")

>>>| x: ¥ % 2 == 0) (4)
True

=55 x: x % 2 == 0) (4)
False

>>>| ®x: x + 1) (2022)
2023

=>> x: x[-1]) ("pondelck")
Ikl

>>> | ®x: x[-1]1) ("streda")
Ial

>>> ||

Anonymnu funkciu moézeme pouzit ako skutocny parameter pri volani funkcie vyssieho radu
namiesto mena funkcie, napriklad na vyfiltrovanie neparnych Cisel v zozname, zvacésenie vsetkych
¢isel v zozname o 1, nahradenie samohlasok v retazci hlaskou ‘a’:

>>»> | list (filter( X1 x % 2 == 0, range(1,20)))
(1, 3, 5, 7, 9, 11, 13, 15, 17, 19]
>>>|1list (map ( %x: x + 1,[5,6,7,8,9]1))
[e, 7, 8, 9, 10]
>>>|"".join(map( x: 'a' b4 "asiouy" ¥, "S5edi mucha na stens"))

'Sada macha na stana'
>>>||

VyrieSme niekolko jednoduchych uloh s vyuzitim funkcii vy$Sieho radu, v ktorych ako funkcionalny
parameter pouZijeme anonymnu alebo pomenovanu funkciu.

Uloha: Napisat funkciu, ktora pre dané prirodzené ¢&islo néjde jeho vietky vlastné delitele.

V rieSeni pomocou funkcie filter z postupnosti Cisel z rozsahu range(2, n) vyfiltrujeme tie, ktorymi je
zadané cislo n delitelné. Vysledny iterovatelny objekt je funkciou /ist konvertovany na zoznam.

def vlastne delitele(n):
return list(filter (lambda k: n%$k == 0, range(2,n)))

48



Priklady vypoctu:

>>>|vlastne delitele(10)

[2, 5]
>>>|vlastne delitele(100)

[2, 4, 5, 10, 20, 25, 50]
>>>||

Uloha: Napisat funkciu, ktora zisti, ¢&i dané prirodzené &islo je prvocislo.

Na rieSenie nepouZijeme priamo funkciu vyssieho radu, ale funkciu viastne delitele, ktorou
vygenerujeme zoznam vlastnych delitefov zadaného prirodzeného Cisla. KedZe prvocislo nema
Ziadne vlastné delitele, rieSenim je vysledok porovnania poctu prvkov tohto zoznamu s nulou.
def je prvocislo(n):

return len(vlastne delitele(n))==
Priklady vypoctov:

>>>|je prvocislo(41)
True

>>>je_prvocislo (20)
False

>>> ||

Uloha: Napisat funkciu, ktora ndjde vietky prvocisla mensie ako zadané prirodzené &islo.

V rieSeni pomocou funkcie filter z postupnosti Cisel z rozsahu range(2, n) vyfiltrujeme prvocdisla.
Funkcionalnym parametrom bude pomenovana funkcia je prvocislo. Vysledny iterovatelny objekt
je funkciou /ist konvertovany na zoznam.

def prvocisla (n):
return list(filter(je prvocislo, range(2,n)))

Priklad vypoctu — vSetky prvocisla mensie ako 200:

>>>|prvocisla (200)
(2, 3, &5, 7, 11, 13, 17, 19, 23, 29, 31, 37, 41, 43, 47, 53, 59, el, &7,
71, 73, 79, 83, &9, 97, 101, 103, 107, 109, 113, 127, 131, 137, 139, 149,
ﬁBl, 157, 1e3, 1e7, 173, 179, 181, 191, 193, 197, 199]

>>>

REDUKOVANIE

Redukovanie je vypocétovy vzor, v ktorom je vstupna postupnost postupne prechadzana
aredukovand na jednu hodnotu. Univerzdlna funkcia vyssSieho radu reduce zovseobecriujica
redukciu postupnosti na jednu hodnotu sa nachddza v Specidlnom module functools. Bez jej
importovania moézeme vyuzit Standardné funkcie ako min, max, sum, len, any, all, ktoré su
konkrétnymi prikladmi tohto vypoctového vzoru.

Funkcie min, max uréia najmensiu, resp. najvacsSiu hodnotu z postupnosti hodnét. Ak su tieto
hodnoty typu, na ktorom su definované operdcie <, >, pouziju sa na porovnanie tieto operdcie. Ak
nie su, alebo chceme porovnavat podla iného kritéria, vyuZijeme vo funkcii nepovinny funkcionalny
parameter key. Tu uvedieme funkciu, ktorou porovnavané hodnoty zmenime na také, podla ktorych
ich budeme porovnavat.

Napriklad: Ak su hodnoty, z ktorych uréujeme min, max, typu string, operacie <, > ich budu
porovnavat lexikograficky (abecedne). Minimum teda bude retazec prvy podla abecedy, maximum
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bude retazec posledny podla abecedy. Ak by sme chceli uréit najkratsi, resp. najdlhsi retazec,
operécie <, > maju porovnavat nie retazce, ale ich dizky. Ako funkcionalny parameter key uvedieme
funkciu len.

>>>|max ([ 'pondelok', 'utorok', 'streda’', "stvrtok', "'piatok', 'socbota', 'nedela'])
'utorok’

>>> | max ([ 'pondelok', "utorok', 'streda', 'stvrtok', "piatok', "sobota', 'nedela'],
key = len)
'pondelok’

>>> | min ([ 'pondelok', '"utorok', 'streda', "stvrtok', "piatok', "sobota', 'nedela'])
'nedela’

>>> min(['pondelok', "utorok', 'streda', "stvrtok', "piatok', "sobota', 'nedela'],
key = len)
'utorok!

>>>

V podkapitole 2.2 sme pracovali s ddtumami ako trojicami celych Cisel. Na uréenie, ktory datum zo
zoznamu datumov je na ¢asovej osi najskor, resp. najneskér, moézeme pouZzit funkcie min, max, ale
pri porovnavani musime obratit poradie den, mesiac, rok na opacné — rok, mesiac, defi. V rieseni je
ako parameter key vo funkciach min, max pouzitd anonymna funkcia, ktora obracia poradie prvkov
trojice reprezentujucej datum.

def najskor (zoznam datumov) :
return min (zoznam datumov, key

(lambda x: (x[2],x[1],x[0]1)))

def najneskor (zoznam datumov) :
return max (zoznam datumov, key

(lambda x: (x[2],x[1],x[0])))

Priklady vypoctov:

>>>|najskor ([ (10,3,2000), (1,12,2000), (31,12,1999)])
(31, 12, 1999)

>>> najneskor ([ (10,3,2000), (1,12,2000), (31,12,1999)1])
(1, 12, 2000)

>>> |

CELEBRITY ESTE RAZ

V podkapitole 1.1 sme riesili Ulohy o celebritach, ktoré su pritomné na festivale v urcitych ¢asovych
intervaloch. Spracovavali sme zoznam intervaly, ktory obsahoval trojice Udajov: meno, hodina
prichodu, hodina odchodu.

'Peter Sagan', 6, 9),
'Ed Sheeran', 9, 10)]

intervaly = [('Adele', 6, 8),
('"Meryl Streep', 7, 8),
('Leonardo DiCaprio', 5, 9),
("Justin Timberlake', 7, 10),
(
(

Na porovnanie s imperativnym Stylom programovania vyrieSme niektoré ulohy este raz s vyuzitim
technik funkciondlneho programovania.

Uloha: Kolko celebrit bude pritomnych o konkrétnej hodine? Ktoré su to?

Funkcia pocet _pritomnych méa dva parametre — zoznam Udajov o pritomnosti celebrit (intervaly)
a hodinu. V rieSeni pouzijeme funkciu filter, ktorou zoznam intervaly prefiltrujeme na tie prvky, pre
ktoré sa vstupna hodina nachadza medzi hodinou prichodu (Udaj na indexe 1 v trojici) a odchodu
celebrity (Udaj na indexe 2 v trojici). Ako podmienka filtrovania je pouZitd anonymna funkcia.
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Vysledok filtrovania konvertujeme funkciou list na zoznam a funkciou /en uréime pocet jeho prvkov
— pocet pritomnych celebrit v danej hodine.

def pocet pritomnych (intervaly, hodina):
return len(list(filter (lambda x: x[1] <= hodina < x[2], intervaly)))

Priklad vypoctu — pocet pritomnych o 8. hodine:

>>>|pocet pritomnych (intervaly, 8)

3
>>>
Ak chceme zistit nielen pocet, ale aj mena celebrit, ktoré budu pritomné o konkrétnej hodine,
namiesto funkcie /en pouzZijeme na prefiltrovany zoznam mapovanie funkciou map, ktorou zo
zoznamu trojic (meno, ¢as prichodu, ¢as odchodu) vyberieme len meno — Uidaj na indexe 0.
def pritomni (intervaly, hodina) :

return list (map((lambda x: x[0]), \
[

filter (lambda x: x[1] <= hodina < x[2], intervaly)))

Priklad vypoctu:

>>>|pritomni (intervaly, 8)
['Leonardo DiCaprio', 'Justin Timberlake', 'Peter Sagan']
>

Uloha: Kedy pride prva celebrita, odide poslednd celebrita?

Ulohu vyrie$ime dvomi spdsobmi. Prvym spdsobom vyrie$ime zistenie prvého prichodu celebrity —
zaciatok akcie, druhym zistenie posledného odchodu celebrity — koniec akcie. Oba problémy sa
analogicky daju riesit oboma spdsobmi.

Vo funkcii zaciatok zistime prichod prvej celebrity ako minimum z prichodov vSetkych celebrit.
Zoznam prichodov celebrit ziskame mapovanim zoznamu trojic intervaly anonymnou funkciou,
ktora z trojice vrati udaj o prichode na indexe 1. Analogicky mdzeme zistit odchod poslednej
celebrity, ked namiesto funkcie min pouzijeme funkciu max a v mapovacej funkcii vyberame udaj
o odchode na indexe 2.

def zaciatok(intervaly) :
return min (map (lambda x: x[1],intervaly))

Vo funkcii koniec ukaieme iné rieSenie s vyuzitim funkciondlneho parametra key funkcie max.
Rozdiel oproti predchadzajucemu rieSeniu je ten, Ze sa neurcuje maximum zo zoznamu odchodov,
ale maximum z trojic podla ¢asu odchodu (uUdaj na indexe 2) — kritérium sa uvadza v nepovinnom
parametri key funkcie max. Vysledkom teda bude cela trojica meno, ¢as prichodu, ¢as odchodu.
Z nej treba este vybrat Udaj o odchode na indexe 2. Analogicky moZeme takto zistit aj prichod prvej
celebrity.

def koniec (intervaly) :
return max (intervaly, key = lambda x: x[2]) [2]

Uloha: V akom poradi budu celebrity prichadzat, v akom odchadzat?

RieSenim ulohy je usporiadanie Udajov podla ¢asu prichodu, resp. ¢asu odchodu. PouzZijeme funkciu
sorted, ktord dany zoznam vracia usporiadany. Anonymna funkcia v parametri key vracia hodnotu,
podla ktorej sa ma zoznam usporiadat.
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Zoznam intervaly usporiadany podla ¢asu prichodu — anonymna funkcia v parametri key vracia ¢as

prichodu na indexe 1 v trojiciach Udajov v zozname intervaly:

>>> sorted(intervaly, key=(lambda x: x[1]))
[("Leonardo DiCaprio', 5, 9), ('Adele', 6, 8), ('Peter Sagan', 6, 9),
("Meryl Streep', 7, 8), ('"Justin Timberlake', 7, 10), ('Ed Sheeran', 9
; 10)1]

>>> ||

Zoznam intervaly usporiadany podla ¢asu odchodu — anonymna funkcia v parametri key vracia ¢as
odchodu na indexe 2 v trojiciach udajov v zozname intervaly:
>>>|gsorted(intervaly, key=(lambda x: x[2]))
[('Adele', &6, 8), ('Meryl Streep', 7, 8), ('Leonardo DiCaprio', 5, 9),
('"Peter Sagan', 6, 9), ('Justin Timberlake', 7, 10), ('Ed Sheeran', 9
, 10) 1]
>>>||
Vo funkcii poradie_prichadzajucich z usporiadaného zoznamu intervaly podla ¢asov prichodu
vytvorime zoznam obsahujuci len menad celebrit v tomto poradi. Funkcia poradie_odchadzajucich
vytvori zoznam mien celebrit v poradi podla ¢asov odchodu.

Na rieSenie moZeme pouzit mapovanie funkciou map a vysledok konvertovat na zoznam funkciou
list, alebo vygenerovat zoznam pomocou generatorovej notacie list comprehension. Vo funkcii
poradie_prichadzajucich je prezentované pouzitie mapovania, vo funkcii poradie_odchadzajucich
pouZitie list comprehension:

def poradie prichadzajucich (intervaly) :
return list (map(lambda x: x[0],\
sorted(intervaly, key=(lambda x: x[1]))))

def poradie odchadzajucich (intervaly) :
return [x[0] for x in sorted(intervaly, key=(lambda x: x[2]))]

Vystupmi budd zoznamy mien celebrit v prislusnych poradiach:

>>>|poradie prichadzajucich (intervaly)
['Leonardo DiCaprio', 'Rdele', 'Peter Sagan', 'Meryl Streep', 'Justin
Timberlake', 'Ed Sheeran']

>>>|poradie odchadzajucich(intervaly)
["Adele', '"Meryl Streep', 'Leonardo DiCaprio', 'Peter Sagan', 'Justin
Timberlake', 'Ed Sheeran']

>>> ||

Vysledok este mdzeme spracovat do slovnej odpovede spojenim mien v zozname do jedného
retazca pomocou retazcovej metddy join a oddelit ¢iarkami:

print (f'Celebrity budi prichadzat v poradi {", ".join(poradie prichadzaju
cich (intervaly))}.")

print (f'Celebrity budt odchadzat v poradi {", ".join(poradie odchadzajuci
ch(intervaly))}.")

Celebrity buda prichadzat v poradi Leonardo DiCaprio, Adele, Peter Sagan,
Meryl Streep, Justin Timberlake, Ed Sheeran.
Celebrity budtd odchadzat v poradi Adele, Meryl Streep, Leonardo DiCaprio,
Peter Sagan, Justin Timberlake, Ed Sheeran.

>>>
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Uloha: O kolkej hodine je pritomnych najviac celebrit? Ktoré st to?

V rieSeni pouZijeme funkcie zaciatok a koniec na zistenie ¢asového intervalu od prichodu prvej do
odchodu poslednej celebrity (premenné od, do). Pomocou generdtorovej notacie list
comprehension si vytvorime zoznam pritomnost, ktory obsahuje dvojice Udajov hodina, zoznam
pritomnych v danej hodine pre kazdu hodinu v intervale od — do. Ztohto zoznamu vyberieme
maximum podla dizky (funkcia /en) zoznamu pritomnych v danej hodine (idaj na indexe 1 v dvojici
hodina, zoznam pritomnych).

def najviac pritomnych (intervaly) :

od = zaciatok (intervaly)
do = koniec (intervaly)
pritomnost = [ (h, pritomni (intervaly, h)) \

for h in range (od, do)]
return max (pritomnost, key= lambda x: len(x[1]))

Priklad vypoctu:

>>>|najviac pritomnych (intervaly)
(7, ['Adele', 'Meryl Streep', 'Leoconardo Dicaprio', 'Justin Timberlake',
'Peter Sagan'])

>

Vysledkom je dvojica (hodina, zoznam celebrit). Vysledok méZeme spracovat do slovnej odpovede
napriklad takto:

vysledok = najviac pritomnych (intervaly)
print (f'Najviac osobnosti bude pritomnych o {vysledok[0]}. hodine.’)
print (f'Pritomni buda {", ".join(vysledok[1])}.")

Vystup:

Najviac oscobnosti bude pritomnych o 7. hodine.
Pritomni budt Adele, Meryl Streep, Leonardo Dicapric, Justin Timberlake,
Peter Sagan.

>>>
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2.4 ZHRNUTIE

Riesenim uloh z podkapitoly 1.1 sme mali moZnost porovnat imperativny a funkcionalny
(deklarativny) Styl programovania. Zopakujme si rozdiely:

e Vimperativnom programovani je algoritmus vyjadreny ako postupnost prikazov (¢o sa ma
robit), vo funkciondlnom programovani ako vyraz (co ma byt vysledkom).

e Vimperativnom programe sa vykondvaju prikazy, ktoré menia stav vypoctu, hodnoty
premennych v c¢ase. Vo funkciondlnom programe sa vyhodnocuju vyrazy, hodnoty
premennych sa len zistuju, ale nemenia sa v Case.

Rozdiely dobre demonstruje dvojica funkcii sort a sorted. PouZitie metddy sort je prikaz, ktory
usporiada dany zoznam — zmeni jeho hodnotu. Jej nazov sort vyjadruje prikaz, ¢o sa ma urobit:
usporiadat. PouZitie funkcie sorted je vyraz, ktory vracia usporiadany zoznam. Jej nazov sorted
vyjadruje, ¢o je vysledok: usporiadany. Pri vyhodnoteni vyrazu sa hodnoty premennych len
vyhodnocuju, nemenia sa.

Priklad vypoctov:

>>>z = [25,456,3,14,9874,58,16,1]
>>> | print(z)

[25, 456, 3, 14, 9874, 58, 16, 1]
>>> | print (sorted(z))

[1, 3, 14, 16, 25, 58, 456, 9874]
>>> | print(z)

[25, 456, 3, 14, 9874, 538, 16, 1]
>>>|print(z.sort())

None
>>>|print(z)

[1, 3, 14, 16, 25, 58, 456, 9874]
>>>

V premennej z je na zaliatku neusporiadany zoznam Cisel. Vysledkom vyrazu sorted(z) je
usporiadany zoznam. Pri vyhodnocovani vyrazu sa hodnota premennej z nezmenila, len sa poutzila
pri vypocte. Volanie z.sort() je prikaz, ktory nevracia Ziadnu hodnotu, ale usporiada dany zoznam,
¢im zmeni hodnotu premennej z.
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3 PROGRAMOVANIE HARDVERU BBC MICRO:BIT V JAZYKU
MICROPYTHON

Programovanie v Skoldch mo6ze mat rézne podoby, jednou z nich je aj programovanie redlnych
zariadeni — hardvéru. Na Slovensku sa ¢asto pouziva BBC micro:bit, ktorému sa budeme venovat
v tejto kapitole. Vychadzame z Udajov, ktoré mozete néjst aj v tejto mape (Obrazok 3.1). Zahffia 556
zakladnych alebo strednych 3kol (Zlté/zelené/Ciselné oznacenie), ktoré maju zakladné alebo
pokrocilé hardvérové sady BBC micro:bit. V mape je realne zakresleny len jeden dvojrocny projekt
(Slovak Telekom, 2022), preto pocet skol moze byt aktualne este vyssi. Mozno vsak povedat, Ze
v kazdom kraji sa nachadzaju desiatky $kol vyucujucich s touto hardvérovou poméckou.

Obrdzok 3.1 BBC micro:bit v skoldch na Slovensku (Slovak Telekom, 2022)

BBC micro:bit bol prvykrat predstaveny vo Velkej Britanii v roku 2015 ako zariadenie pre edukacné
ucely. Vyskum, bezplatny hardvér pre mnoho Ziakov a enormny dosah tohto projektu vyustil do
konceptov vyucovacich hodin prepojenych s britskym kurikulom (KS2, KS3, KS4) v predmete
Computing (u nds preloZené ako informatika).

BBC micro:bit je postaveny na pristupe, kedy poznanie si buduje Ziak. Papert z Piagetovho
konstruktivizmu odvodil konstrukcionizmus, kedy Ziak je v roli konstruktéra/tvorcu a ma k dispozicii
hmatatelnu, realnu, viditelnd vec (Situating Constructionism, 1991) (Stiller, 2009). Okrem toho
zariadenia, ktoré sa daju chytit, podporuju brikolazny pristup, ktory podla Levi-Straussa, Turkle,
Paperta a Stillera predstavuje kontrast k analytickému pristupu. Ide o sp6sob, kedy myslienkovy
postup nezacina na axidmach, ale poznatky (konstrukty) sa buduju na zaklade usporiadania,
preskupenia a skimania uz znamych ,veci“.

BBC micro:bit verzia 2 (pred rokom 2020 verzia 1.5) sa sklada z 5x5 cCervenych LED diéd na
zobrazovanie obrazkov, textu a Cisel a da sa s nimi merat intenzita svetla dopadajtica na LED diédy.
Okrem toho ma 2 programovatelné tlacidla, RESET tlacidlo na zadnej strane, anténu, procesor, Zltu
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a Cervenu indikacnu LED diédu, mikrofdn, integrovany reproduktor, kapacitné dotykové tlacidlo,
micro USB konektor, konektor na batérie, kompas a akcelerometer. Nasledne sa tam nachadzaju
vstupno/vystupné piny, ktoré su programovatelné, prip. maju skratku GND (ZEM) a 3V (na napajanie
externych senzorov).

\
.

BIBIC

@

Obrdzok 3.2 BBC micro:bit (Micro:bit Educational Foundation, 2022)

Najcastejsie sa vyskytujucou sadou je zakladna sada Uc¢ime s Hardvérom, s ktorou budeme pracovat
aj vtejto kapitole. Sada obsahuje 1x BBC micro:bit V2, 1x USB kdbel, 1x drziak na batérie
k micro:bitu, 2x AAA batéria, 10x krokosvorkovy kabel, 1x LED pdsik, 1x reproduktor, 5x LED diédy
s rezistormi.

@ minO:bit (0} 3 ¢ Emotion badge a a

Variables > from microbit import *
A Keep track of data that changes
while True:
if button_a.is_pressed():
display.show(Image.HAPPY)
if button_b.is_pressed():

Display >
The micro:bits LED display...

Buttons >

% Use button inpus in your code 7 display.show(Image.SAD)
D Loops 2> ‘ i shake v
4

Count and repeat sets of...

~» Logic =
Making decisions in code

—_— v
Accelerometer =>: . .
Detect gestures and movement

Comments Y

Explain your Python code -
¥ Send to micro:bit C & Save
Bela release © More M Feedback

Obrdzok 3.3 Online Python editor

) (& open...)

V Skoldch sa beZzne vyuZiva programovacie prostredie Microsoft MakeCode, ktoré je typické svojim
blokovym programovanim. Ponuka vSak aj moZnost programovat textovo v jazyku MicroPython,
ktory je zaloZeny na programovacom jazyku Python 3 auréeny Specidlne na programovanie
mikrokontrolérov. Neodporucame vsak pouzivat MicroPython priamo v prostredi MakeCode,
nakolko v nom nebudu fungovat MicroPython programy spravne. Pre MicroPython odporucéame
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nainstalovat si editor MU alebo online Python editor. Podme sa pozriet najskér na online Python
editor (Obrazok 3.3).

V lavej Casti okna sa nachadza bo¢né menu s niekolkymi kartami. Na karte Reference mézeme najst
konkrétne prikazy aj s vysvetlenim, ¢o vykonavaju. Na karte Ideas ndjdeme napady s kompletnymi
projektmi, v ktorych sa nachadza cely program, vysvetlivky k nemu, ¢i ndmety na rozsirenia. Karta
API (Application Programming Interface) poskytuje detailny prehlad prikazov jazyka MicroPython na
pracu s micro:bitom. V strede okna sa nachadza editor kédu. Dole sa nachddzaju tlacidla na
odoslanie programu do micro:bita, uloZenie do pocitaca ¢i otvorenie zo siboru. Na pravej strane sa
nachadza simulator, kde sa daju menit parametre micro:bita a simulovat vypocet bez fyzického
zariadenia.
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3.1 WEARABLES — NOSITELNA ELEKTRONIKA

Wearables (zo slovesa to wear = nosit) alebo nositelna elektronika je technolégia, ktora sa nosi na
tele alebo obleceni. MoZno ju nosite aj vy - moze ist o smart hodinky, smart naramky ainé
zariadenia. V tejto podkapitole si predstavime aj rozne Specifické komponenty uréené pre nositelnu
elektroniku, v mnohych pripadoch si vsak viete pomdct aj so zdkladnou sadou Uc¢ime s Hardvérom.

,Saty s vle¢kou, stfibrem vysivané, ale princezna to neni, jasny pane.”

Zamysleli ste sa niekedy nad tym, ¢o by sa stalo, keby bola Popoluska programatorkou? Ak mala Saty
presivané striebornou nitou, znamena to, Ze bola uz len kusok od nositelnej elektroniky. Stacila by
jej k tomu len baterka a nejakd LED didda.

No a ¢o by sa stalo? Jej Saty mohli napriklad svietit. Prave striebornd nit je ¢asto pouzivana
v nositelnej elektronike, pretoze je elektricky vodiva. Ked sa zamyslime nad nositefnymi
technolégiami vo vSeobecnosti, zistime, Ze su tu s nami uz dlho.

Prvymi nositelnymi technoldgiami boli napriklad okuliare vyndjdené v 13. storoci alebo abakus vo
forme prstefia najdeny v Cine. Nositelné technoldgie sa vyuZivaju aj u zvierat. Niekedy sa
fotoaparaty upevriovali na bruska holubov, aby mohli fotit terén z velkej vysky. Dnes je najéastejSie
vyuZzivanou nositelnou elektronikou alebo technolégiou napriklad mobilny telefédn. Mozno ale mate
aj smart hodinky, fitness ndramky alebo iné malé elektronické zariadenia, ktoré nosite na sebe.
Nositelna elektronika ma zakladny parameter, a to elektricky obvod. To znamenad, Ze napriklad
mozeme mat tricko, ktoré vdaka elektrické mu obvodu moze svietit.

Skusme sa zamysliet, ¢i by sme mohli vytvorit svietiace tricko iba so zakladnou sadou Uc¢ime
s Hadvérom. Budeme potrebovat tricko, krokosvorkové kable, LED diddy, rezistory, napdjanie a ak
chceme LED diddu naprogramovat, budeme potrebovat aj BBC microbit (iba pre svietenie postaci
batéria bez micro:bita). Bolo by vsak takéto kablové tricko nositelné? Asi ano, ale samotné nosenie
by bolo velmi ndrocné a neprijemné. Preto existuju takzvané nositelné komponenty, ktoré
nahradzaju bezne dostupnu elektroniku.

NajdolezZitejSou je elektrovodiva nit. Je to alternativa ku krokosvorkovym kablom. Takato vodiva nit
vyzera ako beina nit na Sitie, avSak je mozné, aby fiou prechadzal elektricky priud. Méze ist
o striebornu nit alebo nit z nerezovej ocele. Takuto nit méZzeme ohnut alebo ju nasit na oblecenie,
kde sa bude spravat ako bezna nit s vlastnostou navyse - bude riou pretekat elektricky prdd. Inou
alternativou je medena samolepiaca paska Ci elektrovodiva farba. Vsetky tieto veci funguju na
principe, Ze obsahuju kovy ako striebro, ocel, ¢i med, ktoré su elektricky vodivé.
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Obrazok 3.4 Elektrovodiva nit (SPy o.z., 2022)

Dal3ou ¢astou suciastkou je LED didda. MdZzeme pouzivat rézne LED diddy v zavislosti od ich velkosti.
Existuju nositelné LED diédy, ktoré su uréené na Sitie a si menSie, ich puzdro nie je také vypuklé,
ako to byva pri beznych LED diddach. Pri tychto nositelnych LED diddach existuje aj dalsi rozdiel.
Vsimnite si, Ze tieto LEDky nemaju tzv. noZicky. Namiesto toho maju na oboch stranach
elektrovodivé kruhovité Utvary, ktoré si pomenované plus a minus. Plus je pre nas , dlhsia nozicka“,
Cize andda a ,kratSia noZicka“, teda katdda, je oznacena minus. Okrem tychto vlastnosti existuje
este jedna, ktora je velmi doleZita. Pri pozornom pohlade na LED diddu si mbzZete vSimnut, Ze sa tam
nachdadza este jedna suciastka. Je fou rezistor. Pri zapojeni beznej LED diddy zvycajne potrebujeme
rezistor, ktory priddvame do elektrického obvodu. Pri nositelnej LED didde nepotrebujeme Ziadne
rezistory, pretoze su uz zabudované, Cize integrované. Takymto rieSenim dostdvame velkd vyhodu
— nemusime priSivat zvlast rezistor a LED diddu, pripadne ich spajkovat.

0. |
o.* “

Obrdzok 3.5 LED diddy (nositelnd LED didda vlavo) (SPy o.z., 2022)

Ako sa zapdjaju beiné LED diédy? Na nositelnych LED diddach mame oznacenie plus a minus, plus
pripajame ku koliku 3V alebo k programovatelnym kolikom, napriklad PIN O, 1 alebo 2. Naopak,
minus pripajame vidy ku koliku s oznacenim GND, CiZe zem alebo ground. Takisto vieme, Ze rezistor
alebo odpor je elektronicka suciastka, ktora ndam ,,ochranuje” LED diédu od toho, aby sa ,,vypalila“.
KedZe su v nositelnych LED diddach rezistory integrované, nie je potrebné pridavat dalsi rezistor,
ani sa zaoberat hodnotou rezistoru, kolko ohmov ma mat.

59



ANODE CATHODE

ANODE CATHODE

Obrdzok 3.6 Beznd LED didda (SPy o.z., 2022)

Pre elektricky obvod potrebujeme esSte zdroj napatia, napriklad batériu. Bezne dostupné AAA
batérie su pomerne velké k nositelnej elektronike a zaroven su aj tazké, a preto mézeme vyuzivat
napriklad gombikovu teda okrdhlu plochu 3 voltovu batériu. Takato batéria sa da sa zasadit do MI:
power dosky/board. Doska sa pomocou elektrovodivych skrutiek a matiek pripoji ku kolikom na
micro:bite, ¢im sa koliky prepoja . Ml:power doska obsahuje reproduktor, vypinac, koliky a drziak na
okruhlu batériu.

Obrdzok 3.7 Ml:power board (SPy o.z., 2022)

Existuju dve verzie Ml:power dosky, jedna pre micro:bit verzie 1 a druhd pre micro:bit verzie 2. No
jedinym rozdielom medzi dvoma verziami MI: power doskami je, Ze verzia 2 ma dlhsie skrutky
a plastové oddelovace. Doska sama o sebe nema Ziadne zmeny. Cize ak si kupite dlhsie skrutky
v nejakom obchode s elektronickymi suciastkami, aj doska MI: power verzie 1 bude kompatibilna
s micro:bit verziou 2.

Podme si MI:power dosku pripojit k microbitu. Ako prvé je potrebné vlozit 3V batériu, kedze vkladat
a vyberat batériu je moiné, iba ked nie je doska priskrutkovana k micro:bitu. V baliku najdeme tri
skrutky, tri matky a tri plastové oddelovace. Skrutky najskor zasunieme do kolikov zem, 3 volty,
a kolik nula. Preco kolik nula? Pretoze reproduktor na Ml:power doske pripajame ku koliku O na
micro:bite. Teraz na skrutky nasadime plastové oddelovace a pridame dosku. Pripojenie zakoncime
mati¢kami, ktoré musia dobre doliehat, aby boli vetky koliky prepojené.

V tejto podkapitole ste sa dozvedeli o zakladnych komponentoch pre nositelnd elektroniku.
Takychto suciastok existuje viacero, tie Specifické si budeme ukazovat pri jednotlivych projektoch.
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3.2 NOSITELNE TRICKO

Na jednoduchsi nositelny projekt ndm staci skutoéne len par suciastok:

e zdroj napatia, teda batéria,
e elektricky obvod
e elektronické suciastky, napriklad LED diddy.

Pokial chceme nositelny projekt programovat, budeme potrebovat pripojit BBC micro:bit. Podme si
to v tejto lekcii vyskusat. Najc¢astejsi projekt, ktory sa spaja s nositelnou elektronikou, je nepochybne
svietiace tricko. Tento projekt by sme vSak mohli prepojit s bioldgiou, aby sme zahrnuli
medzipredmetové vztahy. Poznate zviera, ktoré ma kridla, lieta v noci a so sebou si nosi ,svietiaci
lampasik“? Je fnou svetluska svatojanska, ludovo nazyvana aj svatojanska muska.

Skusme si objasnit par zaujimavosti. Svetluska svatojanska sa nazyva preto, lebo ju zvycajne vidiet
na sviatok sv. Jana, 24. juna. Svetlusky na naSom Uzemi svietia Zltou farbou, v inych c¢astiach Zeme
ich vS§ak moZno najst svietit aj modrou ¢i ¢ervenou farbou. Obsahuju v sebe obsahuju luciferin, ¢ize
chemicku latku, ktord pri kontakte s kyslikom vo vzduchu vyZaruje svetlo, a preto svetlusky svietia.

Spojme svetlusku a nositelnu elektroniku, pricom uloha by mohla byt koncipovand nasledovane:
Vytvorte tricko s nositelnou elektronikou, kde sa bude nachadzat svetluska, ktorej ,lampasik” bude
svietit po tom, €o zatlieskame.

Na projekt potrebujeme:

e BBC micro.bit,
e Mil:powerboard,
e elektrovodivu nit,

e ihlu,
e LED diddy,
e tricko,

e krokosvorky.

Krokosvorky, ktoré budeme pouzivat, nie su prepojené vodivym drétom. Budeme potrebovat aj
chlpaty drotik, ktory ndjdeme v papiernictve, ale aj textiliu, z ktorej bude vytvorend svatojanska
muska. My budeme pouZivat plosne netkanu textiliu alebo plstené vlakenné rino, ktoré isto poznate
pod nazvom plst. Ako dekoraciu si mdzeme pripravit aj trblietavé lepidlo, ¢i pohyblivé oc¢ka.

Najskor si podme vytvorit elektricky obvod, ktory nasijeme na tricko. Zoberieme si Ml:powerboard,
vloZime batériu a spojime s micro:bitom pomocou skrutiek. Micro:bit musi byt pevne zaskrutkovany,
pretoZe skrutky a matice predstavuju uzatvoreny elektricky obvod medzi batériou a micro:bitom.
Nasledne priloZzime svorky ku koliku GND a lubovolnému programovatelnému pinu, napriklad 1.
PouZivame to na to, aby sme micro:bit mohli kedykolvek odpojit z elektrického obvodu. Micro:bit
teda nebude nikdy prisity. Tricko prevratime naruby, teda vnudtornou stranou, kde prilozime
micro:bit spolu so svorkami. Pozor, svorky zapajame k micro:bitu, ktory umiestiujeme smerom
dopredu.

Nasledne zaciname S$it. Odstrihneme si asi 15 cm vodivej nite, previle¢ieme cez ihlu a na konci
spravime uzlik. Za¢iname od svorky, ktora je upevnena ku GND. KedZe nechceme, aby nam svorka
vypadla z tricka, prisivame ju viacerymi tahmi. Pri svorke sa nachadza kruzok, ktorym nit aspon
dvakrat obideme. Nasledne Sijeme prednym stehom. Poznate predny steh? Je to jeden z tych
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zakladnych stehov (Obrazok 3.8). Vytvorime ho tak, Ze Sijeme akusi rovnu priamku, pricom ihlu
zapichujeme raz smerom hore, potom smerom dole. Snazime sa o to, aby elektricky obvod nebol
prilis velky, pretoze ho nema byt vidno. Teraz este priSijeme LED diddu. Prisivame ju na lic, to
znamena cast tricka, ktord bude vidiet. V naSom pripade to znamena, Ze svorku na micro:bit sme
priSili na vnutornu stranu tricka a LED diddu priSivame na vonkajsiu. Ked' Sijeme od pinu GND, tak
prisivame nit k minusu a nasledne Sitie zakoncime uzlikom a zvy3nu nit odstrihneme.

Obrdzok 3.8 Predny steh elektrovodivou nitou (SPy o.z., 2022)

Novu nit za¢iname s uzlikom pri svorke micro:bitu, ktord je pripojend na pin 1 a prednym stehom
pokracujeme k LED didde k plusu. Zakoncime uzlikom. Ddvame si pozor na to, aby sa nam nite
neprekryvali. Rozdiel medzi klasickym krokosvorkovym kdblom a nitou je ten, Ze nit nie je izolovan3,
a moze dojst ku skratu.

Ked' mame elektrické obvody nasité, pripojime micro:bit k pocitacu cez USB kabel. Mozeme
naprogramovat, aby LED didéda svietila vtedy, ked' zatlieskame. No tuto Ulohu mdézeme robit len
s micro:bitom verzie 2, pretoZe obsahuje mikrofén.

Podme teraz programovat v programovacom jazyku MicroPython. MdZete na to vyuzit MU editor,
alebo online Python editor. Najskér si do micro:bita naimportujeme potrebné prikazy z kniznice
microbit, teda pinl, sleep, microphone aj SoundEvent. Pokial plati, Ze mikrofédn deteguje udalost
hlasny zvuk, do kolika 1 sa zapiSe digitalna jednotka, ¢o znamen3, Ze sa LED didda rozsvieti. Nasledne
sa 5000 milisekund ¢aka. A potom sa opat do kolika 1 zapise digitalna nula, a teda LED diéda zhasne.
Tato udalost sa vykondva v cykle while.

from microbit import pinl, sleep, microphone, SoundEvent

while True:
if microphone.current event () == SoundEvent.LOUD:

pinl.write digital (1)

sleep (5000)

pinl.write digital (0)
Existuje alternativa, Ze do kniZznice naimportujeme prikazy cez from microbit import *. Hviezdicka
v tomto pripade znamena vsetky prikazy, avsak takato moznost moze pri zloZitejSich programoch
sposobit problémy, ak sa vo viacerych knizniciach nachadzaju rovnaké identifikatory (napr. prikazy).

Teraz potrebujeme vystrihnut z plste telo svetlusky. Vyberieme si Ciernu plst a vytvorime si prvy par
kridel, tzv. krovky. Kridla maju byt symetrické, preto si ich vystrihneme spolu. Pred strihanim si
mobzeme kridla naznacit. Mézeme ist pripevnit alebo prisit na tricko. V naSom pripade pouzZijeme
obojstrannt lepiacu pasku. DalSou ¢astou je lampasik. KedZe chceme svetlo zvyraznit, pouzijeme na
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to ZItu plst. Opat si ju méZzeme naznadit a neskor vystrihnut. Lampasik sa Ciasto¢ne skryje pod Ciernu
hrud, preto je doblezité, aby casti, ktoré budeme spajat, boli rovnako Siroké. Okrem toho si musime
pamatat, Ze pod lampasikom je LED didda, ktori nesmie byt vidno vratane elektrického obvodu
z niti. Svetluska ma dva pary kridel, a preto si vytvorime z chlpatého drotu dalsie dve kridla, ktoré
taktiez nalepime. Na to pridavame telo svetlusky, na ktord sme nalepili tykadld z chlpatého drétu.
Poslednym krokom je nalepenie pohyblivych oci a k tomu méZzeme na tricko nalepit Zlté trblietky
okolo lampasika. Svietiaca svetluska je na svete!

Alternativou k tomuto projektu mozeme byt aj , piskacie” tricko, kedy sa po stlaceni tlacidla prehra
nejaky zvuk z integrovaného reproduktora v micro:bite.

Obrdzok 3.9 Findlny produkt (SPy o.z., 2022)
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3.3 ODZNAK

Dalsi projektom je odznak. Ten nosi mnoho [udi. Deti ich nosia na taskach &i trickach najma kvoli
radosti. Vojaci, policajti a hasici ich nosia kvoli tomu, aby navzajom videli, aki hodnost maju. Odznak
0 nas mozZe povedat vela. MozZno sa z neho dozvediet, aki hudbu mame radi, kto je nas oblUbeny
idol, ¢i dokonca, aké je nase hobby! Podme si v tejto podkapitole jeden odznak vytvorit.

Na tento projekt potrebujeme:

e plste: biela, modr3, fialova (tmavomodra),

e BBC micro:bit,

e USB kabel,

e elektrovodiva nit,

e ihla,

e LED didda,

e Ml:power board,

e Ml:pro ochranny obal,

e zatvdraci Spendlik (ludovo zicherka),

e obycajna nit,

e kombinované klieste.
Najskor sa pozrime na logo, ktoré chceme vytvorit — pokojne budte tvorivi a vymyslite si vlastné
logo. Ako priklad budeme pracovat s logom U&ime s Hardvérom. Co je v iom? Vidime tam elektricky
obvod, ktory ma v strede znacku diédy. Co keby sme diédu nahradili LED diédou, ktort uz dobre
pozname? Skusme nas projekt opat prepojit s inou témou, napr. Morseovou abecedou. Potom
moZeme vytvorit napriklad takyto projekt: Bude to odznak U¢ime s Hardvérom s LED diddou, ktory
bude Morseovou abecedou vysielat nejaki informaciu. Takyto svietiaci odznak bude
neprehliadnutelny.

UCIME
S HARDVEROM B

Obrdzok 3.10 Prdca s logom

Najskor si vytvorime nizsiu vrstvu loga, ktora zahffia bielu a modrui farbu. Zoberieme si bielu a modru
plst, z ktorej vystrihneme zakladné tvary podobajtce sa obdiZznikom. Musime viak dbat na to, Ze pri
bielej plsti je biela vypln aj v znacke LED diddy. Snazme sa plste vystrihnut tak, aby sme jeden okraj
mali dlhsi a obe plste sme mohli jednoducho zlepit. Tie zlepime v tomto poradi: Modra plst je
spodok, na nu sa CiastoCne priliepa biela plst a vSetko ukoncime fialovou plstou vo forme
elektrického obvodu.

KedZe chceme LED diédou komunikovat Morseovou abecedou, je potrebné, aby bola dostatoéne
viditelnd. Preto nepouzijeme LED diédu urcenu na nositelnu elektroniku, ale zapojime si beznu LED
diédu s nozi¢kami. LED diédu v strede odznaku prepichneme noZi¢kami, avSak nesmu sa dotykat!
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Kombinovanymi kliestami potrebujeme z noziciek vytvorit kruhy, pretoze ich budeme nasivat a nit
z nich nesmie vypadnut.

Podme si to vyskusat. Ubezpecime sa, ktord noZicka je dlhsia a zapamatame si ju, pripadne si ju
didda potrebuje rezistor a v pripade potreby ju pripojime k LED diéde pomocou kombinovanych
klieStov tak, aby koniec jednej nozicky bol kruhovity. Takato LED didéda potrebuje samostatny
rezistor, ktory si méZzeme pridat akymkolvek sp6sobom. MéZzeme si rezistorové nozicky zahnut
a pripojit k dlhsej nozicke LED diddy.

Obrdzok 3.11 Prdca s LED noZickami (SPy o.z., 2022)

Ochranny obal Ml:power ma dva ucely: chrani micro:bit, ktory uz mé zapojeny Ml:power board
a predna cast micro:bita sa stava plochou, pricom tlacidla su stale stlacitelné. To znamena, Ze
micro:bit sa stane zakladom pre textilny odznak, ktory nebude skréeny a vycnievajuce tlacidla
nebudu tvorit Skaredy dojem, pretoZe odznak bude na rovnom podklade. Tento ochranny obal sa
skladd zo Styroch c¢asti. My potrebujeme len prvu a poslednu, ktoré priskrutkujeme.

Teraz potrebujeme pripdjat krokosvorky ku kolikom, a to by bolo pomerne narocné. Preto
z powerboard vyberieme dve vnutorné plastové Casti, ktoré sa nachddzaju na kolikoch GND, teda
zem a kolik 0. Krokosvorky budeme pripdjat k skrutkam, pretoze su vodivé.

Obrazok 3.12 Prdca s krokosvorkami (SPy o.z., 2022)

Nasledne pouzijeme elektrovodivu nit, ktord uchytime na koncoch kratsej nozicky a pripojime k zemi
(GND). DIhSiu nozicku, anddu, pripojime k pinu 0. Pokial to nie je nutné, staci, aby na oboch koncoch
boli uzliky a nemusime $it. Dbajme na to, aby bola nit dostato¢ne kratka na to, aby ju pri noseni
nebolo vidno. Odznak z plste prilepime na predny obal micro:bitu.

Odznak potrebuje mat nieco, ¢im si ho na seba prichytime. MdZeme na to vyuzit zatvaraci Spendlik
a obycajnu nit. Cez obal niekolkokrat prevlec¢ieme nit na oboch strandch a nasledne ich zopneme
zatvaracim Spendlikom.
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Teraz mb6zeme zacat programovat. VyuZit na to moéZzeme uZ spominani Morseovu abecedu ako
Sifrovaci jazyk. Vyskusajme Morseovu abecedu, kde sa na LED diéde bude zobrazovat napr. slovo
SPy. Pre zaciatok je dobré vyuzit nejaké kratke slovo.

Urcite si vie kazdy néjst na internete Morseovu abecedu, v naSom pripade to znamena, Ze pismeno
s ma tri bodky, pismeno p md bodku ¢iarku bodku, a pismeno ypsilon ma ¢iarku bodku ciarku.
Abeceda nerozliSuje velké a malé pismend. Dohodnime sa, Ze si eSte priddme dlhSiu pauzu medzi
jednotlivymi pismenami, aby sme videli, kde pismeno zacina a kde konci. Pozrime sa na zapis:

Podme si to naprogramovat. PouZivat budeme len tri zakladné prikazy:

pin0.write digital (1)

sleep (300)

pin0.write digital (0)
Pri stlaceni tladidla A sa stlaci, pozastavi a digitalne zapiSe kolik. Nezabudnime este poufzit dlhsiu
pauzu, aby sme vedeli, Ze skoncil jeden znak (pismeno) a nasleduje dalsi.

Ako naprogramovat bodku a ¢iarku? Bodka znamend, Ze zvuk alebo svetlo svieti kratsie. Pre nds to
moze byt napriklad 300 ms, ktoré dopiseme (nevyberdme z mozZnosti). Pri ¢iarke musi svetlo svietit
podstatne dlhsie, napriklad 1000 ms (1 sekunda). Kazdu pauzu si méZzeme nastavit napr. na 500 ms.
Skuste si to sami a zistite, kolkokrdt sa v programe opakuju vzorce (patterns). Je ich viac ako 40?
Skusme sa teda zamysliet, ako by sme mohli v programe zjednodusit zapis.

Porozmyslajme nad programom najskér vseobecne. Ak si chceme ulahdit pisanie programu, je
mozné vytvarat tzv. funkcie. Skisme si vytvorit funkciu bodka. Nasledne si vytvorme dalsiu funkciu
ciarka a vloime 4 prikazy pre Ciarku. Tretou funkciou bude koniec_pismena, kde vlozime dlhsiu
pauzu. Posledna funkcia ndm poctovo nezlepsi program, ale v kone¢nom vysledku bude program
lepSie Citatelny.

Hlavny program bude fungovat tak, Ze pri stlaceni tladidla A budeme volat bodka v hlavhom
programe, ¢im sa vykonaju vSetky prikazy pre bodku. To isté plati pre ciarka a koniec _pismena.
Hlavny program je takto Citatelnejsi a ked chceme program zmenit, staci zmenit prikaz vo funkcii,
¢im sa akoby prepise cely hlavny program.

Dalsim zefektivnenim je pozriet sa na program a zistit, ¢o sa opakuje. Pre pismeno S su to tri za sebou
iduce bodky. Je zbytocné volat bodka, bodka, bodka, ked moézeme zavolat bodku trikrat cez
opakovat 3-krat vykonat. Takyto program je stéle lahko Citatelny a ovela kratsi ako nas pévodny.

from microbit import pin0O, sleep, button a

def bodka () :
pinO.write digital (1)
sleep (300)
pinO.write digital (0)
sleep (300)
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def ciarka() :
pinO.write digital (1)
sleep (1000)
pinO.write digital (0)
sleep (300)

def koniec pismena() :
sleep (500)

while True:
if button a.is pressed():
for i in range(3):
bodka ()

koniec pismena ()
ciarka ()

ciarka ()

bodka ()

koniec pismena ()
ciarka ()

bodka ()

ciarka ()

ciarka ()

Vsimnime si, Ze pri volaniach funkcii su prazdne zatvorky. Je to z toho dévodu, Ze nemaju parametre.
V pripade opakujiceho sa vzoru (tri bodky) moéZzeme poutzit cyklus for.

V tejto podkapitole sme sa zaoberali najma cyklom while, for, udalostou stladenie tlacidla
a funkciami.
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3.4 VALENTINSKY ODKAZ

Uz ste niekedy pisali alebo dostali pohladnicu? Urcite ano. Vraj ked niec¢o darujeme, teSime sa z toho
eSte viac, akoby sme nieCo dostali. V tejto podkapitole si vytvorime valentinsky odkaz, ktory
mobzeme darovat mame, otcovi, starym rodicom ¢i nasim blizkym, ktorych mame radi. Kazdy ma rad
prijemné prekvapenia, preto ich skisme prekvapit nielen odkazom, ale aj tym, Ze odkaz bude
v micro:bite, ktory sa bude zapinat LEN vtedy, ked otvorime pohladnicu.

Isto ste uz podobnu pohladnicu alebo ozndamenie videli. Ked' je zatvorenad, ni¢ sa nedeje, ked sa
otvori, za¢ne hrat napriklad narodeninovd hudba. V tomto pripade ide o 2 plésky, ktoré sa pri
otvoreni prepoja a vznikne uzatvoreny elektricky obvod. Hudba sa zacne prehravat. V nasom pripade
nebudeme spdjat plosky, ale merat Groven osvetlenia.

Budeme potrebovat:

e BBC micro:bit,

e USB kabel,

e MiIl:power board,

e nositelné LED diddy,

e ihla,

e elektrovodiva nit,
o plst,

e trblietavé lepidlo,
e nozZnice.

Odporucame si pohladnicu najskor vystrihnat. Podstatné je, aby sa dokazala otvorit, a teda plst
prelozime napoly a vystrihneme pozadovany tvar. Pohladnica by mala spifiat takéto pravidla:

e dasa zatvorit,
e oba geometrické Utvary su v jednej Casti spojené,
e oba geometrické Utvary su rovnako velké.

. lgllllﬁlllll lllHEg’il!Hg'
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Obrdzok 3.13 Findlny produkt (SPy o.z., 2022)
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Nemusi ist vidy len o srdce. Mdze to byt obdiZnik, $tvorec, tvorlistok, &i iné tvary, ktoré st vhodné
napriklad na iné sviatky a poskytuju prileZitost vyuZit medzipredmetové vztahy. MoZno sa na
anglickom jazyku ucia deti o sviatku svatého Patrika, ktory je 17. marca a zakladnym symbolom je
prave Stvorlistok, ktory predstavuje Stastie.

K micro:bitu pripojime Ml:power board s batériou. Pozor! Krokosvorky pripajame k Ml:power board
a pripojené piny musia obsahovat skrutky a matice. To znamend, Ze na doske bude pretekat
elektricky prud len v tych pinoch, ktoré su prepojené s micro:bitom. Krokosvorky slizia k tomu, aby
sme si v pripade potreby mohli micro:bit vybrat a opdtovne ho pouzit. Keby sme si nasili priamo
piny, v pripade odobratia micro:bita by sme museli porusit cely elektricky obvod. LED diédu
zapdjame tak, Ze Sijeme z krokosvorky GND do minusovej ¢asti LED-ky a ukonc¢ime Sitie uzlikom.
Nové Sitie za¢iname v krokosvorke pinu 1, pokracujeme prednym stehom a ukoncime ho uzlikom
v plusovej Casti LED diddy.

Ked to mame, mbieme zacat programovat. Nasou ulohou je, aby micro:bit vykonaval nieco len
vtedy, ked sa pohladnica otvori. Musime teda merat intenzitu osvetlenia. KedZe nemame takyto
senzor, pouzijeme LED displej zabudovany do micro:bita, ktory meria dopadajuce svetlo na LED
displej. Hodnota osvetlenia sa pohybuje od 0 do 255, pricom 0 je Uplna tma a 255 najjasnejsie svetlo.
Kedy budeme merat Uroven osvetlenia? Stale, pretoZe nevieme, kedy pohladnicu otvorime.
PouZijeme na to cyklus while.

Tento projekt mézeme vyuZit aj na to, aby sme si naprogramovali bisenie srdca. Viete najst nejaky
opakujuci sa vzor pri buseni srdca? Je to bum bum pauza bum bum pauza a tak dalej. To, o sa
opakuje, je: bum bum pauza.

Pri programe budeme vychadzat z cyklu while, v ktorom budeme merat hodnotu osvetlenia. Ak je
vacsia alebo rovna 20 (moZete si Cislo upravit), bude nieCo vykondvat. VyuZijeme na to
display.read_light_level(). Nasledne programujeme busenie srdca. Samotné bum bude znamenat,
Ze sa nositelna LED didda rozsvieti (digitalne zapiSeme 1 do pinu 1), ndsledne dame pauzu (napr.
150 ms), vypnutie LED diddy naprogramujeme cez digitalne zapisanie 0 do pinu 1 a opat dame
pauzu. Mame teda 4 prikazy. LenZze my potrebujeme dvakrat bum-bum, Cize 4 prikazy sa musia
opakovat dvakrat. Na to vyuzijeme cyklus for. Co sa stane potom? Aj bum-bum, bum-bum, bum-
bum sa opakuje, ale medzi bum-bum, bum-bum prebieha dlhSia pauza. Na to vyuZijeme cyklus
v cykle, pricom kazdy cyklus je for. Do tohto napiseme iba sleep s dlhSou pauzou a rozhodneme sa,
kolkokrat sa ma bum-bum zobrazit. Ak je cyklus for s opakovanim 3 a v iom cyklus for s opakovanim
2, spolu ide o 6-krat bum.

Ak chceme program este vylepsit, méZzeme si na displej zobrazit nejaky pekny text. Nezabudnime
potom na import, v tomto pripade display, sleep a pin1.

from microbit import display, sleep, pinl

while True:
if display.read light level() >= 20:
for i in range(3):
for i in range(2):
pinl.write digital(1l)
sleep (150)
pinl.write digital (0)
sleep (150)
sleep (200)
display.scroll('Si naj!'")
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Skusme si to zhrnut. Program v pohladnici sa vykonava stale. Podstatné je, Ze LED didda zaéne blikat
na spOsob busenia srdca a zobrazi odkaz len vtedy, ked otvorime pohladnicu. Inak sa nevykondva
Ziadny prikaz.

V tejto podkapitole sme sa naudili vytvorit si pohladnicu s micro:bitom. PouZili sme pri tom nositelnu
LED diddu, v ktorej je zabudovany rezistor a naprogramovali program tak, aby pohladnica po
otvoreni vykonavala dané prikazy. Pracovali sme aj s Uroviiou osvetlenia, digitalnym zapisovanim,
podmienkou, ale aj cyklom v cykle. Na ktorych inych predmetoch dokaZzeme tento projekt vyuzit?
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3.5 NOCNA OBLOHA

Isto ste sa niekedy pozerali na no¢nu oblohu, mozno dokonca viete pomenovat rézne suhvezdia.
Podme si vytvorit nocnu oblohu, ktord bude svietit aj v izbe, napriklad s pomocou micro:bitu
a nositefnych LED didd. Je len na vas, aké suhvezdie si vyberiete. V tejto podkapitole si mézeme
vybrat sihvezdie Vahy.

Potrebujeme:

e (ierna (alebo tmavomodrad) plst,
e BBC micro:bit,

e USB kabel,
e elektrovodiva nit,
e ihla,

e 6 kusov LED didéd (pocet kusov zavisi od poctu hviezd),

e trblietavé lepidlo,

e kombinované klieste,

e biela nit.
A4 plst prestrihneme na polovicu, pretoZze budeme potrebovat vytvorit vonkajsiu a vnutornua stranu
projektu. Najskor pracujeme s vnutornou stranou. Po tom, ako sme si vybrali sihvezdie, si oznacime
jednotlivé “hviezdy”, teda umiestnenia LED diéd. M6Zeme si pri tom pomoct vytlacenim alebo
nakreslenim suhvezdia, vytlaceny papier poloZime na plst a ihlou urobime diery tam, kde chceme
mat LED diddy.

Potrebujeme zapojit viacero LED didd, ktoré budu pripojené k jednému micro:bitu na spolo¢ny
programovatelny pin. To dosiahneme prostrednictvom paralelného pripojenia, t.j. pod sebou.
Dajme pozor na to, aby sme rozpoznali katédy od anéd. LED diédy naukladdme na vnutornu stranu
tak, aby sme dokazali jednym prednym tahom zapojit elektrovodivou nitou katédy, teda minusy
a dalsim jednym tahom anddy, Cize plusy, priCom sa jednotlivé tahy nebudu prekryvat, aby nedoslo
k skratu.

Obrdzok 3.14 Prdaca s kombinovanymi kliestami (SPy o.z., 2022)

Na ihlu si navlec¢ieme nit a rozdelime na polovicu. Micro:bit si tentoraz nebudeme pripajat pomocou
krokosvoriek, ale uzlikov. Na konci budeme mat oba kraje nite a uzlik spravime az 0 5 - 6 cm.
Prednym stehom si prisSijeme vsetky LED diddy, najskér minusové kruhy, ukonéime steh a potom
urobime to isté s plusovymi ¢astami. Ked chceme pridat micro:bit, sta¢i urobit uzlik z vy¢énievajucich
koncov niti. Uzlik prichytime o koliky micro:bita.
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Obrdzok 3.15 Kostra projektu (SPy o.z., 2022)

Zamysleli ste sa nad tym, preco hviezdy blikaju? Skdste vyjst vecer na vyssie miesto, napriklad kopec
alebo rozhladnu a vSimnite si mesto. Nielen hviezdy, ale aj osvetlenie v meste bude blikat. Je to
spésobené pohybom vzduchu a putovanim svetla. KedZe sa vzduch pohybuje a ma r6znu teplotu,
putovanie svetla sa mihoce. Takyto jav sa nazyva scintilacia a my si ju méZzeme simulovat aj
prostrednictvom programu.

Blikaju hviezdy pravidelne? Urcite nie. M6Zeme povedat, Ze blikaju nahodne, teda urdity Cas svietia
a zrazu na mald chvilu zhasnu, opéat sa rozsvietia a znova svietia nejaky cas. Musime si teda
naprogramovat nahodny ¢as svietenia a nasledne rychle bliknutie, o moéZzeme nastavit napr. na 200
ms.

Najskor si potrebujeme inicializovat premenni. Pomenujme si ju cas a priradime jej 0, aby vidy po
zapnuti/restarte bola pocitana od 0. Podme nastavit ndhodny pocet sekiind od 1 do 10, musime ich
vsak previest do milisekind.

1 sekunda = 1000 milisekund
10 sekund = 10 000 milisekund

Chceme, aby sa LED diddy rozsvecovali viackrat, preto pouzijeme cyklus while. V iom budeme
ukladat do premennej cas ndhodne generované hodnoty medzi 1000 az 10 000 milisekind. LED
diédu zapneme na pine 0 prostrednictvom prikazu pin0.write_digital(1). Nasledne bude didda svietit
(Cakat) ndhodny cas, ktory uz je vygenerovany: sleep(cas). Potom sa LED didda vypne
prostrednictvom pin0.write_digital(0) a aby sme vypnutie uvideli, ddme tam opat kratku pauzu,
napr. sleep(200).

from microbit import sleep, pinO0
import random

cas = 0

while True:
cas = random.randint (1000, 10000)
pinO.write digital (1)
sleep (cas)
pinO.write digital (0)
sleep (200)
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ESte je potrebné dokoncit projekt po estetickej stranke. Zvysna strana plste bude sluzZit ako
vonkajsia. Vzajomne ich prekryjeme a tam, kde sa nachadzaju LED diédy, vystrihneme otvory, aby
sme mohli obe plste spojit, ¢im budi LED diddy viditelné. Ked vidime umiestnenia LED-iek,
obycajnou bielou nitou spojime na vonkajsej strane jednotlivé LED-ky, aby vytvarali Zelané
suhvezdie.

Potom spojime obe plste a je na nds, ¢i si no¢nu oblohu vytvorime do tvaru obrazu a zavesime na
stenu, alebo si ju priSijeme na oblecenie.

Obrazok 3.16 Findlny produkt
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3.6 CELENKA

Pri celenke budeme vyuZivat neopixel LED pasik, ktory sme v predchadzajicich projektoch
nevyuzivali.

Budeme na to potrebovat:

e Celenka,

e BBC micro:bit,
e USB kabel,

e LED pasik,

e batéria,

o dekoracie:
o kvietky, trblietavé lepidla, chlpaty drot, ligotavé kruhy.

Mnoho Ziakov zaujme prdve neopixel LED pasik. Ked sa nan pozrieme bliZsie, zistime, Ze sa sklada
z LED diéd. Tento pdsik ma vsak jednu velkd vyhodu - v kaZidej LED diéde sa nachadza maly
mikroprocesor, ktory samostatne nastavuje farbu na RGB LED diéde. Nazyvame to, Ze LED diddy su
na pasiku individudlne adresovatelné, teda kazda méze svietit v rovnakom case inou farbou, prip.
nesvietit - kazdd je Uplne nezavisla. Samozrejme, kazda ma aj vlastny rezistor, ktory limituje
mnozstvo prudu a tym ochrani LED diédu od vypalenia.

Najskor potrebujeme spojit neopixel pasik s ¢elenkou, mame dve moznosti:

e Lepiacou paskou uchytime pasik k ¢elenke.

e Zoberieme si chlpaty dro6t, pasik prilozime k ¢elenke a omotame ho okolo bocénej strany
Celenky. Na druhej strane urobime to isté, ale snaZime sa zamaskovat kabliky, ktoré
budeme neskdr pripajat. Celenka by mala byt podobnd na oboch stranach, aby pdsobila
symetrickym dojmom.

Nasledne si méZzeme celenku skraslit dekoraciami. Aby sme plastovy obal neposkodili, je mozné
nalepit lepiacu pasku na pasik. Na nu sa ukladaju ligotavé nalepky a iné dekoracie.

Ked chceme programovat, potrebujeme si najskor pripojit neopixel pasik k micro:bitu:

e (Cierny alebo biely kablik pripojime ku koliku uzemnenia, teda k pinu GND,

e Cerveny kablik pripojime k stdlemu napatiu 3V,

e Zlty alebo zeleny kablik sliZia na prenos dat, ktoré uréuju jednotlivym LED diédam, ako sa
maju spravat. Pripdjame ho k programovatelnym pinom.

Ako bude pasik svietit? LED pasik chceme rozsvietit tak, aby sme zacali od prvej a poslednej LED
diédy, nasledne sa budd rozsvecovat po susednej linii a posledné LED diddy sa rozsvietia v strede.
Znamena to, Ze si LED pasik v mysli rozdelime na polovicu a spojime pozicie, ktoré chceme spolu
rozsvietit. Pozor, prva LED didda ma poziciu 0, posledna ma poziciu 7:

e najprv sarozsvieti 0. a 7. LEDka,
e potom 1.a 6. LEDka.

e potom 2.a5. LEDka.

¢ nakoniec 3. a 4. LEDka.

from microbit import sleep, pin0O, microphone, SoundEvent
import neopixel
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led pasik = neopixel.NeoPixel (pin0O, 8)

while True:
if microphone.current event () == SoundEvent.LOUD:
for i in range(2):
led pasik[0] = (255, 20, 147)
led pasik[7] (255, 20, 147)
led pasik.show()
sleep (500)
led pasik[1l] = (255, 20, 147)
led pasik[6] (255, 20, 147)
led pasik.show ()
sleep (500)
led pasik([2] = (255, 20, 147)
led pasik([5] = (255, 20, 147)
led pasik.show()
sleep (500)
led pasik[3] = (255, 20, 147)
led pasik[4] = (255, 20, 147)
led pasik.show ()
sleep (500)
led pasik.clear ()
led pasik.show()

Najskor je potrebné importovat neopixel a dalsie triedy. Nasledne inicializujeme neopixel LED pasik.
Vytvorime premennu led pasik, do ktorej uloZime neopixel.Neopixel(pinO, 8), pretoze ho mam
pripevneny na pin0 a ma 8 LED didd. Ak je pocut vacsi hluk, 2-krat sa zopakuje rozsvietenie pasika,
pricom v hranatych zatvorkdch sa nachdadza ich pozicia, ktord sa pocita vidy od 0. Nasledne sa tam
nachadzaju farby podla RGB modelu. Samotny prikaz eSte nerozsvieti pasik, je potrebné vyuzit aj
led_pasik.show(). Ak chceme farby vymazat, pouzijeme led_pasik.clear().

Obrdzok 3.17 Celenka (SPy o.z., 2022)
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3.7 DISKO NEOPIXEL LED TOPANKY

Pri neopixel LED pdsiku esSte ostaneme a méZeme si vytvorit podobny projekt, ale neopixel LED pasik
nepdjde na ¢elenku, ale na topanky. Vytvorime si teda disko topanky.

Pripravime si:

e BBC micro:bit,

e baterky,

e topanky idealne s hrubSou gumenou podrazkou,
e neopixel LED pasik,

e Spendlik alebo obojstrannu lepiacu pdasku.

Projekt je velmi jednoduchy na realizaciu, pricom by sme mohli vyuZit aj praktickost — ak je tma,
svetlo na topanke sa rozsvieti. Rovnako by malo fungovat napr. aj na party, kde je pritmie.

Najskor je potrebné siinicializovat LED pasik s pripojenim na pin 0 a 8 LED diddami. Nasledne v cykle
while ak je osvetlenie menej alebo rovné 40, cely LED pdsik sa rozsvieti podla RGB parametrov.
Posledny prikaz zobrazi led_pasik.

from microbit import display, pin0
import neopixel

led pasik = neopixel.NeoPixel (pin0O, 8)

while True:
if display.read light level() <= 40:
led pasik.fill((0,100,120))
led pasik.show()

Realizacia spociva iba v nalepeni LED pasika na topanku, idedlne po okrajoch gumenej podrazky
(Obrazok 3.18). Ak nalepenie nedrzi, m6zZu sa poutzit aj 2 — 3 Spendliky.

Obrdzok 3.18 Disko neopixel LED topdnka
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3.8 MERANIE TICHA

Mozno ste sa v triede stretli s hlukom, ktory bol neprimerany. V tejto podkapitole sa zameriame na
merac ticha, ktory bude zeleny v case, ked bude hlasitost v triede primerana a ¢erveny, ked bude
limit presiahnuty.

Vytvorme si projekt pre kazdu osobu, ktord bude mat pri sebe nositelny micro:bit verzie 2
s mikrofénom, ktory bude sledovat hlasitost Ziaka. Ak presiahne maximum, posle to bezdrétovou
komunikaciou do micro:bita na ucitelsky stdol (katedru) a ten zobrazi LED pdsik na cerveno, ¢im
upozorni Ziaka, Ze treba byt potichsie.

Micro:bit si chceme upevnit na nase telo, a to spravime pomocou zatvaracieho Spendlika alebo
obojstrannej pasky. Ked tuto Cast realizacie mame, méZeme ist programovat. Samozrejme, budeme
pri bezdrétovej komunikacii pouzivat 2 r6zne programy.

Prvy program je nasledovny. Po naimportovani si zapneme rddio av cykle sa vykonava to, Ze
akonahle je hladina zvuku vyssia ako 100, posle sa 1 do dalSieho micro:bita.

from microbit import microphone, sleepimport radio
radio.on ()

while True:
if microphone.sound level() > 100:
radio.send ("1")
sleep (1000)

V druhom programe si po importovani zapneme radio a RGB parametre ulozime do jednotlivych
farieb. Inicializujeme LED pasik a ked' radio prijme 1, pixely budd zobrazovat ¢ervenu farbu, inak
budu zobrazovat iba zelenu.

from microbit import microphone, sleep, pinO0
import radio
import neopixel

RED = (255, 0, 0)
GREEN = (0, 255, 0)

radio.on ()
led strip = neopixel.NeoPixel (pin0O, 8)

while True:
incoming = radio.receive ()
if incoming == '1':
for pixel id in range (0, len(led strip)):
led strip[pixel id] = RED
led strip.show()
sleep (2000)
incoming = '0'
else:
for pixel id in range (0, len(led strip)):
led strip[pixel id] = GREEN
led strip.show()
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3.9 PLYSOVA ROZPRAVAJUCA HRACKA

Dnes existuje velké mnozstvo hraciek. Jedna kategéria sa nazyva Do It Yourself = urob si sam. Ide
o hracky, ktoré si sami vyrobime a to, ¢o kdpime v obchode, su len nespojené latky, ¢asti, suciastky
ainé. Je na nas, ¢o si vytvorime, no ak dokaZzeme dat do hracky micro:bit s napajanim a reproduktor
(je kvalitnejsi ako integrovany), mézeme hracke umoznit rozpravat.

V jazyku MicroPython mdme mozZnost, aby micro:bit rozprdval. Poznate ikonické kltéenky, ktoré
hovoria ,,Hello, | love you“? My si toto mdzeme vytvorit v MicroPythone.

Aby sme mali lepsi zvuk, vypneme si zabudovany reproduktor. Ked potrasieme hrackou, vykona sa
prikaz speech.say, ktory povie ,Hello, | love you“. Importujeme si speech, vypneme integrovany
reproduktor a pri potraseni povie ,Hello. | love you“. MéZzeme vyskusat aj dalSie slova alebo vety
v anglictine.

import speech
from microbit import speaker, accelerometer

speaker.off ()

while True:
if accelerometer.was gesture('shake'):
speech.say("Hello. I love you'")

NA ZAVER

V tejto kapitole sme predstavili niekolko nametov na projekty, v ktorych sme pouzili programovaci
jazyk MicroPython na programovanie mikrokontrolérov micro:bit. Na rozdiel od predchdadzajucich
kapitol nie suU v programoch pouzZité zlozZité struktirované udaje, ani netrividlne programovacie
techniky. Praca na projektoch je zamerana komplexne na vytvorenie hmatatelného produktu,
pricom programovanie je len jedna Cast realizacie projektu. Nemenej dblezita je praca s hardvérom
a s dalSim materidlom na vyrobu produktu, ¢o rozvija manudlnu zrucnost a tvorivost. Praca na
takychto projektoch méze oslovit aj Ziakov, ktori nemaju pokrocilé vedomosti z programovania, ale
su tvorivi alebo maju vztah k technike. Namety projektov z oblasti nositelnej elektroniky, ktoré sme
v tejto kapitole prezentovali, maju potencidl oslovit a pritiahnut k programovaniu a technike aj
dievcata.
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PRILOHY

Priloha A. Zdrojové subory rieSeni uloh z kapitoly 1

Priloha B. Zdrojové subory rieSeni uloh z kapitoly 2
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