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a=[3, 1, 7]
print (sorted(a))
print(a)

b = [4, 3, 1]
print(b.sort())
print (b)
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a = ["magic"]
a.append(a)

print(al1] [11[11[1]1[1]1[01[11)
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»dllezité technické detaily”

@ proménné podrobnéji

@ reprezentace dat v paméti
@ prace se soubory

zakladni témata obecné dllezita
detaily specifické pro Python
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Vizualizace pouzité ve slidech:

http://www.pythontutor.com

Doporuceno projit si interaktivné.
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http://www.pythontutor.com

@ globdlni a lokalni proménné
@ proménné a pamét

o kopirovani

o preddvani parametrd funkcim



Nazvy proménnych — konvence

@ konstanty — velkymi pismeny
@ bézné proménné:

e smysluplna slova

e viceslovné nazvy: lower_case with underscores
@ kratké (jednopismenné) nazvy:

e indexy

e souradnice: x, y

e pomocné proménné s velmi lokdInim vyuzitim
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Globalni a lokalni proménné

Globalni proménné

@ definovany globdlné (tj. ne uvnitf funkce)

@ jsou viditelné kdekoli v programu

Lokalni proménné

@ definovany uvnitf funkce

@ jsou viditelné jen ve své funkci
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Rozsah proménnych obecnéji

@ proménné jsou viditelné v ramci svého ,,rozsahu*
@ rozsahem mohou byt:

funkce

moduly (soubory se zdrojovym kédem)

tfidy (o téch se dozvime pozdéji)

a jiné (zavisi na konkrétnim jazyce)

relevantni terminologie: ,,namespace”, ,scope”
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a = "This is global."

def examplel():
b = "This is local."
print(a)
print (b)

examplel()  # This is global.

# This 1s local.
print(a) # This is global.
print(b) # ERROR!

# NameError: mame ‘b’ 1s not defined
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Python 3.6

Print output {drag lower right comer to resize)
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[

a = "This is global."

def examplel():
b = "This is local.”
print(a)
print(b)

examplel() # This is global.

# This is local.

print(a) # This is global.

print(b) # ERROR!

This is global.

Edit code | Live programming

£
Frames Objects
Global frame function
. examplel()
a |["This is global.”
1 o«
examplel
b ["This is local."”
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vytvarime novou lokdIni proménnou, neménime tu globalni

a =

"Think global."

def example2():

a = "Act local."
print(a)
print(a) # Think global.
example2()
print(a)

# Act local.

# Think global.
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Python 3.6

Print output (drag lower right corner to resize)

a = "Think global."

def example2():
a = "Act local."
print(a)

print(a)
example2 ()
print(a)

# Think global.
# Act local.
# Think global.

Think global.

Edit code | Live programming
st executed

) set a breakpoint; use the Back and Forward buttons to jump there.

Frames

Global frame

a |"Think global.”

example2 '

example2

a "Act local.”

u]
v
a
]
a
it

Objects

function

’examplez()




Jak ménit globalni proménné?

a = "Think global."

def example3():
global a

a = "Act local."
print(a)

print(a) # Think global.
example3()  # Act local.
print(a) # Act local.
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lokdIni proménna vznikd, pokud je prirazeni kdekoli uvnit¥
funkce

a = "Think global."
def example4(change_opinion=False):
print(a)
if change_opinion:
a = "Act local."
print ("Changed opinion:", a)

print(a) # Think global.
example4 () # ERROR!

# UnboundLocalError: local variable ’a’ referenced be

# assignment Or «Fr «zr «z>» T DA
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Rozsah proménnych: for cyklus

rozsah proménné v Pythonu neni pro ,,dil¢i blok kédu“,
ale pro celou funkei (resp. globalni kéd)

Casta chyba (zaludny preklep): proménna for cyklu
pouzita po ukonceni cyklu

n=29

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

if i % 2 ==

print("I like even length lists")
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@ proménné interné ulozeny ve slovniku
@ vypis: globals(), locals()

def function():

x = 100
s = "dog"
print(locals())
a=[1, 2, 3]
x = 200
function()
print(globals())
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Globalni a lokalni proménné

Doporuceni:
@ vyhybat se globdlnim proménnym

@ pouze ve specifickych pripadech, napr. globalni konstanty

Proc?
@ horsi Citelnost kédu
@ naroCnéjsi testovani
@ zdroj chyb

obecné: ,lokalita kédu® je uzitecna
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Globalni proménné: alternativy

@ predavani parametri funkcim a vraceni hodnot z funkci
@ objekty (probereme pozdéji)

@ a dalsi (nad rdmec pfedmétu): statické proménné (C,
C++, Java, ...), ndvrhovy vzor Singleton, ...
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Pripomenuti z drivéjsi prednasky

vstupy (parametry)
funkce vedlejsi efekty
vypisy
zmény globalnich proménnych
return
navratova hodnota
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,Cista funkce" = funkce bez vedlejsich efektui

Cisté funkce jsou vasi pratelé!

o ladéni
@ modularita

@ premysleni o problému
o Citelnost kédu

«0O0» «F»r <«
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Funkce: vedlejsi efekty

@ zména ménitelnych parametr(

e OK, ale nemichat s navratovou hodnotou, vhodné
pojmenovat, dokumentovat

@ zména globalnich proménnych (které nejsou parametry)
e vétSinou cesta do pekla
@ zména stavu systému (libovolné ,vypisy", zapis do
souboru, databdze, odeslani na tiskarnu, .. .)
e nutnost, ale nemichat chaoticky s vypoclty



Proménné a pamét

Proménné v rlznych jazycich
@ pojmenované misto v paméti
e odkaz na misto v paméti (Python)

@ kombinace obou moZnosti

Ptifazeni
@ proménné ve stylu C: zména obsahu paméti

@ proménné ve stylu Pythonu: zména odkazu na jiné misto
v paméti
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int a, b;

B
(o] |
B
o] |
2]

Jazyk C
Proménné jako hodnoty

[y
-

N

a;

Jazyk Python
Proménné jako odkazy
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funkce id() — vraci ,identitu” objektu (+ adresa v paméti)

1000
a

a
b

print(a, b)
print(id(a), id(b))

b += 1

print(a, b)
print(id(a), id(b))

a [1]
b=a

print(a, b)
print(id(a), id(b))

b.append(2)
print(a, b)

print(id(a), id(b))
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a = [1, 2, 3]
b = [1: 2: 3]
print(a == b) # True

print(id(a) == id(b)) # False

operator is — stejna identita
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Predavani parametrd funkcim

@ hodnotou (call by value)

e preda se hodnota proménné (kopie)
e standardni v C, C++, apod.

@ odkazem (call by reference)

e predd se odkaz na proménnou
e lze pouzit v C++

@ jiné moznosti (jménem, hodnotou-vysledkem, ...)
@ jazyk Python: néco mezi volanim hodnotou a referenci

e podobné funguje napt. Java
e nékdy nazyvano call by object sharing
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Predavani parametrd funkcim

Pfedavani parametri hodnotou

@ parametr je vlastné lokalni proménna
@ funkce ma svou vlastni lokalni kopii predané hodnoty

e funkce nemiize zménit hodnotu predané proménné

Pfedavani parametrii odkazem

@ nepreddva se hodnota, ale odkaz na proménnou

@ zmény parametru jsou ve skutecnosti zmény predané
proménné
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#include <iostream>

void test(int a, int& b) {
a=a-+1;
b=>b+ 1;

int main() {
int a = 1;

int b = 1;
std::cout << "a: " << a << ", b: " << b << "\n";
test(a, b);
std::cout << "a: " << a << ", b: " << b << "\n";
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Predavani parametr( v Pythonu

Predavani parametra v Pythonu

@ paramater drzi odkaz na predanou proménnou
@ zména parametru zméni i predanou proménnou
@ pro nemeénitelné typy tedy v podstaté funguje jako
predavani hodnotou
e (isla, Fetézce, ntice (tuples)
@ pro ménitelné typy jako predavani odkazem
e pozor: pfirazeni znamena zménu odkazu

Pripomenuti:
@ neménitelné typy: int, str, tuple, ...

e ménitelné typy: list, dict, ...
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def change_list(alist, value):
alist.append(value)

def return_new_list(alist, value):
newlist = alist[:]

newlist.append(value)
return newlist
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S. append(B)
s = [42, 17]

S.append(g)
print(s)

t = [1, 2]

test(t)
print (t)
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Python 3.6

1 def test(s):

2 s.append(3)

3 s = [42, 17]

4 s.append(9)
- 5 print(s)

6

7ot =11, 21

4 test(t)

9 print(t)

Edit code | Live programming
ted

=akpoint; use the Back and Forward buttons to jump there.

Print output (drag lower right corner to resize)

#
Frames Objects
Global frame o function
— test(s)
test |-
t LF - list
e I R -}
1(12(3
test
s L‘_\hs[
0 1 2
42 | 17 [ 9
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Predavani parametra: priklad Il

Operator +=

rizné chovani pro neménné typy a pro seznamy

def increment(x):
print(x, id(x))
x += 1
print(x, id(x))

p = 42
increment (p)
print(p, id(p))

def add_to_list(s):
print(s, id(s))
s += [1]
print(s, id(s))

t = [1, 2, 3]
add_to_list(t)
print(t, id(t))
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Pozor na rozdil mezi = a += u seznamu

def add_to_list1(s): def add_to_list2(s):
print(s, id(s)) print(s, id(s))
s += [1] s = s + [1]
print(s, id(s)) print(s, id(s))

t = [1, 2, 3] t = [1, 2, 3]

add_to_list1(t) add_to_list2(t)

print(t) print(t)

# [1, 2, 3, 1] # 227

oy P = = = 9ac
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Python 3.6

1 def add _to_list2(s):
2 print(s, id(s))
3 s =5 + [1]

- L print(s, id(s))
5
6 t=1[1, 2, 3]
7 add to list2(t)
& print(t)

Edit code | Live programming
suted

»reakpoint; use the Back and Forward buttons to jump there.

<Rarck | Sten 7 nf 9 | Fanuard > I act >>

Print output (drag lower right corner to resize)

[1, 2, 3] 148385180337672

#
Frames Objects
Global frame ., function
add_to_list2(s)
add_to_list2 |_. -0
t |_% — list
a0 1 2
112]|3
add_to_list2
s L\\ist
o 1 2 3
11231
«O» «F>» «Z» «E>» =] Q>



Predavani vysledki funkci

funkce maji:
@ libovolny pocet parametrt

@ pravé jeden vystup (return x)

Co kdyz chceme z funkce vratit vice hodnot?

Elementarni priklad: déleni se zbytkem
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Jak predat vice vysledki?
@ n-tice (mozno zapisovat i bez zavorek)
def division_with_remainder(a, b):

return a // b, a ' b

div, mod = division_with_remainder (23, 4)
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Jak predat vice vysledki?

@ slovnik (,,pojmenované” vystupy)

def division_with_remainder(a, b):

return {"div": a // b, "mod": a % b}

result = division_with_remainder (23, 4)
print(result["div"], result["mod"])
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Kopirovani objektl

Vytvoreni aliasu b = a

@ odkaz na stejnou véc

Mélka kopie b = a[:] nebo b = list(a)
@ vytvarime novy seznam, ale prvky tohoto seznamu jsou
aliasy
@ obecné i pro jiné typy nez seznamy (knihovna copy)
e b = copy.copy(a)

Hluboka kopie
@ kompletni kopie vSech dat

@ obecné Feseni (opét knihovna copy)
e b = copy.deepcopy(a)
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meélka kopie

listA listB
*——> [3, 5] -0
—— [2,9] —e
o—— [1,7] =—o
hluboka kopie listA listB
—— [3 5] &—— [3,5]
— > [2,9] —— [2,9]
—— [1,7] —— [1,7]
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Sprava paméti

RGzné pristupy ke spravé paméti
@ manualni — funkce pro pridéleni/uvolnéni paméti
@ automatickd — pamét je uvolnéna na konci zivota
proménné

@ automatickd — pocitani referenci
e kolik ¢asti programu jesté s danou paméti pracuje
e pokud uZ nikdo, pamét je uvolnéna

@ automaticka — garbage collection
e jednou za Cas se uklidi nepouzivana pamét

Sprava paméti v Pythonu

@ automatickd — pocitani referenci + nékdy i vétsi uklid

@ pocet referenci sys.getrefcount (object)
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Pro&?

@ vstupni data

@ uloZeni vystupu programu

@ zachovani ,stavu” programu mezi jednotlivymi béhy
vétsi projekty: databaze
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zakladni postup:

@ otevreni souboru

@ prace se souborem (Cteni / zapis)
@ zavreni souboru
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Prace se soubory: otevreni, uzavreni

@ f = open(filename, mode)

@ jméno souboru: retézec

@ zplsob otevreni:

¢teni ("r")

zapis ("w") — prepiSe soubor, pokud neni, vytvofi jej
pridani na konec ("a")

dalsi moznosti: Cteni i zapis, bindrni rezim

@ uzavreni: £.close()
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Prace se soubory: Cteni, zapis

o f.write(text) — zapiSe retézec do souboru
e neukoncCuje fadky, je tfeba explicitné pouzit ’\n’

@ f.readline() — precte jeden radek

f.readlines() — precCte vsechny radky, vraci seznam
radki

f.read(count) — preCte dany pocet znakil
f.read() — precte cely soubor, vraci retézec

f.tell() — aktudlni pozice v souboru

f.seek(position) — presun pozice v souboru
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for line in f.readlines()
print(line)

Alternativni zplsob:

for line in my_file:
print(line)
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def word_freq_file(filename):
f = open(filename)
text = ""

for line in f.readlines():
text += line

output_word_freq(text) # -> minule
f.close()

word_freq_file("devatero_pohadek.txt")
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Frekvence slov v souboru: ukol

Upravte vypis, aby vypisoval nejéastéjsi slova zadané minimani

délky.

Se
na
to

~

ze
je
si
tak
do

2426
1231
792
781
468
467
446
401
384
365

jsem
jako
kdyz
ekl
nebo
jesté
pane
toho
povida
kral

287
284
281
251
120
110
109
91

83

80
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Specidlni blok with

@ neni tfeba soubor zavirat (uzavfe se automaticky po
ukonéeni bloku)

with open("/tmp/my_file", "r") as my_file:
lines

my_file.readlines()
print(lines)

Or < »
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x =

X =

input ("Give me a large number:")
= int(x)
print ("My number is larger:"

, x+1)

@ input vraci retézec

@ typicky nutno pretypovat

@ Python2: odli$né chovani (input, raw_input)
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Vyjimky

Co kdyz uzivatel zadd misto Cisla "deset"?

Co kdyz soubor neexistuje?

Casty pristup: doufat, Ze se to nestane

zakladni pristup: dasledné pred kazdou operaci
kontrolovat vstupy

vvvvvv

sofistikovanéjsi pristup: vyjimky



try:

X =

x = input("Give me a large number:")
= int(x)

print ("My number is larger:", x+1)
except ValueError:

print("Sorry, that is not a valid number")

Nad rdmec tohoto kurzu.
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@ predstava o reprezentaci v paméti je potreba

@ parametry funkci: ménitelné, neménitelné
@ mélka vs. hluboka kopie

@ prace se soubory, vstupy
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