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a=1[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] (1] [1] (1] [1][0] (1] [0] (0] [01)
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»dilezité technické detaily”

@ globalni a lokdIni proménné

@ reprezentace dat v paméti, kopirovani
@ preddvani parametrd funkcim

@ typy

zakladni témata obecné diilezita
detaily specifické pro Python

(Or <Fr <= «=r» = VAR



Varovani: Dnesni programy jsou vesmés ,, tichylné”.

@ minimalistické ukazky ddleZitych jevi

@ nikoliv pékny, prakticky pouzivany kéd

«O» «Fr « =>»

«E>»
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Vizualizace pouZzité ve slidech:

http://www.pythontutor.com

Odkazy na dne3ni ukazky:
https://www.fi.muni.cz/~xpelanek/IB111/tutor-codes.html

Doporuceno projit si interaktivné.


http://www.pythontutor.com
https://www.fi.muni.cz/~xpelanek/IB111/tutor-codes.html

Nazvy proménnych — konvence

@ konstanty — velkymi pismeny
@ bézné proménné:

e smysluplna slova

e viceslovné nazvy: lower _case with underscores
@ kratké (jednopismenné) nazvy:

e indexy

e soufadnice: x, y

e pomocné proménné s velmi lokadlnim vyuZitim
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Globalni a lokalni promé&nné

Globalni proménné

@ definovany globdlné& (tj. ne uvnit¥ funkce)

@ jsou viditelné kdekoli v programu

Lokalni proménné

@ definovany uvnit¥ funkce

@ jsou viditelné jen ve své funkci
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Rozsah proménnych obecnéji

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

funkce

moduly (soubory se zdrojovym kdédem)

tfidy (o t&ch se dozvime pozdgji)

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)

= ® W N L W N

[

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

— lel
a |"This is global.” examplel ()
examplel «

examplel

b ["This is local."”

a
v
a
a
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vytvdfime novou lokalni 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 '

examplel?

a "Act local.”

a
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.

«0O0» «F»r <«
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lokalni promé&nna vznika, pokud je pfifazeni 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.
exampled4 () # ERROR!

# UnboundLocalError: local variable ’a’ referenced be

# assignment

[m]

=

= 9ace
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def test1():
print(a)

def test2():
print(a)
a =38

test1() # 5
test2() # UnboundLocalError

«0O0» «F»r <«



Rozsah proménnych: for cyklus

@ rozsah proménné v Pythonu neni pro ,dil¢i blok kédu®,
ale pro celou funkci (resp. globélni kéd)

@ Clastd chyba (zaludny p¥eklep): prom&nnd for cyklu
pouzita po ukon&eni 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())

«0O0» «F»r <«
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Globalni a lokalni promé&nné

Doporuéent:
@ vyhybat se globdInim proménnym

@ pouze ve specifickych p¥ipadech, nap¥. globdlni konstanty

Pro¢?
@ horsi &itelnost kédu
@ narocnéjsi testovani
@ zdroj chyb

obecné: , lokalita kédu“ je uZite¢na
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Globalni proménné: alternativy

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

@ a dalsi (nad ramec pfedmétu): statické proménné (C,
C++, Java, ...), ndvrhovy vzor Singleton, ...

ptiklad: herni plan
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Pripomenuti z dFivéjsi pfednasky

vstupy (parametry)
funkce vedlejsi efekty
vypisy
zmény globalnich proménnych
return
navratova hodnota

«0O0» «F»r» « >



. Cista funkce” = funkce bez vedlejSich efektii

Cisté funkce jsou vasi pratelé!

o ladéni

@ modularita

@ premysleni o problému
@ (itelnost kédu

«0O0» «F»r <«
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Funkce: vedlejsi efekty

@ zména ménitelnych parametri

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

@ zmé&na globalnich prom&nnych (které nejsou parametry)
e Vvé&tSinou cesta do pekla
@ zmé&na stavu systému (libovolné ,vypisy", zapis do
souboru, databdze, odeslani na tiskarnu, ...)
e nutnost, ale nemichat chaoticky s vypocty
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v P4 v,
Proménné a pamét

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

@ kombinace obou moZnosti

P¥irazeni
@ 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

u]
]
it

H




funkce id() — vraci ,identitu” objektu (4 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))

«0O0» «F»r <«



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

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

operator is — stejna identita

«O)>» «F»r «
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P¥edavani parametri funkcim

@ hodnotou (call by value)
e predd se hodnota promé&nné (kopie)
e standardni v C, C++, apod.
@ odkazem (call by reference)
e predd se odkaz na proménnou
o lze pouzit v CH++
@ jiné moZnosti (jménem, hodnotou-vysledkem, ...)
@ jazyk Python: néco mezi voldnim hodnotou a odkazem

e podobné funguje nap¥. Java
e nékdy nazyvano call by object sharing
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P¥edavani parametri funkcim

Pfedavani parametri hodnotou
@ parametr je vlastné lokalni proménnd
e funkce ma svou vlastni lokalni kopii predané hodnoty

e funkce nemiiZe zménit hodnotu pfedané proménné

Ptedavani parametrii odkazem

@ nepredava 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";

(Or <Fr <= «=r» = VAR



Pfedavani parametrd v Pythonu

P¥edavani parametri v Pythonu

@ paramater drzi odkaz na predanou proménnou
@ zména parametru zméni i predanou proménnou
@ pro neménitelné typy tedy v podstaté funguje jako
predavani hodnotou
e lisla, Fet&zce, ntice (tuples)
@ pro ménitelné typy jako preddvani odkazem
e pozor: pfifazeni znamend zménu odkazu

P¥ipomenuti:
@ neménitelné typy: int, str, tuple, ...

e ménitelné typy: list, dict, ...
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Ciselny parametr je neménitelny, toto nic neprovede

def update_param_int(x):
x=x+1

a=1

print(a) # 1
update_param_int(a)
print(a) # 1

«0O0» «F»r <«
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seznam je ménitelny, zména se projevi i mimo funkci

def update_param_list(x):
x.append (3)

a = [1, 2]

print(a) # [1, 2]
update_param_list(a)
print(a) # [1, 2, 3]

«0O0» «F»r <«

i
i
it
N)
¥l
i)



odkaz se zméni na novy seznam, plivodni je nezménén —
zména se neprojevi mimo funkci

def change_param_list(x):
x = [1, 2, 3]

a = [1, 2]

print(a) # [1, 2]
change_param_list(a)
print(a) # [1, 2]

«0O0» «F»r <«
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s = [42, 17]

S. append(g)
print(s)

t = [1, 2]
test(t)
print (t)

«O» «Fr «=>»

«E>

Q>
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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 -}
1123
test
s L‘_\hs[
0 1 2
42 | 17 | 9
«0)>» «F>» «=)» « =) =3 Q>



def change_list(alist, value):
alist.append(value)

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

newlist.append(value)
return newlist

«0O0» «F»r <«
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Pfedavani parametri: ptiklad +=

Operator +=

rizné chovani pro nemé&nné 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 seznami

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

o = = E = 9ac
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Python 3.6

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

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

Edit code | Live programming
suted

yreakpoint; use the Back and Forward buttons to jump there.

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

Print output {drag lower right corner to resize)

[1, 2, 3] 148385180337672

Frames Objects

Global frame N )functiun
e add_to_list2(s)
add_to_list2 |~

t |_% — list

a0 1 2
1123
add_to_list2

1

s L\\ist
o |1 |z |3
112 (3

u]
v
a
3
a
it
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a=1
[1, 2, 3]

o
I

def test():
a=>5
b[0] =5

test ()
print(a, b[0])
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def test(b):
b.append (3)
b = [4, 5]
b.append(e)
a=[1, 2]
test(a)
print(a)

«O» «Fr «=>»

«E>

Q>
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funkce maji:

@ libovolny polet parametri

@ pravé jeden vystup (return x)

Co kdyz chceme z funkce vrétit vice hodnot?

Elementarni ptiklad: déleni se zbytkem

«O0» «Fr « > <
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Jak predat vice vysledkd?
@ 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)

«O0» «Fr « > <
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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

Vytvofeni aliasu b = a

@ odkaz na stejnou véc

Mélka kopie b = a[:] nebo b = list(a)
@ vytvatime 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 Fedeni (opét knihovna copy)
e b = copy.deepcopy(a)
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meélka kopie

listA listB
&—— [3,5] <——@
o—— [2,9] «—o
o—— [1,7] =—o
hlubokéa kopie listA listB
&—— [3,5] &—— [3,5]
— > [2,9] —— [2,9]
— > [1,7] —— [1,7]

«O» «Fr « =>»

«E>»
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import copy
a = [[3, 5], [2, 91, [1, 711

b =a
c = al:]
d = copy.deepcopy(a)

alo] [0] = 100

print (b[0] [0], c[0][0], d[0][01)
al0] = [200, 200]

print (b[0] [0], c[0][0], d[0][0])

n}
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Datové typy uruji:

@ vyznam dat

@ operace, které Ize s daty provadét
@ hodnoty, kterych mohou data nabyvat

«0» «Fr» « > <
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bool

int, float, complex — Ciselné typy
str — fetézec

list — seznam

tuple — n-tice

dict — slovnik

set — mnoZzina

(vybér nejdillezit&jsich)

«0O0» «F»r <«
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print (type(3))
print (type(3.0))
print (type(3==0))
print (type("3"))
print (type([3]))
print (type((3,0)))
print (type({3:0}))
print (type ({3}))

n}
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type(3)
type(3.0)
type (3==0)
type("3")
type([3])
type ((3,0))
type({3:0})
type ({3})

BHOH R R W R KRR

<class
<class
<class
<class
<class
<class
<class
<class

‘ent’>
‘float’>
’bool’>
’str’>
’list’>
‘tuple’>
’dict’>
’set’>

«4O0)>» «Fr «=» « E)» =3 Q>



@ neménitelné (immutable):
bool, int, float, str, tuple

@ ménitelné (mutable):
list, dict, set

Pt¥iklady, kde dilezité:
@ zména indexovanim

@ predavani parametr( funkcim

@ indexovani slovniku

DA
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@ None — jedine¢na hodnota typu NoneType
@ vyznam: ,prazdné“, ,7adna hodnota*“
@ vyuZiti: nap¥. defaultni hodnota parametr( funkci

@ implicitni ndvratova hodnota z funkci (pokud nepouZijeme
return)

(Or <Fr <= «=r» = VAR



if wvalue:

print("foo")

Pro které z téchto hodnot value se vypise foo?
None

True, False, 3, 0, 3.0,

-3, [31, 0O, "3",

«0O0» «F»r» « >

«E>»
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test je dsp&sny ("true") vzdy, kromé& nasledujicich p¥ipadi:
@ konstanty: None, False

. 0.

@ nulové hodnoty u numerickych typid: 0, 0.0, 0j
@ prazdné sekvence (nulova délka mé&Fend pomoci len):

(mirn& zjednoduZeno, nap¥. u objektd miZe byt
komplikovang;si)

DA
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@ type(x) — zjisténi typu

@ isinstance(x, t) — test, zda je proménnd urditého
typu

values = [3, 8, "deset", 4, "dva", "sedm", 6]
s =0

for value in values:

if isinstance(value, int):

s += value
else:

print("Not int:", value)
print("Sum of ints:", s)

«O» «F»r « =>»

«E>»
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Typova anotace

@ Python pouziva dynamické typovani
e vyhody: stru¢ny, flexibilni kéd
e nevyhody: naro¢néjsi ladéni, uvaZovani o problémech
Citelnost
@ typové anotace (type hints):
e volitelné, neovliviiuji béh programu
e moznost statické kontroly (nap¥. mypy)
e integrace v nékterych IDE

def greeting(name: str) -> str:
return "Hello " + name
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x =

X =

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

, x+1)

@ input vraci fetézec

@ typicky nutno pretypovat

@ Python2: odli¥né chovani (input, raw_input)

«O0» «Fr « > <
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Vyjimky

@ Co kdyZ uzivatel zada misto &isla "deset"?

@ Clasty pfistup: doufat, Ze se to nestane

@ zakladni pfistup: disledné pfed kazdou operaci
kontrolovat vstupy

e u sloZitéjsich program( nepfehledné

@ sofistikovangsi pFistup: vyjimky
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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.

«O)>» «F)» « =»
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@ predstava o reprezentaci v paméti je potreba
@ globalni, lokalni prom&nné

@ preddvani parametrl funkcim
@ mélka vs. hlubokd kopie

@ typy, ménitelné, neménitelné

«0O0» «F»r <«



