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@ dokumentace

@ testovani
@ déleni projektu do soubort

@ voldni programu z pfikazové ¥adky
e styl, PEP8

@ pripadovd studie — simulace sdzeni

vsuvka: regularni vyrazy
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Navrh a vyvoj softwaru

»softwarové inZenyrstvi*

vyvoj rozsahlého softwaru nejen o zvladnuti , programovani*:

@ specifikace, ujasnéni pozadavki
@ ndvrh

@ dokumentace

@ testovani

@ integrace, udrzba

mnoho metodik celého procesu: vodopdd, spirdla, agilni
pFistupy, ...
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pro koho:
@ pro ostatni

@ pro sebe (p¥i vyvoji i pozdgji)

jak:

@ nazvy (moduld, funkci, promé&nnych)

o dokumentace funkci, t¥id, rozhrani
@ komentare v kddu
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Dokumentace: obecné posttrehy

@ neaktudlni dokumentace je ¢asto horsi nez zadna
dokumentace

@ sebe-dokumentujici se kod
Nejlepsi kod je takovy, ktery se dokumentuje sam.
= nazvy funkci, parametr(, dodrZovani konvenci, ...

@ u rozsahlych projektii dokumentace nezbytnost

@ psani dobré dokumentace — trochu uméni, nezbytnost
empatie



Dokumentace v Pythonu

@ dokumentalni fetézec (docstring)
@ prvni fetézec funkce (t¥idy, metody, modulu)

@ konvencné zapisovan pomoci ,trojitych uvozovek"
(povoluji vicetadkové fetézce)

def add(a, b):
"mrgdd two numbers and return the result.""”
return a + b
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def complex(real=0.0, imag=0.0):
"""Form a complex number.

Keyword arguments:

real —-— the real part (default 0.0)
imag -- the imaginary part (default 0.0)

nimnn

if imag == 0.0 and real == 0.0:
return complex_zero

«0O0» «F»r <«
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nmimnn

This string, being the first statement in the file,
will become the module’s docstring when the file ts

tmported.
nmnn

class MyClass(object):
"""The class’s docstring"""

def my_method(self):
"""The method’s docstring"""

def my_function(Q):
"""The function’s docstring"""
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Dokumentace vs. komentare

v

@ dokumentadni fetézec

o co kdd dé&lg, jak se pouziva (vold), ...

e bran v potaz p¥i zpracovani, da se s nim déle pracovat:
__doc__ atribut, nastroje pro automatické zpracovani, ...

e komentate (#)
e jak kod funguje, jak se udrZuje, ...
@ pfi zpracovani ignorovany



P¥istupy k testovani:

@ nevhodny: , pfesvédlit se, Ze program je v poradku*
@ vhodny: , najit chyby v kédu*

obecny kontext: ,konfirma&ni zkresleni" (confirmation bias)

«O» «F»r « =>»
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Testovani

rozsahlé téma:

@ testovani vs formdlni verifikace

@ riizné Grovné testovdni: unit, integration, component,
system, ...

@ rlzné styly testovani: black box, white box, ...
@ rizné typy testovani: regression, functional, usability, ...

@ metodiky (test-driven development), automatizované
ndstroje

unit testing (jednotkové testovani) — testovani samostatnych
.jednotek" (nap¥. funkce, metoda, tfida)



Testovani: dil&i tipy

@ cilené testujte okrajové podminky, netypické ptiklady
prazdny seznam (¥etézec)

zaporna Cisla, desetinna Cisla

pravouhly trojihelnik, rovnobézné p¥imky
ptechodny rok

@ ,pokryti kédu testem" (code coverage)

e Jsou pomoci testu ,,vyzkouseny" vdechny &asti kédu
(funkce, p¥ikazy, podminky)?
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assert expression

@ pokud expression neni splnén, program ,spadne”

(pFesngji: je vyvoladna vyjimka, kterou Ize odchytit)
@ pomiicka pro ladéni, testovani

@ explicitni kontrola implicitnich p¥edpokladii

«O» «Fr « =>»
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def factorial(n):

assert n == int(n) and n >= 0
f=1
for i in range(1l, n+1):
f=f %1
return f

print(factorial(-2))

Traceback (most recent call last):

File "/home/xpelanek/temp/test.py", line 8, in <module>
print (factorial(-2))

File "/home/xpelanek/temp/test.py", line 2, in factorial
assert n == int(n) and n >= 0
AssertionError

«0O0» «F»r <«




@ slozit&jsi kéd nikdy nenapiSeme idedlné na poprvé
e refaktorovani (code refactoring) — tprava kédu bez zmény
funk&nosti

@ dobfe napsané testy usnadfiuji refaktorovani
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souboru

@ divody: jako déleni programu na funkce, o trovei
abstrakce vy3
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Déleni projektu do soubort

@ jazykové specifické
@ programovaci jazyky se lisi technickymi pozadavky i
konvencemi
e hlavi¢kové soubory v C

o it

e ,hodné malych soubori” v Javé

e terminologie: knihovny, moduly, bali¢ky, frameworky, ...



Terminologie v kontextu Pythonu

pojmy s pfesnym vyznamem:
e modul (module): soubor s p¥iponou .py, funkce/t¥idy s
pfibuznou funkcionalitou

@ balik (package): kolekce p¥ibuznych moduld, spoletna
inicializace, ...

souvisejici pojmy pouZivané volnégji:
@ knihovna (library)

e framework (framework)
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Moduly v Pythonu

@ modul poskytuje rozsitujici funkcionalitu
@ zdroje moduld:
e standardni distribuce (nap¥. math, turtle)
e separatni instalace (nap¥. numpy, Image)
e vlastni implementace (zéklad: ,,.py soubor ve stejném
adresafi")
@ pouZiti:
import module — ndslednd voldni module.function()
import module as m
from module import function
from module import * (nedoporuteno)
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Jmenné prostory

jmenny prostor (namespace) ~ mapovéani jmen na objekty

@ jmenné prostory umoziiuji pouZiti stejného jména v
riznych kontextech bez toho, aby to zplsobilo problémy

@ jmenné prostory maji funkce, moduly, t¥idy...

@ moduly — tetkova notace (podobné jako objekty)

@ random.randint
e math.log
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Pro¢ nepouZivat ,import **

from X import x*

V malém programu nemusi vadit, ale ve vétSich projektech
povazovano za velmi Spatnou praxi.

@ ,neporddek” v jmenném prostoru

@ kolize, pfepis

@ preklepy se mohou chovat magicky

@ sloZitéjsi interpretace chybovych hlasek

@ Python Zen: Explicit is better than implicit. mpor his)



Moduly — prakticky pf¥iklad

Zelvi grafika, vykreslovani obrazkii do SVG (pro naslednou
manipulaci)

@ mymath.py — trigonometrické funkce pocitajici ve
stupnich
@ svg.py — generovani SVG kédu, funkce typu:
e svg header(), svg_line(), svg_circle()
e manipulace s celkovym obrdzkem (posun, rametek),
uloZeni do souboru
@ turtle.py — tfida reprezentujici Zelvu, podpora pro vice
Zelv



run_turtle.py

trigonometry.py basic_shapes.py fractals.py

turtle.py

dalsi
projekty
mymath.py

sVvVg.py
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nastroj pro hleddni ,vzor(" v textu

@ programovani

@ textové editory
o prikazova Fadka: napt. grep

@ teorie: formalni jazyky, kone&né automaty
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@ obecné pouZivany nastroj
@ syntax velmi podobna ve vétsiné jazykd, prostfedi
@ bohata syntax

@ nasleduje ,,ochutnavka”, ukazky zakladniho vyuZiti v
Pythonu
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OH NO! THE KILLER

MUST HAVE FOLLOWED|

HER ON VACATION |
[

A

BUT T0 FIND THEM WED HAVE T0 SEARCH
THROUGH 200 MB OF EMAILS LOOKING FOR
SOMETHING FORMATIED LIKE AN ADDRESS!

ol

T KNOW REGULAR
EXPRESSIONS.

B K

http://xkcd.com/208/
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http://xkcd.com/208/

e zakladni znak ,,vyhovi" pravé sam sobé

@ specidlniznaky: . = $ x+ 2 { } [ I\ | ()

e umoznuji konstrukci slozZit&jsich vyrazil

e chceme, aby odpovidaly pFislusnému symbolu = prefix \
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Skupiny znaki

[abc] — jeden ze znakli a, b, ¢
[“abc] cokoliv jiného neZz a, b, ¢

\d
\D

\s
\S

\w
\W

Cisla: [0-9]
Cokoliv kromé ¢&isel: [~0-9]

Bilé znaky: [ \t\n\r\f\v]
Cokoliv kromé bilych znakd: [* \t\n\r\f\v]

Alfanumerické znaky: [a-zA-Z0-9_]
Nealfanumerické znaky: ["a-zA-Z0-9_]



libovolny znak
zalatek Yetézce
konec Fetézce

alternativa — vybér jedné ze dvou moZnosti



E3

nula a vice opakovani
+

jedno a vice opakovani
nula nebo jeden vyskyt
m aZ n opakovani

{m,n}

Pozn. *, + jsou ,hladové", pro co nejmensi pocet opakovani *7, +?7

«O)>» «F»r «



Jaky je vyznam nasledujicich vyrazd?
o \d[A-Z]\d \d\d\d\d
o \d{3}\s?\d{3}\s?\d{3}
o [a-z]+@[a-z]+\.cz

@ “To:\s*(filkit) (-int)?7@fi\ .muni\.cz

u]
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Regularni vyrazy v Pythonu

knihovna re (import re)

re.match — hledd shodu na zacatku Fetézce
re.search — hleda shodu kdekoliv v fetézci
(re.compile — pro v&tsi efektivitu)

re.sub — nahrazeni

»raw string” — r'vyraz’ — nedochazi k interpretaci
specialnich znaki jako u b&Znych Fetézcli v Pythonu



Regularni vyrazy v Pythonu: prace s vysledkem

@ match/search vraci ,,MatchObject” pomoci kterého
muZeme s vysledkem pracovat

@ pomoci kulatych zdvorek () oznalime, co nds zajima
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>>> m = re.match(r’ (\w+) (w+)’, \

’Isaac Newton, fyzik’)
>>> m.group(0)
’Isaac Newton’
>>> m.group(1)
’Isaac’
>>> m.group(2)
’Newton’

«0O0» «F»r <«
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import re

text = ’Petr Novak, 329714, FI B-AP BcAP’
print(re.sub(x’ (\w*x) (\wx), (\d¥)’,

r’\2 \1, UC0=\3’,
text))

# ’Novak Petr, UC0O=329714, FI B-AP BcAP’

«0O» «F>»
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Regularni vyrazy: xkcd

REGEX GOLF:

YOU TRY T0 MATCH ONE
GROUP BUT NOT THE OTHER.

mi ‘tm]lafnﬁmss
STAR WARS SUBTTIL
Burncrrsmﬁm

{FETA-REGEX GOLF—

(META-META-REGEX GOLF:) ... AND BEYOND: |——
50T LROTE A PROGRAM | | ...BUT I LOST MY CODE, || REALLY, THIS 15 ALL
THAT PLAYS REGEX GOLF | | SO TM GREPPING FDR /(mn)*mm/
LITH ARBITRARY LISTS... | | FILES THAT LOOK LIKE NOLIYOU HAE.

UHoH...| | RECEX GOLF SOLVERS. /MW?EP&DB(B’!&
— ( No, T HAD
K THOSE. H.REHDY =

/

http://xkcd.com/1313/

http://www.explainxkcd.com/wiki/index.php/1313: _Regex_Golf

https://regex.alf.nu/
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http://www.explainxkcd.com/wiki/index.php/1313:_Regex_Golf
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import re

def filter_list(regexp, alist):
output =

= [

for word in alist:

if re.search(regexp, word):
output . append (word)
return output

fruits

[’apple’, ’banana’, ’pear’, ’blackberry’,
>fig’, ’peach’]

print(filter_list(r’a.*e’, fruits))
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import re

def filter_list(regexp, alist):
output =

=[]

for word in alist:

if re.search(regexp, word):

output .append (word)
return output

nums = [’1.2°, ’3’, ’5.832’, 4287,

’1.557]
print(len(filter_list(r’\d.\d’, nums)))
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import re

def filter_list(regexp, alist):
output

= [

for word in alist:

if re.search(regexp, word):
output . append (word)
return output

names =

[’Kremilek a Vochomurka’,
’Rakosnicek’,

’Maxipes Fik’,
’Mala carodejnice’,
"Tom a Jerry’]

print(len(filter_list(r’ “\w*\s\w*$’, names)))

[m]

=
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import re

def decide(regex, string):

if re.search(regex, string):
return ’Y’
return N’

for regex in [r’A.I°, r’A.xI’, r’A.*I$’]:
print(decide(regex, ’PARDUBICE’), end="")

«0O0» «F»r <«
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import re
text = ’FI MU, Botanicka 68a, 602 00 Brno’
m = re.match(r’.*, (\wk).*,[\s\dl*(\wx)$’, text)

print(m.group(1)+ > 7 + m.group(2))

«O)>» «F» « =)» <«
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import re

text

text

"Petr /vykopal#sloveso/ diru.’
re.sub(r’/(C.x)#(.%x)/",

r’<span cat="\2">\1</span>’,
text)

print (text)
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text = ’one two

three )
text.split(’e’)

print (len(text))

«O» «Fr «=>»

«E>»

Q>
44 /80



def process(alist):
output

=[]

for x in alist:

if isinstance(x, str):
output.append (x)
return output

alist = [3, ’2.47, ’1’, 8.2, ’2’]
print ("+".join(process(alist)))
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def magic(alist):

for i in range(len(alist)):

alist[i] = alist[i].count(’a’)
fruits = [’apple’, ’banana’, ’fig’]
magic(fruits)

print (fruits)
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@ specifické pro programovaci jazyky, p¥ip. i opera&ni
systémy

@ Python, Linuxové systémy:

e #!/usr/bin/python3 na prvnim ¥fadku
o chmod u+x filename.py

DA
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pro rozliseni ,importovani“ a ,volani*

@ magickd proménnd __name _

o funkce main (¥ist& konvence)

def main():
# your code

if __name__

" _main__":
main()

«0O0» «F»r <«
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Volani programu z pt¥ikazové ¥adky

@ argumenty z p¥ikazové ¥adky: sys.argv
@ ./myprogram.py test 4

@ knihovna argparse — sofistikovanéjsi zpracovani

import sys
print ("Name of the program:", sys.argv[0])
print ("Number of arguments:", len(sys.argv))
if len(sys.argv) > 1:

print("The first argument:", sys.argv[1])

# Name of the program: myprogram.py
# Number of arguments: 3
# The first argument: test
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P¥i programovani jde nejen o korektnost a efektivitu, ale i
Citelnost a Cistotu kédu:

@ snadnost vyvoje, testovani
o (drzba kédu

@ spolupréce s ostatnimi (sdm se sebou po pil roce)
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Styl psani programi

obecna doporudeni:
@ nepouzivat copy&paste kod
@ dekompozice na funkce, ,funkce déla jednu véc"

@ rozumna jména proménnych, funkci

specifickd doporugeni (zavisi na programovacim jazyce, pfip.

spoleZnosti) — dilezita hlavn& konzistence:
@ odsazovani
@ bild mista (mezery v ramci ¥adku)

@ styl psani viceslovnych nazvi
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PEP8 — doporuéeni pro Python

https://www.python.org/dev/peps/pep-0008/
@ vybér vybranych bodi
@ obecny ,, duch” doporu&eni celkem univerzalni

@ lastelné viak specifické pro Python (pojmenovani, bild
mista, ...)



konzistence (rostouci dileZitost)
@ s doporucenimi

@ v ramci projektu

@ v ramci modulu & funkce



@ standardni odsazeni: 4 mezery
@ nepouZivat tabulator

@ maximalni délka ¥adku 79 znakd

@ rady k zalomeni dlouhych ¥adki

«0O0» «F»r <«



@ oddéleni funkci a t¥id: 2 prazdné ¥adky
@ oddéleni metod: 1 prazdny ¥Fadek

@ uvnit¥ funkce: 1 prazdny ¥adek pro oddé&leni logickych
celki (vyjime&ng)

«0O0» «F»r <«
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PEPS: Bilé znaky ve vyrazech

@ mezera za ¢arkou
@ mezera kolem pfifazeni a binarnich operator

e zachovani Citelnosti celkového vyrazu
e ne okolo = v definici defaultni hodnoty argumentu

@ nepouzivat prebyte¢né mezery uvnitt zavorek



Ano:

Ne:

Ano:

Ne:

Yes:

No:

Yes:

No:

spam(ham[1], {eggs: 2})

spam( ham[ 1 ], { eggs: 2 }

if x == 4: print x, y; X, y =
if x==4 : print x , y ; X

spam(1)
spam (1)

dct[’key’] = 1lst[index]
dct [’key’] = 1st [index]

N
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Ano:

x =1

y =2
long_variable

]
w

Ne:

X =1
y =
long_variable = 3

N
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Ano:

i=1i+1
submitted += 1

X = x*x2 - 1

hypot2 = x*x + y*y
c = (atb) * (a-b)

Ne:

i=i+1l

submitted +=1

X =x % 2 -1

hypot2 = x * x + y * y
c=1(a+b)* (a-b)

«0O0» «F»r <«
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PEP8: Pojmenovani — prehled styli

lowercase
lower_case_with_underscores (snake_case)
UPPERCASE

UPPER_CASE_WITH_UNDERSCORES
CapitalizedWords (CapWords, CamelCase, StudlyCaps)
mixedCase
Capitalized_Words_With_Underscores
_single_leading_underscore
single_trailing_underscore_
__double_leading_underscore
__double_leading_and_trailing_underscore__
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@ proménné, funkce, moduly: lowercase, pFip.
lower_case_with_underscores

@ konstanty: UPPERCASE
o tfidy: CapitalizedWords

DA
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Pojmenovani: dalsi rady

@ jednopismenné promé&nné — jen lokalni pomocné
proménné, nejlépe s konvenénim vyznamem:

e n — pocet prvki (nap¥. délka seznamu)
e i, j —index v cyklu
e x, y — soufadnice

@ nikdy nepouzivat: 1, 0, I (snadnd zaména s jinymi znaky)

@ angli¢tina, ASCIl kompatibilita
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PEP8: Komentare

Komenta¥, ktery protiteéi kddu, je horsi nez Zadny komentar.

@ ,inline" komenta¥e pouzivat vyjime¢né, nekomentovat
zfejmé véci
o Ne: x = x + 1 # Increment x
@ doporuleni ke stylu psani komenta¥i (# nasledované
jednou mezerou)
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@ vzdy na zalatku souboru

@ doporulené poradi: standardni moduly, third-party, lokalni
@ absolutni radéji nez relativni
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@ feseni z programatorskych cviceni z
umimeprogramovat.cz

@ automatické hodnoceni, hodnoti pouze korektnost

@ ilustrované stylistické problémy ale ¢asté i jinde
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umimeprogramovat.cz

forward(100)
back(100)
right (18)
forward(100)
back(100)
right (18)
forward(100)
back(100)
right (18)
forward(100)
back (100)
right (18)
forward(100)
back(100)
right (18)
forward(100)
back(100)
right (18)

L o e —ar41nn\
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def digit_sum(n):

a=0

b=0

while n>0:
a=n%10
n=n//10
b=b+a

return b

u]
8]
I
i
!
<
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def digit_sum(n):

counter=0

string=str(n)

length=len(string)

for i in range(length):
number=string[i]
real_number=int (number)
counter=counter+real_number

return counter
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def palindrom(text):

def

return text[::-1] == text

palindrom(text) :
delka = len(text)
pravaCast = text[::-1]
levaCast = text[::]

if (levaCast == pravaCast):

return True
else:
return False
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def

def

palindrom(text) :
length = len(text)
for i in range(length):

if text[i] != text[length-i-1]:

return False
return True

palindrom(text) :
pole = list(text)
pole_rev = polel[::-1]
sedi = True
for i in range(len(pole)):
if(pole[i] != pole_rev[i]):
sedi = False
if(sedi == False):
return False
else:
return True
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def factorize(n):

oldn = n
moj = []
X =2
while(x < 1000):
if n % x ==
moj . append (x)
n /= x
X =2
else:
x +=1
print(oldn, "= ", end="")
for i in range(len(moj)):
if 1 ==
print(moj[i], end=" ")
else:
print("*",moj[i], end = " ")

print ()
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def bigN(n):
nl=n
n2=1
n3=1
for x in range(n):
print("[",end="")
for z in range(n-nl):
print("",end=" ")
for e in range(n2):
print ("\\",end="")
for a in range(n-n3):
print("",end=" ")
print("|",end="")
nl-=
n3+=1
print ()
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@ jednoduchy, ale ne trividlni problém — simulace sazeni
@ ilustrace riznych pfistupid k programovani

@ navrh, postupny vyvoj, prototypovani, testovani
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Zakladni sazky 1:1 (panna/orel, férovd mince)
Strategie Martingale:

o zakladni sazka 1
@ po vyhte dat zakladni sazku

@ po prohfe zdvojnasobit sazku
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Martingale je vybornd strategie, vedouci k zaru¢enému zisku!
Tedy pokud jste nekone&n& bohati. . .

Jak to dopadne realn&?
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import random
import pylab as plt

fm = []

for j in range(100):
b = 1000
s =1

for i in range(100):
if random.randint(0, 1) == 1:

b += s

s = min(1, b)
else:

b -=-s

s = min(2*s, b)
fm.append (b)
plt.hist(fm)
plt.show()
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Simulace sazeni: gkaredé Yedeni

ukdzka FeSeni s typickymi chybami:
@ nevhodné nazvy proménnych
@ copy&paste kéd (p¥i porovnani s jinou strategii)
@ konstanty s nejasnym vyznamem

@ absence funkci

pro¢ $patné:
e nelitelné
@ nevhodné k testovani
@ nejde snadno experimentovat

@ nejde snadno zobecnit

78 /80



Simulace sazeni: zakladni navrh programu

@ class Strategy — reprezentace strategie sazeni

e atributy budget, history
e metoda make _bet

@ play — odehrdni jedné série sdzek
@ get_final budget_stats — opakovand simulace jedné
strategie

@ print_stats, compare_strategies — zobrazeni
vysledki



Shrnuti

Vyvoj kvalitniho softwaru je nejen o dobrém zvladnuti
samotného programovani.

4

navazujici predméty

pristé: praktické tipy, prehled programovacich jazykd,
opakovani, ,,zkouskovy Kahoot"
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