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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] [o] (0] [01)
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»Zaludngjsi partie”
@ globalni a lokalni proménné
@ reprezentace dat v paméti, kopirovani
@ predavani parametrl funkcim

® typy
o rekurze

zakladni témata obecné dlleZita
detaily specifické pro Python

«O>» <Fr «E>» (>

DA
4/72



Varovani: Dnesni ukazky programii jsou Casto ,, dchylné”.
@ minimalistické ukazky dilezitych jevii

@ nikoliv pé&kny, prakticky pouzivany kéd

40> «Fr « >
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Vizualizace pouZzité ve slidech:

http://www.pythontutor.com

Odkazy na dne3ni ukazky:
https://www.fi.muni.cz/~xpelanek/IB113/tutor-codes.html

Doporuceno projit si interaktivné.

«0O>» «Fr « E»

«E>»
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http://www.pythontutor.com
https://www.fi.muni.cz/~xpelanek/IB113/tutor-codes.html

Nazvy proménnych — konvence

@ konstanty — velkymi pismeny
@ béZné proménné:

e smysluplna slova

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

e indexy

e soufadnice: x, y

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

Globalni proménné
@ definovany globaln& (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 kédem)

tfidy (o t&ch se dozvime pozdé&ji)

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 7s global.

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

# NameError: name 'b' 1s not defined
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Python 3.6

Print output (drag lower right comer to resize)

N ®WE O B W e

e

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!

Edit code | Live programming

4
Frames Objects

function

- examplel()
a |"This is global.”
examplel I

b |"This is local."

v
Uy

Do
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vytvafime novou lokalni proménnou, neménime tu globalni

a = "Think global."

def example2():

a =

"Act local."
print(a)
print(a)

example2()

# Think global.
print(a)

# Act local.

# Think global.

i
-
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Python 3.6

a = "Think global."

1

2

2 def example2():

4 a = "Act local.”
-5 print(a)

6

7 print(a) # Think global.
8
9

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

Edit code | Live programming
st executed
:cute

) set 2 breakpoint; use the Back and Forward buttons to jump there.

Print output (drag lower right corner to resize)

Think global.

Frames

Global frame

a ["Think global."

example2 <

example2

a "Act local.”

Objects

function

""Examplel()

v
Uy
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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.

u}

8]
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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 R

Do
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def test1():
print(a)

def test2():
print(a)
a =28

test1l() # 5
test2() # UnboundLocalError

40> «F»r «
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Rozsah proménnych: for cyklus

rozsah promé&nné v Pythonu neni pro ,,diléi blok kédu”,
ale pro celou funkci (resp. globélni kéd)

zaludny preklep: ¥idici proménna for cyklu pouZita po
ukonéeni cyklu

n=29

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

if 1 % 2 == 0:

print("I like even length lists")
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Doporucenti:
@ vyhybat se globdlnim proménnym

@ pouze ve specifickych pfipadech, nap¥. globalni konstanty
Proc¢?

O» «F»r» « =»

i
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,Globalni promé&nné jsou zlo"

$patnd modularita, hor$i znovupouzitelnost kédu
horsi Citelnost kédu
naro¢néjsi testovani, prekvapivé interakce

neporddek ve jmenném prostoru

zdroj chyb (nap¥. kolize lokalni vs globalni)

obecné: | lokalita kédu“ je uzite¢nd

vice argumentii: google “global variables are bad / evil”
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Globalni proménné: alternativy

@ preddvani parametrl funkcim a vraceni hodnot z funkci
@ objekty (probereme stru¢né pozdgji)

@ a dal3i (nad rdmec pfedmétu): statické proménné (C,
C++, Java, ...), ndvrhové vzory, ...

ptiklad: herni plan
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Pripomenuti z dFivéjsi prednasky

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

«40>» «F»r « =

=) <=
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. Cista funkce" = funkce bez vedlejSich efekti

Cisté funkce jsou vadi pratelé!

o ladéni
@ modularita

@ pfemysleni o problému
@ Citelnost kédu

40> «F»r «
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Funkce: vedlejsi efekty

@ zména ménitelnych parametri

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

@ zmé&na globalnich promé&nnych (které nejsou parametry)
e Vvé&tSinou cesta do pekla
@ zmé&na stavu systému (libovolné ,vypisy", zapis do
souboru, databdaze, odeslani na tiskarnu, ...)

e ,procedury”
e nutnost, ale nemichat chaoticky s vypocty
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v P4 v,
Proménné a pamét

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

@ kombinace obou moznosti
P¥ifazeni
@ proménné ve stylu C: zména obsahu paméti

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

a =

[\

Jazyk C
Proménné jako hodnoty

1; Ia!
2; IH:
a; I!!
b
Jazyk Python

Proménné jako odkazy

«0O>»

«EFr <« «

v
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funkce id() — vraci ,identitu” objektu (4 adresa v paméti)

a = 1000 a = [1]
b=a b =a
print(a, b) print(a, b)
print(id(a), id(b)) print(id(a), id(b))
b += 1 b.append(2)
print(a, b) print(a, b)
print(id(a), id(b)) print(id(a), id(b))
N R = = wae
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a=[1, 2, 3]
b =[1, 2, 3]
print(a == b) # True
print(a is b) # False
print(id(a) == id(b)) # False

operdtor is — stejna identita
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Pfedavani parametrd v Pythonu

@ paramater drzi odkaz na predanou proménnou
@ zména parametru zméni i pfedanou proménnou
e neménitelné typy (Zisla, Yet&zce, ntice)
e nelze ,,zménit", kazdé ptifazeni znamena vytvoreni
odkazu na néco nového
e neprojevi se mimo funkci
e meénitelné typy (seznam, slovnik)
e Ize ménit, zména typu append, x[3] = 8 se projevi i
mimo funkci

e pozor: pfitazeni znamend zménu odkazu, neprojevi se
mimo funkci
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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

u}
8]
it
i
Uy

Do
29/72



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]

u}
8]
it
i
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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]

u}
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it
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def test(s):
S.append(s)
s = [42, 17]

print(s)

t = [1, 2]

test(t)
print (t)

«O>» «Fr «=)» «
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Python 3.6

1 def test(s):

2 s.append(3)

3 s = [42, 171

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

6

7ot =11, 21

4 test(t)

9 print(t)

Edit code | Live programming
ted

2akpoint; use the Back and Forward buttons to jump there.

Print output (drag lower right comer to resize)

&
Frames Objects
Global frame N )fun:tlnn
T test(s)
test |-

t|_o— list

a0 1 2
1(2(3
test

.
u}
a
v
a
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Kopirovani objektl

Vytvoreni aliasu b = a

@ odkaz na stejnou véc

Mélka kopie b = a[:] nebob = 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 (op&t knihovna copy)
@ b = copy.deepcopy(a)
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listA = [[3, 5], [2, 9], [1, 7]1]

mélka kopie listA listB
—— [3 5] «——*

o——> [2,9] =——o

o—— [1,7] =—o

hluboka kopie listA listB
*——> [3’ 5] *-——> [3, 5]
o—— [2,9] —— [2,9]
—— [1,7] o—— [1,7]
A= «F = = = A



import copy

a = [[3, 5], [2, 91, [1, 7]1]
b =a

c = al:]

d = copy.deepcopy(a)

al0] [0] = 100

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

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

u}
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Datové typy uruji:

@ vyznam dat

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

40> «F»r «

it
-
i
v

Do
37/72



bool

int, float, complex — &iselné typy
str — fetézec

list — seznam

tuple — n-tice

dict — slovnik

set — mnoZina

(vybér nejdilezit&jsich)

«40>» «Fr «E» <
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print (type(3))
print(type(3.0))
print (type(3==0))
print(type("3"))
print (type([31))
print (type((3,0)))
print (type({3:0}))
print (type ({3}))

u}
8]
it
i
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type(3)
type(3.0)
type (3==0)
type("3")
type([3]1)
type ((3,0))
type({3:0})
type ({3})

HORHOR R W™ W™ R R

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

"int'>
'float'>
"bool '>
'str'>
"list'>
"tuple’>
"dict'>
'set'>

«40O>» «Fr «=) « =)
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Typy: ménitelnost

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

@ ménitelné (mutable):
list, dict, set

Priklady, kde dilezité:
@ zména indexovanim
@ predavani parametri funkcim

@ indexovani slovniku
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@ None — jedine¢nd hodnota typu NoneType
@ vyznam: ,prazdné“, ,zadna hodnota“
@ vyuZiti: nap¥. defaultni hodnota parametrl funkci

@ implicitni ndvratova hodnota z funkci (pokud nepouzijeme
return)

«O>» <Fr «E>» (>
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if wvalue:

print("foo")

Pro které z téchto hodnot value se vypise foo?

True, False, 3, 0, 3.0,
None

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

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

0. 0. {3

@ nulové hodnoty u numerickych typ: 0, 0.0, 0j
@ prazdné sekvence (nulova délka méfend 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 promé&nnd urcitého
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)

u}
8]
1
n
it
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@ pouziti funkce pfi jeji vlastni definici

@ volani sebe sama (s jinymi parametry)

To iterate is human, to recurse divine. (L. Peter Deutsch)
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xkcd: Tabletop Roleplaying

YOUR PARTY ENTERS THE TRVERN.

T GATHER EVERYONE AROUND
A TABLE. I HAVE THE ELVES
SIART WHITTLING DICE AND
GET OUT SOME PARCHMENT
FOR CHARACTER SHEETS.

\ HEY, NO RECURSING.

/

https://xkcd.com/244/

47/72



Sebereference

FRACTION OF AMOUNT oF LOCATION OF
THIS IMAGE BIACK, INK. BLACK. INK.IN
WHICH 15 WHITE. BY PANEL: THIS IMAGE:

FRACTION OF
THIS IMAGE
WHIEH 15 BLACK,

https://xkcd.com/688/
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Sebereferenéni test

©Q Které pismeno neni spravnou odpovédi na Zadnou otdzku:
(A)A (B)C (O)B

@ Odpovéd na 3. otazku je:
(A) stejna jako na 1. otazku (B) stejna jako na 2.
otdzku (C) jind nez odpov&di na 1. a 2. otazku

© Prvni otdzka, na kterou je odpovéd A, je otdzka:
(A)1 (B)2 (€)3

Hlavolamikon
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Rekurze a sebereference

Rekurze a sebereference — kli¢ové myslenky v informatice

nékteré souvislosti:
@ matematickd indukce
@ funkciondlni programovani
@ rekurzivni datové struktury (nap¥. stromy)
@ gramatiky
@ logika, nelplnost

@ nerozhodnutelnost, diagonalizace
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nejen v informatice

M. C. Escher; Drawing Hands, 1948
Godel, Escher, Bach: An Eternal Golden Braid; Douglas
Hofstadter

Do
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n|:12(n_1)n

1 k B
f(n):{ pokud n

n-f(n—1) pokud n>1
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def fact(n):

f=1

for i in range(l,n+1):
f=1f %1

return f
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def fact(n):
if n ==

return 1
else: return n * fact(n-1)
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Vymyslete funkci, ktera:

@ vypie ¢isla od 1 do N

@ pomoci rekurze — bez pouziti cykld for, while

«40>» «Fr «E» <
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Vymyslete funkci, ktera:

@ vypise ¢isla od 1 do N

@ pomoci rekurze — bez pouziti cykld for, while
def sequence(n):

if n > 1:

sequence(n-1)
print(n)

» AF >
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def test(n):
print(n)
ifn>1:
test(n-1)
print(-n)

test (5)

«O» «Fr <«

it
-
a
i
v
Uy

D¢
58/72



test(3)

-3
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def even(n):
print("even", n)
odd(n-1)

def odd(n):
print("odd", n)
if n > 1:

even(n-1)

even(10)
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Rekurzivni stromeéek
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nakreslit stromecek znamena:
o udé&lat stonek

@ nakreslit dva mensi strometky (poototené)
@ vratit se na plvodni pozici

40> «F»r «

Do
62/72



def tree(length):
forward(length)
if length > 10:
left(45)
tree(0.6 * length)
right (90)
tree(0.6 * length)
left(45)
back(length)

u}
8]
it
i
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Podoby rekurze, odstranéni rekurze

@ koncova rekurze (tail recursion)
e rekurzivni voldni je posledni p¥ikaz funkce
o lze vesmés p¥imocate nahradit cyklem
@ ,plnd" rekurze
»Zzanofujici se” volani
nap¥. stromeéek
Ize pfepsat bez pouziti rekurze za pouZiti zasobniku
rekurzivni podoba €asto vyrazné elegantng&jsi
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Hanojské véZe aneb O konci svéta

V|de0 https://www.youtube.com/watch?v=8yaoED8jc8Y
kldster kdesi vysoko v hordch u mésta Hanoj
velkd mistnost se tfemi vyznalenymi misty

64 rizné velkych zlatych diskd

podle véstby maji mnisi presouvat disky z prvniho na treti
misto

a az to dokondi ...

6572
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Hanojské véZe: pravidla

e N diskd riznych velikosti naskladanych na sobé
@ vzdy mizZe byt jen mensi disk poloZen na vét$im
@ moznost presunout jeden horni disk na jiny koli¢ek

@ cil: pfesunout ve z prvniho na treti
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>>> solve(3, nAn’ "B", "C")
A > B
A —>

> Q Q> W
[
\%
W= waaqn

40> «F»r «

it
v
a
i
v
Uy

Do
68 /72



def solve(n, start, end, auxiliary):
if n ==

print(start, "->", end)
else:
solve(n-1, start, auxiliary, end)

solve(l, start, end, auxiliary)

solve(n-1, auxiliary, end, start)

Do
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@ Sierpinského fraktal

@ Pascaliiv trojuhelnik

= https://www.youtube.com/watch?v=8yaoED8jc8Y

O» «F»r» « =»

i
-

Do
70/72


https://www.youtube.com/watch?v=8yaoED8jc8Y

Kontrolni otazky

@ Predpokladejme, Ze y je seznam. Jaky je rozdil mezi
x =yax =yl[:]1?

e Jaky je vyznam pojmi , globdIni proménna“ a , lokalni
proménna“?

@ Jaké jsou nevyhody pouZiti globalnich promé&nnych?

e Jaky je vyznam pojmi , hluboka kopie* a ,,mélka kopie“?

@ Jaké jsou v Pythonu hlavni vestavéné typy? Které z nich
jsou ménitelné a které neménitelné?

@ Co je to rekurze?

e Jak zapi¥eme vypotet faktoridlu: a) za pouZiti rekurze, b)
bez pouZiti rekurze?
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Shrnuti

p

¥

s

S

pfedstava o reprezentaci v paméti je potfeba
globdlni, lokalni promé&nné

pfedavani parametr( funkcim

mélka vs. hluboka kopie

typy, ménitelné, neménitelné

rekurze

té: reguldrni vyrazy, zpracovani textu
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