C2184 Uvod do programovani v Pythonu

6. Funkce



Funkce

e Objekt, ktery Ize volat (pomoci zavorek za jménem funkce)
e Funkce pfi volani

1. Néco vezme (argumenty)

2.Néco udéla

3. Néco vrati (navratovou hodnotu)



¢ Priklad: funkce abs

1. Vezme 1 argument: Cislo x
2. Spocita absolutni hodnotu |x|
3. Vrati ndvratovou hodnotu: |x|

In [1]: y = abs(-5)

In [2]: vy

Out[2]: O



e Prfiklad: funkce print

1. Vezme libovolny pocet argumenti: libovolnych objekt(
2. Pfevede vSechny argumenty na fetézce a vypise je na vystup
3. Vrati navratovou hodnotu: None

In [3]: y = print('ahoj', 5, True)

ahoj 5 True

In [4]: y



e Priklad: funkce input

1. Vezme O argumentd
2. PoCka na vstup od uzivatele
3. Vrati navratovou hodnotu: fetézec zadany uzivatelem

In [7]: y = input()
Néco pisu...

In [8]: vy

out[8]: 'Neco pisu...'



Argumenty

e Poziéni (positional)

e Pojmenované (keyword)

Priklad:

In [9]: print(1, 2, 'A', sep='-', end=';\n')
1-2-A;

e 3poziCniargumenty:1, 2, 'A’
e 2 pojmenovanéargumenty: '-', ';\n'



e Pojmenované argumenty lze pfehazovat

In [10]: print(1, 2, 'A', sep='-', end=';\n')

1-2-A;

In [11]: print(1, 2, 'A', end=';\n', sep='-"')

1-2-A;
e Ale vzdy se uvadeéji nejdfiv pozicni, pak pojmenované

In [12]: print(1l, 2, sep='-', end=';\n', 'A')

File "<ipython-input-12-75dd255cfd07>", line 1
print(1l, 2, sep='-', end=';\n', 'A")

N

SyntaxError: positional argument follows keyword argument



Metody

e Normalni funkce, pouze je jinak volame (pomoci tecky)

e VazZou se ke konkrétnimu objektu, ktery je jakoby parametrem

In [13]: ‘'ukazatel'.count('a')

Out[13]: 2



Muzeme si vytvorit vlastni funkce

e Pro¢?
= Nejakou operaci provadime Casto a nechceme psat vzdy to stejné
— vytvorime na to funkci
= Mame dlouhy program a chceme ho zprehlednit
— rozdélime ho na nékolik funkci
e Jak?

= Pomoci kliGového slova def ...



In [15]: r1 =1.0
V1 4/3 * math.pi * rl**3
print(f'Koule o poloméru {rl:.2f} ma objem {V1:.2f}."')

r2 5.0
V2 = 4/3 * math.pi * r2**3
print(f'Koule o poloméru {r2:.2f} ma objem {V2:.2f}.")

r3 = 10.0
V3 = 4/3 * math.pi * r3**3
print(f'Koule o poloméru {r3:.2f} md objem {V3:.2f}."')

Koule o poloméru 1.00 ma objem 4.19.
Koule o poloméru 5.00 md objem 523.60.
Koule o poloméru 10.00 ma objem 4188.79.

In [16]: def vypis objem koule(r):
V =4/3 * math.pi * r**3
print(f'Koule o poloméru {r:.2f} ma objem {V:.2f}."')

vypis objem koule(1.0)
vypis objem koule(5.0)
vypis objem koule(10.0)

Koule o poloméru 1.00 ma objem 4.19.
Koule o poloméru 5.00 ma objem 523.60.
Koule o poloméru 10.00 md objem 4188.79.



Definice (vytvoreni) funkce

e Pomociklicového slovadef

def identifikator(parametry):
telo funkce

e Funkce ma svlj identifikdtor (nazev)

e Funkce musi byt nejdfiv definovana, az pak ji mlizeme zavolat



In [17]:

In [18]:
Out[18]:

In [19]:

* Funkce se nevykona, dokud ji nezavolame

def vypis objem koule(r):
V = 4/3 * math.pi * r**3
print(f'Koule o poloméru {r:.2f} ma objem {V:.2f}."')

vypis objem koule

<function _ main__.vypis objem koule>

vypis objem koule(1.0)

Koule o poloméru 1.00 ma objem 4.19.



In [20]:

In [21]:

In [22]:

Out[22]:

Volani funkce

1. Hodnoty argument( se dosadi do parametrti v definici funkce
2. Provede se télo funkce
3. Vrati se hodnota uvedena za kliCovym slovem return
def obsah ctverce(a):
print('Poc¢itam obsah Ctverce...')

S = a**2
return S

S1 = obsah ctverce(5)

Poc¢itdm obsah ctverce...

S1

25



In [23]:

In [24]:

e Parametry a proménné vytvorené uvnitf funkce existuji pouze uvnitf funkce

a
NameError Traceback (most recent call last)
<ipython-input-23-3f786850e387> in <module>()

---->1a

NameError: name 'a' is not defined

S
NameError Traceback (most recent call last)
<ipython-input-24-df23348f6d3c> in <module>()

—-->15

NameError: name 'S' is not defined



In [25]:

In [26]:

In [27]:

Out[27]:

Ndvratova hodnota funkce (return value)

e Hodnota, ktera je vysledkem volani funkce

e Pomociklicového slova return v téle funkce

e Jakmile se provede return, funkce skoncCi a zbyvajici Cast téla se ignoruje
(podobné break)!

def obsah ctverce(a):
print('Pocitam obsah Ctverce...')
S = a**2
return S
print( Vokokokkkokkkkk ! )

S1 = obsah ctverce(5.0)

Pocitam obsah ctverce...

S1

25.0
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In
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In
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[29]:
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[31]:

Defaultni navratova funkce

e Provede-li se celé télo funkce bez nalezeni return, funkce vrati None

e Pouhé return taky vratiNone

def pozdrav(jmeno):
print(f'Hello {jmeno}!")
a = pozdrav('Bob"')

Hello Bob!

print(a)

None

def pozdrav(jmeno):
print(f'Hello {jmeno}!")
return

a = pozdrav('Alice')
print(a)

Hello Alice!
None



In [32]:

In [33]:

Out[33]:

In [34]:

Out[34]:

In [35]:

Out[35]:

Parametry a argumenty funkce

* P¥ivolani funkce se argumenty dosazuji do parametrl funkce

= Pozi€ni argumenty po poradi, pojmenované argumenty podle nazvu

def objem valce(polomer, vyska):
objem = math.pi * polomer**2 * vyska
return objem

e PoziCni argumenty:

objem valce(1.0, 5.0)

15.707963267948966

¢ Pojmenované argumenty:

objem valce(polomer=1.0, vyska=5.0)

15.707963267948966

objem valce(vyska=5.0, polomer=1.0)

15.707963267948966



In [36]:

In [37]:
Out[37]:

In [38]:

e Pocet argumentl musi sedét

objem valce(1)

TypeError Traceback (most recent call last)
<ipython-input-36-d9ccf585cdeb> in <module>()
----> 1 objem valce(1l)

TypeError: objem valce() missing 1 required positional argument: 'vyska'

objem valce(1l, 5)

15.707963267948966

objem valce(l, 5, 1)

TypeError Traceback (most recent call last)
<ipython-input-38-1232cbalbOel> in <module>()
----> 1 objem valce(1l, 5, 1)

TypeError: objem valce() takes 2 positional arguments but 3 were given



Defaultni hodnoty parametri

e MUzZeme nastavit v definici funkce pomoci =

e Parametry s defaultni hodnotou musi byt na konci vy¢tu parametr

In [39]: def pozdrav(jmeno, opakovani=1):
for i in range(opakovani):
print(f'Hello {jmeno}!")

In [40]: pozdrav('Bob")

Hello Bob!

In [41]: pozdrav('Bob', opakovani=3)

Hello Bob!
Hello Bob!
Hello Bob!



Dokumentace

e Aby bylo jasné, co funkce déla, je zvykem doplnit docstring na zacatek funkce.

e Nepovinné, ale uzitecné, zejména u vétsich projektl a pfi spolupraci vice lidi.

In [42]: def objem valce(r, h):

""iSpocitej a vrat objem vdlce o polomeru r a vysce h."""
V = math.pi * r**2 * h
return V



Typové anotace

e MUzZeme oznacit typy parametrl a ndvratové hodnoty.
e Nepovinné, ale uzitecné, zejména u vétsich projektl a pfi spolupraci vice lidi.

e Funkce pobéziikdyz argumenty budou Spatnych typt - kontrolu Ize provést
pomoci modulu mypy.

In [43]: def objem valce(r: float, h: float) -> float:
"""Spocitej a vrat objem vdlce o polomeru r a vysce h."""
V = math.pi * r**2 * h
return V

In [44]: def pozdrav(jmeno: str, opakovani: int = 1) -> None:
"""Yypis pozdrav osobé jmeno opakovani-krat."""
for i in range(opakovani):

print(f'Hello {jmeno}!")



e Pomoci modulu typing mlzeme piesnéji specifikovat typy:

In [45]: def min max pocet(cisla: list) -> tuple:
"""Vrat nejmensi, nejveétsi cislo a pocet cisel."""
return (min(cisla), max(cisla), len(cisla))

In [46]: from typing import Tuple, List
def min max pocet(cisla: List[float]) -> Tuple[float, float, int]:
"""Vrat nejmensi, nejveétsi cislo a pocet cisel."""
return (min(cisla), max(cisla), len(cisla))



e VSCode pouziva docstrings i typové anotace pfi napovidani



Rekurze

e Kdyz funkce vola sama sebe.

In [47]: def faktorial(n: int) -> int:
"""Spocitej faktorial cisla n."""
if n == 1:
return 1
else:
return n * faktorial(n - 1)

In [48]: faktorial(5)

out[48]: 120

e Pozor, hrozi zacykleni (napf. volani faktorial (0)).

e Nepfima rekurze: napf. funkce a vola funkci b, b vol4 a.



Rekurze - priklad

Platy zaméstnanct mame uloZeny ve slovnikové strukture rozdélené podle hierarchie
univerzity (fakulty, Gstavy apod.).

Chceme spocitat soucet platd vdech zaméstnancu.

In [49]: platy = {
'PrFE': {
'‘Biologie': {'Alice': 30, 'Bob': 30},
'Chemie': {
‘Organika': {'Cyril': 35},
'‘Anorganika': {'Dana': 28}
}
‘Fyzika': {'Emil': 27}
}

'LF': {'Filip': 34, 'Gertruda': 33},
'"FSpS': {'Hana': 30}

In [50]: def rekurzivni soucet(celek):

if isinstance(celek, dict): # Testuje jestli cast je typu dict.

return sum(rekurzivni soucet(cast) for cast in celek.values())
else:

return celek

In [51]: rekurzivni soucet(platy)

out[51]: 247



In

In

In

In
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[53]:

[54]:

[55]:

Rozbalovani argumentti (unpacking)

e Pozi¢ni argumenty mizZeme rozbalit pomoci * (z iterovatelného objektu)

e Pojmenované argumenty miizeme rozbalit pomoci ** (ze slovniku)

cisla = [3, 2, 1]
formatovani = {'sep': ', ',
print(*cisla, **formatovani)

3, 2, 1.

print(cisla)

[3, 2, 1]

Iendl: |.|}

print(*cisla) # Ekvivalentni print(3, 2, 1)

321

print(*cisla, **formatovani)

3, 2, 1.

# Ekvivalentni print(3, 2, 1, sep=',

1

4

end="'.")



Rozsifujici ucivo



Nenasytné parametry

e Pokud pouzijete * pfed ndzvem posledniho (pfedposledniho) parametru, tento
parametr bude obsahovat vSechny nadbyte€né pozi¢ni argumenty

e Pokud pouzijete ** pfed nazvem posledniho parametru, tento parametr bude
obsahovat vSechny nadbytecné kliCové argumenty

In [56]: def foo(a, b, *args, **kwargs):
print(a)
print(b)
print(args)
print(kwargs)

In [57]: foo(l1, 2, 3, 4, 5, 6, x=100, y=200)

1

2

(3, 4, 5, 6)

{'x': 100, 'y': 200}



In [58]:

Out[58]:

In [59]:

Out[59]:

In [60]:

Out[60]:

Anonymni funkce lambda

e Vytvoreni funkce beze jména

studenti = [('Alice', 'Novakova'), ('Cyril', 'Vesely'), ('Bob', 'Marley')]

sorted(studenti) # Radi podle krestniho jména
[('Alice', 'Novdakova'), ('Bob', 'Marley'), ('Cyril', 'Vesely')]
def prijmeni(osoba):

return osoba[l]

sorted(studenti, key=prijmeni) # Radi podle prijmeni

[('Bob', 'Marley'), ('Alice', 'Novakova'), ('Cyril', 'Vesely')]

e Ekvivalent bez pojmenovani funkce:

sorted(studenti, key = lambda osoba: osoba[l]) # Radi podle prijmeni

[('Bob', 'Marley'), ('Alice', 'Novakova'), ('Cyril', 'Vesely')]



Generatorové funkce (generator functions)

Funkce, kterych navratovou hodnotou je generdtor

(Generator je typ iterdtoru)

Generator generuje hodnoty az kdyz jsou potfeba (ne uz pfi zavolani funkce)

» Jednu hodnotu vyzadame pomoci funkce next
= Vice hodnot pomoci for cyklu

Generované hodnoty se v téle funkce uvadéji slovem yield (misto return)



In [61]:

In [62]:

Out[62]:

In [63]:

Out[63]:

In [64]:

In [65]:

# Generdtorova funkce
def ozvena(slovo):
while len(slovo) > 0:
yield slovo
slovo = slovo[1l:]

generator = ozvena('ahoj') # Vytvarime generator
generator

<generator object ozvena at 0x7fd18c493830>

next(generator) # Vygenerujeme 1. hodnotu

‘ahoj'

for s in generator: # Vygenerujeme zbylé hodnoty
print(s)

hoj

0]
]

for s in generator: # Generator se uzZ vycerpal, nevypise se nic
print(s)



In [66]: next(generator) # Generator se uZ vycerpal, vyhodi se chyba typu StopIteration

StopIteration Traceback (most recent call last)
<ipython-input-66-2665f78elbf9> in <module>()

----> 1 next(generator) # Generator se uz vycerpal, vyhodi se chyba typu Stop
Iteration

StopIteration:

generator = ozvena('ahoj') # Novy generdator, opét miZeme generovat
next(generator)

In [67]:

Out[67]: 'ahoj’



In [68]:

In [69]:

Out[69]:

In [70]:

e Generator mize generovat i nekone¢nou posloupnost (neni to problém, protoze
hodnoty se generuji az kdyZ je potfeba)

def suda_cisla():

1=2

while True:
yield i
1 += 2

generator = suda cisla()
generator

<generator object suda cisla at 0x7fd18c3c56d0>

for x in generator:

oo AR~N

print(x)
if x >= 10:
break



In [71]: # Generujeme dal
for x in generator:

print(x)
if x >= 20:
break
12
14
16
18

20



In [72]:

Out[72]:

In [73]:

Out[73]:

In [74]:

Out[74]:

In [75]:

In [76]:

e Funkce iter udéla zjakéhokoliiterovatelného objektu iterator
iterator = iter('ahoj')
iterator

<str iterator at 0x7fd18c3bd828>

next(iterator)

Ial
next(iterator)
Ihl

for x in iterator:
print(x)

next(iterator)

StopIteration Traceback (most recent call last)
<ipython-input-76-4ce711lc44abc> in <module>()
----> 1 next(iterator)

StopIteration:



