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6.

C2184 Uvod do programovani v Pythonu

Funkce

Funkce

y

y
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* Objekt, ktery Ize volat (pomoci zavorek za jménem funkce)
* Function, callable
* Funkce pri 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 nadvratovou hodnotu: |x|

= abs(-5)

» Priklad: funkce print
1. Vezme libovolny pocet argumentu: libovolnych objektl
2. Prevede vSechny argumenty na retézce a vypise je na vystup

3. Vrati navratovou hodnotu: None

y = print('ahoj', 5, True)
ahoj 5 True
y

» Priklad: funkce input



[5]:
[6]:
[6]:

[7]:

[8]:

[9]:

[10]:

1. Vezme 0 argumentu
2. Pockéa na vstup od uzivatele

3. Vrati navratovou hodnotu: retézec zadany uzivatelem

y = input()
y

"hello'

Argumenty

* Pozicni (positional arguments, args)

* Pojmenované (keyword arguments, kwargs)
Priklad:
print(1, 2, 'A', sep='-', end=';\n"')
1-2-A;

* 3 pozi¢ni argumenty: 1, 2, 'A’

* 2 pojmenované argumenty: '-', ';\n'

* Pojmenované argumenty lze prehazovat

print(1, 2, 'A', sep='-', end=';\n')
1-2-A;
print(1, 2, 'A', end=';\n', sep='-"')

1-2-A;

» Ale vzdy se uvadéji nejdriv pozicni, pak pojmenované

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

N

SyntaxError: positional argument follows keyword argument



Metody

» Funkce, které jsou soucasti objektu
* Volame je pomoci tecky
* Objekt, ke kterému patri (self), je jakoby argumentem

[11]: 'ukazatel'.count('a')

[11]: 2

Muzeme si vytvorit vlastni funkce

* Proc?
- Nejakou operaci provadime c¢asto a nechceme psat vzdy to stejné (DRY -
Don’t Repeat Yourself)
-> vytvorime na to funkci
- Mame dlouhy program a chceme ho zprehlednit (SoC - Separation of Con-
cerns)
-> rozdeélime ho na nékolik snadno pochopitelnych funkci
e Jak?
- Pomoci klicového slova def

[12]: dimport math

ri =1.0
V1 = 4/3 * math.pi * rl1**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} md 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 ma objem 523.60.
Koule o poloméru 10.00 ma objem 4188.79.

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

print sphere volume(1.0)
print sphere volume(5.0)
print sphere volume(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 ma objem 4188.79.

Definice (vytvoreni) funkce

e Pomoci klicového slova def

def identifier(parameters...):

body...
e Funkce ma svij nazev (indentifier), parametry (parameters) a télo (body)
e Funkce musi byt nejdriv definovana, az pak ji mizeme zavolat

» Télo funkce se nevykond, dokud funkci nezavolame

[14]: def print sphere volume(r):
V = 4/3 * math.pi * r**3
print(f'Koule o poloméru {r:.2f} md objem {V:.2f}."')

[15]: print sphere volume
[15]: <function _ main_.print sphere volume(r)>
[16]: print _sphere volume(1.0)

Koule o poloméru 1.00 ma objem 4.19.

Volani funkce

1. Hodnoty argumenti se dosadi do parametri v definici funkce
2. Provede se télo funkce

3. Vrati se hodnota uvedena za klicovym slovem return

[17]: def square area(side):
print('Poclitam obsah ctverce...')
area = side**2
return area

[18]: S = square_area(5)

Poc¢itam obsah c¢tverce..

[19]: S

[19]: 25



[20]:

[21]:

[22]:

[22]:

[23]:

[24]:

Navratova hodnota funkce (return value)
* Hodnota, ktera je vysledkem volani funkce
* Pomoci klicového slova return v téle funkce

» Jakmile se provede return, funkce skon¢i a zbyvajici Cast téla se ignoruje
(podobné break)!

def square area(side):
print('Politam obsah ctverce...')
area = side**2
return area
print( Vokoskkokokkokk ko ! )

S = square_area(5)

Poc¢itdm obsah Ctverce..

S
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Defaultni navratova hodnota
* Provede-li se celé télo funkce bez nalezeni return, funkce vrati None
* Pouhé return taky vrati None
def greet(name):
print(f'Hello {name}!"')

result = greet('Bob')
print(result)

Hello Bob!
None

def greet(name):
print(f'Hello {name}!")
return

result = greet('Alice')
print(result)

Hello Alice!
None



[25]:

[26]:

[26]:

[27]:
[27]:
[28]:

[28]:

[29]:

[30]:

Parametry a argumenty funkce

* Pri volani funkce se argumenty dosazuji do parametru funkce
- Pozi¢ni argumenty po poradi
- Pojmenované argumenty podle nazvu

def cylinder volume(radius, height):
volume = math.pi * radius**2 * height
return volume

* Pozi¢ni argumenty:

cylinder volume(1l, 5)
15.707963267948966

* Pojmenované argumenty:

cylinder volume(radius=1, height=5)
15.707963267948966
cylinder volume(height=5, radius=1)
15.707963267948966

¢ Pocet argumentll musi sedét

cylinder volume(1l)

TypeError Traceback (most recent call

~last)

/home/adam/School/Praca/Python/2022/Python/cviko_06/06_ Funkce.ipynb

~Cell 51 in ()

----> <a href="'vscode-notebook-cell:/home/adam/School/Praca/Python/
+2022/Python/cviko 06/06 Funkce.ipynb#Y101sZmlsZQ%3D%3D?1line=0"'>1</

~a> cylinder volume(1)

TypeError: cylinder volume() missing 1 required positional argument:

~'height'

cylinder volume(1l, 5, 8)

TypeError Traceback (most recent call

~last)



/home/adam/School/Praca/Python/2022/Python/cviko _06/06 Funkce.ipynb
~Cell 52 in ()

----> <a href="'vscode-notebook-cell:/home/adam/School/Praca/Python/
+2022/Python/cviko 06/06 Funkce.ipynb#Y102sZmlsZQ%3D%3D?1line=0"'>1</
<a> cylinder volume(l, 5, 8)

TypeError: cylinder volume() takes 2 positional arguments but 3 were,
~given

Defaultni hodnoty parametrua

« Muzeme nastavit v definici funkce pomoci =

e Parametry s defaultni hodnotou musi byt na konci vyctu parametra

[31]: def greet(name, repeat=1):
for i in range(repeat):
print(f'Hello {name}!")

[32]: greet('Bob")

Hello Bob!

[33]: greet('Bob', repeat=3)

Hello Bob!
Hello Bob!
Hello Bob!

Globalni a lokalni proménné

* Globalni proménné (globals) - zadefinované mimo funkce
* Lokalni proménné (locals) - zadefinované v téle funkce

* Lokalni proménné a parametry existuji pouze v rdmci konkrétniho volani funkce,
z vnéjsku jsou nedostupné

[34]: def square area(side):
area = side**2
return area

square_area(5)

[34]: 25

[35]: area



NameError Traceback (most recent call
~last)
/home/adam/School/Praca/Python/2022/Python/cviko_06/06_Funkce.ipynb

~Cell 60 in ()
----> <a href="'vscode-notebook-cell:/home/adam/School/Praca/Python/

+2022/Python/cviko 06/06 Funkce.ipynb#Y113sZmlsZQ%3D%3D?line=0"'>1</
~a> area

NameError: name 'area' is not defined

[36]: side

Traceback (most recent call

NameError
~last)
/home/adam/School/Praca/Python/2022/Python/cviko_06/06_Funkce.ipynb

~Cell 61 in ()
----> <a href='vscode-notebook-cell:/home/adam/School/Praca/Python/
+2022/Python/cviko 06/06 Funkce.ipynb#Y114sZmlsZQ%3D%3D?1line=0"'>1</

~a> side

NameError: name 'side' is not defined

* Globalni proménné jsou viditelné zevnitr funkce, ale nelze do nich zapisovat

[37]: the name = 'Bob'

def print the name():
print('The name is:', the name)

print the name()

The name is: Bob
[38]: the name = 'Bob'
def change the name(new name):
new name # toto je lokalni proménna, ktera zakryva,

the name =
~globalni proménnou the name

change the name('Alice")
print(the name)

Bob



[39]:

the name = 'Bob'

def print and change the name(new name):
print('The name is:', the name) # globalni proménna the name?
the name = new name # ale kdepak, the name je lokalni proménna
# skonci chybou, protoZe lokalni proménnou nelze vypsat pfed jeji,
~nastavenim!

print and change the name('Alice')
print(the name)

UnboundLocalError Traceback (most recent call
~last)

/home/adam/School/Praca/Python/2022/Python/cviko_06/06_Funkce.ipynb
-~Cell 65 in ()

<a href='vscode-notebook-cell:/home/adam/School/Praca/Python/
~2022/Python/cviko_06/06_Funkce.ipynb#Y121sZmlsZQ%3D%3D?1ine=4">5</
a> the name = new name # ale kdepak, the name je lokalni
~promeénna

<a href="'vscode-notebook-cell:/home/adam/School/Praca/Python/
~2022/Python/cviko 06/06 Funkce.ipynb#Y121sZmlsZQ%3D%3D?1ine=5"'>6</
sa> # skon¢i chybou, protoZze lokalni proménnou nelze vypsat pre
~jeji nastavenim!

----> <a href="'vscode-notebook-cell:/home/adam/School/Praca/Python/
+2022/Python/cviko 06/06 Funkce.ipynb#Y121sZmlsZQ%3D%3D?line=7"'>8</
~a> print_and change the name('Alice"')

<a href='vscode-notebook-cell: /home/adam/School/Praca/Python/
~2022/Python/cviko _06/06_Funkce.ipynb#Y121sZmlsZQ%3D%3D?1ine=8"'>9</
<a> print(the name)

/home/adam/School/Praca/Python/2022/Python/cviko_06/06_ Funkce.ipynb

~Cell 65 in (new name)

<a href="'vscode-notebook-cell:/home/adam/School/Praca/Python/
~2022/Python/cviko _06/06_Funkce.ipynb#Y121sZmlsZQ%3D%3D?1ine=2"'>3</
-a> def print and change the name(new name):

----> <a href="'vscode-notebook-cell:/home/adam/School/Praca/Python/
+2022/Python/cviko 06/06 Funkce.ipynb#Y121sZmlsZQ%3D%3D?line=3"'>4</
“a> print('The name is:', the name) # globdlni proménnd
~the name?

<a href='vscode-notebook-cell: /home/adam/School/Praca/Python/
~2022/Python/cviko _06/06_Funkce.ipynb#Y121sZmlsZQ%3D%3D?1ine=4"'>5</
sa> the name = new name

UnboundLocalError: local variable 'the name' referenced before,
-~assignment

* Kli¢ové slovo global umoznuje zapis do globalni proménné

(N}



[40]: the name = 'Bob'’

def change the name(new name):
global the name
the name = new name # toto je globalni proménna the name

change the name('Alice’)

print(the name)

Alice

» Pouziti global se nedoporucuje!
- Vice funkci muze ménit proménné zadefinované na ruznych mistech
- Spatna ¢&itelnost kédu
- Néachylnost na chyby
[41]: the name = 'Bob'

def print the name():
print('The name is:', the name)

the name = 'Alice’
print the name()

The name is: Alice

[42]: def calculate rectangle area(a, b):
global rectangle area
rectangle area = a*b

def calculate triangle area(a, b):
global triangle area
calculate rectangle area(a, b)
triangle area = rectangle area / 2

calculate rectangle area(2, 3)
calculate triangle area(10, 20)

print('Rectangle area:', rectangle area)
print('Triangle area:', triangle area)
# FUJ!

Rectangle area: 200
Triangle area: 100.0

* Misto globalnich proménnych pouzivat:

- parametry (kdyz chci dostat data do funkce)

10



- navratovou hodnotu (kdyz chci dostat data z funkce)

* Pouziti globalnich konstant ve funkci je OK

[43]: GREETING = 'Hello’

def greet(name):
print(f'{GREETING}, {name}!")

greet('Cyril")
Hello, Cyril!

Dokumentace
* Aby bylo jasné, co funkce dél4, je zvykem doplnit docstring na zacatek funkce.

e Nepovinné, ale uzite¢né, zejména u vétsich projektl a pri spolupraci vice lidi.
[44]: def cylinder volume(radius, height):
"'"'Return the volume of a cylinder with specified radius and

~height."'""'
volume = math.pi * radius**2 * height

return volume

Typové anotace
e Muzeme oznacit typy parametru a nadvratové hodnoty.
e Nepovinné, ale uzite¢né, zejména u vétsich projektl a pri spolupraci vice lidi.
* VSCode pouziva docstrings i typové anotace pri napovidani
[45]: def cylinder volume(radius: float, height: float) -> float:

"'"'Return the volume of a cylinder with specified radius and

sheight."'""'
volume = math.pi * radius**2 * height

return volume

[46]: def greet(name: str, repeat: int = 1) -> None:
"'"'"Print ‘repeat’ greetings to a person called ‘name’.
for i in range(repeat):
print(f'Hello {name}!")

« Interpret nekontroluje typy - funkce pobézi i kdyz argumenty budou jinych typu.

 Kontrolu typl lze provést pomoci modulu mypy (probereme pristé).

[47]: greet('Alice")

11



Hello Alice!
[48]: greet([1, 2, 3])

Hello [1, 2, 3]!

Generické typy
e list, set, tuple, dict - nespecifikuji konkrétni typ prvku

Parametrizované generické typy
e list[A] - seznam prvku typu A
e set[A] - mnozina prvkua typu A
* tuple[A, B, C] - n-tice s prvnim prvkem typu A, druhym typu B, tretim typu C
» dict[A, B] - slovnik s klici typu A a hodnotami typu B

[49]: def min_avg max(numbers: list) -> tuple:
"''Return the minimum, average, and maximum of “numbers’.'''
minimum = min(numbers)
average = sum(numbers) / len(numbers)
maximum = max(numbers)
return (minimum, average, maximum)

[50]: def min avg max(numbers: list[int]) -> tuple[int, float, int]:
"'"'Return the minimum, average, and maximum of the numbers.'''
minimum = min(numbers)
average sum(numbers) / len(numbers)
maximum = max(numbers)
return (minimum, average, maximum)

min avg max([1, 8, 5, 3])
[50]: (1, 4.25, 8)

[51]: def word indices(words: list[str]) -> dict[str, int]:
"'"'"Return dictionary with index of each word from “words .'''
result = {}
for i, word in enumerate(words):
result[word] = 1
return result

word indices('they have been contaminated by pollution'.split())

[51]: {'they': 0, 'have': 1, 'been': 2, 'contaminated': 3, 'by': 4
~'pollution': 5}

LN
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* Parametrizované generické typy jsou novinka v Pythonu 3.9, v starsich verzich
musime pouzit:

- from  future  import annotations (jako prvni import)

- Nebo generické typy s velkym pismenem (List, Dict...) z modulu typing

[52]: from _ future__ import annotations

def min_avg max(numbers: list[int]) -> tuple[int, float, int]:

[53]: from typing import List, Tuple

def min avg max(numbers: List[int]) -> Tuple[int, float, int]:

Sjednoceni typu
 Vyjadruje, ze povolujeme hodnoty vice riznych typt
e int | str | bool - celé c¢islo nebo retézec nebo logickd hodnota

» float | None - redlné c¢islo nebo None

[54]: def foo(a: int | str | bool, b: float | None) -> list[str] | None:

 Sjednoceni typl je novinka v Pythonu 3.10, v starSich verzich musime pouzit:
- from _ future  import annotations (jako prvni import)

- Nebo generické typy s velkym pismenem (Union, Optional...) z modulu

typing:
Union[A, B, C] = A | B | C
Optional[A] = Union[A, None] = A | None

[55]: from _ future__ import annotations

def foo(a: int | str | bool, b: float | None) -> list[str] | None:

[56]: from typing import Union, Optional, List

def foo(a: Union[int, str, bool], b: Optional[float]) ->,
~Optional[List[str]]:

» Dalsi moznosti typovych anotaci

13



- Z modulu typing (https://docs.python.org/3/library/typing.html):

* Literal - presny vycet povolenych hodnot
* Any - sedi na libovolny typ, libovolny typ sedi na Any

- Z modulu collections.abc (https://docs.python.org/3/library/

collections.abc.html):

* Iterable[A] - iterovatelny objekt s prvky typu A

* Sequence[A] - iterovatelny objekt s prvky typu A, indexovatelny pres

Ciselné indexy

[57]: from typing import Literal
from collections.abc import Iterable

def print students(students: Iterable[str], sort by: Literal['name’, |

~'surname', 'uco']) -> None:

# students mdze byt napr. typu list[str] nebo set[str]
# sort by mize byt pouze 'name' nebo 'surname' nebo 'uco

Hierarchie typu

e Typ A muze byt podtypem jiného typu B
» Kazda hodnota podtypu A je pak zaroven hodnotou nadtypu B
* Na vrcholu hierarchie je typ object, proto:

- VSechny typy jsou podtypem typu object

- Hodnota libovolného typu je zaroven hodnotou typu object

Velmi zjednodusSend hierarchie v Pythonu:

object

I
Iterable
|

|
|

| .

| Sequence |

| | I . |

int float str list tuple set d

bool
» issubclass (A, B) - zjistuje, jestli typ A je podtypem typu B
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https://docs.python.org/3/library/typing.html
https://docs.python.org/3/library/collections.abc.html
https://docs.python.org/3/library/collections.abc.html

[58]:
[58]:
[59]:
[59]:
[60]:
[60]:
[61]:
[61]:
[62]:
[62]:

[63]:

[64]:

[65]:

[66]:

» isinstance(x, B) - zjistuje, jestli hodnota x je typu B (issubclass(type(x),

B))

issubclass(int, object)
True

issubclass(int, str)
False

isinstance(5, int)

True

isinstance(5, str)
False

isinstance(5, object)

True

def last(elements: list[object]) -> object:
'"''Return the last element of a list.'''

return elements[-1]

 int sice neni podtypem float, ale do parametru typu float miZeme vzdy dosa-

ditiint

def square area(a: float, b: float) -> float:

return a * b

print(square area(2, 3))

6

Rozbalovani argumentu (unpacking)

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

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

numbers = [3, 2, 1]
formatting = {'sep': ',

print(numbers)

|, Iendl: |.|}
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[67]:

[68]:

[69]:

[70]:

[3, 2, 1]

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

321

print(*numbers, **formatting) # Ekvivalentni print(3, 2, 1, sep=', ,
', end="'.")

3, 2, 1.

Nenasytné parametry

* Pokud pouzijete * pred nazvem posledniho (predposledniho) parametru funkce,
tento parametr bude obsahovat vsechny nadbytecné pozi¢ni argumenty

* Pokud pouzijete ** pred ndzvem posledniho parametru, tento parametr bude
obsahovat vSechny nadbytecné pojmenované argumenty

def foo(a, b, *args, **kwargs):

print('a:', a)
print('b:', b)
print('args:', args)
print('kwargs:', kwargs)

foo(1l, 2, 3, 4, 5, 6, x=100, y=200)

a: 1
b: 2
args: (3, 4, 5, 6)
kwargs: {'x': 100,

y': 200}
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