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Prosttedky pro strukturovani kédu

» Bloky kédu (oddé&lené odsazenim), napt:

for i in range(10):
print("Budu se piln& u&it.")

» Programy = soubory jméno.py
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Funkce

P¥iklady existujicich funkci:

>>> max(2,3)

3

>>> abs(-3.4)
3.4

>>> pow(2,3)

8

Funkce vraci hodnotu vypoditanou ze vstupnich argumenti.

@ &ista funkce (pure function) = vystup zavisi pouze na
vstupnich parametrech, a to jednoznacné.
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Matematické funkce

Jsou k dispozici zdkladni matematické funkce a konstanty

>>> import math

>>> math.sqrt(4.0)

2.0

>>> math.sin(30./180.*math.pi)
0.49999999999999994

>>> math.exp(1.0)
2.718281828459045

>>> math.log(math.e)

1.0

@ math je jméno modulu — vysvétlime pozdgji.
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Definice uZivatelskych funkci

P¥iklad: x — x2, druhd mocnina

def square(x):
return x*x

>>> square(3)
9
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Definice uZivatelskych funkci

P¥iklad: x — x2, druhd mocnina

def square(x):
return x*x

>>> square(3)
9

Obecné:

def name( parameters ):
<code_block>

return(value) — navrat do nad¥azené funkce
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P¥iklad: Délka odvésny

Pythagorova véta:

c =+ a%+ b2

def hypotenuse(a,b):
return math.sqrt(square(a)+square(b))

>>> hypotenuse(3,4)
5.0
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P¥iklad: Délka odvésny

Pythagorova véta:

c =+ a%+ b2

def hypotenuse(a,b):
return math.sqrt(square(a)+square(b))

>>> hypotenuse(3,4)
5.0

W SloZit&j§i funkce vold jednodu¥¥i - skladani funkci.
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P¥iklad: Délka odvésny

Pythagorova véta:

c =+ a%+ b2

def hypotenuse(a,b):
return math.sqrt(square(a)+square(b))

>>> hypotenuse(3,4)
5.0

W SloZit&j§i funkce vold jednodu¥¥i - skladani funkci.

Tato funkce uZ existuje. . .

>>> math.hypot(3,4)
5.0
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P¥iklad 2: Opakovani textu

Napiste program, ktery vypiSe text pisné Happy birthday pro danou
osobu, jejiz jméno dostane jako argument.

Terminal> python3 happy_birthday.py Mary

Happy birthday to you!
Happy birthday to you!
Happy birthday to you!
Happy birthday, dear Mary!
Happy birthday to you!
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Ptiklad 2: Opakovani textu — feSeni

happy_birthday.py

# —*— coding: utf-8 —*-#
# Vytiskne text pisne ’Happy Birthday’ pro danou osobu

import sys

def print_happy(Q:
print ("Happy birthday to you!")

def print_happy_name (name) :
print ("Happy birthday, dear %s!" 7 name)

# Zde zacCind samotny program
print_happy ()
print_happy O
print_happy O
print_happy_name(sys.argv[1])
print_happy )
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Ptiklad 3: Exponencidlni funkce

Ovéfte, Ze pro dostatetné velké n:
Z .
il
=0
n(X)

Problém rozdé&lime na podproblémy:

» Vypolet faktoridlu

v

Vypotet soutti A,(x)

v

Tisk chyby pro riiznd n

v

Tisk chyby pro riznd x
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Faktorial

def factorial(m):
prod=1

for i in range(2,n+1):

prod*x=i
return prod
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Faktorial

def factorial(m):
prod=1
for i in range(2,n+1):
prod*x=i
return prod

Hned to vyzkousime 5! =7

>>> factorial(5)
120

11/48



Soucet Fady

def series_sum(x,n):
sum=0.
for i in range(n+1):
sum+=pow(x,1)/factorial (i)
return sum
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Soucet Fady

def series_sum(x,n):
sum=0.
for i in range(n+1):
sum+=pow(x,1)/factorial (i)
return sum
1

Vyzkoudime na et = e =7
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Soucet Fady

def series_sum(x,n):
sum=0.
for i in range(n+1):
sum+=pow(x,1)/factorial (i)
return sum
1

Vyzkoudime na et = e =7

>>> math.exp(1.0)
2.718281828459045

>>> series_sum(1.0,10)
2.7182818011463845
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Vyhodnoceni p¥esnosti pro riiznad n

def print_accuracy(x):

exact=math.exp(x)

print ("x=%10g exact=%10g" 7 (x,exact))

for n in [5,10,100]: # smylka pTes seznam
approx=series_sum(x,n)
relerr=abs (exact-approx)/exact
print (" n=Y,5d approx=/10g relerr=J10g" %

(n,approx,relerr))
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>>> print_accuracy(1.0)

x= 1 exact=  2.71828
n= 5 approx=  2.71667 relerr=0.000594185
n= 10 approx=  2.71828 relerr=1.00478e-08
n= 100 approx=  2.71828 relerr=1.63371e-16

>>> print_accuracy(3.0)

X= 3 exact=  20.0855
n= 5 approx= 18.4 relerr= 0.0839179
n= 10 approx=  20.0797 relerr=0.000292337
n= 100 approx=  20.0855 relerr=3.53758e-16

>>> print_accuracy(-0.7)

x= -0.7 exact= 0.496585
n= 5 approx= 0.496437 relerr=0.000298815
n= 10 approx= 0.496585 relerr=9.42331e-10
n= 100 approx= 0.496585 relerr=1.11786e-16

Cely program je v souboru exponencial.py.
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Postup vyhodnocovani

(flow of execution)

Python
» zpracuje definice funkci (ale neprovadi je)
> zalne vykondvat hlavni program
» zavold print_accuracy (opakované)

» print_accuracy vold series_sum (opakované)

> series_sum vold factorial (opakované)
> factorial vraci vysledek
> series_sum vraci vysledek

» print_accuracy kon&i

> hlavni program kon¢&i

rovn& odsazeni = hloubka v grafu volani (call graph)
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Otazky na doma

» Ve funkci series_sum poditejte sestupné od n do 1. Co
pozorujete?

» Zkuste napsat kdd, aby byl efektivn&jsi, bez umociiovani a bez
funkce faktorial.
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Pocet parametri

def f(a,b,c):
<code block>

» Polet parametri je dan hlavi¢kou funkce.

» Existuji i funkce bez parametrd
» NemdiZe byt &ista, neni-li konstantni

17 /48



Pocet parametri

def f(a,b,c):
<code block>

» Polet parametri je dan hlavi¢kou funkce.

» Existuji i funkce bez parametrd
» NemdiZe byt &ista, neni-li konstantni

@  Existuji i funkce s prom&nnym pottem parametrii: print,

max, ...
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Navratova hodnota

P¥ikazi return miZe byt n&kolik:

def isprime(n):
p=2
while p*p<=n:
if n % p == 0:
return False
p+=1
return True
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Navratova hodnota

P¥ikazi return miZe byt n&kolik:

def isprime(n):
p=2
while p*p<=n:
if n % p == 0:
return False
p+=1
return True
>>> isprime(16)
False
>>> isprime(17)
True
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Funkce nevracejici vysledek

(void functions)

def f(x):
y=2%x
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Funkce nevracejici vysledek

(void functions)

def f(x):
y=2%x

>>> £(3)

None = “nic”
lze psat i explicitné: return None
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Vice navratovych hodnot

def f(x):
return x,2%*x,3%*x

a,b,c=f(10)
Vysledek a=10,b=20,c=30.
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Vice ndvratovych hodnot

def f(x):
return x,2%*x,3%*x

a,b,c=f(10)
Vysledek a=10,b=20,c=30.

@ (x,2%x,3%x) je objekt typu n-tice (tuple).
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Rozsah platnosti proménnych

(variable scope)

Proménné definované

» v hlavnim programu (mimo funkce) jsou globalni, viditelné
viude

» uvnit¥ funkce jsou lokalni, viditelné pouze uvnit¥ této funkce

> |okdlni proménna se stejnym jménem zastini promé&nnou
globalni
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Rozsah platnosti prom&nnych (2)

b=3 # je globalnt

def £(x):
a=2*xx # a je lokadlnt
print(a,b)
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Rozsah platnosti proménnych (2)

b=3 # je globalnt

def £(x):
a=2*xx # a je lokadlnt
print(a,b)

>>> £(1)

2 3

>>> print(b)
3

ale print(a) vede na chybu

NameError: name 'a' is not defined
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|
)

» Omezte viditelnost prom&nnych na nejnutné&jsi &ast kddu.

» Omezte pouZiti globalnich prom&nnych.
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Vedlejsi efekty

Kromé& vraceni hodnoty mize funkce i ovlivnit stav (prosttedi):
1. Vypis na obrazovku, zédpis do souboru. ..
2. Zménu stavu promé&nnych volajiciho

UZ zndme print, print_accuracy:

» Funkce neni &ista (pure), ma vedlejsi efekty.

¢ Je lepdi vedlej$i efekty omezit pouze na operace vstupu a
vystupu.
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Funkce jako argument

funkce vy38iho ¥adu (high order functions)

def twice(f,x):
return f(f(x))

def square(x):
return x*x

print (twice(square,10))

25 /48



Funkce jako argument

funkce vy&&iho ¥adu (high order functions)

def twice(f,x):
return f(f(x))

def square(x):
return x*x

print (twice(square,10))

10000
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Funkce jako argument (2)

# vold funkci ’f()’ ’n’-krat
def repeatNtimes(f,n):
for i in range(n):

£O

def ahoj():
print("Ahoj")

repeatNtimes (ahoj,4)
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Funkce jako argument (2)

# vold funkci ’f()’ ’n’-krat
def repeatNtimes(f,n):
for i in range(n):

£O

def ahoj():
print("Ahoj")

repeatNtimes (ahoj,4)
Ahoj
Ahoj

Ahoj
Ahoj
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Anonymni funkce

lambda notace

Funkci Ize definovat pfimo v mist& volani (inline):

# aplikuje F(fF(f(...f(z)..) ’n’-krdt
def iterateNtimes(f,n,x):
for i in range(n):
x=f (x)
return x

print (iterateNtimes(lambda x : 1. + 1./x,100,1.))
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Anonymni funkce

lambda notace

Funkci Ize definovat pfimo v mist& volani (inline):

# aplikuje F(fF(f(...f(z)..) ’n’-krdt
def iterateNtimes(f,n,x):
for i in range(n):
x=f (x)
return x

print (iterateNtimes(lambda x : 1. + 1./x,100,1.))

1.618033988749895
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Anonymni funkce

lambda notace

Funkci Ize definovat p¥imo v mist& volani (inline):

# aplikuje F(F(f(...f(z)..) ’n’-krdt
def iterateNtimes(f,n,x):
for i in range(n):
x=f (x)
return x

print(iterateNtimes(lambda x : 1. + 1./x,100,1.))
1.618033988749895

Toto &islo ¢ = (1+ \/5)/2 se nazyvd ‘“zlaty Fez'
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Anonymni funkce
lambda notace
Funkci Ize definovat p¥imo v mist& volani (inline):

# aplikuje F(f(f(...f(xz)..) ’n’-krdt
def iterateNtimes(f,n,x):
for i in range(n):
x=f (x)
return x

print (iterateNtimes(lambda x : 1. + 1./x,100,1.))

1.618033988749895

@ Funkciondlni programovani = &isté funkce, funkce vy&siho
¥adu, jednordzové prirazeni.
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Funkce — shrnuti

» Pojmenovand posloupnost p¥ikazi,
» M3 vstupni argumenty (nemusi)

» Vraci hodnotu (nemusi)

Matematickd /€ista funkce = Zobrazeni vstupnich argumentl na
vystupy
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P¥iklad: Kvadraticka rovnice

ReZeni rovnice
ax’>+bx+c=0
je
—b++Vb?% —4ac

2a

X1,2 =

Napiste funkci, kterd pro zadana a,b,c vrati redlna ¥eSeni xq,xo,
pokud existuji. Pokud neexistuji, vrati None.
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ReZeni kvadratické rovnice ax2 + bx + ¢ = 0

def solve_quadratic(a,b,c):
d=b*b-4*a*c
if d>=0.:
ds=math.sqrt(d)
return (-b-ds)/(2*a), (-b+ds)/(2*a)
else:
return None

30/48



ReZeni kvadratické rovnice ax2 + bx + ¢ = 0

def solve_quadratic(a,b,c):
d=b*b-4*a*c
if d>=0.:
ds=math.sqrt(d)
return (-b-ds)/(2*a), (-b+ds)/(2*a)
else:
return None

Kontrola vyhodnocenim ax? + bx + ¢

def eval_quadratic(a,b,c,x):
return c+(b+a*xx)*x
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Vyzkousime

a=1.

b=-3.

c=2.

x1,x2=solve_quadratic(a,b,c)
print("x1=",x1,"x2=",%2)

print ("Residual pro x1 = ",eval_quadratic(a,b,c,x1))
print ("Residual pro x2 = ",eval_quadratic(a,b,c,x2))
print(solve_quadratic(1.,0.,1.))

Kéd je v souboru quadratic.py
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Vyzkousime

a=1.

b=-3.

c=2.

x1,x2=solve_quadratic(a,b,c)
print("x1=",x1,"x2=",%2)

print ("Residual pro x1 = ",eval_quadratic(a,b,c,x1))
print ("Residual pro x2 = ",eval_quadratic(a,b,c,x2))
print(solve_quadratic(1.,0.,1.))

Kéd je v souboru quadratic.py

Terminal> python3 quadratic.py

x1= 1.0 x2= 2.0
Residu4dl pro x1

nn
o O
o O

Residudl pro x2
None
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Moduly
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Moduly

(Modules)

» Modul obsahuje tématicky souvisejici funkce.

» Modul = soubor .py

Pro¢ pouzivat moduly:

» Program ve vice souborech.

v

Sdileni kédu mezi programy (znovupouZzitelnost).

v

v

Odstranéni konfliktd jmen funkci.

Definice rozhrani (API), skryti implementa&nich detaild.
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Moduly — jak je pouzit

(klient modulu)

1. Zptistupnéni modulu

» soubor v aktudlnim adresafi
» soubor v systémovych adresdfich zndmych Pythonu

2. Import modulu:
import math
import sys

3. PouZziti kvalifikovaného jména (te¢kova notace):
math.cos, sys.argv
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Moduly — jak je pouzit

(klient modulu)

1. Zptistupnéni modulu

» soubor v aktudlnim adresafi
» soubor v systémovych adresdfich zndmych Pythonu

2. Import modulu:
import math
import sys

3. PouZziti kvalifikovaného jména (te¢kova notace):
math.cos, sys.argv

@ Existuje zpiisob jak ozndmit Pythonu, kde moduly hledat.

¢ Existuje zplsob jak se kvalifikovanym jméndim vyhnout.
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Moduly — jak je psat

» KaZdy .py soubor Ize importovat.

» Tim se vykonaji v8echny pf¥ikazy v souboru.
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Moduly — jak je psat

» KaZdy .py soubor Ize importovat.

» Tim se vykonaji v8echny pf¥ikazy v souboru.

>>> import quadratic
x1=1.0 x2= 2.0
Residual pro x1
Residual pro x2
None

0.0
0.0
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Moduly — jak je psét (2)

» Qdstranime globalni kéd

» Testovaci kéd do zvlastnich funkei
» Demonstraéni kéd do funkce main()
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Moduly — jak je psat (2)

» Qdstranime globalni kéd

» Testovaci kéd do zvlastnich funkei
» Demonstraéni kéd do funkce main()

Zavolame main() pokud je soubor volan jako skript, nikoliv pomoci
import.

if __name__ == "__main__":

main()
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Moduly — jak je psét (3)

‘Modularizovand’ verze quadratic.py je v quadsolve.py

Soubor quadsolve.py lze pouZivat jako modul

>>> import quadsolve
>>> quadsolve.solve_quadratic(l.,-3.,2.)
(1.0, 2.0)

a lze ho spustit i samostatné:

Terminal> python3 quadsolve.py

Resime kvadratickou rovnici x~2-3x+2=0
x1= 1.0 x2= 2.0
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Strukturovany kdéd

» Dobry kéd # dlouhd sekvence p¥ikazi.
» Kéd ma byt hierarchicky strukturovan

» kratké sekvence ptikazi (kédu) Fedici dob¥e definovanou
Cast ulohy jsou sdruZovany do vétsSich celki

vvvvvv

X7

na vyssi urovni atd.
» podobné sdruZujeme i datové struktury

» Nastroje pro strukturu — bloky, funkce, moduly
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Strukturovany kdéd

» Dobry kéd # dlouhd sekvence p¥ikazi.
» Kéd ma byt hierarchicky strukturovan

» kratké sekvence ptikazi (kédu) Fedici dob¥e definovanou
Cast ulohy jsou sdruZovany do vétsSich celki

vvvvvv

X7

na vyssi urovni atd.
» podobné sdruZujeme i datové struktury

» Nastroje pro strukturu — bloky, funkce, moduly

@&

Do not Repeat Yourself — neopakuj

&

© Pokud Ize &3st kédu logicky oddglit, m&la by byt odd&lena.

G
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Vyhody strukturovaného kédu

» prehlednost

» zkraceni kédu, tspora prace
> snadnost jednotlivych krok{
> znovupouZitelnost

» modifikovatelnost

> testovatelnost

» rychlost vyvoje
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Reté&zce
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Retézce (znakii)

Datové typy v Pythonu:
» Celd &isla (int / integer): 3, 8, ...

s

» Redlnd &isla (float / floating point number): 128., 11.5,

» Logické hodnoty (bool / boolean): True, False, ...
» Retézce (str / string): "Ahoj!", *Ahoj!’, ...

41
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Retézce (znakii)

Datové typy v Pythonu:
» Celd &isla (int / integer): 3, 8, ...

s

» Redlnd &isla (float / floating point number): 128., 11.5,

» Logické hodnoty (bool / boolean): True, False, ...
» Retézce (str / string): "Ahoj!", *Ahoj!’, ...

@ VEimnéte si dvou moznych odd&lovali Fetézcil.

41
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Retézec = slozeny typ

» Jednoduché typy: celé &islo, redlné &islo, logickd hodnota,
» Nelze rozloZit na podobjekty

> SloZeny typ: fetézec = posloupnost znaki
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Retézec = slozeny typ

» Jednoduché typy: celé &islo, redlné &islo, logickd hodnota,
» Nelze rozloZit na podobjekty

> SloZeny typ: fetézec = posloupnost znaki

Priklad:

>>> s=’Ahoj 1lidi’
>>> s[0]

7A7

>>> s[1]

ho

>>> len(s)

9



Retézec = slozeny typ

» Jednoduché typy: celé &islo, redlné &islo, logickd hodnota,
» Nelze rozloZit na podobjekty

> SloZeny typ: fetézec = posloupnost znaki

Priklad:

>>> s=’Ahoj 1lidi’
>>> s[0]

JA7

>>> s[1]

)h?

>>> len(s)

¢  Pozice jsou &islované od 0.



Spojovani Fetézcl

a=’Czech Technical University’
b=’Prague’
c=at+’ in ’+b

Jaka je hodnota c?
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Spojovani Fetézcl

a=’Czech Technical University’
b=’Prague’
c=at+’ in ’+b

Jaka je hodnota c?
>>> ¢
’Czech Technical University in Prague’

@ Spojeni Fetézcii miiZe byt pomalé.

43/
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Spojovani Fetézcl
a=’Czech Technical University’

b=’Prague’
c=at+’ in ’+b

Jaka je hodnota ¢?
>>> ¢
’Czech Technical University in Prague’

@ Spojeni Fetézcii miiZe byt pomalé.
Dalsi vlastnosti fetézcu

@ Python nema zvlastni typ pro znaky.

@ Retézce v Python jsou nemé&nné (immutable).
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Nahodna ¢&isla
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Nahodna ¢&isla

Generovani ndhodnych celych &isel mezi 0 a n — 1:

random.randrange (0,n)

>>> import random

>>> n=10

>>> random.randrange (0,n)
7

>>> random.randrange (0,n)
8

>>> random.randrange (0,n)
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P¥iklad: Simulace hazeni minci

def hod(Q):
if random.randrange(2)==0:
print("Hlava")
else:
print("0Orel")
for i in range(5):
hod ()
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P¥iklad: Simulace hazeni minci

def hod(Q):
if random.randrange(2)==0:
print("Hlava")
else:
print("0Orel")
for i in range(5):
hod ()

Orel
Orel
Hlava
Orel
Hlava
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P¥iklad: Primér diskrétni ndhodné proménné

Vybirdme nidhodné &isla x; € {1,2,...,10}.
Jaky bude jejich pramér & S°Y | x; pro velké N7?

N=10000

s=0.

for i in range(N):
s+=random.randrange(1,11)

print ("average=",s/N)
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P¥iklad: Primér diskrétni ndhodné proménné

Vybirdme nidhodné &isla x; € {1,2,...,10}.
Jaky bude jejich pramér & S°Y | x; pro velké N7?

N=10000

s=0.

for i in range(N):
s+=random.randrange(1,11)

print ("average=",s/N)

average= 5.5113

47 /48



Funkce

Moduly

Reté&zce

Nahodna ¢&isla
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