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Datové typy v Pythonu

Jednoduché typy
® celé &islo, redlné &islo, logickd hodnota

primitive data type
SloZené typy / datové struktury

® textovy Fetézec, n-tice (tuple), pole

composite/compound data type, data structures

Hierarchicky sdruZuji data

Souvisejici data jsou uloZena a manipulovéna spolu
® Pro zvySeni efektivity programovani i vykondvani

® QOperace na datovych strukturdch

® vytvoreni

® Eteni a modifikace jednotlivych sloZek (elementi)
® vyhledavani, p¥idavani, odebirani, ...



l. SloZené datové typy

Pole



Pole

® Obsahuje N elementd (objektd, prvki), indexovanych od 0 — pro¢?

® Why numbering should start at zero (Edsger W. Dijkstra) ¢z

® Why do array indexes start with 0 (zero) in many programming languages? @
® P¥imy p¥istup (random access)

® Pro ¢teni i zapis, v konstantnim Case

>>> # VytvoTeni >>> # Cteni prvku

>>> a = [0.3,0.6,0.1] >>> al1]

>>> a 0.6

[0.3, 0.6, 0.1] >>> a[0]

>>> type(a) 0.3

<class 'list'> >>> # Zména prvku
>>> a[2] = 1.5
>>> a

(0.3, 0.6, 1.5]


http://www.cs.utexas.edu/users/EWD/transcriptions/EWD08xx/EWD831.html
https://www.quora.com/Why-do-array-indexes-start-with-0-zero-in-many-programming-languages

Odbocka — pole nebo seznam?

® Python nema vestavény typ, ktery by odpovidal standardni pfedstavé od poli
® prvky pole jednoho datového typu
® zarucena adresa a velikost prvk( v paméti
® Seznam (list 7 ) v Pythonu je vyznamné flexibiln&jsi
® | ze vyuzit modul array 7
>>> import array as arr
>>> a = arr.array('d', [1.1, 3.5, 4.5])
>>> print(a)
array('d', [1.1, 3.5, 4.5])
® Datové typy rozsifuji typy dostupné v Pythonu
® d — double, f — float, i — signed int, I — unsigned int, b — signed char, B — unsigned char,
u — Unicode, h — signed short, H — unsigned short, 1 — signed long, L — unsigned long

Seznamu s prvky stejného datového typu miZeme Fikat pole. J



https://docs.python.org/3/tutorial/introduction.html#lists
https://docs.python.org/3/library/array.html

Operace s polem

® Vypis pole
>>> a=[0.3,0.6,0.1]
>>> print(a)
[0.3, 0.6, 0.1]
® |ndex miZe byt vyraz
>>> s=0.
>>> for i in range(3):
s+=al[il
print("al[/dl=%f" % (i,alil))

a[0]=0.300000
a[1]1=0.600000
a[2]=0.100000

>>> print(s)
0.9999999999999999



Pole riiznych typa

® Homogenni pole — vSechny prvky jsou stejného typu.
>>> a = [0.3, 0.6, 0.1]
>>> print (al0])
0.3
>>b=[3, 1, 4, 1, 5, 9, 2]
>>> print (b[2])
4
>>> barvy = ["srdce", "listy", "kule", "zaludy"]
>>> print (barvyl[3])
zaludy
>>> bits = [True,False]
>>> print (bits)
[True, False]
® Nehomogenni pole
>>> a = [1, 3.14, "ahoj", [1, 2, 31]



Funkce a pole — unarni operace

>>> a = [0.3, 0.6, 0.1]
>>> print(a)

[0.3, 0.6, 0.1]

>>> len(a)

3

>>> sum(a)
0.9999999999999999

>>> max(a)

0.6

>>> bits = [True, False]
>>> all(bits)

False

>>> any(bits)

True



Funkce a pole — binarni operace

® Spojovani, opakovani
>>> a = [0.3, 0.6, 0.1]
>>> b = [0.7, 0.9]
>>> atb
(0.3, 0.6, 0.1, 0.7, 0.9]
>>> bx*3
(0.7, 0.9, 0.7, 0.9, 0.7, 0.9]
>>> # co kdybychom chtelt nasobit jednotlive prvky konstantou?
>>> [3xx for x in [111, 222, 333]]
[333, 666, 999]



Vytvoreni pole 1/3

® \yltem
>>> a = [0.3,0.6,0.1]
® QOpakovanim prvki
>>> a = 10*[0]
>>> a
(o, o, o, o, 0, o, 0, 0, 0, 0]
>>> [0, 0, O, O, O, O, O, O, O, O]
(o, o, o, o, 0o, o, 0, 0, 0, 0]
® Opakovani pouZivejte pouze pro primitivni nebo neménné typy.
>>> a = 3%[[1,2]]
>>> a
[rs, 21, 1, 21, [1, 211
>>> a[1] [0]=10
>>> a
[[10, 2], [10, 2], [10, 2]]



Vytvoreni pole 2/3

® 7 posloupnosti
>>> list(range(1,11))
(1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10]
V Pythonu se tento druh pole jmenuje 1list

® P¥idavanim na konec
>>> a=[]
>>> for i in range(10):
a+=[0.0]

>>> print(a)
(0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0]

P¥idavani mize byt &asové naroné.



Vytvoreni pole

3/3

® Vyrazem (list comprehension)
>>> [i for i in range(1,11)]
(1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10]

>>> [i*i for i in range(1,11)]
[1, 4, 9, 16, 25, 36, 49, 64, 81, 100]

>>> [0. for i in range(1,11)]
(0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0]

Elegantni, ale specialita Pythonu — nemusite si pamatovat.



Indexace

® j-ty prvek pole x — x[i]
® zarovefi plati x[1] = x[len(x)+i]
Specialita Pythonu.
® pro sekven¢ni typy: pole, Fetézce, n-tice
>>>a = [2, 7, 1]
>>> print("a[2]={}, al-1]={}".format(al2], al-11))
al[2]=1, a[-1]=1

>>> s = "Ferda"
>>> print(s[2])
T

>>> t = (1,2)
>>> print (t[0])
1



Rezy pole

x[i:5] [x[i], =x[i+1], ..., x[j-1]
x[i:] x[i:len(x)]

x[:3] = x[0:3]

x[:] = x[0:1len(x)]=x

Specialita Pythonu, podobny p¥istup nap¥. v Matlabu
e Priklad:
>>> a=[6,7,5,2,9]
>>> print(a[2:4])
[5, 2]
>>> print(al:3])
[6, 7, 5]



l. SloZené datové typy

P4.1 Jména dni v tydnu



Jména dnii v tydnu

Ukol: prevedte i € {0,...,6} na jméno dne.
>>> def jmeno_dne(i):

if i=

elif
elif
elif
elif
elif
elif

else:

=0:

i==1: return
i==2: return
i==3: return
i==4:. return
i==5: return

i==6: return
return "777?"

>>> print (jmeno_dne(3))

ctvrtek

return "pondeli"

"utery"
"streda"
"ctvrtek"
"patek"
"sobota"
"nedele"



Jména dnii v tydnu — pomoci pole

>>> jmena_dni=["pondeli","utery","streda","ctvrtek",
"patek","sobota","nedele"]

>>> print(jmena_dni[3])
ctvrtek
Uzéavorkovany vyraz Ize rozdélit na vice ¥adek.

>>> def jmeno_dne(i):
return jmena_dnil[i]

>>> print(jmeno_dne(3))
ctvrtek



l. SloZené datové typy

P4.2 Priimé&r a smérodatnd odchylka



Primér a smérodatna odchylka 1/3

Odhad ze vzorki

1Y 1
HX:NZXi’ Ox = mZ(Xi_MX)z
i=1 '

>>> def mean(v):
"Calculate a mean of a vector"

5=0.
for i in range(len(v)):
s+=v[i]

return(s/len(v))

Ret&zec za hlavitkou funkce slouZi k dokumentaci. Lze ho zobrazit p¥ikazem help (mean).



Primér a smérodatna odchylka

2/3

1Y 1 &
Hx = Nzlxia Ox = N_—1 Z(Xi_/«tx)2

>>> import math

>>> def stdev(v):
"Calculate a corrected sample standard deviation"
m=mean (v)
5=0.
for i in range(len(v)):
s+=(v[i]-m) **2
return math.sqrt(s/(len(v)-1))



Primér a smérodatna odchylka

3/3

Vypotitdme p, o pro x;1 =0, ..., x1001 = 1000

>>> a=list(range(1001))

>>> print("mean=", mean(a), " sigma=", stdev(a))
mean= 500.0 sigma= 289.10811126635656

Pro spojitou uniformni distribuci [0, 1000] je
® =500 a

_ 1000



Pole jako argument cyklu 1/2

® Argumentem cyklu for miZe byt sekvence, naptiklad pole.
® misto
>>> def mean(v):
"Calculate a mean of a vector"

8=0.
for i in range(len(v)):
s+=v[i]

return(s/len(v))



Pole jako argument cyklu

1/2

® Argumentem cyklu for miZe byt sekvence, naptiklad pole.

® misto
>>> def mean(v):
"Calculate a mean of a vector"

8=0.
for i in range(len(v)):
s+=v[i]

return(s/len(v))

® miZeme psat
>>> def mean(v):
"Calculate a mean of a vector"
s=0.
for x in v:
s+=x
return(s/len(v))



Pole jako argument cyklu 2/2

® \ysledek je stejny:
>>> def mean(v):
"Calculate a mean of a vector"
s=0.
for x in v:
s+=Xx
return(s/len(v))

>>> a=list(range(1001))
>>> print("mean=", mean(a))
mean= 500.0



Pouziti funkci pole 1/3

® Pokud miiZete, pouzivejte existujici funkce definované v ramci t¥idy list
® misto

>>> def mean(v):
"Calculate a mean of a vector"
s=0.
for x in v:

s+=X

return(s/len(v))



Pouziti funkci pole 1/3

® Pokud miiZete, pouzivejte existujici funkce definované v ramci t¥idy list
® misto

>>> def mean(v):
"Calculate a mean of a vector"
s=0.
for x in v:

s+=X

return(s/len(v))

® miZeme psat
>>> def mean(v):
"Calculate a mean of a vector"
return(sum(v)/len(v))



Pouziti funkci pole 2/3

® Jesté€ jednou smérodatna odchylka
® misto:
>>> def stdev(v):
"Calculate a corrected sample standard deviation"
m=mean (v)
s=0.
for i in range(len(v)):
s+=(v[i]-m)**2
return math.sqrt(s/(len(v)-1))



Pouziti funkci pole 2/3

® Jesté€ jednou smérodatna odchylka
® misto:
>>> def stdev(v):
"Calculate a corrected sample standard deviation"
m=mean (v)
5=0.
for i in range(len(v)):
s+=(v[i]-m)**2
return math.sqrt(s/(len(v)-1))

® mizeme psat
>>> def stdev(v):
"Calculate a corrected sample standard deviation"
m=mean (v)
s=sum([(x-m) #*2 for x in v])
return math.sqrt(s/(len(v)-1))



Pouziti funkci pole 3/3

® Funkci
>>> def stdev(v):
"Calculate a corrected sample standard deviation"
m=mean (v)
s=sum([(x-m)**2 for x in v])
return math.sqrt(s/(len(v)-1))



Pouziti funkci pole 3/3

® Funkci
>>> def stdev(v):
"Calculate a corrected sample standard deviation"
m=mean (v)
s=sum([(x-m)**2 for x in v])
return math.sqrt(s/(len(v)-1))

® |ze dale zkratit
>>> def stdev(v):
return math.sqrt(sum([(x-mean(v))**2 for x in v])/
(len(v)-1))

>>> a=list(range(1001))
>>> print("mean=",mean(a)," sigma=",stdev(a))
mean= 500.0 sigma= 289.10811126635656

Vysledek se nezmé&nil. Zkracovani oviem miuze zhor$it srozumitelnost kédu:



l. SloZené datové typy

P4.3 Ndhodnd permutace



Nahodna permutace 1/3

Problém

VytvoFte ndhodnou permutace &isel 0,1,..., N —1
Jak na to?

® Ulozime do pole poéateéni permutaci 0,1,..., N —1

® Budeme vymériovat vZdy dva prvky
® Aktudlni prvek i =0,..., N —2 vyménime s ndhodn& vybranym prvkem na pozici
j=ii+1,...,N-1



Nahodna permutace 2/3

® VyuzZijeme generdtor ndhodnych &isel z modulu random

>>> import random

>>> def permutation(n):
"Create a random permutation of integers 0..n-1"
p=list(range(n))
for i in range(n-1):
r=random.randrange(i,n)
temp=p [r]
plrl=pli]
plil=temp
return(p)



Nahodna permutace 3/3

® Vyzkousime:
>>> print(permutation(10))
(3, 9, 1, 8, 4,6, 7, 2, 0, 5]
>>> print(permutation(10))
(3, 9, 0, 6, 5, 2, 1, 7, 4, 8]
>>> print(permutation(10))
4, 6, 2, 1, 7, 9, 8, 0, 5, 3]



Kontrolni tisky 1/2

® Velmi obecnd a uZite¢na technika ovéfeni funk&nosti programda.
® Jak to vlastné funguje? Doplnime na vhodné misto vypis aktudlniho stavu vysledku
>>> import random

>>> def permutation(n):
"Create a random permutation of integers 0..n-1"
p=list(range(n))
print("p=",p)
for i in range(n-1):
r=random.randrange(i,n)
temp=p [r]
plrl=pli]
plil=temp
print("i=)d r=Yd p=ks" % (i,r,str(p)))
return(p)



Kontrolni tisky

2/2

>>> permutation(5)
p= [0, 1, 2, 3, 4]

i=0
i=1
i=2
i=3
(3,
>>>

i=0
i=1
i=2
i=3
(o,

I'=3 p=[3, 1, 2, Os

r=1 p=[3, 1, 2,
r=4 p=[3, 1, 4,
r=4 p=[3, 1, 4,
1, 4, 2, 0]
permutation(5)
p= [0, 1, 2, 3, 4]
r=0 p=[0, 1, 2,
r=3 p=[0, 3, 2,
r=4 p=[0, 3, 4,
r=4 p=[0, 3, 4,

3, 4, 2,

1]

N O O

N~ P~ W

b

s

b

-

4]
4]
2]
0]

4]
4]
2]
1]



Permutace pole

® Vytiskneme prvky pole v ndhodném pofadi:
>>> barvy=["srdce","listy","kule","
>>> p=permutation(len(barvy))
p= [0, 1, 2, 3]
i=0 r=3 p=[3, 1, 2, 0]
i=1 r=1 p=[3, 1, 2, 0]
i=2 r=3 p=[3, 1, 0, 2]

>>> for i in range(len(barvy)):
print(barvy[pl[il], end=" ")

zaludy listy srdce kule
® Pole v novém potadi:

>>> print([barvy[i] for i in pl)
['zaludy', 'listy', 'srdce', 'kule']



l. SloZené datové typy

P4.4 Hazeni dvéma kostkami



Hazeni dvéma kostkami 1/3

Jaka je pravdépodobnost, Ze padne soulet s7

_ potet pfiznivych 6 — |s — 7|

P — e
(s) potet celkem 62

potet moznosti  P(s)

1 0.028
0.056
0.083
0.111
0.139
0.167
0.139
0.111
0.083
0.056
0.028

s
2
3
4
5
6
7
8

9
10
11
12

H NWPS OO WN



:Z51 Hazeni dvéma kostkami 2/3

>>> import random

>>> h=[0]*13 # Zetnost vyskytu soultu h/[s]
>>> n=100000

>>> # Simulace n dvojic hodu
>>> for i in range(n):
x=random.randrange(1,7)
y=random.randrange(1,7)
S=x+y
hls]+=1

>>> for s in range(2,13): # Tisk pravdépodobnosts
anal=(6-abs(s-7))/36
simul=h[s]/n



22571 Simulace hazeni dvéma kostkami 3/3

print("s=%2d P(s)=analyticky %0.3f "
"simulace %0.3f chyba 76.3f" 7 (s,anal,simul,anal-simul))

2 P(s)=analyticky 0.028 simulace 0.028 chyba 0.000
s= 3 P(s)=analyticky 0.056 simulace 0.057 chyba -0.001
s= 4 P(s)=analyticky 0.083 simulace 0.085 chyba -0.002
s= 5 P(s)=analyticky 0.111 simulace 0.109 chyba 0.003
s= 6 P(s)=analyticky 0.139 simulace 0.140 chyba -0.001
s= 7 P(s)=analyticky 0.167 simulace 0.167 chyba 0.000
s= 8 P(s)=analyticky 0.139 simulace 0.140 chyba -0.001
s= 9 P(s)=analyticky 0.111 simulace 0.110 chyba 0.001
s=10 P(s)=analyticky 0.083 simulace 0.083 chyba 0.001
s=11 P(s)=analyticky 0.056 simulace 0.054 chyba 0.001
s=12 P(s)=analyticky 0.028 simulace 0.029 chyba -0.001



l. SloZené datové typy

Textové fetézce



Ret&zce a znaky — ukazky operaci

>>> "kos" * 3
'koskoskos'

>>> "petr" + "klic"
'petrklic’

>>> text = "velbloud"
>>> len(text)

8

>>> text[2]

K

>>> text[-1]

g

>>> ord('b")

98

>>> chr(99)

C



Zakladni pravidla

Uvozovky, apostrofy
e C, Java: uvozovky pro Fetézce, apostrofy pro znaky
® Python: lze pouZivat uvozovky i apostrofy

e PEPS8: hlavné konzistence



Kodovani

e Jak jsou znaky reprezentovany?
ASCII, ISO 8859-2, Windows-1250, Unicode, UTF-8, ...
http://www. joelonsoftware.com/articles/Unicode.html

® Python3 — Unicode fetézce
® My budeme pouZivat jen znaky bez diakritiky

® ord, chr — pfevod znaki na &isla a zpé&t
® anglickd abeceda ma pfifazena po sobé jdouci &isla

>>> for i in range(26):
print(chr(ord('A')+i), end=" ')

ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWIXYZ


http://www.joelonsoftware.com/articles/Unicode.html

Dalsi vlastnosti — fezy

>>> text = "velbloud"

>>> text[:3] # pruni 3 znaky

'vel'

>>> text[3:] # od 3 znaku dale

'"bloud’

>>> text[1:8:2] # od 2. znaku po 7. krok po 2
"ebod'’

>>> text[::3] # od zacatku do konce po 3
"vbu'



Dalsi vlastnosti — neménnost

® neménitelné (immutable) — rozdil oproti seznamiim a oproti fet&zcim v n&kterych jinych
jazycich
® zména znaku — vytvofime novy Fetézec
>>> text = "kopec"
>>> text[2] = "n"
Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>
TypeError: 'str' object does not support item assignment
>>> text = text[:2] + "n" + text[3:]



Formatovaci funkce

>>> text = "i Have a dream."
>>> print (text.upper())
I HAVE A DREAM.
>>> print(text.lower())
i have a dream.
>>> print(text.capitalize())
I have a dream.
>>> print(text.rjust(30))
i Have a dream.
>>> print("X", text.center(30), "X")
X i Have a dream. X
>>> print(text.replace("dream", "nightmare"))
i Have a nightmare.

. a mnoho dalSich, vice v dokumentaci Pythonu



l. SloZené datové typy

Hodnoty a reference



Hodnotova sémantika

® U objektu je diilezitd hodnota, nikoliv identita. Proménna reprezentuje hodnotu.
® Primitivni typy v Pythonu se chovaji jako hodnoty (values)
® PF¥ifazeni vytvofi novy objekt.

>>> a=7

>>> b=a

>>> a=6

>>> print(a)
6
>>> print(b)
7



Referenéni semantika

® Proménna typu pole (seznam) je referenci/odkazem (reference,link)
® PYifazeni vytvoFi novy odkaz na existujici objekt.

>>> a=[7,3]

>>> b=a

>>> al[1]=6

>>> print(a)

[7, 6]

>>> print(b)

[7, 6]
® Pole Ize ménit (mutable)

¢ Sdileni odkazil (sharing, aliasing)



Neménnost

¢ Vlastnost datového typu, nemé&nné objekty po vytvoFeni nelze zmé&nit (¥fetézce, n-tice)
>>> s="Ahoj"
>>> s[0]="a"
Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>
TypeError: 'str' object does not support item assignment
* Nemé&nné typy (Fetézce, n-tice) se také chovaji jako hodnoty
>>> r=s
>>> r="Nazdar"
>>> print(a)

[7, 6]
>>> print(b)
[7, 6]

Promé&nné v Pythonu nejsou hodnoty, ale odkazy (references).



Prace s neménnymi objekty

® Jak Ize s nemé&nnymi objekty pracovat?
® \/ytvofime objekt novy, nezavisly na starém.
>>> s="Ahoj"
>>> r="a"+g[1:]
>>> r
'ahoj'
>>> g
'Ahoj'



Vedlejsi efekty funkci

® Funkce miZe zmé&nit své zmé&nitelné (mutable) parametry
>>> def add_one(x):
for i in range(len(x)):
x[i]+=1

>>> v=[1,2,3]
>>> add_one(v)
>>> print(v)
[2, 3, 4]

® Funkce neni &ista.

® Vedlejsim efektim se pokud mozZno vyhnéte.



Nahrazeni vedlejSich efekti

>>> def add_one_clean(x):
return [x[i]+1 for i in range(len(x))]

>>> v=[1,2,3]

>>> v=add_one_clean(v)
>>> print(v)

[2, 3, 4]



Kopirovani poli

® P¥ifazeni proménné typu pole vytvoli novy odkaz na stejné pole
>>> a=[7,3]
>>> b=a
>>> a[1]=6
>>> print("a =", a, "b =", b)
a= [7,6] b= [7, 6]

e Kopirovanim se vytvoFi novy objekt se stejnym obsahem

>>> a=[7,3]

>>> b=a.copy() # Lze psat téz b=al:]
>>> al[1]=6

>>> print("a =", a, "b = ", b)

a= [7,6] b= [7, 3]

Kopirovani je mélké, moznd jen jedna drovefi.



Neménost

Vyhody
® Vylou&eni vedlejSich efektl
® Méné chyb

® Kdy kopirovat, co lze pFepsat
® Vzddleny kéd méni proménné

® Snazdi optimalizace a paralelizace

Nevyhody
® Trochu mensi expresivita.
® Objekti vznikd velké mnoZstvi, alokace/dealokace paméti.

e Nutnost kopirovani — pamé&tovd a vypoletni ndro&nost.

Existuji techniky jak kopirovani omezit.




l. SloZené datové typy

Dourozmérné pole



Dvourozmérné pole — matice

® Pole poli
>>> a=[[1,0,2,3],[0,2,3,11,[3,0,2,5]]
>>> print(a)
({1, o, 2, 31, (o, 2, 3, 11, [3, 0, 2, 511
>>> print(len(a))
3
>>> print(al1])
(o, 2, 3, 1]
>>> print(al1][2])
3



Tisk matice

>>> def print_2d_matrix(a):
for i in range(len(a)):
print(alil)

>>> print_2d_matrix(a)
[1, 0, 2, 3]
[o, 2, 3, 1]
[3, 0, 2, 5]



Cast Il

Funkce a proménné



Il. Funkce a proménné

Globalni a lokaIni promé&nné



Globalni a lokalni proménné

Globalni proménné

¢ definovany globaln& (tj. ne uvnit¥ funkce)

® jsou viditelné kdekoli v programu

LokaIni proménné

® definovany uvnit¥ funkce

® jsou viditelné jen ve své funkci



Rozsah proménnych obecnéji

® proménné jsou viditelné v rdmci svého rozsahu
® rozsahem miiZe byt

funkce

moduly (soubory se zdrojovym kédem)

tFidy

a jiné (zalezi na konkrétnim jazyce)

® terminologie: namespace, scope, ...



Globalni a lokalni proménna

>>> del a; del b

>>> a = "je globalni"

>>> def examplel():
b = "je lokalni"
print("a", a, ", b", b)

>>> examplel ()

a je globalni , b je lokalni

>>> print("a", a)

a je globalni

>>> print("b", b)

Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>

NameError: name 'b' is not defined



Zastinéni globalni proménné

>>> del a; del b

Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>

NameError: name 'b' is not defined

>>> a = "je globalni"
>>> def example2():
a = "je lokalni"

print("a", a)

>>> print("a", a)
a je globalni

>>> example2()

a je lok&alni

>>> print("a", a)
a je globalni



Zmeéna globalni proménné

>>> del a
>>> a = "je globalni"

>>> def example3():
global a
a = "je lokdalni"
print("a", a)

>>> print("a", a)
a je globalni

>>> example3()

a je lokalni

>>> print("a", a)
a je lokalni



Lokalni proménné — deklarace

® |okdIni prom&nnd vznikd, pokud je pfifazeni kdekoliv uvnit¥ téla funkce

>>> a = "je globalni"
>>> def example4(zmena=False):
print(a)
if zmena:
a = "je lokalni"

print("zmena: a", a)

>>> print("a", a)
a je globalni
>>> exampled ()
Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>
File "<stdin>", line 2, in example4
UnboundLocalError: local variable 'a' referenced before assignment



Rozsah proménnych — cyklus for

® Rozsah promé&nné v Pythonu neni pro dil¢i blok kédu, ale pro celou funkci (resp. globalni
kéd)
o Casta chyba: ¥idici prom&nnd for cyklu pouita po ukon&eni cyklu
>>>n =9
>>> for i in range(n):
print(i, end=' ')

0123456738

>>> if 1 % 2 ==
print("I like even length lists", i)

I like even length lists 8



Slovnik proménnych

® proménné jsou uloZeny ve slovniku
® vypis: globals() @@, locals() &7

>>> x = [30, 50]

>>> s = 10

>>> def function():
global x
s = "dog"
print(locals())

>>> function()
{'S'Z ldogl}


https://docs.python.org/3/library/functions.html#globals
https://docs.python.org/3/library/functions.html#locals

Zavéry

Doporuceni
® spiSe se vyhybat globdlnim proménnym
® omezit na specifické p¥ipady, nap¥. globalni konstanty

Pro&?
® horsi &itelnost kédu

® naro¢négjsi testovani, mozny zdroj chyb

Alternativy

® preddvani parametrl funkcim a vyuZiti ndvratovych hodnot

® objekty

Obecné: lokalita kédu je uZite¢nd



Il. Funkce a proménné

Funkce



Funkce a vedlejsi efekty

Cistd funkce
® funkce bez vedlejsich efektl

® vystup zavisi jen na vstupnich parametrech

Vedlejsi efekty
® zména ménitelnych parametri
® OK, ale nemichat s navratovou hodnotou, vhodné pojmenovat, dokumentovat
® zmé&na globalnich prom&nnych (které nejsou parametry)
® vétSinou cesta do pekla
® zmé&na stavu systému (libovolné vypisy, zapis do souboru, databaze, ...)
® nutnost, ale nemichat chaoticky s vypolty



Proménné a pamét

int a, b;
a=1;

)
1}
[\

Jazyk C

Proménné jako hodnoty

=
H

[\

a;

B
o]

Jazyk Python

Proménné jako odkazy



Identita a rovnost

1/2

® Funkce id() @ — vraci identitu objektu (adresa v paméti)

>>> a = 1000

>>> b = a

>>> print(a, b)

1000 1000

>>> print(id(a), id(b))
2579831275984 2579831275984
>>> b += 1

>>> print(a, b)

1000 1001

>>> print(id(a), id(b))
2579831275984 2579831275792

>>> a = [1]

>>> b = a

>>> print(a, b)

(1] [1]

>>> print(id(a), id(b))
2579831576576 2579831576576
>>> b.append(2)

>>> print(a, b)

(1, 21 [1, 2]

>>> print(id(a), id(b))
2579831576576 2579831576576


https://docs.python.org/3/library/functions.html#id

Identita a rovnost 2/2

® QOperdtor is — stejna identita
>>> a = [1, 2, 3]
>>> b = [1, 2, 3]
>>> g ==
True
>>> id(a) == id(b)
False
>>> a is b
False



Predavani parametrii funkcim 1/3

® hodnotou (call by value)
® predd se hodnota promé&nné (kopie)
® standardni v C, C++, apod.
® odkazem (call by reference)
® preda se odkaz na proménnou
® |ze pouzit v C++
® jiné moZnosti (jménem, hodnotou-vysledkem, ...)
® jazyk Python: néco mezi voldnim hodnotou a odkazem

® podobné& funguje nap¥. Java
® nékdy nazyvadno call by object sharing



Predavani parametrii funkcim 2/3

P¥edavani parametri hodnotou

® parametr je vlastné lokdlni proménna
® funkce ma svou vlastni lokdlni kopii pfedané hodnoty

® funkce nemize ménit hodnotu pfedané promé&nné

Pf¥edavani parametrli odkazem

® nepredadva se hodnota, ale odkaz na promé&nnou

® zmény parametru jsou ve skute¢nosti zmény pfedané proménné



Pfedavani parametri funkcim 3/3

Ptredavani parametri v Pythonu

® parametr drzi odkaz na pfedanou proménnou

® zména parametru zméni i pfedanou promé&nnou

® pro neménitelné typy tedy v podstaté funguje jako p¥eddvani hodnotou
® (isla, Yet&zce, n-tice (tuples)

® pro ménitelné typy jako predavani odkazem
® pozor: pfFifazeni znamend zménu odkazu

P¥ipomenuti
® neménitelné typy: int, str, tuple, ...

® ménitelné typy: list, dict, ...



Predavani parametru funkcim — priklad 1/4

® (iselny parametr je neménitelny, nestane se nic

>>> def update_param_int(x):
x=x+1

>>> a =1

>>> print(a)
1

>>> update_param_int (a)
>>> print(a)
1



Predavani parametru funkcim — priklad 2/4

® seznam je ménitelny, zmé&na 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]



Pfedavani parametra funkcim — pfiklad 3/4

® odkaz se zméni na novy seznam, plivodni je nezménén

>>> def change_param_list(x):
x = [1, 2, 3]

>>> a = [1, 2]

>>> print(a)

[1, 2]

>>> change_param_list(a)
>>> print(a)

[1, 2]



Predavani parametru funkcim — priklad 4/4

® kviz
>>> def test(s):
s.append (3)
s = [42, 17]
s.append(9)
print(s)

>>> t = [1, 2]
>>> test(t)
[42, 17, 9]
>>> print(t)
[1, 2, 3]



Prace s parametry

>>> def

>>> def

change_list(alist, value):
alist.append(value)

return_new_list(alist, value):
newlist = alist[:]
newlist.append(value)
return newlist



Prace s parametry

® operator += — rlizné chovani pro neménné typy a seznamy

>>> def increment(x): >>> def add_to_list(s):
print(x, id(x)) - print(s, id(s))
x +=1 s += [1]
print(x, id(x)) - print(s, id(s))

>>> p = 42 >>> t = [1, 2]

>>> increment (p) >>> add_to_list(t)

42 2579817170448 [1, 2] 2579831586688

43 2579817170480 [1, 2, 1] 2579831586688

>>> print(p, id(p)) >>> print(t, id(t))

42 2579817170448 [1, 2, 1] 2579831586688

lecO4/increment.py lec04/add _to_list.py



Prace s parametry

® pozor na rozdil mezi = a += u seznami

>>> def add_to_list1(s): >>> def add_to_list2(s):
print(s, id(s)) print(s, id(s))
s += [1] s = s + [1]
print(s, id(s)) print(s, id(s))

>>> t = [1, 2] >>> t = [1, 2]

>>> add_to_list1(t) >>> add_to_list2(t)

[1, 2] 2579831259840 [1, 2] 2579831586688

[1, 2, 1] 2579831259840 [1, 2, 1] 2579831667968

>>> print(t) >>> print(t)

[1, 2, 1] [1, 2]

lec04/add _to_listl.py lec04/add_to_list2.py



Zavér

Pole

® (asto pouzivana datova struktura

obsahuje n prvki (nejeast&ji stejného typu)

k prvkiim p¥istupujeme pomoci celogiselného indexu
® prvky pole mohou byt i sloZené datové typy

® Proménné jsou reference, aliasing

Neménné (immutable) typy, hodnotova semantika

P¥iklady pouZiti poli
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