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Priklad na zopakovani: exponencialni funkce

Ovérte, Ze pro dostate¢né velké n plati

Problém rozdélime na podproblémy:
* Vypocet faktoridlu

* Vypolet souctli An(x)

e Tisk chyby pro rliznd n

e Tisk chyby pro rliznd x



Faktorial

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

>>> factorial (5)
120



Soucet Fady

An(x) =) 5
i=0 I*

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

>>> math.exp(1.0)
2.718281828459045

>>> series_sum(1.0,10)
2.7182818011463845



Vyhodnoceni presnosti

def print_accuracy(x):
exact = math.exp(x)
print ("x=%10g exact=%10g" % (x,exact))
for n in [5,10,100]: # smycka pres seznam
approx=series_sum(x,n)
relerr=abs(exact-approx)/exact
print (" n=%5d approx=%10g relerr=J10g" % (n,approx,relerr))

lec03/exponencial.py

>>> 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



Cast |

SloZené datové typy



Datové typy v Pythonu

Jednoduché typy
e celé ¢&islo, redlné &islo, logicka 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 vykonavani
e Operace na datovych strukturach
® vytvoreni
e tteni a modifikace jednotlivych sloZek (elementi)
® vyhleddvani, pfidavani, odebirani, ...



I. SloZené datové typy

Textové fetézce



Ret&zce a znaky — ukazky operaci

"kos" *x 3

"petr" + "klic"
text = "velbloud"
len(text)

text [0]

text [2]

text[-1]

ord(’b’)

chr (99)




Zakladni pravidla

Uvozovky, apostrofy

e C, Java: uvozovky pro fetézce, apostrofy pro znaky
® Python: Ize pouZivat uvozovky i apostrofy

e PEPS8: hlavn& konzistence

Pro¢ indexujeme od 07

® Fada celkem dobrych divodi
® vice
® Why numbering should start at zero (Edsger W. Dijkstra)
® http://www.cs.utexas.edu/users/EWD/transcriptions/EWD08xx/EWD831.html
® http://programmers.stackexchange.com/questions/110804/
why-are-zero-based-arrays-the-norm
® https://www.quora.com/
Why-do-array-indexes-start-with-O-zero-in-many-programming-languages


http://www.cs.utexas.edu/users/EWD/transcriptions/EWD08xx/EWD831.html
http://programmers.stackexchange.com/questions/110804/why-are-zero-based-arrays-the-norm
http://programmers.stackexchange.com/questions/110804/why-are-zero-based-arrays-the-norm
https://www.quora.com/Why-do-array-indexes-start-with-0-zero-in-many-programming-languages
https://www.quora.com/Why-do-array-indexes-start-with-0-zero-in-many-programming-languages

Kodovani

® Jak jsou znaky reprezentovany?
ASCII, 1SO 8859-2, Windows-1250, Unicode, UTF-8, ...
http://www.joelonsoftware.com/articles/Unicode.html
® Python3 — Unicode Fetézce
* My budeme pouZzivat jen znaky bez diakritiky

® ord, chr — pfevod znakl na &isla a zpé&t
® anglickd abeceda ma p¥ifazena po sobé jdouci &isla

for i in range(26):
print (chr(ord(’A’)+i))


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

Dalsi vlastnosti

® indexovani

text = "velbloud"

text[:3] # prvni 3 znaky

text[3:] # od 3 znaku dale

text[1:8:2] # od 2. =znaku po 7. krok po 2
text[::3] # od zacatku do konce po 3

* nemé&nitelné (immutable) — rozdil oproti seznamim a oproti fetézciim v n&kterych jinych
jazycich
® zména znaku — vytvoFime novy Fetézec

text = "kopec"
text[2] = "n" # chyba
text = text[:2] + "n" + text[3:]



Formatovaci

funkce

print(text
print (text

print ("X",

print (text.

text = "i Have a dream."
.upper())
.lower())
print(text.
print(text.

capitalize())

rjust(30))

text.center(30), "X")
replace("dream", "nightmare"))

. a mnoho dalSich, vice v dokumentaci Pythonu



I. SloZené datové typy

Pole



Pole

* Obsahuje N elementi (objektd, prvki), indexovanych od 0
* P¥imy pfistup (random access)

® Pro ¢teni i zapis, v konstantnim &ase
* Vytvoreni

a= [0.3,0.6,0.1]

a

type(a)

Ctenf prvku
al[1]
alo]

® Zména prvku
a[2] = 1.5
a



Odbocka — pole nebo seznam?

® Python nem3 vestavény typ, ktery by odpovidal standardni ptedstavé od poli
® prvky pole jednoho datového typu
® zarulena adresa a velikost prvkid v paméti

e Seznam v Pythonu je vyznamné& flexibilngjsi
® Lze vyuZit modul array
import array as arr

a = arr.array(’d’, [1.1, 3.5, 4.5])
print(a)

¢ Datové typy rozsifuji typy dostupné v Pythonu
® d — double, £ — float, i — signed int, T — 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.




Operace s polem

* Vypis pole

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

[0.3, 0.6, 0.1]
® Index miiZe byt vyraz

5=0.
for i in range(3):

s+=a[i]

print ("al/d]=%f" % (i,alil))
print(s)

a[0]=0.300000
a[1]1=0.600000
a[2]=0.100000
0.9999999999999999



Pole riiznych typa

® Homogenni pole — viechny prvky jsou stejného typu.
a=[0.3, 0.6, 0.1]

print (al[0])

b=1[3,1, 4, 1, 5, 9, 2]

print (b[2])

barvy = ["srdce", "listy", "kule", "zaludy"]
print (barvyl[3])

bits = [True,Falsel
print (bits)

® Nehomogenni pole

a = [1, 3.14, "ahoj", [1, 2, 3]]
print (a)




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)

1

>>> 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]
>>> a+b
[0.3, 0.6, 0.1, 0.7, 0.9]
>>> b*3
[0.7, 0.9, 0.7, 0.9, 0.7, 0.9]



Vytvoreni pole 1/3

* Vyctem
>>> a=[0.3,0.6,0.1]

e Opakovanim prvki
>>> a=10%[0]
>>> a
(o, o, o, o, o, o, 0, 0, 0, O]

e Opakovani pouZivejte pouze pro primitivni nebo neménné typy.
>>> a=3x%[[1,2]]
>>> a
(f1, 21, (1, 21, [1, 211
>>> a[1] [0]=10
>>> a

(f1o0, 21, [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 list

® 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.



Vytvofeni 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)]
fo.o, 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

x[1i]

® j-ty prvek pole x

® pro sekvenéni typy: pole, fetézce, n-tice
a=[2, 7, 1]

print(al2])

s = "Ferda"

print(s[2])

t = (1,2

print (£ [0])




Indexace — zaporné indexy

x[i] = x[len(x)+i]
Specialita Pythonu.

| a=[6,7,5,2,9]

>>> a[-1]
9
>>> al[2]
5
>>> a[-2]
2



Rezy pole

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

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

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

Specialita Pythonu, podobny p¥istup nap¥. v Matlabu
e Ptiklad:

1 a=[6a7,5’2,9]
> | print(al2:4])

(5, 2]
1 ‘ print(al:3])
(6, 7, 5]



P¥iklad: jména dnii v tydnu

Ukol: prevedte i € {0,...,6} na jméno dne.

elif
elif
elif
elif
elif
elif

ctvrtek

else:

def jmeno_dne(i):
if i==0: return "pondeli"

i==1: return "utery"
i==2: return "streda"
i==3: return "ctvrtek"
i==4: return "patek"
i==5: return "sobota"
i==6: return '"nedele"
return "777"

print (jmeno_dne(3))



P¥iklad: jména dni v tydnu — pomoci pole

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

print(jmena_dni[3])

Uzdavorkovany vyraz lze rozdé&lit na vice ¥adek.

ctvrtek

def jmeno_dne(i):
return jmena_dni[i]

print (jmeno_dne(3))

ctvrtek



Priklad: primér a smérodatnd odchylka 1/3

Odhad ze vzorki

1
Hx =

=|

N 1 N )
i:ZlXiv Ox = mizzl(xi_,ufx)

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

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

return(s/len(v))

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



Priklad: primér a smérodatnd odchylka 2/3

1
Mx =

N 1 N )
i:ZlXiv Ox = mizzl(xi_ﬂx)

=|

import math

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))




P¥iklad: priimér a smérodatna odchylka

3/3

Vypotitdme pu, o pro x1 =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
* 1 =500 a

_ 1000
* o =190 ~288.67



Pole jako argument cyklu 1/2

® Argumentem cyklu for miiZe byt sekvence, napftiklad pole.
® misto

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

s=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

* Vysledek je stejny

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

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

mean=500



Pouziti funkci pole 1/3

® Pokud miZete, pouZivejte existujici funkce definované v rdmci tfidy 1list
® 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 smérodatnd 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))

® |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 nezménil. Zkracovani oviem mizZe zhorsit srozumitelnost kédu;



Priklad: Nahodnd permutace 1/3

Problém

Vytvotte ndhodnou permutace &isel 0,1,...,N -1
Jak na to?

® UloZime do pole pocate¢ni permutaci 0,1,... ,N -1

* Budeme vymériovat vzdy dva prvky

® Aktudlni prvek i =0,..., N -2 vyménime s nahodné vybranym prvkem na pozici
j=ii+1,....N-1



Priklad: Nahodnd permutace 2/3

® VyuZijeme 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)




Priklad: Nahodna permutace

3/3

* VyzkouSime:
print (permutation(10))
[9, 5, 3, 2, 4, 8, 0, 6, 1, 7]
print (permutation(10))
(7, o, 6, 4, 2, 9, 3, 8, 5, 1]
print (permutation(10))

[5’ 8, 1! 7, O’ 9’ 6’ 4! 2, 3]



Kontrolni tisky

® Velmi obecna a uZite¢na technika ové¥eni funk&nosti programd.

® 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=plil
plil=temp
print ("i=Yd r=%d p=Ys" % (i,r,str(p)))
return(p)




Kontrolni tisky

2/2

‘ permutation(5)

p= [0, 1, 2, 3, 4]

r=0 p=[0, 1, 2,
r=4 p=[0, 4, 2,
r=3 p=[0, 4, 3,
r=4 p=[0, 4, 3,

3, 4]
3, 1]
2, 1]
1, 2]



Priklad: Permutace pole

* Vytiskneme prvky pole v ndhodném potadi:

barvy=["srdce","listy","kule","zaludy"]
p=permutation(len(barvy))

for i in range(len(barvy)):
print (barvy[p[i]l]l, end=" ")

zaludy kule listy srdce
® Pole v novém potadi:
‘ print([barvy[i] for i in pl)

[’zaludy’, ’kule’, ’listy’, ’srdce’]



P¥iklad: Hazeni dvéma kostkami

Jaka je pravdépodobnost, Ze padne soulet s7

P(s)

_ potet pfiznivych 6 —|s 7|

polet celkem

62

pofet moZnosti

P(s)

s
2
3
4
5
6
7
8

9
10
11
12

1

H NWPS OO WN

0.028
0.056
0.083
0.111
0.139
0.167
0.139
0.111
0.083
0.056
0.028



Simulace hazeni dvéma kostkami 1/2

import random

h=[0]*13 # Cetnost vyskytu souctu 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




Simulace hazeni dvéma kostkami

2/2

simul=h[s]/n

print("s=%2d P(s)=analyticky
"simulace %0.3f chyba

P(s)=analyticky
P(s)=analyticky
P(s)=analyticky
P(s)=analyticky
P(s)=analyticky
P(s)=analyticky
P(s)=analyticky
P(s)=analyticky
P(s)=analyticky
P(s)=analyticky
P(s)=analyticky

O O O O OO OO O oo

.028
.056
.083
111
.139
.167
.139
111
.083
.056
.028

simulace
simulace
simulace
simulace
simulace
simulace
simulace
simulace
simulace
simulace
simulace

%0.3f

for s in range(2,13): # Tisk pravdé&podobnosti
anal=(6-abs(s-7))/36

%6.3f" % (s,anal,simul,anal-simul))

O O O OO O OO O o o

.028
.056
.083
.113
.137
.168
.138
.113
.083
.054
.028

chyba
chyba
chyba
chyba
chyba
chyba
chyba
chyba
chyba
chyba
chyba

.000
.000
.001
.001
.002
.001
.001
.002
.001
.001
.000



I. SloZené datové typy

Hodnoty a reference



Hodnotova semantika

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

a=7

b=a

a=6

print(a)

print(b)



Referenéni semantika

* Promé&nnd typu pole (seznam) je referenci/odkazem (reference,link)

® P¥ifazeni vytvofi novy odkaz na existujici objekt.

a=[7,3]
b=a
al1]=6
print(a)

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

* Pole Ize ménit (mutable)

* Sdileni odkazl (sharing,aliasing)



Neménnost

¢ Vlastnost datového typu.
* Neménné objekty po vytvoreni zménit nelze — ¥etézce, n-tice

‘ S="Ah0j n; s[0]=“a“
TypeError: ’str’ object does not support item assignment

* Nemé&nné typy (Yet&zce, n-tice) se také chovaji jako hodnoty

r=s
r="Nazdar"
print(a)

Nazdar
print(b)
Ahoj

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



Prace s neménnymi objekty

® Jak Ize s nem&nnymi objekty pracovat?
* Vytvofime objekt novy, nezavisly na starém.
s="Ahoj"
r="a"+s[1:]
>>> r
’ahoj’
>>> s
»Ahoj’



Vedlejsi efekty funkci

* Funkce miZe zménit své zménitelné (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.

* Vedlej$im efektlim se pokud moZno 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)

(1, 2, 2]



Kopirovani poli

e PYifazeni promé&nné typu pole vytvoFi novy odkaz na stejné pole

a=[7,3]

b=a

al[1]=6

print("a =", a, "b =", b)
a=[7, 6] b =1[7, 6]

e Kopirovanim se vytvoFi novy objekt se stejnym obsahem

a=[7,3]

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

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

a=[7, 6] b=1[7, 3]

Kopirovani je mélké, moZna jen jedna drovefi.



Neménost

Vyhody
* Vyloudeni vedlejsich efekti
® Méné chyb

® Kdy kopirovat, co lze prepsat
® Vzdaleny kéd méni proménné

® Snazsi optimalizace a paralelizace

Nevyhody
® Trochu mensi expresivita.
* Objektl vznika velké mnoZstvi, alokace/dealokace paméti.

* Nutnost kopirovdni — pam&tova a vypoletni ndronost.

Existuji techniky jak kopirovani omezit.




I. SloZené datové typy

Dourozmérné pole



Dvourozmérné pole — matice

® Pole poli

a=[[1,0,2,3],[0,2,3,1],[3,0,2,5]]
print(a)

(f1, o, 2, 31, [0, 2, 3, 1], [3, 0, 2, 5]]
| print(len(a))

3

| print(al1])

[0, 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’ O, 2) 3]
(o, 2, 3, 1]
[3’ O’ 2! 5]



Cast Il

Funkce a proménné



Il. Funkce a proménné

Globalni a lokalni promé&nné



Globalni a lokalni proménné

Globalni proménné

* definovény globdlng& (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 mize byt

® funkce

® moduly (soubory se zdrojovym kédem)
°® t¥idy

® a jiné (zalezi na konkrétnim jazyce)

® terminologie: namespace, scope, ...



P¥iklad — globalni a lokalni proménna

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!

# NameError: name ’b’ is not defined



P¥iklad — zastinéni globalni proménné

1 a = "Think global."

def example2():

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

print(a) # Think global.

¢ | example2() # Act local.

o | print(a) # Think global.

o

~




P¥iklad — zména globalni proménné

1 a = "Think global."
def example3():

4 global a
5 a = "Act local."
6 print(a)

¢ | print(a) # Think global.
o | example3() # Act local.
w0 | print(a) # Act local.




Lokalni proménné — deklarace

® |okalni proménna vznika, pokud je pfitazeni kdekoliv uvnit¥ téla 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.
example4 () # ERROR!




Rozsah proménnych — cyklus for

* Rozsah prom&nné v Pythonu neni pro dil¢i blok kddu, ale pro celou funkci (resp. globalni
kéd)
o Castd chyba: ¥idici prom&nna for cyklu pouZita po ukon&eni cyklu

n=29

for i in range(n):
print (i)
if 1 % 2 == 0:
print("I like even length lists")




Slovnik proménnych

® proménné jsou uloZeny ve slovniku
® vypis: globals(), locals()
def function():

x = 100

s = "dog"
print(locals())
a=[1, 2, 3]
x = 200

function()

print(globals())



Zavéry

Doporuceni
® spiSe se vyhybat globalnim proménnym

® omezit na specifické p¥ipady, nap¥. globdlni konstanty

Pro&?
® horsi &itelnost kddu

® ndrocnéjsi testovdni, mozny zdroj chyb

Alternativy

e predavani parametri 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 efekti

® vystup zavisi jen na vstupnich parametrech

Vedlejsi efekty

® zména ménitelnych parametri

® OK, ale nemichat s ndvratovou hodnotou, vhodné& pojmenovat, dokumentovat
* zména globélnich prom&nnych (které nejsou parametry)

® v&tsinou cesta do pekla
* zména stavu systému (libovolné vypisy, zépis do souboru, databaze, ...)

® nutnost, ale nemichat chaoticky s vypolty



Proménné a pamét

int a, b;
a=1;
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Jazyk C

Proménné jako hodnoty
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Jazyk Python

Proménné jako odkazy



Identita a rovnost

* Funkce id () — vraci identitu objektu (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))

e Operdtor is — stejnd identita
a=[1, 2, 3]
b= [1, 2, 3]
print(a == b) # True
print(id(a) == id(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)
® predd se odkaz na promé&nnou
® |ze pouzit v C++
* jiné moznosti (jménem, hodnotou-vysledkem, ...)
® jazyk Python: néco mezi volanim hodnotou a odkazem

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



Predavani parametrii funkcim 2/3

P¥edavani parametri hodnotou

® parametr je vlastné lokdIni promé&nnd
® funkce ma svou vlastni lokalni kopii pfedané hodnoty

® funkce nemiZe ménit hodnotu pfedané proménné

Pf¥edavani parametrli odkazem

® nepfedava se hodnota, ale odkaz na proménnou

® zmény parametru jsou ve skuteénosti zmé&ny ptedané promé&nné



Pfedavani parametri funkcim 3/3

Ptredavani parametri v Pythonu

® parametr drzi odkaz na predanou proménnou

® zména parametru zméni i pfedanou proménnou

* pro neménitelné typy tedy v podstaté funguje jako pfeddvani hodnotou
® lisla, Yet&zce, n-tice (tuples)

® pro ménitelné typy jako pfedavani odkazem
® pozor: pFifazeni znamenad zménu odkazu

P¥ipomenuti
® neménitelné typy: int, str, tuple, ...
* ménitelné typy: list, dict, ...



Predavani parametru funkcim — priklad 1/4

® (Ciselny parametr je neménitelny, nestane se nic

def update_param_int(x):
x=x+1

a=1

print(a)

update_param_int (a)

print(a)

$ python update_param_int
1
1



Predavani parametru funkcim — priklad

2/4

® seznam je ménitelny, zména se projevi i mimo funkci

def update_param_list(x):
x.append(3)

a=[1, 2]

print(a)
update_param_list(a)
print(a)

$ python update_param_list
(1, 2]
[1, 2, 3]



Pfedavani parametra funkcim — pfiklad 3/4

® odkaz se zmé&ni na novy seznam, plvodni je nezménén

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

a=[1, 2]

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

$ python change param_list
[1, 2]
[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)
print(t)



Prace s parametry

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

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




Prace s parametry

® operdtor += — rizné chovani pro nemé&nné typy a seznamy

def increment(x):
print(x, id(x))
x += 1
print(x, id(x))
p = 42
increment (p)
print(p, id(p))
lec03/increment.py

42 1906340608
43 1906340640
42 1906340608

(1,
(1,
(1,

def add_to_list(s):

print (s, id(s))

s += [1]

print (s, id(s))
t=1[1, 2]
add_to_list(t)
print(t, id(t))

lec03/add_to_list.py

2] 2657138746184
2, 1] 2657138746184
2, 1] 2657138746184



Prace s parametry

® pozor na rozdil mezi = a += u seznami

def add_to_list1(s):

print(s, id(s))

s += [1]

print (s, id(s))
t=1[1, 2]
add_to_list1(t)
print (t)

lec03/add_to_listl.py
[1, 2] 2319764595464
[1, 2, 1] 2319764595464
[1, 2, 1]

(1,
(1,
(1,

def add_to_list2(s):

t

print(s, id(s))
s =8 + [1]
print (s, id(s))
= [1, 2]

add_to_list2(t)
print (t)

2]
2,
2]

lec03/add_to_list2.py
1528528741192
1] 1528528823752



Il. Funkce a proménné

O%etfeni chyb



Blok try — except

® Ogsetfeni se v Pythonu provadi pomoci bloku try — except

try:
# blok prikazu
except jmeno_prvni_vyjimky:
# blok prikazu
except jmeno_dalsi_vyjimky:
# blok prikazu
# zde je bud konec, nebo zachyceni dalsich vyjimek

¢ Pokud chceme zachytit i chybovou zprdvu, musime napsat:

except jmeno_vyjimky as chyba:
# text vyjimky se ulozi do promenne chyba



Vyjimky

Z3akladni vyjimky v Pythonu

e SyntaxError — chyba ve zdrojovém kédu
e ZeroDivisionError — déleni nulou

7

® TypeError — nespravné pouziti datovych typ(, nap¥. s¢itdni fetézce a &isla apod.

ValueError — nespravnd hodnota

Vice o vyjimkach: https://docs.python.org/3/library/exceptions.html

1 (x,y) = (5,0) 1 import sys
2 try: 5 try:

3 z = x/y 4 z =5/0
4 except ZeroDivisionError: 5 except:

print("divide by zero") 6 print(sys.exc_info() [0])

o


https://docs.python.org/3/library/exceptions.html

Priklad

def nacti_cislo ():
spatne = True
while spatne:
try:
cislo = float(input("float: "))
spatne = False
except ValueError as err:
print (err)
else:
return cislo

print(nacti_cislo())

float: ahoj

could not convert string to float: ’ahoj’
float: 3.14

3.14



Zavér

e Pole

® (asto pouZivana datova struktura

® obsahuje n prvki (nejéastéji stejného typu)

® k prvkim pfFistupujeme pomoci celociselného 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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