C2184 Uvod do programovani v Pythonu (2021)

8. Procvicovani, life hacks
» Tato lekce obsahuje véci, bez kterych se teoreticky obejdeme, ale mohou byt
uziteCné
* Co byste si méli zapamatovat:
- Generatorové vyrazy (.. for .. in ..)

- Funkce enumerate, reversed, sorted, zip

Generatorové vyrazy (generator expressions)

« Casté operace s kolekcemi:

- Mapovani = chceme aplikovat funkci na kazdy prvek
(1, '2*, '3*, '4*, 's5*, 'e']->1[1, 2, 3, 4, 5, 6]
- Filtrovani = chceme vybrat prvky splhujici podminku
[1, 2, 3, 4, 5, 6] ->[2, 4, 6]

* Generatorové vyrazy (.. for .. in ..) zjednodusSuji mapovani a filtrovani.

Mapovani

[1]: strings = '1 2 3 4 5 6'.split()
print(strings)

[Ill’ I2I’ I3l’ I4I’ I5I’ I6I]

[2]: # Klasicky pristup:
numbers = []
for s in strings:

numbers.append(int(s))
print(numbers)

[1, 2, 3, 4, 5, 6]



[3]:

[4]:

[5]:

[6]:

[7]:

[8]:

# Generatorovy vyraz:
numbers = [int(s) for s in strings]

print(numbers)

(1, 2, 3, 4, 5, 6]

Filtrovani

# Klasicky pristup:

even numbers =

[]

for i in numbers:

if i %2 ==

even numbers.append(1i)
print(even numbers)

[2, 4, 6]

# Generatorovy vyraz:
even numbers =
print(even numbers)

[2, 4, 6]

[1 for i in numbers if i % 2 == 0]

Filtrovani + mapovani

even _numbers squared = [i**2 for i in numbers if i

O/o ——

print(even numbers squared)

[4, 16, 36]

Slovniky

square dict =

{

i: i**2 for i in numbers}

print(square _dict)

{1: 1, 2: 4, 3: 9, 4: 16, 5: 25, 6: 36}

original dict = {1: 'A', 2: 'B', 3: 'C'}

inverted dict

{v: k for k, v in original dict.items()}

print(inverted dict)

{'A': 1, 'B":

2,

'C': 3}

* Typ vysledné kolekce je dan typem zavorek:

- [.. for .. in ..] vytvari seznam (list comprehension)

- {.. for ..

in ..} - vytvari mnozinu (set comprehension)
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- {..: .. for .. in ..} - vytvari slovnik (dictionary comprehension)
- Vyjimka: (.. for .. in ..) vytvari iterator, nikoliv n-tici

[9]: (x for x in numbers if x >= 3) # iterdtor
[9]: <generator object <genexpr> at 0x7fla3c2420b0>
[10]: tuple(x for x in numbers if x >= 3) # n-tice

[10]1: (3, 4, 5, 6)

Iteratory
* Iterator je objekt, ktery umi postupné vracet néjaké prvky.
* Volani funkce next na iteratoru:
- Vrati dalsi prvek, pokud jesté ma
- Vyhodi vyjimku StopIteration, pokud uz vycerpal prvky
* Funkce iter vytvori z iterovatelného objektu iterator

[11]: numbers = [1, 2, 3] # seznam
number iterator = iter(numbers) # iterator

[12]: number iterator

[12]: <list iterator at 0x7fla3c279b20>
[13]: next(number iterator)

[13]: 1

[14]: next(number iterator)

[14]: 2

[15]: next(number iterator)

[15]: 3

[16]: next(number iterator)



StopIteration Traceback (most,,
—~recent call last)

/tmp/ipykernel 11930/1427042954.py in <module>
----> 1 next(number iterator)

StopIteration:

* Cyklus for je vlastné jen syntakticka zkratka pro pouziti iteratoru

[17]: # Cyklus while s iteratorem:
iterator = iter(numbers)
while True:

try:
i = next(iterator)
except StopIteration:
break
print(i)
1
2
3

[18]: |# Cyklus for:
for i in numbers:
print(i)

N =

Iterator vs iterable
* Iterator (iterator) = objekt, na kterém lze volat next
- Kdyz se vyCerpad, nelze uz prvky prochdzet! (musime vytvorit novy iterator)
- Neumi len, indexovani...

 Iterovatelny objekt (iterable) = objekt, ze kterého lze vytvorit iterator pomoci
funkce iter

- Kolekce, retézce, range...

(Volani iter na iterdtoru vrati samotny iterator, proto kazdy iterator je zaroven
iterovatelnym objektem).

[19]: iter(number iterator) is number iterator



[19]:

[20]:

[21]:

[22]:

[23]:

[24]:

True

¢ Vyhoda iterdtoru vuci seznamu - prvky nemusi byt nikde fyzicky ulozeny
total = sum([i**2 for i in range(10 000 000)]) # Spocitané prvky,,
~ulozime do seznamu, pak je secteme

total = sum(i**2 for i in range(10 000 000)) # SpocCitané prvky,,
—rovnou secteme, nemusi se nikam ukléadat
e Vyhoda iteratoru vii¢i seznamu - prvKky se generuji, az kdyz jsou potreba

square iterator = (i**2 for i in range(10**80))
print(next(square iterator))
print(next(square iterator))
print(next(square iterator))

0
1
4

Co vSechno nam vraci iterator?
* Funkce iter
* Funkce pro chytré iterovani: enumerate, reversed, zip, map, filter...
* Generatorové vyrazy bez [] nebo {}: (... for ... in ...)

e Generatorové funkce

Chytré iterovani
* Funkce enumerate ocisluje prvky
names = ['Bob', 'Alice', 'Cyril']
for i, name in enumerate(names):
print(f'{i}. {name}')

0. Bob
1. Alice
2. Cyril

for i, name in enumerate(names, start=1):
print(f'{i}. {name}')

1. Bob
2. Alice
3. Cyril



» Funkce reversed prochdazi od konce

[25]: for name in reversed(names):
print(name)

Cyril
Alice
Bob

* Funkce sorted seradi prvky (vytvari novy serazeny seznam)

[26]: for name in sorted(names):
print(name)

Alice
Bob
Cyril

e Funkce zip prochéazi vice objekti najednou

[27]: for name, letter in zip(names, ['Marley', 'Novakova', 'Svoboda'l]):
print(name, letter)

Bob Marley
Alice Novakova
Cyril Svoboda

* Pozor, funkce enumerate, reversed, zip nevytvari kolekci, pouze iterdtor urcen
k jednorazovému projdéni prvku

* Pouze sorted vraci normalni seznam

[28]: iterator = reversed(names)
for name in iterator:
print(name)

Cyril
Alice
Bob

[29]: for name in iterator: # Iterator se jiz vycerpal
print(name)

7 O v s ”
* Iterator muzeme “vysypat” do seznamu:

[30]: names numbers = list(zip(names, numbers))
print(names numbers)

[('Bob', 1), ('Alice', 2), ('Cyril', 3)]



Rekurze
* Kdyz funkce vola sama sebe.

[31]: def factorial(n: int) -> int:
"''Calculate factorial of number n.'"''
if n ==
return 1
else:
return n * factorial(n - 1)

[32]: factorial(5)
[32]: 120

* Pozor, hrozi zacykleni (napr. volani factorial(0)).
* Neprima rekurze: napr. funkce a vola funkci b, funkce b vola funkci a.

 Priklad rekurze: prohledévani vnorenych seznamu:

[33]:/5 in [1, 2, [3, [4], [5, 6], 7], 8, 9]
[33]: False

[34]: def deep search(deep list: list, item: object) -> bool:
"''Decide if item is present in deep list or in any of 1its,
—elements, recursively.'"''
for x in deep list:
if x == item:
return True
elif isinstance(x, list) and deep search(x, item):
return True
return False

[35]: deep search([1, 2, [3, [4]1, [5, 61, 71, 8, 9], 5)
[35]: True

[36]: deep search([1, 2, [3, [4]1, [5, 61, 71, 8, 9], 0)
[36]: False

» Priklad rekurze: generovani vSech permutaci
- Nula prvku - lze seradit pouze jednim zpusobem: []

- Vice prvku - vybereme prvni prvek a skombinujeme se vSemi permutacemi
zbylych prvku

- Naprl. permutace prvku 1, 2, 3, 4:
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1 + vSechny permutace 2, 3, 4
2 + vSechny permutace 1, 3, 4
3 + vSechny permutace 1, 2, 4
4 + vSechny permutace 1, 2, 3

* X ¥ %

- Pouze ukazka, v praxi vyuzijte funkci permutations z modulu itertools

[37]: from typing import List

def

permutations(items: list) -> List[list]:
if len(items) ==
return [[]]
result = []
for head in items:
remaining items = [x for x in items if x != head]
for tail in permutations(remaining items):
new permutation = [head] + tail
result.append(new permutation)
return result

[38]: permutations([1, 2, 3, 4])

[38]:

[[1,
[1,
[1,
[1,
[1,
[1,
[2I
[2,
(2,
[2,
[2,
[2,
[3,
[3,
[3,
[3,
[3,
[3,
[4,
[4,
[4,
[4,
(4,
[4,

4],
31,
4]’
2],
31,
2],
4]'
31,
4],
1],
31,
11,
4],
2],
4],
1]’
2],
1]'
31,
2],
31,
1],
2],
1]]
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Generické typy
» Upresnéni k prednasce 6. Funkce

* Genericky typ = typ, ktery lze upresnit (parametrizovat) pomoci hranatych
zavorek

- Napr. genericky typ list (seznam) -> parametrizovany genericky typ
list[int] (seznam celych cisel)

* Python <= 3.8

- Parametrizované generické typy v typovych anotacich se piSou velkym pis-
menem (napf. List[int]) a je treba je importovat se z modulu typing

* Python >= 3.9:

- Zakladni vstavané typy (malym pismenem) lze pouzit i jako generické typy
(naprt. list[int])

- Funguji i plvodni typy z modulu typing, ale povazuji se za zastaralé

- V modulu typing zustava: Union[X, Y], Optional[X], Any... (od Pythonu
3.10: Union[X, Y] == X]|Y, Optional[X] == X|None)

[39]: # Python <= 3.8
from typing import List, Dict, Tuple

def foo(a: List[int], b: Dict[str, float]) -> Tuple[bool, int]:
return (True, 9)

[ 1: # Python >= 3.9
def foo(a: list[int], b: dict[str, float]) -> tuple[bool, int]:
return (True, 9)

Rozsirujici ucivo (nepovinné)
Anonymni funkce lambda

* Vytvoreni funkce beze jména

» Priklad: chceme seradit studenty podle prijmeni - pouzijeme sorted s parame-
trem key

[40]: students = [('Alice', 'Novakova'), ('Cyril', 'Svoboda'), ('Bob',,
~'Marley')]
sorted(students) # Radi podle krestniho jména
[40]: [('Alice', 'Novakova'), ('Bob', 'Marley'), ('Cyril', 'Svoboda')]

* S pojmenovanou funkci:



[41]: def surname(person):
return person[1]

sorted(students, key=surname) # Radi podle prijmeni
[41]: [('Bob', 'Marley'), ('Alice', 'Novakova'), ('Cyril', 'Svoboda')]

e S lambda funkci:

[42]: sorted(students, key = lambda person: person[1]) # Radi podle,
wprijmeni

[42]: [('Bob', 'Marley'), ('Alice', 'Novakova'), ('Cyril', 'Svoboda')]

Funkce map a filter
* Funkce map mapuje
[43]: strings = ['1', '2', '3']
for i in map(int, strings):
print(i+1)

N

* Funkce filter filtruje
[45]: numbers = [1, 2, 3, 4, 5, 6]

for i in filter(lambda i: i % 2 == 0, numbers):
print(i)

2

4

6

* Pozor, obé funkce vraci iterator

* Funkce map a filter lze vzdy prepsat na generatorovy vyraz a opacné (podle
chuti)

[46]: iteratorl
iterator2

map(int, 'l 2 3'.split())
(int(s) for s in '1 2 3'.split())

[47]: listl = list(map(int, '1 2 3'.split()))

list2 = [int(s) for s in '1 2 3'.split()]
[48]: | listl = list(filter(lambda i: i % 2 == 0, [1, 2, 3]))
list2 = [1 for i in [1, 2, 3] if i % 2 == 0]
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Generatorové funkce (generator functions)

* Funkce, kterych navratovou hodnotou je generator iterator (typ iteratoru)

» Generator iterator generuje hodnoty az kdyz jsou potreba (ne uz pri zavolani
funkce)

- Jednu hodnotu vyzadame pomoci funkce next
- Vice hodnot pomoci for cyklu
* Generované hodnoty se v téle funkce uvadeéji slovem yield (misto return)

» Slovo generator nékdy oznacuje generator function, nékdy generator iterator

[49]: from typing import Iterator

# Generator function
def echo(word: str) -> Iterator[str]:
while len(word) > 0:
yield word
word = word[1:]

[50]: | iterator = echo('Hello') # Generator iterator
iterator

[50]: <generator object echo at 0x7fla3clca200>

[51]: |next(iterator) # Vygenerujeme 1. hodnotu

[51]: 'Hello'
[52]: for s in iterator: # Vygenerujeme zbylé hodnoty
print(s)
ello
1lo
lo
)

[53]: for s in iterator: # Iterator se uZ vycerpal, nevypise se nic
print(s)

[54]: next(iterator) # Iterator se uz vycerpal, vyhodi se chyba typu,
~StopIteration
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[55]:

[55]:

[56]:

[57]:

[57]:

[58]:

[59]:

= o000 AN

StopIteration Traceback (most,,
—~recent call last)

/tmp/ipykernel 11930/3617280921.py in <module>
----> 1 next(iterator) # Iterator se uZz vyclerpal, vyhodi se chyba,,
~typu StopIteration

StopIteration:

iterator = echo('Hello') # Novy iterator, opét miZeme generovat
next(iterator)

'Hello'

e Generator iterator muze generovat i nekone¢nou posloupnost (neni to problém,
protoze hodnoty se generuji, az kdyz je potreba)

def even numbers() -> Iterator[int]:

1=2

while True:
yield i
i+4=2

iterator = even numbers()
iterator

<generator object even numbers at 0x7fla3clca350>

for x in iterator:
print(x)
if x >= 10:
break

0

# Generujeme dal
for x in iterator:
print(x)
if x >= 20:
break

12
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