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1. Procedura, funkce, metoda

Samostatna ¢ast programu konajici specializovanou ¢innost.
Umisténa mimo hlavni program.
Lze opakované spoustét z hlavniho programu ¢i jiného podprogramu.

Tvofeny:
@ procedurami,
@ funkcemi,
@ metodami.

Vyhoda pouziti funkci:

+ ZvySeni prehlednosti a ¢itelnosti programu.
+ Urychleni vyvoje a ladéni programu.

+ MoZnost opakovaného provadéni vypoétl.

Prace s funkcemi:
Deklarace + definice funkce: navrh.
Volani funkce: pouziti.

Volani funkce:

Volany se seznamem parametr(i, kterym predana vstupni data.
Vétsinou vraci néjaky vysledek, tzv. ndvratovou hodnotu.
Nemusime vSak predavat zadna data popr. zadné vysledky nevraci.

Procedura vs. funkce vs. metoda:

Neékteré jazyky nerozliSuji funkce/procedury.
Procedura nevraci vysledek, funkce ano.

Metoda obdobou procedury/funkce v OOP (viz dale).



2. Deklarace a definice funkce

Pfed pouzitim funkce nutna jeji deklarace + definice.
Tvoreny hlavickou funkce a télem funkce.

def jmeno_funkce(form_paraml, form_param2,...): #Hlavicka funkce
telo funkce

Hlavicka funkce:
Obsahuije:

@ JUméno funkce (identifikator).
Voleno tak, aby vyjadfovalo funkcionalitu.

@ Seznam formalnich parametrd (FP).
Jejich prostrednictvim funkci predame data.

Python neumi pretézovat funkce.
Télo funkce:

Blok, tvofen prikazy.
Obsahuje “vykonnou” ¢ast funkce + vraci vysledek.

Podpora Type Hints:
Lze specifikovat typy formalnich parametrd i navratovy typ funkce = typova kontrola.

def jmeno_funkce(form_paraml : typ, form_param2 : typ,...)->typ:

Pouze informaéni charakter, nelze vynutit.
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Funkce: deklarace, definice, volani

3. Volani funkce

= spusténi funkce, tvofi ho:
@ jméno funkee,
@ seznam skutednych parametri (SP), jejichz hodnoty funkci predavame (vstupni data).
V nékterych jazycich musi deklarace funkce predchazet volani.
V Pythonu potadi nehraje roli.
Funkce bez navratové hodnoty:
Volani funkce

jmeno_funkce () #Nepredavame zadna vstupni data, zadna navratova hodnota
jmeno_funkce(spl, sp2,...) #Lze predat vice parametru, zadna navratova hodnota

Funkce s navratovou hodnotou/hodnotami:

Funkce v Pythonu muze vrétit vice hodnot, netypické pro vétsinu programovacich jazyku.

Volani soucasti prifazovaciho piikazu
prom = jmeno_funkce(spl, sp2, sp3,...) #Funkce vraci 1 parametr
proml, prom2, prom3 = jmeno_funkce(spl, sp2, sp3...) #Funkce vraci 3 parametry

V téle funkce kliCové slovo return se seznamem vracenych parametru.

def addsubtract(a, b): #Deklarace

return a+b, a-b #Vracime soucet / rozdil dvou cisel
x1l, x2 =5, 7 #Vstupni data
x3, x4 = addsubtract(xl, x2) #Predame hodnoty skutecnych parametru
>>> 12

Za kli€ovym slovem return nesmi nasledovat zadny kéd.
Kéd byl by nedostupny = unreachable kod.
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4. Formalni a skute¢né parametry funkce

Skutecné parametry:
Pouzity pfi volani funkce.
Jejich hodnoty pfedavany formalnim parametriim.

Formalni parametry:

Lokalni proménné deklarovany v hlavi¢ce funkce.
Vznikaji v okamziku volani funkce.

Zanikaji pti ukonceni béhu funkce.

FP stejného datového typu jako SP.
Jinak provedena implicitni konverze (nelze -li, chyba).

Dva zpusoby predavani formalnich parametru:

@ hodnotou (Pass by Value)
Pfedavana kopie hodnoty FP.
V Pythonu podporovano.

@ odkazem (Pass by Reference)
Pfedavana reference (tj. “originalni” proménna).
Python nepodporuje.
Lze “obejit” -> Mutable objekty.
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5*. Funkce main()

Funkce volana pfi spusténi programu automaticky (C/C++, Java).

Mdazeme ji predavat argumenty z pfikazového Fadku.
Nema zadnou navratovou hodnotu.
Vyhodou lepSi organizace a Citelnost kédu.
def main(args): #Arguments from command line
pass
Proménné deklarované uvnitf main() jsou lokalni.
Proménné deklarované vné main() jsou globalni (Python).
if __name__ == ’__main__’:
main(sys.argv)
Soubor test.py Ize pouzivat dvéma zpUlsoby:
@ Import ve formé modulu:
Pak __name__= test a blok se nevykona.
import test
@ Piimé spusténi:
Pak __name__= __name__ a blok se vykona.
python test.py
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Predavani parametrd

6. Pfedavani parametrt hodnotou

FP kopii SP.
Jakakoliv zména hodnoty FP neovlivni hodnotu SP.
Originalni data nelze ve funkci “pfepsat” (read only).

V Pythonu FP prfedavany pouze hodnotou.

Pfedavani hodnot SP do FP provadéno pfi volani metody.
Hodnoty jsou predavany postupné:

Hodnoté 1. FP predana hodnota 1. SP.
Hodnoté 2. FP pfedana hodnota 2. SP.

form_paraml=skut_paraml;
form_param2=skut_param2;

V Pythonu trochu komplikovanéjsi.
Odlisné chovani pro immutable/mutable objects.

Mutable objects:
Mohou byt modifikovany v téle funkce.

Immutable objects:
Nemohou byt modifikovany v téle funkce.
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7. Ukazka predavani SP do FP

Ukazkal: Funkce dist (), formalni parametry x1, y1, x2, y2,

def dist (x1, y1, x2, y2): #Vzdalenost dvou bodu
dx = x2 - x1 #Souradnicovy rozdil pro x
dy = y2 - y1 #Souradnicovy rozdil pro y
return (dx*dx + dy*dy)**0.5 #Vypocet vzdalenosti

Pouziti TypeHint:

def dist (x1 : float, y1 : float, x2 : float, y2 : float)->float:
Volani funkce:

xa = 0, ya = 0, xb = 10, yb = 10;

d = dist(xa, ya, xb, yb); #Predani hodnot SP + navrat. hodnota
Ptitazeni FP do SK:

Provede se: x1 = xa, yl = ya, x2 = xb, y2 = yb;
Ukéazka 2: pfedani seznamu jako parametru, MU:

def £ (L): #Pass list
L.append (1) #Append item to the list
L.append (2) #Append item to the list
Volani funkce:
s =[] #Create empty list
£(8) #Call function f

Prirazeni FP do SP:

provede se: L = S



8. Immutable/Mutable objekty

V Pythonu vSe objektem.
Kazdy objekt ma unikatni identifikator.
Zjisténi identifikatoru objektu: pfikaz id ()
x=1
id(x)
>>> 1613424592
Mutable objekty:
Mohou ménit stav/obsah.
V Pythonu: 1ist, set, dict.

Immutable objekty:
Nemohou ménit stav/obsah.
V Pythonu vSe ostatni: int, float, complex, string, tuple, frozen set.
P¥i pokus o “modifikaci” immutable vytvofen novy objekt.

x=x+1

id(x)

>>> 1613424608 #ID has changed, x modified (immutable)
U mutable objektll nenastava:

L=[1, 2, 3]

id(L)

>>> 22010856

L[0]=3

>>>id (L)

>>> 22010856 #ID unchanged, L modified (mutable)

QOdlisné chovani téchto objektl jako parametrt funkci.



Immutable/Mutable objects

9. Predani IG/MO podrobnéji...

10/MO objects jako formalni parametry predavany hodnotou.

Immutable objekty:

Pfi pokusu o modifikaci IO v téle funkce se vytvori jeho kopie.

Jeho zména neovlivni pivodni objekt.
def f(x):
print (id(x))

x=1

print (id(x))
£(x)

print (x)

>> 1946910832
>> 1946910832
>> 1

Mutable objekty:
Mohou ménit stav/obsah.
V téle funkce mohou byt modifikovany.
def f(L):
print(id(L))

L=1[1, 2]
print(id(L))
£(L)

print (L)

>> 1946910817
>> 1946910817
>> [1, 2]

def f(x):
x=3
print (id(x))

x=1

print (id(x))
£(x)

print(x)

>> 1946910824
>> 1946910832
>> 1

def f(L):
L[0]=3
print (id(1))

L=1[1, 2]
print (id(L))
£(L)

print (L)

>> 1946910817
>> 1946910817
>> [3, 2]

#Local copy
#New ID

#x can not be modified inside f

#Value has not changed

#Modify object
#ID has not changed

#L was modified inside f

#Values have changed

Funkce.
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Immutable/Mutable objects

10. Pfedavani parametri odkazem

Pfi predavani nevznika kopie skute¢ného parametru.
Formalni i skuteCny parametr pak odkazuji na stejnou proménnou.
V Pythonu nepodporovano, Ize vSak “obejit” s mutable objekty.

Zména hodnoty FP uvnitf funkce zméni hodnoty SP.
Moznost “pfepséani” hodnot volajicich dat.
Mensi naroky na HW, netfeba vytvaret kopie objekt(.

Prakticka realizace: “obejit” Ize pfedani parametri v seznamu.
Ve skute€nosti opét predavame referenci, modifikujeme prvky seznamu.

Ukéazka: prohozeni dvou Cisel (vyuziti mutable)

def function swap(x):

temp = x[0] #Create temp. variable, store first
x[0] = x[1] #Copy second to first
x[1] = temp #Copy first
Volani funkce:
a=[1, 2] #Create list of 2 items
swap (a) #Swap items
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11. Vychozi hodnoty parametr(

FP mohou mit definovany vychozi hodnoty.

Ukazka:
def distld (dx, dy = 0): #1 FP is default
return (dx * dx + dy * dy)**0.5
Ukazka:

def dist2d (dx = 0, dy = 0): #2 FPs are default
return (dx * dx + dy * dy)**0.5

Funkce Ize spustit s:

0 hodnotami skute¢nych parametr(
Maji vyssi prioritu nez vychozi hodnoty FP.
d = dist1d(5, 6) #dx = 5, dy = 6
d = dist2d(5, 6) #dx = 5, dy = 6
e vychozimi hodnotami formalnich parametru
SP dosazeny za FP:
d = dist2d() #dx = 0, dy = 0

e Kombinace 1) + 2)
d = dist1d(5) #dx = 5, dy = 0
d = dist2d(5) #dx = 5, dy
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12. Pfedavani funkci jako parametru

Funkce mohou byt predavany jako parametry jiné funkci.
Pfedana funkce volana se stejnym poétem FP (podobny princip jako u proménnych).

Tento mechanismus neni bézny u jinych programovacich jazykl (C++, pointer to function).

Priklad: Vypocet kombinacniho Cisla:
n n!
€= ( k ) ~ (n—k)k!"

def fact(n): #fact has one parameter
f=1
while n > 1:
f *=n
n-=1
return f
Kombinagni &islo:
def comb(n, k, f)
return f(n) / (£(n - k) * £(k)) #f has 1 parameter as fact

Faktorial:

Volani:
c=comb(5, 3, fact)

Tomas Bayer | bayertom@natur.cuni.cz (Kate Funkce.

14/15



13. PoziCni argumenty

V Pythonu m(ze byt libovolny pocet FP zastoupen
*args **kwargs

Pouzivano v pfipadé, kdy neni znam pocet FP.
Po predani vytvorena n-tice * nebo slovnik **.

def sum(Cknums): def write(**items)
s =0 for it in items:
for num in nums: print(it, items[it]) #Key, value
S += num
return s

Volani funkce:

s = sum(1, 2, 3, 4) #Add 4 numbers
write (name=’Jan’, surname=’Novak’, age=25) #Print database

Pozi¢ni argumenty mohou byt kombinovany s “obyéejnym”i:
def f(a, b=100, *c, **d):

Volani funkce:
£f(1, 2, 3, 4, e=5, =6, g=7)
Pak:
>>a=1, b=100, ¢ = (2,3,4), d = {e:5, £:6, g:7}
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