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Uvod do programovacich stylii ¢ poznamky k pfednasce

10. Iteratory

verze z 27. listopadu 2024

1 Iteratory

Na hodnoty, které se skladaji z linearné usporadanych prvki, mizeme pohlizet jako
na posloupnosti. Napriklad pole [1, 2, 3] muzeme chapat jako posloupnost
hodnot 1, 2 a 3. Posloupnosti se také nazyvaji iterovatelné hodnoty.

Priichod posloupnosti reprezentujeme hodnotou, ktera se nazyva iterator. Pres-
nou definici iterovatelné hodnoty a iteratoru se dozvime pozdéji. Iterator k itero-
vatelné hodnoté iterable ziskame zavolanim vestavéné funkce iter:

iter(iterable) => dterator

Napriklad:
>>> i = iter([1, 2, 31)

Volanim vestavéné funkce next na iterator postupné ziskavame prvky posloup-
nosti:

next(iterator) => element

Vyzkousime:

>>> next (i)
1
>>> next (i)
2
>>> next (i)
3

Pokud dalsi prvek posloupnosti neexistuje, funkce next vyvola vyjimku StopIteration.
Tedy:

>>> next (i)
Stoplteration
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Ptirozené pro jednu iterovatelnou hodnotu muzeme vytvorit vice iteratoru:

>>> array = [1, 2, 3]
>>> il = iter(array)
>>> i2 = iter(array)
>>> next(il)

1

>>> next(i2)

1

>>> next(il)

2

>>> next(il)

3

>>> next(il)
Stoplteration

>>> next(i2)

2

>>> next(i2)

3

>>> next(i2)
StopIlteration

Iterator sam je iterovatelna hodnota predstavujici zbytek dosud neprojité po-
sloupnosti:

>>> i1 = iter([1, 2, 3])
>>> next(il)

1

>>> i2 = iter(il)

>>> next (i2)

2

Pokracovani v prichodu il méni pruchod i2:

>>> next(il)
3

>>> next(i2)
StopIteration

Iteratory nelze pouzit ve funkcionalnim programovacim stylu a to z toho di-
vodu, ze pfi kazdém zavolanim funkce next dojde ke zméné iteratoru. Jak vime,
zmény hodnot jsou ve funkcionalnim stylu zakazané.

Retézec je iterovatelnd hodnota. Na Fetézec se miizeme divat jako na posloup-
nost znaki, které jej tvori. Napriklad:

>>> i = iter("py")



>>> next (i)
)p)

>>> next (i)
)y)

>>> next (i)
StopIteration

Vestavéna funkce:

range(start, stop)

vraci iterovatelnou hodnotu, ktera predstavuje posloupnost celych ¢isel vétsich nebo
rovno nez start a mensich nez stop. Volani

range (stop)

je ekvivalentni s

range(0, stop)

Napriklad mame:

>>> i = iter(range(1, 3))
>>> next (i)

1

>>> next (i)

2

>>> next (i)

StopIlteration

Vestavéna funkce list pro posloupnost vrati pole prvki posloupnosti. Napri-
klad:

>>> list(range(3))

(o, 1, 2]

>>> list("python")

[)p;, )y:, 't h’, ’o’, ’n’]

Prikaz for ma tvar:

for wvariable in z2terable:
block

kde variable je proménnd, iterable iterovatelnd hodnota a block blok kédu.
Prikaz se vykona nasledovné:



1. Ziské se iterator iterator iterovatelné hodnoty tterable.

2. Dokud volani next (Zterator) nevyvola vyjimku StopIteration, tak
(a) se nastavi proménné variable na navratovou hodnotu funkce next
(b) a vykond se block.

Napifklad:

>>> for i in range(3):
print (i)

N~ O

Otevieny soubor je pruchod posloupnosti, jejiz prvky jsou radky posloupnosti.
Napriklad vezméme soubor file.txt s obsahem:

linel
line?2
line3

Nésledujicim prikazem vytiskneme textové reprezentace vSech radkt souboru:

>>>> with open("file.txt") as file:
for line in file:
print (repr(line))

’linel\n’
’line2\n’
’line3\n’

2 Funkce vyssich radt pro posloupnosti

Vestavéna funkce map oc¢ekava funkei function a posloupnosti iterable. Funkce
map vrati prichod posloupnosti navratovych hodnot volani funkce function na
prvky posloupnosti 1terable.

Naprtiklad:

>>> i = map(lambda x: x + 1, [1, 2, 3])
>>> next (i)

2

>>> next (i)

3



>>> next (i)

4

>>> next (i)
StopIlteration

Vestavéna funkce filter ocekava predikat predicate s jednim parametrem a
posloupnost iterable. Funkce vraci prichod posloupnosti téch prvkia posloupnosti
iterable, které spliuji predikat predicate. Napriklad:

>>> i = filter(lambda x: x % 2 == 0, [1, 2, 3, 4, 5, 6])
>>> next (i)

2

>>> next (i)

4

>>> next (i)

6

>>> next (i)

StopIlteration

3 Posloupnost a jeji priichod jako objekty

Iterator je objekt, ktery rozumi zpravam _ next _a __iter_ _ bez argumentu.
Zaslani zpravy __next__ iteratoru, vrati dalsi jeho prvek. Zaslani zpravy __iter _
iteratoru pouze vrati prijemece.

Priklad tridy iteratort skladajicich se ze samych jednicek:

class Ones:
def _ next_ _(self):
return 1

def _iter_ (self):
return self

Funkce next zasle zpravu __next _ svému jedinému argumentu. Tedy:

>>> i = QOnes()
>>> next (i)

1

>>> next (i)

1

>>> next (i)

1

Instance ttidy Ones tedy predstavuji priichod nekone¢nou posloupnosti jednicek.



Iterovatelna hodnota je objekt, ktery rozumi zpravé __iter__ zaslané bez
argumentli. Navratova hodnota zpravy musi byt iterdtor.

Priklad tridy slov retézcu:
class Words:

def __init__(self, string):
self.string = string

def iter (self):
return iter(self.string.split(" "))

Pouziti:
>>> for word in Words("ahoj svéte"):
print (word)

ahoj
svéte

4 Generatory
Prikaz produkujici prvek posloupnosti (zkracené prikaz yield) nabyva tvaru:

yield element

kde element je dalsi prvek posloupnosti. Prikaz muze byt pouzit pouze v téle
funkce.

Funkce, ktera obsahuje v téle piikaz yield, se nazyva generator. Piikaz na-
vratu (prikaz return) v téle generatoru smi vracet pouze hodnotu None.

Priklad generatoru:

def get_numbers():

i=20
while i < 3:
yield i

i=1+1

Poté, co se zavola generator, vykonavani téla generatoru se pozastavi pred vy-
konanim prvniho prikazu, a volani vrati iterator. Napriklad volani funkce:

>>> i = get_numbers()

pouze vytvori iterdator i.

Pii vyzadani dalstho prvku funkci next se zacne vykonavat télo generatoru
od pozastaveného mista az po prikaz yield. Dalsim prvkem posloupnosti bude
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hodnota urcend piikazem yield. Vykonavani téla generatoru se pozastavi na na-
sledujicim prikazu. Tedy:

>>> next (i)
0

Vykonavani téla generatoru je pozastaveno na radku:

Popsanym zpiisobem ziskdme dalsi prvky posloupnosti:
>>> next (i)

1

>>> next (i)

2

Skonceni vykonavani téla generatoru povede k vyvolani vyjimky StopIteration:

>>> next (i)

StopIlteration

5 Generujici vyraz

[terator lze vytvorit pomoci generujiciho vyrazu, ktery ma tvar:

(element clauses)

kde element je vyraz urcujici prvky iteratoru a ¢ast clauses urcuje hodnoty
proménnych pouzitych v element.

Cést clauses obsahuje za sebe napsané klauzule if a for. Prvni klauzule je
vzdy for klauzule.

Klauzule for ma tvar:

for vartiable in iterable

kde variable je proménna a iterable iterovatelnd hodnota.

Klauzule if m4 tvar:

if condition

kde condition je podminka.
Napriklad:



(x +1 for x in [1, 4, 2, 3] if x % 2 == 0)

Hodnotou generujiciho vyrazu je iterator, kde prvky jsou ur¢eny nasledovneé:

Vyhodnoceni for klauzule:

for variable in iterable

probihd tak, ze se pro kazdy prvek iterovatelné hodnoty iterable vyhodnoti zby-
vajici klauzule, kde proménna variable bude aktualnim prvkem posloupnosti.

Napriklad klauzule:

for x in [1, 4, 2, 3]

Vyhodnoti zbytek klauzuli, kde proménna x bude postupné nabyvat hodnot 1, 4, 2
a 3.

Pr1i vyhodnocovani klauzule if se vyhodnoti jeji podminka. Pokud je podminka
splnéna, pokracuje se nasledujici klauzuli. Jinak se prerusi postupné vyhodnocovani
klauzuli zptisobené naposledy vyhodnocovanou for klauzuli.

Pokud se podari vyhodnotit vsechny klauzule az do konce, pak dalsi hodnota
iteratoru je hodnota vyrazu element.

Proto:

>>> 1 = (x+1 for x in [1, 4, 2, 3] if x % 2 == 0)
>>> next (i)

5

>>> next (i)

3

>>> next (i)

StopIlteration

Pokud je vyraz generatoru pouzit jako argument volani funkce, mizeme vyne-
chat vnéjsi kulaté zavorky:

>>> 1list(x ** 2 for x in range(5))
[0, 1, 4, 9, 16]

Klauzule for muze zaviset na proménnych uvedenych drive zapsanou for klau-
zuli:

>>> 1list([x, y] for x in range(4) for y in range(x))
(f1, ol, (2, o1, [2, 11, [3, o], [3, 11, [3, 2]]

Uzavienim popisu generovani do hranatych misto kulatych zavorek rovnou vy-
tvorime pole:



>>> [[x, y] for x in range(4) for y in range(x)]
(1, ol, [2, ol, [2, 1], [3, 0], [3, 1], [3, 2]]

Posledni priklad:

>>> [[x, y] for x in range(1l, 10) for y in range(2, x) if x % y == 0]
(f4, 21, 6, 21, [6, 3], [8, 2], [8, 4], [9, 3]]

6 Eratosthenovo sito

Nasim cilem je pomoci Eratosthenova sita vytvorit posloupnost vsech prvocisel.
Zacneme tim, Ze si vytvorime prichod posloupnosti vSech nezapornych celych cisel:

def get_numbers():
i=20
while True:
yield i
i=1i+1

Vyzkousime:

>>> i = get_numbers()
>>> next (i)

0

>>> next (i)

1

>>> next (i)

2

Pomocné funkce:

def is_divisor(a, b):
return (b % a) ==

rozhoduje, zda a déli b. Napriklad:

>>> is_divisor(2, 8)
True
>>> is_divisor(2, 7)
False

Tedy dvojka je déli osmicku, ale nedéli sedmicku.

Funkce:



def remove multiples(n, iterable):
return filter(lambda m: not is_divisor(n, m), iterable)

pro posloupnost iterable vraci pruchod posloupnosti iterable, ze které odstra-
nuje prvky délitelné n. Takhle napriklad ziskame priichod posloupnosti vSech li-
chych ¢isel:

>>> i = remove multiples(2, get_numbers())
>>> next (i)

1

>>> next (i)

3

>>> next (i)

5

Vezméme prichod posloupnosti vSech ¢isel a odeberme prvni dva prvky (nulu a
jednicku):

>>> numbers = get_numbers()
>>> next (numbers)

0

>>> next (numbers)

1

Opakovanim nasledujiciho dostavame postupné vSechna prvocisla.
1. Odebereme prvek z numbers a oznacme si jej prime:
prime = next(numbers)

2. Nastavme numbers na priichod posloupnosti numbers, ze které jsme odstranili
vsechna cisla, ktera jsou délitelnd Cislem prime:

numbers = remove multiples(prime, numbers)
3. Cislo prime je dalsi prvodislo.
Otestujeme:

>>> prime = next(numbers)

>>> numbers = remove_multiples(prime, numbers)
>>> prime

2

>>> prime = next(numbers)

>>> numbers = remove_multiples(prime, numbers)
>>> prime
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3

>>> prime = next(numbers)

>>> numbers = remove_multiples(prime, numbers)
>>> prime

5

Pravé popsany postup vtélime do generatoru:

def get_primes():

numbers = get_numbers ()

next (numbers)

next (numbers)

while True:
prime = next(numbers)
numbers = remove_multiples(prime, numbers)
yield prime

Zavolanim generatoru ziskame prichod posloupnosti vSech prvocisel:

>>> primes = get_primes()
>>> next(primes)

2

>>> next(primes)

3

>>> next(primes)

5

Otazky a tkoly na cviceni

Ve zdrojovych souborech k prednéasce je prilozena databéze filmi rozdélend do sou-
bort. Soubory jsou ve forméatu TSV (Tab-Separated Values). Kazdy fadek souboru
obsahuje polozky oddélené tabuldtorem. Udaje o filmech a rezisérech se nalézaji ve
trech souborech:

1. movie.tsv Radek popisuje film
2. person.tsv Radek popisuje osobu.

3. director.tsv Radek urcuje reziséra filmu. (Film muze mit vice reziséri)
Polozky radku v movie.tsv:

1. identifikdtor filmu

2. nézev filmu
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3. rok vydani

4. délka v minutach
Polozky tadku v person.tsv:

1. identifikator osoby
2. jméno osoby

3. rok narozeni
Polozky radku v director.tsv:

1. identifikdtor filmu

2. identifikator osoby
Najdéte odpovéd na nasledujici tii otazky:

1. Které osoby se narodily v zadaném roce?
2. Jaké filmy reziroval zadany rezisér?

3. Které filmy maji vice jak jednoho reziséra?
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