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Rozhodovani a cykly

10.10 Cyklus for

Definice Generdatorové funkce jako zdroje

Jako zdroj hodnot parametru cyklu for miizeme definovat specidlni funkci
oznacovanou jako generdtorovd funkce (generator function). Tu poznate podle toho, Ze
ma ve svém téle vyraz slozeny z klicového slova yield nasledovaného vyrazem.

Preklada¢ zpracovdva generatorové funkce jinak nez bézné funkce. Zavolani
generatorové funkce se nespusti jeji télo, ale vytvofi se specialni objekt — instance tfidy
generator z modulu builtins. Ten pak slouzi jako generator hodnot. Kdd, ktery jste
definovali jako télo generatorové funkce, se spusti teprve aktivaci tohoto generatoru.

Generator aktivujete zavolanim funkce next(), které predate dany generator jako
argument. Pfi prvnim zavolani se spusti kod dané funkce, ktery se vykonava az do
okamziku, kdy narazi na vyraz yield. Poté se spocte jeho operand, ktery funkce
next() preda volajicimu programu jako funkcni hodnotu.

Pristi volani funkce next () pokracuje ve vykonavani kodu od mista, kde naposledy
skoncilo, tj. od naposledy provedeného vyrazu yield a provadi jej az do okamziku,
kdy znovu narazi na vyraz yield, anebo kdyz funkce skonci.

Po ukonceni kédu vyhodi kazdé nasledné volani funkce next() s danym
argumentem vyjimku StopIteration.

Zadate-li v hlavi¢ce pfikazu for jako zdroj néjaky generator, prekladac potfebna
volani funkce next() doplni a obdrzené hodnoty pfifazuje parametru cyklu. Vyjimku
vyhozenou po poslednim volani zachyti a cyklus fadné ukonci.

Demonstra¢ni piiklad definice generatoru a jeho pouziti je v ucebnici ve vypisu
10.17 na strané 177. V ném je na fadcich 1-9 definovana funkce genl pfedvadéjici
malou ukazku nékterych moznosti generatorovych funkci. Na fadku 11 je pak pouzita
v cyklu jako zdroj hodnot parametru cyklu. Vysledky spusténi cyklu cekaji na fadcich
12-17.

Generatorové funkce vétsinou obsahuji pouze jeden vyraz yield, ale chtél jsem
vam ukazat, Ze tomu tak byt nemusi. Ve funkci genl() je tento vyraz pouzit ob fadek.



To jen ukazuje, Ze pokud se vam to hodi, miizete ve své generatorové funkci pouzit
téchto vyrazt nékolik.

Soucasné si povSimnéte, Zze generatorova funkce mtize mit parametry, které
ovliviuji jeji ¢innost (to uz neni takova extravagance, setkate se s tim relativné bézné).

Operator yield jako vyraz

Jiz jsem se nékolikrat zminil o vyrazu yield, ale prozatim jsem jesté neprozradil, co je
jeho hodnotou. Tady pfichazi jedna zvlastnost” hodnotu tohoto vyrazu mtiZzeme
nastavit z mista, odkud je kod generatoru volan. Sta¢i misto funkce next() zavolat
metodu ggg.send(), kde identifikator ggg zastupuje generator, jehoz metodu volate.
Této metodé predate jako argument vyraz, jehoz hodnotu vrati vyraz yield umistény
v kodu generatoru. Zadavani hodnoty vyrazu yield se pouziva vétSinou k
prenastaveni hodnot parametri cyklu, ale neni to povinnost.

Zde je ale treba upozornit na jednu dilezitou skutecnost: volani funkce send()
nastavuje hodnotu naposledy pouzitého vyrazu yield. MtiZete si to predstavit tak, ze
posledni vyraz yield pfedal hodnoty volajici funkci, nacez zastavil své vykonavani (to
uz jsme si fikali). Dalsi zavolani dané funkce pokracuje tim, Ze nejprve vrati hodnotu,
jenomze to je jiz hodnota dodana nasledné volanou funkci next() nebo send(),
pricemz funkce send() pfedava hodnotu zadanou ve svém argumentu, kdezZto funkce
next() zadava hodnotu None.

Vijpis 10.51:  Definice generditorové funkce gye () demonstrujici chovini funkce pouzivajici
hodnotu vyrazu yield

1 def gye(up_to):
2 "nGenerdtorovd funkce pracujici s hodnotou vyrazu yield."""
3 print('Generator byl odstartovan s limitem', up_to)
4 acc = "' # Akumuldtor obdrzenych hodnot
5 ret = "' # Text vrdceny volajict funkci next() ¢i send()
6 get = "' # ObdrZend hodnota
7 log = 'Start\n' # Zdznam prubéhu
8 def logf(ch): # Pomocnd logovaci funkce
9 nonlocal log
10 log += f'{ch}:{i=}, {acc=}, {ret=}, {get=}»\n'
11 for i in range(up_to):
12 logf('A")
13 get = yield (ret := '"(' + str(i) + '":' + acc +')'")
14 logf('\nB")
15 if get :
16 acc += get[1] # Zapamatuj si z obdrZené hodnoty index
17 logf('C")
18 logf('D")
19 print('Generator byl ukoncen\n')
20 logf('\nKonec: ")

21 print(log)



Pfiloha Chyba! V dokumentu neni Zadny text v zadaném stylu.: Chyba! V dokumentu neni
Zadny text v zadaném stylu. 3

Pro demonstraci popsaného chovani jsem pfipravil demonstra¢ni program, v némz
se snazim ukdazat rfizné moZznosti pouZiti. Ve vypisu 10.51 je definice pfislusné
generatoroveé funkce a ve vypisu 10.52 je zaznam z jejtho pouziti.

Ve vypisu 10.51 je na fadcich 8-10 definovana pomocna funkce, ktera priibézné do
proménné log informace o hodnotach lokalnich proménnych v jednotlivych etapach
zpracovani dané funkce. VSimnéte si, ze proménna log je v ni definovana jako
nonlocal, protoze potfebujeme ménit hodnotu lokalni proménné ve vnéjsi funkci.
Ostatni proménné se pouze ¢tou, takze jsou pfirozené viditelné a nemusime se s nimi
nijak zvlast zabyvat.

Do proménné log zapisujeme hned po spusténi kodu (fadek 7), pfed pouzitim
vyrazu yield (fadek 12), po jeho pouziti (fadek 14), po modifikaci akumulatoru (fadek
17), na konci téla cyklu for (fadek 18) a pred ukoncenim béhu dané funkce (fadek 20),
pfi¢emz na rozloucenou funkce cely zaznam vytiskne.

Mozna se budete ptét, pro¢ se logovaci zaznamy ukladaji a proc se hned netisknou.
Dtivodem je fadek 2 ve vypisu 10.52. Z néj vyplyva, Ze byla funkce volana pfi kazdém
prichodu cyklem dvakrat. Poprvé v hlavicce cyklu pfi pfifazovani hodnoty
parametru z, podruhé pak ve tfetim argumentu funkce print(), kdy byla voldna
metoda send().

Kdybychom logovaci zaznamy rovnou tiskli, tak bychom tiskli uprostied piipravy
parametru pro funkci tisku, a to by mohlo leckoho mast.

Pojdme se nyni podivat na zaznam pouZiti vy vypisu 10.52. Prvni véc, na niz bych
chtél upozornit, je, ze se kdd generatoru nespustil hned po zavolani generatorové
funkce, tj. po zadani pfikazu na fadku 1, ale az po vlastnim spusténi pfi vykonavani
cyklu. Teprve poté se totiz objevuje hlaSeni o tom, Ze generator byl odstartovan.

Pak probihal cyklus z hodnot vypisovanych v pravych zavorkach za dvojteckou si
miiZzete odvodit, Ze hodnota zadana jako argument funkce send() ovlivni uz hodnotu,
kterou ndm generator po zavolani této funkce vraci. Jak to? Na to by nam mél
odpovédét zaznam v proménné log. Pojdme si jej projit.

Zaznam zacina na fadku 10 inicializaci za niz nasleduje zapis z fadku 12 (zapis A), .
pfed vyhodnocovanim vyrazu yield. Za nim nasleduje prazdny fadek symbolizujici, Ze
nyni pracoval kéd, jemuz byla pred chvili pfedana pozadovana hodnota.

Poté byl generator pozadan o dalsi hodnotu, a to (jak vime z fadku 2 vypisu 10.52)
zavolanim funkce send(), které volajici program pfedal v argumentu aktudlni
hodnotu parametru cyklu. Kéd pokracoval v preruSeném vykondvani prikazu na
radku 13 (fadek s vyrazem yield) a obdrzenou hodnotu vlozil do proménné get, jak se
miizeme presvédcit v zapisu B na fadku 13. Zapis C na fadku 14 pak oznamuje upravu
hodnotu akumulatoru (proménna acc). Zapis D na fadku 15 pak pouze oznamuje
ukoncenti téla cyklu a zapis A na fadku 16 spusténi dalsiho béhu cyklem se zvétsenou
hodnotou parametru cyklu.

Radky 18-20 obsahuji o jeden zépis méné, protoZ tentokrét aktivovala generator
funkce next(), ktera pfedala hodnotu None, takze se t€lo prikazu if na fadcich 15-17
viibec neprovedlo.



Vijpis 10.52:  PouZziti generdtorové funkce gye()
1 >>> g = gye(6)

2 >> for z in g: print(z, '"###4', g.send(z))

3

4 Generator byl odstartovan s limitem 6

5 (0:) ### (1:0)

6 (2:0) ### (3:02)

7 (4:02) ### (5:024)

8 Generator byl ukoncen

9

10 Start

11 A:i=0, acc='"', ret='"', get='"'»

12

13 B:i=0, acc="', ret='(0:)"', get="(0:)"»

14 (C:i=0, acc='0", ret='(0:)"', get='(0:)"»

15 D:i=0, acc:‘O', ret='(0:)"', get='(0:)"»

16 A:i=1, acc='0', ret='(0:)"', get="(0:)"»

17

18 B:i=1, acc='0', ret='(1:0)', get=None»

19 D:i=1, acc='0', ret='(1:0)', get=None»

20 A:i=2, acc='0', ret='(1:0)", get=None»

21

22 B:i=2, acc='0', ret= (2 0)', get="(2:0)"»

23 (C:i=2, acc='02', ret='(2:0)"', get='(2:0)"»

24 D:i=2, acc:‘02', ret='(2:0)"', get='(2:0)"»

25 A:i=3, acc='02', ret='(2:0)', get='(2:0)"»

26

27 B:i=3, acc='02', ret='(3:02)', get=None»

28 D:i=3, acc='02', ret='(3:02)', get=None»

29 A:i=4, acc='02', ret='(3:02)', get=None»

30

31 B:i=4, acc='02', ret= (4:02)‘, get="'(4:02)"»
32 C:i=4, acc='024", ret='(4:02)', get='(4:02)"»
33 D:i=4, acc='024", ret='(4:02)"', get='(4:02)"»
34 A:i=5, acc='024', ret='(4:02)"', get='(4:02)"»
35

36 B:i=5, acc='024', ret='(5:024)"', get=None»

37 D:i=5, acc='024", ret='(5:024)"', get=None»

38

39 Konec: :i=5, acc='024', ret='(5:024)"', get=None»
40

41 >>>

Tak bychom mohli projit cely zaznam. Snad uz je nyni prace s hodnotami
poskytovanymi vyrazem yield jasnéjsi.
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