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Datove typy

IB111: Datove typy



Data a algoritmizace

e jaka data potrebuji pro vyreseni problemu?
e jak budu data reprezentovat?

e jaké operaci s nimi potrebuji provadéet?

e Navrzeni prace s daty je velice dulezité



Datovy typ
e Datovy typ

— rozsah hodnot, které midze proménna daneho typu
prijmout

— a mnozina operaci, ktere jsou pro tento datovy typ
dovoleny/definovany.



Abstraktni datovy typ (ADT)

e specifikuje strukturu a operace nad ni na zaklade
dokumentovane funkcionality
(pripadné i slozitost)

e nezavisi na konkretni implementaci

e Duleziteé principy:
— Abstrakce
— Oddéleni specifikace
— Implementace



Zakladni ADT

e Mezizakladni ADT patri:
— (linearni) seznam
— zasobnik
— fronta
— mnozina
— slovnik - asociativni pole
— zobrazeni
— textovy retézec



(Zreteézeny) seznam

e Obsahuje posloupnost prvkd

e Operace:
— Pfidani prvku
e Na zacatek
e Na konec
e Na urcité misto (napr. za/pred urcity prvek)
— Odebrani prvku
e Ze zacatku
e Odkonce
e Konkrétni prvek (dany pozici, hodnotou apod.)
— Test prazdnosti seznamu



Typy (zretézenych) seznamu

e Jednosmerne zretézeny seznam

o

data

next |P

data

next |P

e Obousmerne zretézeny seznam

C

\\,

data

prev

data

next n

next

data

prev

next q




Typy (zretézenych) seznamu

e Kruhovy seznam

— Jednosmérny nebo obousmeérny

\‘,

data

next |P




Seznamy v Pythonu (opak.)

e Seznam prvkU oddéleny carkami a uzavreny do
hranatych zavorek

>»> a = ['spam', 'eggs', 100, 1234]
e |

e K prvkim miUzeme

Dristupovat napr. >>> a[0]

Dres indexy >>> al[3]

gs', 100, 1234]

(]

LA

o Seznamy Ize »»» al[-2]
modifikovat e



Seznamy v Pythonu (opak.)

e Na rozdil od retézcu Ize seznamy modifikovat

e |
[ 'spam', 'eggs', 100, 1234]
»»> al[2] = al[2] + 23

s oa
[ 'spam', 'eggs', 123, 1234]

e Pocet prvku —funkce len()

}}} a — : [ | .\:_; [ | r [ | :C: [ | r [ | : [ | r [ | :‘:i [ | :
>>> leni(a)
4



Seznamy: Uzitecne funkce

list.append(x)

Prida prvek x na konec seznamu

list.extend(L)

Prida vSechny prvky L na konec seznamu

list.insert(i, x)

Prida prvek x pred prvek na pozici i

list.remove(x)

Odstrani prvni prvek s hodnotou x

list.pop(i) Odstrani prvek na pozici i
list.pop() Odstrani posledni prvek
list.index(x) Navrati index prvniho prvku s hodnotou x

list.count(x)

Navrati pocet vyskytd hodnoty x v seznamu

list.sort()

Setfidi prvky seznamu

list.reverse()

Prehodi poradi prvky (od posledniho k prvnimu)

x in list

Test zda seznam obsahuje x




Seznamy: priklady

>»» a = [ee.25, 333, 333, 1, 1234.5]
>>»> print a.count(333), a.count(cec.23), a.count('x')
21 0

»>»» a.insert (2, -1)

>>> a.append(333)

e |

[ee.25, 333, -1, 333, 1, 1234.5, 333]
>»> a.index (333)

1

> a.remove (333)

e = |

[ee.25, -1, 333, 1, 1234.5, 333]

=rx a.reverse ()

e |

[333, 1234.5, 1, 333, -1, €6.25]

>>>» a.sort ()

e = |

[-1, 1, e6.25, 333, 333, 1234.5]



Seznamy: prikaz del

e Prikaz del smaze prvek nebo jinou cast seznamu

=»>» a = [-1, 1, 66.25, 333, 333, 1234.5]
>>»> del a[0]
e |

[1, ée.25, 333, 333, 1234.5]

>»r del al[2d:4]

e |
[1, €6.25, 1234.5
>»> del al:]

FrFoa

e Lze smazaticelou proménnou

=»> del a



Vnorene seznamy

e Lze pouzit provicerozmeérna data

>>> mat = [
[1, 2, 31,
[4, 5, €],
[7, 8, 91,
for 1 in [0, 1, 2]:

row 1 [ .
for row in mat

print row[i],
print



Vnorene seznamy - matice

e Vnorene seznamy
— Vicerozmeérna pole

— Vhodne pro napriklad pro matice
e Priklad: vytvoreni nulove matice zadanych rozméru
nulova matice (I, n) :

n=[[ 0O rouw randge (1) ] ool randge (1) ]
I



Priklad: Matice

e Nasobeni matic

vyhasob (matl  matsd)
[len(matl[0])) '=len(mwats) :
Mone

n=nulova matice(len(watl), len(matz[0] ) )
1 randge [ len(matl) ) :
] rangellen(mat2[0])) :
k range [ len(mat2) ) :
nfi] [J]1+=matcl[i] [k] *mata[k] []]



Priklad: (aritmeticky) promer

e Statisticka velicina

— Snaha zjistit , typickou hodnotu"

— Nevyhoda: extrémni hodnoty ovlivhuji primér
e Vypocet:

— soucet vs%ch hodnot déleny poctem prvkd
X = Z X.

prumer [Sezhatn) -
soucet = 0O
prvek SezZnam:
soucet += prvek
float (goucet)] [/ len(seznam)



Priklad: median

e Maedian je Cislo, ktere rozdéli radu podle velikosti
serazenych cisel na dvé stejne pocetne poloviny.
¢ Nalezeni medianu:
1. Seradim cisla podle velikosti
2. Vezmu cislo, ktera se naléza uprostred seznamu.
— Pokud neni néjake cislo presne uprostred, tj. pocet
prvkU je sudy, pak se obvykle za median povazuje
aritmeticky primer hodnot na dvou mistech u

stredu.



Priklad: median

wedian (seznam) :
SEeZnam.S0rt (|
velikost=len (seznam)
stred=velikost/2
(velikostszZ==0) :

median = (Sezham[stred] +8ezhnamw[stred-1]1) [/ 2.0
wedian = seznam[stred]
wmedian

a=[1,4,3,9,4,58,26,4,4,56,4,5,2,7,1,8,7]
"Median: ", mediania)
Maecznam: ", a

e e )
Median: 4

ZGeznam: [1, 1, 2, 3, 4, 4, 4, 4, 4, &5, 7, 7, &, 2, Z&6, 55, 53]
>y |



Zasobnik (stack)

e Operace:
— push (vlozeni)
— pop (odstranéni)
— top (horni prvek)
— empty (test prazdnosti)

e LIFO =LastInFirst Out
e |ntuitivni priklad: sloupec knih
e Bézne pouziti:

— prochazeni graf0

— vyhodnocovani vyrazu
— rekurze



>>>
>>>
>>>
>>>
=y

>>>

>3
L3,
>>>

o

>>>
L3,

stack
stack

stack.

stack
4, 5,

stack.

stack
4, 3,

stack.

stack

stack
4]

zasobnik pomoci seznamu

= [3;

o, 1]
pop ()

6]
pop ()

-pop ()

4,

append (&)
append (7)

2]



Priklad: postfixova notace

e Zapis matematickych vyrazl

— Infixova notace
e Zapis operatord mezi operandy
e Napr.1+2

— Prefixova notace
e Zapis operatoru pred operandy
e Napr.+12

— Postfixova notace (reverzni polska notace)
e Operator nasleduje operandy
e Neni treba pouzivat zavorky
e Napr.12+



Priklad: postfixova notace

_________________________________________________________________________________________________

\yraz |e pocitan zleva doprava.

Vstup. Operace | Zasobnik Popis

5 UloZ operand |5

1 UloZ operand |5, 1
2 UloZ operand|5, 1. 2

+ Sedti 5.3 Wyber dvé hodnoty (1, 2), zpracuj a uloZ vysledek (3)
4 UloZ operand|5, 3,4

Vynasoh A 12 Wyber dvé hodnoty (3, 4). zpracuj a uloZ vysledek {12)

+ Sedti 17 Vyber dvé hodnoty (5, 12), zpracu] a uloZ vysledek {17)
3 UloZ operand |17, 3

- Odetti 14 Vyber dvé hodnoty (17, 3), zpracuj a uloZ vysledek (14)

Kdvyz je wpotet hotov, na vrcholu zasobniku |e uloZen vysledek, v tomto plipadé 14.



Priklad: postfixova notace

vyhodnot (string) :
stack = []
tLoken String.splic (™ 7] :
set ([token) .i1ssubset (set ("U1253450739, ")) @
stack.append(float (token) )
token == '4';:
bh = stack.popl)
a = stack.popl)
stack.append (a+h)
token == '-':
bh = ztack.popl)
a = stack.popl)
stack.append (a-h)]

print "MNeznamy token: 'z3'" % token
stack.paop ()



Fronta (queue)

¢ Operace:
— push (vlozeni)
— pop (odstraneni)
— top (prvni prvek)
— empty (test prazdnosti)

e FIFO = First In First Out
e priklad:

— zpracovani prichozich pozadavkU serverem



Python a fronta

e |ze pomoci seznamu, ale pomale

— Protoze pridavani a odebirani ze zacatku seznamu

vyzaduje posun vsech prvka...

e pouziti knihovny collections:

>>> from collections import deque
>>>» gueue = deque(["Eric", "John", "Michael™])

L S A ] ar Bl

>>> queue.append("Terry™) # Terry arri
>>> gqueue.append ("Graham") # Graham arr
>>> gueue.popleft() # The first
'"Eric’

>>> gueue.popleft () # The second
'John'

>>> gueue ¥ Remaining

deque ([ "Michael', 'Terry', 'Graham'])



Seznam X zasobnik x fronta

e Zasobnik a fronta jsou podobne seznamu
— Ale poskytuji mené moznych operaci
e Napf. pridani jen na zacatek/konec

e Proc pouzivame struktury, které nam nabizeji menée
funkci?

e Pokud se omezime na vice specificky datovy typ
mohou byt:
— operace rychlejsi a/nebo
— pamétoveé naroky mensi

e Prinavrhu nam pomaha uvedomit si, ze
potrebujeme napr. zasobnik a ne obecné seznam...



Mnozina (set)

¢ Operace:
— insert (vlozeni)
— find (test na pritomnost)
— delete (odstraneni)
e priklady:
— evidovani navstivenych vrcholU pfi prohledavani
— poditani ,prdniku" informaci ze dvou souborl



Mnoziny v Pythonu

e Mnozina

— Neusporadana kolekce dat bez duplicitnich prvkd

len(s) pocet prvkd mnoziny

xins Test zda prvek x se nachazi v mnoziné s

$1<=S2 Test zda s1 je podmnozinou s2

union nebo operator | Sjednoceni mnozin

intersection nebo operator & Prinik mnozin

difference nebo operator - Rozdil mnozin

symmetric_difference nebo operator A Polozky z jedné z mnoZin nenachazejici se v
mnoziné druhe




Mnoziny v Pythonu: priklad

>>»> basket = ['apple', 'orange', 'apple', 'pear', 'orange', 'banana']
»»>» fruit = set (basket) # create a set without duplicates
>»> fruit

set(['orange', 'pear', 'apple', 'banana'l)

>>>» 'orange' in fruit # fast membership testing

True

>»>» 'crabgrass' in fruit
False

>>> ¥ Demonstrate set operations on unigue letters from two words

>»> a = set('abracadabra')
*>>»> b = set('alacazam')
>>> a # uniqgue letters in a

Eet{['a'; 'J“_", Iblr ICII Idl]]

>>»> a - b # letters in a but neot in b
set(['x', 'd’ "b'])

>»> a | b # letters in either a or b
Eet{['a'; ICII IIII Idlr I]DII Imlr Izlj’ Ill]:l

>>»> a & b # letters in both a and b
set(['a' 'c'])

*>>>» a ™ b # letters in a or b but neot both

set(['r', 'd', 'b', 'm', 'z', '1'])



N-tice (tuples) v Pythonu

e N-tice podobné seznamUm
e Nejsou ménitelne (stejne jako retézce)

>>»> t = 12345, 54321, 'hello!'
>>> t[0]

12345

x> t

LN B merier S el B,

FrFF ¥y Y 2 = L



Slovnik (dictionary, map)

e Slovnik, dictionary, map, asociativni pole
— zobecnéni mnoziny, pole
e dvojice kli¢, hodnota
— klice jsou unikatni
— neusporadaneé
e priklady:
— pocet vyskytU jednotlivych slov v textu
— ,kesovani" vysledkU casové narocnych vypoctu



Slovnik v Pythonu

»>>» tel = {'jJack': 4058, 'sape' 4139
e {}

e Klic a hodnotu oddélujeme dvojteckou
— U jednoduchych klic0 Ize pouzit i =

>>> dict (sape=413%, guideo=4127, Jack=40%8)
{'sape': 413%, '"jack': 40%8, 'guido': 4127}

e Slovnik Ize vyrobit i n-tic (tuples)
e Slovnik je modifikovatelny



Slovnik v Pythonu: priklad

»>»>» tel = {'jack': 40%8, 'sape': 4139}

»»>>» tel['guido'] = 4127

>>> tel

{'"sape': 413%, 'guido': 4127, '"jJack': 40%8}
»>»>» tel['jack"']

4058

>>> del tel['sape']

>»> tel['irv'] = 4127

>>> tel

{'guido': 4127, '"irv': 4127, 'jack': 40%8}
>>> tel.keys ()

['guido', '"irv', '"jack']

>»>>» "'guido' in tel

Trues



Vypis slovniku

e Jednotliveé polozky slovniku mUzeme iterovat
pomoci ,.iteritems()"

[ " — < - < - < -
}}} ]‘__n_ htS — I l_ﬂ.: :ﬂ:_,__l - T 4+ = — e = | l.\_,._,_\,__,___?_\,l - T 4+ = — e LI
inig = gallahad': the pure', robin': the braw
L =

»>»>» for k, v in knights.iteritems():
print k, v

gallahad the pure
robin the brave



Priklad: frekvence slov

e Analyzujeme predlozeny text
e Pro kazde slovo vypiseme kolikrat se v textu

VYSkthJe Seznsin nejcasteji pouzitych slowv:
the 27801
7 AV . and SeE34d
e Vysledek Ize vyuzit jako : 20206
i . tao 19749
metriku podobnosti ot 15235
a 14620
° vou 13713
dokumentu apod. b 13713
that 11149
in 1106a0
i= Q20
not S753
for S2ed
with S049
me kR
it TI10
he T10e
Tour BEE2
thi= SE=Ar=]

his 6353



Priklad: frekvence slov - vypocet

frekvence slov(soubor,n):
text = open(soubor,'r'] .read/l)
Lext = string. lower (text]
ch IS ), - S BN ] L
text = string.replacel(text, ch, ' ']
seznstn Slov = string.split(text)
frelkwence = {}
=lowo seznam slow:
frekvence.has kKey(slovo] :
frelrence[slova] += 1

frelvence[slovo] = 1



Priklad: frekvence slov - vypis

srovne] ([ [(21,pl), [(S2,p2)1):
pl > p2:

pl == pa:

wysledek = frekvence.litemsl)
wvysledek.zort [zrovhne])
print "Seznam nejocaste]l pouzitych slowv: ™
1 range (n) :
=, p = wyzledek[1i]
print s, "', p



Priklad: morseovka

morse = {’A’:’.-7, ’B’: ’—=...7, 'C’: ’—.
'D?’: ’=..7 } # atd

def prevod_morse(s):
vystup = 7’
for i in range(len(s)):
if morse.has_key(s[i]):
vystup += morsel[s[i]] + ’ |’
return vystup



Priklad: prevodnik

sub = {
"]IIDI'SE": [u'_u 1|_.. 1] n_._.n "_--"; # -‘Itd ],

»

"braille": ["BWWWWW","BWBWWW","BBWWWW", # atd J,

def prevod(s, kodovani):
vystup = '’
if not sub.has_key(kodovani): return None
for i in range(len(s)):
if ord(’A’) <= ord(s[i]) <= ord(’Z’):
¢ = ord(s[i])-ord(’A’)
vystup += sub[kodovani] [c] + |’
return vystup



