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Prace s daty

@ jaka data budu zpracovavat?

@ jaka data budu pottebovat k feSeni problému?

@ jaké operace s daty budu chtit provadét?

@ jak rychle budu chtit, aby operace s daty fungovaly?
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Pohled na data — dva svéty

s = set()
s.add ("Something")
s.add("Something else")

Oxle Ox1f 0x20 0x21

IB113 prednaska 6: datové typy 30. Fijen 2017

3/37



Datové typy

Datovy typ

@ rozsah hodnot, které patfi do daného typu
@ operace, které je mozno s témito hodnotami provadét

Abstraktni datovy typ (uzivatelsky pohled na data)

@ rozhrani
@ popis operaci, které chceme provadét (pfipadné i slozitost)

Konkrétni datova struktura (implementacni pohled na data)

@ implementace
@ presny popis ulozeni dat v paméti
o definice funkci pro praci s témito daty

Poznamka: hranice mezi abstraktnim a konkrétnim datovym typem nenfi
vzdy lplné ostra.
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Abstraktni datové typy

Nejznaméjsi ADT:

seznam
zasobnik

fronta; prioritni fronta
mnozina

slovnik (asociativni pole)

Za ADT miZeme ovsem taky povaZovat:

textovy fetézec
celé cislo

Abstraktni pohled na data
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Datovy typ seznam

Seznam (rizné varianty)

@ obsahuje posloupnost prvki X
@ stejného typu SHOPPING LIST
@ rlizného typu
o pridani prvku
@ na zacatek
@ na konec
@ na urcené misto
@ odebrani prvku
@ ze zacatku
@ z konce
@ konkrétni prvek
@ test prazdnosti
@ a mozna i dalsi operace
@ napr. pfistup pomoci indexu
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Implementace seznamu

Jednosmérné ziretézeny seznam

’ data ‘ next‘ ’data ‘ next‘ ’data ‘ next‘ ’ data ‘ next‘

Obousmeérné zietézeny seznam

’data ‘ next ‘ prev‘ ’data ‘ next ‘ prev‘ ’data ‘ next ‘ prev‘

Dynamické pole

’data ‘data ‘data ‘
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Implementace seznamu

Jednosmérné ziretézeny seznam

’ data ‘ next‘ ’data ‘ next‘ ’data ‘ next‘ ’ data ‘ next‘

Obousmeérné zietézeny seznam

’data ‘ next ‘ prev‘ ’data ‘ next ‘ prev‘ ’data ‘ next ‘ prev‘

Dynamické pole

’data ‘data ‘data ‘ ’data ‘data ‘data ‘ ‘ ‘ ‘
kopie

K zamysleni: Jakou implementaci seznamu pouzivad Python?
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Implementace seznamu

Jednosmérné ziretézeny seznam

’ data ‘ next‘ ’data ‘ next‘ ’data ‘ next‘ ’ data ‘ next‘

Obousmeérné zietézeny seznam

’data ‘ next ‘ prev‘ ’data ‘ next ‘ prev‘ ’data ‘ next ‘ prev‘

Dynamické pole

’data ‘data ‘data ‘data ‘ ‘ ‘
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Seznamy v Pythonu

Opakovani

@ hranaté zavorky, prvky oddélené ¢arkami
prvky mohou byt riznych typi
pristup skrze indexy
@ indexovani od konce pomoci zapornych Cisel
seznamy lze modifikovat

a = ['bacon', 'eggs', 'spam', 42]

print(al1:3]) # ['eggs', 'spam']
print(al-2:-4:-11) # ['spam', 'eggs']

al-1] = 17

print(a) # ['bacon', 'eggs', 'spam', 17]
print(len(a)) # 4
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Seznamy v Pythonu (pokr.)

Uzitecné funkce pro seznamy

.append (x) #
.extend(s) #
.insert(i, x) #
.remove (x) #
.pop(i) #
.pop(Q) #
.index(x) #
.count (x) #
.sort() #
.reverse() #
in 1 #

#

#

#

S e e e

sorted(s)

prida prvek z na konec

prida vSechny prvky s ma konec
prida prvek x pred prvek na pozict <
odstrani pruni prvek rouny
odstrant (a vrdti) prvek na pozici %
odstrant (a vrdati) posledni prvek
vrati indexr pruniho prvku rovného
vrdati pocet vyskytd prvkid rounych x
serad? seznam

obrati seznam

test, zda seznam obsahuje z
(linedrni prichod seznamem!)

vrati serazeny seznam

s miZe byt seznam, ntice, mnozina,
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Seznamy v Pythonu (pokr.)

Ptikaz del

@ smaze prvek nebo Cast seznamu

a = ['spam', 'bacon', 'eggs', 'spam', 42]

del a[-1]

print(a) # ['spam', 'bacon', 'eggs', 'spam']
del al[1:3]

print(a) # ['spam', 'spam']

del al:]

print(a) # []

@ del umi mazat i jiné véci, napr. celé proménné

del a
print(a) # NameError: name

!

a' 18 not defined
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Pouziti seznamu
Priklad: median

def median(num_list):
num_list.sort()
size = len(num_list)
mid = size // 2
if size % 2 != O:
return num_list[mid]
return (num_list[mid] + num_list[mid - 1]) / 2

a=1[6, 4, 4, 6, 5, 3, 6, 4, 2, 2]
print (median(a)) # 4.0
print(a) #[2, 2, 3, 4, 4, 4, 5, 6, 6, 6]

@ co se stalo a jak to spravit? (vedlejsi efekt funkce)

Poznamka: median se da spoditat i bez sefazeni seznamu
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Generatorova notace pro seznamy (list comprehension)

Opakovani
@ specialita Pythonu, vyskytuje se v nékterych jinych jazycich (Haskell)

s = [x for x in range(1l, 7)]
print(s) # [1, 2, 3, 4, 5, 6]

s = [2 * x for x in range(l, 8) if x != 5]
print(s) # [2, 4, 6, 8, 12, 14]

s = [(a, b) for a in range(l, 5) for b in ["A", "B"]]
print(s) # [(1, 'A"), (1, 'B'), (2, 'A"), (2, 'B'),

@ pripomind vam to néco?
@ zapis mnozin pomoci charakteristické vlastnosti prvki
(set comprehension)
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Vnorené seznamy

@ prvky seznami mohou byt opét seznamy
@ pouziti: vicerozmérna data (napf. matice)

mat = [[1, 2, 3],
[4, 5, 6],
[7, 8, 9]]
print (mat[1] [2]) # 6

Priklad: nulovad matice zadanych rozméri

def null matrix(m, n):

return [[0 for col in range(n)] for row in range(m)]

Poznamka: efektivnéjsi zplisob prace s maticemi: knihovna numpy
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Vnotené seznamy (pokr.)
Priklad: nasobeni matic

def matrix_mult(matL, matR):
rows = len(matL)
cols = len(matR[0])
common = len(matR)
result

null matrix(rows, cols)
for i in range(rows):
for j in range(cols):
for k in range(common) :
result[i] [j] += matL[i] [k] * matR[k] [j]
return result

K zamysleni: jak oSetfime, ze vstup je platny?

@ jsou na vstupu skutecné matice?
@ jsou matice kompatibilni?
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Datovy typ zasobnik

Zasobnik
@ obsahuje prvky v pofadi LIFO (Last In First Out)
@ operace
@ push (vlozen) push pop

@ pop (odstranéni)
@ top (nédhled na horni prvek)
@ empty (test prazdnosti)
@ mnohéa pouziti
@ prochazeni grafi
@ analyza syntaxe
@ vyhodnocovani vyrazi
o rekurze
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Motivace pro zasobnik

@ prochazeni bludisté bez smycek
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Zasobnik v Pythonu

@ implementace pomoci seznamu
@ misto push mame append
@ misto top mame [-1]

def push(stack, element):
stack.append(element)

def pop(stack):
return stack.pop()

def top(stack):
return stack[-1]

def empty(stack):
return stack.empty()
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Zasobnik v Pythonu (pokr.)

Priklad: postfixova notace

@ infixova notace
@ operatory mezi operandy
e napt. 1 +2,(347)*9
@ je treba pouzivat zavorky
e prefixova notace (polska notace)
@ operatory pred operandy
@napt. +12, *+379
@ neni tfeba zavorky
@ postfixova notace (reverzni polska notace, RPN)
@ operatory za operandy
enapr. 12+,37+9*
@ neni tfeba zavorky
@ snadné vyhodnoceni pomoci zdsobniku
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Zasobnik v Pythonu (pokr.)
Priklad: postfixova notace

def eval_rpn(line):
stack = []
for token in line.split():
if token == 'x':
b = pop(stack)
a = pop(stack)
push(stack, a * b)
elif token == '+':
b = pop(stack)
a = pop(stack)
push(stack, a + b)
else:
push(stack, float(token))
return top(stack)
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Zasobnik v Pythonu (pokr.)

Ptiklad vyhodnoceni postfixové notace: 7 4 7 + * 8 +

vstup akce zasobnik
747+ % 8+ push
47 + * 8 + push 7
7+ *x 8 + push 7 4
+ % 8 + + T 4 7
* 8 + * 7 11
8 + push 77
+ + 77 8
85
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Datovy typ fronta

Fronta

@ obsahuje prvky v pofadi FIFO (First In First Out)
@ operace
@ enqueue (vlozeni)
e dequeue (odstranéni) ‘
o front (ndhled na predni prvek)
@ empty (test prazdnosti)
@ pouZiti
@ zpracovavani prichozich pozadavkii
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Fronta v Pythonu

@ implementace pomoci seznam(l by byla pomala

@ pridavani a odebirani na zacatek seznamu vyzaduje presun
@ pouziti knihovny collections

e datovy typ deque (oboustranni fronta)

@ vlozeni do fronty pomoci append

@ odebrani z fronty pomoci popleft

@ predni prvek fronty je [0]

from collections import deque

q = deque(["Eric", "John", "Michael"])
q.append("Terry")  # Terry arrives
q.append("Graham") # Graham arrives

q.popleft() # Eric leaves
q.popleft () # John leaves
print(q) # deque(['Michael', 'Terry', 'Graham']
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Datovy typ mnozina

Mnozina

@ neusporadana kolekce dat bez vicenasobnych prvki
@ operace
e insert (vlozeni)
e find (vyhledani prvku, test pfitomnosti)
o delete (odstranéni)
@ pouziti
e grafové algoritmy (oznaceni navstivenych vrchold)
@ rychlé vyhledavani
@ vypis unikatnich slov
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Motivace pro mnozinu

@ prochazeni bludisté se smyckami

=]
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Mnozina v Pythonu

@ specialni datovy typ set

set (1) # vytvori mnoZinu ze seznamu
len(s) # pocet prukd mnoZiny s

s.add(x) # pridant prvku do mnoZiny
s.remove (x) # odebrant prvku z mnoZiny

X in s # test, zda mnoZina obsahuje
sl <= s2 # test, zda je sl podmnoZinou s2
sl.union(s2) # sjednoceni mnoZin sl a s2

sl | s2 # —-— totéz --
sl.intersection(s2) # prinik mnoZin sl a s2

sl & s2 # —— totéz —-

sl.difference(s2) # rozdil mnoZin sl a si

sl - s2 # —— totéz —-
sl.symmetric_diference(s2) # symetricky rozdil mnozZin sl a s2
sl = s2 # —— totéz —-
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Mnozina v Pythonu (pokr.)

basket = ['apple', 'orange', 'apple', 'orange',
fruit = set(basket)

print(fruit) # {'orange’, 'apple’,
print('orange' in fruit) # True

print('tomato' in fruit) # False

a = set("abracadabra")

b = set("engineering")

print(a) #{'a’', 'r', 'v', 'c', 'd'}
print (b) #A{'¢', 'r', 'e', 'g', 'n'}
print(a | b) # {'a’, 'c', 'b', 'e', 'd', 'g',
print(a & b) # {'r'}

print(a - b) # {'a’, 'c’', 'b', 'd'}

print(a ~b) # {'a’, 'c', ‘b, 'e’, 'd', 'g',
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Datovy typ slovnik

Slovnik (dictionary, map, asociativni pole)

neusporadand mnozina dvojic (kli¢, hodnota)

klice jsou unikatni

operace jako u mnoziny (insert, find, delete)

navic pristup k hodnoté pomoci klice

klice jsou neménné, ale hodnoty se smi ménit

pouziti
e preklad UCO na jméno, jméno na tel. &islo apod.
@ pocet vyskytl slov v textu
@ ,cache” vysledkd narocnych vypoctl
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Slovnik v Pythonu

@ zapis do slozenych zavorek {}
@ kli¢ a hodnotu oddélujeme dvojteckou
@ zaznamy oddélujeme Carkami

phone = {"Buffy": 5550101, "Xander": 5550168%}

phone["Dawn"] = 5550193
print (phone)

# {'Xander': 5550168, 'Daum': 5550193, 'Buffy’:

print (phone["Xander"])
# 5550168
del phone["Buffy"]
print (phone)
# {'Xander': 5550168, 'Daun': 5550193}
print (phone.keys())
# dict_keys(['Xander', 'Dawn'])
print("Dawn" in phone)
# True
~ IBl13 ptednatka 6: datové typy |

5550101}
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Slovnik v Pythonu (pokr.)

@ prochézeni vsech polozek ve slovniku — .items ()
@ nepouzivejte pro vyhledavani!

for name, num in phone.items():
print(name + "'s number is", num)

# Xander's number ts 5550168

# Dauwn's number ts 5550193

@ uZitecné funkce pro slovniky

d.items() # vrati seznam zdznami (dvojic)
d.get(key, default) # pokud ezistuje klic¢ key, vrati jeho
# hodnotu, jinak wvrati hodnotu default
d.get (key) # jako pTedtim,
# jen default je ted None
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Slovnik v Pythonu — priklady pouziti |

Frekvence slov

def is_word_char(char):

return char not in '!"#3$%&\' OQO*+,-./:;<=>70[\\]~_~{|}~"

def word_freq(text):

text = "".join(filter(is_word_char, text))

text = text.lower()
word_list = text.split()
freq = {}

for word in word_list:

freqlword] = freq.get(word, 0) + 1

return freq
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Slovnik v Pythonu — pfiklady pouZiti | (pokr.)

Frekvence slov — vypis frekvenci

def output_word_freq(text):
freq = word_freq(text)
my_list = [(freql[word], word) for word in freq]
my_list.sort(reverse=True)
print("Word frequencies, sorted from the most frequent:")
for count, word in my_list:
print(count, word)
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Slovnik v Pythonu — pfiklady pouZiti | (pokr.)

Frekvence slov — vypis frekvenci (alternativni feSeni pomoci lambda)

def output_word_freq(text):
freq = sorted(word_freq(text).items(),
key=lambda x: (x[1], x[0]),
reverse=True)
print("Word frequencies, sorted from the most frequent:")
for word, count in freq:
print(count, word)
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Slovnik v Pythonu — pfiklady pouZiti | (pokr.)

Frekvence slov

laf = """I must not fear. Fear is the mind-killer. ..."""
# etc.
output_word_freq(laf)

will
i
fear
the
to
me

NN OO O;
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Slovnik v Pythonu — priklady pouziti Il

Hlaskovaci tabulka
spelling = {'A': 'Adam', 'B': 'BoZena', 'C': 'Cyril'} # etc.

def to_spelling(s):
result = ""
for c in s:
c = c.upper()
if ¢ in spelling:
result += spelling[c] + " "
return result[:-1]

print (to_spelling("Ahoj"))
# Adam Helena Otakar Josef
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Slovnik v Pythonu — priklady pouziti Il

Substitucni Sifra

def encrypt(text, subst):
result = ""
for c in text:
if ¢ in subst:
result += substl[c]
else:
result += ¢
return result

my_cipher = {'A': 'Q', 'B': 'W', 'C': 'E'} # etc.

print (encrypt ("BAC", my_cipher))
# WOE
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Poznamka k efektivité

X in data

@ pokud je data seznam, linearni slozitost (prichod pres véechny prvky)
e pokud je data mnozina (set) nebo slovnik (dict)

@ ocekavana slozitost je konstantni

@ typicky velmi rychlé
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Shrnuti

Datové typy
@ abstraktni (rozhrani) vs. konkrétni (implementace)
Seznam

@ posloupnost prvki; riizné pozadované operace
@ rlizné implementace

Zasobnik /Fronta
e LIFO / FIFO
Mnozina

@ udrZuje neusporadané jedinec¢né prvky
@ umoznuje pridavat, odebirat, vyhledavat

Slovnik

e mnozina zaznama (kli¢, hodnota)
@ umi vSechno co mnozina a navic indexovat klicem
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