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C2184 Uvod do programovani v Pythonu

5. Kolekce

Kolekce

Kolekce jsou objekty, které obsahuji strukturované vice hodnot.

Mezi zékladni typy kolekci patri:
* seznam (list) - upravovatelny soubor hodnot s danym poradim, [1, 5, 1]
* n-tice (tuple) - neupravovatelny soubor hodnot s danym poradim, (1, 5, 1)
* mnozina (set) - upravovatelny soubor unikatnich hodnot bez poradi, {1, 5}

* slovnik (dict) - upravovatelny soubor pojmenovanych hodnot, {'x': 1, 'y':

5}

Vsechny kolekce jsou iterovatelné objekty.

Seznam (list)
» Upravovatelny soubor hodnot s danym poradim
* Vytvarime je:
- pomoci [] z jednotlivych prvku

- pomoci funkce list z jiného iterovatelného objektu

Seznam lze modifikovat (narozdil od retézce): ménit, pridavat, odebirat prvky

e Pouzivdme, kdyz méame vice obdobnych objektd, napf. seznam Cisel, seznam
studentt

* Nejcastéji pouzivany typ kolekce
numbers = [1, 2, 3, 4, 5]
numbers

[1I 2' 3’ 4’ 5]

numbers = []1 # Prazdny seznam
numbers



[2]:
[31:

[4]:

[4]:

[5]:

[]

letters = list('hello')
letters

numbers = list(range(5))

: 3

5

numbers
[0, 1, 2, 3, 4]
» Nékteré funkce vraci seznam
words = 'Prasatko Peppa'.split()
words
['Prasatko', 'Peppa']
* Na poradi zalezi
[1, 2, 3] == [1, 2, 3]
: True

[1, 2, 3] == [3, 2, 1]
: False

Indexovani
e Jako u retézcu, pocitame zleva od 0, zprava od -1

: numbers = [1, 2, 3, 4, 5]

numbers[2]
: numbers[-1]
: numbers[1:4]

[2, 3, 4]
: numbers[:-2]



[11]: [1, 2, 3]

Operace Sse seznamy

Podobné jako u retézcu
* len - délka
* in/not in - pritomnost prvku
e .count - pocet vyskytu prvku
* .index - prvni vyskyt prvku

[12]: numbers = [1, 2, 5, 2]
len(numbers)

[12]: 4

[13]: 5 in numbers
[13]: True

[14]: numbers.count(2)
[14]: 2

[15]: numbers.index(2)
[15]: 1

e Sretézeni

[16]:[1, 2] + [5, 2, 8]
[(16]: 1, 2, 5, 2, 8]

* Opakovani
[17]: [1, 2] * 3

[17]: [1, 2, 1, 2, 1, 2]

* Matematické operace sum, min, max

[18]: numbers = [1, 2, 5, 2]
sum(numbers)

[18]: 10



[19]: min(numbers)
[19]: 1
[20]: max(numbers)
[20]: 5

* Logické funkce all (vSechny prvky pravdivé) a any (aspon jeden prvek pravdivy)
[21]: all([True, True, True, False])

[21]: False
[22]: |any([True, True, True, False])
[22]: True

* (Tyto operace funguji na vSech iterovatelnych objektech, pokud to typové dava
smysl.)

[23]: sum(range(5))
[23]: 10
[24]: min('hello') # Minimum u retézci = prvni v abecedé

[24]: 'e!

Metoda join
* Opak split
* Spojuje prvky pomoci separatoru
* Funguje na seznamy i jiné iterovatelné objekty, ale prvky musi byt typu str
[25]: ' - '.join(['1"', '2", '3'])
[25]: 'L - 2 - 3'
[26]: ''.join(['1"', '2"', '3'])

[26]: '123"



Modifikace seznamu

[27]1: numbers = [1, 2, 3, 4, 5]
numbers

[27]: [1, 2, 3, 4, 5]

[28]: numbers[2] = 8

[29]: numbers

[29]: [1, 2, 8, 4, 5]
Pridavani prvkua

* Metoda .append(item) pridad novy prvek item na konec seznamu

* Metoda .insert(i, item) prida prvek item na pozici i (nasledujici prvky se
posouvaji o 1 doprava)

[30]: numbers = [1, 2, 3]
numbers

[30]: [1, 2, 3]

[31]: numbers.append(4)
[32]: numbers

[32]: [1, 2, 3, 4]

[33]: numbers.insert(2, 10)
[34]: numbers

[34]: [1, 2, 10, 3, 4]

* Metoda .extend(iterable) prida na konec seznamu vsSechny prvky z jiného
iterovatelného objektu

[35]: numbers.extend([1, 2, 31)
[36]: numbers

[36]: [1, 2, 10, 3, 4, 1, 2, 3]



Odebirani prvkua
* Metoda .pop() odebere posledni prvek a vrati ho jako vysledek

» Metoda .pop(i) odebere i-ty prvek a vrati ho jako vysledek (nasledujici prvky
se posouvaji o 1 doleva)

[37]: X = numbers.pop()
print(x)
print(numbers)

3
[1I 2’ 10' 3’ 4’ 1’ 2]

[38]: x = numbers.pop(2)

print(x)
print(numbers)

10
(1, 2, 3, 4, 1, 2]

* Metoda .remove(item) odebere prvni vyskyt prvku item (nésledujici prvky se
posouvaji o 1 doleva)

[39]: numbers.remove(2)
[40]: numbers
[401: [1, 3, 4, 1, 2]

* Metoda .clear() odstrani vSechny prvky

[41]: numbers.clear()
[42]: numbers

[42]: T[]

Zmeéna smeru
* Metoda .reverse()
[43]: numbers = [1, 2, 3, 0, 0]

[44]: numbers.reverse()
[45]: numbers

[45]: [0, O, 3, 2, 1]



[46]:
[47]:
[47]:
[48]:
[49]:

[49]:

[50]:

[50]:

[51]:

[51]:

[52]:

Razeni
e Metoda .sort()

numbers.sort()

numbers

[0, 0, 1, 2, 3]
numbers.sort(reverse=True)
numbers

[3, 2, 1, 0, 0]

+ Razeni fetézcil - podle abecedy (pozor, nefunguje pro smiSenou velikost pismen
a diakritiku)

animals = ['python', 'dog', 'elephant', 'butterfly']
animals.sort()
animals

[ 'butterfly', 'dog', 'elephant', 'python']

animals.sort(key=len) # radime podle délky
animals

['dog', 'python', 'elephant', 'butterfly']

Priklady pouziti seznamu
» V retézci najdéte vSechny cislice a spocitejte jejich soucin.

string = 'j52s1f4hdas8jlkd21f"'

numbers = []
for char in string:
if char.isdigit():
numbers.append(int(char))
print(numbers)

product = 1

for number in numbers:
product *= number

print(product)



(5, 2, 1, 4, 8, 2, 1]
640

* V vété nahradte Ctvrté slovo slovem SPAM.

[53]: sentence = 'We interrupt this program to annoy you and make things,
-~generally more irritating.'
words = sentence.split()
words[3] = 'SPAM'
for word in words:
print(word, end="' ")

We interrupt this SPAM to annoy you and make things generally more,
sirritating.

n-tice (tuple)
* Neupravovatelny soubor n hodnot s danym poradim
* Vytvarime je:
- pomoci () z jednotlivych prvku
- pomoci funkce tuple z jiného iterovatelného objektu

e n-tici nelze modifikovat

 Pouzivame, kdyz jednotlivé prvky maji svij specificky vyznam a neni nutné prida-
vat/odebirat prvky, napr. address = (street, number, city)

[54]: address = ('Vlhkd', 5, 'Brno')
address

[54]: ('Vlhkd&', 5, 'Brno')

[55]: coordinates = (1.0, 2.5)
coordinates

[55]: (1.0, 2.5)
[56]: animals
[56]: ['dog', 'python', 'elephant', 'butterfly']

[57]: animals tuple = tuple(animals)
animals_ tuple

[57]: ('dog', 'python', 'elephant', 'butterfly')



[58]:
[58]:
[59]:
[59]:
[60]:
[60]:
[61]:

[61]:

[62]:

[62]:

[63]:

[63]:

[64]:

[64]:

[65]:

[65]:

Indexovani n-tic
 Jako u retézcu a seznamu

address[0]
'Vlhka'
address[1]
5
address[2]
‘Brno'
address|[:2]

('Vihka', 5)

“Nultice” (empty tuple)

empty = ()
empty

()

“Jednice” (singleton)

singleton = (5,) # Zapis n-tice s jednim prvkem
singleton

(5,)

number = (5) # Pouze zapis cisla v zavorce
number

5

* Pozor na rozdil mezi “jednici” a samotnym prvkem

) =2

False



[66]:
[66]:
[67]:
[67]:
[68]:
[68]:
[69]:

[69]:

[70]:

[70]:

[71]:

[71]:

[72]:

Operace s n-ticemi
e Jako u seznamu

address

('Vlihka', 5, 'Brno')
len(address)

3

address.count(8)

0

address + address[::-1]

('Vihkd', 5, 'Brno', 'Brno', 5, 'Vlhka')

Mnozina (set)
* Upravovatelny soubor unikatnich hodnot bez daného poradi
* Vytvarime je:
- pomoci {} z jednotlivych prvku
- pomoci funkce set z jiného iterovatelného objektu
* Mnozinu lze modifikovat
» Kazdy prvek obsazen nejvic jednou
* Nema dané poradi, tudiz nelze ji indexovat
colors = {'red', 'yellow', 'brown'}
colors

{'brown', 'red', 'yellow'}

letters = set('hello')
letters

{IeI’ Ihl’ I'LI, Iol}
» Kazdy prvek je obsazen nejvic jednou

{11 1: 2; 2; 2, 3}

10



[72]: {1, 2, 3}

* Poradi neni dané

[(73]1: {1, 2, 3} == {3, 2, 1}
[73]: True

¢ Nelze indexovat

[74]1: numbers = {1, 2, 3}
numbers[0]

TypeError Traceback (most recent call
~last)

/home/adam/School/Praca/Python/2022/Python/cviko_05/05_Kolekce.ipynb
-Cell 115 in ()

<a href="'vscode-notebook-cell:/home/adam/School/Praca/Python/
~2022/Python/cviko 05/05 Kolekce.ipynb#Z1012sZmlsZQ%3D%3D?1ine=0"'>1- /
~a> numbers = {1, 2, 3}
----> <a href="'vscode-notebook-cell:/home/adam/School/Praca/Python/
+2022/Python/cviko 05/05 Kolekce.ipynb#71012sZml1sZQ%3D%3D?line=1"'>2-/
~a> numbers[0]

TypeError: 'set' object is not subscriptable

* Prdzdnd mnozina se zapisuje set(), protoze {} je rezervovano pro prazdny
slovnik

[75]: type(set())
[75]: set
[76]: type({})

[76]: dict

Mnozinové operace
« len() - poCet prvki

* in/not in - pritomnost prvku (efektivnéjsi nez u seznamu, nemusi se kontrolo-
vat vSechny prvky)

[77]1: A = {1, 2, 3}

[78]: len(A)

11



[78]:
[79]:
[79]:
[80]:

[80]:

[81]:

[82]:
[82]:
[83]:
[83]:
[84]:
[84]:

[85]:

[85]:
[86]:
[86]:

[87]:

3

2 in A
True

5 in A
False

e § set.intersection() - prunik An B

* |, set.union() - sjednoceni AU B

-, set.difference() - mnozinovy rozdil A B

o ~, set.symmetric difference() - symetricky rozdil AAB = (A B)U (B A)
e <=-inkluze AC B

* < - ostra inkluze A C B

A={1, 2, 3}
B = {2, 4, 6}

A& B # Prinik A n B

{2}

A | B # Sjednoceni A u B

{1, 2, 3, 4, 6}

A - B # Rozdil mnozin A - B (prvky A kromé prvk{ B)
{1, 3}

A~ B # Symetricky rozdil A A B (prvky A kromé prvkl( B plus prvky B,
~kromé prvkid A)

{1l 3' 4' 6}
A<=B # A je podmnozinou B (A < B, tj. B obsahuje vsechno z A)
False

A<B #A je vlastni podmnozinou B (A c B, tj. B obsahuje vsechno z,
<A a jesté néco navic)

12



[87]: False

Pridavani prvku
* Metoda .add(x) prida prvek x
[88]: A = set()

A.add(5)
A.add(6)
A

[88]: {5, 6}

[89]: A.add(5)
A

[89]: {5, 6}

Odebirani prvku
* Metoda .discard(x) odebere prvek x (neudéld nic, pokud tam x neni)

* Metoda . remove(x) odebere prvek x (skonc¢i chybou, pokud tam x neni)

[90]: A = set(range(5))
A

[90]: {0, 1, 2, 3, 4}
[91]: A.discard(2)
[92]: A

[92]: {0, 1, 3, 4}

* Metoda .pop() odebere jeden libovolny prvek a vrati ho jako vysledek

[93]: x = A.pop()
print(x)
print(A)

0
{1, 3, 4}

* Metoda .clear() odebere vsechny prvky

[94]: A.clear()

13



[95]: A

[95]: set()

Slovnik (dict, dictionary)
» Upravovatelny soubor dvojic kli¢c:hodnota
* Vytvarime je:
- pomoci {} z jednotlivych dvojic kli¢:hodnota

- pomoci funkce dict z jiného iterovatelného objektu

Slovnik 1ze modifikovat

Kazdy kli¢ obsazen nejvic jednou

Na poradi nezalezi
 Indexujeme podle klicu (ne podle poradi)

[96]: |en2cz = {'apple': 'jablko', 'carrot': 'mrkev'}
en2cz

[96]: {'apple': 'jablko', 'carrot': 'mrkev'}

[97]1: my vocabulary = {} # Prazdny slovnik
my vocabulary

[971: {}

[98]: |tuples = [('jack',6 4098), ('sape', 4139), ('guido', 4127)]
phonebook = dict(tuples)
phonebook

[98]: {'jack': 4098, 'sape': 4139, 'guido': 4127}

Indexovani slovniku
* Pomodci klice

[99]: phonebook
[99]: {'jack': 4098, 'sape': 4139, 'guido': 4127}
[100]: phonebook['jack']

[100]: 4098

14



[101]: phonebook[ 'bob"]

KeyError Traceback (most recent call
~last)

/home/adam/School/Praca/Python/2022/Python/cviko_05/05_Kolekce.ipynb
~Cell 153 in ()

----> <a href="'vscode-notebook-cell:/home/adam/School/Praca/Python/
+2022/Python/cviko 05/05 Kolekce.ipynb#Z10655ZmlsZQ%3D%3D?1line=0"'>1-/
~a> phonebook|[ 'bob"']

KeyError: 'bob'
* Metoda .get() je jako [], ale resi i chybéjici klice
[102]: print(phonebook.get('jack"'))

4098
[103]: print(phonebook.get('bob"))

None

[104]: print(phonebook.get('bob', '???')) # nastavujeme defaultni hodnotu '?
77"

777
Testovani pritomnosti klice

» U slovniku se pomoci in dotazujeme na klice (ne na hodnoty)

[105]: 'jack' in phonebook

[105]: True

[106]: 4127 in phonebook

[106]: False

[107]: 4127 in phonebook.values()

[107]: True

Pridani nebo uprava stavajicich hodnot

* Pokud kli¢ neni ve slovniku, prida se a priradi se mu hodnota

15



[108]:
[108]:

[109]:

[109]:

[110]:

[110]:

[111]:

[111]:

[112]:

[113]:

[113]:

[114]:

* Pokud kli¢ je ve slovniku, stard hodnota se zahodi a priradi se nova

phonebook
{'jack': 4098, 'sape': 4139, 'guido': 4127}

phonebook[ 'bob'] = 1234
phonebook

{'jack': 4098, 'sape': 4139, 'guido': 4127, 'bob': 1234}

phonebook|[ 'guido'] = 666
phonebook

{'jack': 4098, 'sape': 4139, 'guido': 666, 'bob': 1234}

* Metoda .update() prijimd jako parametr dalsi slovnik, kterym upravi stavajici

phonebook.update({'guido': 1111, ‘'alice': 9876})
phonebook

{'jack': 4098, 'sape': 4139, 'guido': 1111, 'bob': 1234, 'alice':
-9876}

Odebirani hodnot
e Pomoci metody .pop() jako u seznamu

jacks phone = phonebook.pop('jack")
print(jacks phone)
print(phonebook)

4098
{'sape': 4139, 'guido': 1111, 'bob': 1234, ‘'alice': 9876}

* Metoda .clear () vyprazdni cely slovnik

phonebook.clear()
phonebook

{}

Poradi v slovniku
* Nezalezi na poradi

{1: 10, 2: 20} == {2: 20, 1: 10}

16



[114]: True

» Slovnik si pamatuje, v jakém poradi byly klice pridany (plati pouze od Pythonu
3.6)
[115]: print({1: 10, 2: 20})
print({2: 20, 1: 10})

{1: 10, 2: 20}
{2: 20, 1: 10}

Priklad pouziti slovniku

e V proménné winners mame poradi ucastniki zavodu. VypiSte jejich jména
abecedné a k nim jejich poradi.

[116]: winners = 'Bob Alice Dana Cyril Gustav Emil Filoména'

names = winners.split()

positions = {}

for i, name in enumerate(names):
positions[name] = i

names.sort()
for name in names:
print(name, positions[name]+1)

# Slo by rfes$it i pomoci seznamu a metody index, ale bylo by méné,
~efektivni

Alice 2
Bob 1
Cyril 4
Dana 3
Emil 6
Filoména 7
Gustav 5

Homogenni a heterogenni kolekce, kolekce v kolekci
* Homogenni kolekce - hodnoty stejného typu, [1, 2, 3]
* Heterogenni kolekce - hodnoty smiseného typu, [1, 'ahoj', Truel

» Kolekce mohou v sobé obsahovat dalsi kolekce

- Vyjimka: Klice v slovniku a prvky v mnoziné mohou byt pouze nemodifiko-
vatelné objekty.

17



[117]: |# list of tuples

addresses = [('Kamenice', 5, 62500, 'Brno'), ('Kotlarska', 2, 61137,

~'Brno'), ('Botanickda', 68, 30200, 'Brno')]

[118]: # dict of lists
telephones = {
"LF': ['549 49 1305', '549 49 5346', '549 49 6855', '549 49
~7179'],
'"PrF': ['549 49 3303', '549 49 6039', '549 49 3577', '549 49,
~6628', '549 49 5549', '549 49 5918'],
'"FI': ['549 49 1816', '549 49 1805'],
}

[119]: # dict of tuples with lists
contacts = {
'LF': ('Kamenice', 5, 62500, 'Brno', ['549 49 1305', '549 49,
+5346"', '549 49 6855', '549 49 7179']),
'"PFF': ('Kotlarska', 2, 61137, 'Brno', ['549 49 3303', '549 49,
-+6039', '549 49 3577', '549 49 6628', '549 49 5549', '549 49

~5918'1),
'"FI': ('Botanicka', 68, 30200, 'Brno', ['549 49 1816', '549 49,
~1805'1),
}
Shrnuti
Seznam n-tice MnozZina Slovnik
Typ list tuple set dict
Prazdné [] () set() {}
S prvky [1, 2, 3] (1, 2, 3) {1, 2, 3} {1: 10, 2: 20}
Poradi v v X xnezalezi / vdrzi
Duplikaty v v X xKkli¢ / vhodnota
Modifikace v X v v
Vyuziti obdobné spojeni obdobné asociace Kli¢u s
objekty v hodnot se  objekty bez hodnotami
pevném specifickym poradi
poradi vyznamem
Efektivni [1, append, [] in, add, [1, in, pop
operace pop discard,
pop

Dalsi typy kolekci

Dalsi specializované typy kolekci nabizi modul collections:

* namedtuple

18



- jako tuple, jednotlivé prvky lze pojmenovat (address.street misto
address[0])

defaultdict

- jako dict, chybéjici hodnotu umi doplnit podle zadané factory funkce

Counter
- jako dict, vhodny k pocitani raznych typu néceho
* frozenset
- jako set, nemodifikovatelny
* deque

- jako list, umi efektivné priddvat/mazat z obou stran

Volba typu kolekce
Jaké typy kolekci byste pouzili v téchto pripadech? Jaké budou typy hodnot (klicu)?
1. Kaiiqy den mérime teplotu vzduchu, chceme ulozit namérené hodnoty za cely
mesic.
2. Mérime teplotu vzduchu 25.9. v Brné, Praze, Plzni a Ostravé.

3. Ve tridé je nékolik studentl, u kazdého si chceme pamatovat jméno, prijmeni a
ucCo.

4. Vedeme si seznam zemi, které jsme navstivili.
5. Cteme knihu a poé¢itdme, kolikrat byla zminéna kazdéa z postav.

6. Fakulta méa nékolik ustavu, u kazdého si potfebujeme pamatovat jména zamést-
nancu.

Rozbalovani (unpacking)
* Pomoci operatoru *

* Vytahneme vSechny prvky z iterovatelného objektu

[120]: numbers = [1, 2, 3, 4]
print(numbers)

(1, 2, 3, 4]

[121]: print(*numbers) # Stejné jako print(1, 2, 3, 4)

1234
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[122]: [0, numbers, 5, 6]

[122]: [e, [1, 2, 3, 41, 5, 6]

[123]: [0, *numbers, 5, 6] # Stejné jako [0, 1, 2, 3, 4, 5, 6]
[123]: [0, 1, 2, 3, 4, 5, 6]

* Pomoci vice proménnych na levé strané prirazeni

[124]1: a, b, ¢, d = numbers

print('a:', a)
print('b:', b)
print('c:', c)

print('d:', d)

a: 1
b: 2
c: 3
d: 4
[125]: name, middle name, surname = 'Karel Hynek Macha'.split()
print(‘name:', name)
print('middle name:', middle name)
print('surname:', surname)

name: Karel
middle name: Hynek
surname: Macha

[126]: first, second, *rest, last = range(10)
print('first:', first)
print('second:', second)
print('rest:', rest)
print('last:', last)

first: 0

second: 1

rest: [2, 3, 4, 5, 6, 7, 8]
last: 9

Prochazeni kolekci
* Pomoci cyklu for

[127]:  for number in [10, 32, 9]:
print(number)
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[128]:

[129]:

[130]:

[131]:

[132]:

[133]:

[134]:

10
32
9

for number in (10, 32, 9):
print(number)

10
32
9

for number in {10, 32, 9}:
print(number)

32
9
10

Prochazeni slovniku

e Pres Kklice

phonebook = {'quido': 4127, 'jack':

for name in phonebook:
print(name)

guido

jack

for name in phonebook.keys():
print(name)

guido

jack

* Pres hodnoty

for phone in phonebook.values():
print(phone)

4127

4098

* Pres klice a hodnoty

4098}

for name, phone in phonebook.items():

print(f'{name}: {phone}")
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guido: 4127
jack: 4098

Vytvoreni nového objektu vs modifikace objektu
* Vytvoreni nového objektu:

[135]: a = 'Spam spam spam.'
b = a.replace('spam', ‘'ham')
print('a:', a)
print('b:', b)

a: Spam spam spam.
b: Spam ham ham.

[136]: a = [1, 8, 5, 2]
b =al::-1]
print('a:', a)

print('b:', b)

a: [1, 8, 5, 2]
b: [2, 5, 8, 1]

* Modifikace objektu:

[137]: a = [1, 8, 5, 2]
b a.sort()
print('a:', a)
print('b:', b)

a: [1, 2, 5, 8]
b: None

[138]: a [1, 8, 5, 2]
b = a.append(0)
print('a:', a)
print('b:', b)

a: [1, 8, 5, 2, 0]
b: None
Stejné objekty vs ten samy objekt
* Operatory ==/ != testuji, jestli jsou dva objekty stejné
* Operatory is / is not testuji, jestli se jedna o ten samy objekt

* Dva stejné objekty:
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[139]: a = [1, 2, 3]
b=1[1, 2, 3]

[140]: a ==

[140]: True

[141]: a is b

[141]: False

[142]: a.append(4)
print('a:', a)

print('b:', b)

a: [1, 2, 3, 4]

b: [1, 2, 3]
* Ten samy objekt:
[143]: a = [1, 2, 3]
b =a

[144]: a == b
[144]: True
[145]: a is b
[145]: True

[146]: a.append(4)
print(‘a:"', a)
print('b:"', b)

a: [1, 2, 3, 4]
b: [1, 2, 3, 4]

e VSechny modifikovatelné kolekce mizeme duplikovat pomoci metody .copy()
(vytvarime tak novy objekt)

[147]: a = [6, 8, 3, 1]
b = a.copy()
a.sort()
print('a:', a)
print('b:', b)
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a:
b:

(1, 3, 6, 8]
(6, 8, 3, 1]
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