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Datove typy

IB111: Datove typy




Data a algoritmizace

* jaka data potrebuji pro vyreseni probléemu?
e jak budu data reprezentovat?

 jake operaci s nimi potrebuji provadet?

e Navrzeni prace s daty je velice dulezite




Datovy typ
e Datovy typ

— rozsah hodnot, které mUze proménna daneho typu
prijmout

— a mnozina operaci, které 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 Dulezité principy:
— Abstrakce
— Oddéleni specifikace
— Implementace




Zakladni ADT

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

— textovy retézec




(Zretézeny) seznam

e Obsahuje posloupnost prvku

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




Typy (zretézenych) seznamu

e Jednosmeérne zretézeny seznam

data next |P data next |P data next n
\‘/

e Obousmeérné zretézeny seznam

N
C <: | @30 @ < | O 0 f
data | prev | next |P data | prev | next ||~ data | prev | next q
\‘/




Typy (zretézenych) seznamu

e Kruhovy seznam

— Jednosmeérny nebo obousmeérny

ﬂ |P
\‘1

data

next |P




Seznamy v Pythonu (opak.)

e Seznam prvku oddéleny carkami a uzavreny do
hranatych zavorek

>»>» a = ['spam', 'eggs', 100, 1234]
e |
[ "spam', 'eggs', 100, 1Z234]

e KprvkUm muUzeme
nristupovat napr. >>> a[0]
v ] 'spam’
ores indexy >>> a[3]
1234
® Seznamy |ze >>> al[-2]
modifikovat N
[ 'eggs', 100




Seznamy v Pythonu (opak.)

e Na rozdil od retézcu Ize seznamy modifikovat

2> a

[ 'spam', 'eqggs', 100, 1234]
>>> al2] = alZ2] + 23

>>> a

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

e Pocet prvkuU —funkce len()
e :.EI..F l;._::lr .:.F ll:i-l:
>>> lenia)

4




eznamy: UziteCneé funkce

list.append(x)

Prida prvek x na konec seznamu

list.extend(L)

Prida vSechny prvky L na konec seznamu

list.insert(/, 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()

Setridi prvky seznamu

list.reverse()

Prehodi poradi prvkd (od posledniho k prvnimu)

x in list

Test zda seznam obsahuje x




>>> a = [e6.25, 3
>>> print a.count |
210

»>»> a.insert (2, -1)
>>> a.append (333
e |

333, 1, 1234.5

' ]
r d.count({ee.25), a.count({'x")

[66.25, 333, -1,
>»» a.index (333)

-

4

x> a.remove (333)

e = |

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

e |

[333, 1234.5, 1, 333, -1, €6.25]
>»> a.sort ()

e o |

[-1, 1, e&.25, 333, 333, 1234.5]

333, 1, 1234.5, 333]




Seznamy: prikaz del

e Prikaz del smaze prvek nebo jinou cast seznamu

»>»» a = [-1, 1, €&.25, 333, 333, 1234.5]
>»>» del a[0]

e |

[1, e&.25, 333, 333, 1234.5

2
x> del al[Z2:4)]
2> a
[1, ©6.25, 1234.5]
>>> del al:]
>>> a

L

e Lze smazaticelou proménnou

== del a




Vnorene seznamy

e Lze pouzit pro vicerozmeérna data

>>> mat = [

-] = =
- L] -
cooCn a

- ] B

L 5y Lad

for 1 in [0, 1, 2]:
for row in mat:
print row[i],
print




Vnorene seznamy - matice

e Vnorené seznamy
— Vicerozmeérna pole

— Vhodneé pro napriklad pro matice
e Priklad: vytvoreni nulové matice zadanych rozmeéru
nulova matice (i, n) :

n=[[ 0O row rancge (1) ] ool rancge () ]
Il




Priklad: Matice
e Nasobeni matic

def wynazobh (matl, matz) .
1L (len(matl[d])) '=len(matsd] :
return None
else:
n=nulova matice(len(matl), len(mata[0]])
for 1 in rangel(len(matl)):
Tor 7 in rangel(len(matz[0]1] :
Tor k in rangellen(matZ) ) :
nfi][1]+=mwatl[i] [K] *matZ[k] [ 7]
Fetilrn n




Priklad: (aritmeticky) prumer

e Statisticka velicina

— Snaha zjistit ,typickou hodnotu"

— Nevyhoda: extrémni hodnoty ovliviuji prdmér
e \ypocet:

— soucet vsech hodnot déleny poctem prvkU
X = ZX

prummer [Seznatn) .
soucet = 0
prwvek SeZnam:
sSoucet += prvek
float (soucet) / len(sezhnat)




BRRd: median

e Median je Cislo, ktere rozdéli radu podle velikosti
serazenych cCisel na dve stejné pocetne poloviny.

e Nalezeni medianu:

1. Seradim cisla podle velikosti
2. Vezmu Cdislo, ktera se naléza uprostred seznamu.
— Pokud neni néjake cislo presnée uprostred, tj. pocet
prvkU je sudy, pak se obvykle za median povazuje
aritmeticky prOmér hodnot na dvou mistech u

stredu.




v/ T
Priklad: median
detf median(seznam) :
SEezZhnatn. Sort ()
velikost=len(seznam)

stred=velikost/Z
if(wvelikostxzZ==0) :

median =
else:

median =
return median

seznam[stred]

a=[1,4,3,9,4,558,26,4,4,56,4,5,2,7,1,5,7]

print "Median:",median(a)

print "Zeznaan: ", a

o

Median: 4

Seznam: [1, 1, 2, 3, 4, 4, 4, 4, 4, 5, 7, 7, &8,

sy |

[zeznam[stred] +seznam[stred-1] )

Foz.0

53]




Zasobnik (stack)

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

e LIFO =LastIn First Out
e |Intuitivni priklad: sloupec knih
e Bézne pouziti:

— prochazeni graft

— vyhodnocovani vyrazu
— rekurze




ython: zasobnik pomoci seznamu

>>»>»> stack = [3, 4, 3]
>>> stack.append(g)
>>>» stack.append(7)
>>»> stack

[3, 4, 5, ©p 7]
>>> stack.pop()

7

>>»> stack

[3, 4, 5, €]

>>>» stack.pop ()

&

>>> stack.pop()

5

>»> stack

(3, 4]




Priklad: postfixova notace

e Zapis matematickych vyrazu

— Infixova notace
e Zapis operatorU 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 +




Vyraz je potitan zleva doprava

Vstup Operace | Zasobnik Popis

a UloZ operand |5

1 UloZ operand | 5, 1

i UloZ operand |5, 1. 2

+ Sedt 5,3 Vyber dvé hodnoty (1, 2). zpracuj a uloZ wysledek (3]

UloZ operand|5. 3. 4

Wynasoh 5,12 Wyher dvé hodnoty (3, 4), zpracuj a uloZ wsledek {12)
+ Sedt 17 Vyber dvé hodnoty (5. 12), zpracu] a uloZ vysledek (17)
3 UloZ operand |17, 3

- Odecti 14 Vyber dvé hodnoty (17, 3), zpracu] a uloZ vysledek (14)

Kdyz je wpotet hotov, na vrcholu zasobniku |e uloZen vysledek, v tomto pfipadé 14




Priklad: postfixova notace

wyhodnot (string) :
stack = []
tLoken string.splic (™ ™) :
set (token) .issubset (set ("O125456759. 7))
stack.append(float (token) )
token == '4+':
I = stack.popl)
a = stack.popl)
stack.append (a+h)
token == '-":
I = stack.popl)
a = stack.popl()
stack.append (a-h)

print "Meznamy token: '3'" % taken
stack.popl)




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 pomociseznamu, ale pomale

— Protoze pridavani a odebirani ze zacatku seznamu
vyzaduje posun vsech prvkau...

e pouziti knihovny collections:

>>»> from collections import degue

>>> gueue = deque(["Eric”, "John", "Michael™])

>>> gueue.append ("Terry") # Terry arrives

>>> gueue.append("Graham™) # Graham arrives

>>> gueue.popleft () # The first to arrive now leaves
'Eric'

>>> queue.popleft () # The second to arrive now leaves
'John'

x> gueue # Remaining gueue in order of arrival

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




"Seznam Xx zasobnik x fronta

e Zasobnik a fronta jsou podobné seznamu
— Ale poskytuji méné moznych operaci
e Napr. pridani jen na zacatek/konec
e ProcC pouzivame struktury, ktere nam nabizeji meneé
funkci?

e Pokud se omezime na vice specificky datovy typ
mohou byt:

— operace rychlejsia/nebo
— pameétove naroky mensi

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




Mnozina (set)

e operace:
— insert (vlozeni)
— find (test na pritomnost)
— delete (odstranéni)

e priklady:
— evidovani navstivenych vrcholU pri prohledavani
— pocitani ,pruniku" informaci ze dvou souborU




" Mnoéiny 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
S1<=52 Test zda s1 je podmnozinou s2

union nebo operator |

Sjednoceni mnozin

intersection nebo operator &

Pronik mnozin

difference nebo operator -

Rozdil mnozin

symmetric_difference nebo operator A

Polozky z jedné z mnozin nenachazejici se v
mnoziné druhé
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>>> basket = ['apple', 'corange', 'apple
»>»>» fruit = set(basket) #
>»>> fruit

set ([ 'orange', 'pear', 'apple', 'banana'
>>»» 'orange' in fruit #
True

>>>» 'crabgrass' in fruit

False

»>»> # Demonstrate set cperaticons on unigue letters from
>>»>» a = set('abracadabra')

>>»> b = set('alacazam')

s> a

Eet{[lalr Irlr Iblr Icl Idl]]

>>»> a - b

set(['x', 'd', 'b'])

e | b

EEt{['a', ICII Irlr Idlr Iblr Imlr IE.II
>»>> a & b

set(['a', 'c'l)

>»>> a ™ b

Eet{[lrlr Idlr Iblr Imlr IE.II Ill]]

CwWo

4

ey

oI

3

7




N-tice (tuples) v Pythonu

e N-tice podobne seznamum
e Nejsou menitelne (stejne jako retezce)

>>> t = 12345, 34321, 'hello!'

FFF HEy YV, Z = 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 casove narocnych vypoctu




Slovnik v Pythonu

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

°
e Klic a hodnotu oddélujeme dvojteckou
— U jednoduchych klicU Ize pouziti =

»>»>» dict(sape=413%, guido=4127, jJack=40%8)
{"sape': 413%, '"jack': 40858, 'guido': 4127}

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




ovnik v Pythonu: priklad

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

»>>> tel

{'sape': 413%, 'guido': 4127, 'jack':
>»>» tel['jack']

4058

>>> del tel['sape']

> tel["1rv'] = 4127

>>> tel

{'"guideo': 4127, '"irv': 4127, 'jack':

>>> tel.kevs (]

['guido', 'irv', "jack']
>»>> "guido' in tel

True

4098}

4058}




Vypis slovniku

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

M
£
(]
il

»>>»>» knights = {'gallahad': 'the pure', 'rcocbin': 'th
»>»>» for k, v in knights.iteritems /() :
print k, W

gallahad the pure
robin the brave

._,
1Y




Priklad: frekvence slov

e Analyzujeme predlozeny text

e Pro kazde slovo vypiseme kolikrat se v textu

vyskytuje

e Vysledek |ze vyuzit jako
metriku podobnosti
dokumentu apod.

Geznam heljocastejl pousityoh slow:

Lhe
and
i

to
of

a
o
my
that
in
i=
not
for
with
me
it
he
TOur
this
his

27801
26334
20296
19749
15299
14620
13713
12473
11149
11080
2620
8753
gz 6s
S04
Tl
7710
T10a
BEGE
6573
6553




Priklad: frekvence slov - vypocet

frekvence slovisoubor,n):
text = open(soubor, 'r').readl)
text = string. lower (text)
ch '!"#5%&(3*+;—.f:;{=}?@[ii]*_‘{|}"':
text = string.replace(text, ch, ' ']
Seznam Slov = string.split(text)
frelvence = |}
= 1lowo Seznam Slov:
Lrekvence.has Key(slovo) .
frekvence[slowvo] += 1

frelrence[slovo] = 1




Priklad: frekvence slov - vypis

detf srovnel((s1l,pl), [(s2,p2)):
1T pl > pa:
return -1
elif pl == p2:
return cmp(sl, s2)
else:
recturn +1

vyvsledek = frekvence.litems ()
vysledek.sort (srovne])
print "Seznam hejcaste]l pouzitych slowv: ™
for 1 in range(n) :

=, p = wysledek[1i]

print =, "\ ", pn




riklad: morseovka

morse = {’A’:’.-’, '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

)




riklad: prevodnik

sub = {
"morse" : [u'_u!u_...n?n_._.n!u_”u! # atd ];
"braille": ["BWWWWW","BWB " "BBWWWW", # atd [/,
}

def prevod(s, kodovani):
vystup = 7’
if not sub.has_key(kodovani): return None
for i in range(len(s)):
if ord(’A’) <= ord(sl[i]) <= ord(’Z’):
c = ord(s[i])-ord(’A’)
vystup += subl[kodovani] [c] + |’
return vystup




