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@ prase
@ koza
@ husa

@ ovce
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Odd one out: varianta pro pokrocilé
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prase, pes, prase, prase
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prase, pes, prase, prase

@ vstup: seznam

@ vystup: prvek, ktery je v seznamu osamocen
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def odd_one_out(alist):
for x in alist:
count = 0
for y in alist:
if x ==
count += 1
if count ==
return x
return None
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@ Jaka data budu zpracovavat?

@ Jaka data budu potrebovat k feseni problému?

@ Jaké operace s daty budu chtit provadét?

@ Jak rychle budu chtit, aby operace s daty fungovaly?
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Oddéleni dat a funkcionality

Dilezity princip v mnoha oblastech informatiky
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@ webovy portal: oddéleni funkcionality, dat a vzhledu
@ typicka realizace:

o funkcionalita — program (Python, PHP...)
e data — databaze (MySQL...)

e vzhled — graficky styl (CSS)
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if currency

value

== ’euro’:

amount * 25.72
elif currency == ’dollar’:

value

amount * 21.90
elif currency == ’rupee’:

value

amount * 0.34
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def print_stats():

if success_rate < 0.5:
bg_color = "red"
elif success_rate < 0.85:

bg_color = "yellow"
else:

bg_color = "green"
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def print_stats():

bg_color = get_color(success_rate,
[0.5, 0.85, 1],
["red" s "yellow" s ||greenn] )
Dalsi Gpravy:

@ parametry jako globalni konstanty ,vytknuté” na zacatek
kédu

@ pouziti néjaké standardni ,,colormap” (tip: viridis)
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Abstraktni datové typy

Datovy typ

@ rozsah hodnot, které patfi do daného typu

@ operace, které je mozno s témito hodnotami provadét
Abstraktni datovy typ

@ rozhrani

@ popis operaci, které chceme provadét (pripadné i

slozitost)

Konkrétni datova struktura

@ implementace

@ presny popis uloZeni dat v paméti

@ definice funkci pro praci s témito daty

Poznamky: hranice neni vzdy GplIné ostrd, rozdil mezi ,formalnim" a ,praktickym" pojetim ADT
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Dva pohledy na data

@ abstraktni, ,,uzivatelsky"

operace, kterad s daty budu provadét
co musi operace spliovat, efektivita. . .
mnozina: uloZ, najdi, vymaz

tento predmét

@ konkrétni, implementacni
jak jsou data reprezentovana v paméti
jak jsou operace implementovany

hasovaci tabulka, bindrni vyhledavaci strom
1B002
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Vyhody:

@ snadny vyvoj

@ jednodussi premysleni o problémech
Riziko:

@ svadi k ignorovani efektivity
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Nejpouzivanéjsi ADT:

@ sS€Zznam

@ zasobnik

e fronta, prioritni fronta
@ mnozina

@ slovnik (asociativni pole)
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Datovy typ seznam: riizné varianty

@ obsahuje posloupnost prvki
e stejného typu
e riizného typu
@ pridani prvku
e na zacatek
e na konec
e na urcené misto

@ odebrani prvku

e ze zacatku
e z konce
e konkrétni prvek

@ test prazdnosti, délky

@ pripadné dalsi operace, napr. pfistup pomoci indexu
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Seznamy v Pythonu

opakovani

@ seznamy v Pythonu velmi obecné

@ prvky mohou byt rGiznych typl

@ pristup skrze indexy

@ indexovani od konce pomoci zapornych Cisel

@ seznamy lze modifikovat na libovolné pozici

a = [’bacon’, ’eggs’, ’spam’, 42]

print(al1:3]) # [’eggs’, ’spam’]
print(al[-2:-4:-1]) # [’spam’, ’eggs’]

a[-1] = 17

print(a) # [’bacon’, ’eggs’, ’spam’, 17]

print(len(a)) # 4
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Seznamy v Pythonu — operace

s = [4, 1, 3] # seznam
s .append (x) # prida prvek x na konec
s.extend(t) # pfrida vsechny prvky t na konec
s.insert(i, x) # p¥ida prvek x pfed prvek na pozici i
s.remove (x) # odstrani prvni prvek rovny x
s.pop(i) # odstrani (a vrati) prvek na pozici i
s.pop() # odstrani (a vrati) posledni prvek
s.index(x) # vrati index prvniho prvku rovného x
s.count (x) # vrati pocet vyskytd prvkd rovnjch x
s.sort () # sefadl seznam
s.reverse() # obrati seznam
X in s # test, zda seznam obsahuje x

# (linedrni prichod seznamem!)
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def odd_one_out(alist):
for x in alist:

if alist.count(x)

return x
return None
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list comprehension

specialita Pythonu

s = [x for x in range(l, 7)]
print(s)

# [1, 2, 3, 4, 5, 6]

s = [2 x x for x in range(1, 7)]
print(s)

# [2, 4, 6, 8, 10, 12]
s = [(a, b) for a in range(1l, 5)

fOI‘ b iIl [nAn, "B"]]
print(s) # [(1, )A)), (1, ’B)): (2:
# (2, ’B’),

)A)),
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def odd_one_out(alist):

return [x for x in alist

if alist.count(x)

== 1]

Pozn. Mirné odlisné chovani od predchozich ukazek — vraci
seznam vSech osamocenych.
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Vnorené seznamy

@ prvky seznam( mohou byt opét seznamy
@ poufZiti: vicerozmérna data (napf. matice)
mat = [[1, 2, 3],
(4, 5, 6],
[7, 8, 911
print (mat[1] [2]) # 6

def null_matrix(m, n):

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

Pozn. efektivnéjsi zplisob prace s maticemi: knihovna numpy



Wikipedia
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Vnorené seznamy: 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
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Interpretace dvojitého indexovani

e ,data [i][j]1"
e data indexuji ,dvojici Cisel"
e intutivni
e neodpovidd implementaci v Pythonu
e ,datali] [j1“
e indexuji prvnim Cislem, dostanu seznam
e tento seznam indexuji druhym dcislem
e specialni pfipad obecného postupu

Pozn. V Pythonu mizeme mit i datali, j] — to v8ak neni seznam, ale slovnik indexovany dvojici. Vice pozdéji.
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¢teme ,,zleva“, resp. ,,z vnitrku“
e mat[2] [::-1][0]

@ sorted(mat[1]) [2]
e (mat[0]%5) [7]

Cisté ilustrativni pfiklady, rozhodn& ne ukézky p&kného kédu.
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fronta a zasobnik — ,,seznamy s omezenymi moznostmi*
Pro¢ pouzivat néco omezeného?
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Pro¢ pouzivat néco omezeného?
°

vyssi efektivita implementace
°

Citelngjsi a Cistéjsi kéd
.sebe-kontrola*

Sebe-kontrola, historickd pozndmka: GOTO
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@ LIFO = Last In First Out
@ operace

push (vloZeni)

pop (odstranéni)

top (nahled na horni prvek)
empty (test prazdnosti)

@ mnoha pouziti

prochazeni grafi

analyza syntaxe
vyhodnocovani vyrazii
rekurze
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Zasobnik v Pythonu

implementace pomoci seznamu

def

def

def

def

misto push mame append

misto top mame [-1]

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

pop(stack):
return stack.pop()

top(stack):
return stack[-1]

empty (stack) :
return stack.empty()
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Priklad aplikace: postfixova notace

@ infixova notace
e operatory mezi operandy
e (3+7) %9
e je tfeba pouzivat zavorky
@ prefixovd notace (polska notace)
e operatory pred operandy
e x +379
e nepotiebujeme zavorky
@ postfixova notace (reverzni polska notace, RPN)

e operatory za operandy
e 37 + 9 %
e nepotrebujeme zavorky

vyuziti zdsobniku: prevod mezi notacemi, vyhodnoceni
postfixové notace
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Vyhodnoceni postfixové notace

def eval_postfix(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, int(token))
return top(stack)
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zasobnik
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Fronta

e FIFO = First In First Out

@ operace

enqueue (vlozent)

dequeue (odstranéni)

front (ndhled na predni prvek)
empty (test prazdnosti)

@ pouziti
e zpracovavani prichozich pozadavki
e prochazeni grafu do Sirky

@ pokrocilejsi varianta: prioritni fronta
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Fronta v Pythonu

@ implementace pomoci seznamil snadna, ale neefektivni

e pridavani a odebirdni na zacatku seznamu vyZaduje
presun

e pomalé pro dlouhé fronty

@ pouziti knihovny collections

datovy typ deque (oboustrannd fronta)

vloZeni do fronty pomoci append

odebrani z fronty pomoci popleft

predni prvek fronty je [0]
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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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Priklad aplikace: bludisté



Datovy typ mnozina

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



Mnozina v Pythonu

set (1)

len(s)

s.add (x)
s.remove (x)

X in s

sl <= s2
sl.union(s2)

sl | s2
sl.intersection(s2)
sl & s2
sl.difference(s2)
sl - s2

H OH H OH OH OH OH OH OH H H

#

vytvo¥i mnoZinu ze seznamu
pocet prvkd mnoZiny s
pfidani prvku do mnoZiny
odebrani prvku z mnoZiny
test, zda mnoZina obsahuje x
test, zda je sl podmnozinou s2
sjednoceni mnozin sl a s2

-- totéz --

prinik mnozin sl a s2

-— totéz —-

rozdil mnoZin sl a sl

-— totéz —-

s1.symmetric_diference(s2) # symetrickyj rozdil mnoZin

sl = s2

# —— totéz —-
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basket = [’apple’, ’orange’, ’apple’, ’orange’, ’banan
fruit = set(basket)
print (fruit) # {’orange’, ’apple’, ’banana’}

print(’orange’ in fruit) # True
print(’tomato’ in fruit) # False

a = set("abracadabra")

b = set("engineering")

print(a) # {’a’, ’r’, ’b’, ’c’, ’d’}

print(b) #{’¢°, ’r’, ’e’, ’g’, ‘n’}

print(a | b) # {’a’, ’c’, ’b’, ’e’, ’d’, ’g’, ’i’, i

print(a & b) # {’r’}
#
#

print(a - b) {’a’, ’c’, ’b’, ’d’}
print(a ~b) {’a’, ’c’, ’b’, ’e’, ’d’, rgr, 47,



def unique(alist):

return list(set(alist))

def odd_one_out(alist):

return set(alist)-set([x for x in alist

if alist.count(x) > 1])

«O0» «F»r « =)
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Datovy typ 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
priklady pouziti

o preklad UCO na jméno, jméno na tel. &islo

e pocet vyskytl slov v textu
e ,cache" vysledkli narocnych vypocti

42 /59



zjednodusené srovnani:

@ indexovani (klice):

e seznam: Cisla
e slovnik: cokoliv (neménitelného)
e poradi klica:

e seznam: fixné dano
o slovnik: nefazeno
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phone = {"Buffy": 5550101, "Xander": 5550168}
phone["Dawn"] = 5550193

print (phone)

# {’Xander’: 5550168, ’Dawn’: 5550193, ’Buffy’: 55501
print (phone["Xander"])

# 5550168

del phone["Buffy"]

print (phone)

# {’Xander’: 5550168, ’Dawn’: 5550193}

print (phone.keys())

# dict_keys([’Xander’, ’Daun’])

print("Dawn" in phone)

# True

«0O0» «F»r <«

i
it
it
N)
¥l
i)



Slovnik v Pythonu

uzitecné funkce pro slovniky

d.keys() vrati seznam k1licd
d.values() vrati seznam hodnot
d.items() vrati seznam zdznami (dvojic)

d.get (key, default) pokud existuje kli¢ key, vrati
jeho hodnotu, jinak vrati
hodnotu default

jako pfedtim,

jen default je ted None

d.get (key)

H OH O H OH OH OH H R
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.items () — pouziti napf. pro kompletni vypis (nikoliv
vyhleddvanil)
for name, num in phone.items():
print(name + "’s number is", num)
# Xander’s number is 5550168
# Dawn’s mnumber is 5550193
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def odd_one_out(alist):

count = {}
for x in alist:

count [x] = count.get(x, 0) + 1
for x in count:

if count[x] ==

return x

return None
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count

def odd_one_out(alist):

= {}
for x in alist:

count [x]

count.get(x, 0) + 1
return min(count.keys(), key=count.get)

Pozn. Odli§né chovéni od ostatnich ukdzek v pfipadé&, kdy neni splnén predpoklad unikitniho osamoceného prvku.
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pripomenuti: drivéjsi reseni pres seznamy
morse = [ll._ll’ "_ _u’ n_ _n

=", =] # ete
def to_morse(text):
result = ""

for i in range(len(text)):

c =

if ord("A") <= ord(text[i]) <= ord("Z"):

ord(text[i]) - ord("A")
result += morsel[c] + "|"
return result

Or < »
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morse = {"A": "

II, IIBII: n_

LL,onCr - ="} # ete.
def to_morse(text):

result = ""
for ¢ in text:

result += morse.get(c, "?") + "["
return result

# advanced version

def to_morse(text):

text))))

return("|".join(list(map(lambda x: morse.get(x, "7")

«0O0» «F»r « =)
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def encrypt(text, subst):
result = ""

for ¢ in text:
if ¢ in subst:
result += subst[c]
else:
result += ¢
return result

my_ClpheI' = {IIAII : IIQII s IIBII . IIWII s IICH :

"E"} # etc.
print (encrypt ("BAC", my_cipher))
# WQE
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text = """It is a period of civil war. Rebel
spaceships, striking [...] restore freedom to
the galaxy """

output_word_freq(text)

the
to
rebel
plans
of
her

NN NN PN
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def is_word_char(char):
return char not in ’!"#$%&\’ O*+,—./:;<=>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:
freql[word] = freq.get(word, 0) + 1
return freq

oy P = = = 9ac
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def output_word_freq_simple(text):

freq = word_freq(text)
for word in freq:

print(word, "\t", freqlword])

Jak udélat vypis serazeny podle Cetnosti a vypisovat pouze
nejcetnéjsi slova?
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Razeni vystupu: pomocny seznam dvojic

def output_word_freq(text, topN=10):
freq = word_freq(text)
tmp = [(freqlword], word) for word in freq]
tmp.sort (reverse=True)
for count, word in tmp[:topN]:
print (word, "\t", count)
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def output_word_freq(text, topN=10):
freq = word_freq(text)

words = sorted(freq, key=lambda x: -freql[x])
for word in words[:topN]:

print (word, "\t", freql[word])
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o disla

@ retézce

@ dvojice

@ n-tice (neménna forma seznamu)

«0O0» «F»r <«

slovnik mlzeme indexovat ,,neménitelnymi“ datovymi typy



data = {}

datal[(1, 5)] = "white king"

datal[2, 6] = "black rook"

print(data.keys()) #dict_keys([(1, 5), (2, 6)])

Miizeme vynechavat kulaté zdvorky u n-tice.

Pozor na rozdil:
@ datal[x] [y] — seznam seznami

@ datal[x, y] — slovnik indexovany dvojici

oy P = = = 9ac
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o datové typy: abstraktni vs konkrétni

@ seznam, vnoreny seznam (,vicerozmérné pole")
@ zasobnik, fronta
@ mnozina

@ slovnik
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