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@ smrk, lipa, borovice, jedle

@ prase, koza, husa, ovce
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Odd one out: varianta pro pokrocilé

BEEQ@On=s
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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 = 0O
for y in alist:
if x == y:
count += 1
if count ==
return x
return None

«40O>» «Fr «=) « =)
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Prace s daty

zpracovani dotazniku, hledani cesty v bludisti, predpovéd
pocasi, uprava obrazkii

e Jaka data budu zpracovavat?

e Jakd 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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Oddéleni dat a funkcionality

DiileZity princip v mnoha oblastech informatiky
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@ webovy portdl: 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 == 'euro':
value = amount * 25.72
elif currency == 'dollar':
value = amount * 21.90
elif currency == 'rupee':
value =

amount * 0.34

40> «Fr « >

«E>»

Do
9/62



def print_stats(stat_data):

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(stat_data):

bg_color = get_color(success_rate,
[0.5, 0.85, 1],
["red", "yellow", ngreenn])

Dalsi dpravy:

@ parametry jako globdlni konstanty ,vytknuté" na za¢dtek
kédu

@ pouZiti n&jaké standardni ,,colormap" (tip: viridis)

nap¥. https://seaborn.pydata.org/tutorial/color_palettes.html

= = E = wac
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https://seaborn.pydata.org/tutorial/color_palettes.html

Abstraktni datové typy v IB113

@ abstraktni datové typy — zakladni myslenka

@ fronta, zasobnik, mnoZina — ilustrace principu
abstraktnich datovych typt, zadkladni povédom{

@ slovnik — diikladnéjsi probrani a procviéeni

dnes: rychly ptehled

vvvvv
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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 (ADT)

@ rozhrani

@ popis operaci, které chceme provad&t (ptipadné i

sloZitost)

Konkrétni datova struktura

@ implementace

@ presny popis uloZeni dat v paméti

@ definice funkci pro praci s témito daty

Pozndmky: hranice neni vZdy dpln& ostrd, rozdil mezi ,form3lnim* a , praktickym* pojetim ADT; nejednotnd

terminologie ,,datovy typ", ,datovd struktura®
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Dva pohledy na data

@ abstraktni, ,uZivatelsky"

operace, kterd s daty budu provadét
co musi operace splifiovat, efektivita. . .
mnoZina: uloZ, najdi, vymaZz

tento predmét

@ konkrétni, implementacni
jak jsou data reprezentovdna v paméti
jak jsou operace implementovény

hasovaci tabulka, binarni vyhledavaci strom
1B002
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Vyhody:

@ snadny vyvoj
@ jednodussi premysleni o problémech
Riziko:

@ svadi k ignorovani efektivity

o typicky ptiklad: pouZiti in pro vyhledavani v seznamech

«0O>» «Fr « E»

«E>»
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Nejpouzivanéjsi ADT:
@ seznam

@ zasobnik

e fronta, prioritni fronta
@ mnozina

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

@ obsahuje posloupnost prvkii
e stejného typu
e rlzného typu
@ pridani prvku
e na zadatek
e na konec
e na urfené misto

@ odebrani prvku

e ze zalatku
e z konce
e konkrétni prvek

@ test prazdnosti, délky
@ pripadné dalsi operace, nap¥. pfistup pomoci indexu

17/62



Seznamy v Pythonu

opakovani
@ seznamy v Pythonu velmi obecné
@ prvky mohou byt rliznych typl
@ pristup skrze indexy
@ indexovani od konce pomoci zdpornych &isel
@ seznamy lze modifikovat na libovolné pozici

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

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

al-1] = 17

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

print(len(a)) # 4
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= [4, 1, 3]
.append (x)
.extend (t)
.insert (i, x)

# seznam
# pridd prvek = na konec
# pridd viechny prvky t na konec
# prida prvek = pTed prvek na pozici 1%
.remove (x) # odstrani pruni prvek rovny x
.pop (1) # odstrani (a vrdti) prvek na pozici %
.pop() # odstrant (a vrdti) posledni prvek
.index(x) # vrdti indexr pruntho prvku rouného z
.count (x) # vrdtt poCet vyskytd prvki rounych x
.sort() # sefad? seznam
.reverse() # obrdati seznam
in s # test, zda seznam obsahuje T

# (linedrni prichod seznamem!)

N n n n n n n N N B non

[m] = = =
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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
print(s)

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

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

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

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

fOI‘ b in [nAn, an]]
print(s) # [(1, IAI), (1: ,BI): (2:
# (2, 'B'),

IAI),

i
-
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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 pfedchozich ukazek — vraci
seznam vSech osamocenych.
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Vnofené seznamy

@ prvky seznami mohou byt opét seznamy
@ pouZiti: vicerozm&rnd data (nap¥. 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 zplsob prace s maticemi: knihovna numpy
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Wikipedia

Q>
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Vnotené 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][;j1"
e data indexuji ,,dvojici &isel”
e intuitivni
e neodpovidd implementaci v Pythonu
e ,datali] [j1”
e indexuji prvnim &islem, dostanu seznam
e tento seznam indexuji druhym &islem
e specialni pfipad obecného postupu

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

@ sorted(mat[1]) [2]

o (mat[0]%5) [7]

Cist& ilustrativni p¥iklady, rozhodn& ne ukazky p&kného kédu.
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Pro¢ pouZivat néco omezeného?

«40>» «Fr «E» <

fronta a zdsobnik — ,,;seznamy s omezenymi moZnostmi*

Do
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Fronta a zasobnik

fronta a zdsobnik — ,,;seznamy s omezenymi moZnostmi*

Pro¢ pouzivat néco omezeného?
@ vyssi efektivita implementace
o Citelngjsi a Cistéjsi kod
@ ,sebe-kontrola“

Sebe-kontrola, historickd poznamka: GOTO; xkecd.com/292/

I COULDRWRUCWRE EH, SCREW GOl
PROGRAMS FLOW | | HOW BADUW T BE’

S'E JE LITTLE. goto main.sub3;
‘GOTO' INSTEAD.

‘Q% Q%%’ ConpiLER %
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e LIFO = Last In First Out
@ operace
e push (vlozenf)
e pop (odstranéni)
e top (ndhled na horni prvek)
e empty (test prazdnosti)
@ mnoha pouziti
e prochdzeni grafii
e analyza syntaxe

e vyhodnocovani vyrazii
o rekurze

«0O» «Fr «E» <
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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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P¥iklad aplikace: postfixova notace

@ infixova notace
e operdtory mezi operandy
e (3+7) %9
e je tfeba pouZivat zavorky
@ prefixovd notace (polskd notace)
e operatory pred operandy
e x +3729
e nepotfebujeme zavorky
@ postfixovd notace (reverzni polska notace, RPN)

e operdtory za operandy
e 37+ 9 %
e nepotfebujeme zavorky

vyuZiti zdsobniku: pfevod 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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Do
33/62



Fronta

e FIFO = First In First Out

@ operace

enqueue (vloZenf)

dequeue (odstranéni)

front (nahled na p¥edni prvek)
empty (test prazdnosti)

@ pouZiti
@ zpracovavani pfichozich poZadavki
e prochazeni grafu do Sitky

@ pokrocilejsi varianta: prioritni fronta
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P¥iklad aplikace: bludisté
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Fronta v Pythonu

@ implementace pomoci seznamii snadnd, ale neefektivni

e pridavani a odebirani na zalatku seznamu vyZaduje
presun

e pomalé pro dlouhé fronty

@ pouZiti knihovny collections

datovy typ deque (oboustranna fronta)

vloZeni do fronty pomoci append

odebrdni z fronty pomoci popleft

predni prvek fronty je [0]

3662



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'.

u}
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Datovy typ mnoZina

@ neusporadand kolekce dat bez vicendsobnych prvki
@ operace
e insert (vloZenf)
o find (vyhleddni prvku, test p¥itomnosti)
e remove (odstranéni)
@ pouZiti
e grafové algoritmy (oznaeni navstivenych vrcholi)
e rychlé vyhleddvani
e vypis unikatnich slov
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Motivace pro mnoZinu

ol o [E50
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set(alist) # vytvoTi mnoZinu ze seznamu
len(s) # poCet pruki mnoZiny s
s.add(x) # pridant prvku do mnoZiny
s.remove (x) # odebrdani prvku z mnozZiny

X in s # test, zda mnoZina obsahuje x
sl <= 82 # test, zda je sl podmnoZinou si
s1.union(s2) # sjednocent mnozZin sl a s2

sl | s2 # -— totéz —-
sl.intersection(s2)  # prunik mnozZin sl a s2

sl & s2 # -— totéz —-

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

sl - s2 # —— totéz --
sl.symmetric_diference(s2) # symetricky rozdil mnoZin
sl ~ s2 # -- totéz —-

[m] = =

Do
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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) #{'4', 'r', 'e', 'g', 'n'}

print(a | b) #{Iall’ Icl’ Ibl’ Iel, Idl’ Igl, I,LI’ y

print(a & b) # {'r'}

print(a - b) # {'a’, 'c’, 'b', 'd'}

print(a“b) #{Ial’ ICI’ Ibl’ Iel, Idl’ rg/’ I,il’ 11
o = = = = 9ace



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])
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Datovy typ slovnik

dictionary, map, asociativni pole
@ neuspofddand mnoZina dvojic (kli¢, hodnota)
@ kli¢e jsou unikatni
@ operace jako u mnoZziny (insert, find, delete)
@ pristup k hodnoté pomoci kli¢e (indexovani pomoci [1)
@ kli¢e jsou neménné, ale hodnoty se smi ménit
e priklady pouZiti
o preklad UCO na jméno, jméno na tel. &islo

e poclet vyskyti slov v textu
e ,cache” vysledkl ndro¢nych vypocti
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zjednodu$ené srovnani:

@ indexovani (klite):
e seznam: pfirozena Z&isla

nemé&nitelného)

e slovnik: &isla (i desetinnd), Fetézce, n-tice,
@ poradi kli¢h:

e seznam: fixn& dano
o slovnik: nefazeno

«0O>» «Fr « E»
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phone = {"Buffy": 5550101, "Xander": 5550168}
phone["Dawn"] = 5550193

print (phone)

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

# 5550168

del phone["Buffy"]

print (phone)

# {'Xander': 5550168, 'Dauwn': 5550193}

print (phone.keys())

# dict_keys(['Xander', 'Daun'])

print("Dawn" in phone)

# True

u}
8]
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uZite¢né funkce pro slovniky

d.keys() vrdti sezmam klicu
d.values() vrdti seznam hodnot
d.items() vrdti sezmam zdznami (dvojic)

d.get(key, default) pokud existuje kli¢ key, vrdt?
jeho hodnotu, jinak vrdti
hodnotu default

jako pTedtim,

jen default je ted’ None

d.get (key)

H RO R R H R R



.items () — poufZiti nap¥. pro kompletni vypis (nikoliv
vyhleddvanil)
for name, num in phone.items():
print(name + "'s number is", num)
# Xander's number is 5550168
# Dawn's number is 5550193

u}
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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

= {}

for x in alist:

count [x]

def odd_one_out(alist):

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

Pozn. Odli¥né chovéni od ostatnich ukazek v p¥ipad&, kdy neni spln&n pfedpoklad unikdtniho osamoceného prvku.
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pripomenuti: dFivéjsi FesSeni pfes seznamy
morse = [ll'_ll’ n_ 'll’ n_ _.II’ n_
def to_morse(text):

.."] # ete
result = ""

for i in range(len(text)):

c =

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

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

«Or <Fr o«
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morse = {IIAII: ll'_ll IIBII: II_. ..ll IICII: ll_._.ll} # etc.
def to_morse(text):

result = ""

for ¢ in text:

result += morse.get(c, neny 4o ow|n
return result

# pokrocila verze
def to_morse(text):

return("|".join(list (map(lambda x: morse.get(x, "7")
text))))
«4O0> «F>r «=)r» « E)»
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def encrypt(text, subst):
result = ""

for ¢ in text:
if ¢ in subst:
else:

result += subst[c]

result += ¢
return result

my_cipher — {nAn. nQu’ "B uwn, now . "E"} # etc.

print (encrypt ("BAC", my_cipher))
# WQE
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Frekvenéni analyza pismen

d¥ive uvedené FeSeni:

def frequency_analysis(text):
text = text.upper ()
frequency = [0 for i in range(26)]
for letter in text:
if ord(letter) >= ord('A') and\
ord(letter) <= ord('Z'):
frequencylord(letter) - ord('A')] += 1
for i in range(26):
if frequency[i] != 0:
print(chr(ord('A')+i), frequencyl[i])

= prepiste pomoci slovniku

53 /62



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
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def

def

is_word_char (char):
return char not in '!"#$%&\' O*+,-./:;<=>70[\\]"_"

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

u}
8]
1
n
it
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def output_word_freq_simple(text):

freq = word_freq(text)
for word in freq:

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

Jak udélat vypis sefazeny podle &etnosti a vypisovat pouze
nejéetnéjsi slova?
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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)

u}
8]
1
n
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def output_word_freq(text, topN=10):

freq = word_freq(text)

words = sorted(freq, key=lambda x: -freq[x])

for word in words[:topN]:
print(word, "\t", freq[word])

u}
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o disla

@ fetézce

@ dvojice

@ n-tice (nemé&nna forma seznamu)

40> «F»r «

slovnik miZeme indexovat ,,neménitelnymi* datovymi typy
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data = {}

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

datal[2, 6] = "black rook"

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

M{zeme vynechavat kulaté zdvorky u n-tice.

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

@ datal[x, y] — slovnik indexovany dvojici

= = E = wac
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Kontrolni otazky

Co znamenaji pojmy abstraktni datovy typ a konkrétni
datova struktura?

Jaké operace podporuji datové typy fronta a zdsobnik?
Jaky je mezi nimi rozdil? K ¢emu je vyuzivame?

K ¢emu slouZi datovy typ slovnik? Jak pouzivame slovnik
v Pythonu?

Jaky je rozdil mezi seznamem a n-tici?

Co to je postfixovd notace? Za vyuziti které datové
struktury ji vyhodnocujeme?

Jakym zplsobem miiZeme reprezentovat dvourozmérnou
m¥izku (naptiklad Sachovnici)?

Jak miZeme vypsat v3echny unikdtni prvky v seznamu?
Uved'te alespo t¥i riiznd Yedeni (ndpovéda: mnoZina,
slovnik, count()).

Jaky je rozdil mezi data[x|[y] a data[x,y]?
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https://www.umimeprogramovat.cz/rozhodovacka

https://www.umimeprogramovat.cz/vystup-programu

= sada ,,Slovniky"
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https://www.umimeprogramovat.cz/rozhodovacka
https://www.umimeprogramovat.cz/vystup-programu

@ datové typy: abstraktni vs. konkrétni

@ seznam, vnoteny seznam (,vicerozmérné pole")
@ zasobnik, fronta

@ mnoZina

kapitulace, YeZené (rozsahlejsi) p¥iklady

Do
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