C2184 Uvod do programovani v Pythonu

5. Kolekce



Kolekce

Jsou objekty, které obsahuiji strukturované vice hodnot.

Mezi zakladni typy kolekci patfi:

n-tice (tuple) - soubor n hodnot s danym pofadim, (1, 5, 1)

seznam (l1st) - upravovatelny soubor hodnot s danym pofadim, [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 (Llist)

e Upravovatelny soubor hodnot s danym pofadim
e \ytvarime je:

= pomoci [ ] zjednotlivych prvku
= pomocifunkce list zjiného iterovatelného objektu

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

e Pouzivame, kdyz mame vice obdobnych objektd, napf. seznam &isel, seznam
studentd

e NejCastéji pouzivany typ kolekce



In [1]:

Out[1]:

In [2]:

Out[2]:

In [3]:

Out[3]:

In [4]:

Out[4]:

seznam = [1, 2, 3, 4, 5]
seznam

[1, 2, 3, 4, 5]

[]

seznam
seznam

[]

pismena = list('hello')
pismena

cisla = list(range(5))
cisla

[0’ 1’ 2' 3’ 4]



e Neékteré funkce vraci seznam

In [5]: 'Prasatko Peppa'.split()

out[5]: ['Prasatko', 'Peppa']



e Na poradi zalezi
In [6]: [1, 2, 3] == [1, 2, 3]
out[6]: True

In [7]1: [1, 2, 3] == [1, 3, 2]

out[7]: False



Indexovani

e Jako uretézcl, pocitame zleva od O, zprava od -1

In [8]: seznam = [1, 2, 3, 4, 5]
seznam[2]

Out[8]: 3

In [9]: seznam[-1]
out[9]: O
In [10]: seznam[1l:4]

Out[l@]: [2, 3' 4]

In [11]: seznam[:-2]

out[11]: [1, 2, 3]



In [12]:

Out[l2]:

In [13]:

Out[13]:

In [14]:

Out[14]:

In [15]:

Out[15]:

Operace se seznamy

Podobné jako u fetézcl

len - délka

e in, not in - pfitomnost prvku
count - pocet vyskytl prvku
index - prvni vyskyt prvku

cisla = [1, 2, 5, 2]
len(cisla)

4

5 in cisla

True

cisla.count(2)

2

cisla.index(2)

1



In [16]:

Out[16]:

In [17]:

Out[17]:

e Sfetézeni

[1, 2] + [5, 2, 8]

[1, 2, 5, 2, 8]

e Opakovani

[1, 2] * 3

[1’ 2'

1, 2,

1, 2]



In [18]:

Out[18]:

In [19]:

Out[19]:

In [20]:

Out[20]:

In [21]:

Out[21]:

In [22]:

Out[22]:

e Matematické operace sum, min, max

cisla = [1, 2, 5, 2]
sum(cisla)

10

min(cisla)

1

max(cisla)

5

e (Tyto operace funguji na vsech iterovatelnych objektech, pokud to typové dava
smysl.)

sum(range(5))

10

min('hello') # Minimum u retézcli = prvni v abecedé

Iel



In [23]:

Out[23]:

In [24]:

Out[24]:

e Logické funkce all (vSechny prvky pravdivé) a any (aspon jeden prvek
pravdivy)

all([True, True, True, False])

False

any([True, True, True, Falsel])

True



In [25]:

Out[25]:

In [26]:

In [27]:

Out[27]:

Modifikace seznamdi

seznam

[1, 2, 3, 4, 5]
seznam[2] = 8

seznam

[1, 2, 8, 4, 5]



Pridavani prvki

e Metoda append(prvek) pfida novy prvek na konec

e Metodainsert(index, prvek) pfida prvek nadany index (nasledujici
prvky se posouvaji o 1 doprava)

In [28]: seznam = [1, 2, 3]
seznam

outr28]: [1, 2, 3]

In [29]: seznam.append(4)

In [30]: seznam

out[3e]: [1, 2, 3, 4]

In [31]: seznam.insert(2, 10)

In [32]: seznam

Oout[32]: [1, 2, 10, 3, 4]



e Metodaextend(iterable) pfida na konec seznamu vsechny prvky z jiného
iterovatelného objektu

In [33]: seznam.extend([1l, 2, 3])

In [34]: seznam

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



In [35]:
Out[35]:

In [36]:

In [37]:

Odebirani prvkd

e Metoda pop () odebere posledni prvek a vrati ho jako vysledek

e Metoda pop (1) odeberei-ty prvek a vrati ho jako vysledek (nasledujici prvky
se posouvaji o 1 doleva)

seznam

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

X = seznam.pop() # Odstran a vrat posledni prvek
print(seznam, Xx)

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

X = seznam.pop(2) # Odstran a vrat druhy prvek
print(seznam, Xx)

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



e Metoda remove (prvek) odebere prvni vyskyt prvku prvek (nasledujici prvky
se posouvaji o 1 doleva)

In [38]: seznam

out[3s]: [1, 2, 3, 4, 1, 2]
In [39]: seznam.remove(2) # Odstrari prvek 2

In [40]: seznam

out[40]: [1, 3, 4, 1, 2]



Zmeéna smeru

In [41]: seznam

out[41]: [1, 3, 4, 1, 2]
In [42]: seznam.reverse()

In [43]: seznam

out[43]: [2, 1, 4, 3, 1]



Razeni

e Metodasort

In [44]: seznam = [1, 4, 2, -3, 5, 0]
seznam.sort ()
seznam

out[44]: [-3, 06, 1, 2, 4, 5]

In [45]: seznam.sort(reverse=True)
seznam

out[45]: [5, 4, 2, 1, 0, -3]

In [46]: seznam = ['pes', 'koc¢ka', 'slon']
seznam.sort()
seznam

out[46]; ['koCka', 'pes', 'slon']

In [47]: seznam.sort(key=len)
seznam

out[47]: ['pes', 'slon', 'kocka']



nHice (tuple)

Neupravovatelny soubor n hodnot s danym pofadim

Vytvafime je:

= pomoci () zjednotlivych prvku
= pomoci funkce tuple zjiného iterovatelného objektu

n-tici nelze modifikovat

Pouzivame, kdyz jednotlivé prvky maji svij specificky vyznam a neni nutné
pridavat/odebirat prvky, napf. adresa = (ulice, €islo, mésto)

In [48]: adresa = ('Vlhka', 5, 'Brno')
adresa

out[48]: ('Vlhka', 5, 'Brno')



In [1]:

Out[1]:

In [50]:

Out[50]:

In [51]:

Out[51]:

souradnice = (1.0, 2.5)
souradnice

(1.0, 2.5)
seznam
['pes', 'slon', 'kocCka']

ntice = tuple(seznam)
ntice

('pes', 'slon', 'kocka')



In [52]:

Out[52]:

In [53]:

Out[53]:

In [54]:

Out[54]:

In [55]:

Out[55]:

Indexovani nic

e Jako ufetézcl aseznaml

adresa = ('Vlhka', 5,
adresal0]

'V1hka'

adresa[1l]

5

adresa[2]

'Brno'

adresal:2]

('Vlhka', 5)

'Brno')



In [56]:

Out[56]:

In [57]:

Out[57]:

In [58]:

Out[58]:

In [59]:

Out[59]:

e "Nultice" (empty tuple)

nultice = ()
nultice

()

e "Jednice" (singleton)
jednice = (5,)
jednice

(5,)

cislo = (5)
cislo

e Pozor narozdil mezi "jednici" a samotnym prvkem

(5,) ==5

False



In [60]:

Out[60]:

In [61]:

Out[61]:

In

Out[62]:

In

Out[63]:

In [64]:

Out[64]:

[62]:

[63]:

Operace s nticemi

e Jakouseznaml

cisla = (1, 2, 3)
len(cisla)

3

sum(cisla)

6

cisla.count(8)

0

cisla + cisla[::-1]

(1, 2, 3, 3, 2, 1)

cisla * 3

(1, 2, 3, 1, 2, 3,

1, 2, 3)



Mnozina (set)

Upravovatelny soubor unikatnich hodnot bez daného poradi

Vytvafime je:

= pomoci {} z jednotlivych prvku
= pomoci funkce set zjiného iterovatelného objektu

Mnozinu Ize modifikovat

Kazdy prvek obsazen nejvic jednou

Nelze indexovat

In [65]: mnozina = {1, 2, 3}
mnozina

out[65]: {1, 2, 3}

In [66]: mnozina = set('hello')
mnozina

out[e6]: {'e', 'h', 'U', '0'}



e Kazdy prvek je obsazen nejvic jednou

In [67]: seznam = [1, 1, 2, 3, 3]
set(seznam)

out[e67]: {1, 2, 3}
e Poradi neni dané

In [68]: {1, 2, 3} == {3, 2, 1}

out[68]: True
¢ Nelze indexovat

In [69]: mnozina = {1, 2, 3}
mnozinal[0]

TypeError Traceback (most recent call last)
<ipython-input-69-a0d66b3a8e7f> in <module>()

1 mnozina = {1, 2, 3}
----> 2 mnozinal0Q]

TypeError: 'set' object does not support indexing



In [70]:

Out[70]:

In [71]:

Out[71]:

e Prazdna mnozina se zapisuje set (), protoze {} je rezervovano pro prazdny
slovnik

type(set())

set

type({})

dict



In [72]:

In [73]:

Out[73]:

In [74]:

Out[74]:

In [75]:

Out[75]:

Mnozinové operace

e len - pocet prvki
e in, not in - pfitomnost prvku (efektivnéjsi nez u seznamu, nemusi se
kontrolovat vSechny prvky)
A= {1, 2, 3}

len(A)

3

2 in A

True

5 1in A

False



In [76]:

In [77]:

Out[77]:

In [78]:

Out[78]:

In [79]:

Out[79]:

In [80]:

Out[80]:

In [81]:

Out[81]:

{1, 2, 3}
{2, 4, 6}

pg
i

A&B # Prinik A n B

{2}

g

A | B # Sjednoceni A U B

{1, 2, 3, 4, 6}

A - B # Rozdil mnoZin A - B (prvky A kromé prvkd B)
{1, 3}

A <=B # A je podmnozinou B (A < B)

False

A<B #A je vlastni podmnozinou B (A c B)

False



In [82]:

Out[82]:

In [83]:

Out[83]:

Priddvani prvkd
e Metoda add

A = set()
A.add(5)
A.add(6)
A

{5, 6}

A.add(5)
A

{5, 6}



In [84]:

Out[84]:

In [85]:

In [86]:

Out[86]:

Odebirani prvkd

e Metodadiscard(x) odebere prvek x (neudéla nic, pokud tam x neni)

e Metoda remove (x) odebere prvek x (skon¢i chybou, pokud tam x neni)

A = set(range(5))
A
{6, 1, 2, 3, 4}

A.discard(2)

{0, 1, 3, 4}



In [87]:
Out[87]:

In [88]:

Out[88]:

In [89]:

Out[89]:

In [90]:

In [91]:

Out[91]:

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

{0, 1, 3, 4}

X = A.pop()

A

{1, 3, 4}

e Metoda clear () odebere vSechny prvky

A.clear()

set()



Slovnik (dict, dictionary)

Upravovatelny soubor dvojic kli¢:hodnota, bez daného poradi

Vytvafime je:

= pomoci {} z jednotlivych dvojic kli¢:hodnota
= pomoci funkce dict zjiného iterovatelného objektu

Slovnik Ize modifikovat

Kazdy kli¢ obsazen nejvic jednou

Na pofadi nezalezi

Indexujeme podle kli¢l (ne podle poradi)



In [92]:

Out[92]:

In [93]:

Out[93]:

In [1]:

Out[1]:

slovnik = {'klicl': 'hodnotal'

slovnik

{'klicl': 'hodnotal', 'klic2':

"hodnota2'}

slovnik = {} # Prazdny slovnik

slovnik

{}

seznam dvojic =
slovnik

{'guido': 4127,

[('jack', 4098), ('sape', 4139),
slovnik = dict(seznam dvojic)

‘jack': 4098,

‘sape': 4139}

, 'klic2': 'hodnota2'}

('guido', 4127)]



In [2]:
Out[2]:
In [3]:
Out[3]:

In [4]:

Indexovani slovniku

e Pomociklice

slovnik

{'guido': 4127,

slovnik[ 'jack"']

4098

slovnik|['bob']

‘jack': 4098, 'sape': 4139}

KeyError

Traceback (most recent call last)

<ipython-input-4-9505a0e8ff92> in <module>()
----> 1 slovnik][ 'bob']

KeyError:

'bob'’



e Metodaget jejako [ ], alefesiichybéjiciklice

In [5]: print(slovnik.get('guido'))

4127

In [6]: print(slovnik.get('bob'))

None

In [7]: print(slovnik.get('bob', 'defaultni hodnota'))

defaultni hodnota



Testovani pritomnosti klice

e U slovniku se pomoci in dotazujeme na kli¢e (ne na hodnoty)

In [8]: slovnik

out[8]: {'guido': 4127, 'jack': 4098, 'sape': 4139}
In [9]: ‘'jack' in slovnik

out[9]: True

In [10]: 4127 in slovnik

out[10]: False

In [11]: 4127 in slovnik.values()

Out[11]: True



In [12]:
Out[12]:

In [13]:

Out[13]:

In [14]:

Out[14]:

Pridani nebo Uprava stdvajicich hodnot

e Pokud kli¢ neni ve slovniku, pfida se a pfifadi se mu hodnota

e Pokud kli€ je ve slovniku, stara hodnota se zahodi a pfifadi se nova

slovnik

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

slovnik['bob'] = 1234
slovnik

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

slovnik['quido'] = 666
slovnik

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



e Metoda update pfijima jako parametr dalsi slovnik, kterym upravi stavajici

In [15]: slovnik

out[15]; {'bob': 1234, 'guido': 666, 'jack': 4098, 'sape’': 4139}

In [16]: slovnik.update({'guido': 1111, ‘'alice': 9876})
slovnik

out[16]: {'alice': 9876, 'bob': 1234, ‘'guido': 1111, 'jack': 4098, 'sape': 4139}



In [17]:
Out[17]:

In [18]:

In [19]:

Out[19]:

Odebirani hodnot

e Pomoci metody pop jako u seznamll

slovnik

{'alice': 9876, 'bob': 1234, ‘'guido': 1111,

x = slovnik.pop('jack")
print(x, slovnik)

4098 {'sape': 4139, 'guido': 1111, 'bob':
e Metoda clear vyprazdni cely slovnik

slovnik.clear()
slovnik

{}

1234,

‘jack': 4098, 'sape':

'alice': 9876}

4139}



In [112]:

Out[1l12]:

In [113]:

Out[113]:

Homogenni a heterogenni kolekce, kolekce v kolekci

e Homogenni kolekce - hodnoty stejného typu, [1, 2, 3]
e Heterogenni kolekce - hodnoty smiSeného typu, [1,

e Kolekce mohou v sobé obsahovat dalsi kolekce

= Vyjimka: Kli¢e v slovniku a prvky mnoziny mohou byt pouze

nemodifikovatelné objekty.

[(1,),(1,2)],

[1, '2', 3.0,
[1, '2', 3.0,
{'a':

{'a': [(1,),

[4, 51,

(6,

7)1

[4, 51, (6, 7)]

(1, 2)1,

Ibl:

[(2,3),(1,)], 'c":
'b':

[(2, 3), (1,)],

[(9,),(1,)1,

ICI:

[(9,),

‘ahoj ', True]

'd':[1}

(1,)1,

Idl:

[1}



Shrnuti

Seznam, list, [,,,]

= Vice obdobnych objektli v daném poradi
= Chceme je pfidavat/ménit/odebirat

n-tice, tuple, (,,,)

= Vice hodnot se specifickym vyznamem
= Nechceme ménit

Mnozina, set, {,,,}

= Vice obdobnych objektll, na pofadi nam nezalezi
= Chceme efektivné pridavat/odebirat/testovat pfitomnost prvki

Slovnik,dict, {:,:,:,:}

= Chceme si hodnoty asociovat s néjakym kliCem
m Chceme efektivné ziskat hodnotu pro dany klic¢



Dalsi typy kolekci

Dalsi specializované typy kolekci nabizi modul collections:

namedtuple

defaultdict

OrderedDict

Counter

frozenset

deque



Volba typu kolekce

Jaké typy kolekci byste pouzili v téchto pfipadech? Jaké budou typy hodnot (kli¢t)?

e Kazdy den méfime teplotu vzduchu, chceme ulozit namérené hodnoty za cely
mesic.

e MéFime teplotu vzduchu 25.9. v Brné, Praze, Plzni a Ostraveé.

e Ve tfidé je nékolik studentl, u kazdého si chceme pamatovat jméno, pfijmeni a
UCO.

e Vedeme si seznam zemi, které jsme navstivili.
e Cteme knihu a po&itame, kolikrat byla zmin&na kazda z postav.

e Fakulta ma nékolik Ustavi, u kazdého si potfebujeme pamatovat jména
zaméstnancd.



Kazdy den méfime teplotu vzduchu, chceme ulozit namérené hodnoty za cely
mesic.

= Seznam realnych Cisel
Méfime teplotu vzduchu 25.9. v Brné, Praze, Plzni a Ostravé.

= Slovnik (klice str, hodnoty float)

Ve tfidé je nékolik studentl, u kazdého si chceme pamatovat jméno, pfijmeni a
UCO.

= Seznam n-tic

Vedeme si seznam zemi, které jsme navstivili.
= Mnozinafetézcll

Cteme knihu a pocitame, kolikrat byla zmin&na kazda z postav.
= Slovnik (klice str, hodnoty int)

Fakulta ma nékolik ustavl, u kazdého si potfebujeme pamatovat jména
zaméstnancd.

= Slovnik (klice str, hodnoty seznamy fetézcl)



Rozbalovani (unpacking)

e Pomocioperatoru *

e Vytdhneme vsechny prvky z iterovatelného objektu

In [114]: seznam = [1, 2, 3, 4]
print(seznam)

[1I 2’ 3’ 4]

In [115]: print(*seznam) # Stejné jako print(1, 2, 3, 4)
1234

In [116]: [0, seznam, 5, 6]

out[116]: [O, [1, 2, 3, 4], 5, 6]

In [117]: [0, *seznam, 5, 6] # Stejné jako [0, 1, 2, 3, 4, 5, 6]

Out[117]: [0, 1, 2, 3, 4, 5, 6]



In [118]:
Out[118]:

In [119]:

Out[119]:

In [120]:

Out[120]:

In [121]:

Out[121]:

In [122]:

Out[122]:

e Pomocivice proménnych na levé strané pfifazeni

seznam

[1’ 2' 3' 4]

a, b, ¢, d = seznam



In [123]: prvni, druhy, *zbytek, posledni = range(10)
prvni

Oout[123]: ©
In [124]: druhy
out[124]: 1

In [125]: zbytek

Out[125]: [2, 3, 4, 5, 6, 7, 8]

In [126]: posledni

out[126]: 9



Prochazeni kolekci

e Pomocicyklu for

In [127]: for prvek in {1, 2, 3, 2}:
print(prvek)

WN =



In

In

In

In

[128]:

[129]:

[130]:

[131]:

Prochazeni slovnikd
e Presklice
slovnik = {'quido': 4127, 'jack': 4098}

for jmeno in slovnik:
print(jmeno)
guido
jack
e Pres hodnoty

for telefon in slovnik.values():
print(telefon)

4127
4098

e Pres kliCe a hodnoty

for jmeno, telefon in slovnik.items():
print(f'{jmeno}: {telefon}')

guido: 4127
jack: 4098



Chytré prochazeni kolekci

* Funkce enumerate ocisluje prvky

In [132]: jmena = ['Bob', 'Alice', 'Cyril']
for i, jmeno in enumerate(jmena):
print(f'{i}. {jmeno}"')

0. Bob
1. Alice
2. Cyril

In [133]: for i, jmeno in enumerate(jmena, 1):
print(f'{i}. {jmeno}"')

1. Bob
2. Alice
3. Cyril



e Funkce reversed prochazi od konce

In [134]: for jmeno in reversed(jmena):
print(jmeno)

Cyril
Alice
Bob

e Funkce sorted prochazi vytvari novy sefazeny seznam

In [135]: for jmeno in sorted(jmena):
print(jmeno)

Alice
Bob
Cyril

e Funkce zip prochazi vice objekti najednou

In [136]: for jmeno, pismenko in zip(jmena, 'XYZW'):

print(jmeno, pismenko)

Bob X
Alice Y
Cyril Z



e Pozor, funkce enumerate, reversed, zip nevytvafi kolekci, pouze iterdtor
uréen k jednorazovému projdéni prvkd

In [137]: iterator = reversed(jmena)
for jmeno in iterator:
print(jmeno)

Cyril
Alice
Bob

In [138]: for jmeno in iterator:
print(jmeno)



In [139]:

In [140]:

Out[140]:

In [141]:

Out[141]:

In [142]:

Out[142]:

Generdtorové vyrazy (generator expression)

e Pomoci...for...in... mlZeme vytvaret afiltrovat kolekce
puvodni = [1, 2, 3, 4, 5, 6]

[str(x) for x in puvodni]

[Ill’ I2I’ I3I’ I4I’ I5I’ I6I]

{i: i**2 for i in puvodni}

{1: 1, 2: 4, 3: 9, 4: 16, 5: 25, 6: 36}
e Filtrujeme pfidanim i f

{x for x in puvodni if x % 2 == 0}

{2, 4, 6}



In [143]:

Out[143]:

In [144]:

Out[144]:

e Typ vysledné kolekce je dan typem zavorek: [ ] seznam, {} mnozina nebo
slovnik

= Vyjimka: () vytvafiiterator, nikoliv n-tici

(x for x in puvodni if x >= 3) # iterdtor

<generator object <genexpr> at 0x7f887c3b09e8>

tuple(x for x in puvodni if x >= 3) # n-tice

(3’ 4' 5' 6)



Funkce join

e Spojuje prvky pomoci separatord, funguje ale pouze na prvky typu str

In [145]: iterable = ['1', '2', '3']
' - '.join(iterable)

Out[145]:; '1 -2 - 3'



Vytvoreni nového objektu vs modifikace objektu

e Vytvoreni nového objektu:

In [146]: puvodni = 'Spam spam spam.'
novy = puvodni.replace('spam', 'ham')
print(puvodni)
print(novy)

Spam spam spam.
Spam ham ham.

In [147]: puvodni = [1, 8, 5, 2]
novy = sorted(puvodni)
print(puvodni)
print(novy)



In [148]:

In [149]:

e Modifikace objektu:

puvodni = [1, 8, 5, 2]
novy = puvodni.sort()
print(puvodni)
print(novy)

[1, 2, 5, 8]
None

puvodni = [1, 8, 5, 2]
novy = puvodni.append(0)
print(puvodni)
print(novy)

[1I 8’ 5’ 2' 0]
None



Stejné objekty vs ten samy objekt

e Operatory==, !=testuji,jestlijsoudva objekty stejné
e Operdtoryis, 1s not testuji,jestli se jedna o ten samy objekt

e Dva stejné objekty:

In [150]:

Lo B |
NN
w W
hd hed

0 oW
In 1
ol SR

Out[150]; True
In [151]: & is b

out[151]: False

In [152]: a.append(4)
print(a, b)

[1I 2’ 3’ 4] [1I 2’ 3]



In [153]:

Out[153]:
In [154]:
Out[154]:

In [155]:

e Ten samy objekt:

[1, 2, 3]
a

a
b
a ==

True

ais b
True
a.append(4)
print(a, b)

[1I 2’ 3’ 4] [1’ 2’ 3’ 4]



e Vsechny modifikovatelné kolekce mlZzeme duplikovat pomoci metody copy
(vytvarime tak novy objekt)

In [156]: a [6, 8, 3, 1]
b = a.copy()
b.sort()
print(a, b)

[6, 8, 3, 1] [1, 3, 6, 8]



