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Datové typy v Pythonu

Jednoduché typy
® celé &islo, realné ¢&islo, logickd hodnota

primitive data type
SloZené typy / datové struktury

* Fetézec, n-tice (tuple), pole

composite/compound data type, data structures

Hierarchicky sdruZuji data

Souvisejici data jsou uloZena a manipulovéna spolu
® Pro zvySeni efektivity programovani i vykonavani

e Operace na datovych strukturach

® vytvoreni

¢ Zteni a modifikace jednotlivych sloZek (elementi)
® vyhleddvani, pfidavani, odebirani, ...



Pole

¢ Obsahuje N elementil (objektd, prvki), indexovanych od 0
® P¥imy pFistup (random access)

® Pro &teni i zapis, v konstantnim &ase
® Vytvoreni

a=[0.3,0.6,0.1]

a

type(a)



Pole

Obsahuje N elementd (objektd, prvki), indexovanych od 0

P¥imy pF¥istup (random access)
® Pro &teni i zapis, v konstantnim &ase

Vytvoreni

a=[0.3,0.6,0.1]
a
type(a)

Cteni prvku

al[1]
alo0]



Pole

Obsahuje N elementd (objektd, prvki), indexovanych od 0

P¥imy pF¥istup (random access)
® Pro &teni i zapis, v konstantnim &ase

Vytvoreni

a=[0.3,0.6,0.1]
a
type(a)

Cteni prvku

al[1]
alo0]

Zména prvku

a[2]=1.5
a



Operace s polem

® Vypis pole

a=[0.3,0.6,0.1]
print(a)

[0.3, 0.6, 0.1]

® Index miZe byt vyraz
s=0.
for i in (3):
s+=a[il
print("al[/dl=%f" % (i,alil))
print(s)

a[0]=0.300000
a[1]=0.600000
a[2]=0.100000
0.9999999999999999



Pole riiznych typi

a=[0.3,0.6,0.1]
print(al0])

b=[3,1,4,1,5,9,2]
print (b[2])

barvy=["srdce","listy","kule","zaludy"]
print (barvy[3])

bits=[True,False]
print(bits)

Homogenni pole — vSechny prvky jsou stejného typu.



Funkce a pole — unarni operace

>>> a=[0.3,0.6,0.1]
>>> print(a)
[0.3,0.6,0.1]

>>> len(a)

g

>>> sum(a)

1

>>> max(a)

0.6

>>> bits=[True,False]
>>> all(bits)

False

>>> any(bits)

True



Funkce a pole — binarni operace

® Spojovéni, opakovani
>>> a=[0.3,0.6,0.1]
>>> b=[0.7,0.9]
>>> a+b
[0.3, 0.6, 0.1, 0.7, 0.9]
>>> b*3
[0.7, 0.9, 0.7, 0.9, 0.7, 0.9]



Vytvofeni pole 1/3

* Vyétem
>>> a=[0.3,0.6,0.11]

® Opakovanim prvki
>>> a=10%[0]
>>> a
[o, o, o, o, 0, 0, 0, 0, 0, 0]

Opakovani pouZivejte pouze pro primitivni nebo nemé&nné typy.
>>> a=3%[[1,2]]
>>> a
[f1, 21, [1, 21, [1, 211
>>> a[1][0]=10
>>> a
[[10, 2], [10, 2], [10, 2]1]



Vytvofeni pole 2/3

® 7 posloupnosti

list( (1,11))

[1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10]

V Pythonu se tento druh pole jmenuje 1ist

® P¥idavanim na konec

a=[]

for i in (10):
a+=[0.0]

print(a)

(0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0]

P¥idavani miZe byt &asové& naro&né.



Vytvoreni pole 3/3

* Vlyrazem (list comprehension)

[i for i in (1,11)]

(1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10]
[i*i for i in (1,11)]

(1, 4, 9, 16, 25, 36, 49, 64, 81, 100]
[0. for i in (1,11)]

(0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0]

Elegantni, ale specialita Pythonu — nemusite si pamatovat.



Indexace

x[i]
® -ty prvek pole x
® pro sekvenini typy: pole, Fetézce, n-tice

a=[2,7,1]
print(al[2])

s="Ferda"
print(s[2])

t=(1,2)
print (t[0])



Indexace — zaporné indexy

x[il=x[len(x)+i]

Specialita Pythonu.

a=[6,7,5,2,9]

>>> al[-1]
9
>>> al2]
5
>>> a[-2]
2



Rezy pole

x[i:j1=[x[1i], x[i+1], ..., x[j-1]
x[i:]=x[i:1len(x)]
x[:j1=x[0:3]
x[:]=x[0:1len(x)]=x
Specialita Pythonu, podobny pfistup nap¥. v Matlabu

® Pyiklad:

a=[6,7,5,2,9]
print(al2:4]1)

[5, 2]
print(al:3])

(6, 7, 5]



P¥iklad: jména dnii v tydnu

Ukol: prevedte i € {0,...,6} na jméno dne.

def jmen

o_dne(i):

if i==0: return "pondeli"

elif i
elif i
elif i
elif i
elif i
elif
else:

print (jm

ctvrtek

==1: return
==2: return
==3: return
==4: return
==5: return

i==6: return

return "777?"

eno_dne(3))

"utery"
"streda"
"ctvrtek"
"patek"
"sobota"
"nedele"



P¥iklad: jména dni v tydnu — pomoci pole

jmena_dni=["pondeli","utery","streda","ctvrtek",
"patek","sobota","nedele"]

print(jmena_dni[3])

Uzdavorkovany vyraz lze rozdélit na vice ¥adek.

ctvrtek

def jmeno_dne(i):
return jmena_dni[i]

print (jmeno_dne(3))

ctvrtek



P¥iklad: priimér a smérodatna odchylka

N 1 N
z; Ox = Rr:irzg(x,—

ZI

def mean(v):
"Calculate a mean of a vector"

s=0.
for i in (len(v)):
s+=v[i]

return(s/len(v))

Ret&zec za hlavitkou funkce sloui k dokumentaci. Lze ho zobrazit
pfikazem help(mean).



P¥iklad: primér a smérodatna odchylka (2)

ZI

import math

def stdev(v):
"Calculate a corrected sample standard deviation"
m=mean (v)
s=0.
for i in (len(v)):
s+=(v[1]-m)**2
return math.sqrt(s/(len(v)-1))



Ptiklad: primér a smérodatna odchylka (3)

Vypotitdme p, o pro x1 =0, ..., x1001 = 1000

a=list( (1001))
print("mean=", mean(a), " sigma=", stdev(a))

mean= 500.0 sigma= 289.10811126635656

Pro spojitou uniformni distribuci [0,1000] je
* 1 =500 a

. a_%%’mzssw



Pole jako argument cyklu

* Misto

def mean(v):
"Calculate a mean of a vector"

s=0.
for i in (len(v)):
s+=v[i]

return(s/len(v))
® MdiZeme psat

def mean(v):
"Calculate a mean of a vector"
s=0.
for x in v:
s+=x
return(s/len(v))

Argumentem cyklu for je sekvence, naptiklad pole.



Pole jako argument cyklu (2)

® Vysledek je stejny

def mean(v):
"Calculate a mean of a vector"
s=0.
for x in v:
s+=x
return(s/len(v))

a=list( (1001))
print ("mean=", mean(a))

mean=500



Pouziti funkci pole

* Misto:

def mean(v):
s=0.
for x in v:
S+=x
return(s/len(v))

® MiiZeme psit

def mean(v):
"Calculate a mean of a vector"
return(sum(v) /len(v))

Pokud miZete, pouZivejte existujici funkce.



Pouziti funkci pole (2)

®* Misto:

def stdev(v):
"Calculate a corrected sample standard deviation"
m=mean (v)
s=0.
for i in (len(v)):
s+=(v [i]-m) **2
return math.sqrt(s/(len(v)-1))

®* MiiZeme psat

def stdev(v):
"Calculate a corrected sample standard deviation"
m=mean (v)
s=sum([(x-m)**2 for x in v])
return math.sqrt(s/(len(v)-1))



Pouziti funkci pole (2)

® Funkci

def stdev(v):
"Calculate a corrected sample standard deviation"
m=mean (v)
s=sum([(x-m)**2 for x in v])
return math.sqrt(s/(len(v)-1))

® |ze dale zkratit

def stdev(v):
return math.sqrt(sum([(x-mean(v))**2 for x in v])/
(len(v)-1))
a=list( (1001))
print ("mean=",mean(a)," sigma=",stdev(a))

mean= 500.0 sigma= 289.10811126635656

Vysledek se nezmé&nil. Zkracovani oviem miuze zhor$it srozumitelnost kédu.



Priklad: Nahodna permutace

Vytvofte ndhodnou permutace &isel 0,1,..., N -1



Priklad: Nahodna permutace

Vytvofte ndhodnou permutace &isel 0,1,..., N -1
Myslenka
® UloZime do pole pocate¢ni permutaci 0,1,..., N -1

® Budeme vymériovat vidy dva prvky
e Aktudlni prvek i =0,..., N —2 vyménime s ndhodné& vybranym
prvkem na pozici j=i,i+1,...,N-1



P¥iklad: Nahodna permutace (2)

import random

def permutation(n):
"Create a random permutation of integers 0..n-1"

p=list( (n))

for i in (n-1):
r=random.randrange(i,n)
temp=p [r]
plrl=pli]
plil=temp

return(p)



P¥iklad: Nahodna permutace (3)

* Vyzkousime:

print (permutation(10))

[9, 5, 3, 2, 4, 8, 0, 6, 1, 7]
print (permutation(10))

[7, o, 6, 4, 2, 9, 3, 8, 5, 1]
print (permutation(10))

[5, 8, 1, 7, 0, 9, 6, 4, 2, 3]



Kontrolni tisky

¢ Jak to vlastné funguje?

def permutation(n):
"Create a random permutation of integers 0O..n-1"

p=list( (n))
print("p=",p)
for i in (n-1):
r=random.randrange(i,n)
temp=p[r]
plrl=pli]
plil=temp
print ("i=Vd r=%d p=is" % (i,r,str(p)))
return(p)

permutation(5)



Kontrolni tisky (2)

p= [0, 1, 2, 3, 4]

i=0 r=0 p=[0, 1, 2, 3, 4]
i=1 r=4 p=[0, 4, 2, 3, 1]
i=2 r=3 p=[0, 4, 3, 2, 1]
i=3 r=4 p=[0, 4, 3, 1, 2]

Toto je velmi obecnd a uZitedna technika ovéfeni funkénosti
programi.



Priklad: Permutace pole

® Vytiskneme prvky pole v ndhodném potadi:

barvy=["srdce","listy","kule","zaludy"]
p=permutation(len(barvy))

for i in (len(barvy)):
print(barvy[p[i]], end=" ")

zaludy kule listy srdce



Priklad: Permutace pole

® Vytiskneme prvky pole v ndhodném potadi:

barvy=["srdce","listy","kule","zaludy"]
p=permutation(len(barvy))

for i in (len(barvy)):
print(barvy[p[i]], end=" ")

zaludy kule listy srdce

Pole v novém poftadi:

print ([ barvy[i] for i in p])

[’zaludy’, ’kule’, ’listy’, ’srdce’]



P¥iklad: Hazeni dvéma kostkami

Jaka je pravdépodobnost, Ze padne soutet s7



P¥iklad: Hazeni dvéma kostkami

Jaka je pravdépodobnost, Ze padne soutet s7

P(s) = poc“:evt pFiznivych _ 6—|s-7|
pocet celkem 62
polet moznosti  P(s)
1 0.028
0.056
0.083
0.111
0.139
0.167
0.139
0.111
0.083
0.056
0.028

O ~NO O WN 0

11
12

N WP OO O WwN



Simulace hazeni dvéma kostkami

import random

h=[0]*13 # Cetnost vyskytu souttu h[s]
n=100000

# Simulace n dvojic hodu
for i in (n):
x=random.randrange(1,7)
y=random.randrange(1,7)
S=x+y
hs]+=1



Simulace hazeni dvéma kostkami (2)

for s in

anal=(6-abs(s-7))/36
simul=h[s]/n
print("s=%2d P(s)=analyticky %0.3f
"simulace %0.3f
(s,anal,simul,anal-simul))

P(s)=analyticky
P(s)=analyticky
P(s)=analyticky
P(s)=analyticky
P(s)=analyticky
P(s)=analyticky
P(s)=analyticky
P(s)=analyticky
P(s)=analyticky
P(s)=analyticky
P(s)=analyticky

O O O OO OO O O O o

.028
.056
.083
111
.139
.167
.139
.111
.083
.056
.028

(2,13): # Tisk pravdépodobnosti

chyba %6.3f" %

simulace
simulace
simulace
simulace
simulace
simulace
simulace
simulace
simulace
simulace
simulace

O O O O OO OO O oo

.028
.056
.083
.113
.137
.168
.138
.113
.083
.054
.028

chyba
chyba
chyba
chyba
chyba
chyba
chyba
chyba
chyba
chyba
chyba

.000
.000
.001
.001
.002
.001
.001
.002
.001
.001
.000



l. Pole

Hodnoty a reference



Hodnotova semantika

® U objektu je diileZitd hodnota, nikoliv identita. Promé&nna
reprezentuje hodnotu.

® Primitivni typy v Pythonu se chovaji jako hodnoty (values)

® PYifazeni vytvoFi novy objekt.

a=7
b=a
a=6
print(a)

6

print (b)



Hodnotova semantika

® U objektu je diileZitd hodnota, nikoliv identita. Promé&nna
reprezentuje hodnotu.

® Primitivni typy v Pythonu se chovaji jako hodnoty (values)

® PYifazeni vytvoFi novy objekt.

a=7
b=a
a=6
print(a)

6
print (b)

7



Referenéni semantika

* Promé&nnd typu pole je referenci/odkazem (reference,link)
® PYitazeni vytvoli novy odkaz na existujici objekt.
a=[7,3]
b=a
al1]=6
print(a)

(7, 6]



Referenéni semantika

* Promé&nnd typu pole je referenci/odkazem (reference,link)

® PYitazeni vytvoli novy odkaz na existujici objekt.

a=[7,3]
b=a
al1]=6
print(a)

(7, 6]

print (b)
[7, 6]

* Pole Ize ménit (mutable)

e Sdileni odkazii (sharing,aliasing)



Neménnost

® Vlastnost datového typu.
® Neménné objekty po vytvoreni zménit nelze — Yetézce, n-tice

S="Ah0j u; s [O]="a“

TypeError: ’str’ object does not support item assignment



Neménnost

® Vlastnost datového typu.
® Neménné objekty po vytvoreni zménit nelze — Yetézce, n-tice

S="Ah0j ll; s [O]="a“
TypeError: ’str’ object does not support item assignment

* Nemé&nné typy (Fetézce, n-tice) se také chovaji jako hodnoty

r=s
r="Nazdar"
print(a)

Nazdar
print (b)
Ahoj

Promé&nné v Pythonu nejsou hodnoty, ale odkazy (references).



Prace s neménnymi objekty

® Jak Ize s neménnymi objekty pracovat?

* Vytvofime objekt novy, nezdvisly na starém.

s="Ahoj"
r="a"+s[1:]

>>> r
’ahoj’
>>> s
’Ahoj’



Vedlejsi efekty funkci

® Funkce miZe zmé&nit své zmé&nitelné (mutable) parametry

def add_one(x):
for i in (len(x)):
x[i]+=1

v=[1,2,3]
add_one(v)
print(v)



Vedlejsi efekty funkci

® Funkce miZe zmé&nit své zmé&nitelné (mutable) parametry

def add_one(x):
for i in (len(x)):
x[i]+=1

v=[1,2,3]
add_one(v)
print(v)

[2, 3, 4]

® Funkce neni &ista (impure).

® Vedlej$im efektiim se pokud moZno vyhnéte.



Nahrazeni vedlejsich efektii

def add_one_clean(x):

return [x[i]+1 for i in (len(x))]
v=[1,2,3]
v=add_one_clean(v)
print(v)

1, 2, 2]



Kopirovani poli

® P¥ifazeni proménné typu pole vytvofi novy odkaz na stejné pole
a=[7,3]
b=a
al[1]=6
print("a=",a, "b=",b)

a= [7, 6] b= [7, 6]



Kopirovani poli

® P¥ifazeni proménné typu pole vytvofi novy odkaz na stejné pole
a=[7,3]
b=a
al[1]=6
print("a=",a, "b=",b)

a= [7, 6] b= [7, 6]

® Kopirovanim se vytvofi novy objekt se stejnym obsahem

a=[7,3]

b=a.copy() # Lze psat téz b=al:]
a[1]=6

print("a=",a, "b=",b)

a= [7, 6] b= [7, 3]



Neménost

Vyhody

® Vylouéenfi vedlejsich efektl

® Méné chyb
® Kdy kopirovat, co Ize pFepsat
® Vzdéleny kéd méni proménné

® Snaz¥i optimalizace

® Snaz¥i paralelizace



Neménost

Vyhody

Vyloudeni vedlejSich efekti
Méné chyb
® Kdy kopirovat, co Ize pFepsat
® Vzdéleny kéd méni proménné

Snazsi optimalizace

Snazsi paralelizace

Nevyhody

Trochu mensi expresivita.
Objektd vznikd velké mnoZstvi, alokace/dealokace paméti.
Nutnost kopirovani.

Pamegtovd a vypocdetni ndrocnost.



Neménost

Vyhody

® Vylouéenfi vedlejsich efektl

® Méné chyb
® Kdy kopirovat, co Ize pFepsat
® Vzdéleny kéd méni proménné

® Snaz¥i optimalizace

® Snaz¥i paralelizace
Nevyhody

® Trochu mensi expresivita.

® Objektd vznikad velké mnoZstvi, alokace/dealokace paméti.

Nutnost kopirovani.

® Pamé&tovd a vypotetni ndro&nost.

Existuji techniky jak kopirovani omezit.



Dvourozmérné matice

® Pole poli

a=[[1,0,2,3],[0,2,3,1],[3,0,2,5]]
print(a)

(1, o, 2, 31, o, 2, 3, 11, [3, 0, 2, 5]]
print(len(a))

3
print(al1])

o, 2, 3, 1]
print (a[1][2])

3



Tisk matice

def print_2d_matrix(a):
for i in (len(a)):
print(alil)

print_2d_matrix(a)

[1, O) 2’ 3]
[0, 2, 3, 1l
[3, 0, 2, 5]



Pole

® Zasto pouzivana datova struktura

® obsahuje n prvkil (nejéast&ji stejného typu)

® k prvkiim pfistupujeme pomoci celociselného indexu
® prvky pole mohou byt i sloZené datové typy

Promé&nné jsou reference, aliasing
Nemé&nné (immutable) typy, hodnotova semantika
P¥iklady pouziti poli
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