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Přehled témat

● Část 1 – Objekty

● Část 2 – Abstraktńı datové typy

Seznam

Zásobńık

Fronta

Množina
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Část I

Objekty
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Záznam (Record)

Záznam (obecně)

● strukturovaný/složený datový typ

● obsahuje položky (fields) / prvky (elements)/ členy

● položek je (obvykle) pevný počet, maj́ı každá sv̊uj typ

● položky jsou identifikované jménem

● typ záznamu má své jméno

Př́ıklady

● Datum = rok, měśıc, den

● Osoba = jméno, p̌ŕıjmeńı, datum narozeńı

● Adresa = jméno ulice, č́ıslo popisné, město, PSČ

● Bod = x , y

● Kruh = sťred, poloměr
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Abstrakce

● funkčńı abstrakce (function abstraction)
● Klient v́ı, co funkce dělá. (rozhrańı, interface)
● Klient nemuśı vědět, jak je funkce implementována.

● datová abstrakce (data abstraction)
● Klient v́ı, co datový typ p̌redstavuje, jak ho vytvǒrit a jaké operace podporuje.
● Klient nemuśı vědět, jaká je vniťrńı struktura.

● Klient muśı znát rozhrańı (interface).

● Implementace je skrytá, lze ji změnit.

● Implementace je rozdělena mezi klientský kód a knihovny (nap̌r. ve formě modul̊u).

● Znovupoužitelnost kódu, možnost nezávislého vývoje.

● Zjednodušeńı psańı klientského kódu.
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Záznam v Pythonu

V Pythonu záznamy nejsou. . . , ale jsou (dynamické) objekty.

objekt = záznam + metody

Objekt

● Obsahuje datové položky / atributy / proměnné

● Může obsahovat metody – funkce pracuj́ıćı s datovými položkami

● Strukturu definuje ťŕıda, objekty jsou instance ťŕıdy.

● Základ objektově orientovaného programováńı – OOP).

Varováńı

Toto neńı objektově orientované programováńı.

OOP je významně komplexněǰśı, než je prezentováno v tomto p̌redmětu.
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Slovńıček pojmů

ťŕıda obecný uživatelsky definový typ, charakterizován atributy

objekt konktétńı instance ťŕıdy

atribut vlastnost konkrétńıho objektu

metoda funkce, která je vázaná na danou ťŕıdu

konstruktor inicializačńı metoda, vytvá̌ŕı objekt

Intuitivńı ilustrace
● ťŕıda: Pes

● instance: Aĺık

● datové atributy: rasa, jméno, věk, poloha

● metody: štěkej, sedni, lehni, popoběhni
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Objekty v Pythonu

● Definice ťŕıdy:

1 class Osoba:

2 pass # prázdná třı́da

● Vytvǒreńı objektu:

o=Osoba()

● Přidáńı a použit́ı datových položek (atribut̊u):

1 o.jmeno="Karel"

2 o.prijmeni="Novak"

4 print(o.jmeno+" "+o.prijmeni)

Karel Novák

● V Pythonu jsou datové položky p̌ridávané dynamicky.

● K datovým položkám p̌ristupujeme pomoćı tečkové notace.
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Metody

● Metody jsou funkce definované uvniťr ťŕıdy.

1 class Osoba:

2 def print(self):

3 print(self.jmeno+" "+self.prijmeni)

5 o=Osoba()

6 o.jmeno="Karel"

7 o.prijmeni="Novak"

● Pracuj́ı s konkrétńım objektem.

● Maj́ı p̌ŕıstup k proměnným objektu pomoćı prvńıho parametru.
self neńı kĺıčovým slovem, jen silnou konvenćı.

● Voláme je na objekt tečkovou notaćı.

1 o.print()

Karel Novak
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Vytvǒreńı objektu

● Objekt s konstruktorem:

1 class Osoba:

2 def __init__(self,jmeno,prijmeni):

3 self.jmeno=jmeno

4 self.prijmeni=prijmeni

6 def print(self):

7 print(self.jmeno+" "+self.prijmeni)

● Konstruktor má speciálńı jméno init .

● Je volán p̌ri vytvǒreńı objektu.

1 o=Osoba("Karel","Novak")

2 o.print()

Karel Novak
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Př́ıstup k atribut̊um

Př́ımý

● p̌ristupujeme p̌ŕımo k atributu, můžeme ho p̌ŕımo měnit

● person.name

Nep̌ŕımý

● pomoćı metod (getters and setters)

● person.get name(), person.set name()

Který zvolit?

● záviśı na použit́ı

● objekt jen pro udržeńı dat – p̌ŕımý p̌ŕıstup OK

● skryt́ı implementace (zapouzďreńı) – metody
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● pomoćı metod (getters and setters)

● person.get name(), person.set name()
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Př́ıklad – body ve 2D prostoru 1/2

● definice ťŕıdy

1 class Point:

2 def __init__(self,x,y):

3 self.x=x; self.y=y

● inicializace proměnných

1 r = Point(10,20)

2 s = Point(13,24)

3 print("r.x=",r.x)

r.x = 10

● změna atributu

1 s.y =20

2 print("s.y =",s.y)

s.y = 20
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Př́ıklad – body ve 2D prostoru 2/2

● Funkce s argumenty datového typu Point:

1 import math

3 def distance(r,s):

4 """ Vypocita vzdalenost dvou bodu ’r’,’s’ typu Point """

5 return math.sqrt((r.x-s.x)**2+(r.y-s.y)**2)

7 r=Point(10,20)

8 s=Point(13,24)

9 print(distance(r,s))

5.0
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Př́ıklad – knihy 1/3

● práce se seznamem knih

● atributy knihy: název, autor, rok

● chceme seznam nač́ıtat/ukládat do souboru

● implementace ťŕıdy:

1 class Book:

2 def __init__(self, title, author, year):

3 self.title = title

4 self.author = author

5 self.year = year

● vytvǒreńı záznamů

1 a = Book ("Dva roky prazdnin", "Jules Verne", 1888)

2 b = Book ("Honzikova cesta", "Bohumil Riha", 1954)
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Př́ıklad – knihy 2/3

● nač́ıtáńı ze souboru

1 def load_library(filename):

2 book_list = []

3 with open(filename, "r") as f:

4 for line in f:

5 a, t, i = line.split(";")

6 book_list.append(Book(t, a, i))

7 return book_list

● ukládáńı do souboru

1 def save_library(filename, book_list):

2 with open(filename, "w") as f:

3 for b in book_list:

4 f.write(b.title + ";" + b.author + ";"

5 + b.year + "\n")
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Př́ıklad – knihy 3/3

● použit́ı

1 save_library("library.csv", [a, b])

2 books = load_library("library.csv")

3 for b in books: print(b.title)

Reklamńı vstup

CSV jsou super, ty chcete!

● CSV = Comma-separated values

● formát pro reprezentaci tabulkových dat

● jednoduchý textový formát, položky odděleny čárkami (nebo podobnými znaky)
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Př́ıklad – studenti a kurzy 1/3

● reprezentace student̊u a kurz̊u

● kurz je seznamem zapsaných student̊u

● implementace ťŕıdy Student

1 class Student:

2 def __init__(self, id, name):

3 self.id = id

4 self.name = name
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Př́ıklad – studenti a kurzy 2/3

1 class Course:

2 """ list of the students """

3 def __init__(self, code):

4 """ constructor """

5 self.code = code

6 self.students = []

8 def add_student(self, student):

9 """ add student to the list """

10 self.students.append(student)

11

12 def print_students(self):

13 """ print student enrolled to the course """

14 i = 1

15 for s in self.students:

16 print(str(i) + ".", str(s.id), s.name, sep="\t")

17 i += 1
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Př́ıklad – studenti a kurzy 3/3

● použit́ı

1 jimmy = Student(555007, "James Bond")

2 c = Course("ZPR")

3 c.add_student(Student(555000, "Luke Skywalker"))

4 c.add_student(jimmy)

5 c.add_student(Student(555555, "Bart Simpson"))

6 c.print_students()

# 1. 555000 Luke Skywalker

# 2. 555007 James Bond

# 3. 555555 Bart Simpson

● co kdybychom chtěli řadit?
● sorted(self.students) nefunguje – neńı definováno
● definovat lt (self, other)
● sorted(self.students, key=lambda s: s.name)
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Část II

Abstraktńı datové typy
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Abstraktńı datové typy

Datový typ

● rozsah hodnot, které paťŕı do daného typu

● operace, které je možno s těmito hodnotami provádět

Abstraktńı datový typ (ADT)

● rozhrańı

● popis operaćı, které chceme provádět

Konkrétńı datová struktura
● implementace

● p̌resný popis uložeńı dat v paměti

● definice funkćı pro práci s těmito daty
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Dva pohledy na data

Abstraktńı
● operace, které budu s daty provádět

● co muśı operace splňovat

● nap̌ŕıklad množina: ulož, najdi, vymaž

● tento p̌redmět

Výhody: snadný vývoj, jednoduš̌śı p̌remýšleńı o problémech

Riziko: svád́ı k ignorováńı efektivity

Implementačńı

● jak jsou data uložena v paměti

● jak jsou operace implementovány

● nap̌ŕıklad binárńı vyhledávaćı strom

● navazuj́ıćı p̌redmět :-)
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Nejpouž́ıvaněǰśı ADT

● seznam

● zásobńık

● fronta

● množina

● slovńık (asociativńı pole)
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II. Abstraktńı datové typy

Seznam

Zásobńık

Fronta

Množina
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Různé varianty seznamu

● obsahuje posloupnost prvk̊u
● stejného typu
● r̊uzného typu

● p̌ridáńı prvku
● na začátek
● na konec
● na určené ḿısto

● odebráńı prvku
● ze začátku
● z konce
● konkrétńı prvek

● test prázdnosti, délky

● p̌ŕıpadně daľśı operace, nap̌r. p̌ŕıstup pomoćı indexu
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Seznamy v Pythonu – operace

Opakováńı

● seznamy v Pythonu velmi obecné

● prvky mohou být r̊uzných typů

● p̌ŕıstup skrze indexy

● indexováńı od konce pomoćı záporných č́ısel

● seznamy lze modifikovat na libovolné pozici

1 a = [’bacon’, ’eggs’, ’spam’, 42]

2 print(a[1:3]) # [’eggs’, ’spam’]

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

4 a[-1] = 17

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

6 print(len(a)) # 4
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Seznamy v Pythonu – operace

1 s = [4, 1, 3] # seznam

2 s.append(x) # prida prvek x na konec

3 s.extend(t) # prida vsechny prvky t na konec

4 s.insert(i, x) # prida prvek x pred prvek na pozici i

5 s.remove(x) # odstrani prvni prvek rovny x

6 s.pop(i) # odstrani (a vrati) prvek na pozici i

7 s.pop() # odstrani (a vrati) posledni prvek

8 s.index(x) # vrati index prvniho prvku rovneho x

9 s.count(x) # vrati pocet vyskytu prvku rovnych x

10 s.sort() # seradi seznam

11 s.reverse() # obrat seznam

12 x in s # test, zda seznam obsahuje x

13 # (linearni pruchod seznamem!)
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Seznamy v Pythonu – generátorová notace

● Specialita Pythonu

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

2 print(s)

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

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

2 print(s)

[2, 4, 6, 8, 10, 12]

1 s = [(a, b) for a in range(1, 2) for b in ["A", "B"]]

2 print(s)

[(1, ’A’), (1, ’B’), (2, ’A’), (2, ’B’)]
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II. Abstraktńı datové typy

Seznam

Zásobńık

Fronta

Množina
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Zásobńık

● strukturovaný/složený datový typ

● obsahuje p̌redem neznámé množstv́ı položek, typicky stejného typu (jako seznam/pole)
● podporuje následuj́ıćı operace

● p̌ridáńı položky na konec – push
● odebráńı položky z konce – pop
● test, jestli je zásobńık prázdný – is empty

● položky jsou odeb́ırány v opačném pǒrad́ı, než byly p̌ridány.
LIFO – last in first out

● zásobńık může podporovat i daľśı operace
● nedestruktivńı čteńı z konce – peek, top
● zjǐstěńı počtu položek na zásobńıku – size
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Zásobńık – p̌ŕıklad použit́ı

1 from stack import Stack

3 s=Stack()

5 s.push(1)

6 s.push(2)

7 s.push(3)

9 print(s.pop())

10 print(s.pop())

12 s.push(10)

14 print(s.pop())

15 print(s.is_empty())

16 print(s.pop())

17 print(s.is_empty())
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Zásobńık – implementace pomoćı pole

1 class Stack:

2 def __init__(self):

3 self.items = []

5 def size(self):

6 return len(self.items)

8 def is_empty(self):

9 return self.size()==0

11 def push(self, item):

12 self.items+=[item]

14 def pop(self):

15 return self.items.pop()

17 def peek(self):

18 return self.items[-1]
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Př́ıklad – p̌revod do jiné č́ıselné soustavy

1 from stack import Stack

3 def to_str(n,base):

4 cislice = "0123456789ABCDEF"

5 assert(n>=0)

6 stack=Stack()

7 while True:

8 stack.push(n % base)

9 n //= base

10 if n==0: break

11 result=""

12 while not stack.is_empty():

13 result+=cislice[stack.pop()]

14 return result

16 print(to_str(67,2))
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II. Abstraktńı datové typy
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Fronta

Množina



35/47

Fronta (Queue)

● strukturovaný/složený datový typ

● obsahuje p̌redem neznámé množstv́ı položek, typicky stejného typu (jako pole)
● podporuje následuj́ıćı operace

● p̌ridáńı položky na konec (enqueue, add)
● odebráńı položky ze začátku (dequeue, top)
● test, jestli je fronta prázdná (is empty)

● položky jsou odeb́ırány ve stejném pǒrad́ı, jako byly p̌ridány. (FIFO — first in first out)
● fronta může podporovat i daľśı operace

● nedestruktivńı čteńı ze začátku (peek)
● zjǐstěńı počtu položek ve frontě (size)

● Pokročileǰśı varianta: prioritńı fronta
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Fronta – implementace v Pythonu

● implementace pomoćı seznamů snadná, ale neefektivńı
● p̌ridáváńı a odeb́ıráńı na začátku seznamu vyžaduje p̌resuny
● pomalé pro dlouhé fronty
● p̌resto si implementaci ukážeme

● použit́ı knihovny collections
● datový typ deque (oboustranná fronta)
● vložeńı do fronty pomoćı append
● odebráńı z fronty pomoćı popleft
● p̌redńı prvek fronty je [0]

1 from collections import deque

2 q = deque(["Eric", "John", "Michael"])

3 q.append("Terry") # Terry arrives

4 q.append("Graham") # Graham arrives

5 q.popleft() # Eric leaves

6 q.popleft() # John leaves

7 print(q) # deque([’Michael’, ’Terry’, ’Graham’]
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Fronta – implementace v Pythonu

● Př́ıklad vlastńı implementace

1 from slowqueue import Queue

3 q=Queue()

4 q.enqueue(1)

5 q.enqueue(2)

6 q.enqueue(3)

7 print(q.dequeue())

8 print(q.dequeue())

9 q.enqueue(10)

10 print(q.dequeue())

11 print(q.is_empty())

12 print(q.dequeue())

13 print(q.is_empty())

lec04/queue examples.py
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Fronta – použit́ı

● Komunikace mezi procesy (consumer,producer)

● Čekáńı na asynchronńı periferie — klávesnice, disk, śı̌t . . .

● ‘Férový p̌ŕıstup’ pro sd́ıleńı zdroj̊u (policy)

● Simulace čekáńı ve frontě

● Některé grafové a ťŕıd́ıćı algoritmy (prohledáváńı do š́ı̌rky, merge sort)
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Fronta – implementace pomoćı seznamu

1 class Queue:

3 def __init__(self):

4 self.items = []

6 def is_empty(self):

7 return self.items == []

9 def enqueue(self, item):

10 self.items.insert(0,item)

12 def dequeue(self):

13 return self.items.pop()

15 def size(self):

16 return len(self.items)

lec04/slowqueue.py
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Fronta – seznam s realokaćı 1/2

● Prvky ukládáme do seznamu.

● Vkládáńı na konec seznamu

● Prvky nemažeme, ale posouváme index počátku.

● Pokud je vynechaných prvk̊u hodně, p̌rekoṕırujeme frontu do nového pole.

● Koṕırujeme po poklesu využit́ı paměti na 50 %

● Odebráńı n prvk̊u vyžaduje ∼ log2 n koṕırováńı, dohromady n/2 + n/4 + ⋅ ⋅ ⋅ ∼ n prvk̊u prvku
je O(1).

● Nevýhoda – neefektivńı využit́ı paměti.

lec04/arrayqueue.py
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Fronta – pole s realokaćı 2/2

1 class Queue:

3 def __init__(self):

4 self.front = 0 # index prvnı́ho prvku

5 self.items = []

7 def is_empty(self): return len(self.items) == self.front

9 def enqueue(self, item): self.items+=[item]

11 def dequeue(self):

12 el = self.items[self.front]

13 self.front+=1

14 if self.front >= 1024 and self.front >= len(self.items)//2:

15 self.items = self.items[self.front:]

16 self.front = 0

17 return el

19 def size(self): return len(self.items)

lec04/arrayqueue.py
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Fronta – dva zásobńıky (Donald Knuth) 1/2

● Prvky ukládáme do zásobńıku inp

● Prvky odeb́ıráme ze zásobńıku out

● Když je out prázdný, p̌resuneme do něj inp

● Každý prvek je koṕırován jen jednou
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Fronta – dva zásobńıky 2/2

1 class Queue:

3 def __init__(self):

4 self.inp = Stack()

5 self.out = Stack()

7 def is_empty(self):

8 return self.size()==0

10 def enqueue(self, item):

11 self.inp.push(item)

13 def dequeue(self):

14 if self.out.is_empty():

15 while not self.inp.is_empty():

16 self.out.push(self.inp.pop())

17 return self.out.pop()

19 def size(self):

20 return self.inp.size() + self.out.size()

lec04/knuthqueue.py
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II. Abstraktńı datové typy
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Množina

● neuspǒrádaná kolekce dat bez v́ıcenásobných prvk̊u
● operace

● insert (vložeńı)
● find (vyhledáńı prvku, test p̌ŕıtomnosti)
● remove (odstraněńı)

● použit́ı
● grafové algoritmy (označené navšt́ıvených vrchol̊u)
● rychlé vyhledáváńı
● výpis unikátńıch slov
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Množina v Pythonu

1 set(alist) # vytvori mnozinu ze seznamu

2 len(s) # pocet prvku mnoziny s

3 s.add(x) # pridani prvku do mnoziny

4 s.remove(x) # odebrani prvku z mnoziny

5 x in s # test, zda mnozina obsahuje x

6 s1 <= s2 # test, zda je s1 podmnozinou s2

7 s1.union(s2) # sjednoceni mnozin s1 a s2

8 s1 | s2 # -- totez --

9 s1.intersection(s2) # prunik mnozin s1 a s2

10 s1 & s2 # -- totez --

11 s1.difference(s2) # rozdil mnozin s1 a s1

12 s1 - s2 # -- totez --

13 s1.symmetric_diference(s2) # symetricky rozdil mnozin

14 s1 ^ s2 # -- totez --
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Množina v Pythonu

1 basket = [’apple’, ’orange’, ’apple’, ’orange’, ’banana’]

2 fruit = set(basket)

3 print(fruit) # ’orange’, ’apple’, ’banana’

4 print(’orange’ in fruit) # True

5 print(’tomato’ in fruit) # False

7 a = set("abracadabra")

8 b = set("engineering")

10 print(a) # ’a’, ’r’, ’b’, ’c’, ’d’

11 print(b) # ’i’, ’r’, ’e’, ’g’, ’n’

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

14 print(a & b) # ’r’

15 print(a - b) # ’a’, ’c’, ’b’, ’d’

16 print(a ^ b) # ’a’, ’c’, ’b’, ’e’, ’d’, ’g’, ’i’, ’n’
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