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Fronta R

CTU IN PRAGUE

e Slozena datova struktura put(item) get()
¢ Je to kolekce poloZek (typicky Ny SN
stejného datového typu) [ ]----]
* Pocet poloZek neni dopfedu znam put(™)
* Pozadované operace:
PR > ut('+')
® pridani polozky (push, add, put, enqueue) et
® odebrani polozky (pop, get, dequeue)
* test na prazdnost (isEmpty) put(w)

® FIFO — Firt In First Out E—
¢ Polozky jsou odebirany v tom poradi, v jakém byly

Vlozeny qet(): return '*'
¢ Typicka implementace pouziva pole, kde prvky jsou
vkladany na jeden konec, a odebirany z druhého konce . rorum +
¢ DalSi uZiteCné operace
e Cteni z konce put(42)

® pocet polozek
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TY

Fronta: implementace feR st

e Vytvofime tfidu pro reprezentaci fronty

e Vnitfné budou data organizovana v poli

e put(item): pfida prvek do fronty (vnitfné na 0. pozici pole)

e get(): odebere prvek z fronty (vnitfné z posledni pozice pole)

1| class ALP_Queue:

2 def __init__(self):

3 self.items = []

4

5 def put(self, item):

6 self.items.insert (0, item)
7

8 def get(self):

9 return self.items.pop()
10

11 def isEmpty(self):

12 return self.items == []
13

14 def size(self):

15 return len(self.items)
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TY

Fronta: priklad pouziti g

* Tato fronta implementovana jako pole, tj. Ize do ni vkladat prvky riiznych
datovych typu

from alpQueue import ALP_Queue

q = ALP_Queue ()
q.put("first")
qg.put("2")
q.put (3.0)

while not q.isEmpty():
print (q.get ())

© 0 N O g » W N =

first
2
3.0
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TY

Fronta: pouziti Pythonovské fronty o stz

e Standardni knihovna Pythonu nabizi modul queue
¢ | tato fronta umoznuje pracovat s prvky raznych datovych typl

from queue import Queue

q = Queue ()

q.put (1)

q.put("ahoj")

q.put (3/4)

while not q.empty():
print (q.get ())

N o g A~ W N =

ahoj
0.75
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¢ FACULTY
%,J OF ELECTRICAL

Fronta: aplikace fe st

e Obecné problémy, kde se vyzaduje data zpracovavat ve FIFO rezimu
e Tiskova fronta (prvné zaslané soubory jsou vytistény jako prvni)

e Zpracovani udalosti GUI (poradi kliknuti na riizna okna)

e Zpracovani dat z periférii (klavesnice, mys)

Grafové algoritmy (prohledavani do $irky)

Prohledavani stavového prostoru
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ZAasobnik (stack) F Gl

* Slozena datova struktura put(item) gf’t()
* Je to kolekce polozek I:l o D putCA)
e Pocet polozek neni dopfedu znam

. . put(*)
® Pozadované operace:

e pridani polozky (push, add, put) put(+)

¢ odebrani polozky (pop, get)

* test na prazdnost (isEmpty) St
e LIFO — Last In First Out

qget(): return 'w'

e Polozky jsou odebirany v opacéném poradi nez v jakém
byly viozeny
get(): return '+'
e Polozky mohou byt organizovany v poli: pfidavame na
konec, odebirame z konce

A|*

get(): return *

e DalSi uziteCné operace

=]

e ¢teni z konce put('42’)

® pocet polozek
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TY

Z4asobnik: implementace o G

e Zasobnik Ize jednoduse implementovat v klasickém Python poli
e put(item): je realizovana jako append(item)
e get(): je realizovana jako pop()

stack = []

stack.append(’first’)
stack.append (2)
stack.append(’last’)

while len(stack) > O:
print ( stack.pop() )

W N O g » W N =

last
2
first
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Aplikace fronty/zasobniku: algoritmus Floodfill /&% &

Uloha

e Vstup je 2D pole, obsahuje 0 a 1 (1=zed,
0=volny prostor) a soufadnice (xo, ¥o)

e Cilem je vyplnit vSechny prazdné bunky
dosazitelné ze startu
Floodfill

® Vioz (xo, o) na zasobnik
* Dokud neni zasobnik prazdny:
® Vezmi prvek (x;, y;) ze zasobniku (pop),
oznac jeho pozici za obsazenou

® Vloz do zasobniku vSechny sousedy (X, y;),
ktefi jsou v poli a maji hodnotu 0

® Sousedi jsou bud prvky v 4-okoli nebo 8-okoli
e Ulohu Ize fesit i s frontou
* Implementace na cvi¢enich
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Visualizace fe sciiame
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Visualizace




FACULTY

Prevod rekurzivniho na nerekurzivni reseni R oaemen

® Rekurzivni feSeni Ize pocitat bez rekurze s vyuzitim zasobniku
e Misto rekurzivniho volani se ukladaji na zasobnik pfislusné argumenty

def sumRecursively(x): #x is list
if len(x) ==
return O

if len(x) == 1: #basic case

return x[0]
return sumRecursively(x[:-1]) + x[-1]

a = [2,4,6]
print ( sumRecursively(a) )

© 00 N OO oA WN =

12

e Sestavte pole, kdy tento zpUsob selze
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FACULTY

Prevod rekurzivniho na nerekurzivni reseni faic, ey

® Rekurzivni feSeni Ize pocitat bez rekurze s vyuzitim zasobniku
e Misto rekurzivniho volani se ukladaji na zasobnik pfislusné argumenty

1| def sumRecursively(x): #x is list

2 if len(x) ==

3 return O

4 if len(x) == 1: #basic case

5 return x[0]

6 return sumRecursively(x[:-1]) + x[-1]
7
8
9

a = [i for i in range (1100) 1]
print ( sumRecursively(a) )

return sumRecursively(x[:-1]) + x[-1]
[Previous line repeated 995 more times]
File "../alpStack//sumRecursivelylLarge.py", line 2, in
sumRecursively
if len(x) ==
RecursionError: maximum recursion depth exceeded while calling a
Python object
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FACULTY

Prevod rekurzivniho na nerekurzivni reseni R oaemen

e Rekurzivni feSenf Ize pocitat bez rekurze s vyuzitim zasobniku
® Misto rekurzivniho volani se ukladaji na zasobnik pfislusné argumenty

1| def sumRecursivelyWithStack(x): #x is list
2 result = 0

3 stack = [ x ]

4 while len(stack) > O:

5 a = stack.pop() #a is array

6 if len(a) ==

7 break

8 result += a.pop() #a.pop = last item of a
9 stack.append (a)

10 return result

11

12la = [1,2]

13| print ( sumRecursivelyWithStack(a) )

t5/a = [i for i in range(1100) ]
16| print ( sumRecursivelyWithStack(a) )

3
604450
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FACULTY
OF ELECTRICAL

Z4asobnik: kontrola uzavorkovani ENCINCERING

e Program zjisti, jestli je vyraz uzavorkovan spravné

® ax(atb)*(a-b) — spravné al len(b]l — nespravné

e Postup: pokud prijde leva zavorka, dame ji na zasobnik.

e Pokud pfijde prava zavorka, vyjmeme ze zasobniku a zkontrolujeme, Ze
paruji

e Levych a pravych zavorek musi byt stejny pocet, tj. na konci musi byt
zasobnik prazdny

def checkParsSimple(x):
stack = []
for ¢ in x:
if c=="(":
stack.append (c)
elif ¢ == ")":
if len(stack) ==
return False
leftPar = stack.pop()
if leftPar != "(":
return False
return len(stack) ==

0 N O oA WD =

- O ©

N
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FACULTY
OF ELECTRICAL

Z4asobnik: kontrola uzavorkovani ENCINCERING

1| def checkParsSimple (x):

2 stack = []

3 for ¢ in x:

4 if c=="(":

5 stack.append (c)

6 elif c == ")":

7 if len(stack) == O0:

8 return False

9 leftPar = stack.pop()
10 if leftPar != "(":

11 return False

12 return len(stack) == 0

13

14| print ( checkParsSimple (" a*(a+b) " ) )

15| print ( checkParsSimple (", (1+(a+b))+(2-3)," ) )
16| print ( checkParsSimple (" 1*(a+by," ) )
17| print ( checkParsSimple (" )a+b(," ) )

True
True
False
False
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FACULTY
OF ELECTRICAL

ZAasobnik: kontrola uzavorkovani R S

¢ Rozsiteni predchoziho programu o vSechny typy zavorek

1| def checkPars(x):

2 left = "({["

3 right = ")}]"

4 stack = []

5 for ¢ in x:

6 if ¢ in left:

7 stack.append (c)

8 else:

9 for i in range(len(right)):

10 if ¢ == right[i]:

11 #we expect left[i] in stack
12 if len(stack)==0:

13 return False

14 lastLeft = stack.pop()
15 if lastLeft != left[i]:
16 return False

17 return len(stack) == 0
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Zasobnik: kontrola uzavorkovani fe Hatiamen

1|from checkPars import =

2

s print (checkPars (", (a+b) ") ) True
4 print (checkPars (" (a+b)*[a-bl+{} ") ) True
5/ print (checkPars (", (L[ LIu™) ) False
6/ print (checkPars (", () [,") ) False
7| print (checkPars (" { a*[1-2]1+(3/4) ,,}u") ) True
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TY

Vyhodnoceni vyrazi: notace Jol sy

Infixova notace:
e QOperator je mezi operandy
e Poradi operaci uréuji zavorky (a priorita operator()
® ax(b+c)
Postfixova notace:
e Qperator je po operandech
¢ Neni treba zavorkovani

e ax(btc) —sa b c + * Infix Postfix
Prefixova notace: 12/4 124/
3x442 34 %2+
e QOperator je pfed operandy 3x(4-2) 342 - %
e Neni tfeba zavorkovani (a—b)xc/d ab-cx*d/
e Téz tzv. polska notace (autor J.
tukasiewicz)

® ax(b+c) - * a + b c
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Vyhodnoceni vyrazu o stz

0 N O oA WN =

N o o~ ON =2 O ©

OF EI.ECTRICAL

Vyhodnoceni postfixového vyrazu s vyuzitim zasobniku

Prochazime fetézec (vyraz) zleva doprava

Pokud pfijde ¢islo (operand), vioZzime ho do zasobniku

Pokud pfijde operator (uvazujeme +-+/), vezmene ze zasobniku dva
posledni operandy, spocitame vysledek a uloZime na zasobnik

def

evalPostfix (x):

""" x is correct postfix notatiomn """

stack = []
for arg in x.split():
if arg == "+": #last+prev
stack.append ( stack.pop() + stack.pop() )
elif arg == "-": #prev-last
stack.append( -stack.pop() + stack.pop() )
elif arg == "x*": #prev*last
stack.append ( stack.pop() * stack.pop() )
elif arg == "/": #prev/last

second = stack.pop()
first = stack.pop()
stack.append( first / second )
else:
stack.append (float (arg))
return stack.pop()
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FACULTY
OF ELECTRICAL

Vyhodnoceni vyrazu it

1|from evalPostfix import x*

2

3l print ( evalPostfix ("3_,4,*") ) 12.0
4 print ( evalPostfix ("3,4,+") ) 7.0
s|print ( evalPostfix ("3.,4,-") ) -1.0
6| print ( evalPostfix ("3,4,/") ) 0.75
7lprint ( evalPostfix ("3, 4,*,2,-,")) #3%x4 -2 10.0
s print ( evalPostfix ("3,4,2,-,*,")) #3%x(4-2) 6.0
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Ptevod infix na postfix Fe it

e Chceme prevést (a + b)*x(c - dd)na ab+cd - *

® Prochazime zleva doprava, Cisla predavame na vystup

e Qperator se prida na zasobnik

e Je-li v zasobniku operator s vy$si precedenci, pfesur tento nejdfiv na
vystup

e Oteviraci zavorka se prida do zasobniku

e Pokud pfijde uzaviraci zavorka, presouvej ze zasobniku dokud se
nenarazi na oteviraci zavorku (zavorky na vystup nejdou)

e Pfesun ze zasobniku zbyvajici operatory
® infixToPrefix.py
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FACULTY
OF ELECTRICAL
ENGINEERING
CTU IN PRAGUE

Pfevod infix na postfix

from stack import Stack
from evalPostfix import x*
from infixToPostfix import *

print (infixToPostfix ("32+4"))

print (infixToPostfix ("3%4-2"))

print (infixToPostfix ("3%x(4-2)"))
print (infixToPostfix (" (62-32)*5/9"))

0 N OO oA WD =

32 4 +
34 x 2 -

3 4 2 - x

62 32 - 5 x 9 /
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TY

Vyhodnoceni infix vyrazu o Gt

e Provedeme kontrolu uzavorkovani
e Pokud je v poradku, pfevedeme infix na postfix
¢ Vyhodnotime postfix

# Jan Kybic

from stack import Stack

from evalPostfix import x*
from infixToPostfix import *

def evalInfix(s):
return evalPostfix(infixToPostfix(s))

print (evalInfix ("32+4"))

10| print (evalInfix ("3%4-2"))

11| print (evalInfix ("3*%(4-2)"))

12| print (evalInfix (" (62-32)*5/9"))

36.0

10.0

6.0
16.666666666666668
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Funkce eval () fo Hane

¢ Vyhodnoceni (Pythonovskych) vyraz

print ( eval("3x(5-1)") )
b = 10

print ( eval ("2%*b") )

arr = [1,2,3]

print ( eval("arr [0]*b") )

a s~ w N =

12
1024
10

® P¥i vyhodnoceni se vyuzivaji globalni proménné a funkce

def add(a,b):
return a+b

x = 10
print ( eval("add(x,1)" ) )

a A~ W N =

11
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¢ FACULTY
%/ OF ELECTRICAL
ENGINEERING
CTU IN PRAGUE

Funkce eval ()

® Vstup do funkce eval () musi byt syntakticky validni
e Nesmi nastat chyba béhu (runtime error)

a = 10
print ( eval("axb") )

N o=

print ( eval("ax*b") )
File "<string>", line 1, in <module>
NameError: name ’b’ is not defined
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