ZlozitejSie datové struktury

Poznamky k téme

Zoznamy, n-tice, mnoziny a slovniky sa daju do seba vnarat’: zoznam zoznamov vytvori tabulku, zoznam
slovnikov databazu triedy, slovnik zoznamov rozvrh. V tejto téme sa naucis pracovat s dvojrozmernymi
zoznamami (mriezkami, maticami), s vnorenymi StruktUrami a s dvoma doélezitymi spésobmi ukladania
Udajov — zasobnikom a radom.

Co sa naudis

vytvorit dvojrozmerny zoznam, pristupovat k prvkom m[riadok][stipec] a prechadzat ho,

vyhnut sa chybe so zdielanymi riadkami,

pracovat so zoznamom slovnikov a slovnikom zoznamov,
e pouzit zasobnik (LIFO) a rad (FIFO) a vediet, kde sa hodia.

1 Dvojrozmerny zoznam

Tabulku (maticu, mrieZzku) ulozime ako zoznam riadkov, kde kazdy riadok je zoznam:

m= [
[1, 2, 31,
[4, 5, 6],
]
print(m[0]) # prvy riadok
print(m[1]1[2]) # riadok 1, stlpec 2
print("riadkov:", len(m), "stlpcov:", len(m[0]))
m[O][1] = 20
print(m)
Vystup:
[1, 2, 3]
6

riadkov: 2 stipcov: 3
[[1, 20, 31, [4, 5, 6]]

stipec 0 stipec 1 stipec 2
riadok 0 | m[O][0] =1 | m[O][1] =2 | m[O@][2] =3
riadok1l | m[1][0] =4 | m[1][1] =5 m[1][2] =6

Prvy index vybera riadok, druhy stipec v fiom: m[riadok] [st{pec].
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1.1 Vytvorenie mriezky

Mriezku r x s vyplnenud nulami vytvorime generatorovym zapisom — kazdy riadok musi byt’
samostatny zoznam:

r, s=3, 4
mriezka = [[0] * s for _ in range(r)]
mriezka[l][2] = 7
for riadok in mriezka:
print(riadok)

Vystup:

(6, 0, 0, 0]
(e, o, 7, 0]
(0, 0, 0, 0]

Pozor: Zapis [[0] * s] * r vyzera podobne, ale vytvori r-krat ten isty riadok. Zmena jedného
Lfadku“ sa prejavi vo vSetkych:

zle = [[0] * 4] * 3

zle[1][2] = 7

for riadok in zle:
print(riadok)

Vystup:

(e, o, 7, 0]
(e, o, 7, 0]
(e, o, 7, 0]

(Je to rovnaky jav ako b = a pri zoznamoch — viac mien pre jeden zoznam.)

1.2 Prechadzanie a vypis

Dva vnorené cykly: vonkajsi cez riadky, vnatorny cez stipce (prvky riadku):

m=[[3, 8, 11, [9, 4, 71, [2, 6, 5]]
for riadok in m:
for prvok in riadok:
print(f"{prvok:3}", end="")
print()

Vystup:

N O W
o B~ 0
U d =

219



Python — ZlozZitejSie datové Struktdry

Ak potrebujeme indexy (napriklad pri susedoch €i diagonale), prechadzame range:

m=[[3, 8 11, [9, 4, 71, [2, 6, 5]]
n = len(m)
diagonala = [m[i][i] for i in range(n)]
print("hlavnad diagonala:", diagonala, "sucet:", sum(diagonala))
for r in range(n):

for s in range(n):

if m[r][s] > 5:
print(f'm[{r}1[{s}] = {m[rl[s]}")

Informatika - Python

————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————

hlavnd diagondla: [3, 4, 5] slcet: 12
m[O0][1] = 8
m[1][6] =9
m[1][2] = 7
m[{2][1] = 6

____________________________________________________________________________________________________________________________________

1.3 Suéty riadkov a stipcov

Sucet riadku je jednoduchy (sum(riadok) ). Pre stipec musime prejst v3etky riadky a z kazdého vziat
prvok s rovnakym indexom:

predaj = [ # riadky: predajne, stlpce: mesiace
[120, 135, 110],
[ 90, 100, 130],
[150, 140, 160],

1

for i, riadok in enumerate(predaj):
print(f"predajia {i}: {sum(riadok)}")

for s in range(len(predaj[0])):
stlpec = sum(predaj[r][s] for r in range(len(predaj)))
print(f"mesiac {s}: {stlpec}")

predajna 0: 365
predajna 1: 320
predajna 2: 450
mesiac 0: 360
mesiac 1: 375
mesiac 2: 400
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2 Vnorené Struktury

2.1 Zoznam slovnikov

Kazdy zaznam (osoba, vyrobok, kniha) je slovnik s rovnakymi klGémi; vSetky zaznamy tvoria zoznam. Je
to v Pythone najbeznejsi spdsob, ako uchovavat' ,tabulkové” Gdaje:

zaznamy = [
{"meno": "Ema", "trieda": "3.A", "body": 47},
{"meno": "Jan", "trieda": "3.B", "body": 38},
{"meno": "Sofia", "trieda": "3.A", "body": 50},
1

for z in zaznamy:
print(z["meno"], z["body"])

najlepsi = max(zaznamy, key=lambda z: z["body"])

print("Najviac bodov:", najlepsi["meno"])

trieda a = [z["meno"] for z in zaznamy if z["trieda"] == "3.A"]
print("3.A:", trieda_a)

Vystup:

Ema 47

Jan 38

Sofia 50

Najviac bodov: Sofia
3.A: ['Ema', 'Sofia'l]

2.2 Slovnik zoznamov

Ak k jednému klG€u patri viac hodndt, hodnotou je zoznam:

rozvrh = {
"pondelok": ["matematika", "informatika", "fyzika"],
"utorok": ["slovenc¢ina", "informatika"],

}

rozvrh["utorok"].append("telesna")
for den, predmety in rozvrh.items():
print(f"{den}: {', '.join(predmety)} ({len(predmety)} h)")
print("Informatika v pondelok:", "informatika" in rozvrh["pondelok"])
Vystup:

pondelok: matematika, informatika, fyzika (3 h)
utorok: slovencina, informatika, telesnd (3 h)
Informatika v pondelok: True

Pristup k vnorenym Gdajom sa €ita zlava doprava: rozvrh["utorok"] je zoznam, rozvrh["utorok"]
[0] jeho prvy prvok.

Tip: V takychto Struktirach sa Udaje €asto ukladaju do suborov vo formate JSON. Modul json vie
zoznamy a slovniky zapisat do textu ( json.dumps) aj z neho precitat (json.loads).

3 Zasobnik

Zasobnik (stack) je Struktura, do ktorej pridavame aj z nej odoberame na tom istom konci — ako kopa
tanierov. Prvok, ktory priSiel posledny, odchadza prvy: LIFO (last in, first out).
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V Pythone je zdsobnikom oby€ajny zoznam: append prid& na vrch, pop() vrati a odoberie prvok z vrchu.

zasobnik = []
for x in ["A", "B", "C"]:
zasobnik.append(x)
print("vlozené", x, "-", zasobnik)
while zasobnik:
print("vybraté", zasobnik.pop(), "-", zasobnik)

Vystup:
vlozené A - ['A']
vlozené B - ['A', 'B']
vlozené C - ['A', 'B', 'C']
vybraté C - ['A', 'B']
vybraté B - ['A']
vybraté A - []

Zasobnik sa pouziva napriklad pri funkcii Spat’ (undo) v editoroch, pri navrate na predchadzajucu stranku
v prehliadaci a pri volaniach funkcii (zasobnik volani — téma Rekurzia).

3.1 Kontrola zatvoriek

Klasicka uloha so zasobnikom: s zatvorky vo vyraze spravne sparované? Kazdu otvaraciu zatvorku
vloZzime na zasobnik. Pri zatvaracej musi byt na vrchu zodpovedajlca otvaracia — vyberieme ju. Na konci
musi byt zasobnik prazdny.

def spravne zatvorky(vyraz):
pary = {")": "(", "I": "[", "}": "{"}
zasobnik = []
for znak in vyraz:
if znak in " ([{":
zasobnik.append(znak)
elif znak in ")]}":
if not zasobnik or zasobnik.pop() != pary[znak]:
return False
return len(zasobnik) ==

for v in ["(a + b) * [c - d]", "((a + b)", "(a + b))", "[(a + b])", "{[(O)1}"]:
print(f"{v:<20} {spravne_zatvorky(v)}")

Vystup
(a +b) * [c - d] True
((a + b) False
(a + b)) False
[(a + b]) False
{[0O)]1} True
4 Rad

Rad (fronta, queue) funguje ako rad pri pokladni: pridava sa na koniec, odobera sa zo zaéiatku. Co prislo
prvé, odchadza prvé: FIFO (first in, first out).
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So zoznamom by sme odoberali pop(0) — to je vSak pri dlhom zozname pomalé, lebo vSetky ostatné
prvky sa musia posunut. Python ma na rad Struktiru deque z modulu collections s rychlymi
operaciami na oboch koncoch:

from collections import deque

rad = deque()
rad.append("Ema")
rad.append("Jan")
rad.append("Sofia")
print("v rade:", list(rad))

prvy = rad.popleft()

print("obsldzeny:", prvy, "-» v rade:", list(rad))
Vystup:

v rade: ['Ema', 'Jan', 'Sofia']

obsllGZeny: Ema - v rade: ['Jan', 'Sofia']

4.1 Simuléacia radu pri pokladni

Zadanie: Ludia prichadzaju k pokladni v zadanych minatach a obsluha jednej osoby trva 3 minaty. Pre
kazdi osobu vypis, kedy bola obslizen& a kolko minit akala.

Riesenie: Osoby vkladame do radu v poradi prichodu. Pokladfa obsluhuje vzdy osobu, ktora je v rade
prvd; obsluha zacne, ked je pokladna volna a osoba uz prisla.

from collections import deque

prichody = deque([("Ema", 0), ("Jan", 1), ("Sofia", 2), ("Tomas", 9)1)
cas = 0 # kedy je pokladna volna
while prichody:
meno, prisiel = prichody.popleft()
zaciatok = max(cas, prisiel)
cas = zaciatok + 3
print(f"{meno:<6} prichod {prisiel:>2}, obsluha {zaciatok:>2}—{cas:>2},",
f"Cakanie {zaciatok - prisiel} min")

Vystup:
Ema prichod 0, obsluha 0- 3, cakanie 0 min
Jan prichod 1, obsluha 3- 6, c¢akanie 2 min
Sofia prichod 2, obsluha 6- 9, cakanie 4 min
Toma$S prichod 9, obsluha 9-12, cakanie 0 min

Zéasobnik a rad su zakladom mnohych algoritmov — napriklad prehladavania bludiska alebo grafu.
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5 RieSené ulohy

5.1 Piskvorky: kto vyhral?

Zadanie: Hracia plocha 3 x 3 je dvojrozmerny zoznam so znakmi “X", "0" a ".". Napi$ funkciu, ktora
zisti, & ma niektory znak tri v rade — v riadku, stipci alebo na diagonéle.

def vitaz(p):

ciary = []
for i in range(3):
ciary.append(p[i]) # riadok 1
ciary.append([p[r][i] for r in range(3)]) # stipec i
ciary.append([p[i][i] for i in range(3)]) # diagondla

ciary.append([p[i][2 - i] for i in range(3)]) # vedlajsia diagondla
for c in ciary:
if c[0] '= "." and c[0] == c[1] == c[2]:
return c[0]
return None

plocha = [
["x*, "0", "X"I,
["'"I "X"I "0"]’
["0"1 "'"I "X"]I
]

print("Tri v rade ma:", vitaz(plocha))
Vystup:

Tri v rade ma: X

Funkcia najprv zostavi véetkych 8 ,giar* (3 riadky, 3 stipce, 2 diagonaly) a potom kaZzdl skontroluje
rovhakym spésobom — vyhneme sa tak opakovaniu kodu.

5.2 Pocdet min v susedstve

Zadanie: V mriezke s miny (*) a prazdne policka (. ). Pre kazdé prazdne policko vypiS pocet min na 8
susednych polickach (ako v hre Miny).
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RieSenie: Susedia policka [r][s] majlindexy r + dr, s + ds, kde dr a ds st -1, 0 alebo 1 (okrem
dvojice 0, 0). Pri okrajoch treba overit, Ze index nelezi mimo mriezky — inak by zporny index ,pretiekol*
na druhu stranu a privelky by spésobil chybu.

pole = [

" n

riadkov, stlpcov = len(pole), len(polel[0])
for r in range(riadkov):

vysledok = ""
for s in range(stlpcov):
if pole[r][s] == "*":
vysledok += "*"
continue
miny = 0

for dr in (-1, 0, 1):
for ds in (-1, 0, 1):
rr, ss =r + dr, s + ds

if (dr, ds) !'= (0, 0) and 0 <= rr < riadkov and 0 <= ss < stlpcov:
if pole[rr][ss] == "*":
miny += 1
vysledok += str(miny)
print(vysledok)
Vystup:
*211
12*1
0111

Mriezku sme tu uloZili ako zoznam retazcov — retazce sa tiez daju indexovat’ pole[r][s], iba sa nedaju
menit.
5.3 Transponovana matica
Zadanie: Vymen v matici riadky a stipce (prvy riadok sa stane prvym stipcom).
m=[[1, 2, 3], [4, 5, 6]]

t = [[m[r][s] for r in range(len(m))] for s in range(len(m[0]))]
print(t)

Vystup:

(r1, 41, 2, 51, [3, 6]]

6 Casté chyby

e [[0] * s] * r vytvori zdielané riadky — pouzi [[0] * s for _ in range(r)].

« Zamena indexov: m[riadok][stipec], nie naopak; pri stradniciach x, y jeto m[y][x].

o Okraje mriezky: pri susedoch kontroluj ® <= r < pocet riadkov ; zaporny index nespésobi chybu,
ale vrati prvok z druhého konca!

e pop(0) nadlhom zozname je pomalé — na rad pouZi deque.popleft() .

» Kopirovanie vnorenych zoznamov: m.copy() skopiruje iba vonkajSi zoznam, riadky ostanu
zdielané. Kopia riadkov: [riadok.copy() for riadok in m].
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Zhrnutie

« Dvojrozmerny zoznam = zoznam riadkov; m[r][s], len(m) riadkov, len(m[0]) stipcov.
e Mriezku vytvaraj [[hodnota] * s for  in range(r)].

« Prechadzanie: vnorené cykly: stipec: [m[rl[s] for r in range(len(m))].

o Zoznam slovnikov pre zaznamy, slovnik zoznamov pre viac hodnét k jednému klGcu.

o Zasobnik (LIFO): append + pop() ;rad (FIFO): deque + append + popleft() .

Ulohy na precviéenie

. Vytvor tabulku nasobenia 10 x 10 ako dvojrozmerny zoznam a vypis$ ju zarovnanda.

. Njdi v matici najvacsi prvok a vypis jeho riadok a stipec.

. Zisti, Ci je Stvorcova matica symetricka (m[r]1[s] == m[s][r] pre vSetkyr, s).

. Zo zoznamu slovnikov (meno, trieda, body) vypocitaj priemer bodov pre kazdu triedu.
. Pomocou zasobnika obrat poradie slov vo vete.

o O~ W N PP

. Simuluj hru ,horuci zemiak": deti v kruhu si podavaju zemiak, kazdé k-té vypadne; vypiS poradie
vypadavania (pom0Ze deque.rotate).

Ulohy k tejto téme najdes na learnwithmente.com v Easti Informatika — Python.
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