Oznam: druhy zapocCtovy test

e Bude za 25 bodov.

» UskutoCni sa na cviCeniach v 11-tom tyzdni:
26.11., 27 .11.

* Rovnako ako prvy test bude pozostavat z 3 uloh a Cas
na vypracovanie bude 45 minut.

* Rovnako ako prvy test bude za PC, odpovede na
papier.

* Naplnou testu bude vsetko, Co dovtedy preberieme, t.].
to, Co bolo na prvom teste + retazce a zoznamy.



Kratkodoby plan
T10 (aktualny tyzden):
* Prednaska: Zoznamy (pokrocilejSie Casti)
« CviCenia: pokrocilejSie ulohy na zoznamy

T11:

* Prednaska: prerieSim vybrané ulohy z cviCeni, nebudem preberat novu latku
« CviCenia: druhy test

T12:
» Prednaska: zaverecné informacie
» CviCenia: konzultacie k vysledkom z druhého testu



PROG1: Prednaska 10

Zoznamy (lists)

[ IRV AN |

Cast druha: PokrodilejSie ¢asti



Zoznamy

Minuly tyzden sme sa bavili o zoznamoch, ako o usporiadanom datovom type, v ktorom je
mozné ukladat rézne hodnoty (heterogénny Strukturovany datovy typ).

Vyuzitie zoznamov je velmi Sirokeé, kedZe umoznuju ukladat si v principe lubovolny pocet
réznych hodnét (a réznych typov hodndét) poCas behu programu, pricom neskér je mozné
pouzit tieto hodnoty na dalSie spracovanie.

Ukazali sme si zakladné manipulacie so zoznamami (pridat prvok / odstranit’ prvok).
Typickou ulohou pri praci so zoznamom je zistenie, Ci sa v zozname nejaky prvok
nachadza, kolkokrat sa tam nachadza, na akej pozicii sa tam nachadza, atd.

Dnes sa budeme bavit 0 zoznamoch viac, priCcom si ukazeme niektoré Specifika, ktoré
platia pre pracu so zoznamami v jazyku Python.



Zoznamy

Uvazujme nasledovny program v jazyku Python:

A prednaska10.py - C/Users/wilczo/AppData/Local/Programs/Python/Python312/prednaskall.py (3.12.6)

File Edit Format Run Options Window Help

zoznaml = ['a', 'b', '¢'] #zoznam 3 znakov: 'a', 'b', 'c!
zoznamZ2 = zoznaml #fvytvorime zoznam2, ktory bude obsahovat tie
#iste prvky ako zoznaml

print ('zoznaml: ', zoznaml) #vypiseme zoznaml na obrazovku: ['a','b','c']
print ('zoznamZ: ', zoznam?2) #ocakavame vypis tiez ['a','b','c']

zoznaml .append ('d") #do zoznaml pridame na koniec znak 'd’

print ('zoznaml: "', zoznaml) #ocakavame vypis ['a','b','c','d']
print ('zoznamZ:',zoznam2) #CO SA VYPISE TU?2272°7?

zoznaml: ['a', 'b', 'c']
zoznamZ2: ['a', 'b', 'c']
zoznaml: ['a', 'b', 'c! 'd']
zoznamZ2: ['a', 'b', 'c', 'd']




Zoznamy

Vidime, ze po tom, ako sme v predosSlom programe pridali prvok ‘d" do zoznamu zoznam,
pridal sa tento prvok aj do zoznamu zoznam?2. ---> PreCo???

Celé je to spdsobené tym, ako vznikol zoznam2, konkrétne prikaz:

zoznam?2 = zoznam1

v jazyku Python neurobi to, ze by v premennej zoznam2 bola ulozena képia toho
zoznamu, ktory je v premennej zoznam1, ale je tam ulozeny ten isty zoznam, ktory je v
premennej zoznam1, teda doslova su to tie isté hodnoty, ktoré sa nachadzaju niekde v
pamati pocitaca.

Na to, aby sme si aspon CiastoCne vysvetlili, precCo to tak je, si musime povedat najprv
nieCo o tom, ako su reprezentované data v jazyku Python.



Reprezentacia dat v jazyku Python
(Zdroj: https://docs.python.org/3/reference/datamodel.html)

VSetky data su v jazyku Python reprezentované pomocou tzv. objektov alebo vztahov medzi
objektami.

(Samotny koncept objektu suvisi s tzv. objektovo-orientovanym programovanim, o ktorom sa
dozviete viac na predmete B-OOP, Objektovo-orientované programovanie).

Kazdy objekt (reprezentacia dat v Pythone) ma:
a) identitu — v podstate suvisi s adresou, kde v pamati su data ulozené
b) typ — data mbzu byt r6zneho typu (celé Cislo, desatinné Cislo, retazec, None, bool)...

c) hodnotu — napriklad konkrétna hodnota Cisla, retazca, True/False, ...

a) Ak chceme zistit identitu hodnoty(objektu), mézeme pouzit’ funkciu id()
b) Na zistenie typu hodnoty mézeme pouzit funkciu type()


https://docs.python.org/3/reference/datamodel.html

Reprezentacia dat v jazyku Python

Napriklad pri praci s celymi Cislami:

A prednaskal0.py - C/Users/wilczofAppData/Local/Programs/Python/Python312/prednaska10.py (3.12.6) — O
File Edit Format Run Options Window Help
cislo = 10 #fvytvori v pamati objekt cele cislo s hodnotou 10. Zaroven vytvori prememnu
#"cislo", pomocou ktorej budeme s objektom pracovat.
print (id(cislo)) #id() vrati id "objektu"™, t.j. cislo suvisiace s adresou objektu v pamati
print (type(cislo)) #type() vrati typ "objektu"
print (cislo) #samotna premenna len "ukazuje" na prislusny objekt, pomocou nej
#s nim vieme pracovat a napriklad vypisat jeho hodnotu na obrazovku
ln:2 G

140714479323864
<class 'int'>
10



Reprezentacia dat v jazyku Python

Napriklad pri praci s desatinnymi Cislami:

A prednaskal0.py - C/Users/wilczo/AppData/Local/Programs/Python/Python312/prednaska10.py (3.12.6)

File Edit Format Run Options Window Help

cislo =

print (id(cislo))

1.5

|

#fvytvori v pamati objekt desatinne cislo s hodnotou 1.5. Zaroven vytvori prememnu

#"cislo"™, pomocou ktorej budeme s objektom pracovat.

#id() wvrati id "objektu", t.j. cislo suvisiace s adresou objektu v pamati

print (type (cislo)) #type() vrati typ "objektu"

print (cislo)

#samotna premenna len "ukazuje" na prislusny objekt, pomocou nej
#s nim vieme pracovat a napriklad wvypisat jeho hodnotu na obrazovku

Ln:1 Cc

|2379267856368

<class
1.5

'float'>



Reprezentacia dat v jazyku Python

Napriklad pri praci s retazcami:

A prednaskal10.py - C/Users/wilczo/AppData/Local/Programs/Python/Python312/prednaska10.py (3.12.6) —

File Edit Farmat Run Options Window Help

ret =

print (id(ret))

print (type (ret))

"ahoj"

print (ret)

#vytvori v pamati objekt retazec s hodnotou "ahoj". Zaroven vytvori prememnu
#fret, pomocou ktorej budeme s objektom pracovat.

#id() wvrati id "objektu", t.j. cislo suvisiace s adresou objektu v pamati
#type () vrati typ "objektu"

#samotna premenna len "ukazuje" na prislusny objekt, pomocou nej
#s nim vieme pracovat a napriklad wvypisat jeho hodnotu na obrazovku

244779327770368

<class
ahoj

Tstr'>



Reprezentacia dat v jazyku Python

Napriklad pri praci so zoznamami:

A prednaskal0.py - C/Users/wilczo/AppData/Local/Programs/Python/Python312/prednaska10.py (3.12.6)
File Edit Format Run Options Window Help

t = [1,2,3] fvytvori v pamati objekt zoznam s hodnotou [1,2,3]. Zaroven vytvori prememnu
#t, pomocou ktorej budeme s objektom pracovat.

print (id(t)) #id() wvrati id "objektu"™, t.j. cislo suvisiace s adresou objektu v pamati
print (type(t)) #type() vrati typ "objektu"

print (t) #samotna premenna len "ukazuje" na prislusny objekt, pomocou nej
#s nim vieme pracovat a napriklad vypisat jeho hodnotu na obrazovku

1346731790592
<class '"list'>
[1, 2, 3]




Reprezentacia dat v jazyku Python

Kazda hodnota v jazyku Python je teda reprezentovana pomocou tzv. objektu, ktory ma:

a) svoje id (=svoju adresu v pamati)
b) svoj typ
c) svoju konkrétnu hodnotu

Premenné su potom len ukazovatele (niekedy ich pri objektoch nazyvame aj referencie)
na danu hodnotu v pamati, pomocou ktorych s danou hodnotou pracujeme - vypisujeme
jej hodnotu na obrazovku, v pripade mutable (menitefnych) objektov ako zoznamy
menime obsahy objektu a podobne...

Vratme sa teraz k naSmu prikladu 2 zoznamov zo zaciatku prednasky.



Reprezentacia dat v jazyku Python

Znovu vytvorme zoznam [‘a’, ‘b, ‘c], priradme ho do premennej zoznam1 (povedali
sme si, ze toto priradenie vlastne vytvori v pamati objekt zoznam s hodnotami
[‘a, ‘b, ‘c’] a premenna zoznam1 len tvori referenciu na tento objekt.

Ak teraz vykoname prikaz zoznam2 = zoznam1, do premennej zoznam?2 sa vlozi ta ista
referencia (odkaz) na ten isty objekt, ako je v premennej zoznam1.

= prednaskal10.py - C/Users/wilczo/AppData/Local/Programs/Python/Python312/prednaska10.py (3.12.6) — O
Eile Edit Format Run Options Window Help

zoznaml = ['a', 'b', 'c']

zoznamZ = zoznaml

print (id(zoznaml)) #vypiseme =i id objektu, na ktory ukazuje premenna zoznaml (teda id zoznamu ['a','b','c'] v pamati)

print (id(zoznam2)) #vsimnite si ze v zoznam2 sa nachadza TO ISTE id ako v zoznaml
#premenna zoznam?Z teda UKAZUJE NA TEN ISTY ZOZNAM ako zoznaml

Ln: 7

NOOSTITAINT - LU oy WIT L AUy AP DdLady UL d Iy I UgTrdiilo ] DY LITUIT FYLITUII o T A7y PITUIId o RAd T U Y

3195693125888
3195693125888




Reprezentacia dat v jazyku Python

Preto ak pomocou premennej zoznam1 zmenime hodnotu objektu v pamati — napriklad
tam pridame prvok ‘d‘ na koniec zoznamu - kedzZe premenna zoznam?2 ukazuje na ten
isty objekt, volanie print(zoznam1) a print(zoznam2) vypisu dvakrat ten isty zoznam!

= prednaskal10.py - C/Users/wilczo/AppData/Local/Programs/Python/Python312/prednaska10.py (3.12.6) — O
Eile Edit Format Run Options Window Help
zoznaml = ['a', 'b', 'c']
zoznam?2 = zoznaml

print (id(zoznaml)) #vypiseme =i id objektu, na ktory ukazuje premenna zoznaml (teda id zoznamu ['a','b','c'] v pamati)
print (id(zoznam2)) #vsimnite si ze v zoznam2 sa nachadza TO ISTE id ako v zoznaml
#premenna zoznam?Z teda UKAZUJE NA TEN ISTY ZOZNAM ako zoznaml

Ln: 7

NOOSTITAINT - LU oy WIT L AUy AP DdLady UL d Iy I UgTrdiilo ] DY LITUIT FYLITUII o T A7y PITUIId o RAd T U Y

3195693125888
3195693125888




Reprezentacia dat v jazyku Python

Preto, ked pomocou premennej (ktora ako teraz uz vieme tvori len akysi odkaz na hodnotu
zoznamu v pamati), pridame do zoznamu novy prvok, zmenu vidime aj cez vSetky ostatné
premenné, ktoré ukazuju na ten isty objekt:

A prednaskal0.py - C:/Users/wilczo/AppData/Local/Programs,/Python/Python312/prednaska10.py (3.12.6) — O
File Edit Format Run Options Window Help

zoznaml = ['a', 'b', 'c']

zoznamZ = zozhaml

print (id(zoznaml)) #vypiseme si id objektu, na ktory ukazuje premenna zoznaml (teda id zoznamu ['a','b','c'] v pamati)

print (id(zoznam2)) #vesimnite =i ze v zoznam2 sa nachadza TO ISTE id ako v zoznaml
#fpremenna zoznam?2 teda UKAZUJE NA TEN ISTY ZOZNAM ako zoznaml

zoznaml .append('d') #pridame znak 'd' do zoznamu v pamati, na ktory ukazuje premenna zoznaml (a taktiez zoznam?2)

print (id(zoznaml)) #vidime, ze po pridani prvku sa NEZMENILO id zoznamu (zmenila sa len HODNOTA daneho objektu)
print (id(zoznam2)) #to iste pre zoznam?2
print (zoznaml) #ze sa zmenila hodnota zoznamu vidime tak, ze vo vypise uz vidime aj pridany prvok 'd’
print (zoznam?2) #kedze zoznam2 ukazuje na ten isty objekt v pamati, aj tu vidime vo vypise 'd!
Ln: 13 ¢
2223850803776
2223850803776
2223850803776
2223850803776

['a" 'b" IC" 'ld'l]
['a" 'b" TC" 'ld'l]



Operator is

Ak chceme zistit, Ci 2 premenné ukazuju na ten isty objekt, mézeme pouzit operator is:
premennal is premennaZ2

je v Pythone booleovsky vyraz, ktory nadobudne hodnotu True / False podla toho, i
premenna premenna1 ukazuje na ten isty objekt ako premennaZ2:

A prednaska10.py - C/Users/wilczo/AppData/Local/Programs/Python/Python312/prednaska10.py (3.12.6)
File Edit Format Run Options Window Help

zoznaml = [1,2,3]
zoznamZ2 = zoznaml
print (zoznamZ

zoznaml) #True, pretoze zoznam?2 ukazuje na ten isty objekt [1,2,3] ako zoznaml

T
True




Reprezentacia dat v jazyku Python

Napriklad pri retazcoch dokonca plati, ze ak vytvorime viacero premennych, ktorée ukazuju
na ten isty retazec zadany ,natvrdo” v kdde, tak vlastne ukazuju na ten isty objekt:

A prednaskal0.py - C;/Users/wilczo/AppData/Local/Programs/Python/Python312/prednaska10.py (3.12.6)

File Edit Format Run Options Window Help

retl = "ahoj"

ret2 = "ahoj"

print (retl ret?2)
True

Pri zoznamoch vo vSak neplati!

A prednaskal0.py - C/Users/wilczo/AppData/Local/Programs/Python/

File Edit Format Run Options Window Help
tl = [1,2,3]

t2 = [1,2,3]

print (tl t2)

print (id(tl))

print (1d(t2))

T T L ILT L ¥

False
1710790496512
1710746774400



Reprezentacia dat v jazyku Python

Vsimnite si teda, ze v jazyku Python m6zu nastat' tieto situacie:

a) 2 rbzne premenné mozu ukazovat na ten isty zoznam (z hladiska objektu v pamati)
b) 2 r6zne premenné mozu ukazovat na 2 rézne zoznamy (2 r6zne objekty v pamati) s
tymi istymi hodnotami!

A prednaskal0.py - C/Users/wilczo/AppData/Local/Programs/Python/Python312/prednaska10.py (3.12.6)

File Edit Format Run Options Window Help

tl = [1,2,3]

t2 = tl

print ("tl:",tl)

print ("t2:",t2)

print ("t2 1is tl:",t2 tl) #True, pretoze tl aj t2 ukazuju na ten isty objekt v pamati

t3 = [1,2,3]

print ("tl:",tl)

print ("t3:",t3)

print ("t3 is tl:",t3 tl) #False, pretoze tl a t3 ukazuju na ROZNE objekty v pamati
#hoci hodnoty v oboch zoznamoch su TIE ISTE

tl: [1, 2, 3]
t2: [1, 2, 3]
t2 is tl: True
tl: [1, 2, 3]
t3: [1, 2, 3]
t3 is tl: False



Aliasing
Ak 2 premenné ukazuju na ten isty objekt v pamati, teda pre 2 premenné vrati operator is
hodnotu True, tak hovorime, ze dochadza k tzv. aliasing-u.

Teda obe premenné predstavuju tzv. alias pre dany objekt.

Ak je objekt s viacerymi aliasmi menitelny (mutable) — napriklad zoznam, tak je ho mozné
menit’ cez lubovolny alias (lubovolnu premennu, ktora nan ukazuje) a vykonana zmena sa
prejavi cez kazdy alias (napriklad pri vypisani hodnoty objektu cez print()).

A prednaskal0.py - C/Users/wilczo/AppData/Local/Programs/Python/Python312/prednaska10.py (3.12.6)

File Edit Format Run Options Window Help
tl = [1,2,3]

t2 = tl #t2 a tl su aliasy objektu zoznam [1,2, 3]
tl[-1] fcez alias tl zmazeme z objektu posledny prvok
print (t2) #vypis cez alias t2 vypise objekt [1,2]

Lr L

[1, 2]



Porovnanie rovnosti zoznamov

Ak chceme zistit, Ci su 2 zoznamy rovnake, pouzivame na to operator ==

Operator == porovna 2 zoznamy prvok za prvkom a ak su vSetky prvky rovnake, tak vrati
True. Inak vrati False.

Prosim, nepouzivajte na porovnavanie rovnosti hodnét operator is!!!
(hoci k tomu zvadza anglicky preklad ,is" do slovenciny ,je").

Operator is vam vrati True ak ide o jeden a ten isty objekt, nie o 2 objekty s rovhakymi
hodnotami!!!!



Porovnanie rovnosti z-oznamov

~ prednaskal0.py - C:/Users/wilczo/AppData/Local/Programs/Python/Python312/prednaska10.py (3.12.6) — O

File Edit Format Run Options Window Help

tl = [1,2,3]

t2 = tl
print("tl 1s t2:",
print ("tl == t2:",

t3 = [1,2,3]
print ("t3 is tl:",
print("t3 == tl:",

tl i= t2)
tl == t2)
t3 12 tl1)
t3 == tl)

#vrati
#vrati
#CO JE

#vrati
#vrati
#ale =z

True pretoze ide o jeden a ten isty objekt
True pretoze zoznam na ktory ukazuje tl obsahuje tie iste prvky ako zoznam t2
UPLNE LOGICKE, PRETOZE OBE PREMENNE UKAZUJU NA TEN TISTY ZOZNAM, DUH!!!

False, pretoze tl a t3 ukazuju na rozne objekty
True, pretoze oba zoznamy, ha ktore ukazuju t3 a tl obsahuju PRESNE TIE ISTE PRVKY
hladiska reprezentacie v pamati su to 2 rozne objekty (zoznamy)

Ln: 10 Cc

tl is t2: True
tl == t2: True
t3 is tl: False
t3 == tl: True



Vytvaranie kopii zoznamov

Povedali sme si teda, ze ak premenna zoznam1 ukazuje na nejaky zoznam, tak pomocou
prikazu zoznam2 = zoznam1 nevytvorime identicku kopiu, ale len referenciu (odkaz) na
ten isty zoznam.

V praxi vSak Casto potrebujeme vytvorit nezavislu képiu pévodného zoznamu, teda novy
objekt, ktory ma tua istd hodnotu (tie isté prvky) ako pévodny zoznam, avsak iné id().

Pre tieto ucCely vieme vyuzit 2 typy Kkopii:

a) tzv. plytka kopia (shallow copy)
b) tzv. hlboka kopia (deep copy)



Vytvaranie plytkej kopie zoznamu
Plytku kopiu zoznamu vytvorime (minimalne) dvomi réznymi spésobmi:

a) pomocou slice-notacie list[:] ktora vrati plytku kopiu zoznamu list, v ktorej su ako prvky
referencie na vSetky prvky zoznamu list.

b) pomocou metoddy list.copy(), ktora vrati plytku kopiu zoznamu list, v ktorej su ako
prvky referencie na vSetky prvky zoznamu list.

Vyhodou plytkej kopie je, ze vrateny zoznam je novy objekt, t.j. objekt s inym id() nez
povodny zoznam, z ktorého bola kopia robena.

V pripade, ze chceme vytvorit kopiu zoznamu, ktory obsahuje ako prvky nemenitelnée
objekty, napriklad Ciselné objekty (celé Cisla, desatinné Cisla) Ci znaky/retazce, je
vytvorenie plytkej kopie postacujuce.



Vytvaranie plytkej kopie zoznamu

A prednaskal0.py - C/Users/wilczo/AppData/Local/Programs/Python/Python312/prednaska10.py (3.12.6)

File Edit Format

Run Options Window Help

tl = [1, 2, 3]

t2 = tl[:] #fpomocou slice notacie vznikne plytka kopia povodneho zoznamu
#ako novy objekt s vlastnym id

print("tl = ",tl) #vypis prvkov tl

print ("t2 = ",t2) #vidime, ze prvky t2 su tie iste ako tl

print (1d(tl))
print (1d(t2))

tl.append(4)

#id objektu
#id objektu

na ktory ukazuje tl

na ktory ukazuje tZ2, vidime, ze ide o© objekt

#do zoznamu tl vlozime cislo 4

=
=]

inym id ako tl

print(tl) #vidime, ze 4 bola vlozena do zoznamu na ktory ukazuje tl
print (t2) #avsak NIE do zoznamu na ktory ukazuje t2

tl = [1, 2, 3]

t2 = [1, 2, 3]

2697147666944

2697104141184

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



Vytvaranie plytkej kopie zoznamu

A prednaskal0.py - C;/Users/wilczo/AppData/Local/Programs/Python/Python312/prednaskal0.py (3.12.6)
File Edit Format Run Options Window Help

tl = [1, 2, 3]

t2 = tl.copvy() #fpomocou metody .copy() vznikne plytka kopia povodneho zoznamu
#ako novy objekt s vlastnym id

print("tl = ",tl) #vypis prvkov tl

print("t2 = ",t2) #vidime, ze prvky t2 su tie iste ako tl

print (id(tl)) #id objektu na ktory ukazuje tl

print (id(t2)) #id objektu na ktory ukazuje t2, vidime, ze ide o objekt s inym id ako tl

tl.append(4) #do zoznamu tl vlozime cislo 4

print (tl) #fvidime, ze 4 bola vlozena do zoznamu na ktory ukazuje tl

print (tz) #avsak NIE do zoznamu na ktory ukazuje t2

tl = [1, 2, 3]

t2 = [1, 2, 3]

2374084022528

2374040365952

(L, 2, 3, 4]
(1, 2, 3]



Problemy s plytkou kopiou

Ak zoznam, ktoreho plytku kopiu vytvarame, obsahuje ako prvky dalsie zoznamy
(pripadne iné menitelné objekty), potom vznika problém — plytka kopia totiz ako prvky
do képie zoznamu vklada len referencie (odkazy) na prvky pévodného zoznamu.

A prednaskal0.py - C/Users/wilczo/AppData/Local/Programs/Python/Python312/prednaska10.py (3.12.6)

Vieme sa o tom presvedcit
pomerne jednoducho:

Na obrazku vpravo vidime,
Zze hoci zoznamy t1,t2 maju
rézne id, tak ich prvky
maju id rovnake!

File Edit Format Run Options Window Help
tl = [1, 2, 3]
t2 = tl.copy()

print ("id(tl) = ",id(tl))
print ("id prvkov zoznamu tl:")
i tl:

print (id(i))
print ("id(t2) =
print ("id prvkowv

i t2:

print (1id(i))

",id(t2))
zoznamu t2:")

Iid(tl) =

2027638116608
id prvkov zoznamu tl:
140714479323576
140714479323608
140714479323640

id(t2) = 2027594197888
id prvkov zoznamu t2:
140714479323576
140714479323608
140714479323640

LR = e |

W T ooy I Tt



Problemy s plytkou kopiou

To moze predstavovat problém v situacii, ze mame zoznam, ktoreho prvky predstavuju
dalSie menitelné objekty (napriklad dalSie zoznamy):

A prednaska10.py - C/Users/wilczo/AppData/Local/Programs/Python/Python312/prednaska10.py (3.12.6)
File Edit Format Run Options Window Help

tl = [[1,2], [3,4]]

t2 = tl.copy()

pr;nt("tl = ",tl)

gﬁgﬁo‘;?;_lftz} 1) Vidime, ze zmena prvku t1[0][0] sa dotkla aj prvku t2[0][0]
£2[0) . append(3) 2) Rovnako pridanie prvku 3 do zoznamu t2[0] spGsobilo
(s o) pridanie 3 aj to zoznamu t1[0]!

tl = [[1, 2], [3, 4]] B

t2 = [[1, 2], [3, 4]]

tl = [[-1, 2,_3], [3, 4]]

t2 = [[-1, 2, 31, [3, 4



Problemy s plytkou kopiou

Ako sme si povedali, dévod je ten, Ze prvky v plytkej kodpii su stale len referencie na
prvky pévodného zoznamu — vSimnite si, ze prvky v zozname {2 maju to isté id ako

pwky Zoznamu t1. A prednaskal0.py - C/Users/wilczo/AppData/Local/Programs/Python/Python312/prednaska10.py (3.
File Edit Format Run Options Window Help

tl [[L,21, [3,4]]

t2 tl.copy()

print ("tl = ", tl)
print ("id(tl) = ",id(tl))

i tl:

print ("Prveok ",i,"id = ",id(i))
print ("t2 = ",t2)
print("id(t2) = ",id(t2))

i t2:

print ("Prvok ",i,"id = ",id(i))
tl = [[1, 2], [3, 4]]
id(tl) = 2093865832832
Prvok [1, 2] id = 2093909496000
Prvok [3, 4] id = 2093865839488
t2 = [[1, 2], [3, 4]]
id(t2) = 2093909563776
Prvok [1, 2] id = 2093309496000
Prvok [3, 4] id = 2093865839488



Vytvaranie hlbokej kopie zoznamu

Ak teda mame obijekt, ktory predstavuje napriklad zoznam takych hodnét (objektov), ktoré
znovu predstavuju menitelné objekty (teda napriklad zoznam zoznamov) a chceme
vytvorit skuto€ne nezavislu képiu, musime vytvorit’ tzv. hlboku képiu (deep-copy).

Na vytvorenie hlbokej kopie sluzi v Pythone modul copy, v ktorom je k dispozicii metdda
copy.deepcopy(obj) ktora pre objekt obj vrati hiboku képiu.

T.j. napriklad pre zoznam vrati taku kopiu zoznamu, ktoré prvky uz nie su referencie na
prvky pévodného kopirovaného zoznamu, ale samostatné nové objekty, ktoré obsahuju
tie isté hodnoty ako pévodné kopirované objekty.



Vytvaranie hlboke| kopie zoznamu

Vpravo vidime pouzitie
metody copy.deepcopy()
ktora vytvori hlboku kopiu
zoznamu t1.

Vsimnite si, Zze prvky zoznamu
t2 uz maju vsSetky iné id, nez
akeé je id prvkov zoznamu t17.

To znamena, Ze ked teraz
budeme menit zoznamy v
zozname t1, uz sa tato zmena
nedotkne zoznamov v zozname
t2.

A prednaska10.py - C/Users/wilczo/AppData/Local/Programs/Python/Python312/prednaska10.py (3.12.6)
File Edit Format Run Options Window Help
copy

tl
tZ2

[fL, 21, [3,4]1]
copy.deepcopy (tl)

print("tl = ",tl)
print ("id(tl) = ",id(tl))
i tl:
print ("Prvok ",1i,"id = ",id(i))
print("t2 = ",t2)
print ("id(t2) = ",id(t2))
i t2:
print ("Prvok ",i,"id = ",id(i)}))

tl = [
id(tl)
Prvok

[

= 3163920617792

[
Prvok [

[

[

[

1, 2] id 3163876961152
3, 4] id 3163920552192
1, 21, [3, 4]]
3163920550912
2] 1id
3, 4] id

t2 = [
id(t2)
Prvok
Prvok

1, 21, [3, 4]1]
1

3163920461376
3163920551936



Vytvaranie hlbokej kopie zoznamu

A prednaskal0.py - C/Users/wilczo/AppData/Local/Programs/Python/Pyth

File Edit Format Run Options Window Help

1) Vidime, ze zmena prvku t1[0][0] sa uz
nedotkla prvku t2[0][0].

2) Rovnako pridanie prvku 3 do zoznamu t2[0]
sa uz nedotklo zoznamu t1[0]

import copy

tl = [[1,2], [3,4]]

t2 = copy.deepcopy(tl)
print ("tl = ",tl)

print ("tz = ",t2)
t1/0]1[0] = -1

t2[0] .append(3)

print ("tl = ",tl)

print ("tz = ",t2)

tl = [[1, 2], [3, 4]]
t2 = [[1, 2], [3, 4]]
tl = [[__Jr 21, [3, 4]1]
t2 = [ryr, 2, 31, [3, 411



Vyseky (slice-notacia) = plytka kopia

Je potrebné si zapamatat, ze v Pythone zoznamy, ktoré vznikaju pomocou slice-
notacie (teda napriklad aj t1[:], ale aj r6zne dalSie verzie, t1[1:], t1[:-1], t1[::-1] a
podobne), vzdy predstavuju plytku kopiu zoznamu, na ktory bola slice-notacia
aplikovana.
tl = [[1,2], [3,41, [5,6]]
T2 tl[::2] #vyberieme prvy a treti prvok z tl
print (id(tl), tl)
i tl:
print (i, id (i) )

print (id(t2), t2)
i t2:
print (i, id (i))

(2291210279296 [[1, 21, [3, 41, [5, 6]]
[1, 2] 2291210211520

[3, 4] 2291166423936

[5, 6] 2291166417280

2291210210368 [11, 21, [5, 611

[1, 2] 2291210211520

(5, 6] 2291166417280




Pridavanie prvku do zoznamu

V Pythone je ddlezité rozliSovat, ako prebieha pridavanie nového prvku do zoznamu:
a) metdda list.append(x) pridava prvok x do existujuceho zoznamu t71
b) operacia list + [x] vytvori novy zoznam, ktory vrati

A prednaskal0.py - C/Users/wilczo/AppData/Local/Programs/Python/Python312/prednaskal0.py (3.12.6)

File Edit Format Run Options Window Help

tl = [1,2,3]

print (id(tl), tl)

tl.append(4) #pridanie prvku cez metodu append prida do tl novy prvok
print (id(tl), tl) #zmeni =sa hodnota zoznamu, ale nie jeho id

t2 = [1,2,3]

print(id(t2), t2)

t2 = t2 + [4] #pridanie prvku cez pomocou operatora + VYTVORI novy zoznam zo zozhnamu t2 a prvku 4
print (id(t2), t2) #zmeni sa id zoznamu na ktory ukazuje premenna t2

print (tl == t2) #zoznamy su co do prvkov rovnake

1992096698624 [1, 2, 3]

1992096698624 [1, 2, 3, 4]

1992096697344 [1, 2, 3]

1992096697408 [1, 2, 3, 4]

True



Pridavanie prvku do zoznamu

Z toho vyplyva, ze je dolezité rozlisovat, Ci dochadza k zmene pévodného zoznamu
(metdda append), alebo vytvoreniu nového zoznamu (operator +).

A prednaskal0.py - C/Users/wilczo/AppData/Local/Programs/Python/Python312/prednaskal0.py (3.12.6)

File Edit Format Run Options Window Help
tl = [1, 2]

t2 = tl.append(3) #Kedze append meni povodny zoznam a nic nevracia
print(tl) #Tu sa vypise zoznam [1,2,3] na ktory ukazuje tl

print (t2) #Tu sa vypise None, co je navratova hodnota metody append
(1, 2, 3]

None

A prednaskal0.py - C/Users/wilczo/AppData/Local/Programs/Python/Python312/prednaskal10.py (3.12.6)

File Edit Format Run Options Window Help
tl = [1, 2]

t2 = tl + [3] #Operator + vrati novy zretazeny zoznam
print (tl) #Zoznam tl ostal zachovany

print (t2) #t2 obsahuje novy zoznam [1,2,3]

[1, 2]

(1, 2, 3]



Zoznamy ako argumenty funkcii

Ked sa odovzda zoznam do volania funkcie ako argument, odovzda sa odkazom
(referenciou). To znamena, ze funkcia dostane ako vstup len referenciu na dany
zoznam.

Napn’k|ad pn VOIanl’ funkcie Zmaz_prvy(t) A prednaskal10.py - C:./Users/wilczo/AppData/Local/Programs/Pyi
sa do parametra t ulozi len referencia na |File Edit Format Run Options Window Help
zoznam_cisel (teda t a zoznam_cisel zmaz_prvy(t) :
sa spravaju ako aliasy). tlo]
Ak teda vo funkcii zmaz_prvy(t) déjde k ~ |ZozRam_cisel = 11,2, 3]

, : , print (zoznam cisel)
odstraneniu prvého prvku zoznamu, zmaz prvy(zoznam cisel)
na ktory ukazuje premenna t, cez del t[0], |print (zoznam cisel)
potom sa odstranenie prvého prvku tyka | B
zoznamu, ktory bol argumentom funkcie 1, 2, 31
- teda zoznam_cisel. Dojde teda k ZMENE | " -
zoznamu zoznam_cisel.

TTITE L L XL



Zoznamy ako argumenty funkcii

POZOR! Ako sme spominali, vyseky zo zoznamu (slice-notacia) vytvaraju nové

zoznamy!

def zmaz prvy nespravne(t):
t = t[1l:]

zoznam cisel = [1,2,3]

print (zoznam cisel)

zmaz prvy nespravne (zoznam cisel)
print (zoznam cisel)

IO T LI L &

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

1) Argumentom funkcie bola premenna zoznam_cisel, teda parameter

t predstavuje referenciu na zoznam, na ktory ukazuje premenna zoznam_cisel

2) V tele funkcie t[1:] znamen4, Ze sa pomocou slice-notacie vyrobi NOVY zoznam
7o zoznamu t, v ktorom nebude prvy prvok

3) Zaroven sa referencia na tento novy zoznam vlozi do premennej t

4) Problém je, Ze sa tato zmena neprejavi navonok, pretoze nikde nedoslo k zmene
zoznamu zoznam_cisel.

5) NavySe, premenna t je lokalnou premennou funkcie a po skonceni volania funkcie
sa strati jej hodnota - teda zoznam, na ktory ukazuije.



Zoznamy ako argumenty funkcii

Alternativnou predoslej ulohy, teda vyuzitia vyseku zo zoznamu na vytvorenie verzie
zoznamu zoznam_cisel bez prvého prvku by bolo, keby sa vrati referencia t z funkcie
ako navratova hodnota. POZOR! V&imnite si, Ze tato verzia funkcie NEZMENI pévodny
zoznam zoznam_cisel.

def zmaz prvy v2(t):

t - ti1:] 1) Argumentom funkcie pri volani bola premenna zoznam_cisel,

ktora obsahuije referenciu na zoznam [1,2,3]

return t ) , .

2) Rovnako parameter t funkcie bude predstavovat’ po volani

zoznam cisel = [1,2,3] funkc{ie referenciu na ten isty zoznam. ! ’

print (zoznam cisel) 3) Prikaz t = t[1:] z tohto zoznamu vyrobi NOVY zoznam,

novy zoznam = zmaz prvy v2 (zoznam cisel) obsahujuci len prvky [2,3] a referenciu na tento zoznam vlozi do

print (zoznam cisel) premennej t.

print (novy_zoznam) 4) V porovnani s predo3lym prikladom sa v3ak teraz tato nova
referencia ODOVZDA ako navratova hodnota z volania funkcie
Zmaz_prvy_v2.

(L, 2, 31

(1 2. 3] 5) Ak sa teda tato refereng’a Vloi_f do preme[mgj novy_zoznam, tak
2, 3] v programe bude po volani funkcie existovat’ aj pdvodny zoznam
zoznam_cisel so zoznamom [1,2,3] (tento zoznam ostal
nezmeneny), a aj novy zoznam [2,3] v premennej novy_zoznam.




Zoznamy ako argumenty funkcii
Na teste / skuske si musite vzdy davat dobry pozor, ako je zadana uloha!
Teda, ak mate definovat funkciu, ktorej parametrom je zoznam, treba davat dobry pozor:

a) €i ma funkcia vratit novy zoznam, ktory je modifikaciou vstupného zoznamu a
vstupny zoznam ma zostat’ nezmeneny, teda po volani funkcie je zoznam, ktory tvoril
argument volania, nezmeneny,

b) alebo ma funkcia priamo modifikovat’ vstupny zoznam, teda po volani funkcie je
zoznam, ktory tvoril argument volania, zmeneny.



Generovanie nahodnych cCisiel

Ak potrebujeme v programe generovat nahodné cCisla, mézeme
na to pouzit modul random.

Modul random poskytuje vela r6znych metod pre generovanie
nahodnych cCisiel, viac na
https://docs.python.org/3/library/random.html

Napriklad, ak potrebujeme generovat nahodné celé Cislo z
mnoziny {a, a+1, ..., b}, mézeme na to pouzit metodu
random.randint(a,b), ktora vrati nahodné Cislo od a po b,
vratane.

Cize napriklad volanie random.randint(1,6) vrati nahodné &islo
z mnoziny {1,2,3,4,5,6} (simuluje hod kockou).


https://docs.python.org/3/library/random.html

Vstavane funkcie pre iterovatelne objekty

Vstavana funkcia max() vrati najvac¢siu hodnotu vo vstupnom
iterovatelnom objekte (napr. zozname).

Vstavana funkcia min() vrati najmensiu hodnotu vo vstupnom
iterovatelnom objekte (napr. zozname).

Vstavana funkcia sum() vrati suc¢et hodndt vo vstupnom
iterovatelnom objekte (napr. zozname).

Vstavana funkcia sorted() vrati novy objekt, ktory predstavuje
utriedenu verziu (vo vzostupnom poradi, od min po max)
vstupneého iterovatelneho objektu (napr. zoznamu). Pévodny
vstup zostane neutriedeny!



Vstavane funkcie pre iterovatelne objekty

t = [10, -4
najvacsi =
najmensi =
suma = sum/(
t utriedeny
print ("t = "
print ("max

sorted (t)
)
(t)
print ("min (t)
(t)

T
= ",najvacsi)
= ",najmensi)

print ("sum ", suma)

print ("sorted(t) = ",t utriedeny)
£t = [1o0, -4, 2, 0, 3, -2]

max(t) = 10

min(t) = -4

sum(t) = 9

sorted(t) = (-4, -2, 0, 2, 3, 10]



Funkcia isinstance()

Ako sme si spominali, objekty v jazyku Python uchovavaju data, priCcom data maju svoje:
a)id

b) typ

c) hodnotu

Ak potrebujeme v Pythone otestovat, akého typu su data, mézeme na to pouzit vstavanu
funkciu isinstance(object, classinfo), ktora vrati True / False podla toho, Ci je objekt object
inStanciou triedy classinfo.

Kedze na predmete B-PROG1 sa objektom ani triedam nevenujeme, v jednoduchosti si
len povedzme, ze ako hodnotu argumentu classinfo vieme pouzit’ napriklad:

- Int pre testovanie, Ci je object celé Cislo

- float pre testovanie, Ci je object desatinné Cislo

- Str pre testovanie, Ci je object retazec

- list pre testovanie, Ci je object zoznam



Funkcia isinstance()

A prednaskal0.py - C/Users/wilczo/AppData/Local/Programs/Python/Python312/prednaska10.py (3.12.6)

File Edit Format Run Options Window Help

def faktorial(n):

1f not isinstance(n, int):
print ("Faktorial je definovany len pre cele cislal")
return None

elif n < 0:
print ("Faktorial nie je definovany pre zaporne cislal")
return None

elif n == 0:
return 1

return n*faktorial (n—1)

print (faktorial (5)) fvrati a vypise 5! = 120
print (faktorial (-10)) #vypise chybu (zaporny vstup) a vrati None
print (faktorial (3.14)) #vypise chybu (vstup nie je cele cislo) a vrati None

120

Faktorial nie je definovany pre zaporne cislal
None

Faktorial je definovany len pre cele cisla!
None



Domaca uloha

1. VyrieSte ulohy z CviCenia 10.

2. Odporucam tiez, aby ste si precitali sekcie 10.10 — 10.14 v
knihe.
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