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Po tych zajeciach

czytasz liste indeksami i wycinkami — takze od konca
* zmieniasz liste i omijasz trzy putapki: przesuniete indeksy, None, wspdlne wiersze
* odrodzniasz kopie od drugiej etykiety na te sama liste
* wiesz, dlaczego append jest szybki, a insert(0) wolny

* uzywasz listy jako stosu i deque jako kolejki
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Dzis: od pudetek na stole do listy pod maskg

Notatnik 02_Listy_w_Pythonie.ipynb — nowa wersja z ramkami ,,Przewidz, zanim uruchomisz”.

01 02 03 04 05 06

Czytasz Kartki Zmieniasz Kopiujesz Pod maska Zadania

indeksy, wycinki, len Lista na stole append, pop, sort etykiety, copy, pamiegé, czas, stos, 2.0-23i2.4
deepcopy kolejka
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Cw. 0 - Przewidz wycinki, zanim uruchomisz | smin

G Nie uruchamiaj komorki z sekcji 6. SEKCJA 6 NOTATNIKA — BEZ KOMENTARZY

) ) . o lista = [2, 4, 5, 6, 9, -1, 477, 34668]
a Na kartce zapisz wynik kazdej z siedmiu linii.

print(lista[2:6])
e Uruchom komdrke i policz trafienia. print(lista[-4:-1])
print(lista[:4])
print(listaf[2:])
print(lista[::2])
print(lista[2:6:2])
print(lista[::-1])

PYTANIE

Co wypisze lista[2:6]? Czy element o indeksie 6 wchodzi do wyniku?
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Lista i indeksy: pudetka z numerami od zera



Lista Pythona to w srodku tablica — dlatego lista[i] dziata od razu

Dwa sposoby trzymania kolekcji w pamieci. Python wybrat tablice wskaznikdw, ktéra sama rosnie.

TABLICA: ELEMENTY OBOK SIEBIE
LISTA W PYTHONIE

2 4 5 6 9 * tablica wskaznikdw do obiektéw — stad rdézne typy
w jednej liscie
0 1 2 3 4
° rezerwuje miejsce na zapas i rosnie skokami

adres elementu i = poczatek + i x rozmiar - skok od razu, O(1) e szybka na koricu, wolna na poczatku

LISTA JEDNOKIERUNKOWA: KAZDY WSKAZUJE NASTEPNY

DO ZAPAMIETANIA

2 ¢ > 4 ¢ 4 ¢ > 6 ¢ Nazwa ,lista” w Pythonie to nie lista jednokierunkowa

z podrecznika algorytmow.

do elementu i idziesz po strzatkach od poczatku = O(n)

Python Wiki, TimeComplexity (edycja 14.02.2026): ,Internally, a list is represented as an array”.
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len(lista_przyklad) = 4: lista w liscie to jeden element

Lista moze trzymac rdzne typy naraz — takze inng liste. len liczy tylko pierwszg warstwe.

list str int bool
232 4 "test’ 'Basia’ -1 True
%) 1 2 3
WYNIK
print(len(lista), len(lista_studentow), len(lista_przyklad)) 82 4
print(len([])) )
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Indeks 0 to pierwszy element, -1 — ostatni

Indeksy dodatnie liczysz od poczatku, ujemne od konca. Poza zakresem Python podnosi IndexError.

—i -7 -6 -5 -4 -3 -2
4 5 6 9 ! 477
i 0 1 2 3 4 5 6 7
print(lista_studentow[0]) WYNIK

print(lista_studentow[1])

print(lista[-1]) Anna Nowak

Jan Kowalski
34668

778 IndexError: list index out of range

print(lista[999])
except IndexError as e:
print("IndexError:", e)

UEP - Algorytmy i struktury danych - drinz. Szczepan Gortowski



lista_macierz[1][2] = 7: najpierw wiersz, potem kolumna

Lista list to najprostsza macierz. Kazda warstwa ma wtasne indeksy.

0 1 2 3 print(lista_przyklad[@][2]) # w liscie nr @ element nr 2
print(lista macierz[1][2]) # wiersz 1, kRolumna 2
0 5 8 9 %]
WYNIK

wiersz 1 - kolumna 2 CZYTASZ OD LEWE)J

* lista_przyklad[0] = [232, 4, 'test']
* lista_przyklad[0][2] = 'test'
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Klucz do éw. 0: koniec wycinka nie wchodzi do wyniku

Wybrane elementy na zielono. lista[a:b:c] —od a,dob -1, coc.

lista[2:6:2] 2 4 - 6 - -1 477 34668

UEP - Algorytmy i struktury danych - drinz. Szczepan Gortowski

2

[51 6: 9: '1]

[9, -1, 477]

[2, 4, 5, 6]

[5, 6, 9, -1, 477, 34668]

[2, 5, 9, 477]

[5, 9]

[34668, 477, -1, 9, 6, 5, 4, 2]
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Cwiczenie na kartkach: Lista na stole



Cw. 1 - Lista na stole — bez komputera

Grupy 2-3 osob. Kazda dostaje karte A4 i komplet kart do wyciecia (albo
karteczki samoprzylepne).

Utdzcie rzad kart z listg, nad nim pasek indekséw 0-7, pod nim -8...-1.

Wykonuijcie polecenia z karty po kolei: przesuwaijcie karty i zapisujcie
wynik.

Runda 3: karteczki a, b, c to nazwy zmiennych — przyklejacie je do
rzedow kart.

PYTANIE

lle list lezy na stole po rundzie 3, a ile jest etykiet?
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Klucz rund 1-2: po pop(1) pod indeksem 4 stoi juz 477

Wyniki policzone w Pythonie na tej samej liscie co na kartach.

lista[3] lista.append(555) [2, 4, 5, -1, 477, 34668, 555]
lista[-1] 34668 x = lista.pop() 555 [2, 4, 5, 6, 9, -1, 477, 34668]
lista[-8] 2 lista.pop(2) 5 [2, 4, 6, 9, -1, 477, 34668]
lista[2:6] [5, 6, 9, -1] lista[3] = -986 = [2, 4, 6, -986, -1, 477, 34668]
lista[::2] [2, 5, 9, 477]

lista[::-1] [34668, 477, -1, 9, 6, 5, 4, 2] PULAPKA Z RUNDY 2

pop(1), potem pop(4) usuwa 4 i 477, a nie 4i-1. Usuwaj od najwiekszego
indeksu: pop(4), pop(1).
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|
Klucz rundy 3: b = a nie kopiuje — dwie listy, trzy etykiety
b.append(17) zmienia jedyng liste, ktérg widzg a i b. ¢ = a.copy() uktada nowy rzad kart.

SPRAWDZONE W PYTHONIE

print(a) » [2, 5, 7, 8, 9, 17]
‘---\‘ print(c) » [2, 5, 7, 8, 9, 17, 99]
b is a > True
2 5 7 8 9 17 c is a > False

-—> 2 5 7 8 9 17 n *  pythontutor.com: wklej kod rundy 3

ZOBACZ TO SAM

* narzedzie rysuje strzatki od nazw do list
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Zmiany w liscie i dwie putapki



append doktada na koniec, pop zdejmuje i oddaje element

Komorka z sekcji 7, krok po kroku. Na zielono to, co wtasnie sie zmienito.

start 2
append(555) 2
pop() » 555 2
pop(2) 2
[3] = -986 2

pop(2) usungt 5 — reszta przesuneta sie w lewo.
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477

477

477 34668
477 34668 =
477 34668

34668

34668

16



pop(1), potem pop(4) usuwa 4i-1 — nie9

Putapka 1 z notatnika: po pierwszym pop wszystko na prawo przesuwa sie o jedno miejsce.

(%] 1 2 3
po pop(1l) 2 5 6 9
(4] 1 2 3

lista = [2, 4, 5, 6, 9, -1, 477, 34668]
print("usunieto:", lista.pop(1l), "i", lista.pop(4))
print(lista)

lista = [2, 4, 5, 6, 9, -1, 477, 34668]
print("od konca:", lista.pop(4), "i", lista.pop(1))
print(lista)
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IIIIHIIII

-1 477 34668
5 6 7
477 34668
5 6
WYNIK

usunieto: 4 i -1
[2, 5, 6, 9, 477, 34668]
od konca: 91 4
[2, 5, 6, -1, 477, 34668]
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sort() zmienia liste i zwraca None — sorted() daje nowa

Putapka 2. Znasz jg z zajec 1: funkcja bez return tez oddaje None.

liczby = [5, 2, 9, 1] WYNIK

wyr.]ik = lic.:zby.sor‘t(? . ' wynik = None | liczby = [1, 2, 5, 9]
print("wynik =", wynik, "| liczby =", liczby) nowa = [1, 2, 5, 9] | liczby = [5, 2, 9, 1]

liczby = [5, 2, 9, 1]
nowa = sorted(liczby)

print("nowa =", nowa, "| liczby =

R liczby) DOKUMENTACJA PYTHONA

* insert, remove i sort zwracajg None

*  to zasada dla wszystkich mutowalnych struktur
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Kopia czy referencja: ile list naprawde masz



b = a przykleja drugg etykiete — kopie robi a.copy()

Sekcja 8. Operator is sprawdza, czy dwie nazwy wskazujg ten sam obiekt.

a = 10
b =a POPRAWKA DO NOTATNIKA Z 2025 R.
print("przed: b is a ->", b is a)
b +=1 ) ) °  przypisanie zawsze kopiuje referencje — takze dla int
print("a =", a, "| b =", b, "| b is a ->", b is a)
* intjest niemutowalny: b += 1 przykleja b do nowej
a=1[2,5, 7, 8 9] liczby
b=a # ta sama lista, dwie etykiety
b.append(17) * lista jest mutowalna: b.append(17) zmienia wspdlny
print("a =", a, "| b =", b, "| b is a ->", b is a) obiekt
a=1[2,5, 7,8, 9]
c = a.copy() # nowa Lista z tymi samymi elementami
c.append(17)
print("a =", a, "| ¢ =", ¢, "| c is a ->", c is a) TEST W JEDNEIJ LINII
b is a & True znaczy: to ta sama lista. Zmiana przez b
WYNIK bedzie widoczna w a.

przed: b is a -> True

a=10 | b =11 | b is a -> False

a=7[2,5,7,8,9,17] | b=1[2,5,7, 8,9, 17] | b is a -> True
a=1[2,5 7,89 | c=12,5,7, 8,9, 17] | ¢ is a -> False
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copy() kopiuje tylko pierwszg warstwe: wewnetrzne listy s3 wspolne

Kopia ptytka i gteboka. plytka[0][0] = 99 zmienia tez oryginat.

import copy

oryginal o ﬂ 2 oryginal = [[1, 2], [3, 4]]

plytka = oryginal.copy()
gleboka = copy.deepcopy(oryginal)

plytka[@][@] = 99
print("oryginal:", oryginal)
print("plytka: ", plytka)
print("gleboka: ", gleboka)

WYNIK

oryginal: [[99, 2], [3, 4]]
—p 1 2 plytka: [[99; 2]) [3.’ 4]]

S \ gleboka: [[1, 2], [3, 4]]
3 4

UEP - Algorytmy i struktury danych - drinz. Szczepan Gortowski
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[[0] * 3] * 3 to trzy etykiety na jeden wiersz

Putapka 3. Mnozenie listy powiela referencje, a nie wiersze.

ZLA=[[0] *3] *3 zla = [[0] * 3] * 3
zla[o@][@] =1
R print("zia: ", zla)
o for _ in range(3):
dobra.append([0] * 3)
dobra[@][@] =1
. print("dobra: ", dobra)
WYNIK
DOBRA — KAZDY WIERSZ OSOBNO 21a: [[1, @, 0], [1, @, @], [1, @, @]]
dobra: [[1, @, @], [e, @, @], [0, 0, O]]
(%]
e — 0 (%] (%]
o — 0 (%] (%]

UEP - Algorytmy i struktury danych - drinz. Szczepan Gortowski
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Lista pod mask3a: pamieg, czas, stos i kolejka



Lista rosnie skokami: przy 9. elemencie ma juz 16 miejsc

Pomiar sys.getsizeof z sekcji 9 notatnika. Szare — miejsca zarezerwowane, zielone — zajete.

64 SKOKI POJEMNOSCI

el.
el.
el.
17 el.
25 el.
40 33 el.
41 el.
53 el.

4

8
16
24
32
40
52
64

52

O Ul =

R R T 2K 2N 2

32

24

16

DLATEGO
append jest srednio O(1):

przeprowadzka zdarza sie
rzadko.

0 16 32 48 64
liczba elementdow w liscie

Pomiar: Python 3.11.9 (Windows); kazde miejsce to wskaZnik 8 B. W Colab liczby moggq sie réznic.
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Wstawienie na poczatek jest ok. 2 800 razy wolniejsze niz na koniec

Pomiar timeit z sekcji 9 na liscie 100 000 liczb. Os pozioma logarytmiczna: kazda kreska to x10.

append + pop() — koniec - 0,08 us DLACZEGO

poczatek:

przesuwasz 100

in: przegladasz
po kolei
X in zbior - 0,08 us
WNIOSEK
<o v [ - i o 100

szybciej.

0,01 ps 0,1 us 1ps 10 ps 100 ps 1000 ps 10 000 ps

Pomiar: Python 3.11.9 (Windows), minimum z 5 powtdrzen. Na innym komputerze wyjdq inne liczby, proporcje podobne.
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O(1) na koncu, O(n) na poczatku i przy szukaniu

Ztozonosc¢ Srednia operacji na liscie w CPython. n — dtugosc listy, k — dtugos¢ wycinka.

m_

lista[i], lista[i] = X 0(1) adres liczony od razu
len(lista) 0(1) lista pamieta swojg dtugosé
append(x), pop() 0(1) koniec — nic sie nie przesuwa
insert(0, x), pop(0) 0(n) przesuwa wszystkie elementy

X in lista 0(n) sprawdza element po elemencie
lista.copy(), lista[a:b] O(n) / 0(k) kopiuje elementy

X in zbior 0(1) zbior haszuje elementy

Python Wiki, TimeComplexity, wiki.python.org/moin/TimeComplexity (edycja 14.02.2026, sprawdzone 8.10.2026).

UEP - Algorytmy i struktury danych - drinz. Szczepan Gortowski
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Lista to dobry stos, ale zta kolejka — do kolejki wez deque

Stos: ostatni przyszedt, pierwszy wychodzi (LIFO). Kolejka: pierwszy przyszedt, pierwszy wychodzi (FIFO).

STOS: LISTA

niebieski

zielony

biaty

append() ktadzie na wierzch

pop()
z wierzchu

KOLEJKA: DEQUE

Jan

popleft()
z przodu

docs.python.org/3/tutorial/datastructures.html, 5.1.1-5.1.2 (sprawdzone 8.10.2026). Kod: sekcja 10 notatnika.
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Ewa

append()
ha koniec

WYNIK

zdejmuje ze stosu: niebieski
obstuguje z kolejki: Ola

DOKUMENTACJA PYTHONA

* lista jako kolejka jest nieefektywna:
pop(0) przesuwa reszte

* do kolejki: collections.deque —
szybka z obu koricow
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Od Pythona 3.11 lista sortuje sie regutg z Powersorta

Ciekawostka z algorytmiki: wynik badan z 2018 r. trafit do Pythona w 2022 r.

2002 2018 2022

Tim Peters pisze Timsort Powersort Python 3.11

w Pythonie od wersji 2.3 J. I. Munro, S. Wild, konferencja ESA reguta scalania z Powersorta
zastepuje te z Timsorta

SORTOWANIE JEST STABILNE

Ola, Jan i Ewa majg po 3 litery
i przy key=len zostaja

w kolejnosci z wejscia.

WYNIK
studenci = ["0Ola", "Barttomiej", "Jan", "Ewa", "Zuzanna"] ['Barttomiej', 'Ewa', 'Jan', 'Ola', 'Zuzanna']
print(sorted(studenci)) ['Ola', 'Jan', 'Ewa', 'Zuzanna', 'Bartiomiej']
print(sorted(studenci, key=len)) ['Bartitomiej', 'Zuzanna', 'Ola‘', 'Jan', 'Ewa']

print(sorted(studenci, key=1len, reverse=True))

University of Liverpool News, 12.12.2022; Wikipedia, ,,Powersort” (sprawdzone 8.10.2026).
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Petle i warunki: przechodzisz po liscie



range(5) daje 0-4, range(2, 11, 2) — liczby parzyste do 10

range(start, stop, krok) — jak wycinek: stop nie wchodzi. for przechodzi po elementach, while — dopdki warunek jest prawdziwy.

range(5) ) 1 2 3 4 KIEDY CO

range(2, 11, 2) 2 4 6 8 10

for i, student in enumerate(["Anna Nowak", "Jan Kowalski"]): WYNIK
print(i, student)
© Anna Nowak

. . 1 Jan Kowalski
rint(list(range(2, 11, 2
print(list(range(2, 11, 2))) e s 1]
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for — znasz kolekcje albo
liczbe powtdrzen

while — powtarzasz, dopdki
cos$ sie nie zmieni

enumerate — potrzebujesz
indeksu i elementu
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ocena 3 and obecnosc¢ 0.7 = ,,zaliczono”: oba warunki prawdziwe

Sekcja 13: if, elif, else i operatory logiczne.

obecnosc = 0.7

True True True True False if oce?a_tﬁst ?= 3 aTd obecnosc > 0.5:
print("“zaliczono")
else:
True False False True False print("niezaliczono")
False True False True True
WYNIK
False False False False True zaliczono
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Zadania 2.0-2.4: test powie, czy dziata



Cw. 2 - Zadanie 2.0 i 2.1: operacje i kopie

G Zadanie 2.0: lista a z co najmniej 10 elementami, len, indeksy 3, 7, -1, -8, wycinki a[2:6] i a[::3].
a Dodaj 4 elementy, usun indeksy 2 i 8 — w dobrej kolejnosci.

e Zadanie 2.1: b =ai b.append(...), potem c = a.copy() i c.append(...). SprawdZz bisaicis a.

PYTANIE

W jakiej kolejnosci usuniesz indeksy 2 i 8? Dlaczego?
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Cw. 3 - Zadanie 2.2 i 2.3: petle, warunki, test

Zadanie 2.2: liczby 1-10 w while, parzyste w for z range, math.piz 5 SEKCJA 16 — SZABLON (SKROCONY)

miejscami po przecinku.
J PO P def parzyste_zakres(a: int, b: int) -> list:
"""Zwroc¢ liste liczb parzystych z domknieteg.."™"

Zadanie 2.3: uzupetnij parzyste_zakres(a, b) w sekcji 16. gffli a > b, zuroc pusta liste.

# TODO: zaimplementuj
Uruchom komérke z funkcjg, potem komorke Sprawdz.

return

PYTANIE

Co zwrdci parzyste_zakres(10, 1)?

UEP - Algorytmy i struktury danych - drinz. Szczepan Gortowski 34



Rezultat zadania 2.3: petla, if i append — 4 testy zaliczone

Przyktadowe rozwigzanie z range i if, bez sktadni, ktorej jeszcze nie znamy.

def parzyste zakres(a: int, b: int) -> list: KOMORKA SPRAWDZ
?wr‘oc liste liczb parzystych z domknietego zakresu [a, b]. ¥ Wszystkie testy zaliczone!
wynik = []
for x in range(a, b + 1):
if x % 2 == ——
wynik.append(x)
return wynik SPRAWDZ U SIEBIE

*  parzyste_zakres(1, 10): [2, 4, 6, 8, 10]
*  parzyste_zakres(3, 3): []
*  parzyste_zakres(10, 1): []
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Cw. 4 - Zadanie 2.4 dla chetnych: unikalne elementy o

G Utworz pusta liste wynik. SEKCJA 16 — SZABLON (SKROCONY)
L L. L . . ) def unikalne(lista: list) -> list:
a Przejdz po liscie; element doktadaj, jesli go jeszcze nie ma w wyniku. """Elementy bez powtérzeri, w kolejnosci pier."""
# TODO: doktadaj do wyniku tylko elementy, Rtor..

return

e Nie zmieniaj listy, ktorg dostata funkcja.

PYTANIE

lle poréwnan wykona funkcja dla 100 000 réznych liczb?

UEP - Algorytmy i struktury danych - drinz. Szczepan Gortowski 36



Rezultat zadania 2.4: petla, in i append — kolejnos¢ zostaje

Przyktadowe rozwigzanie. Dziata, ale dla dtugich list jest wolne: in na liscie to O(n).

def unikalne(lista: list) -> list: KOMORKA SPRAWDZ
"""Elementy bez powtdrzen, w kolejnosci pierwszego wystgpienia."™""
wynik = []
for x in lista:
if x not in wynik:
wynik.append(x)
return wynik SPRAWDZ U SIEBIE

£4 Wszystkie testy zaliczone!

* unikalne([3, 1, 3, 2,1]): [3, 1, 2]
* unikalne(["a", "a"]): ['a']

* unikalne([]): ]
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Na nastepne zajecia

 Dokoncz zadania 2.0-2.3; komorki Sprawdz majg pokazaé¢ [
* Odpowiedz na pytania z sekcji 17: mutowalnos¢, referencja i kopia, szybkie i wolne operacje
*  Wklej kod z sekcji 8 do pythontutor.com i obejrzyj strzatki

* Dla chetnych: zadanie 2.4 — unikalne elementy

UEP - Algorytmy i struktury danych - drinz. Szczepan Gértowski
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Trzy rzeczy do zapamietania

[a:b] b=a

koniec wycinka nie wchodzi do wyniku to druga etykieta, nie kopia — kopia to a.copy()

UEP - Algorytmy i struktury danych - drinz. Szczepan Gortowski

~2 800x

tyle wolniej wstawisz na poczatek niz na koniec
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