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Listen
Weiterfuhrende Konzepte



2-dimensionale Listen

Bislang beinhalten Listen Zahlen oder Zeichen
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2-dimensionale Listen

Bislang beinhalten Listen Zahlen oder Zeichen

m Liste kann auch Listen beinhalten
m Solche 2-dimensionalen Listen speichern z. B. Tabellen und Matrizen
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2-dimensionale Listen

Bislang beinhalten Listen Zahlen oder Zeichen

m Liste kann auch Listen beinhalten
m Solche 2-dimensionalen Listen speichern z. B. Tabellen und Matrizen

20 3 06
M=1[I[2, 0, 3, 0, 6],
39 5 11 (3, 9, 5, 1, 11,
M- 00727 o, o, 7, 2, 71,
39580 [3, 9, 5, 8, 01,
8 2 0 3 2 (8, 2, 0, 3, 21,
1 6 5 9 6 [1’ 6’ 5’ 9, 6] ]
Programmieren und Problemlésen — Daten einlesen und Sortieren 1 Frihjahr 2021 Dennis Komm 1/20



2-dimensionale Listen

Bislang beinhalten Listen Zahlen oder Zeichen

m Liste kann auch Listen beinhalten
m Solche 2-dimensionalen Listen speichern z. B. Tabellen und Matrizen

2 0 306
M=1[I[2 0, 3, 0, 6],
39511 3, 9, 5, 1, 11,
M- 00727 @y ©; 7 25 7
3 95 80 [3, 9, 5, 8, 0],
8 2 0 3 2 (s, 2, 0, 3, 21,
165 9 6 [1, 6, 5, 9, 6] 1]

m Zugriff auf i-te Zeile und j-te Spalte mit M[i] [j]
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Listen
Daten einlesen und in Listen speichern



Daten einlesen

Beispiel: Matrix in Datei gegeben

m Inhalt der Datei ist ein Text

m Matrix zeilenweise abgespeichert

m Eintrége in jeder Zeile mit Kommata getrennt
m Eintrége sollen als Zahlen interpretiert werden
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Daten einlesen

Beispiel: Matrix in Datei gegeben

m Inhalt der Datei ist ein Text

m Matrix zeilenweise abgespeichert

m Eintrége in jeder Zeile mit Kommata getrennt
m Eintrége sollen als Zahlen interpretiert werden

Drei Schritte
1. Datei Zeile fur Zeile einlesen
2. Eintrage aus den Zeilen extrahieren (Trennsymbol: Komma)
3. Jeden Eintrag in Zahl konvertieren
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Daten einlesen

1. Datei Zeile fiir Zeile einlesen

with open("daten.txt") as file:
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Daten einlesen

1. Datei Zeile fiir Zeile einlesen

with open("daten.txt") as file:

m Datei daten.txt ist flr den nachfolgenden Anweisungsblock gedffnet
m Zugreifbar unter dem Namen file
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Daten einlesen

1. Datei Zeile fiir Zeile einlesen

with open("daten.txt") as file:
lines = file.read().splitlines()

m Datei daten.txt ist flr den nachfolgenden Anweisungsblock gedffnet
m Zugreifbar unter dem Namen file

m lines = file.read() speichert den gesamten Text aus daten.txt in der
Variablen 1lines
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Daten einlesen

1. Datei Zeile fiir Zeile einlesen

with open("daten.txt") as file:
lines = file.read().splitlines()

m Datei daten.txt ist flr den nachfolgenden Anweisungsblock gedffnet
m Zugreifbar unter dem Namen file

m lines = file.read() speichert den gesamten Text aus daten.txt in der
Variablen 1lines

m lines = file.read().splitlines() speichert die einzelnen Zeilen von
daten.txt als Eintrdge der Liste 1ines
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Daten einlesen: Beispiel

1. Datei Zeile fiir Zeile einlesen

with open("daten.txt") as file:
lines = file.read() .splitlines()

daten.txt

2,0,3,0,6 lines = [ "2, 0, 3, 0, 6",
3,9,5,1,1 "3, 9, 5, 1, 1",
o, 0, 7, 2, 7 "o, 0, 7, 2, 7",
3, 9,5, 8, 0 8, 8y By 8y O
8, 2, 0, 3, 2 "8, 2, 0, 3, 2"’]

"1, 6, 5, 9, 6"

1, 6, 5, 9, 6

-
-
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Daten einlesen

2. Eintrage aus erster Zeile extrahieren (Trennsymbol: Komma)

tmp = lines[0].split(",")
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Daten einlesen

2. Eintrage aus erster Zeile extrahieren (Trennsymbol: Komma)

tmp = lines[0].split(",")

lines = [ "2, 0, 3, 0, 6",
"3, 9, 5, 1, 1",
"0, 0, 7, 2, 7%, iy o [P0, AG0, T, GET, SET
"3, 9, 5, 8, 0",
"8, 2, 0, 3, 2",
"1, 6, 5, 9, 6" ]
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Daten einlesen

3. Jeden Eintrag in Zahl konvertieren

data = [0] * len(tmp)
for i in range(0, len(tmp)):
data[i] = int(tmp([il)
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Daten einlesen

3. Jeden Eintrag in Zahl konvertieren

data = [0] * len(tmp)
for i in range(0, len(tmp)):
data[i] = int(tmp([il)

tmp = [Il2ll, IIOII, Il3ll, ||o||, "6"] data = [2, 0’ 3’ 0, 6]
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Daten einlesen: Zusammenfassung

def readfile(filename):

with open(filename) as file:
lines = file.read().splitlines()

tmp = lines[0].split(",")

data = [0] * len(tmp)
for i in range(0, len(tmp)):
datal[i] = int(tmp[il)

return data
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Aufgabe — Daten einlesen

Erweitern Sie die Funktion, sodass

m alle Zeilen der Datei gelesen und
konvertiert werden

m der Inhalt in einer 2-dimensionalen
Liste gespeichert wird

def readfile(filename):

with open(filename) as file:
lines = file.read().splitlines()

tmp = lines[0].split(",")

data = [0] * len(tmp)

for i in range(0, len(tmp)):
data[i] = int(tmp[il)

return data
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Daten einlesen

def readfile2(filename):
# Datei Zeile fiir Zeile einlesen
with open(filename) as file:
lines = file.read().splitlines()

data = []

# Alle Zeilen nacheinander verarbeiten
for i in range(0, len(lines)):
tmp = lines[i].split(",")
dataline = [0] * len(tmp)
for j in range(0, len(tmp)):
dataline[j] = int(tmp[j]l)
data.append(dataline)
return data
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Daten einlesen

def readfile2(filename):

with open(filename) as file:
lines = file.read().splitlines()
data = []

for i in range(0, len(lines)):
tmp = lines[i].split(",")
dataline = [0] * len(tmp)
for j in range(0, len(tmp)):
dataline[j] = int(tmp[jl)
data.append(dataline)
return data

Oft sind Daten als solche csv-Dateien (Comma Separated Values) gegeben
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Sortieren 1
Sortieren und Suchen



Sortieren und Suchen

Daten suchen und sortieren sind zwei der grundlegendsten Aufgaben von
Informatikerinnen und Informatikern
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Sortieren und Suchen

Daten suchen und sortieren sind zwei der grundlegendsten Aufgaben von
Informatikerinnen und Informatikern

Standardwerk dreht sich nur um diese Themen

NEWLY UPDATED AND REVISED

The Art of
Computer
Programming

g and Searching
dition

DONALD E. KNUTH
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Sortieren und Suchen

Daten suchen und sortieren sind zwei der grundlegendsten Aufgaben von
Informatikerinnen und Informatikern

Standardwerk dreht sich nur um diese Themen i CosoWoR
m Gegeben seien n positive ganze Zahlen
. ; _ The Art of
m Genauer unsortierte Liste data mitn = len(data) Computer
Programming

m Wir betrachten n als Eingabelange

VOLUME 3

m Zahlen kdnnen mehrfach auftauchen
m Sortiere mit moglichst kleiner Zeitkomplexitat DONALD E. KNUTH
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Sortieren 1
Bubblesort



Bubblesort
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Bubblesort
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Bubblesort

h <4 1 al 3
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Bubblesort
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Bubblesort
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Bubblesort
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Bubblesort
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Bubblesort
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Bubblesort
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Bubblesort
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Bubblesort
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Bubblesort
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Bubblesort
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Bubblesort
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Bubblesort

Sortieren durch wiederholtes Finden des Maximums
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Bubblesort

Sortieren durch wiederholtes Finden des Maximums

Liste data mit n Elementen sortieren, also Bereich 0,...,n — 1
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Bubblesort

Sortieren durch wiederholtes Finden des Maximums

Liste data mit n Elementen sortieren, also Bereich 0,...,n — 1

m Finde Maximum und schiebe es an die letzte Position
m Vergleiche hierzu iterativ alle benachbarten Elemente
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Bubblesort

Sortieren durch wiederholtes Finden des Maximums

Liste data mit n Elementen sortieren, also Bereich 0,...,n — 1

m Finde Maximum und schiebe es an die letzte Position
m Vergleiche hierzu iterativ alle benachbarten Elemente
m Maximum wandert wie Luftblase durch Liste an letzte Position
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Bubblesort

Sortieren durch wiederholtes Finden des Maximums

Liste data mit n Elementen sortieren, also Bereich 0,...,n — 1

m Finde Maximum und schiebe es an die letzte Position

m Vergleiche hierzu iterativ alle benachbarten Elemente

m Maximum wandert wie Luftblase durch Liste an letzte Position
m Wiederholen mit Bereich 0,...,n — 2
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Bubblesort

Sortieren durch wiederholtes Finden des Maximums

Liste data mit n Elementen sortieren, also Bereich 0,...,n — 1

m Finde Maximum und schiebe es an die letzte Position

m Vergleiche hierzu iterativ alle benachbarten Elemente

m Maximum wandert wie Luftblase durch Liste an letzte Position
m Wiederholen mit Bereich 0,...,n — 2

m Fahre fort, bis data sortiert ist
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Aufgabe — Eine Bubble-Sequenz

Implementieren Sie eine Bubble-Sequenz

m Laufe einmal durch data
m Vergleiche jeweils benachbarte Paare

m Vertausche, wenn das erste Element
grésser ist

m Maximum ,bubblet” nach rechts

Programmieren und Problemlésen — Daten einlesen und Sortieren 1 Frihjahr 2021 Dennis Komm 13/20



Eine Bubble-Sequenz

Eine Bubble-Sequenz in Python

data = [6, 22, 61, 1, 89, 31, 9, 10, 76]
n = len(data)

for i in range(0, n-1):
if datal[i] > datal[i+1]:
tmp = datali]
data[i] = data[i+1]
datali+1] = tmp
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Aufgabe — Bubblesort

Implementieren Sie den vollstandigen Algorithmus

m lteriere Bubble-Sequenzen

m Nach k-ter Sequenz sind die letzten k&
Elemente von data sortiert

m Bubble-Sequenzen werden mit jeder
Iteration kurzer

m Verwende hierzu eine dussere
Schleife
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Bubblesort

def bubblesort(data):
n = len(data)
for d in range(n, 1, -1):
for i in range(0, d-1):
if data[i] > data[i+1]:
tmp = datalil
data[i] = datal[i+1]
datali+1] = tmp
return data

print (bubblesort([6, 22, 61, 1, 89, 31, 9, 10, 76]))
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Sortieren 1
Minsort



Minsort

Sortieren durch wiederholtes Finden des Minimums
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Minsort

Sortieren durch wiederholtes Finden des Minimums

m Anders als bei Bubblesort werden nicht benachbarte Elemente verglichen
m Aktuelles Minimum wird gespeichert

m Jedes Element wird mit diesem verglichen

m Falls es kleiner ist, werden beide miteinander vertauscht
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Minsort

Sortieren durch wiederholtes Finden des Minimums

m Anders als bei Bubblesort werden nicht benachbarte Elemente verglichen
m Aktuelles Minimum wird gespeichert

m Jedes Element wird mit diesem verglichen

m Falls es kleiner ist, werden beide miteinander vertauscht

m Nach einer Iteration wird Minimum an (aktuellen) Anfang kopiert

m Fahre fort, bis data sortiert ist
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Minsort

def minsort(data):
n = len(data)
for current in range(0, n-1):
minimum = data[current]
for i in range(current+1, n):
if data[i] < minimum:
tmp = datalil
data[i] = minimum
minimum = tmp
data[current] = minimum
return data

print (minsort([6, 22, 61, 1, 89, 31, 9, 10, 761))
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Sortieren 1
Zeitkomplexitat von Bubblesort und Minsort



Zeitkomplexitat von Bubblesort und Minsort

Zahle die Vergleiche von jeweils zwei Zahlen
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Zeitkomplexitat von Bubblesort und Minsort

Zahle die Vergleiche von jeweils zwei Zahlen
m n — 1 Vergleiche, um das Maximum zu finden
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Zeitkomplexitat von Bubblesort und Minsort

Zahle die Vergleiche von jeweils zwei Zahlen
m n — 1 Vergleiche, um das Maximum zu finden
m n — 2 Vergleiche, um das zweitgrosste Element zu finden
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Zeitkomplexitat von Bubblesort und Minsort

Zahle die Vergleiche von jeweils zwei Zahlen

m n — 1 Vergleiche, um das Maximum zu finden

m n — 2 Vergleiche, um das zweitgrosste Element zu finden
[ I
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Zeitkomplexitat von Bubblesort und Minsort

Zahle die Vergleiche von jeweils zwei Zahlen

m n — 1 Vergleiche, um das Maximum zu finden

m n — 2 Vergleiche, um das zweitgrosste Element zu finden
m...

m 1 Vergleich, um die beiden kleinsten Elemente zu sortieren
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Zeitkomplexitat von Bubblesort und Minsort

Zahle die Vergleiche von jeweils zwei Zahlen

m n — 1 Vergleiche, um das Maximum zu finden

m n — 2 Vergleiche, um das zweitgrosste Element zu finden
m...

m 1 Vergleich, um die beiden kleinsten Elemente zu sortieren
= Insgesamt ' 'i = (n — 1) - n/2 = (n?> — n)/2 Vergleiche
= Quadratisch viele Vergleiche
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Zeitkomplexitat von Bubblesort und Minsort

Zahle die Vergleiche von jeweils zwei Zahlen

m n — 1 Vergleiche, um das Maximum zu finden

m n — 2 Vergleiche, um das zweitgrosste Element zu finden
m...

m 1 Vergleich, um die beiden kleinsten Elemente zu sortieren
= Insgesamt ' 'i = (n — 1) - n/2 = (n?> — n)/2 Vergleiche
= Quadratisch viele Vergleiche

Die Laufzeit von Bubblesort ist in O(n?)
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Zeitkomplexitat von Bubblesort und Minsort

Zahle die Vergleiche von jeweils zwei Zahlen

m n — 1 Vergleiche, um das Maximum zu finden

m n — 2 Vergleiche, um das zweitgrosste Element zu finden

[

m 1 Vergleich, um die beiden kleinsten Elemente zu sortieren
= Insgesamt ' 'i = (n — 1) - n/2 = (n?> — n)/2 Vergleiche
= Quadratisch viele Vergleiche

Die Laufzeit von Bubblesort ist in O(n?)

Die Laufzeit von Minsort ist (mit &hnlichen Argumenten) in O(n?)
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Zeitkomplexitat von Bubblesort und Minsort

Vergleiche

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Eingabelange n
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Zeitkomplexitat von Bubblesort und Minsort

N
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Vergleiche

Bubblesort / Minsort

10 20 30
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Zeitkomplexitat von Bubblesort und Minsort

N

o

S

(en]
T

Vergleiche

Bubblesort / Minsort

Ziel

10 20 30
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