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Ein Dictionary (Wérterbuch), kurz Dict, ist eine
Abbildung von Schlisseln (keys) auf zugehoérige Werte (values).
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Ein Dictionary (Wérterbuch), kurz Dict, ist eine
Abbildung von Schlisseln (keys) auf zugehoérige Werte (values).
Alternative Bezeichnung: assoziatives Array

Grundoperationen auf Dictionaries (mutable):

Einflgen einer Assoziation (Schlissel — Wert)
(evtl. vorhandene Assoziation mit Schllssel wird Gberschrieben),
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Dictionaries

Ein Dictionary (Wérterbuch), kurz Dict, ist eine
Abbildung von Schlisseln (keys) auf zugehoérige Werte (values).

Alternative Bezeichnung: assoziatives Array

Grundoperationen auf Dictionaries (mutable):

Einflgen einer Assoziation (Schlissel — Wert)

(evtl. vorhandene Assoziation mit Schllssel wird Gberschrieben),
Entfernen einer Assoziation (Schlissel),

Nachschlagen des Werts zu einem Schlissel,
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Dictionaries
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Ein Dictionary (Wérterbuch), kurz Dict, ist eine
Abbildung von Schiiisseln (keys) auf zugehérige Werte (values). pictonares

Alternative Bezeichnung: assoziatives Array
Grundoperationen auf Dictionaries (mutable):
Einflgen einer Assoziation (Schlissel — Wert)
(evtl. vorhandene Assoziation mit Schllssel wird Gberschrieben),
Entfernen einer Assoziation (Schlissel),
Nachschlagen des Werts zu einem Schlissel,
Test auf Anwesenheit eines Schlissels
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Dictionaries

Ein Dictionary (Wérterbuch), kurz Dict, ist eine
Abbildung von Schlisseln (keys) auf zugehoérige Werte (values).

Alternative Bezeichnung: assoziatives Array
Grundoperationen auf Dictionaries (mutable):

Einflgen einer Assoziation (Schlissel — Wert)

(evtl. vorhandene Assoziation mit Schllssel wird Gberschrieben),
Entfernen einer Assoziation (Schlissel),

Nachschlagen des Werts zu einem Schlissel,

Test auf Anwesenheit eines Schllissels

Voraussetzungen

Schlissel mussen auf Gleichheit getestet werden kénnen!
Schlussel miissen unverénderlich (immutable) sein!
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Dictionaries (Fortsetzung)

UNI
FREIBURG

Dictionaries sind so implementiert, dass der Wert zu einem gegebenen pictonares
Schlissel unabhangig von der Anzahl der bestehenden Eintrage effizient
bestimmt werden kann.
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Dictionaries

Dictionaries sind so implementiert, dass der Wert zu einem gegebenen
Schlissel unabhangig von der Anzahl der bestehenden Eintrage effizient
bestimmt werden kann.

Der Typ eines Dictionaries ist dict [Key, Valuel], wobei Key der Typ der
Schlissel ist und Value der Typ der Werte.
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bestimmt werden kann.

Der Typ eines Dictionaries ist dict [Key, Valuel], wobei Key der Typ der
Schlissel ist und Value der Typ der Werte.

Dictionaries sind seit Python Version 3.7 geordnet; d.h., die Elemente kénnen
in der Reihenfolge abgerufen werden, in der sie eingetragen worden sind.
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Dictionaries

Dictionaries sind so implementiert, dass der Wert zu einem gegebenen e
Schlissel unabhangig von der Anzahl der bestehenden Eintrage effizient
bestimmt werden kann.

Der Typ eines Dictionaries ist dict [Key, Valuel, wobei Key der Typ der e
Schlissel ist und Value der Typ der Werte. '
Dictionaries sind seit Python Version 3.7 geordnet; d.h., die Elemente kénnen
in der Reihenfolge abgerufen werden, in der sie eingetragen worden sind.
(Ein aktuelles Thema: key-value stores; das sind netzweit verteilte
Dictionaries.)
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Dictionaries: Ein Beispiel

>>> description : dict[str, str] = {
"walk": "silly", "parrot": "dead",

"unladen swallow": "no witchcraft"}
>>> description["parrot"]
'dead'’
>>> "wyalk" in description
True
>>> description["parrot"] = "pining for the fjords"

>>> description["slides"] "unfinished"
>>> description

{'walk': 'silly', 'parrot': 'pining for the fjords',

'unladen swallow':
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Dictionaries erzeugen (Auswahl)

UNI
FREIBURG

{keyl: valuel, key2: value2, ...}
Hier sind key1, key2, ... unveranderliche Python-Objekte, d.h. Zahlen,
Strings, Tupel, etc.

Die Werte valuel, value2 usw. sind beliebige Objekte.
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{keyl: valuel, key2: value2, ...}
Hier sind key1, key2, ... unveranderliche Python-Objekte, d.h. Zahlen,
Strings, Tupel, etc.

dict(keyl=valuel, key2=value2, ...):
Hier sind die Schlussel key1, key2, ... Variablennamen, die vom
dict-Konstruktor in Strings konvertiert werden.

dict (sop) wobei sop: Sequence[tuple[Any,Any]l]:
dict([(keyl, valuel), (key2, value2), ...])
entspricht {keyl: valuel, key2: value2, ...}

Die Werte valuel, value2 usw. sind beliebige Objekte.
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Dictionaries erzeugen: Beispiele

>>> {"parrot": "dead", "spam": "tasty", 10: "zehn"}
{'parrot': 'dead', 'spam': 'tasty', 10: 'zehn'}

>>> dict(six=6, nine=9, six_times_nine=54)

{'six': 6, 'nine': 9, 'six_ times nine': 54}

>>> english = ["red", "blue", "yellow"]

>>> german = ["rot", "blau", "gelb"]

>>> dict(zip(english, german))

{'red': 'rot', 'blue': 'blau', 'yellow': 'gelb'}
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Operationen auf Dictionaries: Grundlegendes

UNI
FREIBURG

Seid: dict[Key, Valuel
key in d:
True, falls das Dictionary d den Schllssel key enthélt.
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Operationen auf Dictionaries: Grundlegendes
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Seid: dict[Key, Valuel
key in d:
True, falls das Dictionary d den Schllssel key enthalt.

bool(d):
True, falls das Dictionary nicht leer ist.
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Operationen auf Dictionaries: Grundlegendes

UNI
FREIBURG

Seid: dict[Key, Valuel
key in d:
True, falls das Dictionary d den Schllssel key enthalt.
bool(d):
True, falls das Dictionary nicht leer ist.
len(d):
Liefert die Zahl der Elemente (Assoziationen) in d.
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Operationen auf Dictionaries: Werte auslesen

UNI
FREIBURG

dlkey]:
Liefert den Wert zum Schlussel key.
Fehler bei nicht vorhandenen Schliisseln.
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Operationen auf Dictionaries: Werte auslesen

UNI
FREIBURG

dlkey]:
Liefert den Wert zum Schlussel key.
Fehler bei nicht vorhandenen Schllsseln.

d.get(key, value):

Wie d[key], aber es ist kein Fehler, wenn key nicht vorhanden ist.
Stattdessen wird in diesem Fall das optionale zweite Argument
zurlickgegeben (None, wenn es weggelassen wurde).
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get: Beispiel

UNI
FREIBURG

def get_food_amount(food : str):
food_amounts = {"spam": 2, "egg": 1, "cheese": 4}
return food_amounts.get(food, 0)

for food in ["egg", "vinegar", '"cheese'"]:
amount = get_food_amount (food)
print ("We have enough", food, "for", amount ,"people.")

liefert die Ausgabe:
We have enough egg for 1 people. We have enough vinegar for 0 people. We have
enough cheese for 4 people.
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Operationen auf Dictionaries: Werte eintragen

UNI
FREIBURG

dlkey]l = value
Weist dem Schlussel key einen Wert zu. Befindet sich bereits eine
Assoziation mit Schliissel key in d, wird sie ersetzt.
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Operationen auf Dictionaries: Werte eintragen

UNI
FREIBURG

dlkey]l = value
Weist dem Schlussel key einen Wert zu. Befindet sich bereits eine
Assoziation mit Schliissel key in d, wird sie ersetzt.

d.setdefault(key, default= None)
Vom Ruckgabewert &quivalent zu d.get (key, default).
Falls d den Schliissel noch nicht enthalt, wird d[key] = default ausgefihrt.
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Geschachtelte Dicts

UNI
FREIBURG

Auch Dicts kdnnen selbst Dicts enthalten.

>>> en_de={'red': 'rot', 'yellow': 'gelb', 'blue': 'blau'}
>>> de_fr ={'rot': 'rouge', 'gelb': 'jaune', 'blau': 'bleu'}
>>> dicts = {'en->de': en_de, 'de->fr': de_fr}

>>> dicts['de->fr']['blau']

'bleu’

>>> dicts['de->fr'] [dicts['en->de'] ['blue']]

'bleu’
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Operationen auf Dictionaries: Iteration

UNI
FREIBURG

Die folgenden Methoden liefern Objekte, die mit £or-Schleifen durchlaufen werden
kénnen.
Achtung: Dabei werden Anderungen am zugrundeliegenden dict sichtbar!

d.keys(O
Liefert alle Schltssel in d.
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Operationen auf Dictionaries: Iteration

Die folgenden Methoden liefern Objekte, die mit £or-Schleifen durchlaufen werden
kénnen.
Achtung: Dabei werden Anderungen am zugrundeliegenden dict sichtbar!
d.keys(O
Liefert alle Schlussel in d.
d.values()
Liefert alle Werte in d.
d.items()
Liefert alle Eintrage, d.h. (key, value)-Assoziationen in d.

UNI
FREIBURG

Dictionaries kdnnen auch direkt in for-Schleifen verwendet werden. Dabei
wird die Methode keys benutzt. for-Schleifen tber Dictionaries durchlaufen
also die Schliissel.
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Wie funktionieren Dictionaries?

UNI
FREIBURG

Dictionaries sind als Hashtabellen implementiert:
Bei der Erzeugung eines Dictionaries wird eine gro3e Tabelle (die
Hashtabelle) eingerichtet.

Dicts als
Hashtabellen

Veranderliche
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an diesem Index ist bereits ein Eintrag fir einen anderen Schlussel
vorhanden: eine Hashfunktion kann unterschiedlichen Schlisseln den
gleichen Hashwert zuordnen (Kollision).
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an diesem Index ist bereits ein Eintrag fir einen anderen Schlussel
vorhanden: eine Hashfunktion kann unterschiedlichen Schlisseln den
gleichen Hashwert zuordnen (Kollision).

Bei gleichen Hashwerten fir verschiedene Schlussel gibt es eine
Spezialbehandlung (z.B. Ablegen des Werts in der nachsten freien Zelle).
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Zi
Dictionaries sind als Hashtabellen implementiert: =E
Bei der Erzeugung eines Dictionaries wird eine grof3e Tabelle (die
Hashtabelle) eingerichtet. .
Eine Hashfunktion ordnet jedem Schlissel einen Hashwert zu, der als R
Tabellenindex dient. (Problem: Mehr Schliissel als Platze in der Tabelle.) gl;;:‘;.s‘
Der zum Schlissel gehérige Wert wird an dieser Stelle in der Tabelle Vo
abgelegt, es sei denn...

an diesem Index ist bereits ein Eintrag fir einen anderen Schlussel
vorhanden: eine Hashfunktion kann unterschiedlichen Schlisseln den
gleichen Hashwert zuordnen (Kollision).

Bei gleichen Hashwerten fir verschiedene Schlussel gibt es eine
Spezialbehandlung (z.B. Ablegen des Werts in der nachsten freien Zelle).
Der Zugriff erfolgt trotzdem in (erwarteter) konstanter Zeit.
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Eine Hashtabelle bei der Arbeit

UNI
FREIBURG

Eingabe:

Hashtabelle e
Index Key Value i
°
1 o
2
3
4
5
6
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Eine Hashtabelle bei der Arbeit
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Eingabe: ('parrot', 'dead')

Hashtabelle e
Index Key Value i
°
1 o
2
3
4
5
6
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Eine Hashtabelle bei der Arbeit

UNI
FREIBURG

Eingabe: ('parrot', 'dead')
hash('parrot')=4

Hashtabelle e
Index Key Value i
°
1 o
2
3
4
5
6
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Eine Hashtabelle bei der Arbeit
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Eine Hashtabelle bei der Arbeit

UNI
FREIBURG

Eingabe: ('spam', 'tasty')

Hashtabelle e

Index Key Value i
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Eine Hashtabelle bei der Arbeit

UNI
FREIBURG

Eingabe: ('spam', 'tasty')
hash('spam')=0

Hashtabelle e

Index Key Value i

°

1 o

2

3

4 'parrot’ 'dead'

5

6
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Eine Hashtabelle bei der Arbeit g
=2
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Eingabe: §E
Hashtabelle o
Index Key Value i
0 'spam' "tasty'
1 u
2
3
4 'parrot' | 'dead'
5
6
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Eine Hashtabelle bei der Arbeit g
2
§_a
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Eingabe: ('zehn', 10) =E
Hashtabelle o
Index Key Value i
0 'spam'’ "tasty'
1 o
2
3
4 'parrot’ 'dead'
5
6
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Eine Hashtabelle bei der Arbeit g
=2
§_a
, s
Eingabe: ('zehn', 10) :E
hash('zehn')=4
Hashtabelle o
Index Key Value i
0 'spam' | 'tasty'
1 u
2
3
4 'parrot' | 'dead'
5
6
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Eine Hashtabelle bei der Arbeit g
2
§_a
. s
Eingabe: ('zehn', 10) =E
hash('zehn')=4 Konflikt!
Hashtabelle o
Index Key Value i
0 'spam’ "tasty'
1 o
2
3
4 'parrot’ "dead'
5
6
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Eine Hashtabelle bei der Arbeit
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Eingabe:

Hashtabelle e

Index Key Value i

0 'spam' "tasty'

1 o

2

3

4 'parrot’ 'dead'

5 'zehn' 10

6
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Eine Hashtabelle bei der Arbeit g
=2
:_a
Al ! ' zg
nfrage: 'parrot 2g
hash('parrot')=4
Ausgabe:'dead’
Hashtabelle o
Index Key Value i
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3
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6
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Eine Hashtabelle bei der Arbeit

UNI
FREIBURG

Anfrage: 'zehn'
hash('zehn')=4

Ausgabe:10
Hashtabelle e
Index Key Value i
0 'spam' | 'tasty'
1 o
2
3
4 'parrot’ 'dead'
5 'zehn' 10
6
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Einige Konsequenzen ...

UNI
FREIBURG

D

Schlissel missen hash-bar sein und auf Gleichheit getestet werden kénnen.

Dicts als
Hashtabellen
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Einige Konsequenzen ...

UNI
FREIBURG

Schlissel missen hash-bar sein und auf Gleichheit getestet werden kénnen.

Dicts als

Objekte, die als Schlissel in einem Dictionary verwendet werden, dirfen Heabolen

Veranderliche

nicht verandert werden. Sonst andert sich der Hashwert und das Objekt wird s

Zugrift auf RES
APl

nicht mehr gefunden.
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Verinderliche Dictionary-Keys (1)

UNI
FREIBURG

potential_trouble.py

mydict = {}

mylist = [10, 20, 30]
mydict[mylist] = "spam" o
del mylist[1] :
print (mydict.get([10, 20, 30]))
print (mydict.get([10, 30]))

# Was kann passieren?
# Was sollte passieren?
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Verinderliche Dictionary-Keys (1)

UNI
FREIBURG

potential_trouble.py

mydict = {}

mylist = [10, 20, 30]

mydict[mylist] = "spam"

del mylist[1]

print (mydict.get ([10, 20, 301)) ernrce
print (mydict.get([10, 30])) gt

# Was kann passieren?
# Was sollte passieren?

mydict [mylist] liefert schon eine Fehlermeldung!
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Verinderliche Dictionary-Keys (2)

UNI
FREIBURG

In Python durfen nur unverdnderliche Objekte, die aus Tupeln, Strings und
Zahlen konstruiert sind, als Dictionary-Schllissel verwendet werden.

Ve e
Dict-Keys?
Zugrift auf RES
APl
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Verinderliche Dictionary-Keys (2)

UNI
FREIBURG

In Python durfen nur unverdnderliche Objekte, die aus Tupeln, Strings und
Zahlen konstruiert sind, als Dictionary-Schllissel verwendet werden.

Verboten sind also Listen und Dictionaries sowie Objekte,
die Listen oder Dictionaries beinhalten bzw. deren Attribute veranderlich sind.

Has! llen

Verénderliche
Dict-Keys?
Zugriff auf RES’
APIs
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Verinderliche Dictionary-Keys (2)

UNI
FREIBURG

In Python durfen nur unverdnderliche Objekte, die aus Tupeln, Strings und
Zahlen konstruiert sind, als Dictionary-Schllissel verwendet werden.

Verboten sind also Listen und Dictionaries sowie Objekte,
die Listen oder Dictionaries beinhalten bzw. deren Attribute veranderlich sind.

Selbstdefinierte Klassen, deren Instanzen als Dictionary-Schlliissel verwendet

Dict-Keys?

werden, missen als frozen definiert werden, sodass die Attribute nach der
Initialisierung nicht verandert werden kénnen:

[@dataclass(frozen=True) J
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Verinderliche Dictionary-Keys (2)

UNI
FREIBURG

In Python durfen nur unverdnderliche Objekte, die aus Tupeln, Strings und
Zahlen konstruiert sind, als Dictionary-Schllissel verwendet werden.

Verboten sind also Listen und Dictionaries sowie Objekte,
die Listen oder Dictionaries beinhalten bzw. deren Attribute veranderlich sind.

Selbstdefinierte Klassen, deren Instanzen als Dictionary-Schlliissel verwendet

Dict-Keys?
werden, missen als frozen definiert werden, sodass die Attribute nach der
Initialisierung nicht verandert werden kénnen:

{@dataclass(frozen=True) J

Fir die Werte im Dictionary sind beliebige Objekte zulassig;
die Einschrankung gilt nur fir Schlissel!
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Verinderliche Dictionary-Keys (3)

UNI
FREIBURG

Python-Interpreter

>>> mydict = {("silly", "walk"): [1, 2, 3]}

Vel rliche
Dict-Keys?

Zugriff auf RES'
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Verinderliche Dictionary-Keys (3)

UNI
FREIBURG

Python-Interpreter

>>> mydict = {("silly", "walk"): [1, 2, 3]}
>>> mydict[[10, 20]] = "spam"

Vel rliche
Dict-Keys?

Zugriff auf RES'
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Verinderliche Dictionary-Keys (3)

UNI
FREIBURG

Python-Interpreter

>>> mydict = {("silly", "walk"): [1, 2, 3]}
>>> mydict[[10, 20]] = "spam"

Traceback (most recent call last):
TypeError: unhashable type: 'list'
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Verinderliche Dictionary-Keys (3)

UNI
FREIBURG

Python-Interpreter

>>> mydict = {("silly", "walk"): [1, 2, 3]}
>>> mydict[[10, 20]] = "spam"

Traceback (most recent call last):
TypeError: unhashable type: 'list' e
>>> mydict[("silly", [], "walk")] =1
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Verinderliche Dictionary-Keys (3)

UNI
FREIBURG

Python-Interpreter

>>> mydict = {("silly", "walk"): [1, 2, 3]}
>>> mydict[[10, 20]] = "spam"

Traceback (most recent call last): :
TypeError: unhashable type: 'list' o
>>> mydict[("silly", [], "walk")] =1

Traceback (most recent call last):

TypeError: unhashable type: 'list'
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Verinderliche Dictionary-Keys (4)

@dataclass (frozen=True)
class Time ():

hours: int

minutes: int

morning = Time (6, 30)

noon = Time (12, 00)
d[morning] = "breakfast"
d[noon] = "lunch"

13.12.2022

P. Thiemann — Info |

21/39
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Dictionaries fiir Keyword Parameter

UNI
FREIBURG

Eine Funktion kann Keyword Parameter der Form par=wert akzeptieren.

Falls der letzte formale Parameter der Funktion die Form *xkwargs hat, so
akzeptiert die Funktion beliebige Keyword Parameter.

Im Funktionsrumpf kann kwargs wie ein Dictionary verwendet werden.

Dic

Dicts als
Hashtabellen

Veranderliche
Dict-Keys?

Python-Interpreter

>>> def echo (**kwargs) :
for k,v in kwargs.items():
print(str(k) + " =" + str(v))

>>> echo(a=42, b=’foo0’)
a = 42
b = foo
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Zugriff auf REST APIs

i)
=

UNI
FREIBURG

Im Internet werden Funktionen auf anderen Rechnern Uiber sogenannte REST
APls aufgerufen.

Eine solche API wird durch eine Reihe von URIs beschrieben.

Eine URI besteht aus ,

einem Hostnamen, der den anbietenden Rechner benennt, Zugrit auf REST
einem Pfad, der die Funktion auswahlt und ihre Argumente angibt. )

Beispiel: Zugriff auf Daten der Bitcoin Blockchain
Dokumentation:
https://wuw.blockchain.com/de/explorer/api/blockchain_api
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https://www.blockchain.com/de/explorer/api/blockchain_api

Zugriff auf REST APIs — Beispiel

Der Rechner blockchain.info bietet Informationen Uber die Bitcoin-Blockchain an.

UNI
FREIBURG

Unter https://blockchain. info/latestblock ist der letzte erstellte Block
verflgbar. -

Das Ergebnis ist ein Objekt, das im JSON Format Gbermittelt wird:
{

"hash": "0000000000000538200a48202ca63406983646ca088c7618a¢82d68e0cT6efba", '
"time": 1325794737, i auresr
"block_index": 841841,

"height": 160778,
"txIndexes": [
13950369,
13950510,
13951472
1
}
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Zugriff auf REST APIs — requests

UNI
FREIBURG

In Python erfolgt der Zugriff auf eine REST API mit Hilfe des Moduls
requests.

Die Operation requests.get () nimmt als Argument einen String mit einer ,
URI und liefert ein Response Objekt. %;)?S}:Q;LWEST

Dieses besitzt eine Methode . json(), die eine Antwort im JSON Format in
ein Dictionary umwandelt.
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Zugriff auf REST APIs — Verarbeitung

Matching auf Dictionaries

import requests
def size_of_latest_block(base: str = 'https://blockchain.info/"')
1b = requests.get(base + 'latestblock')
match 1b.json():
case {'hash': hash_1b, 'time': time_ 1b }:
print("time=", time_lb) o
sb = requests.get(base + 'rawblock/' + hash_1b) A ST
return len (sb.json()['tx'])

Pattern matching auf ein Dictionary wie 1b. json () listet die Schlissel auf,
die vorhanden sein missen (im Beispiel 'hash' und 'time') und assoziiert
diese jeweils mit einem Pattern (in diesem Fall jeweils nur eine Variable).

Das Dictionary darf weitere Schlissel enthalten, die ignoriert werden.
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Mengen

138.12.2022
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UNI
FREIBURG

Der Datentyp Menge ist ein Container-Datentyp. Das heif3t, ein Element des
Datentyps Menge enthalt selbst (endlich viele, untergeordnete) Elemente. Die
Reihenfolge der Elemente spielt keine Rolle. Mengen

Set und Frozense
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Der Datentyp Menge ist ein Container-Datentyp. Das heif3t, ein Element des
Datentyps Menge enthalt selbst (endlich viele, untergeordnete) Elemente. Die
Reihenfolge der Elemente spielt keine Rolle. Mengen
Grundoperationen auf dem Datentyp Menge: e
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Der Datentyp Menge ist ein Container-Datentyp. Das heif3t, ein Element des
Datentyps Menge enthalt selbst (endlich viele, untergeordnete) Elemente. Die
Reihenfolge der Elemente spielt keine Rolle. Mengen
Grundoperationen auf dem Datentyp Menge: e
Einflgen eines Elements,
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Der Datentyp Menge ist ein Container-Datentyp. Das heif3t, ein Element des

Datentyps Menge enthalt selbst (endlich viele, untergeordnete) Elemente. Die
Reihenfolge der Elemente spielt keine Rolle. Mengen
Grundoperationen auf dem Datentyp Menge:

Einflgen eines Elements,
Entfernen eines Elements,
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Der Datentyp Menge ist ein Container-Datentyp. Das heif3t, ein Element des
Datentyps Menge enthalt selbst (endlich viele, untergeordnete) Elemente. Die
Reihenfolge der Elemente spielt keine Rolle. Mengen
Grundoperationen auf dem Datentyp Menge:

Einflgen eines Elements,

Entfernen eines Elements,

Test ob Element enthalten ist.
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UNI
FREIBURG

Der Datentyp Menge ist ein Container-Datentyp. Das heif3t, ein Element des

Datentyps Menge enthalt selbst (endlich viele, untergeordnete) Elemente. Die

Reihenfolge der Elemente spielt keine Rolle. Mengen

Grundoperationen auf dem Datentyp Menge:
Einflgen eines Elements,

Entfernen eines Elements,
Test ob Element enthalten ist.

Voraussetzungen
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Der Datentyp Menge ist ein Container-Datentyp. Das heif3t, ein Element des
Datentyps Menge enthalt selbst (endlich viele, untergeordnete) Elemente. Die
Reihenfolge der Elemente spielt keine Rolle. Mengen
Grundoperationen auf dem Datentyp Menge:

Einflgen eines Elements,

Entfernen eines Elements,

Test ob Element enthalten ist.

Voraussetzungen
Elemente missen hashbar sein!
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UNI
FREIBURG

Der Datentyp Menge ist ein Container-Datentyp. Das heif3t, ein Element des
Datentyps Menge enthalt selbst (endlich viele, untergeordnete) Elemente. Die
Reihenfolge der Elemente spielt keine Rolle. Mengen
Grundoperationen auf dem Datentyp Menge:

Einflgen eines Elements,

Entfernen eines Elements,

Test ob Element enthalten ist.
Voraussetzungen

Elemente missen hashbar sein!
Elemente missen auf Gleichheit getestet werden kénnen!
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UNI
FREIBURG

Der Datentyp Menge ist ein Container-Datentyp. Das heif3t, ein Element des
Datentyps Menge enthalt selbst (endlich viele, untergeordnete) Elemente. Die
Reihenfolge der Elemente spielt keine Rolle. Mengen
Grundoperationen auf dem Datentyp Menge:
Einflgen eines Elements,
Entfernen eines Elements,
Test ob Element enthalten ist.
Voraussetzungen
Elemente mussen hashbar sein!
Elemente missen auf Gleichheit getestet werden kénnen!
Elemente missen unveranderlich (immutable) sein!
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Der Datentyp Menge ist ein Container-Datentyp. Das heif3t, ein Element des
Datentyps Menge enthalt selbst (endlich viele, untergeordnete) Elemente. Die
Reihenfolge der Elemente spielt keine Rolle.
Grundoperationen auf dem Datentyp Menge:

Einflgen eines Elements,

Entfernen eines Elements,

Test ob Element enthalten ist.

Voraussetzungen

Elemente missen hashbar sein!

Elemente missen auf Gleichheit getestet werden kénnen!

Elemente mussen unveranderlich (immutable) sein!
Einflgen und Entfernen sind idempotent; eine Menge kann also nicht
dasselbe Element ,mehrmals* enthalten (= Multimenge).
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Mengen (Fortsetzung)

o
+4
D
m
w
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UNI

Mengen kénnen duch Listen implementiert werden. Dann ist die mittlere Zeit
ein Element zu finden, linear in der Gré3e der Menge. Mengen

ense
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Mengen (Fortsetzung)

FREIBURG

Mengen kénnen duch Listen implementiert werden. Dann ist die mittlere Zeit
ein Element zu finden, linear in der Gré3e der Menge. Mengen

Set unc

Mengen kénnen duch Binarbdume implementiert werden. Dann ist die
mittlere Zeit ein Element zu finden logarithmisch in der Gré3e der Menge und
wir brauchen eine Ordnung auf den Elementen.
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Mengen (Fortsetzung)

UNI
FREIBURG

Mengen kénnen duch Listen implementiert werden. Dann ist die mittlere Zeit
ein Element zu finden, linear in der Gré3e der Menge. Mengen
Mengen kénnen duch Binarbaume implementiert werden. Dann ist die o
mittlere Zeit ein Element zu finden logarithmisch in der Gré3e der Menge und
wir brauchen eine Ordnung auf den Elementen.

Mengen kénnen durch Dicts implementiert werden, wobei die Elemente die
Schlissel sind und der Wert immer None ist (konstante Zugriffszeit).
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Mengen (Fortsetzung)

UNI
FREIBURG

Mengen kénnen duch Listen implementiert werden. Dann ist die mittlere Zeit
ein Element zu finden, linear in der Gré3e der Menge. Mengen

Mengen kénnen duch Binarbdume implementiert werden. Dann ist die
mittlere Zeit ein Element zu finden logarithmisch in der Gré3e der Menge und
wir brauchen eine Ordnung auf den Elementen.

Mengen kénnen durch Dicts implementiert werden, wobei die Elemente die
Schlissel sind und der Wert immer None ist (konstante Zugriffszeit).

Es gibt spezielle Datentypen fir Mengen in Python, die alle
Mengenoperationen unterstitzen.
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Mengen (Fortsetzung)

UNI
FREIBURG

Mengen kénnen duch Listen implementiert werden. Dann ist die mittlere Zeit
ein Element zu finden, linear in der Gré3e der Menge. Mengen
Mengen kénnen duch Binarbaume implementiert werden. Dann ist die
mittlere Zeit ein Element zu finden logarithmisch in der Gré3e der Menge und
wir brauchen eine Ordnung auf den Elementen.

Mengen kénnen durch Dicts implementiert werden, wobei die Elemente die
Schlissel sind und der Wert immer None ist (konstante Zugriffszeit).

Es gibt spezielle Datentypen fir Mengen in Python, die alle
Mengenoperationen unterstitzen.

Sie sind ebenfalls mit Hilfe von Hashtabellen realisiert.
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Mengen: set und frozenset

UNI
FREIBURG

Voraussetzung: Mengenelemente missen hashbar sein (wie die Schlissel
bei Dictionaries).

Set und Frozenset
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Mengen: set und frozenset

UNI
FREIBURG

Voraussetzung: Mengenelemente missen hashbar sein (wie die Schlissel
bei Dictionaries).

Es gibt die Typen set [Elem] und frozenset [Elem] fir Mengen mit
Elementen vom Typ Elem.

Set und Frozenset
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Mengen: set und frozenset

UNI
FREIBURG

Voraussetzung: Mengenelemente missen hashbar sein (wie die Schlissel
bei Dictionaries).

Es gibt die Typen set [Elem] und frozenset [Elem] fir Mengen mit
Elementen vom Typ Elem.

Instanzen von frozenset sind unveranderlich ~» hashbar,

Set und Frozenset
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Mengen: set und frozenset

UNI
FREIBURG

Voraussetzung: Mengenelemente missen hashbar sein (wie die Schlissel
bei Dictionaries).
Es gibt die Typen set [Elem] und frozenset [Elem] fir Mengen mit
Elementen vom Typ Elem.
Instanzen von frozenset sind unveranderlich ~» hashbar,
Insbesondere kdnnen Instanzen von frozenset auch als Elemente von set
und frozenset sowie als Schllissel von Dictionaries verwendet werden.

Set und Frozenset
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Mengen: set und frozenset

-] :
UNI
FREIBURG

Voraussetzung: Mengenelemente missen hashbar sein (wie die Schlissel

bei Dictionaries).

Es gibt die Typen set [Elem] und frozenset [Elem] fir Mengen mit

Elementen vom Typ Elem. o
Instanzen von frozenset sind unveranderlich ~ hashbar,
Insbesondere kénnen Instanzen von frozenset auch als Elemente von set

und frozenset sowie als SchllUssel von Dictionaries verwendet werden.
Instanzen von set sind veranderlich.

Set und Frozenset

13.12.2022 P. Thiemann — Info | 31/39



Operationen auf Mengen

UNI
FREIBURG

Wir teilen die Operationen auf Mengen in Gruppen ein:
Konstruktion
Grundlegende Operationen

Einfugen und Entfernen von Elementen
Mengenvergleiche
Klassische Mengenoperationen
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Konstruktion von Mengen

UNI
FREIBURG

{eleml, ..., elemN}
Erzeugt die veranderliche Menge {elemi, ..., elemN}.

13.12.2022 P. Thiemann — Info | 33/39



Konstruktion von Mengen

{eleml, ..., elemN}

Erzeugt die veranderliche Menge {elemi, ..., elemN}.
set()

Erzeugt eine veranderliche leere Menge.

UNI
FREIBURG

N mmoQ

13.12.2022 P. Thiemann — Info | 33/39



Konstruktion von Mengen

UNI
FREIBURG

{elem1, ..., elemN}
Erzeugt die veranderliche Menge {eleml,...,elemN}.

set ()
Erzeugt eine veranderliche leere Menge.

set(iterable)
Erzeugt eine veranderliche Menge aus Elementen von iterable (ein Tupel, eine
Liste, 0.3.).
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Konstruktion von Mengen

UNI
FREIBURG

{elem1, ..., elemN}
Erzeugt die veranderliche Menge {eleml,...,elemN}.

set () Setund Frozense
Erzeugt eine veranderliche leere Menge. Jrerenen

Konstruktion

set(iterable)
Erzeugt eine veranderliche Menge aus Elementen von iterable (ein Tupel, eine
Liste, 0.3.).

frozenset ()
Erzeugt eine unverénderliche leere Menge.
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Konstruktion von Mengen

{elem1, ..., elemN}
Erzeugt die veranderliche Menge {eleml,...,elemN}.

set ()
Erzeugt eine veranderliche leere Menge.

set(iterable)
Erzeugt eine veranderliche Menge aus Elementen von iterable (ein Tupel, eine
Liste, 0.3.).

frozenset ()
Erzeugt eine unverénderliche leere Menge.

frozenset (iterable)
Erzeugt eine unveréanderliche Menge aus Elementen von iterable.
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Konstruktion von Mengen

UNI
FREIBURG

{elem1, ..., elemN}
Erzeugt die veranderliche Menge {eleml,...,elemN}.

set () Setund Frozense
Erzeugt eine veranderliche leere Menge.

Konstruktion

set(iterable)
Erzeugt eine veranderliche Menge aus Elementen von iterable (ein Tupel, eine
Liste, 0.3.).

frozenset ()
Erzeugt eine unverénderliche leere Menge.

frozenset (iterable)
Erzeugt eine unveréanderliche Menge aus Elementen von iterable.

Das iterable darf nur hashbare Objekte (z.B. keine Listen!) enthalten.
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Konstruktion von Mengen: Beispiele (1) 9
=2
i o
2o
>>> set("spamspam") S
{lpl’ Isl’ Ial, lml}
>>> frozenset ("spamspam") -
frozenset({'p', 's', 'a', 'm'})

>>> set(["spam", 1, [2, 311)

Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>

TypeError: unhashable type: 'list'

>>> set(("spam", 1, (2, 3)))

{2, 3), 1, 'spam'}

>>> set({"spam": 20, "jam": 30})

{'jam', 'spam'}
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Konstruktion von Mengen: Beispiele (2)

UNI
FREIBURG

>>> s = set(["jam", "spam"])

>>> set([1, 2, 3, s])

Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>

TypeError: unhashable type: 'set'

>>> set([1, 2, 3, frozenset(s)])

{1, 2, 3, frozenset({'jam', 'spam'})}
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Grundlegende Operationen auf Mengen

UNI
FREIBURG

element in s, element not in s

Test auf Mitgliedschaft bzw. Nicht-Mitgliedschaft
(liefert True oder False). Setue
bool(s) ‘
True, falls die Menge s nicht leer ist.
len(s)

Liefert die Zahl der Elemente der Menge s.

for element in s:
Iteration Uber Mengen.

s.copy O
Liefert eine (flache) Kopie der Menge s.
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Mengen: Einfiigen und Entfernen von Elementen

i

UNI
FREIBURG

s.add (element)

Fugt das Objekt element zur Menge s hinzu, falls es noch nicht Element der
Menge ist.

s.remove (element)

Entfernt element aus der Menge s, falls es dort enthalten ist. o
Sonst: KeyError. Entomen

s.discard(element)
Wie remove, aber kein Fehler, wenn element nicht in der Menge enthalten ist.

s.pop(Q)
Entfernt ein willklirliches Element aus s und liefert es zuriick.

s.clear()
Entfernt alle Elemente aus der Menge s.
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Viele weitere Operationen

UNI
FREIBURG

union, intersection, difference, symmetric_difference

<=, < (Test auf Teilmenge)

==, = (Test auf Mengengleichheit)
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Zusammenfassung

UNI
FREIBURG

dicts sind Abbildungen von Schllsseln auf Werte.

Entferner

Zusammentassung
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Zusammenfassung

UNI
FREIBURG

dicts sind Abbildungen von Schllsseln auf Werte.
Der Zugriff auf Elemente von dicts erfolgt (fast) in konstanter Zeit

Er

Zusammenfassung
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Zusammenfassung

UNI
FREIBURG

dicts sind Abbildungen von Schllsseln auf Werte.
Der Zugriff auf Elemente von dicts erfolgt (fast) in konstanter Zeit
dicts sind veranderlich.

Er
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Zusammenfassung

UNI
FREIBURG

dicts sind Abbildungen von Schllsseln auf Werte.
Der Zugriff auf Elemente von dicts erfolgt (fast) in konstanter Zeit
dicts sind veranderlich.
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Der Zugriff auf Elemente von dicts erfolgt (fast) in konstanter Zeit o
dicts sind veranderlich.

Die Typen set und frozenset implementieren Mengen mit allen erwarteten
Operationen.

Die Instanzen von set sind veranderliche Strukturen, die Instanzen von
frozenset sind nicht veranderlich.
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