
Προγραμματιστικά Εργαλεία και Τεχνολογίες για Επιστήμη Δεδομένων

Παράδοση 23/9/2019, Νίκος Παπασπύρου.

Διάβασμα από το standard input

1. Συμβολοσειρά από μία γραμμή

name = input()
print("Your name is:", name)

2. Λίγο πιο διαδραστικά

print("What's your name?", end=" ")
name = input()
print("Hello", name)
print("What's up?")

3. Ακέραιο από μία γραμμή

n = int(input())
print("Your number was:", n)

4. Και πάλι, πιο διαδραστικά

print("What's your name?", end=" ")
name = input()
print("Hello", name)
print("What's your age?", end=" ")
age = int(input())
print("Next year you'll be", age+1, "years old")

5. Δύο λέξεις από μία γραμμή

first, last = input().split()
print("Your first name is", first, "and your last name is", last)

6. Δύο αριθμοί από μία γραμμή

first, last = input().split()
n = int(first)
m = int(last)

Με χρήση list comprehension (βλ. και παρακάτω)

[n, m] = [int(word) for word in input().split()]

ισοδύναμα

n, m = [int(word) for word in input().split()]

ή καλύτερα — η map εφαρμόζει τη συνάρτηση int πάνω σε όλα τα στοιχεία της λίστας που δίνεται ως δεύτερη πα-
ράμετρος και επιστρέφει τη λίστα (ακριβέστερα, έναν iterator) που περιέχει τα αποτελέσματα των επιμέρους εφαρ-
μογών.

n, m = map(int, input().split())

Η πρώτη μας προγραμματιστική άσκηση

Γράψτε ένα πρόγραμμα που να διαβάζει από την πρώτη γραμμή της εισόδου δύο αριθμούς, χωρισμένους με-
ταξύ τους με ένα κενό διάστημα, και να εκτυπώνει το άθροισμά τους.

1. Πρώτη λύση

line = input()
first, second = line.split()
print(int(first) + int(second))
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2. Με χρήση της map

first, second = map(int, input().split())
print(first + second)

3. Γενίκευση σε one-liner

Η παρακάτω λύση δουλεύει για οσοδήποτε πολλούς αριθμούς.

print(sum(map(int, input().split())))

Πρόβλημα “exclude”

Δίνονται δύο ακολουθίες 𝑎(1), ..., 𝑎(𝑁) και 𝑏(1), ..., 𝑏(𝑀), αποτελούμενες από φυσικούς αριθμούς. Ζητείται
να βρεθούν οι αριθμοί της πρώτης ακολουθίας που δεν ανήκουν στη δεύτερη.

Δεδομένα εισόδου

Η πρώτη γραμμή της εισόδου θα περιέχει δύο αριθμούς χωρισμένους μεταξύ τους με ένα κενό διάστημα: τις
τιμές των 𝑁 και 𝑀 . Η δεύτερη γραμμή της εισόδου θα περιέχει 𝑁 φυσικούς αριθμούς, που αντιστοιχούν
στους όρους της πρώτης ακολουθίας, χωρισμένους ανά δύο με ένα κενό διάστημα. Ομοίως, η τρίτη γραμμή
της εισόδου θα περιέχει τους 𝑀 φυσικούς αριθμούς της δεύτερης ακολουθίας. Να θεωρήσετε ως δεδομένο
ότι η είσοδος θα είναι έγκυρη και ότι οι αριθμοί δε θα υπερβαίνουν τα όρια που αναγράφονται παρακάτω.

Δεδομένα εξόδου

Η έξοδος πρέπει να αποτελείται από τόσες γραμμές όσοι όροι της πρώτης ακολουθίας δεν εμφανίζονται στη
δεύτερη. Κάθε γραμμή θα περιέχει ακριβώς έναν όρο της πρώτης ακολουθίας. Η σειρά εμφάνισης των όρων
θα είναι η ίδια με τη σειρά που αυτοί εμφανίζονται στην είσοδο.

Περιορισμοί

• 1 ≤ 𝑁, 𝑀 ≤ 1.000.000
• 0 ≤ 𝑎(𝑖), 𝑏(𝑗) ≤ 1.000.000

Παράδειγμα εισόδου 1

5 5
4 9 5 1 10
5 7 2 4 1

Παράδειγμα εξόδου 1

9
10

Παράδειγμα εισόδου 2

10 7
5 17 15 11 13 10 5 1 4 9
14 1 8 11 19 13 9
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Παράδειγμα εξόδου 2

5
17
15
10
5
4

1. Πρώτη λύση, μη αποδοτική

N, M = map(int, input().split())
A = list(map(int, input().split()))
B = list(map(int, input().split()))
for a in A:

if a not in B:
print(a)

Η λύση αυτή είναι σωστή αλλά δεν είναι αποδοτική. Η χρήση του τελεστή in στην έκφραση a not in B οδηγεί
στη διάσχιση της λίστας B μέσα στην οποία αναζητάται το στοιχείο a. Η διάσχιση της λίστας έχει κόστος 𝑂(𝑀) (μία
σύγκριση για κάθε στοιχείο της λίστας 𝐵, στη χειρότερη περίπτωση) και γίνεται 𝑁 φορές, άρα το συνολικό κόστος
είναι στη χειρότερη περίπτωση 𝑂(𝑁𝑀).

2. Καλύτερη λύση

N, M = map(int, input().split())
A = map(int, input().split())
B = set(map(int, input().split()))
for a in A:

if a not in B:
print(a)

Η μοναδική διαφορά είναι ότι το B αντί για λίστα είναι τώρα σύνολο. (Για την ακρίβεια, έχει αφαιρεθεί και το list
από το A που τώρα είναι ένας iterator, αλλά αυτό δεν έχει ουσιαστικό αντίκτυπο στο κόστος.) Τώρα κάθε χρήση του
τελεστή in στην έκφραση a not in B κοστίζει πολύ λιγότερο γιατί ο έλεγχος αν ένα στοιχείο ανήκει σε ένα σύνολο
υλοποιείται πολύ αποδοτικά — τα σύνολα υλοποιούνται με hash tables και το κόστος του ελέγχου είναι πρακτικά
𝑂(1). Επομένως, το συνολικό κόστος αυτής της λύσης είναι πρακτικά 𝑂(𝑁 + 𝑀).

Πρόβλημα “κυλικείο”

Μια ομάδα μαθητών στη σχολική αυλή, στέκονται σε μια ευθεία γραμμή, το ένα πίσω από το άλλο, περιμένο-
ντας τη σειρά τους στο κυλικείο του σχολείου. Το πρώτο παιδί προφανώς βλέπει την είσοδο του κυλικείου,
όσα παιδιά όμως στέκονται πίσω του δεν είναι σίγουρο ότι και αυτά τη βλέπουν. Για να βλέπει ένα παιδί την
είσοδο του κυλικείου πρέπει όλα τα παιδιά που στέκονται μπροστά του να είναι κοντύτερα από αυτό.

Να γράψετε ένα πρόγραμμα το οποίο, αφού διαβάσει ένα αρχείο με τη λίστα των υψών των παιδιών, θα εκτυ-
πώνει πόσα παιδιά βλέπουν την είσοδο.

Δεδομένα εισόδου

Η είσοδος περιέχει μόνο δύο γραμμές. Στην πρώτη γραμμή υπάρχει ένας ακέραιος αριθμός 𝑁 : το πλήθος των
παιδιών που στέκονται στη γραμμή. Στη δεύτερη γραμμή υπάρχουν 𝑁 ακέραιοι αριθμοί, χωρισμένοι ανά δύο
με ένα κενό διάστημα. Οι αριθμοί αυτοί είναι τα ύψη των παιδιών, τα οποία δίνονται με τη σειρά που αυτά
στέκονται στη γραμμή με κατεύθυνση από πίσω προς τα μπρος. Δηλαδή, ο πρώτος αριθμός της δεύτερης
γραμμής είναι το ύψος του τελευταίου παιδιού (αυτού που βρίσκεται μακριά από την είσοδο του κυλικείου)
ενώ ο τελευταίος αριθμός είναι το ύψος του πρώτου παιδιού (αυτού που βρίσκεται κοντά στην είσοδο).

Αρχεία Εξόδου

Η έξοδος πρέπει να περιέχει μόνο μία γραμμή που περιέχει μόνο έναν ακέραιο αριθμό 𝐾 (όπου 1 ≤ 𝐾 ≤ 𝑁 ):
το πλήθος των παιδιών που βλέπουν την είσοδο του κυλικείου.
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Περιορισμοί

• 1 ≤ 𝑁 ≤ 1.000.000

Παράδειγμα εισόδου 1

7
5 6 4 6 3 4 1

Παράδειγμα εξόδου 1

3

Παράδειγμα εισόδου 2

4
23 17 7 42

Παράδειγμα εξόδου 2

1

1. Πρώτη λύση, μη αποδοτική

N = int(input())
A = list(map(int, input().split()))
count = 0
for i in range(N):

good = True
for j in range(i+1, N)

if A[i] <= A[j]:
good = False
break

if good:
count += 1

print(count)

Η λύση αυτή είναι και πάλι σωστή αλλά όχι αποδοτική. Κάθε αριθμός συγκρίνεται με όλους τους επόμενούς του και,
αν δε βρεθεί κανένας τουλάχιστον τόσο μεγάλος, προσμετράται στην απάντηση. Το συνολικό κόστος είναι Ο(𝑁2)
γιατί ο πρώτος αριθμός θα συγκριθεί με τους 𝑁 − 1 επόμενούς του, ο δεύτερος με τους 𝑁 − 2 επόμενούς του, κ.ο.κ.
Επιπλέον, η λύση αυτή είναι γραμμένη σαν να την είχαμε γράψει σε C ή σε Java, όχι σε Python.

2. Δεύτερη λύση, μη αποδοτική αλλά “πιο Python”

N = int(input())
A = list(map(int, input().split()))
count = 0
for i in range(N):

if all(A[i] > A[j] for j in range(i+1, N)):
count += 1

print(count)

Η λύση αυτή κάνει το ίδιο με την προηγούμενη. Τώρα όμως, ο δεύτερος βρόχος είναι “κρυμμένος” μέσα στην ενσω-
ματωμένη συνάρτηση all, η οποία ελέγχει αν ένας αριθμός είναι μεγαλύτερος από όλους τους επόμενούς του.

3. Τρίτη λύση, μη αποδοτική και ακόμα “πιο Python”

N = int(input())
A = list(map(int, input().split()))
count = sum(1 for i in range(N)

if all(A[i] > A[j] for j in range(i+1, N)))
print(count)
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Επίσης ισοδύναμη με την προηγούμενη αλλά υπολογίζει το συνολικό πλήθος όσων είναι μεγαλύτεροι από όλους
τους επόμενούς τους με χρήση της ενσωματωμένης συνάρτησης sum.

4. Μπορείτε να βρείτε μία αποδοτικότερη λύση που να υπολογίζει το ζητούμενο με κόστος 𝑂(𝑁);
N = int(input())
a = list(map(int, input().split()))
count = 0
maxSoFar = -1
for x in reversed(a):

if x > maxSoFar:
maxSoFar = x
count += 1

print(count)

Η βιβλιοθήκη της Python

1. Είναι οργανωμένη σε modules. Τα χρησιμοποιούμε με εντολές import.

2. Documentation: https://docs.python.org/3/library/

3. Π.χ. το module itertools έχει πολλές χρήσιμες συναρτήσεις για να κατασκευάζουμε γεννήτριες:

import itertools

# all (6) permutations of elements 1, 2, 3
for l in itertools.permutations([1, 2, 3]):

print(l)

# all (6) pairs of Daltons
for l in itertools.combinations(["joe", "jack", "william", "averel"], 2):

print(l)

4. Μπορεί κανείς να ορίζει τα δικά του modules.

Γεννήτριες τυχαίων δεδομένων

1. Θα χρησιμοποιήσουμε το module random της βιβλιοθήκης της Python για να κατασκευάσουμε τυχαία δεδομένα
εισόδου, προκειμένου να ελέγξουμε τη λύση μας για το πρόβλημα “Κυλικείο”.

import random

2. Η συνάρτηση random.randrange επιστρέφει έναν (ψευδο)τυχαίο αριθμό στο αντίστοιχο range.

N = random.randrange(100)
a = [random.randrange(100) for i in range(N)]
print(N)
print(*a)

Η τελευταία γραμμή τυπώνει όλα τα στοιχεία της λίστας a χωρισμένα μεταξύ τους με ένα κενό διάστημα. Είναι το
ίδιο σαν να είχε κανείς δώσει ως ξεχωριστές παραμέτρους στην print όλα τα στοιχεία της λίστας a, ένα-ένα.

3. Παρομοίως μπορεί κανείς να γράψει αυτά τα τυχαία δεδομένα σε ένα αρχείο data.txt:

f = open("data.txt", "wt")
N = random.randrange(100)
a = [random.randrange(100) for i in range(N)]
print(N, file=f)
print(*a, file=f)
f.close()

4. Είναι όμως καλύτερα να επεξεργάζεται κανείς αρχεία με την εντολή with, η οποία φροντίζει να κλείσει σωστά το
αρχείο αν προκληθεί κάποια εξαίρεση. Επίσης, με αυτήν δε χρειάζεται κανείς να καλέσει τη μέθοδο close ξεχωριστά.

5

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


with open("data.txt", "wt") as f:
N = random.randrange(100)
a = [random.randrange(100) for i in range(N)]
print(N, file=f)
print(*a, file=f)

Αντικείμενα

1. Απλές κλάσεις και αντικείμενα.

class person:
def __init__(self, name, phone):

self.name = name
self.phone = phone

def call(self, message):
print("Calling", self.phone)
print("Driiiiinnnn")
print("Hi", self.name)
print(message)

p = person("Nikos", "123")
p.call("It's already 6 o'clock, go home!")

2. Τα αντικείμενα περιέχουν πεδία και μεθόδους. Τα πεδία δε χρειάζεται να δηλώνονται, μπορούμε απλώς να αναθέ-
τουμε τιμές σε αυτά. Όλες οι μέθοδοι, που ορίζονται με def μέσα στις κλάσεις, δέχονται ως πρώτη παράμετρο το
αντικείμενο για το οποίο καλούνται. Κατά σύμβαση, την παράμετρο που αντιστοιχεί σε αυτό το αντικείμενο την
ονομάζουμε self.

3. Η ειδική μέθοδος __init__ είναι ο κατασκευαστής. Καλείται αυτόματα όταν κατασκευάζεται ένα νέο αντικείμενο,
π.χ. στη γραμμή p = person("Nikos", "123") παραπάνω. Ο εν λόγω κατασκευαστής αναθέτει τις δυο παραμέ-
τρους του (πλην του self) στα αντίστοιχα πεδία του τρέχοντος αντικειμένου.

4. Υπάρχουν και άλλες ειδικές μέθοδοι, όπως π.χ. η __str__ που αναλαμβάνει τη μετατροπή ενός αντικειμένου σε
συμβολοσειρά, κυρίως για να διευκολύνεται η εκτύπωση. Για την κλάση person θα μπορούσε να οριστεί ως εξής:

def __str__(self):
return self.name + " with phone " + self.phone

Εξερεύνηση χώρου καταστάσεων

Ο γρίφος του λύκου, της κατσίκας και του λάχανου (γνωστός επίσης και με διαφορετικούς συνδυασμούς ζώων και ζαρζα-
βατικών) διατυπώνεται ως εξής:

A farmer wants to cross a river and take with him a wolf, a goat, and a cabbage.

There is a boat that can fit himself plus either the wolf, the goat, or the cabbage.

If the wolf and the goat are alone on one shore, the wolf will eat the goat. If the goat and the cabbage are alone
on the shore, the goat will eat the cabbage.

How can the farmer bring the wolf, the goat, and the cabbage across the river?

1. Θέλουμε να γράψουμε ένα πρόγραμμα που θα βρίσκει τη λύση του γρίφου, αντιμετωπίζοντας τον σαν ένα πρό-
βλημα εξερεύνησης ενός χώρου καταστάσεων. Οι καταστάσεις του προβλήματος περιγράφουν πού βρίσκονται οι
τέσσερις πρωταγωνιστές του γρίφου. Στην αρχική κάτασταση, όλοι βρίσκονται στην αριστερή όχθη, και στην τελική
(επιδιωκόμενη) κατάσταση, όλοι βρίσκονται στη δεξιά.

2. Η συνέχεια της λύσης του γρίφου θα γίνει στην επόμενη παράδοση.
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