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Endimensionella listor

En lista bestar element och varje element har en plats som anges av index.
Det forsta elementet har index 0. Elementen kan vara av olika typ.

Exempel kod:

lst2 = [] # Skapa
lst = [4,16,-7] # Skapa
print (1st) # Skriv
print (type(lst)) # Skriv
Utskrift:

[4 ’ 16 ’ —/ ]

<class 'list’>

Kan illusteras pa foljande satt:

en
en
ut
ut

1st 4 16 -/

0 1 2

varlabel 1st?2 som ar tom
varlabel med namnet 1st
varlabeln 1st

typen for variabeln 1st

Variabeln 1st har tre element,
1st[0], 1lst[l], 1lst[2], alla
ar av typen int



Hantering av enskilda element i en lista:

lst = [4,16,-7]

print (1st[1]) # skriv ut element nr 2, har index=1
1lst[2]=14 # uppdatera element nr 3.

print (1st) # Skriv ut 1lst

1st[0]=1st[1l]+1st[2] # uppdatera forsta elementet

print (1st) # Skriv ut 1lst

Utskrift:

16

(4, 16, 14]

(30, 1o, 14]

Sa har ser 1st ut nu:

lst ——| 30 16 14




Legala index i en lista:

1st = [4,16,-7] # Legala index ar 0..2, ty 1lst har 3 element
1st[3]1=99 # Men ..
Ger felmeddelande:

1st[3] = 99

IndexError: list assignment 1ndex out of range

Listans langd, dvs antal element, ges av funktionen len:
print (len(lst)) # Ger utskrift: 3

Andra sista elementet, utan att “veta” listans langd:
lst[len(lst)-1]1=8 # Alt 1

1st[-1]=8 # Alt 2, lite enklare
Andra nast sista elementet, utan att “veta” listans langd: len, inbyggd
1st[len(lst)-2]1=8 # Alt 1 funktion i Python

1st[-2]=8 # Alt 2, lite enklare



Exempel pa tilldelningar:
st = [0] * b

1st = [k/ 2*]{/ 3*]{/

4%k ]

# Ger

# Ger

[0,0,0,0,0]

(7, 14, 21,
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Skivningar

st = [7, 14, 21, 28]

1st2 = 1st[l:] # Ger [14,
1st2 = 1st[1:3] # Ger [14,
1st3 = 1st2 + 1st[0:1] # Ger [14,

lst = [1,2,3,4]
1st2 = 1st[3:0:-1] # Ger [4,

1st[0:2] = [14,99] # Ger [14,

Allmant: [forst:sist:steg]kallas skivning

21,

21]

28]

21,7]



Metoder for listor, nagra exempel:

vl = [9,14,06]

vl.append (23) # [9,14,6,23]

vl.insert(1,17) # [9,17,14,0,23]

x = vl.pop () # [9,17,14,0], eller bara vl.pop/()
vl.extend([15,3]) # [9,17,14,6,15, 3]

x = vl.pop(2) ¥ 19,17,6,15,3]

vZ2 = vl.copy ()

v2.sort () # [3,6,9,15,17]

names = ['Kim', 'Bo', 'Torsten', 'Agda']

names.sort () # ['"Agda', 'Bo', 'Kim', 'Torsten']
names.sort (reverse=True) # ['Torsten', 'Kim', 'Bo', 'Agda']
names.sort (key=len) # ['Bo', 'Kim', 'Agda', 'Torsten']

Notera: Metoder anropas med punktnotation, ex. v1.pop ()



Inbyggda funktioner for listor, nagra exempel:

v3 = list('kim') # ['k','i','m'] GOr en lista av stradngen
vl = [9,14,06]

x = max(vl) # 14

X = min(vl) # 6

X = sum(vl) # 29

v2 = sorted(vl) # v2 blir [6,9,14]

Notera: Funktioner anropas utan punktnotation



Listor och referenser

Kopiering mellan enkla variabler:

oD

X = 6 # x a4r en int x| 6 Omﬂi

y = x # vardet 6 kopieras fran x till vy /6

print (x,y) # Ger 6 6

print(x,y) # Ger 3 6

vl = [3,15,7] vl+——| 3 | 15| 7 v1 och v2

v2 = [_21 6,12] — refererar till
o ve——| -4 ] 6 |12 ] varsin lista

v2 = vl v1- 3 115] 7 D v1 och v2

— refererar till
samma lista

N

V2 -4 o0 |12




Forts...

v — J 3 115 7 v1 och v2
/ — refererar till
V2] -4 61121 | samma lista

Kommer man at listan [-4,6,12] ?

VI har tappat bort listan som v2 tidigare refererade till

V1[1]=14 v1- 3 14 ]

V2 -4 06 |12

N

3 (14 7 | 8

v2.append (8) |Vl

N

V2 -4\ o0 |12




Loopa (iterera) igenom en lista:
1st = [4/161_7]

for el 1in 1lst: # For varje element (el) i 1lst
print (el) # Skriv ut el

Utskrift:

4

16

—7

Alt 2 (mha funktionen enumerate)
for i1, el in enumerate(lst): # FOr varje index och element

print (i,el) # Skriv ut index och element
Utskrift:
O 4 Funktionen enumerate returnerar tva
1 16 varden for varje iteration

2 =



Alt 3:

for 1, el in enumerate(lst,100): # Starta med index=100
print(i,el)

Utskrift

100 4

101 16

102 -7

Alt 4:
for tpl in enumerate(lst): # For varje tuple (index,element)

print (tpl) # Skriv ut tuple (parvardet)
Utskrift:
(0, 4)
(1, 10)
(2, =7)
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List comprehension (listbyggare)
Skapa en lista v2 genom att utga fran en befintlig lista v1 och utféra ett visst
uttryck pa alla element i listan v1.

vl = [1,2,3,4]
vZ2 = [x*x for x 1n vl1]e—d
# v2 blir [1,4,9,106]

FOr varje element x 1 listan v1: Berakna
x*x som elementens varde i listan v2

vZ2 = [x*x for x 1n vl 1f x>2]
# v2 blir [9,16]

v2 = [x+4 for x 1in vl 1f x%2==0]

FOr varje index (i) och
element (X):
Berakna i*x

vZ2 = [1*x for 1,X 1n enumerate (vl)]
# v2 blir [0, 2, o6, 12]

Listor: (Torsten Andersson, IT-inst, Uppsala Universitet)



Listbyggare forts, utoka lista
vl = [2, 3, 4]

vZ2 = [ [0]*3 + vl + [0]*3 ]
# v2 blir [0, O, O, 2, 3, 4, 0, 0, O]

Listor: (Torsten Andersson, IT-inst, Uppsala Universitet)
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Inlasning till lista

Ett program som fungerar pa foljande satt:
Skriv ett antal heltal, kommatecken mellan: 2, 1, 4, 3

Du skrev 4 tal
Max av talen: 4
Summan av talen: 10

s = 1nput ("Skriv ett antal heltal, kommatecken mellan:")

# s blir en strang, exvis "1, 2, 3, 4"

s2 = s.split(',")# s2 blir en lista ['1', '2', '3'", '"4"]

# Gor om alla ord (strangar) till heltal och lagg 1 en lista

tal = [int (ord) for ord in s2] # listbyggare
print ("Du skrev", len(tal), "tal") # Anvander de inbyggda
print ("Max av talen:", max(tal)) # funktionerna len,

print ("Summan av talen:", sum(tal)) # max och sum



Det hela kan skrivas som en sats, dar det utfors | fem steg, 1-5.

4. Konvertera varje 3. Loopa dver A
element (ord) fran alla ord i listan
strangAtiII int
- 1 1. Strang
Alternativt} | ( , R \\

tal = [1nt (ord) for ord 1in }nput("Skrivm").Split(‘,'%]

2. Splitta strangen
till en lista av ord

Y 5. En lista av heltal
(listbyggare)

print ("Du skrev", len(tal), "tal")
print ("Max av talen", max(tal))
print ("Summan av talen", sum(tal))



Exempel

Antag att vi har tva listor med strangar
swedish= ['hund', 'hej', 'katt']
english= ['dog', 'hello', 'cat']

Vi vill skapa listan 1ongest som valjer de langsta orden i varje par

fran de tva listorna, dvs
longest = ['hund', 'hello', "katt']

VI har foljande funktion till hjalp:
def longestString(strl, str2):

"""Returnerar den langsta strangen av tva."""
if len(strl) > len(str?2):

return strl
else:

return str?



Losning 1, enkel loop

longest = []

for 1 in range (len(swedish)): # FOr varje par 1 listorna
longest.append (longestString(swedish[1], english[1]))

« Behover ett index (1) nar vi faktiskt bara vill iterera 6ver hela listan
« Lite problem att vi har TVA listor vi vill iterera 6ver samtidigt

Losning 2, med zip (inbyggd funktion)

longest = []

for (sl, s2) in zip(swedish, english):
longest.append (longestString(sl, s2))

« zip skapar en iteration Over par (tuplar) fran tva itererbara objekt (tank
tanderna i ett blixtlas som mots)



LAsning 3, listbyggare
longest = [longestString(sl,s2) for (sl,s2) in \
z1p (swedish,english) ]

LOosning 4
longest = list (map(longestString, swedish, english))

* map ar inbyggd funktion | python som kan ta flera itererbara objekt samtidigt
(swedish och english) och var och en av dem bidrar da med en parameter till
funktionen (longestString)

 Att anvanda fardiga verktyg fran Python gor koden
= Kortare
= Mer entydig
= | dttare att forsta (ndr man kanner igen monstren)



Tvadimensionella listor

Notera: Yttre och inre
par av hakparenteser

t = | [7/3/4]/ [2/8/5] ]

print(t) # ger [[7, 3, 4], [2,
index2
Kan ses som en tabell B o 1 2
(matris): 2l ol713]4
2
1112|815
. 1:a index 2:a index
Elementen ar int: N/

t{0][01=7, t[0]1[1]=3, t[0][2]=4,

tl1][0)=2, t[1][1]

8, t[l][2]=5.

S]]
Elley 58 ar
N 7 2
3
© 3 | 8
N
4 5




2 st element

Listan t har tva "element” £t [0] resp. t [1] , dar varje
sadant element ar en lista med ett index som i sin tur
refererar till tre element som ar heltal.

Sa har kan det illusteras:

2 st element (listor)
t[0] t[1]

Lista med 3 st element (int)

o
& \ ~Sefey,,  CI11[0) £[1]1[1] t[1]([2]
‘@ \/‘)SA
2 8 5
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Skriv ut listan t:

print (t) # [[7, 3, 41, [2, 8, 5]]
print (£[0]) # 17, 3, 4]

print (t[1]) 4 [2, 8, 5]

print (£[0][1]) # 3

Dubbelloop, loopa igenom alla element:
for il in range(0,2): # radloop
for 12 in range(0,3): # kolumnloop
print(t[11][12], end =" ")

print () # Radbyte |

Alt dubbeloop:

for x in t: # rad
for v in x: # kolumn _
print(y, end = "' ")

print ()

Listor: (Torsten Andersson, IT-inst, Uppsala
Universitet)
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t = [ [7/3/4]/ [21815] ]
Summera elementen
print (sum(t)) # Ger avbrott,

print (sum(t[0])# Ger 14,

kan ej summera 2D-listor
som ar summan av forsta raden

s = 0
for x 1n t:
for v 1n x:
s = s +

for x 1n t:

S = s + sum(x)

s = sum( [sum(x)

Y

—

for x in v] )

s blir 29

# summera summan av varje rad

Bygg upp 1D-listan:
[14,15]. Darefter
summan av dessa

Listor: (Torsten Andersson, IT-inst, Uppsala

Universitet)

23



Sudoku
En variabel som representerar en sudoku-spelplan (9x9 rutor):

Alla element satts till noll, tomma rutor ar noll.

sud = [[0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,1, .. 1

Alt;

sud = [[0 for x 1n range(9)] for vy 1n range(9) ]

Satt vardena 1-9 | 6versta raden:

for x 1n range(9) :

sud[0] [x] = x+1

def printSud(sud) : Latsas att det ar nollor i
for r in range (9): alla tomma rutor i
print (sud[r]) figuren till hoger

Listor: (Torsten Andersson, IT-inst, Uppsala Universitet)



Fundera pa:

Fyll diagonalen med vardena 1-9.

Latsas att det ar nollor i
alla tomma rutor i
6 figuren till vanster

Listor: (Torsten Andersson, IT-inst, Uppsala Universitet)
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Fundera pa:
Lagg in varden 1-9 i tre av delar av spelplanen enligt nedan.

Att fylla en kvadrat ar ett
delproblem. Att fylla de tre
kvadraterna ar egentligen att
gbra samma sak (Iosa samma
problem) tre ganger, vilket kan
uttryckas med en loop som
snurrar tre varv, dar varje varv
bestar av en kvadratfylining.

sud = [[0 for x in range(9)] for y in range(9) ]
# Fyll kvadranter

fill gv (0,0, sud)

fill gv (3,3, sud)

fill gv (6, 6,sud)

Listor: (Torsten Andersson, IT-inst, Uppsala Universitet) 26



LOs ett sudoku

a) Skapa en sudoku-spelplan som fylls med slumpmassiga siffror 1-9 i alla rutor. GAr ingen
kontroll av siffrorna.

b) Bygg pa programmet: Réakna hur manga rader som ar godkanda dvs innehaller alla siffror 1-
9. (tips pa raknare, se nasta sida)

c) Bygg pa programmet: Rakna hur manga kolumner som ar godkanda, dvs innehaller alla
siffror 1-9.

d) Bygg pa programmet: Rédkna hur manga av de 9 st 3x3 rutorna (kvadraterna) som ar
godkanda.

e) Med raknarnai b)-d) kan du kontrollera ifall hela sudoku’t ar korrekt.
Gissningsvis ar det ytterst sannolikt att det blir nagon rad, kolumn eller kvadrat som bli godkand.

Testa darfor programmet genom att listan istallet har fixa varden for alla element, istf
slumpvalda, sa att nagon rad, kolumn eller kvadrat blir godkand.

Listor: (Torsten Andersson, IT-inst, Uppsala Universitet) 27



Tips pa raknare for sudoku

Alt 1:
count = [0]*9 # Alla nio element far vardet O.

count kan anvandas for att rakna antal element med vardet 1-9, om count [0] ar
antalet 1:or, count [1] ar antalet 2:or, etc

Exempel:

dig=4;

count [dig-1] = count[dig-1] + 1;

Ovan sats okar raknaren med ett for vardet 4

Alt 2 (fiffigare for sudoku):

exists = [False]*9 # Alla element &r false.

Variabeln exists kan anvandas for att bokféra huruvida ett siffra (1-9) redan ar valt. Om
exist [0] ar true betyder det att siffran 1 redan ar vald.

Exempel:

int dig=4;

if (exists[dig-1]==true).. sa ar siffran 4 redan vald

Annars sa valjer vi siffran och gor:

exlists[dig-1l]=true

Dvs satter att siffran 4 nu ar vald.



*-uppgifter

4. Skriv ett program som fyller ett fran borjan tomt sudoku med nummer efter

nummer pa foljande satt:

Borja med att slumpa en siffra (digl) och placera digl i dvrevanstra positionen,
dvs i forsta raden, forsta kolumnen. Darefter slumpa nasta siffra (dig2), som ej
far vara digl, och placera i forsta raden, andra kolumnen. Fortsatt enligt samma
princip sa att den Oversta raden ar fylld.

Fortsatt darefter med nasta rad, men férutom att testa att unika nummer fas i
den raden, maste a&ven numret vara unikt med avseende pa kolumnen och
aktuell kvadrat.

Fortsatt med nasta rad...

Notera: Detta program kommer att ta lang tid, kommer kanske aldrig att sluta,

men gor lampliga utskrifter sa att du ser hur programmet lopande fyller sudoku't.

Listor: (Torsten Andersson, IT-inst, Uppsala Universitet)
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Ex. Pascals triangel,

Koefficienterna i
Pascals triangel
(de sex forsta
raderna)

p =1 [1],

len (p)
len(p[0])
Utskrift av p:
for el 1in p:

print (el)

I

5

4 6 4 |1

10 10 5 1

har vardet 6
har vardet 1

[1,1],

[1/2/1] 4

[1,3,3,11,

[1,4,6,4,1],

[1,5,10,10,5,1]

(a+b)® binomialsatsen

1

111
1121
11331
114|164
1]|5]10/10

]

PR RPPR

[
[
[
[
[
[

(G2 TS GO R O R

]
4
4
4
4

1]
3,
6,

10,

1]
4,

1]

10,

Sy

1]
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p = | (11, r1,11, I[1,2,11, [(1,3,3,1],
(1,4,0,4,1], [1,5,10,10,5,1] ]

Skapa nastaradip, dvselementet [1, 6, 15, 20, 15, 6, 1]

n = len(p)

# Nasta rad skall innehdlla n+l st element

el = [1] # Nasta rad’s forsta element ar 1

for i in range(0,n-1): # Loopa i=0..(n-1)
el.append(p[n-1] [1]+p[n-1][1+1]) # Mellanliggande element

el.append (1) # Sista elementet ar 1

p.append(el) # Lagg till det nya elementet (raden)

Listor: (Torsten Andersson, IT-inst, Uppsala
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N

Ex. schackspel

0 2:a index 7

Schack fortsatter->

Listor: (Torsten Andersson, IT-inst, Uppsala
Universitet)
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Ex, hur ett schackbrade kan representeras .
Skapar en tvadimensionell lista, dar varje element ar en strang bestaende av

ett tecken, dvs 8 ggr 8 element, 8 rader, 8 kolumner. Varje tecken ar forsta
bokstaven i pjasens namn:
Torn, Springare, Lopare, Dam, Kung, Bonde
Versaler ar svarta pjaser. Gemener ar vita pjaser.
Lat tecknet ' ' (understrykningstecknet) betyda tom plats.
board = [
T','s','L','D','K','L','S",'T
'B','B','B','B','B','B','B', 'B'

] Schack fortsatter->

Listor: (Torsten Andersson, IT-inst, Uppsala
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for s 1n board:
print (s)

Ger foljande resultat:

lTl
14
'B',
' '
4
' '
4
' '
4
' '
4
'b',
't',

lSl
VBV

14

14

4

4

lLl
VBV

14

14

4

4

lDl
VBV

VI skriver ut startbradet

'K', 'L', lSl’ 'T']

'B', 'B', 'B', 'B']

1 1 1 1 1 1 1 l:|

I 4 I 4 I 4 _

1 1 1 1 1 1 1 1
R Versaler = svarta pjaser
1 1 1 1 1 1 1 1 .
A Gemener = vita pjaser
1 1 1 1 1 1 1 l]

I 4 I 4 I 4 _

lbl, lbl, lbl, lbl]

lkl, lll, 'S', ltl]

Schack fortsatter->

Listor: (Torsten Andersson, IT-inst, Uppsala
Universitet)
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Listor med trippla index

Exempel pa tredimensionella data:

 Bilder (medicinska bilder med voxlar, jmfr pixlar)
 Spel (ex. 3D luffarschack, 3D sudoku)
» 2D-data med flera lager

t.ex. tidslager med sudoku, schack

Listor: (Torsten Andersson, IT-inst, Uppsala
Universitet)
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Lista med 3 dimensioner

En variabel med tre index kan betraktas som en variabel som representerar
data med tre dimensioner, t.ex. en volym med X,y och z.

Exempel: En variabel som representerar ett ratblock med bredden (x=0-1),
hojden (y=0-1) och djupet (z=0-2), dvs 2x2x3 diskreta element (vardena ar 1-

:12). X Yy 7
cube = [ [ %1/213]/ [4/5/6] 1, | [7/8/9]/ [10111/12] ] ]

—— —— N J

- .
x=0 x=0 Xx=1 x=1
y=0 y=1 y=0 y=1
2=0: 1 z=0: 4 =05 1 2=0: 10
2=1:2 2=1:5 2= z=1: 11
2=2: 3 2=2: 6 =z 2=2: 12

Vad ar cube [0] Forts. >

och cube[1]17?

Listor: (Torsten Andersson, IT-inst, Uppsala
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Sa har kan variabeln cube visualiseras

2
11

Elementen cube[0] [0] [1]=2 OCh cube [0][0][2]=3
syns ej | bilden ovan, eftersom dessa element ar
skymda (i den valda projektionen)

Listor: (Torsten Andersson, IT-inst, Uppsala
Universitet)
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