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Lektion 1

Datenverarbeitung mit Python, Textfiles einlesen und schreiben



Spreadsheets

* Spreadsheets (Mircrosoft Excel, Google Sheets, ...) eignen sich fur
Datenverarbeitung

* Datenverarbeitung?
* Auswertung von Noten von Su$S
* Messdaten von Experimenten im Labor auswerten (z.B. Physik Unterricht)

* Borsendaten aus Vergangenheit auswerten um Prognosen fur Zukunft zu
erstellen



Spreadsheets

e Spreadsheets sind programmierbar:
e Beispiel: =IF(G13="";"";42)
* Bei komplexen Codes (viele Verschachtelungen) wird schnell uniibersichtlich
da pro Zelle nur eine Zeile Code
* Beispiel:
=IF(G13="";"";IF(G13<=W13;1; IF(UND(V13>=W13;V13<=U13);IF(G13<=V13;
3%(G13-W13) /(V13-W13)+1; IF(G13<=U13; 2%(G13-V13) /(U13=

V13)+4; IF(G13<=T13;6;ERROR.TYP(3))) ) : IF(G13<=U13;5%(G13-W13)/(U13-
W13)+1:IF(G13<=T13:6:ERROR.TYP(3))))))

* Alternative / Zusatzlich VBA:
* Visual Basic for Applications

* Programmiersprache fur Office-Produkte (Excel, Word, ...)

* Komplexe Excel-Programme: typischerweise Kombination von Programmierung in Zellen
und VBA

* Google Sheets: kein VBA, aber eigene Sprache



Spreadsheets vs. Python

* Alternative: Datenverarbeitung nicht in Spreadsheet machen, ...
e sondern mit Python (oder anderer Programmiersprache)

* Vorteile:

Python ist flexibler und machtiger als Excel (kann viel mehr)

Umgang mit riesigen Datenmengen

Ist unabhangig von bezahlter Software

Langlebigkeit (kann man Excel-File von heute in 20 Jahren noch 6ffnen?

* In vielen Wissenschaften ist Python mittlerweile Standard fir
atenverarbeitung

& python’
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* LIGO: Experimente in USA - - H—WTT*H$ P % Ay
* 2015 erste Gravitationswellen detektiert
 Sammeln extrem viele Messdaten, die verarbeitet werden missen

* Wird mit Python gemacht

e Zitat aus Online-Referat von Physiker Prof. Dr. Andrew Lundgren @KSR
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Datenverarbeitung mit Python

* Typisches Vorgehen:
1. Daten in einfachem Textfile speichern (kann dazu Spreadsheets verwenden)
2. Textfile in Python einlesen
3. Daten in Python verarbeiten
4

Output ausgeben, z.B.:
* Wieder in File schreiben
* Graph / Diagramm erzeugen und speichern

* Ziel: Dies in Python umsetzen

* Heute Vorbereitung dazu:
e Daten einlesen und schreiben (speichern) in Python



Auftrag

1. Theorie lernen zu «Einlesen & Schreiben von Dateien».
2 Varianten:

1. Selbst studieren auf Wiki
2. Slides hier

2. Aufgaben dazu losen:
* A1-A3

3. HA: Aufgaben fertig machen, mir A3 schicken bis (siehe Wiki)



Theorie: Schreiben & Lesen von Dateien



Lesen von Datelen

# Oeffne File

| infile:
line_count : # Counter, um Anz. Zeilen zu zaehlen
line infile: # gehe der Reihe nach alle Zeilen des Files durch
line_count +=
(line_count) # gebe am Schluss Anz. Zeilen aus

* Um Datei zu lesen/schreiben, muss diese vom Betriebssystem
reservieren. Macht dies mit with.

 with stellt auch sicher, dass File geschlossen wird nach Ende des
Code-Blocks

e Datei 'dateiname.txt’ muss im gleichen Ordner sein wie Python-File
 'r' bedeutet read: angegebene File nur gelesen und nicht verandert



Schreiben von Dateien

outfile:

1
line
outfile.writel

* Schreiben bedeutet ‘in Datei speichern’

* str () verwandelt Zahl in Text

 '\n"' : ASClI-Code fiir Zeilenumbruch.

* Ohne diesen: kein Zeilenumbruch

e 'w' steht fur write: es wird in das File geschrieben.



/eilenumbriche

* Datei einlesen -> jede Zeile endet mit Zeilenumbruch

* Manuell Zeilenumbruch einfliigen in Python: '\n’

* Ermittle von allen Symbolen in String Position in Unicode-Zeichentabelle.

* Beispiel:
e String: "Hello World\n"

* Unicode: 72 101 108 108 111 32 87 246 114 108 100|10

* Letzte Zahl: 10 fir LF (Line Feed)

* Problem: Zeilen von eingelesenem File printen
-> immer zwei Zeilenumbriche

* /Zwei Losungen:

1. Zeilenumbriuche am Ende entfernen:
line = line.replace('\n',"'")
2. print ohne Zeilenumbruch: print(line,end="")

0 NUL
1 SOH
2 STX
3 ETX
4 EOT
5 ENQ
6 ACK
7 BEL
8 BS
9 HT
10 LF
11 VT
12 FF
13 CR
14 SO
[ISESH

16 DLE
17 DC1
18 DC2
19 DC3
20 DCA
21 MAK
22 SYN
23 ETB
24 CAN
25 EM
26 SUB
27 ESC
28 FS
29 GS
30 RS
31 US

32
3 |
34 "
35
36
37
38
39
40
41
42
43 +
44
45 -
46 .
47 /

¥ N - R

48 0
49 1
50 2
51 3
52 4
53 5
54 6
55 7
56 8
57 9
58 :
59 ;
60 <
61 =
62 >
63 ?

64 @
65 A
66 B
67 C
68 D
69 E
70 F
71 G
72 H
73 1
74 ]
75 K
76 L
77 M
78 N
79 0
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Erinnerung

* Datenverarbeitung mit Python, typisches Vorgehen:
1. Daten in einfachem Textfile speichern (kann dazu Spreadsheets verwenden)
2. Textfile in Python einlesen
3. Daten in Python verarbeiten
4

Output ausgeben, z.B.:
* Wieder in File schreiben
* Graph / Diagramm erzeugen und speichern

* Was ist eigentlich Textfile?



Textfile

e Kann mit jedem einfachen Editor (z.B. Microsoft Editor) 6ffnen ...
e und Inhalt lesen
* Beispiele?

HTML File (.html)
Python File (.py)
Ixt

Uvm.

* Wenn j . ein Textfile ist, ...

. =
2 P

* .. wasistdenn




Binarfile

e Ein Binarfile!

* Nicht (sinnvoll) lesbar mit normalem Editor

* Muss mit passendem Programm geoffnet werden

* Beispiele?

Office-Files

Adobe-Files

Ausfuhrbare Datei
Medien-Files (Musik, Video, ...)
U.v.m.
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* Beispiel rechts: dieses PowerPoint-File



Textfile vs. Binarfile

* Fragen:
* Welche Vorteile haben Text- gegenuber Binarfiles?
* |n welche Probleme kann man mit Binarfiles laufen?

* Kurze Diskussion in Gruppen



CSV-Files

* Einfache Art Textfile, besonders geeignet fir Speichern von Daten ...
e CSV
* Comma Separated Values

e |st Textfile mit Endung (.csv) welches Werte (typischerweise Zahlen)
beinhaltet, ...

* ... welche mit einem Sonderzeichen abgetrennt werden ...
* ... genannt Delimiter
* Meist mit Komma (, -> Name CSV) oder Semikolon (;)



CSV-Files

e Kann Spreadsheet-Programm verwenden, um Daten zu verwalten
* Spreadsheet in Google Sheets als CSV exportieren und im Editor 6ffnen:

A Notentabelle CSV ¥ & 1 Deutsch,4.5,4,5.5,,
Deutsch 45 Datei Bearbeiten Ansicht Einfligen Format Daten Tools Erweiterungen Hilfe . .
Franzésisch 5 - 2 FranZOSlSCh,5,5-5,5,4-5,
3 Englisch 3 o Neu > 123 | Stand. ~ - [10]|+ B I .
Za:hernatik g B Bffnen AI CSV . — 3 Engllsch,3,2.5,2, ’
iologie .
3 21 mportieren S exportieren 4  Mathematik,6,6,6,6,5.5
Conente . D Kopie erstelen 55 N 5  Biologie,5,4.5,4.5,,
Geographie 5 - .
WirtsgchZﬁ und R 35 2+ Freigeben 2 ; 6 Chemie,3,3.5,3.5,,
z::?sri]:riscr]es Se ° 3 E-Mail > 4.5 7 PhySik, 6 ’ 6 TN
:Z::/T::Enktfacr 42 L. Herunterladen Microsoft Excel (.xIsx) 8 GESCh iChte ’ 4 . 5 ’ 4 ’ 4 'y
Ergénzungsfach 6 4 Umbenennen OpenDocument (ODS) 9 Geog raph ie ’ 5 ’ 4 ’ 5 ’
Spreadsheet Verschieben ;Z;eitemwu 10 Wirtschaft und Recht,3.5,2.5,3,,
@ Verknipfung zu Drive hinzufiigen 11 Bildnerisches Gestalten,5,6,5,,

- . [ In Papierkorb verschieben Kommagetrennte Werte (CSV) M . k
<
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Informatik,6,6,,,
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=
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& Drucken CSV-File mit Editor ge6ffnet



CSV lesen

io

io. : encoding newline ‘ csv_file:
# Create a CSV reader object, change delimiter if elements are separated by different symbol than comma ','
reader . reader(csv_file,delimiter

# Read each row in the CSV file, creates list of all elements (separated by delimiter) in line
row reader:
row)

e csv-Modul: vereinfacht Lesen & Schreiben von CSV-Dateien
e csv.reader: Teilt jede Zeile in Liste auf (hier: row)
* Delimiter angeben



CSV schreiben

* Speichere Daten in Liste mit Listen:

e Jede innere Liste (z.B. [ 'Hans ', 42 ]) entspricht einer Zeile im CSV
* In CSV schreiben:

10

io. | ‘ ‘ encoding . newline
# Create a CSV writer object
writer . er(csv_file,delimiter

# Write the data to the CSV file
writer.writerows(data)

* Erzeugt CSV-File: Hans, 42
Monika, 37




Auftrag: Notentabelle in Python

* Schreibe ein Programm, welches eine Notentabelle im CSV-Format
einliest. Fir jedes Fach wird (falls moglich) der Durchschnitt
berechnet und auf halbe Noten gerundet. Daraufhin werden
berechnet/ermittelt:

* Anzahl UGs

* Anzahl Pluspunkte

* Anzahl Minuspunkte doppelt

* Promotion ('promoviert' oder 'nicht promoviert')

* Samtliche Resultate, inkl. gerundeter Noten der einzelnen Facher,
werden in ein neues CSV-File geschrieben.

* Auftrag in mehreren Teilen, siehe Wiki



Dictionaries & JSON

Lektion 5



Daten In Listen

* Bisher: Daten in Listen gespeichert
* Wie handelt man zusammenhangende Daten?
* Beispiel 1: PLZ in 1M:

plzs = [1000,1003,1004,1005,1006,1007,1008,1008,1009,1010,1011,1012,1015,1018,1020,1022,1023,1024,102
towns = ["Lausanne",'"Lausanne","Lausanne",'"Lausanne","Lausanne",'"Lausanne","Jouxtens-Mézery","Prilly"
cantons = ["Waadt","Waadt",'"Waadt",'"Waadt","Waadt", "Waadt","Waadt","Waadt","Waadt", "Waadt","Waadt","W

* Bsp.: «Welche PLZ hat die Gemeinde Scherz?»
1. Finde Position von «Scherz» in Liste «towns»
2. Lese dann Wert in «plzs» an dieser Position aus
* Unschon:
e Separate Listen fir Orte, PLZ und Kantone

* Muss Ortsnamen in Liste suchen.
* Da nicht sortiert, muss lineare Suche anwenden.



Daten In Listen

Gemeinde,Kanton, Einwohner, Flache
Aadorf,TG,9216,19.93
Aarau,AG,21726,12.36
Aarberg,BE,4626,7.94
Aarburg,AG,8577,4.40
Aarwangen,BE, 4638,9.87
Abtwil,AG,954,4.14
Aclens,VD,531,3.90

* Beispiel 2: Gemeinden in 2M:
* CSV-Datei
* Bsp.: «Wie viele Einwohner hat Lupfig?»
1. Finde passenden Eintrag:
[ 'Lupfig', 'AG', '3157', '8.45"]
2. Lese Element an Position 2 (Einwohner) aus.
* Verbesserung: alle Infos einer Gemeinde in einer Liste

e Unschon:

* Eintrag zu Ort muss zuerst in Liste gesucht werden.
Immerhin: da sortiert, kann binare Suche anwenden

* Fehleranfallig: Zugriff Gber Position in Liste.
* Eintrag 3157 konnte man fir PLZ halten
» Stelle dir vor, Liste wiirde noch viel mehr Infos beinhalten

coONOUTLEA WN -



FUR WEIHNACHTEN

% Mdchte Datenstruktur um Daten zu s'peicﬁe'm.

eWas zusammen geﬁc’irt, soll auch zusammen sein.
*2’fintrdge sollen mit anormam’on geﬁennzeieﬁnet sein (z.@. 3157’ sind ‘finwoﬁner).
< Schneller Zugrﬁj{ ohne Suchen.
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Dictionary

e Datenstruktur in Python, die alle Wiinsche von vorher erfillt

* Beispiel: it
e Besteht aus Schlissel:Werte-Paare (Key:Value)
* Beachte: geschwungene Klammern { }
e Zugriff:
* UberKey: print(fruits[ ‘Banane’])

e Speicherort vom zugehorigen Wert wird nicht gesucht, sondern mithilfe von Key
berechnet -> noch schneller als binare Suche!

 Stichwort: Hash-Tables (mehr dazu spater)
e Kann sehr komplexe (z.B. verschachtelte) Daten darstellen (Dicts in Dict)

e Kann einfach in JSON-File gespeichert und gelesen werden:
* JSON: JavaScript Object Notation
* Alternative zu CSV
e Besonders geeignet fur etwas komplexere Datensatze



Dictionary

e Gemeinden-Datensatz:
* Ortsnamen sind Keys ...

data = {

e ... zugehorigen Values sind wieder Dictionaries:

e ‘Qrea’: ...
* ‘inhabitants’: ...
e ‘canton’: ...

* Bsp.: «Wie viele Einwohner hat Lupfig?»

* data[ 'Lupfig']

e # -> {'area': 8.45,

'Genthod': {'area': 2.81, 'inhabitants': 2893, 'canton': 'GE'},
'Gams': {'area': 22.28, 'inhabitants': 3587, 'canton': 'SG'},
'Rorbas': {'area': 4.5, 'inhabitants': 2885, 'canton': 'ZH'},
'Wohlen bei Bern': {'area': 36.25, 'inhabitants': 9240, 'canton':
'Kaisten': {'area': 18.09, 'inhabitants': 2754, 'canton': 'AG'},
'Denens': {'area': 3.29, 'inhabitants': 742, 'canton': 'VD'}
}

'‘inhabitants': 3157, 'canton': 'AG'}

* data[ 'Lupfig' ][ 'inhabitants’]

e # -> 3157

'BE



"Genthod": {

"area": 2.81,
JSO N "inhabitants": 2893,

“"canton": "GE"

H
* Gemeinde-Dict in JSON-File gespeichert: "Gams": {
. "area": 22.28,
o _ .
JSON und Python-Dicts: “inhabitants": 3587,
* Liebesbeziehung "canton": "SG"
* Python-Dicts -> direkt in JSON-File schreiben b
* JSON-File -> direkt in Python-Dict einlesen HOFEEE
e Siche Wiki "area'": 4.5,
lene Wikl "inhabitants": 2885,
"canton": "ZH"
data = { }I
'Genthod': {'area': 2.81, 'inhabitants': 2893, 'canton': 'GE'}, "Wohlen bei Bern": {
'Gams': {'area': 22.28, 'inhabitants': 3587, 'canton': 'SG'}, " n. 36.25
'Rorbas': {'area': 4.5, 'inhabitants': 2885, 'canton': 'ZH'}, a.rea e
'Wohlen bei Bern': {'area': 36.25, 'inhabitants': 924@, 'canton': 'BE'}, "inhabitants™: 9240,
'Kaisten': {'area': 18.09, 'inhabitants': 2754, 'canton': 'AG'}, "canton": "BE"
'Denens': {'area': 3.29, 'inhabitants': 742, 'canton': 'VD'} }’
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