Einleitung

Danke, dass Sie Algorithmen in Python gekauft haben. Python ist eine der popularsten
Programmiersprachen der Welt, und Menschen mit verschiedensten Hintergriinden
werden Python-Programmierer. Einige haben eine formale Informatikausbildung. An-
dere lernen Python als Hobby. Wieder andere benutzen Python in ihrem beruflichen
Umfeld, obwohl Softwareentwicklung nicht ihre Hauptaufgabe ist. Die Aufgaben in die-
sem Buch haben einen mittleren Schwierigkeitsgrad und helfen so erfahrenen Program-
mierern, Ideen aus ihrer Informatikausbildung aufzufrischen und dabei einige fortge-
schrittene Features der Sprache zu erlernen. Programmierer im Selbststudium werden
ihre Informatikausbildung beschleunigen, indem sie lernen, klassische Aufgaben in der
Sprache ihrer Wahl zu 16sen: Python. Dieses Buch behandelt eine so grofSe Bandbreite
von Problemlosungsstrategien, dass wirklich fiir jeden etwas dabei ist.

Dieses Buch ist keine Einftihrung in Python. Es gibt diverse hervorragende Biicher von
Manning, dem Rheinwerk Verlag und anderen Verlagen, die diese Aufgabe erftillen.!
Wenngleich dieses Buch Python 3.7 voraussetzt, wird die Beherrschung jeder Facette der
neuesten Version von Python nicht vorausgesetzt. Tatsachlich wurde das Buch mit dem
Anspruch geschrieben, als Lernmaterial zu dienen, das Lesern hilft, genau diese Beherr-
schung zu erreichen. Andererseits ist dieses Buch nicht fiir Leser geeignet, denen Python
vollkommen neu ist.

Warum Python?

Python wird in so unterschiedlichen Aufgabenfeldern wie Datenwissenschaft, Filmpro-
duktion, Informatikausbildung, IT-Management und vielen anderen eingesetzt. Prak-
tisch kein Gebiet der Computeranwendung ist von Python unberiihrt geblieben (auf3er
vielleicht die Kernel-Entwicklung). Python ist beliebt wegen seiner Flexibilitdt, seiner
schénen und knappen Syntax, seiner objektorientierten Reinheit und seiner lebendigen
Community. Die starke Community ist wichtig, weil sie dafiir sorgt, dass Python Neu-
einsteiger willkommen heift und ein umfangreiches Okosystem verfiigbarer Biblio-
theken aufweist, auf die Entwickler aufsetzen konnen.

1 Wenn Sie Ihre Reise durch Python gerade erst beginnen, sollten Sie sich zuerst The Quick Python
Book, 3. Auflage, von Naomi Ceder (Manning, 2018) anschauen, bevor Sie mit diesem Buch anfangen.
[deutschsprachige Alternative: »Einstieg in Pythong, 6. Auflage, von Thomas Theis, Rheinwerk
Verlag 2020]
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Aus den vorgenannten Griinden wird Python manchmal als anfangerfreundliche Spra-
che betrachtet, und diese Charakterisierung ist wahrscheinlich korrekt. Die meisten Leu-
te wiirden beispielsweise zustimmen, dass Python leichter zu lernen ist als C++, und es
ist so gut wie sicher, dass seine Community netter zu Einsteigern ist. In der Folge lernen
viele Leute Python, weil es zugdnglich ist, und sie beginnen sehr schnell damit, die Pro-
gramme zu schreiben, die sie schreiben mochten. Aber sie haben womoglich nie eine
Informatikausbildung erhalten, in der ihnen die ganze Vielfalt verfiigbarer, leistungsfa-
higer Problemlosungsstrategien beigebracht wurde. Wenn Sie zu den Programmierern
gehoren, die mit Python, aber nicht mit der Informatik vertraut sind, ist dieses Buch et-
was fur Sie.

Andere lernen Python als zweite, dritte, vierte oder flinfte Sprache, nachdem sie lange in
der Softwareentwicklung gearbeitet haben. Bei ihnen wird es den Python-Lernfort-
schritt beschleunigen, wenn sie alte Aufgaben wiedersehen, mit denen sie bereits in
anderen Sprachen zu tun hatten. Fiir sie kann dieses Buch der Wiederauffrischung vor
einem Vorstellungsgesprach dienen oder sie mit Problemldsungsstrategien vertraut
machen, deren Einsatz sie bei ihrer Arbeit zuvor nicht in Betracht gezogen haben. Ich
wirde ihnen raten, das Inhaltsverzeichnis zu uberfliegen, um herauszufinden, ob es in
diesem Buch Themen gibt, die sie begeistern.

Was ist eine klassische Informatikaufgabe?

Manche sagen, dass sich Computer zur Informatik verhalten wie Teleskope zur Astrono-
mie. Wenn das der Fall ist, dann entspricht eine Programmiersprache vielleicht einer
Teleskoplinse. In jedem Fall wird der Begriff »klassische Informatikaufgaben« hier fir
»Programmieraufgaben, die typischerweise im Grundstudium der Informatik gelehrt
werden« verwendet.

Es gibt bestimmte Programmieraufgaben, die neuen Programmierern zum Losen vor-
gelegt werden und verbreitet genug sind, um als Klassiker bezeichnet zu werden, ob im
Rahmen des Unterrichts wahrend eines Bachelor-Studiengangs (in Informatik, Soft-
ware-Engineering und dhnlichen) oder in einem Programmierlehrbuch mittlerer Lern-
stufe (zum Beispiel einem Einfithrungsbuch tber kiinstliche Intelligenz oder Algorith-
men). Eine Auswahl solcher Aufgaben finden Sie in diesem Buch.

Die Aufgaben reichen von trivialen, die mit ein paar Zeilen Code gelost werden konnen,
bis hin zu komplexen, die den Aufbau von Systemen tiber mehrere Kapitel hinweg be-
notigen. Einige Aufgaben berthren die kunstliche Intelligenz, wahrend andere blof3
etwas Nachdenken erfordern. Einige Aufgaben sind praktisch, andere eher kurios.
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Welche Arten von Aufgaben gibt es in diesem Buch?

Kapitel 1 stellt Problemldsungsstrategien vor, die den meisten Leserinnen und Lesern
vertraut vorkommen werden. Memoisation und Bit-Manipulation sind grundlegende
Bausteine anderer Verfahren, die in spateren Kapiteln betrachtet werden.

Auf diese behutsame Einfiihrung folgt Kapitel 2, das sich mit Suchaufgaben beschaftigt.
Die Suche ist ein so umfangreiches Thema, dass man vermutlich die meisten Aufgaben
in diesem Buch unter dieser Uberschrift zusammenfassen konnte. Kapitel 2 stellt die
grundlegenden Suchalgorithmen vor, darunter binare Suche, Tiefensuche, Breitensuche
und A*. Diese Algorithmen werden im Rest des Buchs wiederverwendet.

In Kapitel 3 schreiben Sie ein Framework zur Losung einer breiten Palette von Aufgaben,
die sich abstrakt durch Variablen mit beschranktem Wertebereich und zwischen ihnen
geltenden Bedingungen beschreiben lassen. Dazu gehoren Klassiker wie das Acht-
Damen-Problem, das Einfarben der Landkarte Australiens oder das kryptoarithmetische
Rétsel SEND+MORE=MONEY.

Kapitel 4 erforscht die Welt der Graphenalgorithmen, deren Anwendungsgebiete fiir
Uneingeweihte iberraschend vielfaltig erscheinen. In diesem Kapitel schreiben Sie eine
Graphen-Datenstruktur und verwenden sie zur Losung diverser klassischer Optimie-
rungsaufgaben.

Kapitel 5 beschiftigt sich mit genetischen Algorithmen, einem Verfahren, das weniger
deterministisch ist als die meisten in diesem Buch behandelten, aber manchmal Pro-
bleme 16sen kann, die traditionelle Algorithmen nicht innerhalb einer verntnftigen
Zeitspanne l6sen konnen.

Kapitel 6 behandelt k-Means-Cluster-Algorithmen und ist vielleicht das algorithmen-
spezifischste Kapitel im Buch. Diese Clustertechnik ist einfach zu implementieren, ein-
fach zu verstehen und auf vielen Gebieten anwendbar.

Kapitel 7 versucht zu erklaren, was ein neuronales Netzwerk ist, und gibt Lesern einen
Einblick in den Aufbau eines sehr einfachen neuronalen Netzwerks. Das Kapitel strebt
nicht danach, dieses faszinierende und sich stetig weiterentwickelnde Wissensgebiet
umfassend zu behandeln. In diesem Kapitel schreiben Sie ein neuronales Netzwerk nach
einfachen Prinzipien und ohne externe Bibliotheken, damit Sie genau sehen konnen,
wie ein neuronales Netzwerk arbeitet.

In Kapitel 8 geht es um Adversarial Search in Zwei-Spieler-Spielen mit perfekter Infor-
mation. Sie lernen einen Suchalgorithmus kennen, der Minimax genannt wird und
verwendet werden kann, um einen kiinstlichen Gegner zu entwickeln, der Spiele wie
Schach, Dame und Vier Gewinnt gut spielen kann.
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Kapitel 9 behandelt schliefilich interessante (und Spafl machende) Aufgaben, die nir-
gendwo anders ins Buch passten.

Fiir wen ist dieses Buch geeignet?

Dieses Buch eignet sich sowohl fiir fortgeschrittene als auch fiir erfahrene Programmie-
rer. Erfahrene Programmierer, die ihre Python-Kenntnisse vertiefen mochten, finden
hier hinreichend bekannte Aufgaben aus ihrer Informatik- oder Programmierausbil-
dung. Fortgeschrittene Programmierer lernen diese klassischen Aufgaben in der Spra-
che ihrer Wahl kennen: Python. Entwickler, die sich auf Coding-Vorstellungsgesprache
vorbereiten, finden in diesem Buch hilfreiches Vorbereitungsmaterial.

Neben professionellen Programmierern werden auch Studenten im Grundstudium der
Informatik dieses Buch vermutlich hilfreich finden. Es unternimmt jedoch keinen Ver-
such, eine grindliche Einfuhrung in Datenstrukturen und Algorithmen zu sein. Dies ist
kein Lehrbuch tiber Datenstrukturen und Algorithmen. Sie werden auf seinen Seiten keine
Beweise oder ausfiihrliche Big-O-Notation finden. Stattdessen handelt es sich um ein zu-
gangliches, praktisches Tutorial fiir Problemlésungsverfahren, die das Endergebnis von
Kursen uber Datenstrukturen, Algorithmen und kiinstliche Intelligenz sein sollten.

Noch einmal: Kenntnisse der Syntax und Semantik von Python werden vorausgesetzt.
Einem Leser, der keinerlei Programmiererfahrung hat, bringt dieses Buch wenig, und ein
Programmierer ohne jegliche Python-Erfahrung wird sich fast sicher schwertun. Algo-
rithmen in Python ist mit anderen Worten ein Buch fiir aktive Python-Programmierer
und Informatikstudenten.

Python-Version, Quellcode-Repository und Type-Hints

Der Quellcode in diesem Buch wurde in Ubereinstimmung mit Version 3.7 der Sprache
Python geschrieben. Er verwendet Features von Python, die erst seit Python 3.7 verflg-
bar sind, so dass ein Teil des Codes nicht mit dlteren Versionen von Python funktionie-
ren wird. Anstatt sich abzumthen, die Beispiele in einer dlteren Version zum Laufen zu
bringen, laden Sie bitte einfach die neueste Version von Python herunter, bevor Sie mit
dem Buch beginnen.?

2 [Anmerkung des Ubersetzers: Zum Zeitpunkt der Ubersetzung ist die aktuelle Version 3.8, und alle
Beispiele funktionieren damit tadellos.]
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Dieses Buch verwendet ausschliefilich die Python-Standardbibliothek (mit einer kleinen
Ausnahme in Kapitel 2, wo das Modul typing extensions installiert wird), so dass samt-
licher Code in diesem Buch aufjeder Plattform laufen sollte, auf der Python unterstiitzt
wird (macOS, Windows, GNU/Linux und so weiter). Der Code in diesem Buch wurde aus-
schliefflich mit CPython getestet (dem von python.org verfiigbaren Haupt-Python-
Interpreter), wird aber wahrscheinlich gréftenteils auch in einer Python-3.7-kompatib-
len Version eines anderen Python-Interpreters laufen.

Dieses Buch erklart nicht, wie Sie Python-Tools wie Editoren, IDEs, Debugger oder das
Python-REPL verwenden. Der Quellcode des Buches ist online im GitHub-Repository
verfiigbar:  https://github.com/davecom/ClassicComputerScienceProblemsInPython/.3
Der Quellcode ist in Ordnern nach Kapiteln organisiert. Wenn Sie jedes Kapitel lesen, fin-
den Sie den Namen einer Quelldatei in der Uberschrift jedes Codelistings. Diese Quell-
datei finden Sie in ihrem jeweiligen Ordner im Repository. Sie sollten das Programm
ausfiihren konnen, indem Sie python3 filename.py oder python filename.py eingeben, je
nach Konfiguration Ihres Computers, was den Namen des Python-3-Interpreters angeht.

Jedes Codelisting in diesem Buch macht Gebrauch von Python-Type-Hints, auch Typ-
Annotationen genannt. Diese Annotationen sind ein relativ neues Feature fiir die Spra-
che Python, und sie mégen auf Python-Programmierer, die sie noch nie zuvor gesehen
haben, einschiichternd wirken. Sie werden aus drei Griinden verwendet:

1. Sie bieten Klarheit tiber die Typen von Variablen, Funktionsparametern und Funkti-
onsrickgabewerten.

2. Als Konsequenz aus Grund 1 dokumentieren sie in gewisser Weise automatisch den
Code. Anstatt einen Kommentar oder Docstring zu durchsuchen, um den Riickgabe-
wert einer Funktion zu finden, konnen Sie einfach ihre Signatur betrachten.

3. Sie ermoglichen es, den Code auf Korrektheit der Datentypen zu priifen. Ein popula-
rer Python-Typchecker ist mypy.

Nichtjeder ist ein Fan von Type-Hints, und sie im gesamten Buch einzusetzen, war in ge-
wisser Weise ein Wagnis. Ich hoffe, dass sie eine Hilfe und keine Hurde darstellen. Es be-
notigt etwas mehr Zeit, Python mit Type-Hints zu schreiben, bietet aber mehr Klarheit
beim spateren Lesen. Ein interessanter Fakt ist, dass Type-Hints keine Auswirkungen auf
die Ausfithrung des Codes im Python-Interpreter haben. Sie konnen die Type-Hints aus
jedem Code in diesem Buch entfernen, und er sollte immer noch laufen. Wenn Sie noch
nie zuvor Type-Hints gesehen haben und glauben, dass Sie eine grindlichere Einfiih-

3 [Der Rheinwerk Verlag stellt den Quellcode auf der Webseite zum Buch unter »Materialien zum
Buch« zum Download bereit: https://www.rheinwerk-verlag.de/5143]
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rung benotigen, bevor Sie sich das Buch vornehmen, lesen Sie bitte Anhang C, der einen
Crashkurs in Type-Hints liefert.

Keine Grafik, kein Ul-Code, nur die Standardbibliothek

Es gibt in diesem Buch keine Beispiele, die grafische Ausgaben erzeugen oder Gebrauch
von einer grafischen Benutzeroberfldche (GUI) machen. Warum? Das Ziel ist, die gestell-
ten Aufgaben durch Code zu 16sen, der so kompakt und lesbar wie moglich ist. Oft steht
Grafik diesem Ziel im Weg oder macht Losungen deutlich komplexer, als sie zur Veran-
schaulichung des jeweiligen Verfahrens oder Algorithmus sein miissten.

Auflerdem macht die Entscheidung, keinen Gebrauch von einem GUI-Framework zu
machen, jeglichen Code in diesem Buch duflerst gut portierbar. Er kann ebenso gut auf
einer Embedded-Distribution von Python unter Linux laufen wie auf einem Desktop un-
ter Windows. Aulerdem wurde die bewusste Entscheidung getroffen, nur Pakete aus der
Python-Standardbibliothek zu verwenden statt externer Bibliotheken, anders als in den
meisten Python-Buchern fiir Fortgeschrittene. Warum? Das Ziel ist es, Problemldsungs-
verfahren von ihren Grundprinzipien aus zu lehren, nicht »pip install Lésung« anzubie-
ten. Indem Sie jede Aufgabe von Grund auf durcharbeiten mussen, gewinnen Sie hof-
fentlich ein Verstandnis daftr, wie populédre Bibliotheken hinter den Kulissen arbeiten.
In jedem Fall macht die ausschlief}liche Verwendung der Standardbibliothek den Code
in diesem Buch portierbarer und einfacher ausfiihrbar.

Das soll nicht heifen, dass grafische Losungen einen Algorithmus nicht manchmal bes-
ser veranschaulichen konnen als textbasierte Losungen. Das war einfach nicht der Fokus
dieses Buches. Es wiirde eine zusétzliche Ebene unnétiger Komplexitat hinzufigen.

Teil einer Serie

Dies ist das zweite Buch einer Serie namens Classic Computer Science Problems, die von
Manning verlegt wird. Das erste Buch war Classic Computer Science Problems in Swift, er-
schienen 2018. In jedem Buch der Serie versuchen wir, sprachspezifische Besonderhei-
ten herauszustellen, wahrend wir (ungefahr) dieselben Informatikaufgaben lehren.

Wenn Thnen dieses Buch gefillt und Sie beschlie8en, eine andere in dieser Serie behan-
delte Sprache zu erlernen, finden Sie auf dem Weg von einem Buch zum nachsten mog-
licherweise einen einfachen Weg, Thre Kenntnisse in dieser Sprache zu vertiefen. Im
Moment umfasst die Serie nur Swift und Python. Ich habe die ersten beiden Biicher
selbst geschrieben, weil ich tiber grof3e Erfahrung mit beiden Sprachen verflige, aber wir
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diskutieren bereits Plane fiir weitere Bilicher in der Reihe mit Experten in anderen Spra-
chen, die als Co-Autoren in Frage kommen. Wenn Ihnen dieses Buch gefillt, ermutige ich
Sie, danach Ausschau zu halten. Weitere Informationen tiber die Serie finden Sie unter
https://classicproblems.com/.

23





