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Einleitung

E.1 Programmieren lernen in 14 Tagen

Mit diesem Buch haben Sie sich fiir einen einfachen, praktischen und fundier-
ten Einstieg in die Welt der Programmierung entschieden. Sie lernen ohne
unndtigen Ballast alles, was Sie wissen miissen, um Python effektiv fiir Projek-
te in Threm Berufs- und Interessensgebiet einzusetzen.

Wenn Sie Zeit genug haben, konnen Sie jeden Tag ein neues Kapitel durch-
arbeiten und so innerhalb von zwei Wochen Programmieren lernen. Alle Er-
klarungen sind leicht verstandlich formuliert und setzen keine Vorkenntnisse
voraus. Am besten lesen Sie das Buch neben der Computer-Tastatur und pro-
bieren die Programmbeispiele und Ubungen gleich aus. Sie werden schnell
erste Erfolge erzielen und Freude an der Programmierung finden.

E.2 Der Aufbau des Buchs

Das Buch beginnt mit den Grundlagen: Installation von Python, Nutzung der
Entwicklungsumgebung und Formulierung einfacher Anweisungen. Die Ka-
pitel bauen aufeinander auf. Sie lernen Schritt fiir Schritt, wie man Daten ladt,
verarbeitet und speichert und erhalten eine Einfithrung in die Verwendung
von Funktionen und Modulen, objektorientierte Programmierung und die
Gestaltung von grafischen Benutzungsoberfliachen. Das letzte Kapitel schlief3-
lich gibt einen Einblick in fortgeschrittene Techniken (z.B. das Aufspiiren von
Schwachstellen im Programm mit einer Performance-Analyse) und zeigt Th-
nen einige Moglichkeiten, wie Sie nach dem Schnelleinstieg Thre Program-
mierkenntnisse weiterentwickeln kénnen.

Gelegentlich stoflen Sie auf Zwischenfragen. Sie sind als kleine Lernaktivie-
rung gedacht und werden am Ende des Kapitels beantwortet. Thr Tagespen-
sum schlieit mit praktischen Programmier-Ubungen, in denen Sie Ihr neu
gewonnenes Wissen vertiefen konnen. Die Sterne neben den Ubungen geben
einen Hinweis auf die Schwierigkeit. Dabei sind Ubungen mit zwei bis drei
Sternen fiir Leserinnen und Leser gedacht, die eine besondere Herausforde-
rung suchen. Die Losungen zu diesen Ubungen, die relativ viel Programmtext
enthalten, sowie ein Glossar mit den wichtigsten Fachbegriffen stehen Thnen
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Einleitung

auf der Website des Verlags zum Download zur Verfiigung. Mehr dazu im
tibernédchsten Abschnitt.

Am Ende des Buchs finden Sie ein Stichwortverzeichnis, das Thnen hilft, be-
stimmte Themen im Buch schneller zu finden.

E.3 Achten Sie auf den Schrifttyp!

In diesem Buch hat der Schrifttyp eine Bedeutung. Das soll das Lesen erleich-
tern. Alle Programmtexte oder Teile von Programmtexten (wie z.B. Variablen-
namen) sind in einer nichtproportionalen Schrift (Monotype-Schrift) gesetzt.

Beispiel:
Die Variable name hat den Wert 'Jessy"'.

In einigen Passagen der Programmtexte kommen kursiv gesetzte Monotype-
Texte vor, die als Platzhalter gemeint sind. In einem Programm wiirde man
den Platzhalter durch einen anderen, in den Zusammenhang passenden Text
ersetzen.

Beispiel:
Bei

stream = open(dateiname)

sind streamund dateiname Platzhalter.

E.4 Programmtexte und Losungen zum
Download

Das Buch enthilt viele kleine Beispielprogramme. Sie sind als »Starterprojekte«
gedacht und sollen Sie ermuntern, den Code weiterzuentwickeln und selbst
etwas Neues auszuprobieren.

Der Code aller Beispielprogramme, die Losungen zu den Ubungen sowie ein
Glossar stehen Thnen auf der Webseite des Verlags unter www.mitp.de/0328
zum Download zur Verfiigung.

12
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Einleitung

E.5 Fragen und Feedback

Unsere Verlagsprodukte werden mit grofler Sorgfalt erstellt. Sollten Sie trotz-
dem einen Fehler bemerken oder eine andere Anmerkung zum Buch haben,
freuen wir uns iiber eine direkte Riickmeldung an lektorat@mitp.de.

Falls es zu diesem Buch bereits eine Errata-Liste gibt, finden Sie diese unter
www.mitp.de/0328 im Reiter DOWNLOADS.

Wir wiinschen Thnen viel Erfolg und Spafd bei der Programmierung
mit Python!

Michael Weigend und das mitp-Lektorat
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(I

Willkommen zu Python!

Dieses Kapitel hilft Thnen bei den ersten Schritten im Umgang mit einer der
erfolgreichsten und faszinierendsten Programmiersprachen unserer Zeit.
Python ist erfolgreich, weil es in praktisch allen Wissensbereichen eingesetzt
wird: Naturwissenschaft, Technik, Mathematik, Musik und Kunst. Viele Men-
schen finden Python faszinierend, weil das Programmieren mit Python das
Denken befliigelt. Mit Python koénnen Sie digitale Modelle entwickeln und
Problemlésungen elegant und verstdndlich formulieren.

Nach einer kurzen Einfithrung in einige wichtige Grundbegriffe der Infor-
matik erfahren Sie, wie man Python installiert. Sie arbeiten praktisch an der
Tastatur, probieren Anweisungen aus und lernen dabei, was Ausdriicke, Zu-
weisungen und Variablen sind.

1.1 Die Programmiersprache Python

Im Unterschied zu »natiirlichen« Sprachen wie Deutsch oder Englisch, die
sich tiber Jahrhunderte entwickelt haben, sind Programmiersprachen »kiinst-
liche« Sprachen. Sie wurden von Fachleuten designt und sind speziell auf die
Formulierung von Algorithmen zugeschnitten.

Die ersten hoheren Programmiersprachen (z.B. Fortran, Cobol und Lisp) wur-
den in den 1950er Jahren entwickelt. Heute (im Jahre 2021) listet Wikipedia
358 Programmiersprachen auf.

Die erste Python-Version wurde 1990 von dem niederldndischen Informati-
ker Guido van Rossum verdffentlicht. Der Name der Sprache soll an die engli-
sche Comedy-Gruppe Monty Python erinnern. Seit 2001 wird Python von der
Python Software Foundation (PSF) gepflegt, kontrolliert und verbreitet (www.
python.org).

Viele digitale Produkte, die Sie aus dem Alltag kennen, basieren auf Python,
z.B. Google Maps, YouTube und Instagram. Im PYPL-Index (Popularity of

15
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Kapitel 1 Willkommen zu Python!

Programming Language Index) wird die Beliebtheit einer Programmierspra-
che danach gemessen, wie oft bei Google nach einem Sprach-Tutorial gesucht
wird. Demnach ist Python (im Jahre 2021) mit Abstand die populdrste Pro-
grammiersprache.

Warum ist Python unter Programmierern so beliebt?

Mit Python kann man sehr kurze Programmtexte schreiben. Das verbessert
die Verstandlichkeit eines Programms, erleichtert die Fehlersuche und ver-
kiirzt die Entwicklungszeit.

Python ist leicht zu lernen, da vertraute Schreibweisen verwendet werden,
die man z.B. schon aus der Mathematik kennt.

Python unterstiitzt unterschiedliche Programmierstile (»Paradigmen).

Zu Python gibt es viele frei verfiigbare Erweiterungen (sogenannte Module)
fur spezielle Anwendungsbereiche wie etwa Grafik, Astronomie, Mathema-
tik, Spracherkennung, Quantencomputer und kiinstliche Intelligenz.

1.2 Was ist ein Algorithmus?

In der Informatik versteht man unter einem Algorithmus eine prizise Anlei-
tung zur Losung einer Aufgabe. Ein Algorithmus besteht aus einer Folge von
einzelnen Anweisungen, die so genau und eindeutig formuliert sind, dass sie
auch von einem véllig Unkundigen rein mechanisch ausgefiihrt werden kon-
nen. Algorithmen, die man aus dem Alltag kennt, sind z.B.

ein Kochrezept,
eine Anleitung zum Zusammenbau eines Regals,
eine Gebrauchsanweisung.

Ein Computerprogramm ist ein Algorithmus, der in einer Programmierspra-
che geschrieben worden ist und von einem Computer »verstanden« und aus-
gefiihrt werden kann.

1.3 Syntax und Semantik

Eine Programmiersprache ist — wie jede Sprache — durch Syntax und Seman-
tik definiert. Die Syntax legt fest, welche Folgen von Zeichen ein giiltiger Pro-
grammtext in der jeweiligen Sprache sind.

16
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Interpreter und Compiler 1.4

Zum Beispiel ist
print['Hallo"']

kein giiltiger Python-Programmtext, weil die Python-Syntax vorschreibt, dass
nach dem Wort print eine runde Klammer folgen muss.

Dagegen ist die Zeichenfolge
print('Hallo")

ein syntaktisch korrektes Python-Programm. Die Syntax sagt aber nichts da-
riiber aus, welche Wirkung dieses Mini-Programm hat. Die Bedeutung eines
Programmtextes wird in der Semantik definiert. Bei diesem Beispiel besagt die
Semantik, dass auf dem Bildschirm das Wort Hal7o ausgegeben wird.

Bei einem Programmtext ist die Semantik eindeutig. Dagegen kann ein Text in
einer natiirlichen Sprache mehrdeutig sein.

Frage: Semantik im Alltag

Inwiefern ist der Satz »Schau nach vorne!« semantisch nicht eindeutig?

1.4 Interpreter und Compiler

Python ist eine sogenannte hohere Programmiersprache. Das bedeutet, dass
Besonderheiten des Computers, auf dem das Programm laufen soll, nicht
beachtet werden miissen. Ein Python-Programm lduft praktisch auf jedem
Computer und unter jedem gangigen Betriebssystem. Eine hohere Program-
miersprache ist fiilr Menschen gemacht und ermoéglicht es, gut verstdndliche
Programmtexte zu schreiben.

Einen Programmtext, der in einer hoheren Programmiersprache geschrieben
ist, nennt man Quelltext (auf Englisch source code). Damit der Quelltext vom
Computer abgearbeitet werden kann, muss er in eine »maschinennahe Spra-
che« tibersetzt werden. Dazu gibt es zwei unterschiedliche Methoden:

Ein Compiler iibersetzt einen kompletten Programmtext und erzeugt eine
direkt ausfiihrbare (executable) Programmdatei, die vom Betriebssystem
geladen und gestartet werden kann.

Ein Interpreter liest jede Anweisung eines Programmtextes einzeln und
fithrt sie iber das Betriebssystem direkt aus. Wenn ein Programm gestartet
werden soll, muss zuerst der Interpreter aufgerufen werden.

17

© des Titels »Python 3 Schnelleinstieg« (ISBN 9783747503287) 2021 by
mitp Verlags GmbH & Co. KG, Frechen. Nahere Informationen unter: https://www.mitp.de/0328



Kapitel 1 Willkommen zu Python!

Python ist eine interpretative Programmiersprache. Das hat den Vorteil, dass
ein Python-Programm auf jeder Plattform funktioniert. Voraussetzung ist al-
lerdings, dass auf dem Computer ein Python-Interpreter installiert ist. Das Be-
triebssystem allein ist nicht in der Lage, das Python-Programm auszufiihren.

1.5 Python installieren

Python ist vollig kostenlos und wird fiir Microsoft Windows, Linux/Unix und
macOS angeboten.

Samtliche Software, die Sie fiir die Arbeit mit Python bendtigen, ist frei und
kann von der Python-Homepage http://www.python.org/download herun-
tergeladen werden. Dieses Buch bezieht sich auf Version 3.9, die im Oktober
2020 herauskam. Falls Sie eine neuere Version installieren, werden aber den-
noch alle Programme, die in diesem Buch beschrieben werden, funktionieren.

Windows

Auf der Download-Seite http://www.python.org/download werden Installa-
tionsdateien angeboten, die zu Threm System passen.

e python =

About Downloads Documentation Community Success Stories

Download the latest version for Windows {‘\

ws, Linux/UNIX,

Abb. 1.1: Download-Seite von Python

Klicken Sie auf die Schaltfliche oben links mit der aktuellen Version von
Python 3.

Laden Sie das Installationsprogramm herunter und starten Sie es. Achten Sie
darauf, dass im Rahmen der Installation das Verzeichnis mit dem Python-
Interpreter dem Systempfad (PATH) hinzugetiigt wird (siche Abbildung 1.2).
Damit ist sichergestellt, dass das Betriebssystem den Python-Interpreter fin-
det, wenn Sie im Konsolenfenster (Eingabeaufforderung) den Befehl python
eingeben. Schlief3lich klicken Sie auf INsSTALL Now.
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3 Python 2.8.1 (64-bit) Setup - .

} Install Python 3.9.1 (64-bit)
Select Install Now to install Python with default settings. or choose

Customize to enable or disable features.
® Install Now
Ci\Users\Standard\ AppData\Local Programe\Python Python3d
Includes IDLE, pip and decumentation
Creates shortcuts and file associations

=» Customize installation
Choose location and features

python
fior F Install launcher for all users (recommended)
windows [ BAddpythen 3910 PATH | P

Abb. 1.2: Installation von Python unter Windows

Linux

Auf Linux-Systemen ist Python in der Regel bereits installiert. Priifen Sie, wel-
che Version vorliegt, indem Sie in einem Konsolenfenster auf der Komman-
dozeile den Befehl python -V eingeben.

$ python -V
Python 3.9.0

Wenn Sie keine Version von Python 3 vorfinden, miissen Sie sie nachinstallie-
ren. Verwenden Sie am besten das Advanced Packaging Tool (APT):

$ sudo apt-get install python3.9

mac0S

Wie auf Linux-Systemen ist auch auf Apple-Computern Python in der Regel
bereits installiert. Um das nachzupriifen, 6ffnen Sie auf Threm Mac ein Ter-
minal-Fenster (PROGRAMME|DIENSTPROGRAMME|TERMINAL) und geben
folgenden Befehl ein:

python -V

Wenn Sie keine Version von Python 3 vorfinden, besuchen Sie die Python-
Website, laden eine zu Threm System passende Installer-Datei herunter und
fuhren sie aus.
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1.6 Python im interaktiven Modus

Wenn Sie Python heruntergeladen und installiert haben, befinden sich auf
Threm Computer folgende Komponenten:

Der Python Interpreter,

die Entwicklungsumgebung IDLE (Integrated Development and Learning
Environment),

eine ausfiihrliche Dokumentation,

Hilfsprogramme.
Sie konnen den Python-Interpreter in einer Konsole (Shell) direkt aufrufen,
um dann einzelne Python-Befehle auszuprobieren. Auf einem Windows-
Rechner 6ffnen Sie eine Konsole z.B. auf folgende Weise: Geben Sie im Such-
feld unten links den Befehl cmd ein und driicken Sie die Taste [Enter]. Es

erscheint ein Anwendungsfenster mit dem Titel EINGABEAUFFORDERUNG
ungeféhr wie in Abbildung 1.3.

B Fingabeaufforderung - python - O X

Abb. 1.3: Aufruf des Python-Interpreters in einem Konsole-Fenster (Eingabeaufforderung)
unter Windows

Auf einem Mac heifdt die Konsole TERMINAL. Driicken Sie gleichzeitig die
Befehlstaste und die Leertaste, um Spotlight zu starten, und geben Sie Ter-
minal ein.

Eine Konsole enthilt die sogenannte Kommandozeile, die mit dem Prompt des
Betriebssystems endet. Bei Windows ist der Prompt das Zeichen >, bei Linux
und macOS §.

Hinter dem Prompt des Betriebssystems geben Sie den Befehl

python
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ein und driicken die Taste [Enter]. (Achten Sie auf das kleine p zu Beginn.)
Damit wird der Python-Interpreter im »interaktiven Modus« gestartet. Unter
einem Begriiflungstext sehen Sie diesen Prompt:

>>>

Im interaktiven Modus fithren Sie eine Art »Gespriach« mit dem Python-
Interpreter. Hinter dem Prompt geben Sie eine einzelne Python-Anweisung
ein. Sobald Sie driicken, fithrt der Interpreter die Anweisung aus und
liefert in der nédchsten Zeile ein Ergebnis — sofern die Anweisung ein Ergeb-
nis berechnet. Im Englischen nennt man dieses Prinzip Read-Eval-Print-Loop
oder kurz REPL.

Auch arithmetische Ausdriicke sind giiltige Python-Anweisungen. Probieren
Sie es aus:

>>> 2 + 2

4

>> (2 +2) * 4
16

>>>

Sie beenden den Python-Interpreter mit der Tastenkombination +(c]J.

1.7 Die Entwicklungsumgebung IDLE

IDLE (Integrated Development and Learning Environment) ist die Standard-
Entwicklungsumgebung fiir Python. Eine Entwicklungsumgebung ist eine
Software, die Programmierer benutzen, wenn sie Programme entwickeln.
IDLE besteht aus der Python-Shell und einem Editor:

In der Python-Shell verwenden Sie Python im interaktiven Modus. Die Py-
thon-Shell nutzen Sie, um Anweisungen auszuprobieren und ihre Semantik
zu erkunden.

Mit dem Editor kénnen Sie ein Python-Programm aus mehreren Anwei-
sungen schreiben, speichern und ausfithren. Mehr dazu lesen Sie im néchs-
ten Kapitel.

Wenn Sie IDLE starten, 6ffnet sich zunéchst die Python-Shell. Sie sehen ein
Anwendungsfenster wie in Abbildung 1.4.
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Nach einem Begriiflungstext erscheint der Prompt >>> des Python-Interpre-
ters. Wenn Sie eine Python-Anweisung eingeben und driicken, er-
scheint in der nichsten Zeile das Ergebnis.

B Pyt
File Edit Shell Debug Options Window Help

Python 3.9.0 (tags/v3.9.0:9cf6752, Oct 5 2020, 15:34:40) [MSC v.1927 64
bit (AMD&4)] on win32

Type "help”, "copyright", "credits" or "license()" for more information.
e

L3 Col-4

Abb. 1.4: Die Python-Shell

1.8 Hotkeys fiir die Python-Shell
Es gibt zwei Tastenkombinationen (Hotkeys), die die Arbeit mit der Python-
Shell erleichtern.

Mit (ATt]+(p] und [ATt]+[n] konnen Sie in der Folge der zuletzt eingegebe-

nen Kommandos (History) vor- und zuriickgehen. Geben Sie zunéchst zwei
beliebige Befehle ein:

>> 1 + 1
2

>>> 2 % 2
4

>>>

Wenn Sie einmal die Tastenkombination +(p] betitigen, erscheint hinter
dem letzten Prompt das vorige Kommando (previous):

>>> 2 % 2
Bei nochmaliger Eingabe dieses Hotkeys erscheint die vorvorige Zeile:

>>> 1 + 1
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1.9 Anweisungen

Anweisungen sind die Grundbausteine von Computer-Programmen. Man
kann sie grob in einfache und zusammengesetzte Anweisungen einteilen. Eine
zusammengesetzte Anweisung enthélt als Bestandteile weitere Anweisungen
und kann sehr kompliziert aufgebaut sein. An dieser Stelle lernen Sie zunéchst
nur einige grundlegende einfache Anweisungen kennen. Alle anderen werden
spater in verschiedenen Kapiteln eingefiihrt.

1.9.1 Ausdruck

Die einfachste Form einer Anweisung besteht aus einem Ausdruck. Bereits
eine einzelne Zahl oder eine Zeichenkette ist ein Ausdruck und ergibt eine
Anweisung, die freilich nichts bewirkt. Der eingegebene Wert wird vom Py-
thon-Interpreter so, wie er ist, wieder ausgegeben:

>>> 12

12

>>> 'Hallo'
'Hallo'

Mithilfe von Operatoren (z.B. +, -, *, / fiir die vier Grundrechenarten) und
runden Klammern kénnen Sie wie in der Mathematik komplexe arithmeti-
sche Ausdriicke aufbauen. Sie werden vom Python-Interpreter ausgewertet
und das Ergebnis in der ndchsten Zeile ausgegeben:

>>> 1000 * 1000
1000000

>>> (1L +2) * (3 - 4)
-3

Vergleiche gehoren ebenfalls zu den Ausdriicken. Ist ein Vergleich wahr, lie-
fert der Interpreter den Wert True, ansonsten False.

>>> 'Tag' == 'Nacht'
False

>>> 2 > 1

True
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1.9.2 Funktionsaufruf

Funktionen sind aufrufbare Objekte (callable objects), die eine bestimmte
Aufgabe 16sen kénnen. Wenn eine Funktion aufgerufen wird, iibernimmt sie
gewisse Daten als Eingabe, verarbeitet diese und liefert neue Daten als Ausga-
be zuriick. Man kann sich die Funktion als einen Spezialisten vorstellen, der
bestimmte Tétigkeiten beherrscht. Beim Aufruf tibergibt man ihm Material,
das bearbeitet er und gibt schliellich dem Auftraggeber ein Produkt zuriick.

Die Daten, die man einer Funktion tibergibt, nennt man Argumente oder ak-
tuelle Parameter. Im interaktiven Modus kann man eine Funktion aufrufen
und erhilt dann in der nédchsten Zeile das zuriickgegebene Ergebnis. Hier
einige Beispiele:

>>> round(1.7)
2

Hier ist round der Name der Funktion und die Zahl 1.7 das Argument. Zu-
riickgegeben wird die gerundete Zahl.

Die Funktion min() akzeptiert eine beliebige Anzahl von Argumenten und
gibt den kleinsten Wert (das Minimum) als Ergebnis zurtick:

>>> min(l, 2)

1

>>> min(10, 2, 45, 5)
2

1.9.3 Zuweisung

Zuweisungen sind wahrscheinlich die hdufigsten Anweisungen in Programm-
texten.

Einen Wert zuweisen

Die einfachste Form der Zuweisung besteht aus einem Namen, gefolgt von
einem Gleichheitszeichen und einem Wert, sie hat also die Form:

name = wert
Beispiel:

>>> X = 1
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In diesem Beispiel ist x ein Name und 1 ein Wert. Man bezeichnet x auch als
Variable, der man einen Wert zugewiesen hat.

Der Zuweisungsoperator ist das Gleichheitszeichen. Beachten Sie, dass die
Zuweisung etwas anderes ist als ein Vergleich! Wenn man in einem Ausdruck
zwei Objekte auf Gleichheit testen will, verwendet man ein doppeltes Gleich-
heitszeichen.

Beispiel:
>>> 2 ==

False

Anschaulich kann man sich Variablen als Namen fiir Daten vorstellen. Der
Variablenname ist eine Art »Etikett«, das an einer Zahl oder einem anderen
Wert »klebt«.

/— Wert
X
/ 1
Name
Abb. 1.5: Variable als Name fiir eine Zahl

Manchmal sagt man auch, dass eine Variable einen Wert speichert. Dann stellt
man sich die Variable als Behilter vor. Der Variablenname ist die Aufschrift
des Behilters und der Wert ist der Inhalt.

/‘ Wert

x)
\ Name

Abb. 1.6: Variable als Behalter

Uber den Namen der Variablen kann man auf ihren Inhalt zugreifen. Gibt
man im interaktiven Modus den Namen ein, so liefert der Interpreter den
Inhalt zurtick:

>>> X
1
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Bei einer weiteren Zuweisung wird der alte Wert der Variablen durch einen
neuen Wert tiberschrieben:

>>> x = 100
>>> X
100

Variablennamen konnen auch in Ausdriicken verwendet werden. Wenn der
Interpreter den Ausdruck auswertet (also ein Ergebnis ermittelt), verwendet
er den Wert, der dem Namen zugeordnet ist.

Beispiel:

>>> X = 2

>>> 2 * x + 1
5

Werte iibertragen

Werte konnen von einer Variablen auf eine andere {ibertragen werden. Das
allgemeine Format einer solchen Art der Zuweisung ist

namel = name2

Beispiel: Nach den folgenden Zuweisungen haben die Variablen x und y
den gleichen Wert:

>>> X = 1
>>>y = X
>>> X

1

>>> y

Abb. 1.7: Veranschaulichung einer Werteiibertragung
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Zuweisungen fiir mehrere Variablen

In einer einzigen Zuweisung kann man bei Python mehreren Variablen gleich-
zeitig einen (gemeinsamen) Wert zuordnen:

>>> X =y =1
>>> X

1

>>> y

1

Man kann auch in einer einzigen Zuweisung gleich mehreren Variablen Werte
zuordnen. Links vom Gleichheitszeichen stehen dann mehrere Namen (je-
weils durch Kommas getrennt) und rechts gleich viele Werte (ebenfalls durch
Kommas getrennt):

>> X, y=1, 2
>>> X

1

>>> y

2

Es ist moglich, in einer einzigen Zuweisung (fett gedruckt) die Werte zweier
Variablen zu vertauschen:

>>> X, Y
>>> X, Y
>>> X

2

>>> y

=1, 2
Yy, X

Welche Variablennamen sind erlaubt?

Den Namen einer Variablen konnen Sie bestimmen. Sie miissen sich aber an
folgende drei Regeln halten:

Ein Name kann Buchstaben, Ziffern und Unterstriche enthalten. Andere
Zechen sind nicht erlaubt.

Ein Name muss mit einem Buchstaben oder einem Unterstrich beginnen.

Ein Schliisselwort (keyword) darf nicht als Name verwendet werden.
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Schliisselworter (keywords) sind reservierte Worter, die eine programmtech-
nische Bedeutung haben. So steht z.B. das Wort True fiir den Wahrheitswert
wahr. Hier ist eine Liste der Schliisselworter:

and as assert break class continue
def del elif else except False
finally for from global import if

in is Tambda None nonlocal not

or pass raise return True try
while with yield

Giiltige Namen sind z.B. a, zah1, zah1_1, geldbetrag, _kérpergroRe.
Ungiiltig sind dagegen die folgenden Worter:

1_zah1 (beginnt mit Ziffer),

Atem-Frequenz (enthilt nicht erlaubtes Sonderzeichen -).

Ublicherweise schreibt man Variablennamen mitkleinem Anfangsbuchstaben.

1.9.4 Erweiterte Zuweisungen

Eine erweiterte Zuweisung ist eine Kombination aus einer Zuweisung und
einer Rechenoperation.

Beispiel:
>>> X = 10
>>> X += 1

>>> X
11

Die Anweisung x += 1 hat die gleiche Wirkung wie:

>>> X = X + 1

Der Wert der Variablen x wurde um 1 erhoht. Auch fiir die anderen Grundre-
chenarten gibt es erweiterte Zuweisungen.

Beispiel Multiplikation:

>>> y = 100
>>> y *= 2
>>> y

200
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1.10 Zahlen verarbeiten - die Python-Shell
als Taschenrechner

Sie konnen die Python-Shell als komfortablen Taschenrechner verwenden. Im
einfachsten Fall geben Sie einen mathematischen Ausdruck ein und driicken
die Taste [Enter]. In der nédchsten Zeile erscheint das Ergebnis.

Ein mathematischer Term (Ausdruck) kann aus Zahlen, Operatoren und run-
den Klammern aufgebaut werden. Die Schreibweise ist im Prinzip wie in der
Mathematik. Allerdings gibt es ein paar Besonderheiten.

1.10.1 Operatoren
Fiir Multiplikationen verwendet man in Python den Stern *.
Beispiel:

>>> 100 * 21
2100

Es gibt keine langen Bruchstriche. Fiir Zahler oder Nenner miissen Sie even-
tuell Klammern verwenden. Den Bruch
3+2
2

stellen Sie durch den Ausdruck (3 + 2) / 2 dar:

>> (3 +2) /2
2.5

Achten Sie darauf, dass das Ergebnis 2.5 und nicht 2,5 ist. Dezimalbriiche
enthalten kein Komma, sondern stattdessen einen Punkt.

Es gibt eine exakte Division / und eine ganzzahlige Division //. Die ganzzah-
lige Division liefert immer eine ganze Zahl. Sie ist das abgerundete Rechener-
gebnis einer Division. Probieren Sie es aus:

>> 3 /2
1.5

>> 3 // 2
1
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Zum Potenzieren einer Zahl verwenden Sie den Operator **. Die Potenz 28
(»zwei hoch acht«) schreiben Sie 2**8.

>>> 2%*%8

256

>>> 5%*]

5

see HEED

25

>>> 5%*-1

0.2

>>> 5%%200
622301527786114170714406405378012424059025216872116713310111
661478969883403538344118394482312571361695696658955512248212
47160434722900390625

>>>

Spezieller ist die Modulo-Operation. Sie liefert den Rest einer ganzzahligen
Division. So ergibt 5 geteilt durch 2 das Ergebnis 2 mit dem Rest 1.

>>> 5 % 2
1

Die Zahl 6 ist durch 2 teilbar. Bei der Division bleibt kein Rest:

>>> 6 % 2
0

Sie verwenden die Modulo-Operation zum Beispiel, wenn Sie priifen wollen,
ob eine Zahl durch eine andere Zahl teilbar ist.

Bei Termen mit mehreren Operatoren miissen Sie deren Prioritdten beachten.
Sie kennen das aus der Schulmathematik. Die Operation mit hoherer Prioritét
wird zuerst ausgefithrt. Der Potenzoperator hat die hochste Prioritat, dann
kommen Multiplikation und Division. Addition und Subtraktion haben die
niedrigste Prioritat.

>>> 2%3%%Q
18

Hier berechnet der Computer zuerst 3 hoch 2 (das macht 9) und multipliziert
dann das Ergebnis mit 2.
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>>> (2%3)%%2
36

Der Term in der Klammer wird immer zuerst ausgewertet. Klammern haben
die allerhdchste Prioritit.

Operator Erkldrung

() Klammern

B3 Potenzieren

/ /] % Multiplikation, Division, ganzzahlige Division, Modulo
+ - Addition, Subtraktion

Tab. 1.1: Arithmetische Operatoren in der Reihenfolge ihrer Prioritdt (von oben nach unten)

1.10.2 Variablen verwenden

Bei komplizierten Rechnungen kdnnen Sie Zwischenergebnisse in Variablen
speichern. Auf diese Weise wird die Rechnung iibersichtlicher.

6m 2m—>|
Abb. 1.8: Eine Fliche, die aus mehreren einfachen Flachen zusammengesetzt ist
Nehmen wir als Beispiel die Berechnung einer Flache wie in Abbildung 1.8.

Mit Variablen kann man die Berechnung in vier Schritte aufteilen. Zuerst wer-
den drei Teilflichen berechnet und dann die Summe gebildet:

>>> a = 3.14 * 2%%2 / 2
>> b =6 * 4
>>Cc=2 %4 /2

>>> flaiche = a + b + c
>>> flache

34.28
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1.11 Ubungen

Ubung 1: Ausdruckanweisungen w

Welche Ergebnisse liefern die folgenden Ausdruckanweisungen? Schreiben
Sie in die Tabelle Thre Vermutung und vielleicht ein Stichwort zur Erkldrung.

\\',/

~

—\y)= Einige Anweisungstexte sind fehlerhaft.

Anweisung Ergebnis Erklirung

2 +3 *2
@2+ 3) *2
10 / 2
10 // 3
-10 // 3
10 % 3
11 % 3

12 % 3

4 ** (0.5
2 + -2
1,5 * 2

1.5 * 2
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Anweisung Ergebnis Erkldrung

2 + %3
round(1.23)
1> 2

1==1.0

Ubung 2: Zuweisungen 7y

Durch Zuweisungen werden Variablen erzeugt und die Werte von Variablen
verandert. Erganzen Sie in der folgenden Tabelle die Werte der Variablen.

Anweisung a b c
a=b=1 1 1

a=a+2

b +=1

c=a+b

c=2%c

c=a/b

U Zu Beginn (in den ersten drei Zeilen) ist die Variable ¢ nicht definiert.
0

Die Losungen zu diesen Ubungen kénnen Sie durch Experimente in der
Python-Shell selbst ermitteln. Aufierdem finden Sie alle Losungen in einer
Datei, die Sie von der Website des mitp-Verlages herunterladen koénnen:
www.mitp.de/0328
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1.12 Losung der Frage: Semantik im Alltag

Inwiefern ist der Satz »Schau nach vorne!« semantisch nicht eindeutig?

Obwohl der Satz nach einer klaren Anweisung klingt, kann er in unterschied-
lichen Situationen unterschiedlich verstanden werden, z.B.:

Richte deinen Blick nach vorne und passe auf, was da passiert.

Sei optimistisch und denke an die Zukuntft.
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Stichwortverzeichnis

Symbole

AgEregation ... 249
Agile Software-Entwicklung ................ 265
ANd e
Anderbarkeit
ANNOAtion .....cccovveeivivicciiicciieins
Anweisung
aufteilen ...,
LEETE oot aen
Anwendungsfenster
Titel andern ...
Arbeitsspeicher .........cocvcevencrcrncrncennn.
Argument
ASSET oo
ASSOZIAtION ...eeiiiiicae
Asynchron ...
ALEIDUL e
Zugriff auf ...
Ausdruck .........
reguldrer .
Auskommentieren ...........coceeeenee.

B

BarCamp ..o 280
Basisklasse ...
Beck, Kent
Bedingte Wiederholung ............ccccceeeee. 82
Bedingung
erfullt
nicht erfallt ..o 73
Benutzungsoberflache .........cococuneunnnce 181
Bild
als Schaltflache .....ccccooeveevervcircencnnees 213
verandern ...... .. 216

DOOL e
Boolescher Operator ..
Boolescher Wert .....c.cooeeeuvninieinniinnne
Breakpoint .......cccvceeececrcerercrcnenenens

Bytestring
in String umwandeln ..o, 151

C

Calltip oo
Canvas
Casting
Checkbutton ........cccvveeeneneeeeirineeennne 182
ClOSE() wverererererereteereee e
Codierung ..
Community
COMPILET .o
Cursor

PoSition .......cccoeeeeveievcniniecninieene 197

D

Datei
aus dem Internet ........cocoeeeeeevucnneee 162
Modus
offnen
Offnen-Dialog .......cooeceeeeceremererennee 203
speichern
Speichern-Dialog .......ccccoeuviueiunanee 203
Daten
dauerhaft speichern .........ccccocuueeeee 147
Datenverarbeitung ...........ccceceeveeiencnnees 53
Datum ..o
Debugger ...
Befehle
Debugging
Typen .......
Variablen ... 228
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Default ..cveeveeeereerrieeeeieeeeee e Fehler
Deklaration .......cccoeeeevcicicieieienenanns logischer ... 64
Deselektieren .......coceeeeeerervrererenenenenns SeMANtiSChET ...cvvevecverieeriereieerienne 225
Deserialisierung . Syntaxfehler
Dialogbox ..o, Fehlersuche .......cccoovvvivivivivininiciinnns
Dictionary
andern
Operationen .......cocceeveeeccevvecerenns 141 HIUSH() woviiviiiiiiicccccccie
Divide and conquer .........ccceceevercnnece 228 OF e
Division Formatstring
DOCSLING ..o 103 Funktion ...
AOCLEST vvrereerererceeierereset e 277 Annotation
Dokumentation Benennung ..
automatische .......c.ccccoeeeveeiereiennnns 104 Definition ......coeeveveeeireeeiereneinennnns
Dynamische Typisierung .........c.cceceeeeee. 46 TEKUISIVE «eocvreeererceceereneeenns
Funktionsaufruf
E verschachtelt .......ccccoeveviernccenienee 57
Editor oo 21,49 Funktionsdefinition
Einriickung . VEIDESSEIN oo
Elif e 73 Funktionskopf
elif-Klausel ....ccooveveiveeeeieieeeeeeeceeeeen 74 Funktionskérper
else
else-Klausel ......ccoovvererrresinriecieriennns 71 G
EMOJi oo esenaenae Ganzzahl ...
Encoding . Gleitkommazahl .......ccccccoeuererennee
Endlosrekursion ..........c.cvceecevevererennnes 108  Grafische Benutzungsoberfliche
Endloswiederholung ........ccccoecueeuuvcuenee. 86  GUI
endswith() Siehe Grafische Benutzungsoberfliche
Entry o 182
Entry-Widget ......ccocoveueencunerncnneicnnnes H
Entscheidungsbaum Haltepunkt .............................................. 233
Entwick]ungsprozess Hashing ................................................... 141
Entwicklungsumgebung Hashtag ..................................................... 54
IDLE covvveomeeeceemmeeesenssmeesessssssssenes 21 help()
Epoche ..... .276  Hexadezimal .......cccoovvrvcvcrnicnnnee 165, 186
Erweiterte Zuweisung e 28 HiStOI‘Y ...................................................... 22
Escape-SequenZ ........... . 166 Hotkey ....................................................... 22
EVA-Prinzip ... w52 I
EVent ..o 188
Eventhandler ... 188, 190 TCOM e
Exponentialschreibweise ... .38 IDLE
Extreme Programming .........cc.ccceeeeee. 265 Debugger
Sternchen ..
F I ceereceeeeeessss e esesesse s
Fallunterscheidung ..............coooeceesereeenne. 73 if-Anweisung
FalSE .ovvovrvvveerenrssseesssssssssssesesssssssenssssssens 41 verschachtelt ..........ccoooevveeeinnriienn. 74
I-KIAUSE oo 70
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Imperativer Programmierstil ...
Implementierung
Import
Funktion eines Moduls .................. 114
Konstante
Module ....
Index ....cooveene
Initialisierung
Initialisierungsmethode ......c..cccvcuneeee 238
INPut() oo
Installation ..
Instanz .........
Instanziieren

Interaktives Programm .........ccccvcuueneee 123

Internet
Daten laden ........ccocoeveveveveverererennnen. 162

Interpreter ..

Item .........

Tteration .....oeceeeeveecevecveeeeenee 87, 265, 267
LASte wevvirieieeeeiecerereeceseeeee e 130
Tupel ..o 130

)

JPEG .ot 219

K

KEYS() couverrrrieieieeecee e 141

KiNOKAIte ...ovveeeeececececececcec e 72

Klasse ............. 236, 247
abgeleitete .......cocveverercrencienennens 252
definieren ......cceeeeeeeeeeereenennn 237

Klassenattribut .. 242,244

zugreifen auf ..
Klassendiagramm .
KOIEKEION ...vvivveeeeeececececceeeesserenneee

Vorkommen
Kommandozeile ...
Kommentar .......ccoceeveveeenieveeececeeeseneene
KONferenz ........ceeeeevvevveeeereernnnne
Konkatenation
Konstante .......

importieren . .
Kontrollstruktur .........cccevevevevveveieieeiennne 69
Kontrollvariable .........ccccocevevvivveveverernnene 200
Kurs ..cocevevevenennne .
Kurze Zeichenkette .......cccoovvvvvevevevevnnnne 38

L

Label ..o
Lastenheft .....c.cccocveeeenervcreencrcrvceenennens
Laufvariable ..
Laufzeit .........
Laufzeitfehler ......
Layout-Manager ........ccccccovevvreiivnnnnnnnns
Lesezugriff ..o
Lineares Programm
List oo
List comprehension
Liste v
aus KolleKtion ........c..ccceevviercunnnnnes
auspacken
aus Zahlen .....ccceveverereecrcnnens
EIZEUZEIL ...ovvvevrrnceecrineenrnrinnnninnens
Listenabstraktion
Literal .....
Logging ............
Logischer Fehler .........ccouveincioniunccnnce
LOWET() vevvrrrereeeeeeetee e

M

Magische Methode ........cocruunenee. 245,247
MAH e 115

Menge ......ccoeveinnnnnns 40, 42
Mengenabstraktion . 199
Metapher .....cocveveernenencenicnciencneene 241
Methode ....cooveveiveeeienee. 131, 133, 236
aufrufen .....cooveveveveeevereeeeeeeeeenens 240
definieren .. ... 238
magische ....... 245,247
iiberschriebene .........ccccoevevevevennee. 253

IMPOrtieren .......cocoevvvvivirvverennnnn. 113
testen ......... . 122
Vorteile ... . 125
MOAUIO ..o 30
MOAUS ..ovoveieereeereeee e 148
interaktiver .......ccoceceeeveverevevevenennnn, 20
Multiplikation ........ccccvereeenerecrecenenns 29
N
NamMensraum ......cccceeeeeeeereevenrereeresesnerenns
Nebenlaufigkeit
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DO oo 79 Programm
Notizbuch ..o, 267 ausfihren ..., 58
NUMPY oo 219 INtEraktives .....c.oeveeeereeceeereeeneenes 123
linear
o Programmabsturz ..........ccevivievnnnee. 157
Objekt .............................................. 133,236 Programm ausfuhren ..o, 58
ANONYITIES ..ouererniereerisinnnsnnsnnens 251 Doppelklick
neues erzeugen ............. . 239 Kommandozeile .........cc.coevreveerrncnen. 58
variable Anfangswerte . e 241 LANUX coorrerereeeeessssneseneesesessssssssssee 62
Wert ausgeben ..........couerevveninnncnns 243 MACOS ooorrrriveereresesessenssssssssensssssens 62
Objektorientierte Programmierung .... 235 Programmierstil
Objektvariable ... IMPETrativer ......ooeveeeeeseeeeereeeneenns 236
OKREETE vt eeeeeenes Programmierung
oop objektorientierte ..........neeeennn. 235
Siehe Objektorientierte Programmie- Programmierwettbewerb ..................... 281
rung Programmlauf
Operator ................................................... ADDIECHEN e 86
bOO0leSCher ......ccevuvueerereicrcrcicienae PrOMPESLIING ...ovvvveveerrevvesesssssessenessneens 53
tiberladen .... Prozedur ....ccovceneeeeeeneeneeiecineeinenieein 99
) PPN Pycon ,,,,, . 280
p 137 2 S 125
Python Academy ... ... 280
PaCKeT ..o 190 Python-HOMEPage .........ooooeeivvvvrerrrsrrees 18
Optionen ............ - 192 python Imaging Library .. 219
Pair-Programming ..........cccceeeeesssseene 266 python Package INdeX ...ooovvvsesssssrsriinnns 125
Parameter .................. 94, 139
optionaler ... .97 Q
Parameterliste e 94 QUICKSOT weoveeereceeeeeeeseeeeneeeeneneens 228,259
PASS oot 76 Zeitkomp]exitﬁt ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 262
Passwortkontrolle .........ccccocveineuriunecnnce 70
Performance R
Performance-Analyse Radiobutton ........eveverveeneenen. 182,199
Pfad oo
absoluter .. .
FElAtiVET evovivieeecveeeeeeeeeeeeee e FANEE() wvveverirrereiierieieeisenieseesenaeneesaeneenees 89
PhotoImage .......c.ccccnverineieecenninennn. range-Objekt ... 89
Methoden Raspberry Pi
PICKIE et Read-Eval-Print-Loop .....cccoceveeeneunecene 21
PIL.Image-Objekt ......ccovvvvvrirerenrinnnn. 219  Refactoring
Pivot Regulérer Ausdruck ..
Platzhalter ..., 175  Rekursion ...
NAMEN «eoverereererierieesereeeenseneeesensenee endlose
Polymorphie . Release Planning .........cccvcevevuceneene 265, 267
Positionsargument ..........cccooeveviieicnennns 101 REPL
POtenz ... 30 Siehe Read-Eval-Print-Loop
print() ... .. 58,105 1EPlACE() weverreererieeririeieeierie e 168
Profiler ... 263  Repository ... .. 125
return-ANWeisung ........cceevereieereennens 94
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S
Schaltflache. Siehe Button
Schleife ... 82
Schliissel .......cveveuerercierciciciaens 41, 140
Schliissel-Wert-Paar ........cccocvcuvcerceennce 141
Schliisselwort
Schliisselwortargument ..........cccocuueee. 101
VOIteile ..oueueeeicecieicrcecieeeceenne
Schreibzugriff ..
SChIIfttyP oo
Seiteneffekt ......ocoveveuneererneencercrncincerennes
Selektieren .... .. 199
self c.oeenenee .. 238
SemaNtik ....c.veveereeerneencnereneeeeeenes 16
Sequenz ............ 42,127
anderbare ... 127
komplexe ....... .. 128
Konkatenation .........cececveeeencererennes 44
nicht dnderbare .......ccccccveuveicnnace 128
Operationen .................. 43,130
Zugriff tiber den Index .......cococuuenee 43
Sequenziell ....... . 205
Serialisierung .. ... 156
SEL vttt 40
Shebang ... 62
ShElL oo 20
ShOTECUL coeceeecce e 22
SIgNALUT ..o 105
SKIIPE vt 49
Software Engineering ..........cocecveuennce 264
Sortieren
SEHNGS v 134
Zahlen ... 134
Speichern
SEHNG oo 149
SPLE() oo 168
Standardausgabe .........ccccoocveiiiniiniinnnees 228
Standard-Typ ...
SOTY ot

implementieren ..........cccooceeueicnnees 267

Straight Selection ........c.cecveevcvvcucuennces
SEIEAM vttt
String ..o
kurze Zeichenkette ....
mit Variablen ...........
Operationen .........cocoeeeeeivinicnenne

Platzhalter .......ccccoeveverervrviercnnnne 175

Speichern .....cocoevcueccuncvencrnccrncennees 149
Stringformatierung ........c.ccoeeeeeeecreenneee 175
strip()
Studium ... 280
Suchfunktion ......c.cccvceeverncrcrcecrennens 137
Synchron ... .
SYNEAX o
Syntaxfehler

Syntax-Highlighting
Syntaxregel ...

T

Tastenkombination ..........ccccceeveeuerncneeee 22
Teile und herrsche ......cccooovveuvieniininne. 228
Term
Test Driven Development
TEXL ettt 182
Textautomat ...
TeXtPOSItiON .c.cuveeeecrriicieiriicieicieine
Textumbruch ......ccocoeveeereerieeriereennnes
Textverarbeitung ..

Codierung .......ccceveueieveieieieninnns
Text-Widget .....ccoovverveueireiniiicineiennnes

Methoden
Thread ...,

neuen Starten .........ceeeereerennenne
Ticketbuchungssystem
TME o

Tracing
True .....
Tupel ...cveuuenee
auspacken ..
definieren ...

Typisierung
dynamische ...
Typumwandlung ........c.cceeveververrercnneee

U

Uberladen ........cooevveeeeeeeereereeeeeeeneneeens 245
Uhrzeit 118
UML ...
UML-Klassendiagrammen ................... 264
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UML-Klassensymbol .........cccceveveennee. 245  Wettbewerb

UnNiCOde . 165 While e

UNIX-ZEIt corvrveerererenererenersenensensenans 118 WIAEEL ceuveeeeeerecerieiecieeeeeeeeienieeeeeeeiesans

Unterklasse . Abstand

UPPEL() eereermeerencreiereeeecesesctseeeneeeeaenns Aussehen andern ........ccceevenenene. 185

URL oo Bilddatei ......covevevevevereeeecceeenee 213

UF-8 oo, einfiigen

Farbe dndern .......ccccceeueeeieeennnens 186

v Grofle andern .......oeeveeevevevevevevennnn 187

VaIUES() cvvreeeererrieeeieieeeiesee e 141

Variable ... 25 Methoden .......cccoeeeeeveverveerenernnns 188
globale ..... .. 107 nebeneinander .........oonceneeenen. 191
in Texten . . 175 Optionen 185
LoKale .vveveeeeeeeeeeeeeeee 107 Texteingabe .......cocoeeveveerrcnnnee 193, 195
PIUfen .oovoevvireiiiieiaens 230 Wiederholung .......ccoccoomveemerenereernnreenees 89

Variablenname ..........cccocecevevevevererennes 25,27 DEdingte ..oveeumeeeeeereceeeeeeseeeeeeeies 82

Verbinden Wikimedia Commons .. .. 223
eXpliZit ................................................ Worter zahlen ..., ... 170
implizit . write() coeverenenen. 149

Vererbung ... Wiirfel .117

Vergleichskette ........cccvcuviveinercirnciennn.

Verzeichnisbaum .. Z

Vorbedingung .........ccceeueveicicieiecnnnn. Zeichen
ESLOIL .o Codierung ........ccoveeeevveeenevriuvcunennas 165

W Zeichenkette ....

Wahrheitswert .......

Wihrungsrechner .

Webcam ..o VAS13:3031115) [ G 11 SOOI 262

Web-Scraping .........coevvevvenrienniisnniann. Zufallsfunktionen .........c.occooeecveeerreeeneeen. 116

Website Zustindigkeit ......... .. 236
Informationen auslesen ................. 171 ZUWEISUNG evvorvverreereeneresneseessessesssesenes 24

WETL et CIWEILETT weveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeereeeeeeeeens 28
boolescher ... ZUWEISUNGSOPETALOT ..vevreeerrresreeeeseeennne 25

Wertetibergabe ........cccocueveuererererennens
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