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         Liebe Leserin, lieber Leser,

         
         
         mit Python haben Sie eine gute Wahl getroffen: Python ist vielseitig, leicht zu lernen
            und bietet Ihnen später das Potenzial für anspruchsvollere Projekte. Die hier erworbenen
            Python-Kenntnisse können Sie zudem im großen Bereich KI gewinnbringend einsetzen,
            und sie sind auch für Maker unverzichtbar.
         

         
         
         Dieses Buch wird Sie bei Ihrem Einstieg in Python von Anfang an begleiten. Schritt
            für Schritt lernen Sie das Programmieren an Beispiel-Projekten. Sie werden schnell
            Ihre ersten eigenen Programme schreiben, selbst wenn Sie bisher noch nicht programmiert
            haben. Übungsaufgaben helfen Ihnen dabei, Ihr neu gewonnenes Wissen zu testen und
            weiter zu vertiefen.
         

         
         
         Dieses Buch wurde mit großer Sorgfalt geschrieben, geprüft und produziert. Sollte
            dennoch einmal etwas nicht so funktionieren, wie Sie es erwarten, freue ich mich,
            wenn Sie sich mit mir in Verbindung setzen. Ihre Kritik und konstruktiven Anregungen,
            aber natürlich auch Ihr Lob sind uns jederzeit herzlich willkommen!
         

         
         
         
         Viel Spaß mit Python wünscht Ihnen nun

         
         
         Ihre Anne Scheibe 
Lektorat Rheinwerk Computing
         

         
         
         anne.scheibe@rheinwerk-verlag.de 
www.rheinwerk-verlag.de 
Rheinwerk Verlag • Rheinwerkallee 4 • 53227 Bonn
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        Materialien zum Buch

        Auf der Webseite zu diesem Buch stehen folgende Materialien für Sie zum Download bereit:

        
            	
                alle Beispielprogramme

            

            	
                Lösungen der Übungsaufgaben

            

        

        Gehen Sie auf https://www.rheinwerk-verlag.de/5883. Klicken Sie auf den Reiter Materialien. Sie sehen die herunterladbaren Dateien samt einer Kurzbeschreibung des Dateiinhalts. Klicken Sie auf den Button Herunterladen, um den Download zu starten. Je nach Größe der Datei (und Ihrer Internetverbindung) kann es einige Zeit dauern, bis der Download abgeschlossen ist.

    



                    
                        1    Einführung
In diesem Kapitel stelle ich Ihnen Python kurz vor. Sie lernen die Vorteile von Python kennen und erfahren, wie Sie Python unter Windows, unter Ubuntu Linux und unter macOS installieren.

        1.1    Vorteile von Python

        Python ist eine sehr einfach zu erlernende Programmiersprache und für den Einstieg in die Welt der Programmierung ideal geeignet. Trotz ihrer Einfachheit bietet diese Sprache auch die Möglichkeit, komplexe Programme für vielfältige Anwendungsgebiete zu schreiben.

        Python eignet sich besonders zur schnellen Entwicklung umfangreicher Anwendungen und vereint zu diesem Zweck folgende Vorteile:

        
            	
                Eine einfache, eindeutige Syntax: Python ist für alle, die in die Programmierung einsteigen, eine ideale Programmiersprache. Sie beschränkt sich auf einfache, klare Anweisungen und häufig auf einen einzigen möglichen Lösungsweg. Dieser prägt sich schnell ein und wird während der Entwicklung von Programmen schnell vertraut.

            

            	
                Klare Strukturen: Python verlangt von Ihnen, in einer gut lesbaren Struktur zu schreiben. Die Anordnung der Programmzeilen ergibt zugleich die logische Struktur des Programms.

            

            	
                Wiederverwendung von Code: Die Modularisierung, also die Zerlegung eines Problems in Teilprobleme und die anschließende Zusammenführung der Teillösungen zu einer Gesamtlösung, wird in Python sehr leicht gemacht. Die vorhandenen Teillösungen können unkompliziert für weitere Aufgabenstellungen genutzt werden, sodass Sie bald über einen umfangreichen Pool an Modulen verfügen.

            

            	
                In die Python-Versionen 3.10 bis 3.12 sind viele Verbesserungen bei den Fehlermeldungen eingeflossen. Fehlermeldungen sind informativer und genauer. Daher helfen sie besser bei der Fehlersuche. Häufig werden bereits passende Vorschläge zur Behebung des Fehlers gemacht.

            

            	
                Objektbearbeitung: In Python werden alle Daten als Objekte gespeichert. Dies führt zu einer einheitlichen Behandlung von Objekten unterschiedlichen Typs. Die physikalische Speicherung der Objekte von Python erfolgt automatisch. Bei der Entwicklung muss man sich nicht um die Reservierung und Freigabe geeigneter Speicherbereiche kümmern.

            

            	
                Interpreter/Compiler: Python-Programme werden unmittelbar interpretiert. Sie müssen nicht erst kompiliert und gebunden werden. Dies ermöglicht einen häufigen, schnellen Wechsel zwischen Codierungs- und Testphase.

            

            	
                Unabhängigkeit vom Betriebssystem: Sowohl Programme, die von der Kommandozeile aus bedient werden, als auch Programme mit grafischen Benutzeroberflächen können auf unterschiedlichen Betriebssystemen (Windows, Linux, macOS) ohne Neuentwicklung und Anpassung eingesetzt werden.

            

            	
                Zahlreiche umfangreiche Bibliotheken sind entweder bereits eingebunden oder lassen sich sehr leicht einbinden. Die Bibliotheken enthalten nützliche, spezialisierte Funktionen aus vielen Bereichen.

            

        

    


                    
                        
        1.2    Verbreitung von Python

        Aufgrund seiner vielen Vorzüge gehört Python seit vielen Jahren zu den beliebtesten Programmiersprachen. Aktuell (im Dezember 2023) belegt es den ersten Platz in verschiedenen Ranglisten zum Thema Programmiersprachen. Python wird in zahlreichen großen Unternehmen eingesetzt, hier einige Beispiele:

        
            	
                Die Musik-App Spotify wurde mit Python erstellt.

            

            	
                Beim Streamingdienst Netflix wird bei der Entwicklung immer mehr zu Python gegriffen, trotz einer Auswahl zwischen verschiedenen Systemen.

            

            	
                Der Foto-Online-Dienst Instagram verwendet Python in einem wichtigen Teil seiner Anwendung.

            

            	
                Bei Google wird möglichst häufig Python eingesetzt.

            

            	
                Der Cloud-Storage-Anbieter Dropbox nutzt ausschließlich Python.

            

        

    


                    
                        
        1.3    Aufbau des Buchs

        Das vorliegende Buch führt Sie in die Programmiersprache Python in der Version 3.12 ein, die im Oktober 2023 erschienen ist. In meinem Buch lege ich besonderen Wert darauf, dass Sie selbst praktisch mit Python arbeiten. Daher empfehle ich Ihnen, von Anfang an dem logischen Faden von Erklärungen und Beispielen zu folgen.

        Erste Zusammenhänge werden in Kapitel 2 anhand von einfachen Berechnungen vermittelt. Außerdem lernen Sie, ein Programm einzugeben, zu speichern und es unter den verschiedenen Umgebungen auszuführen.

        Sie werden die Sprache spielerisch kennenlernen. Daher begleitet Sie ein selbst programmiertes Spiel durch das Buch. In dem Spiel sollen eine oder mehrere Kopfrechenaufgaben gelöst werden. Es wird mit dem »Programmierkurs« in Kapitel 3 eingeführt und im weiteren Verlauf des Buchs kontinuierlich erweitert und verbessert.

        Nach der Vorstellung der verschiedenen Datentypen mit ihren jeweiligen Eigenschaften und Vorteilen in Kapitel 4 werden die Programmierkenntnisse in Kapitel 5 vertieft. Kapitel 6 widmet sich der objektorientierten Programmierung mit Python. Einige nützliche Module zur Ergänzung der Programme werden in Kapitel 7 vorgestellt.

        In Kapitel 8 und in Kapitel 9 lernen Sie, Daten dauerhaft in Dateien oder Datenbanken zu speichern.

        Sowohl Windows als auch Ubuntu Linux und macOS bieten komfortable grafische Benutzeroberflächen (GUIs). Kapitel 10 beschäftigt sich mit der GUI-Erzeugung mithilfe des Moduls tkinter. Dieses stellt eine Schnittstelle zwischen dem grafischen Toolkit Tk und Python dar. In Kapitel 11 wird die GUI-Erzeugung mithilfe des Moduls PyQt6 behandelt. Dieses beinhaltet die Elemente von PyQt in der Version 6. PyQt dient als Schnittstelle zwischen der Qt-Bibliothek und Python.

        Für die Hilfe bei der Erstellung dieses Buchs bedanke ich mich bei dem gesamten Team des Rheinwerk Verlags, besonders bei Anne Scheibe.

    


                    
                        
        1.4    Übungen

        Im Buch finden Sie zahlreiche Übungsaufgaben. Ich empfehle Ihnen, sie unmittelbar zu lösen. Auf diese Weise können Sie Ihre Kenntnisse prüfen, bevor Sie zum nächsten Thema übergehen. Die Lösungen zu den Übungen finden Sie zusammen mit den Beispielprogrammen in den Materialien zum Buch. Beachten Sie dabei Folgendes:

        
            	
                Es gibt für jedes Problem viele richtige Lösungen. Sieht Ihre Lösung nicht genauso aus wie die angegebene, ist das kein Problem. Betrachten Sie die angegebene Lösung vielmehr als Anregung und als Alternative.

            

            	
                Bei der eigenen Lösung der Aufgaben wird sicherlich der eine oder andere Fehler auftreten – lassen Sie sich dadurch nicht entmutigen ...

            

            	
                ... denn nur aus Fehlern kann man lernen. Auf die vorgeschlagene Art und Weise werden Sie Python wirklich erlernen – nicht allein durch das Lesen von Programmierregeln.

            

        

    


                    
                        
        1.5    Installation unter Windows

        Python ist eine frei verfügbare Programmiersprache, die unter verschiedenen Betriebssystemen eingesetzt werden kann. Die jeweils neuesten Python-Versionen können Sie von der Python-Website https://www.python.org aus dem Internet laden. Zurzeit (im Dezember 2023) ist das die Datei python-3.12.0-amd64.exe. Rufen Sie diese Datei zur Installation auf. Als Erstes müssen Sie bestätigen, dass Sie ein Programm installieren möchten, das nicht aus dem Microsoft Store stammt.

        Markieren Sie die Option Add Python to Path, damit Sie später die Möglichkeit haben, Python-Programme auf Ebene der Kommandozeile aus einem beliebigen Verzeichnis heraus zu starten.

        Wählen Sie die Option Customize Installation aus. Lassen Sie ansonsten alle vorgegebenen Optionen gesetzt. Das gilt besonders für das Paketverwaltungsprogramm pip, mit dessen Hilfe Sie später zusätzliche Module und Programme installieren können, siehe auch Abschnitt A.1.

        Wählen Sie jetzt im Feld Customize install location das Installationsverzeichnis C:\Python.

        Anschließend steht im Startmenü ein Eintrag zu Python 3.12, siehe Abbildung 1.1. Möchten Sie bestimmte Einstellungen der Installation im Nachhinein verändern, können Sie die Installationsdatei erneut aufrufen.

        
            [image: Startmenü mit Eintrag zu Python 3.12]

            Abbildung 1.1    
            Startmenü mit Eintrag zu Python 3.12

        
        Bei dem Programm IDLE im Startmenü handelt es sich um eine Entwicklungsumgebung, die selbst in Python geschrieben ist und mit der Sie im Folgenden Ihre Programme schreiben werden. Am besten ziehen Sie eine Verknüpfung zu IDLE auf den Desktop.

    


                    
                        
        1.6    Installation unter Ubuntu Linux

        Stellvertretend für andere Linux-Distributionen wird in diesem Buch Ubuntu Linux 23.04 genutzt. Python 3 ist unter Ubuntu Linux bereits installiert und darf auch nicht deinstalliert werden. In einem Terminal können Sie mithilfe des Befehls python3 -V (mit großem »V«) die aktuelle Versionsnummer ermitteln.

        Zur Installation der Entwicklungsumgebung IDLE geben Sie in einem Terminal den folgenden Befehl ein: sudo apt install idle3. Das Programm IDLE können Sie anschließend mit dem Befehl idle starten.

        Zurzeit (im Dezember 2023) wird unter Ubuntu Linux noch die Python-Version 3.11.6 genutzt. Daher können die im Buch genannten neuen Fähigkeiten der Python-Version 3.12 noch nicht eingesetzt werden. Das wird sich in Kürze geändert haben.

    


                    
                        
        1.7    Installation unter macOS

        Die jeweils neuesten Python-Versionen können Sie von der offiziellen Python-Website https://www.python.org aus dem Internet laden. Zurzeit (im Dezember 2023) ist das für macOS die Datei python-3.12.0-macos11.pkg.

        Nach einem Doppelklick auf diese Datei startet die Installation. Nehmen Sie keine Änderungen vor, landet Python im Verzeichnis Programme/Python 3.12. Darin finden Sie einen Eintrag für die Entwicklungsumgebung IDLE, den Sie als Verknüpfung auf den Desktop ziehen können.

    


                    
                        2    Erste Schritte
In diesem Kapitel werden Sie Python zum ersten Mal einsetzen – zunächst als Taschenrechner. Außerdem lernen Sie, ein Programm einzugeben, zu speichern und auszuführen.

        2.1    Python als Taschenrechner

        Sie können Python zunächst so ähnlich wie einen einfachen Taschenrechner benutzen. Dies erleichtert Ihnen den Einstieg in Python.

        
            2.1.1    Eingabe von Berechnungen

            Rufen Sie IDLE für Python auf, wie es am Ende der verschiedenen Installationen beschrieben wird. Die Entwicklungsumgebung IDLE kann sowohl als Editor zur Eingabe der Programme als auch als einfacher Taschenrechner genutzt werden.

            Eine Darstellung von IDLE unter Windows sehen Sie in Abbildung 2.1.

            
                [image: Python-Entwicklungsumgebung IDLE]

                Abbildung 2.1    
            Python-Entwicklungsumgebung IDLE

            
            Zur Durchführung kleinerer Berechnungen müssen Sie keine vollständigen Programme schreiben und starten. Sie können die gewünschten Rechenoperationen direkt an der Eingabestelle, erkennbar an der Zeichenfolge >>>, eingeben. Eine abschließende Betätigung der Taste (¢) führt zur unmittelbaren Berechnung und Ausgabe des Ergebnisses.

            Die dabei angewendeten Rechenregeln finden auch bei der Erstellung von Python-Programmen Verwendung. Bereits hier wird das EVA-Prinzip angewendet, so wie auch in vielen einfachen Programmen. Die Abkürzung EVA steht für Eingabe, Verarbeitung und Ausgabe. Bei der Benutzung gibt man die Daten ein, diese werden mithilfe einer Berechnung verarbeitet, und anschließend wird das Ergebnis ausgegeben.

            
                Hinweis

                Die meisten Abbildungen in diesem Buch wurden für Python unter Windows erstellt. Sie gelten sinngemäß für Python unter Ubuntu Linux und macOS.

            

        
        
            2.1.2    Addition, Subtraktion und Multiplikation

            Es folgen die Eingabe, die Verarbeitung und die Ausgabe einiger einfacher Berechnungen:

            >>> 41 + 7.5
48.5
>>> 12 – 18
-6
>>> 7 * 3
21


            Der Reihe nach werden die Operatoren + (Addition), – (Subtraktion) und * (Multiplikation) genutzt. Betätigen Sie die Taste (¢), erscheint das Ergebnis jeweils in der Zeile darunter.

            Sie können sowohl mit ganzen Zahlen rechnen als auch mit Zahlen, die Nachkommastellen besitzen. Die Nachkommastellen müssen mithilfe eines Dezimalpunkts abgetrennt werden.

        
        
            2.1.3    Division, Ganzzahldivision und Modulo

            Der Operator / dient der mathematischen Division:

            >>> 22 / 8
2.75
>>> 22 / -8
-2.75


            Mithilfe des Operators // wird eine Ganzzahldivision durchgeführt:

            >>> 22 // 8
2
>>> 22 // -8
-3
>>> 7 // 2.5
2.0


            Bei einer Ganzzahldivision mithilfe des Operators // wird zunächst das Ergebnis der mathematischen Division berechnet. Anschließend wird die nächstkleinere ganze Zahl ermittelt: Aus 22 / 8 = 2.75 wird 2, aus 22 / -8 = -2.75 wird -3. Handelt es sich bei mindestens einem der Operanden um eine Zahl mit Nachkommastellen, erscheint auch das Ergebnis als eine solche Zahl: Aus 7 / 2.5 = 2.8 wird 2.0.

            Der Modulo-Operator % berechnet den Rest einer Ganzzahldivision:

            >>> 22 % 8
6
>>> 22.5 % 8.5
5.5


            Die Ganzzahldivision 22 // 8 ergibt »2 Rest 6«. Der Modulo-Operator liefert den Rest 6. Die Ganzzahldivision 22.5 // 8.5 ergibt »2.0 Rest 5.5«. Der Modulo-Operator liefert den Rest 5.5.

        
        
            2.1.4    Rangfolge und Klammern

            Es gilt, wie in der Mathematik, Punkt- vor Strichrechnung. Multiplikation und Division haben also Vorrang vor Addition und Subtraktion. Das Setzen von Klammern führt dazu, dass die Ausdrücke innerhalb der Klammern zuerst berechnet werden. Zwei Beispiele:

            >>> 7 + 2 * 3
13
>>> (7 + 2) * 3
27


            Bei der ersten Rechnung werden zunächst 2 und 3 multipliziert, anschließend wird 7 addiert. Bei der zweiten Rechnung werden zunächst 7 und 2 addiert, anschließend wird mit 3 multipliziert.

        
        
            2.1.5    Übungsaufgabe

            
                [Übung]  Übung »u_grundrechenarten«

                Es wird vorausgesetzt, dass Python wie angegeben installiert ist. Rufen Sie die Entwicklungsumgebung IDLE auf. Ermitteln Sie die Ergebnisse der folgenden vier Aufgaben:

                13 – 5 * 2 + 12/6
7/2 – 5/4
(12 – 5 * 2) / 4
(1/2 – 1/4 + (4 + 3)/8) * 2


                Es sollten sich folgende Lösungen ergeben: 5.0, 2.25, 0.5, 2.25.

            

        
        
            2.1.6    Variablen und Zuweisung

            Bisher haben wir mit Zahlen nur gerechnet. Werden Zahlen im Verlauf einer Berechnung mehrmals benötigt, können sie in Variablen gespeichert werden.

            Dies wird mithilfe der Umrechnung einer Entfernungsangabe von englischen Meilen in Kilometer gezeigt. Dabei gilt: 1 Meile = 1,609344 Kilometer. Zur Erinnerung: Als Dezimaltrennzeichen gilt der Punkt.

            >>> mi = 1.609344
>>> 2 * mi
3.218688
>>> 5 * mi
8.04672
>>> 22.5 * mi
36.21024
>>> 2.35 * mi
3.7819584000000006


            Der Umrechnungsfaktor wird zunächst in der Variablen mi gespeichert. Auf diese Weise können mehrere Umrechnungen nacheinander ausgeführt werden. Es werden die Werte in Kilometer für 2 Meilen, 5 Meilen, 22,5 Meilen und 2,35 Meilen berechnet und ausgegeben.

            Die Speicherung des Umrechnungsfaktors wiederum geschieht mit einer Zuweisung (mi = 1.609344). Dabei erhält die Variable mi den Wert, der rechts vom Gleichheitszeichen steht.

            
                Einige Hinweise

                In Python-Variablen können Sie ganze Zahlen, Zahlen mit Nachkommastellen, Zeichenketten (also Texte) und andere Objekte eines Programms mithilfe von Zuweisungen in Variablen speichern.

                Das Ergebnis der letzten Berechnung ist mathematisch falsch. 2,35 Meilen entsprechen 3,7819584 Kilometern, also ohne eine weitere 6 an der 16. Nachkommastelle. Woher kommt die falsche Anzeige? Zahlen mit Nachkommastellen können im Gegensatz zu ganzen Zahlen nicht mathematisch exakt gespeichert werden. Es gibt einige Stellen im Buch, an denen dies zum Tragen kommt. Bei vielen Berechnungen ist allerdings die Abweichung so gering, dass sie in der Praxis zu vernachlässigen ist.

                Häufig wird ein Wert in Kilometern auf drei Stellen hinter dem Komma gerundet, also auf den Meter genau. Auf eine solche formatierte Ausgabe gehe ich später in Abschnitt 5.2.2 noch ein.

            

            Den Namen einer Variablen können Sie unter Einhaltung der folgenden Regeln weitgehend frei wählen:

            
                	
                    Er kann aus den Buchstaben »a« bis »z«, »A« bis »Z«, Ziffern oder dem Zeichen _ (Unterstrich) bestehen.

                

                	
                    Er darf nicht mit einer Ziffer beginnen.

                

                	
                    Er darf keinem der reservierten Wörter der Programmiersprache Python entsprechen. Das sind: and, as, assert, await, break, class, continue, def, del, elif, else, except, exec, False, finally, for, from, global, if, import, in, is, lambda, None, nonlocal, not, or, pass, raise, return, True, try, while, with, yield.

                

                	
                    Beachten Sie die Groß- und Kleinschreibung: Namen und Anweisungen müssen genau wie vorgegeben geschrieben werden. Die Namen mi und Mi bezeichnen verschiedene Variablen.

                

            

        
        
            2.1.7    Übungsaufgabe

            
                [Übung]  Übung »u_inch«

                Für das englische Längenmaß »Inch« gilt folgende Umrechnung: 1 Inch entspricht 2,54 Zentimetern. Rechnen Sie die folgenden Werte in Zentimeter um: 5 Inch, 20 Inch und 92,7 Inch. Vereinfachen Sie Ihre Berechnungen, indem Sie den Umrechnungsfaktor zunächst in einer Variablen speichern.

                Wie Sie der obigen Liste entnehmen können, ist in als Variablenname nicht geeignet. Es sollten sich folgende Lösungen ergeben: 12.7, 50.8, 235.458.

            

        
    


                    
                        
        2.2    Erstes Programm

        Ein erstes Python-Programm wird eingegeben, abgespeichert und aufgerufen. Diesen Vorgang werde ich ausführlich erklären. Die einzelnen Schritte sind später bei jedem Python-Programm auszuführen.

        Alle Programme und Erläuterungen beziehen sich zunächst auf Python unter Windows. Gibt es Unterschiede zu Ubuntu Linux oder macOS, werde ich sie im jeweiligen Abschnitt erwähnen. Sie finden alle Programme auch in den Materialien zum Buch.

        
            2.2.1    Hallo Welt

            Die Ausgabe des ersten Python-Programms lautet:

            Hallo Welt


            Das Programm gibt den Text »Hallo Welt« auf dem Bildschirm aus. Dies ist häufig das erste Programm, das man beim Erlernen einer beliebigen neuen Programmiersprache schreibt.

        
        
            2.2.2    Eingabe eines Programms

            Zur Eingabe des Programms rufen Sie in der Entwicklungsumgebung IDLE im Menü File zunächst den Menübefehl New File auf. Es öffnet sich ein neues Fenster mit dem Titel untitled. Das Hauptfenster mit dem Titel IDLE Shell 3.12.0 rückt in den Hintergrund.

            In dem neuen Fenster geben Sie das Programm wie in Abbildung 2.2 dargestellt ein.

            
                [image: Eingabe des Programms in neuem Fenster]

                Abbildung 2.2    
            Eingabe des Programms in neuem Fenster

            
            Die eingebaute Funktion print() kann unter anderem Zeichenketten (also Texte) auf dem Bildschirm ausgeben. Zeichenketten werden in doppelte Hochkommata gesetzt.

        
    


                    
                        
        2.3    Speichern und ausführen

        Damit Sie das Ergebnis des Programms sehen können, müssen Sie das Programm zunächst in einer Datei speichern und anschließend ausführen.

        
            2.3.1    Speichern

            Zur Speicherung des Programms rufen Sie im aktuellen Fenster mit dem Titel untitled im Menü File den Menübefehl Save auf. Das Programm soll im Verzeichnis C:\Python in der Datei mit dem Namen hallo.py gespeichert werden, siehe Abbildung 2.3.

            
                [image: Speichern des Python-Programms]

                Abbildung 2.3    
            Speichern des Python-Programms

            
            Nach der Betätigung des Buttons Speichern ist die Speicherung vollzogen. Den Namen der Datei (hier hallo) können Sie frei wählen. Die Dateiendung .py ist für Python-Programme vorgeschrieben. Sie wird angehängt.

            Das Fenster mit dem Programm sieht nun aus, wie in Abbildung 2.4 dargestellt. In der Titelzeile steht der Dateiname bzw. der vollständige Pfad.

            
                [image: Dateiname und Pfad in der Titelzeile]

                Abbildung 2.4    
            Dateiname und Pfad in der Titelzeile

            
        
        
            2.3.2    Ausführen unter Windows

            Sie können das Programm unter Windows auf zwei verschiedene Arten aufrufen:

            
                	
                    innerhalb der Entwicklungsumgebung IDLE (das machen wir bei den meisten Programmen dieses Buchs)

                

                	
                    von der Kommandozeile aus

                

            

            
                Innerhalb der Entwicklungsumgebung IDLE

                Im Fenster mit dem Programm rufen Sie im Menü Run den Menübefehl Run Module auf (Taste (F5)). Das Hauptfenster der Entwicklungsumgebung, die IDLE Shell, rückt wieder in den Vordergrund, und der Ausgabetext erscheint (siehe Abbildung 2.5).

                
                    [image: Ergebnis des Programms]

                    Abbildung 2.5    
            Ergebnis des Programms

                
                Über die Taskleiste können Sie anschließend das Programmfenster erneut in den Vordergrund rücken.

            
            
                Von der Kommandozeile aus

                Das Programm in der Datei hallo.py ist ein Kommandozeilenprogramm. Es generiert also nur eine einfache Ausgabe auf dem Bildschirm. In Kapitel 10, »Benutzeroberflächen«, und in Kapitel 11, »Benutzeroberflächen mit PyQt«, lernen Sie, wie Sie mithilfe von Python Programme mit grafischen Benutzeroberflächen erzeugen.

                Für einen Aufruf des Programms aus der Kommandozeile müssen Sie unter Windows zunächst auf die Kommandozeilenebene wechseln. In Windows rufen Sie dazu im Startmenü das Programm Eingabeaufforderung in der Gruppe Windows-System auf.

                Es erscheint ein Kommandozeilenfenster wie in Abbildung 2.6.

                
                    [image: Kommandozeilenfenster]

                    Abbildung 2.6    
            Kommandozeilenfenster

                
                Mit der Eingabe des Befehls cd \Python\Beispiele wechseln Sie nun in das Verzeichnis C:\Python\Beispiele, in dem das Programm in der Datei hallo.py gespeichert ist. Beachten Sie das Leerzeichen nach dem Befehl cd.

                Sie veranlassen die Ausführung des Programms durch Aufruf des Python-Interpreters mit der Anweisung python hallo.py. Es erscheint die in Abbildung 2.7 gezeigte Ausgabe.

                Dieses Kommandozeilenfenster können Sie für spätere Aufrufe von Python-Programmen geöffnet lassen oder mit Eingabe des Befehls exit wieder schließen.

                
                    [image: Aufruf im Kommandozeilenfenster]

                    Abbildung 2.7    
            Aufruf im Kommandozeilenfenster

                
                Dank der Tatsache, dass Sie bei der Installation Add Python to Path markiert haben, steht Ihnen der Python-Interpreter in jedem Verzeichnis zur Verfügung.

            
        
        
            2.3.3    Ausführen unter Ubuntu Linux und unter macOS

            Sie können das Programm unter Ubuntu Linux und unter macOS ebenfalls auf zwei Arten aufrufen, zum einen innerhalb der Entwicklungsumgebung IDLE (siehe den entsprechenden Unterabschnitt im vorherigen Abschnitt 2.3.2, »Ausführen unter Windows«), zum anderen aus einem Terminal heraus.

            Öffnen Sie ein Terminal, und wechseln Sie in das Verzeichnis, in dem Sie die Datei hallo.py gespeichert haben. Unter Ubuntu Linux finden Sie das Terminal nach Eingabe des Begriffs im Dash. Unter macOS erreichen Sie das Terminal über das Dock. Öffnen Sie darin das Launchpad, und wählen Sie die Gruppe Andere.

            Veranlassen Sie die Ausführung des Programms für Python 3 mit der Anweisung python3 hallo.py (siehe Abbildung 2.8 und Abbildung 2.9).

            
                [image: Aufruf von Python 3 unter Ubuntu Linux]

                Abbildung 2.8    
            Aufruf von Python 3 unter Ubuntu Linux

            
            
                [image: Aufruf von Python 3 unter macOS]

                Abbildung 2.9    
            Aufruf von Python 3 unter macOS

            
            Durch die Eingabe von python3 -V (großes »V«) können Sie an dieser Stelle auch die genaue Versionsnummer des benutzten Python feststellen.

            
                Hinweis

                Sie finden weitere Kommandozeilenbefehle für Ubuntu Linux und macOS in Abschnitt A.4.

            

        
        
            2.3.4    Kommentare

            Bei umfangreicheren Programmen sollten Sie Kommentare zur Erläuterung in den Programmtext einfügen. Einzeilige Kommentare werden durch das Rautezeichen # eingeleitet und reichen bis zum Zeilenende. Mehrzeilige Kommentare beginnen und enden jeweils mit drei doppelten Hochkommata. Kommentare werden vom System nicht als Programmschritte betrachtet und folglich nicht ausgeführt. Im folgenden Listing wird das erste Programm durch Kommentare ergänzt:

            # Mein erstes Programm
print("Hallo Welt")        # Eine Ausgabe
"""Kommentar in
   mehreren Zeilen"""


            Listing 2.1    
            Datei »hallo.py«, mit Kommentaren

        
        
            2.3.5    Verkettung von Ausgaben

            Mithilfe der Funktion print() können auch mehrere Ausgaben in einer Zeile vorgenommen werden. Das Programm wird weiter verändert:

            # Mein erstes Programm
print("Hallo", "Welt")


            Listing 2.2    
            Datei »hallo.py«, mehrere Ausgaben

            Die einzelnen Teile der Ausgabe werden durch Kommata voneinander getrennt. Nach jedem Teil der Ausgabe wird automatisch ein Leerzeichen eingesetzt. Dieses Verhalten können Sie beeinflussen, mehr dazu in Abschnitt 5.2.1 über die Funktion print().

        
        
            2.3.6    Lange Ausgaben

            Zeichenketten, die mithilfe der Funktion print() ausgegeben werden, können sehr lang werden, eventuell sogar über den rechten Rand innerhalb des Editors hinausgehen. Damit wird der Programmcode unübersichtlich. Sie können solche Zeichenketten auf mehrere Zeilen verteilen – dieses Vorgehen wird auch in diesem Buch aufgrund der begrenzten Druckbreite angewendet.

            Wenngleich es für dieses kurze Programm nicht notwendig ist, verteilen wir hier zur Verdeutlichung den Code auf mehrere Zeilen:

            # Mein erstes Programm
print("Hallo",
      "Welt")
print("Hallo "
      "Welt")


            Listing 2.3    
            Datei »hallo.py«, lange Ausgaben

            Es bietet sich an, den Zeilenumbruch nach einem Komma durchzuführen, wie bei der ersten Ausgabe von »Hallo Welt«. Dabei wird, wie bereits ausgeführt, automatisch ein Leerzeichen gesetzt.

            Einzelne lange Texte können in Teiltexte zerlegt werden, wie bei der zweiten Ausgabe von »Hallo Welt«. Teiltexte müssen nicht durch Kommata voneinander getrennt werden. Sie sind jeweils mit Hochkommata zu begrenzen. Das trennende Leerzeichen zwischen »Hallo« und »Welt« müssen Sie nun von Hand setzen.

            
                Hinweis

                In Abschnitt 5.1.2 erläutere ich, wie Sie allgemein lange Programmzeilen aufteilen können.

            

        
    


                    
                        3    Programmierkurs
Der folgende Programmierkurs mit ausführlichen Erläuterungen führt Sie schrittweise in die Programmierung mit Python ein.
Begleitet wird der Kurs von einem Programmierprojekt, in dem Sie ein Spiel programmieren. Auf diese Weise lernen Sie die Sprache Python auf unterhaltsame Weise kennen. Das Programmierprojekt verknüpft die vielen Teilaspekte zu einem Ganzen.

        3.1    Ein Spiel programmieren

        Das Spiel wird im Verlauf des Buchs kontinuierlich erweitert und verbessert. Zunächst beschreibe ich den Ablauf des Spiels.

        Nach Aufruf des Programms wird eine Rechenaufgabe gestellt. Das im Kopf berechnete Ergebnis wird als Lösungsvorschlag eingegeben, und das Programm bewertet die Eingabe.

        Die Aufgabe: 9 + 26
Bitte Lösungsvorschlag eingeben:
34
34 ist falsch
Bitte Lösungsvorschlag eingeben:
35
35 ist richtig
Ergebnis:  35
Anzahl der Versuche: 2


        Das Spiel wird in mehreren Einzelschritten erstellt. Zunächst entsteht eine einfache Version. Mit zunehmenden Kenntnissen entwickeln Sie immer komplexere Versionen. Die im jeweiligen Abschnitt erlernten Fähigkeiten setzen Sie unmittelbar zur Verbesserung des Spielablaufs ein.

        Das Spiel begleitet Sie auf diese Weise durch das gesamte Buch. Unter anderem wird es um die folgenden Möglichkeiten erweitert:

        
            	
                Es werden mehrere Aufgaben gestellt.

            

            	
                Die benötigte Zeit wird gemessen.

            

            	
                Der Name des Spielers bzw. der Spielerin und die benötigte Zeit werden in einer Highscore-Liste festgehalten, die dauerhaft in einer Datei oder einer Datenbank gespeichert wird.

            

            	
                Die Highscore-Liste wird mit neuen Ergebnissen aktualisiert und auf dem Bildschirm dargestellt.

            

            	
                Es gibt eine Version auf einer grafischen Benutzeroberfläche.

            

        

    


                    
                        
        3.2    Variablen und Operatoren

        Zur Speicherung von Werten werden Variablen benötigt. Operatoren dienen zur Ausführung von Berechnungen.

        
            3.2.1    Zuweisung, Berechnung und Ausgabe

            Im folgenden Programm wird eine einfache Berechnung mithilfe eines Operators durchgeführt. Das Ergebnis der Berechnung wird mit dem Gleichheitszeichen einer Variablen zugewiesen. Es erfolgt eine Ausgabe. Diese Schritte kennen Sie bereits aus Abschnitt 2.1.6.

            a = 5
b = 3
c = a + b
 
print("Die Aufgabe:", a, "+", b)
print("Das Ergebnis:", c)


            Listing 3.1    
            Datei »zuweisung.py«

            Die Ausgabe des Programms lautet:

            Die Aufgabe: 5 + 3
Das Ergebnis: 8


            In den beiden Variablen a und b wird jeweils ein Wert gespeichert. Die beiden Werte werden addiert, das Ergebnis wird der Variablen c zugewiesen. Die Aufgabenstellung wird ausgegeben, anschließend das Ergebnis. Bei der Benutzung des Programms hat man noch keine Möglichkeit, in den Ablauf einzugreifen.

            
                Hinweis

                Da den Variablen a, b und c ganze Zahlen zugewiesen wurden, sind sie aktuell Variablen für ganze Zahlen. Bei Python handelt es sich aber um eine dynamisch typisierte Sprache. Daher könnten die Variablen nach einer anderen Zuweisung im Verlauf des Programms ihren Typ wechseln.

            

        
        
            3.2.2    String-Literale

            String-Literale dienen zur komfortablen Einbettung von einfachen Variablen, aber auch komplexen Ausdrücken in Zeichenketten, also in Texte. Nachfolgend sehen Sie unter anderem das Programm aus dem vorherigen Abschnitt in einer Version mit String-Literalen:

            a = 5
b = 3
c = a + b

print(f"Die Aufgabe: {a} + {b}")
print(f"Das Ergebnis: {c}")
print(f"Das Ergebnis ohne Speicherung: {a + b}")
print(f"Eine weitere Berechnung: {(12 - 5 * 2) / 4}")


            Listing 3.2    
            Datei »literal.py«

            Die Ausgabe des Programms lautet:

            Die Aufgabe: 5 + 3
Das Ergebnis: 8
Das Ergebnis ohne Speicherung: 8
Eine weitere Berechnung: 0.5


            Das Zeichen »f« vor dem Beginn der Zeichenkette leitet ein String-Literal ein. In der Zeichenkette können mehrere Ausdrücke eingebettet werden, jeweils mithilfe von geschweiften Klammern. Ein Ausdruck kann unter anderem Operatoren, runde Klammern und die Namen von Variablen enthalten. Der Wert eines Ausdrucks wird ermittelt und gemeinsam mit dem Rest der Zeichenkette ausgegeben.

            Die geschweiften Klammern { und } erreichen Sie mithilfe der Taste (Alt_Gr) rechts neben der Leertaste, unter macOS gegebenenfalls mit (Alt) + (8) und (Alt) + (9). Mehr zu den Möglichkeiten von String-Literalen folgt in Abschnitt 5.2.2.

        
        
            3.2.3    Eingabe einer Zeichenkette

            In diesem Abschnitt wird die eingebaute Funktion input() eingeführt. Sie dient zur Eingabe einer Zeichenkette, also eines Texts. Ein kleines Beispiel:

            print("Bitte einen Text eingeben")
x = input()
print("Ihre Eingabe:", x)


            Listing 3.3    
            Datei »eingabe_text.py«

            Die Ausgabe könnte wie folgt aussehen:

            Bitte einen Text eingeben
Ich schreibe Python-Programme
Ihre Eingabe: Ich schreibe Python-Programme


            Es wird ein Text eingegeben. Dieser Text wird in der Variablen x gespeichert und anschließend ausgegeben.

            
                Hinweis

                Da der Variablen x eine Zeichenkette zugewiesen wurde, ist sie aktuell eine Variable für Zeichenketten (englisch: strings).

            

        
        
            3.2.4    Eingabe einer Zahl

            Im weiteren Verlauf des Spiels ist es notwendig, einen eingegebenen Text als Zahl weiterzuverwenden. Dazu muss die Zeichenkette, die die Funktion input() liefert, in eine ganze Zahl umgewandelt werden.

            Zur Umwandlung gibt es unter anderem die folgenden Funktionen:

            
                	
                    Die eingebaute Funktion int() wandelt eine Zeichenkette, die eine gültige ganze Zahl enthält, in eine ganze Zahl um. Enthält die Zeichenkette keine gültige ganze Zahl, bricht das Programm ab.

                

                	
                    Die eingebaute Funktion float() wandelt eine Zeichenkette, die eine gültige Zahl enthält, in eine Zahl mit Nachkommastellen um. Enthält die Zeichenkette keine gültige Zahl, bricht das Programm ab. Nur ein Punkt als Dezimaltrennzeichen ist erlaubt, kein Komma.

                

            

            In Abschnitt 3.6, »Fehler und Ausnahmen«, lernen Sie, wie Sie den Abbruch eines Programms abfangen. Bis zu dem genannten Abschnitt gehe ich vereinfacht davon aus, dass korrekte Eingaben vorgenommen werden.

            Ein Beispiel mit der Funktion int():

            print("Bitte eine ganze Zahl eingeben")
a = input()
print("Ihre Eingabe:", a)

b = int(a)
print("Als ganze Zahl:", b)
print("Das Doppelte:", b * 2)

print("Bitte eine Zahl eingeben")
x = input()
print("Ihre Eingabe:", x)

y = float(x)
print("Als Zahl:", y)
print("Das Doppelte:", y * 2)


            Listing 3.4    
            Datei »eingabe_zahl.py«

            Die Ausgabe könnte wie folgt aussehen:

            Bitte eine ganze Zahl eingeben
3
Ihre Eingabe: 3
Als ganze Zahl: 3
Das Doppelte: 6
Bitte eine Zahl eingeben
3.5
Ihre Eingabe: 3.5
Als Zahl: 3.5
Das Doppelte: 7.0


            Es wird eine erste Zeichenkette eingegeben. Sie wird mithilfe der eingebauten Funktion int() in eine ganze Zahl umgewandelt. Die Zahl und das Doppelte der Zahl werden ausgegeben.

            Anschließend wird eine zweite Zeichenkette eingegeben. Sie wird mithilfe der eingebauten Funktion float() in eine Zahl mit Nachkommastellen umgewandelt. Die Zahl und das Doppelte der Zahl werden ausgegeben.

        
        
            3.2.5    Spiel, Version mit Eingabe

            Das Spielprogramm, in dem eine Rechenaufgabe im Kopf gelöst werden soll, erhält eine Eingabe. Das Programm wird wie folgt geändert:

            a = 5
b = 3
c = a + b
print(f"Die Aufgabe: {a} + {b}")
 
print("Bitte Lösungsvorschlag eingeben:")
z = input()
zahl = int(z)
 
print("Ihre Eingabe:", z)
print("Das Ergebnis:", c)


            Listing 3.5    
            Datei »spiel_eingabe.py«

            Eine mögliche Ausgabe des Programms:

            Die Aufgabe: 5 + 3
Bitte Lösungsvorschlag eingeben:
9
Ihre Eingabe: 9
Das Ergebnis: 8


            Das Programm gibt die Aufforderung »Bitte Lösungsvorschlag eingeben:« aus und hält an. Der eingegebene Text wird in der Variablen z gespeichert. Die Zeichenkette z wird mithilfe der Funktion int() in eine ganze Zahl verwandelt.

        
        
            3.2.6    Übungsaufgaben

            
                [Übung]  Übung »u_eingabe_inch«

                Schreiben Sie ein Programm zur Eingabe und Umrechnung von beliebigen Inch-Werten in Zentimeter. Der Umrechnungsfaktor soll wie in der Übung »u_inch« aus Abschnitt 2.1.6 in einer Variablen gespeichert werden. Speichern Sie das Programm in der Datei u_eingabe_inch.py. Rufen Sie das Programm auf, und testen Sie es. Die Ausgabe kann zum Beispiel wie folgt aussehen:

                Bitte geben Sie den Inch-Wert ein:
3.5
3.5 Inch sind 8.89 cm


            

            
                [Übung]  Übung »u_eingabe_gehalt«

                Schreiben Sie in der Datei u_eingabe_gehalt.py ein Programm zur vereinfachten Berechnung der Steuer. Nach dem Aufruf des Programms wird man dazu aufgefordert, sein monatliches Gehalt einzugeben. Anschließend werden 18 % dieses Betrags berechnet und ausgegeben. Die Ausgabe kann zum Beispiel wie folgt aussehen:

                Geben Sie Ihr Gehalt in Euro ein:
2500
Es ergibt sich eine Steuer von 450.0 Euro


            

        
        
            3.2.7    Zufallszahlen

            In Python steht mithilfe des Moduls random ein Zufallsgenerator zur Verfügung. Er erzeugt zufällige Zahlen, wie sie bei Spielen und Simulationen benötigt werden, hier zur Erstellung der Kopfrechenaufgabe. Die Funktionen des Zufallsgenerators befinden sich in einem zusätzlichen Modul, das zunächst importiert werden muss.

            Das Programm wird wie folgt verändert:

            import random
random.seed()
 
a = random.randint(1,10)
b = random.randint(1,10)
c = a + b
print(f"Die Aufgabe: {a} + {b}")
 
print("Bitte Lösungsvorschlag eingeben:")
zahl = int(input())
print("Ihre Eingabe:", zahl)
print("Das Ergebnis:", c)


            Listing 3.6    
            Datei »spiel_zufallszahl.py«

            Eine mögliche Ausgabe des Programms, abhängig von den gelieferten zufälligen Werten, sieht wie folgt aus:

            Die Aufgabe: 8 + 3
Bitte Lösungsvorschlag eingeben:
7
Ihre Eingabe: 7
Das Ergebnis: 11


            Eine der Stärken von Python sind die vielen zusätzlichen Module, die jeweils viele zusätzliche Funktionen enthalten. Die Module können Sie leicht in Ihre Programme einbinden, und zwar mithilfe der Anweisung import. Die Funktionen dieser Module können Sie anschließend in der Schreibweise Modulname.Funktionsname aufrufen.

            Der Aufruf der Funktion seed() des Moduls random führt dazu, dass der Zufallszahlengenerator mit der aktuellen Systemzeit initialisiert wird. Anderenfalls könnte es passieren, dass anstelle einer zufälligen Auswahl immer wieder die gleichen Zahlen geliefert würden.

            Die Funktion randint() des Moduls random liefert eine ganze Zufallszahl im angegebenen Bereich. Im vorliegenden Fall ist dies also eine zufällige Zahl von 1 bis 10.

            In der Anweisung zahl = int(input()) werden zwei Funktionen geschachtelt aufgerufen: zunächst die »innere« Funktion input(), damit das Programm eine Eingabe entgegennimmt, anschließend die »äußere« Funktion int(), damit die Eingabe in eine ganze Zahl umgewandelt wird.

            
                Hinweis

                Die Funktionen des Moduls random können für die zufälligen Werte eines Spiels genutzt werden. Benötigen Sie zufällige Werte zum Zweck der Verschlüsselung oder aus Gründen der Sicherheit, sollten Sie die Funktionen des Moduls secrets nutzen, das es seit Python 3.6 gibt, siehe Abschnitt 5.4.

            

        
        
            3.2.8    Typ ermitteln

            Die Funktion type() gibt den Typ (auch: die Klasse, den Datentyp) eines Objekts aus, nicht nur für Zahlentypen und Zeichenketten.

            Hierzu ein Programmbeispiel:

            a = 2
print("2:", type(a))

b = 12/6
print("12/6:", type(b))

c = 12//6
print("12//6:", type(c))

d = "abc"
print("abc:", type(d))


            Listing 3.7    
            Datei »datentyp.py«

            Das Programm erzeugt die folgende Ausgabe:

            2: <class 'int'>
12/6: <class 'float'>
12//6: <class 'int'>
abc: <class 'str'>


            Die Variable a enthält den Wert 2. Damit handelt es sich aktuell um eine Variable für eine ganze Zahl. Dafür gibt es den Typ int.

            Der Variablen b wurde das Ergebnis einer Division zugewiesen. Damit handelt es sich aktuell um eine Variable für eine Zahl mit Nachkommastellen. Dafür gibt es den Typ float.

            Die Variable c enthält das Ergebnis einer Ganzzahldivision und ist damit aktuell eine Variable des Typs int.

            Der Variablen d wurde eine Zeichenkette zugewiesen. Damit ist sie aktuell eine Variable des Typs str, kurz für string (deutsch: Zeichenkette).

        
    


                    
                        
        3.3    Verzweigungen

        In den bisherigen Programmen werden alle Anweisungen der Reihe nach ausgeführt. Zur Steuerung des Programmablaufs werden allerdings häufig Verzweigungen benötigt. Dabei wird anhand eines Vergleichs entschieden, welcher Zweig des Programms ausgeführt wird.

        
            3.3.1    Vergleichsoperatoren

            Ein Vergleich wird mithilfe eines Vergleichsoperators formuliert. Tabelle 3.1 listet die Vergleichsoperatoren mit ihrer Bedeutung auf.

            
                
                    
                        	
                            Operator

                        
                        	
                            Bedeutung

                        
                    

                
                
                    
                        	
                            >

                        
                        	
                            größer als

                        
                    

                    
                        	
                            <

                        
                        	
                            kleiner als

                        
                    

                    
                        	
                            >=

                        
                        	
                            größer als oder gleich

                        
                    

                    
                        	
                            <=

                        
                        	
                            kleiner als oder gleich

                        
                    

                    
                        	
                            ==

                        
                        	
                            gleich

                        
                    

                    
                        	
                            !=

                        
                        	
                            ungleich

                        
                    

                
            

            Tabelle 3.1    
            Vergleichsoperatoren

            Ein Vergleich liefert einen der beiden Wahrheitswerte (auch: booleschen Werte) True oder False (»wahr« oder »falsch«). Wahrheitswerte können zur späteren Verwendung in einer Variablen gespeichert werden. Diese wird damit aktuell zu einer Variablen des Typs bool. Es folgt ein Beispiel:

            x = 12
print("x:", x)

print("x == 12:", x == 12)
print(type(x == 12))

z = (x != 12)
print("x != 12:", z)
print(type(z))


            Listing 3.8    
            Datei »operator_vergleich.py«

            Die Ausgabe des Programms:

            x: 12
x == 12: True
<class 'bool'>
x != 12: False
<class 'bool'>


            Die Variable x hat den Wert 12.

            Bei einem Vergleich handelt es sich um einen booleschen Ausdruck.

            Das Ergebnis des ersten Vergleichs x == 12 wird unmittelbar ausgegeben, zusammen mit dem Typ des Ausdrucks.

            Das Ergebnis des zweiten Vergleichs x != 12 wird in der Variablen z zwischengespeichert. Diese Variable wird zusammen mit ihrem aktuellen Typ ausgegeben. Die runden Klammern, die um den Vergleich gesetzt wurden, sind nicht notwendig, da die Zuweisung erst nach dem Vergleich stattfindet. Sie wurden nur zur Verdeutlichung notiert.

            Meist werden solche Wahrheitswerte zur Steuerung von Verzweigungen oder Schleifen genutzt. Mehr zu Wahrheitswerten folgt in Abschnitt 4.7.

        
        
            3.3.2    Verzweigung mit »if«

            Im folgenden Beispiel wird untersucht, ob eine zufällig ermittelte ganze Zahl positiv ist. Ist dies der Fall, wird »Diese Zahl ist positiv« ausgegeben, anderenfalls lautet die Ausgabe »Diese Zahl ist 0 oder negativ«. Es wird also entweder das eine oder das andere ausgegeben:

            import random
random.seed
x = random.randint(-5, 5)
print("x:", x)
 
if x > 0:
    print("Diese Zahl ist positiv")
else:
    print("Diese Zahl ist 0 oder negativ")


            Listing 3.9    
            Datei »verzweigung_if.py«

            Eine mögliche Ausgabe des Programms lautet:

            x: 3
Diese Zahl ist positiv.


            Zunächst erhält die Variable x einen zufälligen Wert, hier: 3.

            Eine Verzweigung wird mithilfe von if eingeleitet. Danach wird eine Bedingung formuliert (hier x > 0), die entweder wahr oder falsch ergibt. Anschließend kommt ein Doppelpunkt.

            Es folgen eine oder mehrere Anweisungen, die nur ausgeführt werden, falls die Bedingung wahr ergibt. Die Anweisungen müssen innerhalb des sogenannten if-Zweigs mithilfe der (ê)-Taste eingerückt werden, damit Python die Zugehörigkeit zur Verzweigung erkennen kann.

            Es kann bei einer Verzweigung einen alternativen Teil geben, der mithilfe der Anweisung else eingeleitet wird. Danach folgt wiederum ein Doppelpunkt. Anschließend werden eine oder mehrere Anweisungen notiert, die nur ausgeführt werden, falls die Bedingung falsch ergibt. Auch diese Anweisungen müssen eingerückt werden.

            
                Hinweis

                Standardmäßig nimmt IDLE eine Einrückung vor. Damit wird ein Programm bereits zur Entwicklungszeit übersichtlich gestaltet. Das gilt nicht nur für Verzweigungen, sondern auch für Schleifen und andere Kontrollstrukturen.

            

        
        
            3.3.3    Spiel, Version mit Bewertung der Eingabe

            Das Spielprogramm, in dem eine Rechenaufgabe im Kopf gelöst werden soll, wird um eine Bewertung der Eingabe erweitert. Mithilfe einer einfachen Verzweigung wird untersucht, ob die richtige Lösung eingegeben wurde. Das Programm verändert sich wie folgt:

            import random
random.seed()
 
a = random.randint(1,10)
b = random.randint(1,10)
c = a + b
print(f"Die Aufgabe: {a} + {b}")
 
print("Bitte Lösungsvorschlag eingeben:")
zahl = int(input())
 
if zahl == c:
    print(zahl, "ist richtig")
else:
    print(zahl, "ist falsch")
    print("Ergebnis:", c)


            Listing 3.10    
            Datei »spiel_verzweigung.py«

            Eine mögliche Ausgabe des Programms wäre:

            Die Aufgabe: 2 + 8
Bitte Lösungsvorschlag eingeben:
11
11 ist falsch
Ergebnis: 10


            Die Eingabe wird in eine Zahl umgewandelt. Entspricht diese dem Ergebnis der Rechnung, so erscheint »… ist richtig«. Entspricht sie nicht dem Ergebnis, so erscheint »… ist falsch« zusammen mit dem korrekten Ergebnis.

        
        
            3.3.4    Übungsaufgabe

            
                [Übung]  Übung »u_verzweigung_if«

                Das vereinfachte Programm zur Berechnung der Steuer wird verändert. Nach dem Aufruf des Programms soll man sein monatliches Gehalt eingeben. Liegt es über 2.500 Euro, sind 22 % Steuern zu zahlen, ansonsten 18 %. Nutzen Sie die Datei u_verzweigung_if.py.

                Es ist nur eine Eingabe erforderlich. Innerhalb des Programms soll anhand des Gehalts entschieden werden, welcher Steuersatz zur Anwendung kommt. Die Ausgabe kann zum Beispiel wie folgt aussehen:

                Geben Sie Ihr Gehalt in Euro ein:
3000
Es ergibt sich eine Steuer von 660.0 Euro


                Oder sie kann so aussehen:

                Geben Sie Ihr Gehalt in Euro ein:
2000
Es ergibt sich eine Steuer von 360.0 Euro


            

        
        
            3.3.5    Mehrfache Verzweigung

            In vielen Anwendungsfällen gibt es mehr als zwei Möglichkeiten, zwischen denen zu entscheiden ist. Dann wird eine mehrfache Verzweigung benötigt.

            Im folgenden Beispiel wird untersucht, ob eine Zahl positiv, negativ oder gleich 0 ist. Es wird eine entsprechende Meldung ausgegeben:

            import random
random.seed
x = random.randint(-5, 5)
print("x:", x)
 
if x > 0:
    print("x ist positiv")
elif x < 0:
    print("x ist negativ")
else:
    print("x ist gleich 0")


            Listing 3.11    
            Datei »verzweigung_mehrfach.py«

            Eine mögliche Ausgabe des Programms:

            x: -3
x ist negativ


            Die Verzweigung wird mithilfe von if eingeleitet. Ist x positiv, werden die nachfolgenden eingerückten Anweisungen ausgeführt.

            Nach elif wird eine weitere Bedingung formuliert. Sie wird nur untersucht, falls die erste Bedingung (nach dem if) nicht zutrifft. Ist x negativ, werden die nachfolgenden eingerückten Anweisungen ausgeführt.

            Die Anweisungen nach dem else werden nur durchgeführt, falls keine der beiden vorherigen Bedingungen zutraf (nach dem if und nach dem elif). Im vorliegenden Fall bedeutet das, dass x gleich 0 ist, da es nicht positiv und nicht negativ ist.

            
                Hinweis

                Innerhalb einer Verzweigung können mehrere elif-Anweisungen vorkommen. Sie werden nacheinander untersucht, bis das Programm zu einer Bedingung kommt, die zutrifft. Die weiteren elif-Anweisungen oder eine else-Anweisung werden in diesem Fall nicht mehr beachtet. Sollte keine Bedingung zutreffen, werden die Anweisungen nach dem else ausgeführt.

            

        
        
            3.3.6    Übungsaufgabe

            
                [Übung]  Übung »u_verzweigung_mehrfach«

                Das Programm zur Berechnung der Steuer soll weiter verändert werden (Datei u_verzweigung_mehrfach.py). Nach der Eingabe des monatlichen Gehalts wird die Steuer nach der folgenden Tabelle berechnet:

                
                    
                        
                            	
                                Gehalt

                            
                            	
                                Steuersatz

                            
                        

                    
                    
                        
                            	
                                mehr als 4.000 Euro

                            
                            	
                                26 %

                            
                        

                        
                            	
                                2.500 bis 4.000 Euro

                            
                            	
                                22 %

                            
                        

                        
                            	
                                weniger als 2.500 Euro

                            
                            	
                                18 %

                            
                        

                    
                

            

        
        
            3.3.7    Bedingter Ausdruck

            Wird in allen Fällen einer Verzweigung nur ein Wert zugewiesen, können Sie auch einen bedingten Ausdruck (englisch: conditional expression) verwenden. Das Ergebnis des Ausdrucks kann gespeichert oder unmittelbar ausgegeben werden. Es folgt ein Programm:

            import random
random.seed
x = random.randint(-3, 3)
print("x:", x)
 
ausgabe = "positiv" if x>0 else "0 oder negativ"
print("Diese Zahl ist", ausgabe)
 
print("Diese Zahl ist", "positiv" if x>0 else "0 oder negativ")
 
print("Diese Zahl ist", "positiv" if x>0 else "negativ" if x<0 else "gleich 0")


            Listing 3.12    
            Datei »bedingter_ausdruck.py«

            Eine mögliche Ausgabe:

            x: 0
Diese Zahl ist 0 oder negativ
Diese Zahl ist 0 oder negativ
Diese Zahl ist gleich 0


            Mithilfe des ersten bedingten Ausdrucks wird der Variablen ausgabe der Wert »positiv« zugewiesen, falls x größer als 0 ist, anderenfalls der Wert »0 oder negativ«. Der zugewiesene Wert von ausgabe wird anschließend ausgegeben.

            Das Ergebnis des zweiten bedingten Ausdrucks wird unmittelbar ausgegeben.

            Bedingte Ausdrücke können zur Bildung von mehrfachen Verzweigungen geschachtelt werden. Der dritte bedingte Ausdruck ermöglicht drei verschiedene Ausgaben.

        
        
            3.3.8    Logische Operatoren

            Mithilfe der logischen Operatoren and, or und not können mehrere Bedingungen miteinander verknüpft werden.

            
                	
                    Eine Bedingung, die aus einer oder mehreren Einzelbedingungen besteht, die jeweils mit dem Operator and (= und) verknüpft sind, ergibt wahr, falls jede der Einzelbedingungen wahr ergibt.

                

                	
                    Eine Bedingung, die aus einer oder mehreren Einzelbedingungen besteht, die mit dem Operator or (= oder) verknüpft sind, ergibt wahr, falls mindestens eine der Einzelbedingungen wahr ergibt.

                

                	
                    Der Operator not (= nicht) kehrt den Wahrheitswert einer Bedingung um, d. h., eine falsche Bedingung wird wahr, eine wahre Bedingung wird falsch.

                

            

            Der Zusammenhang wird auch in Tabelle 3.2 und Tabelle 3.3 gezeigt.
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                            falsch
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            Tabelle 3.2    
            Auswirkung der logischen Operatoren »and« und »or«
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                            wahr

                        
                    

                
            

            Tabelle 3.3    
            Auswirkung des logischen Operators »not«

            Ein Beispiel:

            x = 12
y = 15
z = 20
print(f"x:{x}, y:{y}, z:{z}")
 
if x<y and x<z:
    print("x ist die kleinste Zahl")
 
if y>x or y>z:
    print("y ist nicht die kleinste Zahl")
 
if not y<x:
    print("y ist nicht kleiner als x")


            Listing 3.13    
            Datei »operator_logisch.py«

            Die Ausgabe des Programms:

            x: 12, y: 15, z: 20
x ist die kleinste Zahl
y ist nicht die kleinste Zahl
y ist nicht kleiner als x


            Bedingung 1 ergibt wahr, falls x kleiner als y und kleiner als z ist. Dies trifft bei den gegebenen Anfangswerten zu.

            Bedingung 2 ergibt wahr, falls y größer als x oder y größer als z ist. Die erste Bedingung trifft zu, also ist die gesamte Bedingung wahr: y ist nicht die kleinste der drei Zahlen.

            Bedingung 3 ist wahr, falls y nicht kleiner als x ist. Dies trifft hier zu. Zu allen Verzweigungen kann es auch einen else-Zweig geben.

        
        
            3.3.9    Übungsaufgaben

            
                [Übung]  Übung »u_operator«

                Das Programm zur Berechnung der Steuer soll wiederum verändert werden (Datei u_operator.py). Die Tabelle sieht nun wie folgt aus:

                
                    
                        
                            	
                                Gehalt
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                                Steuersatz

                            
                        

                    
                    
                        
                            	
                                > 4.000 Euro

                            
                            	
                                ledig

                            
                            	
                                26 %

                            
                        

                        
                            	
                                > 4.000 Euro

                            
                            	
                                verheiratet

                            
                            	
                                22 %

                            
                        

                        
                            	
                                <= 4.000 Euro

                            
                            	
                                ledig

                            
                            	
                                22 %

                            
                        

                        
                            	
                                <= 4.000 Euro

                            
                            	
                                verheiratet

                            
                            	
                                18 %

                            
                        

                    
                

            

            
                [Übung]  Übung »u_datum«

                Entwickeln Sie ein Programm zur Prüfung einer Datumsangabe (Datei u_datum.py). Nach dem Aufruf des Programms sollen die drei Bestandteile eines Datums einzeln eingegeben werden. Anschließend wird ermittelt, ob es sich um ein gültiges Datum handelt. Gehen Sie bei der Entwicklung wie nachfolgend beschrieben vor. Testen Sie Ihr Programm nach jedem Schritt:

                
                    	
                        Untersuchen Sie den eingegebenen Wert für den Tag. Ist er kleiner als 1 oder größer als 31, handelt es sich um ein ungültiges Datum.

                    

                    	
                        Untersuchen Sie den eingegebenen Wert für den Monat. Ist er kleiner als 1 oder größer als 12, handelt es sich um ein ungültiges Datum.

                    

                    	
                        Geben Sie den Wert aus, den der letzte Tag des betreffenden Monats hat. Denken Sie daran, dass es nur drei mögliche Fälle gibt: 28, 30 oder 31 Tage. Die Regeln für Schaltjahre werden noch nicht beachtet.

                    

                    	
                        Untersuchen Sie den eingegebenen Wert für den Tag. Geben Sie aus, ob er kleiner als 1 oder größer als der letzte Tag des betreffenden Monats ist.

                    

                    	
                        Untersuchen Sie den eingegebenen Wert für das Jahr. Geben Sie aus, ob es sich um ein Schaltjahr handelt. Die vereinfachte Regel für ein Schaltjahr lautet: Lässt sich der Wert ohne Rest durch 4 teilen, handelt es sich um ein Schaltjahr.

                    

                    	
                        Kombinieren Sie die bisherigen Schritte miteinander. Ist der Wert für den Tag kleiner als 1 oder größer als der letzte Tag des betreffenden Monats (mit Berücksichtigung der Regel für ein Schaltjahr), handelt es sich um ein ungültiges Datum, ansonsten um ein gültiges Datum.

                    

                

                Erweitern Sie das Programm. Die vollständige Regel für ein Schaltjahr lautet: Lässt sich der Wert ohne Rest durch 4 teilen, aber nicht ohne Rest durch 100, handelt es sich um ein Schaltjahr. Es handelt sich aber auch um ein Schaltjahr, falls sich der Wert ohne Rest durch 400 teilen lässt.

                Ein Aufruf des fertigen Programms könnte wie folgt aussehen:

                Tag des Datums eingeben:
29
Monat des Datums eingeben:
2
Jahr des Datums eingeben:
2000
Letzter Tag: 29
Gültiges Datum


            

        
        
            3.3.10    Mehrere Vergleichsoperatoren

            Bedingungen können auch mehrere Vergleichsoperatoren enthalten. Manche Verzweigungen sind auf diese Weise verständlicher. Ein Beispiel:

            x = 12
y = 15
z = 20
print(f"x:{x}, y:{y}, z:{z}")
 
if x < y < z:
    print("y liegt zwischen x und z")


            Listing 3.14    
            Datei »operator_mehrere.py«

            Die Ausgabe des Programms:

            x: 12, y: 15, z: 20
y liegt zwischen x und z


            Die Bedingung x < y < z entspricht der verknüpften Bedingung x < y and y < z. In der Kurzform ist sie allerdings besser lesbar.

        
        
            3.3.11    Spiel, Version mit genauer Bewertung der Eingabe

            Die Eingabe für das Programm, in dem eine Rechenaufgabe im Kopf gelöst werden soll, wird auf verschiedene Art und Weise genauer bewertet:

            
                	
                    mithilfe einer mehrfachen Verzweigung

                

                	
                    anhand logischer Operatoren

                

                	
                    anhand von Bedingungen mit mehreren Vergleichsoperatoren

                

            

            Das Programm wird wie folgt verändert:

            import random
random.seed()
 
a = random.randint(1,10)
b = random.randint(1,10)
c = a + b
print(f"Die Aufgabe: {a} + {b}")

print("Bitte Lösungsvorschlag eingeben:")
zahl = int(input())

if zahl == c:
    print(zahl, "ist richtig")
elif zahl < 0 or zahl > 100:
    print(zahl, "ist weit daneben")
elif c-1 <= zahl <= c+1:
    print(zahl, "ist nahe dran")
else:
    print(zahl, "ist falsch")

print("Ergebnis:", c)


            Listing 3.15    
            Datei »spiel_operator.py«

            Eine mögliche Ausgabe des Programms wäre:

            Die Aufgabe: 2 + 1
Bitte Lösungsvorschlag eingeben:
4
4 ist nahe dran
Ergebnis: 3


            Insgesamt werden vier Möglichkeiten angeboten: über if, zweimal elif und else. Ist die Eingabe kleiner als 0 oder größer als 100, so liegt sie weit neben dem richtigen Ergebnis. Dies wird mithilfe des logischen Operators or gelöst.

            Unterscheidet sich die eingegebene Zahl vom richtigen Ergebnis nur um den Wert 1, ist die Eingabe nahe dran. Dies wird mit einer Bedingung ermittelt, die mehrere Vergleichsoperatoren enthält.

        
        
            3.3.12    Verzweigung mit »match«

            Seit Python 3.10 gibt es mit match eine weitere Möglichkeit, mehrfache Verzweigungen in übersichtlicher Form zu gestalten. Ein erstes Beispiel:

            import random
random.seed()
 
x = "Paris"
print("Wert =", x)
match x:
    case "Paris":
        print("Frankreich")
    case "Rom":
        print("Italien")
    case "Madrid":
        print("Spanien")
    case _:
        print("Unbekanntes Land")
print()
...


            Listing 3.16    
            Datei »verzweigung_match.py«, Teil 1 von 3

            Die Ausgabe dieses Programmteils:

            Wert = Paris
Frankreich


            Der Zufallsgenerator wird erst im späteren Verlauf des Programms benötigt.

            In der Variablen x wird eine Zeichenkette gespeichert. Nach dem Schlüsselwort match folgt der Ausdruck, mit dem verglichen wird. Dabei kann es sich um eine Variable oder auch um das Ergebnis einer Berechnung handeln. Nach dem Doppelpunkt folgen eingerückt die verschiedenen Fälle.

            Ein einzelner Fall beginnt mit dem Schlüsselwort case. Es folgt der Wert, mit dem der match-Ausdruck verglichen wird, danach ein Doppelpunkt. Wiederum eingerückt folgen die Anweisungen, falls der betreffende Vergleich erfolgreich ist.

            Mithilfe des Zeichens _ kann am Ende ein weiterer Fall formuliert werden. Trifft keiner der zuvor genannten Fälle zu, werden die Anweisungen zu diesem Default-Fall ausgeführt.

            Hier geht es um den Vergleich von Zeichenketten. Es kann sich aber auch um einen Vergleich von einzelnen Zeichen oder ganzen Zahlen handeln.

            Ein Vergleich von Zahlen mit Nachkommastellen ist ebenfalls möglich. Allerdings werden diese nicht mathematisch exakt gespeichert. Daher könnte bereits eine kleine Abweichung zu einem falschen Ergebnis führen.

            Es folgt der zweite Teil des Programms:

            ...
x = random.randint(1,6)
print("Wert =", x)
match x:
    case 1 | 3 | 5:
        print("ungerade")
    case 2 | 4 | 6:
        print("gerade")
    case _:
        print("Kein Würfelwert")
print()
...


            Listing 3.17    
            Datei »verzweigung_match.py«, Teil 2 von 3

            Eine mögliche Ausgabe dieses Programmteils:

            Wert = 3
ungerade


            Mithilfe des Zufallsgenerators wird eine zufällige ganze Zahl von 1 bis 6 ermittelt, also ein Würfelwert. Der Operator | ermöglicht die Verknüpfung von mehreren Fällen. Wird eine 2, 4 oder 6 gewürfelt, erscheint als Ausgabe der Text »gerade«.

            Der dritte und letzte Teil des Programms:

            ...
x = random.randint(1,10)
print("Wert =", x * 1.5)
match x * 1.5:
    case x if x < 5:
        print("kleiner Wert")
    case x if x > 11:
        print("großer Wert")
    case _:
        print("mittlerer Wert")


            Listing 3.18    
            Datei »verzweigung_match.py«, Teil 3 von 3

            Eine mögliche Ausgabe dieses Programmteils:

            Wert = 13.5
großer Wert


            Ein eingebettetes if ermöglicht den Einsatz von Vergleichsoperatoren. Nach dem Schlüsselwort case folgt ein Vergleich des untersuchten Ausdrucks. Auch hier gilt: Sobald der erste Vergleich zutrifft, werden die zugehörigen Anweisungen ausgeführt.

            Auf diese Weise ist auch ein Vergleich für Zahlen mit Nachkommastellen sinnvoll möglich. Bei dem ersten Vergleich liegt der mögliche Wert 4.5 unterhalb der Grenze, der nächste mögliche Wert 6.0 oberhalb der Grenze.

        
        
            3.3.13    Rangfolge der Operatoren

            In vielen Ausdrücken treten mehrere Operatoren auf. Bisher sind dies Rechenoperatoren, Vergleichsoperatoren und logische Operatoren. Für die Reihenfolge bei der Ausführung ist die Rangfolge der Operatoren wichtig. Die Teilschritte, bei denen höherrangige Operatoren beteiligt sind, werden zuerst ausgeführt.

            Tabelle 3.4 gibt die Rangfolge der bisher verwendeten Operatoren in Python an, beginnend mit den Operatoren, die den höchsten Rang haben. Gleichrangige Operatoren stehen jeweils in einer Zeile. Teilschritte, in denen mehrere Operatoren gleichen Ranges stehen, werden von links nach rechts ausgeführt.

            
                
                    
                        	
                            Operator

                        
                        	
                            Bedeutung

                        
                    

                
                
                    
                        	
                            + -

                        
                        	
                            positives Vorzeichen einer Zahl, negatives Vorzeichen einer Zahl

                        
                    

                    
                        	
                            * / % //

                        
                        	
                            Multiplikation, Division, Modulo, Ganzzahldivision

                        
                    

                    
                        	
                            + -

                        
                        	
                            Addition, Subtraktion

                        
                    

                    
                        	
                            < <= > >= == !=

                        
                        	
                            kleiner, kleiner oder gleich, größer, größer oder gleich, gleich, ungleich

                        
                    

                    
                        	
                            not

                        
                        	
                            logische Verneinung

                        
                    

                    
                        	
                            and

                        
                        	
                            logisches Und

                        
                    

                    
                        	
                            or

                        
                        	
                            logisches Oder

                        
                    

                
            

            Tabelle 3.4    
            Rangfolge der bisher genutzten Operatoren
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