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Einleitung

»Du hast gerade in zwei Stunden das erledigt, woran wir drei sonst
zwei Tage lang sitzen!«

Mein Mitbewohner in den frithen 2000er-Jahren arbeitete bei
einem Elektronikhiandler, bei dem gelegentlich eine Tabelle mit Tau-

senden von Produktpreisen anderer Liden auftauchte. Drei Mitarbeiter
druckten diese Tabelle dann auf einem dicken Stapel Papier aus und teilten diesen
unter sich auf. Fur jeden Produktpreis schlugen sie den Preis ihres eigenen Arbeit-
gebers nach und notierten alle Produkte, die die Konkurrenz billiger anbot. Damit
waren sie gewOhnlich zwei Tage beschiftigt.

»Wenn ich die Originaldatei bekomme, kann ich ein Programm schreiben, das
die Arbeit fir euch erledigt«, schlug mein Mitbewohner ihnen vor, als er sah, wie
sie inmitten eines Riesenhaufens Papier auf dem FuSboden hockten.

Nach ein paar Stunden hatte er ein kurzes Programm geschrieben, das die
Preisliste der Konkurrenten aus der Datei auslas, die Produkte in der Datenbank
des Elektronikladens nachschlug und einen Vermerk machte, wenn die Konkur-
renz billiger war. Er war immer noch ein Anfianger in Sachen Programmierung
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und hatte den GrofSteil dieser Stunden damit zugebracht, die Dokumentation in
einem Programmierbuch nachzuschlagen. Die Ausfihrung des fertigen Programms
dauerte nur wenige Sekunden. An dem Tag gonnten sich mein Mitbewohner und
seine Kollegen eine besonders lange Mittagspause.

Das zeigt das Potenzial der Programmierung. Ein Computer ist wie ein Schwei-
zer Messer und lasst sich fiir zahllose Aufgaben einrichten. Viele Leute bringen
Stunden mit Klicken und Tippen zu, um monotone Aufgaben auszufiithren, ohne
zu ahnen, dass der Computer diese Arbeit in wenigen Sekunden erledigen konnte,
wenn er nur die richtigen Anweisungen daftir bekame.

Fiir wen ist dieses Buch gedacht?

Software bildet die Grundlage vieler unserer Gerite, die wir fiir die Arbeit und in
der Freizeit verwenden: Fast jeder nutzt soziale Netzwerke zur Kommunikation,
die Telefone vieler Menschen enthalten Computer mit Internetzugriff und fir die
meisten Buroarbeiten ist Computerarbeit erforderlich. Daher ist die Nachfrage
nach Personen, die programmieren konnen, sprunghaft angestiegen. Unzahlige
Biicher, interaktive Webtutorials und Schulungen fiir Entwickler werden mit dem
Versprechen beworben, ehrgeizige Anfinger zu Softwareingenieuren zu machen,
die sechsstellige Gehilter verlangen konnen.

Dieses Buch ist jedoch nicht fiir diese Leute gedacht, sondern fiir alle anderen.

Mit diesem Buch allein konnen Sie nicht zu einem professionellen Softwareent-
wickler werden, genauso wenig, wie ein paar Gitarrenstunden Sie zu einem
Rockstar machen. Wenn Sie aber Biiroangestellter, Administrator oder Akademiker
sind oder auch nur zur Arbeit oder zum Vergniigen einen Computer benutzen, so
werden Sie hier die Grundlagen der Programmierung kennenlernen, um einfache
Aufgaben wie die folgenden zu automatisieren:

Tausende von Dateien verschieben und umbenennen und in Ordner sortieren
Onlineformulare ausfiillen, ohne Text eingeben zu missen

Dateien von einer Website herunterladen oder Texte von dort kopieren, sobald
dort neues Material bereitgestellt wird

Sich von Threm Computer per SMS benachrichtigen lassen
Excel-Arbeitsblitter bearbeiten und formatieren

Nach neuen E-Mails suchen und vorformulierte Antworten senden

Diese Aufgaben sind einfach, aber zeitraubend, und sie sind haufig so trivial oder
so spezifisch, dass es keine fertige Software dafiir gibt. Mit einigen Programmier-
kenntnissen konnen Sie Thren Computer diese Aufgaben fur Sie erledigen lassen.
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Programmierstil

Dieses Buch ist nicht als Nachschlagewerk gedacht, sondern als Anleitung fiir
Anfinger. Der Programmierstil verstofSt manchmal gegen die tiblichen Richtlinien
(beispielsweise werden in einigen Programmen globale Variablen verwendet), aber
das ist ein Kompromiss, um das Lernen zu erleichtern. In diesem Buch lernen Sie,
Wegwerfcode fiir einmalige Aufgaben zu schreiben, weshalb wir nicht viel Miihe
auf Stil und Eleganz verwenden. Auch anspruchsvolle Programmierkonzepte wie
Objektorientierung, Listenabstraktion und Generatoren werden hier aufgrund
ihrer Kompliziertheit nicht behandelt. Altgediente Programmierer werden den
Code sicherlich andern wollen, um die Effizienz zu erh6hen, aber in diesem Buch
geht es darum, Programme mit so wenig Aufwand wie moglich zum Laufen zu
bekommen.

Was ist Programmierung?

In Filmen und Fernsehserien werden Programmierer oft als Leute dargestellt, die
rasend schnell auf einer Tastatur herumtippen, um kryptische Folgen von Nullen
und Einsen auf leuchtenden Bildschirmen erscheinen zu lassen. In Wirklichkeit ist
moderne Programmierung aber nicht so geheimnisvoll. Programmierung ist ein-
fach die Eingabe von Anweisungen, die der Computer ausfithren soll. Diese An-
weisungen konnen dazu dienen, mit Zahlen zu rechnen, Text zu dndern, Informa-
tionen in Dateien nachzuschlagen oder tiber das Internet mit anderen Computern
zu kommunizieren.

Alle Programme bestehen aus einfachen Anweisungen, die die Grundbausteine
darstellen. Einige der gebriuchlichsten dieser Anweisungen besagen, auf Deutsch
ubersetzt, Folgendes:

»Mach dies; dann mach das. «

»Wenn diese Bedingung wahr ist, dann fithre diese Aktion aus; anderenfalls
jene Aktion.«

»Mach dies genau 27 Mal.«

»Mach dies, solange die Bedingung wahr ist.«

Diese Bausteine konnen Sie kombinieren, um auch kompliziertere Entscheidungen
zu treffen. Im folgenden Beispiel sehen Sie die Programmieranweisungen — den
Quellcode — fiir ein einfaches Programm in der Programmiersprache Python. Die
Software Python fithrt die einzelnen Codezeilen vom Anfang bis zum Ende aus.
(Manche Zeilen werden nur ausgefithrt, wenn (if) eine Bedingung wahr ist (¢rue);
anderenfalls (else) fithrt Python eine andere Zeile aus.)
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passwordFile = open('SecretPasswordFile.txt') @
secretPassword = passwordFile.read() @
print('Enter your password.') @
typedPassword = input()
if typedPassword == secretPassword: @

print('Access granted') @

if typedPassword == '12345': @

print('That password is one that an idiot puts on their Tuggage.') @

else:

print('Access denied') @

Auch wenn Sie noch nicht viel von Programmierung verstehen, konnen Sie viel-
leicht schon erraten, was der vorstehende Code bewirkt. Als Erstes wird die Datei
SecretPasswordFile.txt geoffnet (@) und das geheime Passwort gelesen (@). Da-
nach wird der Benutzer aufgefordert, ein Passwort einzugeben (iiber die Tastatur)
(®@). Die beiden Passworter werden verglichen (@), und wenn sie identisch sind,
gibt das Programm auf dem Bildschirm die Meldung Access granted (»Zugriff
gewihrt«) aus (@). Danach prift das Programm, ob das Passwort 12345 lautet
(@). Wenn ja, gibt es dem Benutzer den dezenten Hinweis, dass dies nicht gerade
die ideale Wahl fur ein Passwort ist (@). Sind die Passworter nicht identisch, gibt
das Programm Access denied (»Zugriff verweigert«) aus (@).

Was ist Python?

Der Begriff Python bezeichnet die Programmiersprache Python (deren Syntaxre-
geln festlegen, was als gultiger Python-Code angesehen wird) und den Python-
Interpreter, eine Software, die den (in der Sprache Python geschriebenen) Code
liest und dessen Anweisungen ausfithrt. Den Python-Interpreter konnen Sie kos-
tenlos von htips://python.org/ herunterladen, wobei es Versionen fiir Linux,
macOS und Windows gibt.

Der Name Python ist iibrigens nicht von der Schlange abgeleitet, sondern von
der surrealistischen britischen Komikergruppe Monty Python. Python-Program-
mierer werden liebevoll »Pythonistas« genannt, und Tutorials sowie die Doku-
mentation zu Python stecken voller Anspielungen sowohl auf Monty Python als
auch auf Schlangen.

Programmierer miissen nicht viel Mathe knnen

Wenn mir jemand erklart, warum er Angst davor hat, Programmieren zu lernen,
geht es meistens darum, dass er glaubt, dazu musste man sehr gut in Mathematik
sein. In Wirklichkeit ist zur Programmierung meistens nicht mehr Mathe als ein-
fache Grundrechenarten erforderlich. Programmieren ldsst sich in diesem Punkt
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sogar mit dem Losen von Sudoku-Ritseln vergleichen. Dazu miissen Sie in jede
Zeile, jede Spalte und jedes innere 3x3-Quadrat des 9x9-Feldes die Zahlen von 1
bis 9 einfiigen, wobei bereits einige Zahlen vorgegeben sind. Aus diesen Zahlen
leiten Sie die Losung durch Deduktion und Logik ab. In der Aufgabe in Abb. E-1
kommt beispielsweise eine 5 sowohl in der ersten als auch in der zweiten Zeile
vor. Daher muss die 5 im oberen rechten Quadrat in der dritten Zeile stehen. Da
sich auch schon eine 5 in der letzten Spalte befindet, kann die 5 in der dritten Zeile
nicht rechts neben der 6 stehen. Damit bleibt nur der Platz links von der 6 tibrig.
Jede Zeile, jede Spalte und jedes Quadrat, das Sie l6sen, gibt Thnen weitere Hin-
weise fiir den Rest des Ritsels. Mit jeder Gruppe der Zahlen von 1 bis 9, die Sie
vervollstandigen, nahern Sie sich der Losung des gesamten Ritsels.

5|3 7 5(314]6|7(8]9|1]|2
6 1195 6(7]12]11]|9|5]|3|4]|8
9|8 6 119]18|3[4]|2]5][6]|7
8 6 31 18(5]9]7|6|1]|4]|2|3
4 8 3 11 |412(6]8(5|3]7]|9]|1
7 2 6|1 |7]1]3]9(2]4]8([5]6
6 2|8 9l6]|1|5|3(7]2|8|4
4119 51 12(8|7]4]|1|9]|6|3|5

8 7191 13]14]|5]2]|8[6]1[7]9

Abb. 2-1  Ein Sudoku-Rditsel (links) und die Losung (rechts). Beim Sudoku geht es zwar um Zahlen,
doch ist dafiir keine Mathematik erforderlich. (Bilder (c) Wikimedia Commons)

Nur weil es bei Sudoku um Zahlen geht, heifdt das noch lange nicht, dass man gut
in Mathe sein muss, um die Losung auszuknobeln. Das Gleiche gilt auch fiirs
Programmieren. Wie beim Sudoku miussen Sie auch beim Programmieren das
Problem in einzelne Schritte zerlegen. Beim Debuggen von Programmen (also beim
Aufspuren und Beheben von Fehlern) miussen Sie geduldig beobachten, was das
Programm macht, und die Ursachen von Fehlern herausfinden. Wie bei allen an-
deren Fihigkeiten werden Sie auch beim Programmieren umso besser, je mehr
Erfahrung Sie haben.

Sie sind nie zu alt, um programmieren zu lernen

Den zweithidufigsten Einwand, den ich im Zusammenhang mit Programmierung
zu horen bekomme, ist, dass jemand glaubt, zu alt zu sein, um diese Tatigkeit noch
zu erlernen. Im Internet musste ich schon viele Kommentare von Leuten lesen, die
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meinten, sie seien mit sage und schreibe 23 Jahren (!) schon zu alt dafiir. Das ist
ganz sicher nicht »zu alt«, um programmieren zu lernen. Viele Menschen eignen
sich in viel hoherem Alter neue Fahigkeiten an.

Man muss nicht als Kind anfangen, um ein fihiger Programmierer zu werden.
Die Vorstellung von Programmierern als Wunderkindern ist aber nicht totzukrie-
gen. Leider habe ich selbst zu der Legende beigetragen, weil ich erzihlt habe, dass
ich bereits in der Grundschule mit dem Programmieren angefangen habe.

Programmieren ldsst sich heutzutage leichter lernen als in den 90ern, denn
heute gibt es viel mehr Biicher, bessere Suchmaschinen und viel mehr Websites,
auf denen Sie Antworten auf Thre Fragen bekommen. Vor allem aber sind die Pro-
grammiersprachen selbst viel benutzerfreundlicher geworden. Daher konnen Sie
sich heute alles, was ich zwischen Grundschule und High-School-Abschluss tiber
Programmierung gelernt habe, an ungefihr einem Dutzend Wochenenden erarbei-
ten. Mein Vorsprung war in Wirklichkeit gar kein so grofSer Vorsprung.

Programmieren lernt man nur durch Ubung. Wir werden nicht als Program-
mierer geboren, und noch nicht programmieren zu konnen, heifdt nicht, dass man
niemals ein Experte auf diesem Gebiet werden konnte.

Programmierung ist kreativ

Programmieren ist eine ebenso kreative Tatigkeit wie Malen, Schreiben, Stricken
und das Bauen mit Lego-Steinen. Genauso wie das Malen auf einer leeren Lein-
wand ist die Entwicklung von Software zwar gewissen Einschrankungen unter-
worfen, bietet aber auch unendlich viele Moglichkeiten.

Der Unterschied zwischen Programmierung und anderen kreativen Tatigkeiten
besteht darin, dass Sie beim Programmieren das gesamte erforderliche Rohmaterial
in Threm Computer haben. Sie miissen keine Leinwand, keine Farbe, keinen Film,
kein Garn, keine Lego-Steine oder elektronischen Bauteile kaufen. Ein zehn Jahre
alter Computer ist mehr als leistungsfahig genug, um damit Programme zu schrei-
ben. Ein fertiges Programm konnen Sie beliebig oft kopieren. Wahrend ein ge-
strickter Pullover immer nur von einer einzigen Person auf einmal getragen werden
kann, ldsst sich ein niitzliches Programm auf einfache Weise der ganzen Welt online
zur Verfiigung stellen.

Der Aufbau dieses Buchs

Der erste Teil dieses Buchs behandelt die Grundlagen der Python-Programmierung.
Im zweiten Teil sehen wir uns dann verschiedene Aufgaben an, die Sie automati-
sieren konnen. In jedem Kapitel des zweiten Teils gibt es Ubungsprojekte. Die
folgende Ubersicht zeigt, was Sie in den einzelnen Kapiteln erwartet:
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Teil I: Grundlagen der Python-Programmierung

Kapitel 1: Grundlagen von Python Hier werden Ausdriicke vorgestellt, die
grundlegendste Art von Python-Anweisungen. Auflerdem erfahren Sie, wie Sie
die interaktive Shell von Python verwenden, um Code auszuprobieren.

Kapitel 2: Flusssteuerung In diesem Kapitel erfahren Sie, wie Ihre Programme
entscheiden konnen, welcher Code in einer bestimmten Situation ausgefuhrt
werden soll. Dadurch konnen Sie auf unterschiedliche Bedingungen reagieren.

Kapitel 3: Funktionen Dieses Kapitel zeigt Thnen, wie Sie eigene Funktionen
definieren, um Thren Code in besser handhabbare Abschnitte zu gliedern.

Kapitel 4: Listen Hier erhalten Sie eine Einfuhrung in den Datentyp der Lis-
ten und erfahren, wie Sie damit Daten gliedern konnen.

Kapitel 5: Dictionaries und Datenstrukturen Dieses Kapitel gibt eine Ein-
fihrung in den Datentyp der Dictionaries und fiithrt noch weitere Moglichkei-
ten auf, um Daten zu gliedern.

Kapitel 6: Stringbearbeitung Hier geht es um die Arbeit mit Textdaten (die
in Python Strings genannt werden).

Teil II: Aufgaben automatisieren

Kapitel 7: Mustervergleich mit reguldren Ausdriicken Hier erfahren Sie, wie
Sie mit reguldren Ausdriicken nach Textmustern suchen kénnen.

Kapitel 8: Eingabevalidierung Hier wird erlautert, wie Ihr Programm die von
Benutzern eingegebenen Informationen tiberpriifen kann, damit die Daten
nicht in einer Form vorliegen, die im weiteren Verlauf des Programms Fehler
verursachen kann.

Kapitel 9: Dateien lesen und schreiben Dieses Kapitel erkldrt, wie Thre Pro-
gramme den Inhalt von Textdateien lesen und selbst Informationen in Dateien
auf der Festplatte speichern konnen.

Kapitel 10: Dateien verwalten Sie erfahren hier, wie Python grofle Mengen
von Dateien kopieren, verschieben, umbenennen und 16schen kann, und zwar
viel schneller, als ein menschlicher Bearbeiter es tun konnte. AufSerdem werden
das Komprimieren und Entpacken von Dateien erklart.

Kapitel 11: Debugging Hier werden die verschiedenen Instrumente vorge-

stellt, die in Python zur Verfiigung stehen, um Fehler (Bugs) zu finden und zu
beheben.
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Kapitel 12: Web Scraping Dieses Kapitel zeigt Thnen, wie Sie Programme
schreiben, die automatisch Webseiten herunterladen und nach Informationen
durchforsten. Dieser Vorgang wird Web Scraping genannt.

Kapitel 13: Excel-Arbeitsblitter Hier geht es darum, wie Sie Excel-Arbeits-
blatter programmgesteuert bearbeiten, sodass Sie das nicht manuell tun mus-
sen. Das ist besonders praktisch, wenn die Anzahl der Dokumente, die Sie
analysieren miissen, in die Hunderte oder gar in die Tausende geht.

Kapitel 14: Google Tabellen In diesem Kapitel erfahren Sie, wie Sie mit Py-
thon Daten in der hiufig genutzten Online-Tabellenkalkulationsanwendung
Google Tabellen lesen und bearbeiten.

Kapitel 15: PDF- und Word-Dokumente Dieses Kapitel behandelt das pro-
grammgesteuerte Lesen von Word- und PDF-Dokumenten.

Kapitel 16: CSV-Dateien und JSON-Daten Die Erklidrung der programmge-
steuerten Bearbeitung von Dokumenten wird hier fiir CSV- und JSON-Dateien
fortgesetzt.

Kapitel 17: Zeit und Aufgabenplanung Hier lernen Sie, wie Python Uhrzeiten
und Kalenderdaten handhabt und wie Sie dafiir sorgen, dass Thr Computer
Aufgaben zu einem bestimmten Zeitpunkt ausfiihrt. Auflerdem erfahren Sie,
wie Sie von Python-Programmen aus andere Programme starten.

Kapitel 18: E-Mails und Textnachrichten In diesem Kapitel geht es darum,
Programme zu schreiben, die an Threr Stelle E-Mails und Textnachrichten
senden.

Kapitel 19: Bildbearbeitung Dieses Kapitel erklirt, wie Sie Bilder, z.B. JPEG-
oder PNG-Dateien, in Ihren Programmen bearbeiten konnen.

Kapitel 20: GUI-Automatisierung Hier lernen Sie, wie Sie mit einem Pro-
gramm die Maus und die Tastatur steuern, um Mausklicks und Tastenbetati-
gungen zu simulieren.

Anhang A: Drittanbietermodule installieren Dieser Anhang zeigt, wie Sie
Python mithilfe von niitzlichen Modulen erweitern konnen.

Anhang B: Programme ausfithren Hier erfahren Sie, wie Sie Python-Programme
unter Windows, macOS und Linux aufSerhalb des Codeeditors ausfiihren.

Anhang C: Antworten auf die Wiederholungsfragen Hier finden Sie die Lo-
sungen sowie einige zusatzliche Erklarungen zu den Wiederholungsfragen, die
am Ende jedes Kapitels stehen.
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Python herunterladen und installieren

Python konnen Sie kostenlos fiir Windows, macOS und Linux von htps://python.
org/downloads/ herunterladen. Wenn Sie die neueste Version verwenden, die auf
der Website angeboten wird, sollten alle Programme in diesem Buch funktionieren.

Warnung

Achten Sie darauf, eine Version von Python 3 herunterzuladen (z.B. 3.8.0). Die Pro-
gramme in diesem Buch sind fur Python 3 geschrieben. Auf Python 2 funktionieren
sie unter Umstanden gar nicht oder zumindest nicht korrekt.

Auf der Downloadseite finden Sie Installer fiir die verschiedenen Betriebssysteme
und dabei wiederum jeweils fiir 64- und fiir 32-Bit-Computer. Als Erstes miissen
Sie daher herausfinden, welchen Installer Sie brauchen. Wenn Sie Thren Computer
2007 oder spater gekauft haben, handelt es sich sehr wahrscheinlich um ein 64-Bit-
System, anderenfalls eher um einen 32-Bit-Rechner. Genau herausfinden konnen
Sie das wie folgt:

Auf Windows wihlen Sie Start > Systemsteuerung > System und schauen nach,
ob als Systemtyp 64 Bit oder 32 Bit angegeben wird.

Auf macOS wihlen Sie im Apfelmenii Uber diesen Mac > Weitere Informati-
onen > Systembericht > Hardware. Schauen Sie sich in der Hardware-Uber-
sicht den Eintrag unter Prozessortyp an. Wenn dort Intel Core Solo oder Intel
Core Duo steht, haben Sie einen 32-Bit-Rechner. Bei allen anderen Eintragen
(auch Intel Core 2 Duo) handelt es sich um einen 64-Bit-Computer.

Auf Ubuntu Linux geben Sie in einem Terminalfenster den Befehl uname -mein.
Die Antwort 1686 bedeutet, dass Sie einen 32-Bit-Computer haben. Bei einem
64-Bit-Rechner lautet die Antwort x86_64.

Laden Sie auf Windows den Python-Installer (mit der Endung .msi) herunter und
doppelklicken Sie darauf. Befolgen Sie die Anweisungen, die auf dem Bildschirm
angezeigt werden. Der Vorgang lauft wie folgt ab:

1. Waihlen Sie Install for All Users und dann Weiter.

2. Akzeptieren Sie in den nichsten Fenstern jeweils die Standardoptionen, indem
Sie auf Weiter klicken.

Auf macOS laden Sie die passende .dmg-Datei fur Thre Version des Betriebssystems
herunter und doppelklicken darauf. Befolgen Sie die Anweisungen, die auf dem
Bildschirm angezeigt werden. Der Vorgang lauft wie folgt ab:
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1. Wenn das DMG-Paket in einem neuen Fenster ge6ffnet wird, doppelklicken
Sie auf die Datei Python.mpkg. Moglicherweise miissen Sie Ihr Administrator-
passwort eingeben.

2. Akzeptieren Sie in den nichsten Fenstern jeweils die Standardoptionen, indem
Sie auf Weiter klicken, und klicken Sie auf Agree, um die Lizenzbedingungen
zu akzeptieren.

3. Klicken Sie im letzten Fenster auf Install.

Auf Ubuntu kénnen Sie Python wie folgt im Terminal installieren:

Offnen Sie ein Terminalfenster.
Geben Sie sudo apt-get install python3 ein.
Geben Sie sudo apt-get install idle3 ein.

B

Geben Sie sudo apt-get install python3-pip ein.

Mu herunterladen und installieren

Der Python-Interpreter ist die Software, die Thre Python-Programme ausfiihrt. Die
Eingabe der Programme dagegen erfolgt im Editor Mu dhnlich wie in einer Text-
verarbeitung. Mu konnen Sie von https://codewith.mu/ herunterladen.

Auf Windows und macOS laden Sie die Installerdatei fiir Thr Betriebssystem
herunter und fithren sie aus, indem Sie darauf doppelklicken. Auf macOS wird
dadurch ein Fenster geoffnet, in dem Sie das Mu-Symbol in den Ordner Programm
ziehen miissen, um mit der Installation fortzufahren. Auf Ubuntu installieren Sie
Mu als Python-Paket. Klicken Sie dazu auf der Downloadseite im Abschnitt Py-
thon Package auf die Schaltfliche Instructions.

Mu starten
Um Mu zu starten, gehen Sie wie folgt vor:

Auf Windows 7 und hoher klicken Sie auf das Startsymbol in der linken un-
teren Ecke, geben Mu in das Suchfeld ein und wihlen die Anwendung aus.

Auf macOS offnen Sie ein Finder-Fenster, klicken auf Programme und dann
auf mu-editor.

Auf Ubuntu wihlen Sie Anwendungen > Zubehor > Terminal und geben dann
python3 -m mu ein.

Wenn Sie Mu zum ersten Mal ausfithren, erscheint das Fenster Select Mode mit
den Optionen Adafruit CircuitPython, BBC micro:bit, Pygame Zero und Py-
thon 3. Wihlen Sie hier Python 3. Bei Bedarf konnen Sie den Modus spiter wieder
andern. Klicken Sie dazu auf die Schaltfliche Mode oben im Editorfenster.
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Hinweis
Um die in diesem Buch verwendeten Drittanbietermodule installieren zu kbnnen,

brauchen Sie Mu in der Version 1.1.0. Sie steht zurzeit als Alpha-Release unter
einem eigenen Link getrennt von den anderen Downloadlinks zur Verfugung.

IDLE starten

In diesem Buch verwenden wir Mu als Editor und als interaktive Shell. Um Python-
Code zu schreiben, konnen Sie jedoch auch beliebige andere Editoren verwenden.
Zusammen mit Python wird die Software IDLE (Integrated Development and
Learning Environment) installiert, die Sie ebenfalls als Editor verwenden konnen,
wenn Sie Mu aus irgendeinem Grunde nicht installieren oder zum Laufen bekom-
men konnen. Um IDLE zu starten, gehen Sie wie folgt vor:

Auf Windows 7 und hoher klicken Sie auf das Startsymbol in der linken un-
teren Ecke, geben IDLE in das Suchfeld ein und wihlen IDLE (Python GUI)
aus.

Auf macOS offnen Sie ein Finder-Fenster, klicken auf Programme, dann auf
Python 3.8 und schliefSlich auf das IDLE-Symbol.

Auf Ubuntu wihlen Sie Anwendungen > Zubehér > Terminal und geben dann
idle3 ein. (Moglicherweise konnen Sie auch oben auf dem Bildschirm auf Azn-
wendungen klicken, dann Programming auswihlen und auf IDLE3 klicken.)

Die interaktive Shell

Wenn Sie Mu ausfiihren, sehen Sie normalerweise das Editorfenster. Sie konnen
in Mu allerdings auch eine interaktive Shell 6ffnen, indem Sie auf die Schaltflache
REPL klicken. Eine Shell ist ein Programm, in das Sie Anweisungen firr den Com-
puter eingeben konnen, dhnlich wie im Terminal von macOS oder an der Einga-
beaufforderung von Windows. In die interaktive Python-Shell geben Sie die An-
weisungen ein, die der Python-Interpreter ausfuhren soll. Der Computer liest diese
Anweisungen und setzt sie sofort um.

In Mu ist die interaktive Shell ein Bereich in der unteren Halfte des Fensters.
Dort wird folgender Text angezeigt:

Jupyter QtConsole 4.3.1

Python 3.6.3 (v3.6.3:2c5fed8, Oct 3 2017, 18:11:49) [MSC v.1900 64 bit
(AMD64) ]

Type 'copyright', 'credits' or 'license' for more information

IPython 6.2.1 -- An enhanced Interactive Python. Type '?' for help.

In [1]:
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Wenn Sie IDLE verwenden, erscheint als erstes Fenster die interaktive Shell. Sie ist
bis auf den folgenden Text grofStenteils leer:

Python 3.8.0b1l (tags/v3.8.0bl:3b5deb0116, Jun 4 2019, 19:52:55) [MSC v.1916
64 bit (AMD64)] on win32

Type "help", "copyright", "credits" or "Ticense" for more information.

>>>

Bei [1]: und >>> handelt es sich jeweils um die Eingabeaufforderung. In diesem
Buch verwenden wir dafiir das Zeichen >>>, da es gebrauchlicher ist. Auch im
Terminal oder an der Windows-Eingabeaufforderung sehen Sie >>>. Die Eingabe-
aufforderung [1] : wurde fiir Jupyter Notebook erfunden, einen weiteren weitver-
breiteten Python-Editor.

Zum Ausprobieren geben Sie an der Eingabeaufforderung der Shell Folgendes
ein:

>>> print('Hello, world!"')

Wenn Sie nun die Eingabetaste driicken, zeigt die interaktive Shell die Reaktion
an:

>>> print('Hello, world!"')
Hello, world!

Damit haben Sie Threm Computer gerade eine Anweisung erteilt, und er hat genau
das getan, was Sie von ihm verlangt haben!

Drittanbietermodule installieren

Fiir manche Zwecke muss ein Programm Module importieren. Einige davon sind
im Lieferumfang von Python enthalten, aber andere — sogenannte Drittanbieter-
module — wurden von Programmierern erstellt, die nicht zum Hauptentwickler-
team von Python gehoren. In Anhang A finden Sie eine ausfiihrliche Anleitung,
um solche Module mit dem Programm pip (auf Windows) bzw. pip3 (auf macOS
und Linux) zu installieren. Wenn Sie in diesem Buch angewiesen werden, ein be-
stimmtes Drittanbietermodul zu installieren, schlagen Sie in Anhang A nach.
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Hilfe finden

Programmierer neigen dazu, im Internet nach Antworten auf ihre Fragen zu su-
chen. Das ist eine ganz andere Art des Lernens, als viele es gewohnt sind. Es gibt
hier keinen personlich anwesenden Lehrer, der Thnen etwas beibringt und IThre
Fragen beantwortet. Was das Internet als Klassenzimmer auszeichnet, ist die Tat-
sache, dass es dort sehr viele Menschen gibt, die Thre Fragen beantworten konnen.
Hochstwahrscheinlich ist Thre Frage auch schon langst beantwortet worden, so-
dass die Losung lediglich darauf wartet, dass Sie sie finden. Wenn Sie eine Fehler-
meldung erhalten oder Schwierigkeiten haben, den Code das machen zu lassen,
was er soll, sind Sie nicht die erste Person, die sich diesem Problem gegeniibersieht.
Daher ist es viel einfacher, als Sie glauben, eine Losung zu finden.

Um Thnen ein Beispiel zu geben, provozieren wir absichtlich einen Fehler: Ge-
ben Sie in die interaktive Shell '42' + 3 ein. Machen Sie sich keine Gedanken da-
riber, was diese Anweisung bedeutet und was daran falsch sein soll, sondern
achten Sie auf das Ergebnis:

>>> '42' + 3

Traceback (most recent call last): @

File "<pyshell1#0>", line 1, in <module>
'42' + 3

TypeError: Can't convert 'int' object to str implicitly @

>>>

Da Python die Anweisung nicht versteht, erscheint hier eine Fehlermeldung (@).
Der als »Traceback« bezeichnete Teil der Fehlermeldung (@) gibt die Anweisung
und die Nummer der Zeile an, mit der Python Schwierigkeiten hat. Wenn Sie eine
Fehlermeldung erhalten, die Thnen schleierhaft ist, suchen Sie online danach. In
diesem Fall also wiirden Sie "TypeError: Can't convert 'int' object to str impli-
citly" (in Anfithrungszeichen) in eine Suchmaschine eingeben. Daraufhin sehen Sie
haufenweise Links, in denen erklart wird, was diese Fehlermeldung bedeutet und
was die Ursache ist (siehe E-2).



14 Einleitung

G() gle "TypeError: Can't convert 'int' object to strimplicitly” ..?,. “

Web  Shopping Images News  Videos More~ Search tools

About 2,100 results (0.31 seconds)

python - TypeError: Can't convert 'int' object to strimplicitly ...@ ©
stackoverflow.com/___/typeerror-cant-convert-int-object-to-str-implicitly ~
Nov 30, 2012 - You cannot concatenate a string with an int. You

would need to convert your int to string using str function, or use
formatting to format your output.

TypeError: Can't convert 'int' object to strimplicitly error python® o
stackoverflow.com/.../typeerror-cant-convert-int-object-to-str-implicitly-... ~
Sep 22, 2013 - As the error message say, you can't add int

object to str object. >>>'str' + 2 Traceback (most recent call
last): File "<stdin>", line 1, in <module> ...

Can't convert 'int' object to str implicitly: Python 3+ - Stack ...® 0
stackoverflow.com/.../cant-convert-int-object-to-str-implicitly-python-3 ~
Nov 5, 2013 - Traceback (most recent call last): File "main.py",

line 29, in alltrees = distinct(x+1) TypeError: Can't convert 'int'
object to str implicitly. python int ...

python-forum.org - View topic - Can't convert 'int' object to str...@ 0
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Abb.2-2  Google-Ergebnisse zu einer Fehlermeldung kénnen sehr hilfreich sein.

Sie werden dabei sehr oft bemerken, dass schon einmal jemand die gleiche Frage
gestellt hat wie Sie und irgendeine hilfsbereite Person sie bereits beantwortet hat.
Niemand kann alles tiber Programmierung wissen. Zur taglichen Arbeit eines
Softwareentwicklers gehort auch die Suche nach Antworten auf technische Fragen.

Sinnvolle Fragen stellen

Wenn Sie die Antworten auf Thre Fragen nicht durch eine Onlinesuche finden
konnen, versuchen Sie, Teilnehmer in Webforen wie Stack Overflow (hitps://
stackoverflow.com/) oder dem Subreddit » Learn Programming« auf hetps://reddit.
com/rllearnprogramming/ zu fragen. Beachten Sie aber, dass Sie Thre Fragen ge-
schickt stellen miissen, damit andere Thnen helfen konnen. Lesen Sie auf jeden Fall
den FAQ-Abschnitt der Website, um zu erfahren, wie Sie Fragen auf richtige Weise
vorbringen.

Wenn Sie Fragen zur Programmierung stellen, sollten Sie Folgendes tun:

Erkliren Sie nicht nur, was Sie getan haben, sondern auch, was Sie tun wollten.
Dadurch koénnen Helfer erkennen, ob Sie sich verrannt haben.


https://stackoverflow.com/
https://stackoverflow.com/
https://reddit.com/r/learnprogramming/
https://reddit.com/r/learnprogramming/
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Geben Sie genau an, wann der Fehler auftritt. Zeigt er sich gleich zu Beginn
des Programms oder erst nach einer bestimmten Aktion?

Kopieren Sie die gesamte Fehlermeldung und Thren Code auf hitps://pastebin.
com/ oder https://gist.github.com/. Diese Websites erleichtern es, anderen Per-
sonen grofSe Mengen an Code uber das Web zur Verfiigung zu stellen, ohne
die Formatierung zu verlieren. Die URL zu dem dort veroffentlichten Code
fiigen Sie dann in Thre E-Mail oder Thren Forumspost ein. Als Beispiele konnen
Sie sich Code von mir auf hetps://pastebin.com/SzP2DbFx/ und hitpss://gist.
github.com/asweigart/6912168/ ansehen.

Erklaren Sie, was Sie bereits versucht haben, um das Problem zu losen. Das
zeigt den anderen, dass Sie selbst schon etwas Miihe darin investiert haben,
die Losung herauszufinden.

Geben Sie an, welche Version von Python Sie verwenden. (Es gibt einige ent-
scheidende Unterschiede zwischen den Python-Interpretern der Versionen 2
und 3.) Nennen Sie auch die Version Thres Betriebssystems.

Wenn ein Fehler nach einer Anderung am Code auftrat, erkliren Sie, was Sie
genau geandert haben.

Geben Sie an, ob der Fehler jedes Mal auftritt, wenn Sie das Programm aus-
fithren, oder nur, nachdem Sie bestimmte Aktionen durchgefiihrt haben. Be-
schreiben Sie in letzterem Fall auch diese Aktionen.

Befolgen Sie immer die Online-Etikette. Schreiben Sie also Ihre Posts nicht kom-
plett in Grofsbuchstaben und stellen Sie keine unsinnigen Forderungen an die
Menschen, die Thnen zu helfen versuchen.

Weitere Informationen dariiber, wie Sie um Hilfe bei Programmierfragen bit-
ten konnen, erhalten Sie in dem Blogpost auf https://autbor.com/help/. Eine Liste
hédufig gestellter Fragen iiber Programmierung finden Sie auf https:/www.reddit.
com/rllearnprogramming/wiki/faq/. Eine dhnliche Liste zu dem Thema, einen Job
im Bereich der Softwareentwicklung zu bekommen, steht auf https:/fwww.reddit.
com/rlcscareerquestions/wikifindex/.

Ich helfe anderen gern dabei, Python kennenzulernen. So schreibe ich Pro-
grammiertutorials in meinem Blog auf https://inventwithpython.com/blog/. Sie
konnen sich mit Thren Fragen auch tiber al@inventwithpython.com an mich wen-
den (in Englisch). Eine schnellere Antwort durften Sie allerdings erhalten, wenn
Sie Thre Fragen auf https://reddit.com/r/inventwithpython/ stellen.


https://pastebin.com/
https://pastebin.com/
https://gist.github.com/
https://pastebin.com/SzP2DbFx/
httpss://gist.github.com/asweigart/6912168/
httpss://gist.github.com/asweigart/6912168/
https://autbor.com/help/
https://www.reddit.com/r/learnprogramming/wiki/faq/
https://www.reddit.com/r/learnprogramming/wiki/faq/
https://www.reddit.com/r/cscareerquestions/wiki/index/
https://www.reddit.com/r/cscareerquestions/wiki/index/
https://inventwithpython.com/blog/
mailto:al%40inventwithpython.com?subject=
https://reddit.com/r/inventwithpython/

16 Einleitung

Zusammenfassung

Fiir die meisten Menschen ist ein Computer eher ein Gerit als ein Werkzeug. Wenn
Sie jedoch zu programmieren lernen, steht Thnen eines der vielseitigsten Werkzeuge
der modernen Welt zur Verfiigung, und obendrein werden Sie auch noch Spafd
dabei haben. Programmierung ist keine Gehirnchirurgie — Sie konnen sich auch
als Anfianger daran versuchen und gefahrlos Fehler machen.

Fir dieses Buch miissen Sie keinerlei Programmierkenntnisse mitbringen. Es
kann aber sein, dass Sie Fragen haben, die tiber den behandelten Stoff hinausgehen.
Die richtigen Fragen zu stellen und zu wissen, wo Sie Antworten finden kénnen,
ist fiir Programmierer von unschiatzbarem Wert.

Fangen wir an!



Grundlagen der Python-Programmierung
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Grundlagen von Python

Die Programmiersprache Python bietet eine breite Palette von
syntaktischen Konstruktionen, Standardbibliotheksfunktionen

und Moglichkeiten zur interaktiven Entwicklung. Zum Glick
brauchen Sie sich um das meiste davon nicht zu kiimmern, sondern

miissen nur so viel lernen, dass Sie damit praktische kleine Programme
schreiben konnen.

Allerdings mussen Sie, bevor Sie irgendetwas tun konnen, zunichst einige
Grundlagen der Programmierung erlernen. Wie ein Zauberlehrling werden Sie
vielleicht denken, dass einige dieser Grundlagen ziemlich undurchsichtig sind und
dass es viel Mithe macht, sie sich anzueignen, aber diese Kenntnisse und etwas
Ubung werden Sie in die Lage versetzen, Thren Computer wie einen Zauberstab
zu nutzen und damit unglaublich erscheinende Dinge zu tun.

In einigen Beispielen in diesem Kapitel werden Sie dazu aufgefordert, etwas
in die interaktive Shell, auch REPL (Read-Evaluate-Print Loop, also etwa »Lesen-
Auswerten-Ausgeben-Schleife«) genannt, einzugeben. Damit konnen Sie eine Py-
thon-Anweisung nach der anderen ausfihren und die Ergebnisse unmittelbar
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einsehen. Die Verwendung dieser Shell eignet sich hervorragend, um zu lernen,
was die grundlegenden Python-Anweisungen bewirken. Nutzen Sie sie daher, wah-
rend Sie das Buch durcharbeiten. Auf diese Weise konnen Sie sich den Stoff besser
merken, als wenn Sie ihn nur lesen wurden.

Ausdriicke in die interaktive Shell eingeben

Um die interaktive Shell auszufiithren, konnen Sie den Editor Mu starten, den Sie
beim Durcharbeiten der Installationsanleitungen im Vorwort heruntergeladen
haben. Auf Windows 6ffnen Sie dazu das Startmenii, geben Mu ein und starten
die gleichnamige Anwendung. Auf macOS 6ffnen Sie den Ordner Programme und
doppelklicken darin auf Mu. Klicken Sie auf die Schaltfliche New und speichern
Sie die leere Datei als blank.py. Wenn Sie diese leere Datei ausfithren, indem Sie
auf Run klicken oder driicken, wird die interaktive Shell als neuer Bereich
am unteren Rand des Mu-Fensters geoffnet. Dort sehen Sie die Eingabeaufforde-
rung >>> der Shell.

Geben Sie dort 2 + 2 ein, um Python eine einfache Berechnung ausfiihren zu
lassen. Das Mu-Fenster zeigt jetzt Folgendes an:

>>> 2 + 2

4

>>>

In Python wird etwas wie 2 + 2 als Ausdruck bezeichnet. Dies ist die einfachste
Form von Programmieranweisungen in dieser Sprache. Ausdriicke setzen sich aus
Werten (wie 2) und Operatoren (wie +) zusammen. Sie konnen stets ausgewertet,
also auf einen einzigen Wert reduziert werden. Daher konnen Sie an allen Stellen
im Python-Code, an denen ein Wert stehen soll, auch einen Ausdruck verwenden.

Im vorstehenden Beispiel wurde 2 + 2 zu dem Wert 4 ausgewertet. Ein einzel-
ner Wert ohne Operatoren wird ebenfalls als Ausdruck angesehen, wird aber nur
zu sich selbst ausgewertet:

>>> 2

2
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Fehler sind kein Beinbruch

Wenn ein Programm Code enthalt, den der Computer nicht versteht, sturzt es ab,
woraufhin Python eine Fehlermeldung anzeigt. Ihren Computer konnen Sie dadurch
jedoch nicht beschadigen. Daher brauchen Sie auch keine Angst vor Fehlern zu
haben. Bei einem Absturz halt das Programm nur unerwartet an.

Wenn Sie mehr Uber eine bestimmte Fehlermeldung wissen wollen, konnen Sie
online nach dem genauen Text suchen. Auf www.dpunkt.de/python_automatisieren_2/
finden Sie auBerdem eine Liste haufig auftretender Python-Fehlermeldungen und ihrer
Bedeutungen.

Es gibt eine Menge verschiedener Operatoren, die Sie in Python-Ausdriicken ver-
wenden konnen. Tabelle 1-1 fihrt die arithmetischen Operatoren auf.

Operator Operation Beispiel Ergebnis
o Exponent 2** 3 8

% Modulo/Rest 22 % 8 6

// Integerdivision/abgerundeter 22 /] 8 2

Quotient

/ Division 22 /8 2.75

* Multiplikation 3*5 15

- Subtraktion 5-2 3

+ Addition 2+ 2 4

Tab. 1-1 Arithmetische Operatoren, geordnet vom hdchsten zum niedrigsten Rang

Die Auswertungsreihenfolge oder Rangfolge der arithmetischen Operatoren in
Python entspricht ihrer gewohnlichen Rangfolge in der Mathematik: Als Erstes
wird der Operator ** ausgewertet, dann die Operatoren *, /, // und % von links
nach rechts, und schliefSlich die Operatoren + und - (ebenfalls von links nach
rechts). Um die Auswertungsreihenfolge zu andern, konnen Sie bei Bedarf Klam-
mern setzen. Der WeifSraum zwischen den Operatoren und Werten spielt in Python
keine Rolle (aufler bei den Einrtickungen am Zeilenanfang). Ein Abstand von ei-
nem Leerzeichen ist jedoch iiblich. Zur Ubung geben Sie die folgenden Ausdriicke
in die interaktive Shell ein:

>>2+3*6

20

>>> (2 +3) *6

30

>>> 48565878 * 578453
28093077826734


www.dpunkt.de/python_automatisieren_2/

22 1 Grundlagen von Python

>>> 2 ** g

256

>>>23 /7
3.2857142857142856
>>> 23 /] 7

3

>>> 23 %7

2

>>> 2 + 2

4

>>(5-1) * ((7+1) / 3-1))
16.0

Die Ausdriicke miissen Sie jeweils selbst eingeben, aber Python nimmt Thnen die
Arbeit ab, sie auf einen einzelnen Wert zu reduzieren. Wie die folgende Grafik
zeigt, wertet es dabei die einzelnen Teile eines Ausdrucks nacheinander aus, bis ein
einziger Wert uibrig ist:

(5-1)* ((7+1) /@3 -1)
4% ((7+1)/ (3-1))

4% ( 8 )/ (3-1)

‘—r'

16.0

Die Regeln, nach denen Operatoren und Werte zu Ausdriicken zusammengestellt
werden, bilden einen grundlegenden Bestandteil der Programmiersprache Python,
vergleichbar mit den Grammatikregeln einer natiirlichen Sprache. Betrachten Sie
das folgende Beispiel:

Dies ist ein grammatikalisch korrekter deutscher Satz.

Dies grammatikalisch ist Satz kein deutscher korrekter.

Der zweite Satz lasst sich nur schwer verstehen (»parsen«, wie es bei einer Pro-
grammiersprache heifst), da er nicht den Regeln der deutschen Grammatik folgt.
Genauso ist es, wenn Sie eine schlecht formulierte Python-Anweisung eingeben.
Python versteht sie nicht und zeigt die Fehlermeldung SyntaxError an, wie die fol-
genden Beispiele zeigen:
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>>> § +
File "<stdin>", line 1
5 +

A

SyntaxError: invalid syntax
>>> 42 + 5 + * 2
File "<stdin>", line 1
42 + 5+ * 2

A

SyntaxError: invalid syntax

Um herauszufinden, ob eine Anweisung funktioniert oder nicht, konnen Sie sie
einfach in die interaktive Shell eingeben. Keine Angst, dadurch konnen Sie nichts
kaputt machen. Schlimmstenfalls zeigt Python eine Fehlermeldung an. Fiir profes-
sionelle Softwareentwickler gehoren Fehlermeldungen zum Alltag.

Die Datentypen fiir ganze Zahlen, FlieBkommazahlen und
Strings

Ein Datentyp ist eine Kategorie fiir Werte, wobei jeder Wert zu genau einem Da-
tentyp gehort. Die gebrauchlichsten Datentypen in Python finden Sie in Tabelle
1-2. Werte wie -2 und -30 sind beispielsweise Integerwerte. Dieser Datentyp (int)
steht fur ganze Zahlen. Zahlen mit Dezimalpunkt, z.B. 3.14, sind dagegen Fliefs-
kommazahlen und weisen den Typ float auf. Beachten Sie, dass ein Wert wie 42
ein Integer ist, 42.0 dagegen eine FliefSkommazahl.

Datentyp Beispiele

Integer -2,-1,0,1,2,3,4,5
FlieBkommazahlen -1.25,-1.0,-0.5,0.0,0.5,1.0,1.25
Strings 'a', 'aa', 'aaa', 'Hello!', '11 cats'

Tab. 1-2  Hdufig verwendete Datentypen

In Python-Programmen konnen auch Textwerte vorkommen, sogenannte Strings
(str). Schliefsen Sie Strings immer in einfache Anfihrungszeichen ein (z.B. 'Hello'
oder 'Goodbye cruel world!'), damit Python weifs, wo der String anfingt und wo
er endet. Sie konnen sogar einen String erstellen, der gar keine Zeichen enthilt,
namlich den leeren String ' '. In Kapitel 4 werden Strings ausfuthrlicher behandelt.

Wenn Sie die Fehlermeldung SyntaxError: EOL while scanning string literal
erhalten, haben Sie wahrscheinlich wie im folgenden Beispiel das schlieflende ein-
fache Anfithrungszeichen am Ende eines Strings vergessen:
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>>> 'Hello world!
SyntaxError: EOL while scanning string literal

Stringverkettung und -wiederholung

Die Bedeutung eines Operators kann sich in Abhingigkeit von den Datentypen
der Werte dndern, die rechts und links von ihm stehen. Beispielsweise fungiert +
zwischen zwei Integer- oder FliefSkommawerten als Additionsoperator, zwischen
zwei Strings aber als Stringverkettungsoperator. Probieren Sie Folgendes in der
interaktiven Shell aus:

>>> 'Alice' + 'Bob’
"AliceBob'

Dieser Ausdruck wird zu einem einzigen neuen String ausgewertet, der den Text
der beiden Originalstrings enthalt. Wenn Sie jedoch versuchen, den Operator +
zwischen einem String und einem Integerwert einzusetzen, weif$ Python nicht, wie
es damit umgehen soll, und gibt eine Fehlermeldung aus:

>>> "Alice' + 42

Traceback (most recent call last):

File "<pyshell#0>", line 1, in <module>
'Alice' + 42
TypeError: can only concatenate str (not "int") to str

Die Fehlermeldung can only concatenate str (not "int") to str bedeutet, dass
Python glaubt, Sie wollten einen Integer mit dem String 'Alice' verketten. Dazu
aber missten Sie den Integerwert ausdriicklich in einen String umwandeln, da
Python dies nicht automatisch tun kann. (Die Umwandlung von Datentypen wer-
den wir im Abschnitt » Analyse des Programms« weiter hinten in diesem Kapitel
erklaren und uns dabei mit den Funktionen str(), int() und float() beschiftigen.)

Zwischen zwei Integer- oder FlieBkommawerten dient * als Multiplikations-
operator, doch zwischen einem String und einem Integerwert wird er zum String-
wiederholungsoperator. Um das auszuprobieren, geben Sie in die interaktive Shell
Folgendes ein:

>>> 'Alice' * 5
"AlTiceAliceAliceAliceATlice’
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Der Ausdruck wird zu einem einzigen String ausgewertet, der den urspriinglichen
String so oft enthalt, wie der Integerwert angibt. Die Stringwiederholung ist zwar
ein nutzlicher Trick, wird aber lingst nicht so hiufig angewendet wie die String-
verkettung.

Den Operator * konnen Sie nur zwischen zwei numerischen Werten (zur Mul-
tiplikation) oder zwischen einem String- und einem Integerwert einsetzen (zur
Stringwiederholung). In allen anderen Fillen zeigt Python eine Fehlermeldung an:

>>> 'Alice' * 'Bob'

Traceback (most recent call Tast):

File "<pyshell#32>", 1ine 1, in <module>
"Alice' * 'Bob'

TypeError: can't multiply sequence by non-int of type 'str'

>>> 'Alice' * 5.0

Traceback (most recent call last):

File "<pyshell1#33>", line 1, in <module>
"Alice' * 5.0
TypeError: can't multiply sequence by non-int of type 'float'

Es ist sinnvoll, dass Python solche Ausdriicke nicht auswertet. SchlieSlich ist es
nicht moglich, zwei Worter miteinander zu multiplizieren, und es diirfte auch
ziemlich schwierig sein, einen willkiirlichen String eine gebrochene Anzahl von
Malen zu wiederholen.

Werte in Variablen speichern

Eine Variable konnen Sie sich wie eine Kiste im Arbeitsspeicher des Computers
vorstellen, in der einzelne Werte abgelegt werden. Wenn Sie das Ergebnis eines
ausgewerteten Ausdrucks an einer spateren Stelle in Threm Programm noch brau-
chen, konnen Sie es in einer Variablen festhalten.

Zuweisungsanweisungen

Um einen Wert in einer Variablen zu speichern, verwenden Sie eine Zuweisungs-
anweisung. Sie besteht aus einem Variablennamen, einem Gleichheitszeichen (das
hier nicht als Gleichheitszeichen dient, sondern als Zuweisungsoperator) und dem
zu speichernden Wert. Wenn Sie die Zuweisungsanweisung spam = 42 eingeben,
wird der Wert 42 in der Variablen spam gespeichert.

Sie konnen sich eine Variable als eine beschriftete Kiste vorstellen, in der der
Wert abgelegt wird (siehe Abb. 1-1).



26

1 Grundlagen von Python

Abb. 1-1

Die Anweisung spam = 42 sagt dem Programm: »Die Variable spam enthdilt jetzt die
Ganzzahl 42.«

Geben Sie beispielsweise Folgendes in die interaktive Shell ein:

>>>
>>>
40

>>>
>>>
42

>>>
82

>>>
>>>

42

spam
spam

eggs
spam

spam

spam
spam

+

+

40 O

2

eggs ©
eggs + spam

spam + 2 ©

Eine Variable wird initialisiert (erstellt), wenn zum ersten Mal ein Wert in ihr ge-

speichert wird (@). Danach konnen Sie sie zusammen mit anderen Variablen und

Werten in Ausdriicken verwenden (@). Wenn Sie der Variablen einen neuen Wert

zuweisen (@), geht der alte Wert verloren. Daher wird spam am Ende dieses Bei-

spiels nicht mehr zu 40 ausgewertet, sondern zu 42. Die Variable ist also iiberschrie-

ben worden. Versuchen Sie in der interaktiven Shell wie folgt einen String zu

iberschreiben:

>>>

>>>

spam
spam

'Hello'

>>>

>>>

'Goodbye'

spam
spam

'Hello'

'Goodbye'
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Wie die Kiste in Abb. 1-2 enthilt die Variable spam in diesem Beispiel den Wert
Hello, bis er durch Goodbye ersetzt wird.

Abb. 1-2  Wird einer Variablen ein neuer Wert zugewiesen, so wird der alte Wert vergessen.

Variablennamen

Ein guter Variablenname beschreibt die enthaltenen Daten. Stellen Sie sich vor, Sie
ziehen um und beschriften alle Kartons mit »Sachen«. Dann wiirden Sie Thre Sa-
chen nie wiederfinden! In diesem Buch und in einem GrofSteil der Python-Doku-
mentation werden allgemeine Variablennamen wie spam, eggs und bacon verwendet
(in Anlehnung an den Spam-Sketch von Monty Python), aber in Thren eigenen
Programmen sollten Sie beschreibende Namen verwenden, um den Code leichter
lesbar zu machen.

Sie konnen Variablen in Python fast beliebig benennen, allerdings gibt es einige
Einschrankungen. Tabelle 1-3 fiihrt Beispiele fiir giiltige Variablennamen auf. Sie
miissen die folgenden drei Regeln erfiillen:

Der Name muss ein einzelnes Wort sein, darf also keine Leerzeichen enthalten.
Der Name darf nur aus Buchstaben, Ziffern und dem Unterstrich bestehen.

Der Name darf nicht mit einer Zahl beginnen.
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Glultige Variablennamen Ungultige Variablennamen

current_balance current-balance (Bindestriche sind nicht zulassig)

currentBalance current balance (Leerzeichen sind nicht zulassig)

account4 4account (der Name darf nicht mit einer Zahl begin-
nen)

42 42 (der Name darf nicht mit einer Zahl beginnen)

TOTAL_SUM TOTAL_$UM (Sonderzeichen wie $ sind nicht zulassig)

hello 'hello' (Sonderzeichen wie ' sind nicht zulassig)

Tab. 1-3  Gliltige und ungiiltige Variablennamen

Bei Variablennamen wird zwischen Grof$- und Kleinschreibung unterschieden,
sodass spam, SPAM, Spam und sPaM vier verschiedene Variablen bezeichnen. Zwar ist
Spam ein zuldssiger Variablenname, aber verabredungsgemafs sollten Variablenna-
men in Python mit einem Kleinbuchstaben beginnen.

In diesem Buch wird fir Variablennamen die CamelCase-Schreibweise ver-
wendet, also die Schreibung mit Binnenmajuskel statt mit einem Unterstrich. Va-
riablennamen sehen also aus wie 1ookLikeThis und nicht wie Took 1ike this. Er-
fahrene Programmierer mogen einwenden, dass die offizielle Python-Stilrichtlinie
PEP 8 Unterstriche verlangt. Ich bevorzuge allerdings die CamelCase-Schreibweise
und mochte dazu auf den Abschnitt »Sinnlose Ubereinstimmung ist die Plage klei-
ner Geister« aus PEP 8 verweisen:

» Ubereinstimmung mit der Stilrichtlinie ist wichtig. Am wichtigsten ist es
jedoch zu wissen, wann man diese Ubereinstimmung aufgeben muss. Fiir
manche Fille ist die Stilrichtlinie einfach ungeeignet. Urteilen Sie dann selbst
nach bestem Wissen und Gewissen.«

lhr erstes Programm

In der interaktiven Shell konnen Sie einzelne Python-Anweisungen nacheinander
ausfiihren, aber um ein vollstindiges Python-Programm zu schreiben, miissen Sie
die Anweisungen in den Dateieditor eingeben. Er dhnelt Texteditoren wie dem
Windows-Editor oder TextMate, verfiigt aber zusatzlich tiber einige Sonderfunk-
tionen fiir die Eingabe von Quellcode. Um in Mu eine neue Datei anzulegen, kli-
cken Sie in der obersten Zeile auf New.

In dem Fenster, das jetzt erscheint, sehen Sie einen Cursor, der auf Ihre Einga-
ben wartet. Dieses Fenster unterscheidet sich jedoch von der interaktiven Shell, in
der Python-Anweisungen ausgefithrt werden, sobald Sie die Eingabetaste driicken.
Im Dateieditor konnen Sie viele Anweisungen eingeben, die Datei speichern und
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dann das Programm ausfuhren. Anhand der folgenden Merkmale kénnen Sie er-
kennen, in welchem der beiden Fenster Sie sich gerade befinden:

Das Fenster der interaktiven Shell zeigt die Eingabeaufforderung >>> an.

Im Dateieditorfenster gibt es die Eingabeaufforderung >>> nicht.

Nun ist es an der Zeit, Ihr erstes Programm zu schreiben! Geben Sie im Fenster
des Dateieditors Folgendes ein:

# Dieses Programm sagt "Hallo" und fragt nach Ihrem Namen. @

print('Hello world!') @

print('What is your name?') # Fragt nach dem Namen
myName = input() @

print('It is good to meet you, ' + myName) @

print('The length of your name is:') @

print (Ten(myName))

print('What is your age?') # Fragt nach dem Alter @
myAge = input()

print('You will be ' + str(int(myAge) + 1) + ' in a year.')

Nachdem Sie den Quellcode eingegeben haben, speichern Sie ihn, damit Sie ihn
nicht jedes Mal neu eingeben miissen, wenn Sie Mu starten. Klicken Sie auf Save,
geben Sie im Feld File Name den Namen hello.py ein und klicken Sie auf Save.

Wihrend Sie ein Programm eingeben, sollten Sie es zwischendurch immer mal
wieder speichern. Sollte Ihr Computer abstiirzen oder sollten Sie versehentlich Mu
beenden, verlieren Sie dann keinen Code. Als Tastaturkiirzel zum Speichern einer
Datei driicken Sie + auf Windows und Linux bzw. + auf
macOS.

Nachdem Sie das Programm gespeichert haben, fiihren Sie es aus. Driicken Sie
dazu (F5]. Das Programm l4uft jetzt im Fenster der interaktiven Shell. Beachten
Sie aber, dass Sie im Editorfenster driicken miissen, nicht im Shell-Fenster.
Geben Sie Thren Namen ein, wenn das Programm Sie danach fragt. Die Programm-
ausgabe im Fenster der interaktiven Shell sieht wie folgt aus:

Python 3.7.0b4 (v3.7.0b4:eb96c37699, May 2 2018, 19:02:22) [MSC v.1913 64 bit
(AMD64)] on win32

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

>>> ================================ RESTART ================================
>>>

Hello world!

What is your name?

Al

It is good to meet you, Al

The Tength of your name is:

2
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What is your age?
4

You will be 5 in a year.
>>>

Wenn keine Programmzeilen zum Ausfithren mehr tibrig sind, wird das Programm
beendet.

Um den Dateieditor zu schliefSen, klicken Sie einfach auf das X in der rechten
oberen Ecke. Wenn Sie ein gespeichertes Programm laden wollen, wahlen Sie im
Ment File > Open. Probieren Sie das jetzt aus. Wahlen Sie in dem Fenster, das
daraufhin erscheint, hello.py und klicken Sie auf Open. Jetzt erscheint wieder das
zuvor gespeicherte Programm bello.py im Dateieditorfenster.

Wie ein Programm ausgefithrt wird, konnen Sie in dem Visualisierungspro-
gramm Python Tutor auf hitp://pythontutor.com/ beobachten. Den Ablauf des
vorhergehenden Programms finden Sie auf https://autbor.com/bellopy/ zur Ein-
sicht. Klicken Sie jeweils auf die Weiter-Schaltfliche und bewegen Sie sich durch
die einzelnen Schritte der Programmausfithrung. Dabei konnen Sie beobachten,
wie sich die Werte der Variablen und die Ausgabe dndern.

Analyse des Programms

Anhand Thres neuen Programms im Dateieditor wollen wir uns genauer ansehen,
was die einzelnen Programmzeilen bewirken und wozu die einzelnen Python-
Anweisungen da sind.

Kommentare
Die erste Zeile ist ein sogenannter Kommentar:

# Dieses Programm sagt "Hallo" und fragt nach Ihrem Namen. @

Python ignoriert Kommentare. Sie konnen sie dazu verwenden, um Anmerkungen
zu machen und sich selbst daran zu erinnern, was der Code tun soll. Der gesamte
restliche Text einer Zeile, die mit dem Zeichen # beginnt, gehort zum Kommentar.

Beim Testen von Programmen stellen Programmierer manchmal auch ein #
vor eine Zeile mit Code, um sie vorubergehend zu entfernen. Diese Vorgehensweise
wird Auskommentieren genannt. Das kann sehr hilfreich sein, wenn Sie heraus-
finden wollen, warum ein Programm nicht funktioniert. Wenn Sie spiter die Code-
zeile wieder in das Programm aufnehmen mochten, konnen Sie das # einfach 16-
schen.


http://pythontutor.com/
https://autbor.com/hellopy/
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Python ignoriert auch die Leerzeile unter dem Kommentar. Sie konnen in Thr
Programm so viele Leerzeilen einbauen, wie Sie wollen. Ahnlich wie Absitze in
einem Buch machen sie den Code leichter lesbar.

Die Funktion print()

Die Funktion print() gibt den in den Klammern angegebenen Stringwert auf dem
Bildschirm aus:

print('Hello world!') @
print('What is your name?') # Fragt nach dem Namen

Die Zeile print('Hello world!') bedeutet: »Gib den Text des Strings 'Hello
World!'aus.« Wenn Python diese Zeile ausfiihrt, ruft Python die Funktion print()
auf und iibergibt ihr den Stringwert. Einen Wert, der an einen Funktionsaufruf
ibergeben wird, bezeichnet man als Argument. Beachten Sie, dass die Anfithrungs-
zeichen nicht auf dem Bildschirm ausgegeben werden. Sie markieren nur den An-
fang und das Ende des Strings, sind aber nicht Bestandteil des Stringwertes.

Hinweis
Mit dieser Funktion kbnnen Sie auch eine leere Zeile auf dem Bildschirm ausge-

ben. Rufen Sie dazu einfach print () auf, also ohne irgendeinen Inhalt zwischen
den Klammern.

Das Klammernpaar hinter einem Namen zeigt an, dass es sich um den Namen
einer Funktion handelt. Aus diesem Grund sehen Sie in diesem Buch tiberall Be-
zeichnungen wie print () statt print. Funktionen werden in Kapitel 3 ausfiihrlicher
beschrieben.

Die Funktion input()

Die Funktion input () wartet darauf, dass der Benutzer Text iiber die Tastatur ein-
gibt und die Eingabetaste driickt.

myName = input() @

Sie konnen sich den Funktionsaufruf input() als einen Ausdruck vorstellen, der
zu dem vom Benutzer eingegebenen String ausgewertet wird. Gibt der Benutzer
beispielsweise Al ein, so wird der Ausdruck zu myName = 'A1' ausgewertet. In dem
vorstehenden Code wird der Stringwert der Variablen myName zugewiesen.
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Wenn Sie input() aufrufen und eine Fehlermeldung wie NameError: name 'Al"
is not defined erhalten, liegt das Problem wahrscheinlich daran, dass Sie den Code
mit Python 2 statt mit Python 3 ausfiihren.

Den Benutzernamen ausgeben

Bei dem anschlieffenden Aufruf von print() steht der Ausdruck 'It is good to
meet you, ' + myName in den Klammern:

print('It is good to meet you, ' + myName) @

Denken Sie daran, dass Ausdriicke immer zu einem einzigen Wert ausgewertet
werden. Wenn in Zeile @ der Wert 'A1' in myName gespeichert wurde, dann ergibt
dieser Ausdruck 'It is good to meet you, Al'. Dieser Stringwert wird nun an die
Funktion print() tibergeben, die ihn auf dem Bildschirm anzeigt.

Die Funktion len()

Wenn Sie der Funktion 1en() einen Stringwert iibergeben (oder eine Variable, die
einen String enthilt), wertet sie ihn zu einem Integer aus, der die Anzahl der Zei-
chen in diesem String angibt:

print('The length of your name is:') @
print(Ten(myName))

Um das auszuprobieren, geben Sie Folgendes in die interaktive Shell ein:

>>> len('hello')

5

>>> len('My very energetic monster just scarfed nachos.')
46

>>> len('")

0

Wie in diesen Beispielen wird auch Ten(myName) zu einem Integer ausgewertet, der
dann an print() tubergeben wird, um ihn auf dem Bildschirm auszugeben. An
print() lassen sich sowohl Integer- als auch Stringwerte tibergeben. Schauen Sie
sich aber die Fehlermeldung an, die sich ergibt, wenn Sie Folgendes in die inter-
aktive Shell eingeben:

>>> print('I am ' + 29 + ' years old.')
Traceback (most recent call last):
File "<pyshell#6>", line 1, in <module>
print('I am ' + 29 + ' years old.')
TypeError: can only concatenate str (not "int") to str
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Es ist nicht die Funktion print(), die den Fehler verursacht, sondern der Ausdruck,
den Sie ihr zu Ubergeben versuchen. Dieselbe Fehlermeldung erhalten Sie auch,
wenn Sie den Ausdruck ganz fiir sich allein in die Shell eingeben:

>>> 'T am ' + 29 + ' years old.'
Traceback (most recent call last):
File "<pyshell#7>", line 1, in <module>
'T'am ' + 29 + ' years old.'
TypeError: can only concatenate str (not "int") to str

Python meldet einen Fehler, da der Operator + nur zwei Integer addieren oder zwei
Strings verketten kann. Der Versuch, einen Integer und einen String zu verketten,
widerspricht dagegen der Grammatik von Python. Diesen Fehler konnen Sie kor-
rigieren, indem Sie eine Stringversion des Integers verwenden. Wie das geht, sehen
wir uns im nichsten Abschnitt an.

Die Funktionen str(), int() und float()

Wenn Sie eine Zahl wie 29 mit einem String verketten wollen, etwa um das Er-
gebnis an print() zu iibergeben, brauchen Sie die Stringversion von 29, also '29'.
Die Funktion str() nimmt einen Integer entgegen und wertet ihn zu seiner String-
version aus:

>>> str(29)

19g1

>>> print('I am ' + str(29) + ' years old.')
I am 29 years old.

Da str(29) den String '29' ergibt, wird der Ausdruck 'I am ' + str(29) + ' years
old' zu 'T am ' + '29' + ' years old' ausgewertet und dieses wiederum zu 'I am
29 years old'. Dieser Wert wird dann an print() tibergeben.

Die Funktionen str(), int() und float() werden zu der String-, Integer- bzw.
FlieSkommaversion des iibergebenen Wertes ausgewertet. Versuchen Sie in der
interaktiven Shell, einige Werte mithilfe dieser Funktionen umzuwandeln, und
beobachten Sie, was passiert.

>>> str(0)

iy

>>> str(-3.14)
'-3.14"'

>>> int('42')
42

>>> int('-99")
-99
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>>> int(1.25)

1

>>> int(1.99)

1

>>> float('3.14')
3.14

>>> float(10)
10.0

In den vorstehenden Beispielen werden die Funktionen str(), int() und float()
aufgerufen und ihnen Werte anderer Datentypen tibergeben, aus denen sie Strings,
Integer bzw. FlieSkommazahlen machen.

Die Funktion str() ist insbesondere dann praktisch, wenn Sie eine Integer-
oder FliefSkommazahl haben, die Sie mit einem String verketten wollen. Liegt
umgekehrt eine Zahl als Stringwert vor, dann konnen Sie die Funktion int() an-
wenden, um diese Zahl in mathematischen Funktionen einsetzen zu konnen. Das
ist beispielsweise bei der Verwendung der Funktion input () wichtig, die stets einen
String zurickgibt, auch wenn der Benutzer eine Zahl eingibt. Geben Sie in der
interaktiven Shell spam = input() ein. Wenn die Shell auf Thren Text wartet, schrei-
ben Sie 101. Dabei geschieht Folgendes:

>>> spam = input()

101

>>> spam
‘101"

In spam ist nicht etwa der Integer 101 gespeichert, sondern der String '101'. Wenn
Sie mit dem Wert dieser Variablen nun irgendwelche Berechnungen anstellen wol-
len, miissen Sie ihn zunichst mit int() in die Integerform umwandeln und diese
als neuen Wert in spam speichern.

>>> spam = int(spam)

>>> spam
101

Jetzt konnen Sie die Variable spam wie einen Integer verwenden und nicht mehr
wie einen String:

>>> spam * 10 / 5

202.0

Wenn Sie int() einen Wert ibergeben, der nicht in einen Integer umgewandelt
werden kann, zeigt Python eine Fehlermeldung an.
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>>> int('99.99")
Traceback (most recent call last):
File "<pyshel1#18>", 1ine 1, in <module>
int('99.99')
ValueError: invalid literal for int() with base 10: '99.99'
>>> int('twelve')
Traceback (most recent call last):
File "<pyshell#19>", line 1, in <module>
int('twelve')
ValueError: invalid literal for int() with base 10: 'twelve'

Mit der Funktion int() konnen Sie auch einen FlieSkommawert abrunden.

>>> int(7.7)

7

>>> int(7.7) +1
8

In Threm ersten Programm werden die Funktionen int() und str() in den letzten
drei Zeilen verwendet, um im Code Werte des passenden Datentyps bereitzustellen.

print('What is your age?') # Fragt nach dem Alter @
myAge = input()
print('You will be ' + str(int(myAge) + 1) + ' in a year.')

Die Variable myAge enthilt den von input () zuriickgegebenen Wert. Da diese Funk-
tion immer einen String zurtckgibt (auch wenn der Benutzer eine Zahl eingegeben
hat), mussen Sie den String in myAge mit int (myAge) in einen Integerwert umwan-
deln, damit Sie 1 addieren konnen, was in dem Ausdruck int (myAge) + 1 geschieht.

Das Ergebnis dieser Addition wird wiederum der Funktion str() iibergeben:
str(int(myAge) + 1). Der daraus resultierende Stringwert wird mit den Strings 'You
will be 'und ' in a year' zu einem einzigen, langen Stringwert verkettet, der
dann schliefSlich zur Anzeige an print() tibergeben wird.

Nehmen wir an, der Benutzer gibt als Alter 4 ein. Der String '4' wird in einen
Integer umgewandelt, sodass 1 addiert werden kann, was 5 ergibt. Die Funktion
str() konvertiert dieses Ergebnis wieder in einen String zurtick, sodass er mit dem
zweiten String ' in a year' verkettet werden kann, um die endgiiltige Meldung
zu bilden. Die Auswertung lauft wie folgt ab:
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+

print('You will be ' + str(int(myAge) + 1) + ' in a year.')

print('You will be ' + str(int( '4' ) + 1) + ' in a year.')

+

print('You will be ' + str( 5 ) + ' in a year.")

print('You will be ' + 's' + ' in a year.')

Eggprlnt( You will be ' + str( 4+ 1 ) + ' in a year.')

print('You will be 5' + ' in a year.')

print('You will be 5 in a year.')

Das Verhaltnis zwischen Text und Zahlen

Der Stringwert einer Zahl ist etwas vollig anderes als ihr Integer- oder FlieBkomma-
wert. Dagegen kdnnen Integer- und FlieBkommawerte aber durchaus gleich sein.

>>> 42 == '42'
False
>>> 42 =
True

>>> 42.0 == 0042.000
True

42.0

Python macht diese Unterscheidung, da Strings Text darstellen, Integer- und Flie3-
kommawerte aber Zahlen.

Zusammenfassung

Sie konnen arithmetische Ausdriicke mit einem Taschenrechner berechnen und
Strings in einer Textverarbeitung verketten. Durch Kopieren und Einfiigen konnen
Sie sogar auf ganz einfache Weise eine Stringwiederholung erreichen. Ausdriicke,
die aus Operatoren, Variablen und Funktionsaufrufen bestehen konnen, sind da-
gegen die Grundbausteine von Programmen. Wenn Sie mit diesen Elementen um-
gehen konnen, sind Sie in der Lage, Python anzuweisen, grofSe Datenmengen fiir
Sie zu verarbeiten.

Was Sie sich auf jeden Fall merken sollten, sind die verschiedenen Arten von
Operatoren (die arithmetischen Operatoren +, -, *, /, //, % und ** sowie die String-
operatoren + und *) und die drei in diesem Kapitel vorgestellten Datentypen
(Integer, Flieffkommazahlen und Strings).
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Sie haben auch schon einige Funktionen kennengelernt. print () kiimmert sich
um die einfache Textausgabe (auf dem Bildschirm), input () um die Eingabe (von
der Tastatur). Die Funktion 1en() nimmt einen String entgegen und wertet ihn zu
einem Integer aus, der die Anzahl der Zeichen in dem String wiedergibt. Mit str(),
int() und float() ermitteln Sie die String-, Integer- bzw. FlieBkommaversion des
tibergebenen Wertes.

Im nichsten Kapitel lernen Sie, wie Sie in Python auf der Grundlage eines
Wertes entscheiden, welcher Code ausgefiihrt, tibersprungen oder wiederholt wer-
den soll. Dies wird als Flusssteuerung bezeichnet. Damit konnen Sie Programme
schreiben, die Entscheidungen treffen.

Wiederholungsfragen
1. Welche der folgenden Eintrige sind Operatoren und welche sind Werte?

*

'hello’

2. Welcher der folgenden Eintrige ist eine Variable und welcher ein String?

spam
'spam’

3. Nennen Sie drei Datentypen!
Woraus besteht ein Ausdruck? Was machen alle Ausdriicke?

5. In diesem Kapitel wurden Zuweisungsanweisungen wie spam = 10 vorgestellt.
Wias ist der Unterschied zwischen einem Ausdruck und einer Anweisung?

6. Welchen Wert enthilt die Variable bacon, nachdem der folgende Code ausge-
fithrt worden ist?

bacon = 20
bacon + 1

7. Wozu werden die beiden folgenden Ausdriicke ausgewertet?

'spam' + 'spamspam'
'spam' * 3
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8. Warum ist eggs ein giiltiger Variablenname, 100 dagegen nicht?
9. Mit welchen drei Funktionen koénnen Sie die Integer-, FlieSkomma- oder
Stringversion eines Wertes ermitteln?

10. Warum ruft der folgende Ausdruck eine Fehlermeldung hervor? Wie konnen
Sie ihn korrigieren?

'T have eaten ' + 99 + ' burritos.'

Zusatzpunkt: Suchen Sie online nach der Python-Dokumentation fiir die Funktion
Ten(). Sie befindet sich auf einer Webseite mit dem Titel »Built-in Functions«.
Schauen Sie sich in der Liste weitere Funktionen von Python an, schlagen Sie nach,
was die Funktion round () macht, und experimentieren Sie damit in der interaktiven

Shell.
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Flusssteuerung

Sie kennen jetzt die Grundlagen von Anweisungen und wissen,
dass ein Programm nichts anderes als eine Abfolge solcher Anwei-

sungen ist. Die wahre Stirke der Programmierung besteht aber nicht
darin, einfach nur eine Anweisung nach der anderen auszufihren,

etwa so, wie Sie eine Einkaufsliste abarbeiten. Je nach dem, welches Er-
gebnis die Auswertung eines Ausdrucks ergibt, kann das Programm entscheiden,
Anweisungen zu Uberspringen oder zu wiederholen, oder unter mehreren mogli-
chen Anweisungen auswiahlen. In der Praxis wird ein Programm so gut wie nie
von der ersten bis zur letzten Anweisung einfach stur Zeile fiir Zeile ausgefiihrt.
Stattdessen wird mithilfe von Flusssteuerungsanweisungen entschieden, welche
Anweisungen unter welchen Bedingungen auszufiihren sind.

Da diese Flusssteuerungsanweisungen unmittelbar den Symbolen in einem
Flussdiagramm entsprechen, zeige ich Thnen in diesem Kapitel auch immer das
Flussdiagramm zu dem besprochenen Code. Zur Einfithrung enthidlt Abb. 2-1
das Diagramm, um zu entscheiden, was zu tun ist, wenn es regnet. Folgen Sie dem
Pfad entlang der Pfeile vom Anfang bis zum Ende.
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Regnet es? Jo —p Hast du einen Nein —3 Warie ein
Regenschirm? bisschen.
Nein Ja
Geh nach
drauBen. [ Nein Regnet es? Ja—

Abb. 2-1  Ein Flussdiagramm, das Ihnen sagt, was Sie tun miissen, wenn es regnet.

In einem Flussdiagramm gibt es gewohnlich mehr als einen Weg, um vom Start
zum Ende zu gelangen. Das Gleiche gilt auch fiir die Codezeilen in einem Com-
puterprogramm. In Flussdiagrammen werden diese Verzweigungen durch Rauten
dargestellt. Fiir die anderen Schritte werden Rechtecke verwendet, fiir Anfang und
Ende abgerundete Rechtecke.

Bevor Sie die Flusssteuerungsanweisungen kennenlernen, miissen Sie zunachst
einmal wissen, wie Sie die Optionen ja und nein darstellen und wie Sie die Ver-
zweigungspunkte als Python-Code schreiben. Dazu beschiftigen wir uns mit boo-
leschen Werten, Vergleichsoperatoren und booleschen Operatoren.

Boolesche Werte

Integer, FlieBkommazahlen und Strings konnen unendlich viele mogliche Werte
annehmen, doch fur den booleschen Datentyp (benannt nach dem Mathematiker
George Boole) gibt es nur zwei, namlich wahr und falsch (True und False). In
Python-Code werden die booleschen Werte True und False immer ohne die An-
fithrungszeichen fiir Strings und immer mit grofSem Anfangsbuchstaben geschrie-
ben. Der Rest des Wortes steht jeweils in Kleinbuchstaben. Geben Sie zum Aus-
probieren folgenden Code in die interaktive Shell ein (wobei einige dieser Anwei-
sungen absichtlich nicht korrekt sind und Fehlermeldungen hervorrufen):
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>>> spam = True @
>>> spam
True
>>> true @
Traceback (most recent call last):
File "<pyshell#2>", line 1, in <module>
true
NameError: name 'true' is not defined
>>True =2 +2 ©
SyntaxError: assignment to keyword

Wie alle anderen Werte konnen auch boolesche Werte in Ausdriicken verwendet
und in Variablen gespeichert werden (@). Wenn Sie Grof3- und Kleinschreibung
verwechseln (@) oder wenn Sie versuchen, True oder False als Variablennamen zu
verwenden (@), gibt Python eine Fehlermeldung aus.

Vergleichsoperatoren

Vergleichsoperatoren vergleichen zwei Werte, wobei das Ergebnis ein einzelner
boolescher Wert ist. Tabelle 2—1 fiihrt die moglichen Vergleichsoperatoren auf.

Operator Bedeutung

== Gleich

1= Ungleich

< Kleiner als

> GrofBer als

<= Kleiner oder gleich
>= GroBer oder gleich

Tab.2-1 Vergleichsoperatoren

Je nachdem, welche Werte Sie tibergeben, werden diese Operatoren zu True oder
False ausgewertet. Im Folgenden wollen wir einige Operatoren ausprobieren, wo-
bei wir mit == und != beginnen.

>>> 42 == 42
True

>>> 42 =
False
>>> 2 1= 3
True

>>> 2 1= 2

99

False
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Wie zu erwarten ist, wird == (gleich) zu True ausgewertet, wenn die Werte auf bei-
den Seiten gleich sind, != (ungleich) dagegen, wenn sie verschieden sind. Die Ope-
ratoren == und != konnen fur Werte beliebiger Datentypen verwendet werden.

>>> 'hello' == 'hello'
True

>>> 'hello'
False

>>> 'dog' != 'cat'
True

>>> True == True
True

>>> True != False
True

>>> 42 == 42.0

True

>>> 42 == '42' @
False

'Hello’

Beachten Sie, dass Integer- und FlieSkommawerte immer ungleich den Stringwer-
ten sind. Der Ausdruck 42 == '42' (@) wird zu False ausgewertet, da fiir Python
der Integer 42 und der String '42"' zwei verschiedene Dinge sind.

Die Operatoren <, >, <= und >= dagegen funktionieren nur bei Integer- und
Fliefkommawerten.

>>> 42 < 100

True

>>> 42 > 100

False

>>> 42 < 42

False

>>> eggCount = 42
>>> eggCount <= 42 @
True

>>> myAge = 29

>>> myAge >= 10 @
True



