Willkommen zu Python!

Dieses Kapitel hilft Thnen bei den ersten Schritten im Umgang mit einer der erfolgreichs-
ten und faszinierendsten Programmiersprachen unserer Zeit. Python ist erfolgreich, weil
es in praktisch allen Wissensbereichen eingesetzt wird: Naturwissenschaft, Technik, Ma-
thematik, Musik und Kunst. Viele Menschen finden Python faszinierend, weil das Pro-
grammieren mit Python das Denken befligelt. Mit Python kénnen Sie digitale Modelle
entwickeln und Problemlosungen elegant und verstindlich formulieren.

Nach einer kurzen Einfithrung in einige wichtige Grundbegriffe der Informatik erfahren
Sie, wie man Python installiert. Sie arbeiten praktisch an der Tastatur, probieren Anwei-
sungen aus und lernen dabei, was Ausdriicke, Zuweisungen und Variablen sind.

1.1 Die Programmiersprache Python

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

Die ersten hoheren Programmiersprachen (z.B. Fortran und Lisp) wurden in den 1950er
Jahren entwickelt. Heute (27. Januar 2022) listet Wikipedia 374 Programmiersprachen auf.

Die erste Python-Version wurde 1991 von dem niederlindischen Informatiker Guido
van Rossum veréffentlicht. Der Name der Sprache soll an die englische Comedy-Gruppe
Monty Python erinnern. Seit 2001 wird Python von der Python Software Foundation (PSF)
gepflegt, kontrolliert und verbreitet (www. python.org).

Viele digitale Produkte, die Sie aus dem Alltag kennen, basieren auf Python, z.B. Google
Maps, YouTube und Instagram. Im PYPL-Index (Popularity of Programming Language
Index) wird die Beliebtheit einer Programmiersprache danach gemessen, wie oft bei
Google nach einem Sprach-Tutorial gesucht wird. Demnach ist Python (im Jahre 2022)
mit Abstand die populirste Programmiersprache.

Warum ist Python unter Programmierern so beliebt?

® Mit Python kann man sehr kurze Programmtexte schreiben. Das verbessert die Ver-
stindlichkeit eines Programms, erleichtert die Fehlersuche und verkiirzt die Entwick-
lungszeit.

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

B Python unterstiitzt unterschiedliche Programmierstile (»Paradigmenc).
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B Zu Python gibt es viele frei verfiigbare Erweiterungen (sogenannte Module) fuir spe-
zielle Anwendungsbereiche wie etwa Grafik, Astronomie, Mathematik, Spracherken-
nung, Quantencomputer und kiinstliche Intelligenz.

1.2  Was ist ein Algorithmus?

In der Informatik versteht man unter einem Algorithmus eine prizise Anleitung zur Lo-
sung einer Aufgabe. Ein Algorithmus besteht aus einer Folge von einzelnen Anweisungen,
die so genau und eindeutig formuliert sind, dass sie auch von einem vollig Unkundi-
gen rein mechanisch ausgefithrt werden konnen. Algorithmen, die man aus dem Alltag
kennt, sind z.B.

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

Ein Computerprogramm ist ein Algorithmus, der in einer Programmiersprache geschrie-
ben worden ist und von einem Computer »verstanden« und ausgefiihrt werden kann.

1.3 Syntax und Semantik

Eine Programmiersprache ist — wie jede Sprache — durch Syntax und Semantik definiert.
Die Syntax legt fest, welche Folgen von Zeichen ein giiltiger Programmitext in der jewei-
ligen Sprache sind.

Zum Beispiel ist
print['Hallo']

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

Dagegen ist die Zeichenfolge
print('Hallo")

ein syntaktisch korrektes Python-Programm. Die Syntax sagt aber nichts dariiber aus,
welche Wirkung dieses Mini-Programm hat. Die Bedeutung eines Programmtextes wird
in der Semantik definiert. Bei diesem Beispiel besagt die Semantik, dass auf dem Bild-
schirm das Wort Hal71o ausgegeben wird.

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

Frage: Semantik im Alltag

Inwiefern ist der Satz »Schau nach vornel« semantisch nicht eindeutig?
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1.4 Interpreter und Compiler

Python ist eine sogenannte hohere Programmiersprache. Das bedeutet, dass Besonderhei-
ten des Computers, auf dem das Programm laufen soll, nicht beachtet werden miissen.
Ein Python-Programm liuft praktisch auf jedem Computer und unter jedem gingigen
Betriebssystem. Eine hohere Programmiersprache ist fiir Menschen gemacht und ermég-
licht es, gut verstindliche Programmtexte zu schreiben.

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

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

W Ein Interpreter liest jede Anweisung eines Programmtextes einzeln und fithrt sie tiber
das Betriebssystem direkt aus. Wenn ein Programm gestartet werden soll, muss zu-
erst der Interpreter aufgerufen werden.

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

1.5 Python installieren

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

Simtliche Software, die Sie fiir die Arbeit mit Python benétigen, ist frei und kann von
der Python-Homepage http://www.python.org/download heruntergeladen werden.
Dieses Buch bezieht sich auf Version 3.10.1, die im Dezember 2021 herauskam. Falls Sie
eine neuere Version installieren, werden aber dennoch alle Programme, die in diesem
Buch beschrieben werden, funktionieren.

Windows

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

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

Download the latest version for Windaw{

Trawnioad Pythan 3.10.1

Abb. 1.1: Download-Seite von Python

Laden Sie das Installationsprogramm herunter und starten Sie es. Achten Sie darauf, dass
im Rahmen der Installation das Verzeichnis mit dem Python-Interpreter dem System-
pfad (PATH) hinzugefiigt wird (sieche Abbildung 1.2). Damit ist sichergestellt, dass das
Betriebssystem den Python-Interpreter findet, wenn Sie im Konsolenfenster (Eingabeauf-
forderung) den Befehl python eingeben. Schlieflich klicken Sie auf InsTarr Now.

& Python 3.10.1 (64-bit) Setup - X

Install Python 3.10.1 (64-bit)

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

® Install Now
C:\Users\Standard\AppData\Local\Programs\Python\Python310
Includes IDLE, pip and documentation
Creates shortcuts and file associations

—> Customize installation
Choose location and features

python
for Install launcher for all users (recommended)
windows [ & Add Python 3.10 10 PATH

Abb. 1.2: Installation von Python unter Windows

Linux

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

$ python -V
Python 3.10.1

Wenn Sie keine Version von Python 3 vorfinden, miissen Sie sie nachinstallieren. Ver-
wenden Sie am besten das Advanced Packaging Tool (APT):

$ sudo apt-get install python3.10
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macOS

Wie auf Linux-Systemen ist auch auf Apple-Computern Python in der Regel bereits in-
stalliert. Um das nachzupriifen, 6ffhen Sie auf Threm Mac ein Terminal-Fenster (Pro-
GRAMME|DIENSTPROGRAMME|TERMINAL) und geben folgenden Befehl ein:

python -V

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

1.6 Python im interaktiven Modus

Wenn Sie Python heruntergeladen und installiert haben, befinden sich auf Threm Com-
puter folgende Komponenten:

B der Python Interpreter,

B die Entwicklungsumgebung IDLE (Integrated Development and Learning Environ-
ment),

B cine ausfithrliche Dokumentation,
W Hilfsprogramme.

Sie konnen den Python-Interpreter in einer Konsole (Shell) direkt aufrufen, um dann
einzelne Python-Befehle auszuprobieren. Auf einem Windows-Rechner 6ffnen Sie eine
Konsole z.B. auf folgende Weise: Geben Sie im Suchfeld unten links den Befehl cmd ein
und driicken Sie die Taste [Enter]. Es erscheint ein Anwendungsfenster mit dem Titel
EINGABEAUFFORDERUNG ungefihr wie in Abbildung 1.3. Auf einem Mac heifit die Konsole
TERMINAL. Driicken Sie gleichzeitig die Befehlstaste und die Leertaste, um Spotlight zu
starten, und geben Sie Terminal ein.

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

B Eingabeaufforderung - python - [m] x
" £t Wind - ey

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

Hinter dem Prompt des Betriebssystems geben Sie den Befehl

python

25



Kapitel 1
Willkommen zu Python!

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

>>>

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

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

>>> 2 + 2

4

>> (2 +2) * 4
16

>>>

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

1.7 Die Entwicklungsumgebung IDLE

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

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

B Mitdem Editor kénnen Sie ein Python-Programm aus mehreren Anweisungen schrei-
ben, speichern und ausfithren. Mehr dazu lesen Sie im nichsten Kapitel.

Wenn Sie IDLE starten, 6ffnet sich zunichst die IDLE-Shell. Sie sehen ein Anwendungs-
fenster wie in Abbildung 1.4.

# IDLE Shell 3.10.1 - O X

File Edit Shell Debug Options Window Help
Python 3.10.1 (tags/v3.10.l:2cd26Ba, Dec & 2021, 19:10:37) [MSC v.1929
64 bit (AMDE4)] on win32
Type "help", "copyright®, "credits" or "license()" for more information.
5>

Ln:3 Cok0

Abb. 1.4: Die IDLE-Shell

Nach einem Begriifungstext erscheint der Prompt >>> des Python-Interpreters. Wenn
Sie eine Python-Anweisung eingeben und driicken, erscheint in der nichsten
Zeile das Ergebnis.
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1.8 Hotkeys fiir die IDLE-Shell

Es gibt zwei Tastenkombinationen (Hotkeys), die die Arbeit mit der IDLE-Shell er-
leichtern.

Mit (A1t])+(p] und (A1t]+[n] konnen Sie in der Folge der zuletzt eingegebenen Kom-
mandos (History) vor- und zuriickgehen. Geben Sie zunichst zwei beliebige Befehle ein:

>> 1 + 1
2

>>> 2 ¥ 2
4

>>>

Wenn Sie einmal die Tastenkombination (A1t ]+(p] betitigen, erscheint hinter dem letz-
ten Prompt das vorige Kommando (previous):

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

>> 1 + 1

1.9 Anweisungen

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

1.9.1 Ausdruck

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

>>> 12

12

>>> 'Hallo'
'Hallo'

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

>>> 1000 * 1000
1000000

>>> (L +2) * (3 - 4)
-3
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Vergleiche gehoren ebenfalls zu den Ausdriicken. Ist ein Vergleich wahr, liefert der Inter-
preter den Wert True, ansonsten False.

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

>>> 2 > 1

True

1.9.2 Funktionsaufruf

Funktionen sind aufrufbare Objekte (callable objects), die eine bestimmte Aufgabe 16sen
kénnen. Wenn eine Funktion aufgerufen wird, itbernimmt sie gewisse Daten als Ein-
gabe, verarbeitet diese und liefert neue Daten als Ausgabe zuriick. Man kann sich die
Funktion als einen Spezialisten vorstellen, der bestimmte Titigkeiten beherrscht. Beim
Aufruf tibergibt man ihm Material, das bearbeitet er und gibt schliefflich dem Auftrag-
geber ein Produkt zuriick.

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

>>> round(1.7)
2

Hier ist round der Name der Funktion und die Zahl 1.7 das Argument. Zuriickgegeben
wird die gerundete Zahl.

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

>>> min(l, 2)

1

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

1.9.3  Zuweisung

Zuweisungen sind wahrscheinlich die hiufigsten Anweisungen in Programmtexten.

Einen Wert zuweisen

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

name = wert
Beispiel:
>>> X = 1

In diesem Beispiel ist x ein Name und 1 ein Wert. Man bezeichnet x auch als Variable, der
man einen Wert zugewiesen hat.
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Der Zuweisungsoperator ist das Gleichheitszeichen. Beachten Sie, dass die Zuweisung et-
was anderes ist als ein Vergleich! Wenn man in einem Ausdruck zwei Objekte auf Gleich-
heit testen will, verwendet man ein doppeltes Gleichheitszeichen.

Beispiel:

>>> 2 == 1
False

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

. /Wert
-

Name

Abb. 1.5: Variable als Name fiir eine Zahl

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

['_ Wert

[ 1 b
N

Abb. 1.6: Variable als Behilter

Name

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

>>> X
1

Bei einer weiteren Zuweisung wird der alte Wert der Variablen durch einen neuen Wert
itberschrieben:

>>> x = 100
>>> X
100

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

>>> X = 2
>>> 2 * x + 1
5

Werte iibertragen

Werte kénnen von einer Variablen auf eine andere tibertragen werden. Das allgemeine
Format einer solchen Art der Zuweisung ist

namel = nameZ2

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

>>> X = 1
>>> Yy = X
>>> X

1

>>> Y

/[

| 1 17

Abb. 1.7: Veranschaulichung einer Wertetibertragung

Zuweisungen fiir mehrere Variablen

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

>> X =y =1
>>> X

1

>>> Yy

1

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

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

1

>>> y

2
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Es ist moglich, in einer einzigen Zuweisung (fett gedruckt) die Werte zweier Variablen
zu vertauschen:

>> X, y=1, 2

>>> X, Yy =Y, X

>>> X

2

>>> Yy
1

Welche Variablennamen sind erlaubt?

Den Namen einer Variablen kénnen Sie bestimmen. Sie miissen sich aber an folgende

drei Syntaxregeln halten:

B Ein Name kann Buchstaben, Ziffern und Unterstriche _ enthalten. Andere Zeichen
sind nicht erlaubt.

B Ein Name muss mit einem Buchstaben oder einem Unterstrich beginnen.

B Ein Schliisselwort (keyword) darf nicht als Name verwendet werden.

B Schliisselworter (keywords) sind reservierte Worter, die eine programmtechnische Be-
deutung haben. So steht z.B. das Wort True fiir den Wahrheitswert wahr.

Hier ist eine Liste der Schliisselwérter:

and as assert break class
continue def del elif elseexcept
False finally for from global
import if in is Tambda
None nonlocal not or pass

raise return True try while

with yield

Giiltige Namen sind z.B. a, zah1, zah1_1, geldbetrag, _korpergroRe.
Ungtiltig sind dagegen die folgenden Worter:
B 1_zahl (beginnt mit Ziffer),

B Atem-Frequenz (enthilt nicht erlaubtes Sonderzeichen -).

Ublicherweise schreibt man Variablennamen mit kleinem Anfangsbuchstaben.

1.9.4  Erweiterte Zuweisungen

Eine erweiterte Zuweisung ist eine Kombination aus einer Zuweisung und einer Rechen-
operation.

Beispiel:

>>> x = 10
>>> X += 1
>>> X

11

31



Kapitel 1
Willkommen zu Python!

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

Der Wert der Variablen x wurde um 1 erhoéht. Auch fiir die anderen Grundrechenarten
gibt es erweiterte Zuweisungen.

Beispiel Multiplikation:

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

200

110  Zahlen verarbeiten — Python als Taschenrechner

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

Ein mathematischer Term (Ausdruck) kann aus Zahlen, Operatoren und runden Klam-
mern aufgebaut werden. Die Schreibweise ist im Prinzip wie in der Mathematik. Aller-
dings gibt es ein paar Besonderheiten.

1.10.1  Operatoren

Fiir Multiplikationen verwendet man in Python den Stern *.

Beispiel:

>>> 100 * 21
2100

Es gibt keine langen Bruchstriche. Fiir Zihler oder Nenner miissen Sie eventuell Klam-
mern verwenden. Den Bruch

3+2
2

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

>> (3 +2) /2
2.5

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

Es gibt eine exakte Division / und eine ganzzahlige Division //. Die ganzzahlige Division
liefert immer eine ganze Zahl. Sie ist das abgerundete Rechenergebnis einer Division.
Probieren Sie es aus:
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>>> 3 / 2
1.5

>>> 3 // 2
1

Zum Potenzieren einer Zahl verwenden Sie den Operator **. Die Potenz 2® (»zwei hoch
acht«) schreiben Sie 2%*8.

>>> 2%*%8

256

>>> 5%%]

5

>>> 5%%2

25

>>> 5%%-1

0.2

>>> 5%%200
6223015277861141707144064053780124240590252168721167133101116614789
6988340353834411839448231257136169569665895551224821247160434722900
390625

>>>

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

>>> 5 % 2
1

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

>>> 6 % 2
0

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

Bei Termen mit mehreren Operatoren miissen Sie deren Priorititen beachten. Sie ken-
nen das aus der Schulmathematik. Die Operation mit hoherer Prioritit wird zuerst aus-
geftihrt. Der Potenzoperator hat die héchste Prioritit, dann kommen Multiplikation und
Division. Addition und Subtraktion haben die niedrigste Prioritit.

>>> 2%3%%2
18

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

>>> (2%3)%%2
36

Der Term in der Klammer wird immer zuerst ausgewertet. Klammern haben die aller-
hochste Prioritit.
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Operator Erklirung
(@D Klammern
e Potenzieren
/ /] % Multiplikation, Division, ganzzahlige Division, Modulo
+ - Addition, Subtraktion

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

1.10.2 Variablen verwenden

Bei komplizierten Rechnungen konnen Sie Zwischenergebnisse in Variablen speichern.
Auf diese Weise wird die Rechnung tibersichtlicher.

6m 2 m—:-|

Abb. 1.8: Eine Fliche, die aus mehreren einfachen Flichen zusammengesetzt ist

Nehmen wir als Beispiel die Berechnung einer Fliche wie in Abbildung 1.8. Mit Variab-
len kann man die Berechnung in vier Schritte aufteilen. Zuerst werden drei Teilflichen
berechnet und dann die Summe gebildet:

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

>>> flaiche = a + b + ¢
>>> flache

34.28

111 Eine weitere Entwicklungsumgebung: Thonny

IDLE wird bei der Installation von Python gleich mitgeliefert. Dariiber hinaus gibt es
aber auch noch weitere kostenlose Entwicklungsumgebungen (IDEs), die aus anderen
Quellen stammen. Eine bekannte IDE fiir professionelle Python-Entwickler ist PyCharm
(https://www.jetbrains.com/pycharm/). Einige Entwicklungsumgebungen kann
man nicht nur fiir Python, sondern auch fiir andere Programmiersprachen verwenden.
Dazu gehoren Eclipse und Geany.

Thonny ist eine IDE fiir Python-Einsteiger, die an der Universitit von Tartu in Estland
entwickelt worden ist (https://thonny.org). Ein besonderes Merkmal von Thonny ist,
dass es die Arbeitsweise des Python-Interpreters veranschaulicht. Sie konnen ein Pro-



1.1
Eine weitere Entwicklungsumgebung: Thonny

gramm schrittweise durchlaufen und z.B. nachvollziehen, wie Ausdriicke ausgewertet
werden. Thonny ist selbst in Python geschrieben und liuft auf den gingigen Betriebssys-
temen (Linux, Windows, macOS). Wenn Sie Python auf Threm Rechner installiert haben,
koénnen Sie Thonny mit dem Programm pip (Package Installer for Python) herunterladen
und installieren, denn pip gehort zur Python-Standardinstallation.

Offnen Sie ein Konsole-Fenster. Unter Windows geben Sie dazu unten links in das Such-
feld cmd ein und driicken [Enter]. Geben Sie das folgende Kommando ein und beenden

Sie die Eingabe mit (Enter].

pip install thonny

BA Eingabeaufforderung - O *

Abb. 1.9: In der Konsole mit pip ein Python-Programm installieren (Windows)

Abbildung 1.9 zeigt die Benutzungsoberfliche von Thonny. Wie IDLE bietet Thonny ei-
nen Editor (oben) und eine Shell (unten) — allerdings in ein und demselben Fenster.

‘T Thonny - <untitled> @ 1:1 — O X

File Edit View Run Device Tools Help

DZEH O -
fakpy © <untitled>
1
Shell
23>

Abb. 1.10: Die Benutzungsoberfliche von Thonny. Editor (oben) und Shell (unten) sind in
einem Fenster.
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112  Notebooks mit Jupyter und ColLab

Eine Alternative zu konventionellen Entwicklungsumgebungen ist Jupyter Notebook. Da-
bei handelt es sich um ein System, mit dem Sie sogenannte Notebooks gestalten konnen.

[a(e ) & réuberbeutepynb B Kommentar &% Teilen £ 0

Datei Bearbeiten Anzeige Einfiigen Laufzeit Tools Hilfe Alle Anderu.

+ Code + Text Verbinden - # Bearbeiten ~

Q
~ Ein einfaches Rduber-Beute Modell

<>

In einem Gebiet leben Fiichse und Hasen. Die Fiichse (Rduber) ernahren sich von Hasen (Beute). Je groRer die Zah
{x} der Flichse und der Hasen in dem Gebiet, desto haufiger werden Hasen erbeutet.

0 T
Flichse Hasen
t e B8 E
Q #@title sinulation Simulation

# rauberbeute.py
import matplotlib.pyplot as plt

zh = 8.88 # Zuwachsrate der Hasen
ah = 8.802 # Abnahmerate der Hasen
= zf = 9.0004 # Zuwachsrate der Fiichse
af = 8.2 # Abnahmerate der Fiichse

Abb. 1.11: Jupyter-Notebook mit Text, Bild und Python-Code

Ein Notebook ist ein interaktives Dokument, das formatierten Text, Bilder, Python-Code
und Zellen fiir Eingaben und Ausgaben enthilt. Man verwendet Notebooks typischerwei-
se fiir wissenschaftliche Projekte, in denen ein Algorithmus zur Analyse von Daten und
die Visualisierung der Berechnungsergebnisse im Vordergrund stehen. Das Notebook
kann als pdf-Datei exportiert und dann als wissenschaftliche Arbeit veréffentlicht werden.
Der Charme liegt unter anderem darin, dass die Diagramme von dem im Notebook ange-
gebenen und erliuterten Python-Programm erzeugt werden.

Jupyter Notebook ist eine komplexe Software, die Sie kostenlos herunterladen und auf
Threm heimischen Computer installieren kénnen (https://jupyter.org/).

Einfacher ist es, Google Colaboratory (oder kurz Colab) zu nutzen, um Notebooks zu er-
stellen (https://colab.research.google.com/). Colab ist ein Jupiter-Notebook-Sys-
tem, das von Google gehostet wird. Mit Colab brauchen Sie auf Threm Computer nichts
zu installieren. Sie nutzen einfach Thren Webbrowser, und alle Berechnungen finden in
der Cloud statt.

In Kapitel 16 finden Sie einige Beispiele fiir die Nutzung von Colab im Zusammenhang
mit wissenschaftlichem Rechnen und Datenvisualisierung.

113  Riickblick

B Ein Algorithmus ist eine prizise Anleitung zur Losung einer Aufgabe.

B Ein ist ein Algorithmus, der mit einer Programmiersprache wie Python formuliert
worden ist.
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B Die definiert die Schreibweise und die die Bedeutung von Anweisungen der Pro-
grammiersprache.

B Ein Python-Programm wird von einem ausgefiihrt.

B Die Entwicklungsumgebung IDLE besteht aus der IDLE-Shell und einem Programm-
editor.

B In der IDLE-Shell kann man einzelne Anweisungen ausprobieren, im Programm-
editor schreibt man ein komplettes Python-Programm, speichert es ab und testet es.

B Ineiner wird einem Namen ein Wert (z.B. eine Zahl) zugeordnet.

B Fiir gibt es Syntaxregeln: Ein Name besteht aus Buchstaben, Ziffern und Unterstri-
chen _ und muss mit einem Buchstaben oder Unterstrich beginnen.

B Python enthilt, die nicht als Namen verwendet werden diirfen.

114  Ubungen

Ubung 1: Ausdruckanweisungen

Welche Ergebnisse liefern die folgenden Ausdruckanweisungen? Schreiben Sie in die Ta-
belle Thre Vermutung und vielleicht ein Stichwort zur Erklirung.

|
\\\ /(

“\y)T Einige Anweisungstexte sind fehlerhaft.

Anweisung Ergebnis Erklirung
2 +3 %2

@2+ 3) %2

10 / 2

10 // 3

-10 // 3

10 % 3

11 %
12 %

2

oO|lw|lw|w

4 **% 0.5
2 + -2
1,5 * 2
1.5 % 2
2 + % 3
round(1.23)
1>2
1==1.0
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Ubung 2: Zuweisungen

Durch Zuweisungen werden Variablen erzeugt und die Werte von Variablen verindert.
Erginzen Sie in der folgenden Tabelle die Werte der Variablen.

Anweisung a b c
a=b=1 1 1

a=a+?2

b +=1

c=a+b

c=2%*c

a, b=2.0, 2

c=a/b

Ml

- s Zu Beginn (in den ersten drei Zeilen) ist die Variable c nicht definiert.

Die Losungen zu diesen Ubungen kénnen Sie durch Experimente in der IDLE-Shell
selbst ermitteln. Auflerdem finden Sie alle Lésungen in einer Datei, die Sie von der Web-
site des mitp-Verlages herunterladen kénnen (www.mitp.de/0434).

115  Loésung der Frage: Semantik im Alltag
Inwiefern ist der Satz »Schau nach vornel« semantisch nicht eindeutig?

Obwohl der Satz nach einer klaren Anweisung klingt, kann er in unterschiedlichen Situ-
ationen unterschiedlich verstanden werden, z.B.

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

B Sei optimistisch und denke an die Zukunft.
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