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Vorwort zur Version 0.4

In dieser Version wurden im Vergleich zur Version 0.3 vor allem in den Kapi-
teln tiber Funktionen und Klassen etliche Ergdnzungen vorgenommen. Von
einer geplanten Referenz wurde schliesslich doch abgesehen, da sie der In-
tention dieser Schrift ein wenig widerspricht. Es geht darum, die Sprache
so weit zu erlernen, dass eine Referenz verstanden werden kann. Daher ist
allen Programmierern dringend die Referenz »Python-Kurz und Gut« aus
dem O’Reilly-Verlag von Mark LuTZz zu empfehlen, deren einziger kleiner
Nachteil darin besteht, dass sie kein Register besitzt, was aber vielleicht bei
einem Umfang von 68 Seiten verschmerzt werden kann.

Mit der Version 0.4 wird der Text dieser Schrift quasi »eingefroren« und in
den folgenden Versionen nur noch auf Fehler, Stil und Abbildungsqualitét
iiberpriift. Der Umfang wird sich jetzt also nicht mehr wesentlich verédndern.
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Vorwort zur Version 0.3

Dieses kleine Buch ist ein Versuch, ein kleines Lehrbuch fiir den Informatik-
unterricht zu ersetzen. Vorgestellt wird die Struktur der Programmiersprache
Python, die fiir den Informatikunterricht geradezu ideal erscheint. Das Buch
ist weder eine Anleitung fiir professionelle Programmierer, noch eine Refe-
renz. Es geht darum, die Struktur der Sprache kennenzulernen, damit es
leichter ist, eine Referenz zu befragen. Als Ergénzung zu diesem Buch ist ein
zweiter Teil mit dem Titel » Programming Python - Tkinter« geplant, sowie
eine » Kurzreferenz« als dritten und letzten Teil.

Diese Version des Buches ist noch nicht auf dem endgiiltigen Stand. Sie wird
auf ihre Tauglichkeit hin von den M&dchen des 11. Jahrgangs Informatik
am FEmil-von-Behring-Gymnasium in Grosshansdorf getestet. Die offizielle
Version wird natiirlich 1.0 sein.

Wenn Sie bereits Erfahrungen mit anderen Programmiersprachen haben,
konnen Sie sich im Kapitel 1 einen ersten Uberblick verschaffen. Der Text
ist in diesem Abschnitt allerdings sehr knapp gehalten. Vieles wird durch
Abbildungen erganzt. Die Abschnitte, die mit einem Sternchen * versehen
sind, brauchen Sie beim ersten Lesen noch nicht zu beriicksichtigen.

Die Kapitel 2 bis 6 stellen den Hauptteil des Buches dar. Hier finden Sie
zahllose, aber kurze Beispiele, die Sie unbedingt alle durchfiihren sollten!
Wenn Sie nicht wissen, wie der Python-Interpreter aufzurufen ist, schau-
en Sie bitte in den Anhdngen B.1 und B.2 nach, wie dies geht. In Python
kann jeder Code sofort iiberpriift und ausgefiithrt werden. Aus diesem Grund
wird die Sprache fiir das Entwickeln grosser Projekte herangezogen, da bei
Compilersprachen wie C++ und Java ein Testen einzelner Module sehr viel
schwieriger ist. Wenn Sie genau wissen wollen, wie Python im Gegensatz
zu C++ arbeitet, ist fiir Sie der Abschnitt A wichtig, der IThnen aber keine
Programmierbeispiele zeigt.
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Vorwort 1A

Wenn Sie wissen was objektorientierte Programmierung ist (OOP), so wer-
den Sie feststellen, dass sich mit Python sich die Konzepte des objektori-
entierten Programmierens so leicht erlernen lassen wie mit keiner anderen
Sprache. Wer Python beherrscht, kann ohne weiteres auf Java und C++
oder Object Pascal bei Bedarf umschwenken — und wird dann wahrscheinlich
feststellen, wie unbeholfen und aufgesetzt die objektorientierte Programmie-
rung bei C++ und erst recht bei Object Pascal ist. Wenn Sie mehr {iber
die Vorziige der Sprache erfahren wollen, oder wenn Sie sich gefragt haben,
was der Name Python im Zusammenhang mit dieser Sprache iiberhaupt soll,
schauen Sie bitte in das Kapitel B.3.

Wie gesagt: es geht darum, sich mit diesem Buch den »Pythonkern« zu
erarbeiten, zu verstehen, wie die Sprache funktioniert. Sie werden feststellen,
dass es diese Sprache geschafft hat, trotz exakter Programmierung einen
geringstmoglichen Ballast an Syntax zu erfordern. Viel Freude an Python
wiinscht dem Leser der Autor dieser Schrift

Heiko Schroder
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Kapitel 1

Objekte und Namen

Dieses Kapitel gibt Thnen einen ersten Eindruck von der Programmierspra-
che. Es ist durchaus moglich, dass Thnen das Ganze zu schnell geht. Aber
alle angesprochenen Dinge werden ab Kapitel 2 detaillierter behandelt. An
dieser Stelle soll der Aufbau der Sprache, ihre logische Struktur, deutlich
werden. flir wen ist daher dieser Abschnitt gedacht?

1. Fiir diejenigen unter Thnen, die einen groben Uberblick iiber die Spra-
che haben wollen, und sich nicht davon erschiittern lassen, wenn sie
nicht gleich alles verstehen.

2. Fiir diejenigen unter Ihnen, die schon Erfahrungen mit anderen Pro-
grammiersprachen haben, und es nicht erwarten kénnen, gleich loszu-
legen.

3. Fiir diejenigen, die schon die daran anschliessenden Abschnitte durch-
gearbeitet haben, und sich einen umfassenden Uberblick verschaffen
wollen.

4. Fiir diejenigen, die nur mal schnell nachschlagen wollen, nach dem
Motto »Wie war das noch...7«

Priifen Sie die Beispiele unbedingt nach! Sie werden so erheblich schneller
lernen! Rufen Sie den Python-Interpreter auf, am besten sogar IDLE. Wie
das geht, sehen Sie im Anhang. Verlassen Sie moglichst IDLE nicht innerhalb
eines Kapitels.
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1.1 Datenobjekte und Funktionen

In der Programmiersprache Python haben wir es, genau wie im gewohnlichen
Alltag mit Dingen zu tun,

e die irgendetwas enthalten oder

e die irgendeine Aufgabe ausfiihren

kénnen. Solche Dinge heissen in der Informatik Objekte. Ein Objekt enthélt
im einfachsten Fall einen Datensatz; in der gleichen Art und Weise wie ein
Glas einen Apfelsaft als Inhalt haben kann. In diesem Falle handelt es sich
dabei um ein reines Datenobjekt.

Um den Apfelsaft zu trinken, bedarf es einer gewissen Methode, wie Sie si-
cherlich zugeben werden. Man kann das Glas sehr gesittet zum Mund fiihren
und womoglich dabei auch noch den Finger abspreizen. Man kann sich na-
tirlich aus den Saft iiber das Gesicht giessen, was gewiss keine besonders
brauchbare Methode ist. Statt diese Methode selbst auszufiihren, kénnen
wir uns auch eine Maschine denken, die uns automatisch mehr oder weniger
brauchbar den Apfelsaft in den Mund giesst. Solche Maschinen sind natiir-
lich ebenfalls Objekte, die aber im Gegensatz zum Glas mit Apfelsaft keine
Daten enthalten, sondern »funktionalen Code«. Diese Objekte nennen wir
Funktionsobjekte oder einfach nur Funktionen.

1.2 Klassen

Nun wire es gewiss wiinschenswert, fiir das Entleeren eines Apfelsaftgla-
ses genau die »richtigen« Funktionen zur Verfiigung zu haben, die nur fiir
diese Art von Objekten gedacht sind. So ist beispielsweise das regelrechte
Ausschiitten eher fiir das Bewéssern eines Gartens als fiir den Trinkvorgang
geeignet. Das Abspreizen des Fingers ist — wenn es denn iiberhaupt einen
Sinn dafiir gibt — fiir das eigentliche Ziel vollig wirkungslos. Um zu ver-
hindern, dass unbrauchbare oder gar falsche Funktionen auf Datenobjekte
wirken, fiir die sie nicht gedacht sind, gibt es die sogenannte Klasse. In einer
solchen Klasse werden Datenobjekte und ihre zugehdrigen Funktionen zu ei-
ner Kinheit verbunden und bilden ein hybrides Gebilde, was weder ein reines
Datenobjekt noch eine reine Funktion ist. Auf diese Klassen wirken keine
Funktionen mehr. Die in den Klassen enthaltenen Datensétze werden nur
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noch durch die klasseneigenen Funktionen manipuliert. Statt von Funktio-
nen wird aus diesem Grunde von Methoden. Der eigentliche Arbeitsvorgang
passiert also innerhalb der Klasse und kann von aussen nicht gesteuert wer-
den. Untereinander tauschen die Klassen nur noch Nachrichten aus, also
Datensétze, die von Methoden einer Klasse an die Methoden einer anderen
Klasse weitergereicht werden. Klassen sind demnach Objekte, die miteinan-
der kommunizieren kénnen, wihrend reine Datenobjekte Gebilde sind, die
kein Eigenleben haben, sondern reine Befehlsempfanger sind.

1.3 Namen

Wie nun wird auf Objekte zugegriffen? Es niitzt Ihnen nichts, wenn Sie im
Restaurant ein Glas Apfelsaft bestellen und Ihnen der Kellner antwortet:
»Jawohl, das Glas steht bereit«, ohne Thnen zu sagen, wo es steht. Sie miis-
sen also gewissermassen die Adresse des Glases kennen. Die » Anrede« eines
Objektes geschieht durch Aufrufen eines Namens, genauso wie wir es unter
Menschen kennen. In der Tat kann unser Name gewissermassen als Adres-
se fungieren, wenn wir ihn rufen. Der Transport der Information geschieht
durch Schallwellen in der Luft. Beim Computer {ibernimmt diesen Transport
die CPU (Mikroprozessor), sofern eine eindeutige Zuweisung des Namens auf
das Objekt vor dem ersten Aufruf vorgenommen wurde.

Eine solche Zuweisung nehmen Sie iiber den Python-Interpreter durch einen
Zuweisungsoperator vor, der die Form des mathematischen Gleichheitszei-
chens besitzt. Wenn ein Datenobjekt, zum Beispiel die unvermeidliche Zei-
chenkette 'Hello world’, den Namen »anna« erhalten soll, geschieht dies
durch die Anweisung

>>>anna=’Hello world?’

Jetzt wird Thnen der Interpreter bei jedem Aufruf von anna das Objekt Hel-
lo world auf dem Bildschirm als Antwort ausgeben'. Geben Sie also einfach
anna ein und Sie erhalten auf dem Bildschirm den folgenden Kommunikati-
onsablauf:

>>>anna

'"Denken Sie bitte daran, unbedingt die Anfiihrungszeichen zu setzen. Warum das not-
wendig ist, erfahren Sie im Abschnitt 2.2, in dem es um Textketten (Strings) geht.
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Datenobjekte

[ ) e o
., : .
e o’
. “. ® .
= - carina
anna bernd

Namen

Abbildung 1.1: Datenobjekte
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’Hello world?’
>>>

Die Zuweisung eines Namens an ein Datenobjekt geschieht also immer auf
dem Wege
name = objekt

In der Abbildung 1.1 sind die Datenobjekte als Rechtecke mit Inhalt ge-
zeichnet. Auf das zweite Objekt zeigen zwei verschiedene Namen. Wenn sich

der Verweis von bernd dndert, zeigt somit caring immer noch auf das alte
Objekt!

1.3.1 Namenszuweisung fiir Funktionen*

Bei Funktionen funktioniert die Zuweisung ganz &hnlich. Da jedoch auch
Werte an die Funktion zur Weiterverarbeitung {ibergeben werden kdnnen,
wird hier ein anderer Operator verwendet, der def heisst, denn bei einer
Funktion ist es mit einer reinen Namenszuweisung nicht getan. Es muss ja
noch vorgegeben werden, was die Funktion machen soll. Sie sehen hier ein
kleines Beispiel, das Sie vielleicht noch nicht hundertprozentig verstehen kon-
nen. Alles wird Thnen im Abschnitt 4 sehr genau erklért.

Datenobjekte
Funktion
Q Rueckgabeobjekt
TS— || anna return
[ |——
bernd LL L
-

T def

carina

Abbildung 1.2: Funktionsobjekte
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>>>def fakultaet(n):
j=1
for i in range(n):
j=j*i
return j

Die Funktion wird durch den folgenden Anweisungscode definiert. Daher der
Name des Operators. Der Name der Funktion lautet natiirlich fakultaet. Der
Parameter n ist ein Name, der auf eine Zuweisung wartet. In der Tat wird
die folgende Kommunikation ablaufen kénnen:

>>>fakultaet (4)
24
>>>

Beim Aufruf wird der Name n an das Objekt 4 gebunden. Daraufhin wird der
Anweisungscode abgearbeitet?. Am Ende wird durch die return- Anweisung
ein Objekt zuriickgegeben. Soll mit dem Ergebnisobjekt weitergearbeitet
werden, muss diesem ebenfalls ein Name, z.B. ergebnis, in der Form

>>>ergebnis=fakultaet (4)

zugewiesen werden.

In der Abbildung 4 sehen Sie eine Funktion, der der Name carina zugewiesen
wurde. Als Wertobjekte werden zwei Datenobjekte so iibergeben, dass die
Namen anna und bernd auf sie zeigen. Wesentlich ist, dass sowohl anna als
auch bernd von aussen nicht zuginglich sind, sondern Namen sind, die zur
Funktion gehoren. Welche Namen innerhalb der Funktion zuginglich sind?,
entzieht sich ebenfalls dem Blick von aussen. Es kann* ein Objekt nach aussen
zuriickgegeben werden.

1.3.2 Vereinbarung von Klassen*

Klassen werden durch den class-Operator vereinbart. Das Prinzip sieht wie
folgt aus:

’Die Einriickungen sind sehr notwendig, denn sie stellen so einen Anweisungsblock dar.
Die Einriickung ersetzt ein »begin« und »end« in anderen Sprachen.

3wie zum Beispiel der Name j in der Funktion fakultaet

“aber muss nicht
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class Klassenname:

namel=datenobjekt1l
name2=datenobjekt2

def funktionl(parameterl,...):
Anweisungscode

def funktion2(parameterl,...)
Anweisungscode

Also: zuerst werden die Datensétze vereinbart. Danach die zugehérigen Funk-
tionen der Klasse, die ja Methoden genannt werden. Am besten zeigen wir
ein Beispiel:

>>>class mathe:
self.j=1
def fakultaet(self,n)
for i in range(n):
self.j=self.j*i
return self.j

Warum der Parameter self notwendig ist, erfahren Sie genauer im Abschnitt
5. Probieren wir das Beispiel aus:

>>>anna=mathe ()
>>>anna.fakultaet (4)
24

>>>

In der ersten Zeile wird ein Objekt vom Typ mathe eingerichtet®. Der Name
anna wird von der Klasse im Parameter self gespeichert. Wunderbar. Aber
was soll das?

Nun, das alles wird Thnen wie gesagt, genauer im Abschnitt 5 erklart. Es ging
hier nur darum, zu zeigen, was Klassen sind. Als Motivation, dies genauer zu
lernen: alle, aber auch wirklich alle Dinge beim grafischen Programmieren

5Ja, die runden Klammern sind wirklich notwendig!
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anna bernd carina

=

anna
.| ~—— bernd
S

self

f —

% cdaniela()

daniela

Abbildung 1.3: Klassen

class

cdaniela
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sind solche Klassen. Ein button ist eine Klasse mit ganz bestimmten Metho-
den, eine Meniiliste ist wiederum eine andere Klasse mit anderen Methoden
usw.

Die Abbildung 5 zeigt noch einmal die Vorgénge innerhalb einer Klasse. Der
einzige von aussen zugingliche, aber nicht verfiigbare Name ist self. Diesem
wird der Name des Objektes {ibergeben, das von diesem Klassentyp ist. In
diesem Fall heisst das Objekt daniela. Der Objektname ist streng vom Klas-
sennamen cdaniela zu unterscheiden. Der Name cdaniela zeigt auf die Klasse
als Objekt, wahrend self eine Verbindung eines eingerichteten Objektes vom
Typ cdaniela mit den internen Namen anna, bernd und carina vornimmt.
Wie wir spéter sehen werden, ist self sozusagen die Kommunikationszentrale
zwischen den einzelnen Objekten.

1.4 Vergleich mit anderen Programmiersprachen*

Es ist vollig egal, von welcher Art das Objekt ist, dem Sie einen Namen
zuweise. Aufrufe geschehen grundsétzlich nur iiber Namen. Wenn Sie schon
Erfahrungen mit anderen Programmiersprachen, wie z.B. C , C++, Java
oderPascal haben, werden Sie scih fragen, warum man sich keine Gedanken
iiber die Grosse des einzurichtenden Objektes machen muss, weshalb also
keine Typendeklaration erforderlich ist.

Nun, Sie haben vielleicht aber auch schon festgestellt, dass das was wir hier
als Namen bezeichnen, die Pointer in diesen Sprachen entsprchen®. Ein Poin-
ter ist durch eine weiche Bindung (soft link) an das Objekt gebunden, auf
das er zeigt. Bei Python gibt es nur die weichen Bindungen! In den genann-
ten Programmiersprachen gibt es aber zusdtzlich noch die harte Bindung
(hard link). Wenn Sie beispielsweise in C anna=4 eingeben, so zeigt der Na-
me anna nicht auf das Objekt 4 , sondern ist identisch mit der Adresse des
Objektes 4 .

Wie bitte? Noch einmal: bei einem weichen Link ist der Name ein Contai-
ner, der die Adresse des angebundenen Objektes enthdlt. Bei einem harten
Link stellt dieser Name die Adresse selbst dar. Ist der Name anna wie bei
Pascal durch anna=4 hart mit dem Speicherplatz verbunden, so wiirde eine
folgende Zuweisung anna=5 keinen neuen Speicherplatz einrichten, sondern

5Genauer gesagt: sie sind ein typenloser Pointer.
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anna

Abbildung 1.4: Hartes und weiches Linken

lediglich den Inhalt des Speicherplatzes anna verindern. Wenn Sie in diesen
Sprachen versuchen, eine Zuweisung anna="Hello world’ abzulassen, so hét-
te dies einen Fehler zur Folge, wenn anna vorher nur Zahlen gespeichert hat.
Ein Text erfordert sehr viel mehr Arbeitsspeicher” als eine Zahl. Also muss
bei einem harten Link vorher gesagt werden, wie gross der Speicherplatz sein
muss, d.h. eine Typendeklaration s einzurichtenden Namens ist erforderlich.
Diese Sachverhalte sind in der Abbildung 1.4 dargestellt. Der Name bernd
ist also direkt mit dem Objekt verbunden.

Bei einem weichen Link wie bei Python wird erst das Objekt erstellt und
dann lediglich die Adresse an den Namen iibergeben, der auf dieses Objekt
zeigen soll. Die Grosse des Speicherplatzes kann dem Namen egal sein, da
dies durch den Python-Interpreter selbst erledigt wird.

Wird der Name eines hart gelinktes Objekt geloscht, so ist das Objekt selbst
weg. Bei einem weichen Link wird dagegen nur die Verbindung zu dem Ob-
jekt aufgehoben. Es existiert dann im Arbeitsspeicher als Speicherleiche, die
dann durch den automatischen garbage collector (wie auch in Java) automa-
tisch entfernt wird.

"Im einfachsten Fall je ein Byte fiir jedes Zeichen (siehe Anhang).
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Wir merken uns also: bei Python ist eine Typendeklaration nicht erforderlich!
Es gibt nur Namen.

1.5 Module

Ein Modul ist nun nichts weiter als der Ort, an dem Namen gespeichert
werden. Dieses ist lediglich eine Datei, in der Sie den Code speichern. Wir
werden sehr bald verstehen, dass ein solches Modul sozusagen ein Programm
darstellt. Statt also alles am Interpreter direkt auszuprobieren, benutzen Sie
den Editor von IDLE und erstellen Sie eine Datei mit der Dateiendung .py,
zum Beispiel test.py. In diese Datei schreiben Sie dann ihren Code genauso
ein, als ob Sie ihn direkt am Interpreter-Prompt eingeben wiirden.

Dann rufen Sie den Interpreter auf und laden das Modul mit dem Befehl
import test®. Sodann 1iuft der Code automatisch ab. Der Witz ist der, dass
Sie mit den durch das Modul eingerichteten Namen nach » Ablauf« des Pro-
gramms weiterarbeiten kénnen. Fin Beispiel: schreiben Sie im Editor den
Text

#Modul test

anna=4

3+b*anna

print ’Das war ein erstes Beispiel’

Speichern Sie dieses Modul als test.py ab. Rufen Sie dann im Interpreter das
Modul wie folgt auf

>>>import test
Das war ein erstes Beispiel

Geben Sie danach am Interpreterprompt lediglich

>>>anna

8 Jawohl, ohne die Endung .py. Besser ist es, danach noch einen Aufruf from test import
* abzusetzen. Warum, erfahren Sie im Abschnitt 6.
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ein, um zu iiberpriifen, ob anna tatsdchlich noch verfiigbar ist. Sie werden
sehen, dass dies entweder nicht der Fall ist, oder irgendein anderes Objekt
von frither, z.B. Hello world’ ausgegeben wird, aber jedenfalls nicht 4, was ja
im Modul vereinbart wurde. In der Tat, der Name muss wie folgt aufgerufen
werden:

>>>test.anna
4

Da haben wir es! Wenn wir in Zukunft bei den durch das Modul eingerich-
teten Namen nicht immer test. davorschreiben wollen, muss der Aufruf

>>>from test import *

angeschlossen werden. Jetzt funktioniert die Eingabe anna ohne die Spezi-
fiezierung test. wie gewiinscht.

Andern Sie jetzt einmal das Modul so, dass im Text die Zuweisung anna="7
erfolgt. Importieren Sie wieder das Modul und iiberpriifen Sie, worauf anna
jetzt zeigt.

Sie werden feststellen, dass dieses keineswegs die 7 ist. Warum? Python stellt
fest, dass bereits der Name anna schon existiert! Ein neuer Import wird
daher nicht vorgenommen. Ja, anna wiirde in der alten Form sogar dann
noch verfiigbar sein, wenn der Name im verdnderten Modul sogar geldscht
wurde!

Das wirkt auf den ersten Blick drgerlich, ist aber von sehr grossem Vorteil,
wie Sie spéter einsehen werden. Um ein verdndertes Modul nun vollsténdig,
also auch mit den Verédnderungen neu zu laden, muss

>>>reload (test)

eingegeben werden. Jetzt aber steht das neue anna wieder nur als test.anna
zur Verfiigung. Ein neuerliches from test import * ist also notwendig.

In der Abbildung 1.5 wird gezeigt, wie das Ganze zu verstehen ist. Module
enthalten eigentlich nur Namen, in diesem Falle cdaniela und cerica, die
ausserhalb der definierten Klassen sichtbar sind. Wenn ein Modul importiert
wird , landet es zunéchst als Ganzes in dem Hauptmodul mit dem Namen
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Abbildung 1.5: Module sind Namenscontainer
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Abbildung 1.6: Das Mainmodul der Python-Umgebung
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__main__ (jeweils zwei Unterstriche am Anfang und Ende) der Python-
Umgebung. In diesem Mainmodul ist nur der Modulname selbst sichtbar.
Auf die Namen innerhalb des Moduls muss also mit Hilfe des Selektors ».«
zugegriffen werden.

Wenn mit from der Inhalt eines Moduls importiert wird, wie bei dem rechten
Modul, bei dem der Rahmen gestrichelt gezeichnet wurde, so stehen diese
Namen alle so zur Verfiigung, als hétte man sie direkt im Interpreter definiert.
Wenn diese Namen aber schon durch einen vorherigen Import existieren,
muss das gesamte Modul nachgeladen und ein erneutes from durchgefiihrt
werden.

1.6 Zusammenfassung
Fassen wir noch einmal zusammen.

1. Die kleinste Form eines Objektes ist das Datenobjekt, das irgendetwas
enthalten kann, wie ein Glas Apfelsaft seinen Inhalt. Es gibt nur sechs
Datenobjekte.

2. Uber Anweisungen lassen sich die Inhalte von Datenobjekten verin-
dern. Es gibt nur drei wesentliche Anweisungen, der Rest sind soge-
nannte Operatoren, die eine Zuordnung oder einen Vergleich zwischen

Objekten vornehmen?.

3. Werden Anweisungen zu einer Einheit miteinander verbunden, erhalten
wir ein funktionales Objekt in Form einer Maschine. Solche Objekte
nennen wir Funktionen.

4. Um zu verhindern, dass die falschen Funktionen auf Datenobjekte wir-
ken, werden durch Klassen Funktionen mit Datenobjekten gekoppelt,
wobei eine neue Art von Objekten entsteht, die gewissermassen hybrid
sind. Sie sind sowohl Datenobjekte als auch Funktionen.

5. Ein Modul ist nichts weiter als eine Ansammlung von Namen, die auf
vereinbarte Objekte zeigen. Die Vereinbarungen selbst miissen natiir-
lich im Modul erfolgen.

®Das bereits schon angepsprochene Gleichheitszeichen »=« ist ein solcher Operator,
der keine mathematische Feststellung bedeutet, sondern einen Namen mit einem Objekt
verbindet.
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Datenobjekte

Zu diesem Kapitel sieche Abbildung 1.1.

Wie wir bereits sagten, gibt es nur sechs Datenobjekte. Hier sind sie:

2.1 Zahlen

Dies sind die kleinsten Objekte, die es gibt. Man unterscheidet ganzzahlige
Zahlobjekte (Integer), Gleitkommazahlen (Floats), sowie die Thnen sicherlich
nicht in jedem Fall bekannten »komplexen Zahlen« (Complez'). Das Einzige,
was Sie beachten miissen ist, dass eine Zahl um so mehr Speicherplatz im
Arbeitsspeicher benétigt, je komplizierter sie aufgebaut ist. In diesem Sinne
sind Ganzzahlobjekte die kleinsten. Probieren Sie einmal der Reihe nach aus:

>>>2+43
>>>2%3
>>>243.0
>>>3.0/2
>>>3/2
>>>3.0/2.0
>>>8%2
>>>Th2
>>>4%%2

"Wenn Sie wissen was das ist, wissen Sie auch, wozu es niitzlich ist, mit diesen Zahlen
umzugehen. Wenn nicht, schadet es an dieser Stelle nichts.

16
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>>>j*j
>>>(1-3)*2
>>>(1+3) %]

Wie Sie sehen, kann der Interpreter als » Taschenrechner« arbeiten. Die letz-
ten beiden Fille beziehen sich auf komplexe Zahlen, wobei die sogenannte
»imaginire Einheit« das j bedeutet?. Die Zahl »j ist so etwas wie« v/—1, wo-
bei diese Schreibweise mit grosster Vorsicht zu geniessen ist. Die Zahl j hat
die Eigenschaft j -7 = —1. Sie hat auch eine anschauliche Bedeutung, aber
ich will nicht wortbriichig werden und nun doch komplexe Zahlen genauer
erkldren.

Was die Informatik betrifft, leisten die Zeichen +, —, *, /, * x und % we-
sentlich mehr als nur die Ausfithrung einer Rechenoperation. Diese Zeichen,
die aus diesem Grunde auch Operatoren heissen, generieren aus zwei Zah-
lenobjekten ein drittes, das Thnen als » Ergebnis« angezeigt wird. Nach der
Abarbeitung der Anweisung 2*3 sind sowohl die »2« als auch die »3« und
das Ergebnis »6« als Objekte verloren. Man kann auf sie nicht mehr zugrei-
fen. Wozu auch? Nun, soll mit dem Ergebnis weitergerechnet werden, ist die
Anbindung an einen Namen notwendig.

>>>Ergebnis=2#3
>>>10**Ergebnis

zeigt, dass jetzt der Name FErgebnis auf das Ergebnisobjekt der Operation
»2*3« zeigt. Das Beispiel ist hinreichend damlich. Daher gehen wir moglichst
schnell zu einem etwas interessanteren Datenobjekt gleich iiber. Bevor wir
dieses tun nur noch ein Hinweis. Probieren Sie aus:

>>>2/10E-10
>>>2/0.0000000001

Sie sehen ein paar kleine Uberraschungen. 10E —10 bedeutet natiirlich 10710,
Sie sehen, dass bei derart grossen Zahlen die Rechengenauigkeit keine Begeis-
terungswelle auslost. Tatsdchlich ist Python als Taschenrechner mit Gleit-
kommazahlen zunéchst nur fiir kleinere Rechnungen sehr gut zu gebrauchen.
Es gibt ein separates Modul oder sogar eine mathematische Erweiterung von

2Haben Sie eigentlich herausgefunden, was der Operator % durchfiihrt? Es ist eine
Restklassenbestimmung (modulo).
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Python, die jeden Wunsch erfiillt. Wir wollen uns hier noch nicht damit
abgeben. Sie sehen, dass die zweite Rechnung genauer ist.

Sehr merkwiirdig ist aber, dass
>>>2%10000000000

am Ende ein »L« an die Zahl gehdngt wird. Dies ist ein sehr grosser Vorteil
gegeniiber vielen anderen Sprachen. Python kennt beliebig grosse Ganzzahl-
objekte! Normalerweise gibt es je nach Art der Abspeicherung eine untere
und obere Grenze (siche Anhang). Durch Anhéngen eines »L« wird diese
Beschriankung aufgehoben. Rechnen Sie daher mdoglichst é#mmer mit Integer-
zahlen. Notfalls hingen Sie ein L an das Ende. Natiirlich dauert die Rechnung
dann etwas ldnger, da Long-Integer sehr viel mehr Speicherplatz benotigen.
Aber es ist immer noch im allgemeinen besser als das Rechnen mit Gleit-
kommazahlen.

Wenn wir wieder an unser Apfelsaftglas denken, so &hnelt dieser sehr ele-
mentare Datentyp sehr viel weniger diesem Glas als vielmehr dem Apfelsaft
selbst. Kommen wir nun also zu den Apfelsaftgldsern.

2.2 Strings

Strings sind Zeichenketten, die durch Hochkommata eingeschlossen werden.
Dabei ist es egal, ob Sie zwei oder ein Hochkomma setzen. Verwenden Sie
gar drei Hochkommata, kann der Text beliebig lang werden. Die Anweisung

>>>beispiel=’Dies ist ein Beispiel.’

weist dem Objekt »’Dies ist ein Beispiel.’« den Namen »beispiel« zu und
kann daher einfach ausgedruckt werden. Bedenken Sie, dass Namen keine
Zeichenketten sind und niemals durch Hochkommata eingeschlossen werden
diirfen. Die Bezeichnung beispiel ist Name fiir ein Objekt. Im Gegensatz dazu
ist » beispiel’ « kein Name fiir ein Objekt, sondern das Objekt selbst, das den
Inhalt 'beispiel’ besitzt. Genauso wie ein alleinstehendes Zahlenobjekt steht
der Aufruf

>>>’beispiel’
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in der Luft und kann nach der Einrichtung nicht wieder aufgerufen werden,
da eine Zuweisung zum Namen fehlt.

Jetzt kommt etwas Interessantes. Fiihren Sie aus
>>>’Bete ’+’und ’+’arbete.’

Wie Sie sehen, hat der Additionsoperator hier die Funktion einer Verkettung.
Er generiert allerdings einen neuen String, also ein neues Objekt, das einem
Namen zugewiesen werden kann, wie im folgenden Beispiel

>>>ergebnis=’Bete ’+’und ’+’arbete.’
>>>ergebnis

Genau wie im Falle eines Gemiisetopfes, aus dem Sie sich etwas auf den
Teller fiillen, kénnen Sie bei Strings auf Teile desselben zugreifen. Dieses
Herausziehen von Teilen mit Hilfe eines Indexes nennt man slicing. Allerdings
ist dieser Vergleich nicht so besonders gut, denn es bleibt noch genauso viel
im Topf wie vorher. Es wird lediglich ein neuer Topf eingerichtet, der den
herausgegriffenen Teil als Kopie enthalt.

>>>ergebnis[0]

liefert Thnen den ersten Buchstaben. Jawohl, bei Python fingt man immer
mit dem Z#hlen bei 0 und nicht bei 1 an!

>>>ergebnis[2:6]

liefert Thnen als Ergebnisstring »’te u’«, also den String vom dritten bis
zum siebten Buchstaben?. Genausogut konnen auch eine Grenze fortgelassen
werden

>>>ergebnis[:6]

oder sogar beide

3Sagten wir schon, dass wir bei 0 mit dem Zzhlen beginnen? ;-)
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>>>ergebnis[:]

Der letzte Fall scheint etwas sinnlos zu sein. Aber er ist es nicht, wenn Sie
bedenken, dass »ergebnis[:|« keine Namenszuweisung ist (!!), sondern ein
ganz neuer String, der mangels Namens in der Luft hingt. Eine Zuordnung

>>>neuerString=ergebnis[:6]

»rettet« gewissermassen den Inhalt » Bete u«, indem er dem Objekt »ergeb-
nis|:6]« den Namen »neuerString« gibt.

Jetzt wissen wir das Wichtigste iiber Zeichenketten?. Noch einmal: wo ist
der Unterschied zwischen den Objekten 2 und '2'? Nun, im zweiten Fall ist
es keine Zahl, sondern ein Zeichenobjekt. Sie wissen bereits, was

>>>2+43
bedeutet. Aber was gibt
>>>291423)

am Ende? Die Zahl »23«? Nun, versuchen Sie einmal mit dem Ergebnis eine
Division durchzufiihren. Sie werden hoffentlich keine Uberraschung erleben.

Strings dhneln sehr stark den Apfelsaftgldsern, denn sie enthalten »Daten-
material«, das man teilweise ausschiitten kann wie wir gesehen haben. Nun
lernen wir die Regale kennen, in die wir die Apfelsaftgléser stellen kénnen.

2.3 Listen

Listen sind mit Abstand der wichtigste Datentyp. Genauso wie Strings sind
Listen zusammengesetzte Objekte. Bei ihnen kann jedoch das was an den
einzelnen Stellen steht, ein beliebiges Objekt sein. Listen sind Aufzahlungen,
die durch eckige Klammern eingeschachtelt sind. So sind zum Beispiel

4C-Programmierer einmal hergehort: es gibt keine Objekte vom Typ CHAR. Und das
Besondere ist: das soll auch bitte sehr so bleiben, denn diese Objekte sind nicht notwendig

=)
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>>>drei=[’Bete ’,’und’]
>>>[’Eins’,2,drei]

solche Listen. Wie sie sehen, enthélt die zweite (keinem Namen zugewiesene)
Liste die Liste »drei« an dritter Stelle. Geben Sie dieser Liste doch am besten
einen Namen, etwa

>>>aufDiePlaetze=[’Eins?,2,dreil
Genauso wie bei Strings gibt es hier ein Slicing. Geben Sie ein:
>>>aufDiePlaetze[2]

Alle Aktionen, die wir bei Strings gesehen haben, lassen sich iibertragen.
Aber es gibt einen kleinen, jedoch sehr feinen Unterschied.

>>>drei=drei+[’arbete.’]
>>>drei
>>>aufDiePlaetze

Was ist jetzt los? In der ersten Zeile wurde dem Namen »drei« ein Objekt zu-
gewiesen, das aus dem alten Objekt, auf das der Name vorher zeigte (also die
Liste ['Bete ’,’und ’|) offenbar eine neue Liste macht, die um ’arbeite’ linger
ist. Nun, genau das bestdtigt anscheinend die néchste Eingabe, jedoch nicht
die dritte. Die Liste »aufDiePldtze« sieht noch genau so aus wie vorher. Der
Liste »aufDiePlidtze« wurde bei der Zuweisung der Name »drei« iibergeben,
der auf ein bestimmtes Objekt mit einem bestimmten Inhalt zeigte. Dieser
alte Inhalt ist bei Verdinderung des Objektes, auf das »drei« zeigt, immer
noch da! Durch den Additionsoperator wurde ein neues Objekt erstellt, auf
das nun der Name »drei« zeigt. Davon wird die Liste »aufDiePlétze« nicht
beriihrt.

Wird nun aber die Liste »drei« an Ort und Stelle veréindert, indem wir dem
ersten Element einen anderen Wert zuweisen,

>>>drei[0]=’Arbete ’

so zeigen die Aufrufe
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>>>drei
>>>aufDiePlaetze

die Auswirkungen. Sowohl die Liste »drei« als auch die Liste » aufDiePlaetze«
ist von der Verdnderung betroffen, denn durch die Zuweisung »drei[0]="Arbete’«
wird kein neues Objekt erstellt, sondern das alte lediglich veréndert! Der Na-
me »drei« zeigt also immer noch auf dasselbe Objekt!! Bedenken Sie, dass
im Falle eines Strings der Form

>>>drei=’Bete und arbete.’

zwar ein Zugriff auf »drei[0]« moglich ist, aber keine Zuweisung der Form
»drei[0]="Arbete’«. Strings sind unverdnderliche Sequenzen, wiahrend Listen
verdnderliche Sequenzen darstellen. Bei Listen ist listennamefi/ immer ein
Name, der auf ein Objekt zeigt, wihrend bei Strings dieses eine Anweisung
ist, um ein neues Objekt zu erstellen, der lediglich das Zeichen an der Stelle
1 enthalt.

Listen sind also in der Tat Regale, aus denen man bestimmte Objekte ver-
andern kann. Ja, es ist auch mdglich, wie wir spater sehen werden, Objekte
aus diesen Regalen zu entfernen oder hinzuzufiigen. Listen sind die dyna-
mischsten Objekte, die es in Python gibt. Daher werden sie auch so hiufig
verwendet?®.

Im folgenden Abschnitt lernen wir nun einen wieder etwas weniger dynami-
schen Datentyp kennen, der viel eher der herkémmlichen Vorstellung einer
Liste entspricht.

2.4 Tupel
Tupel unterscheiden sich von Listen lediglich in den folgenden Aspekten:

1. Tupel werden verwenden statt eckigen Klammern, runde Klammern,
z.B. ('eins', 2, drei).

Die Idee stammt iibrigens von sogenannen praedikativen Programmiersprachen wie
Lisp (=list processing) oder Prolog, die Probleme auf logischem Wege durch eigenes » Da-
zulernen« (=Listenverldngerung) losen konnen. Diese Sprachen haben eine gewisse Bedeu-
tung in der sogenannten kiinstlichen Intelligenz.
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2. Tupel sind im Gegensatz zu Listen unverdnderliche Sequenzen wie
Strings auch.

Es ist also nicht mdoglich, in einem Tupel irgendwelche Verédnderungen vor-
zunehmen. Haben wir

>>>a=’Arbete ’,’und ’,’arbete.’
dem Interpreter mitgeteilt®, so gibt eine Zuweisung der Form
>>>a[2]=’Feierabend.’

eine Fehlanzeige. Es muss also 'weitergearbetet’ werden, da Tupel unveran-
derlich sind, wie jene Regale in einer Wohnung, die per Vorgabe durch den
Eigentiimer immer dasselbe enthalten sollen, wie schon seit Urgrossvaters
Zeiten.

Wozu sind diese »engstirnigen« Datenobjekte dann gut? Wie wir noch sehn
werden, spielen sie bei Funktionen eine ganz entscheidende Rolle!

2.5 Dictionaries

Dictionaries entsprechen nun Listen, die quasi ungeordnet sind. Statt iiber
einen Index wird auf einzelne Teile des Dictionaries iiber Schliisselobjekte
zugegriffen. Dictionaries werden in Mengenklammern eingeschlossen, denn
wie bei einer mathematischen Menge ist die Reihenfolge egal, da es Schliis-
selobjekte gibt. Ein Beispiel, das Sie unbedingt ausprobieren sollten:

>>>lexikon={’eins’: [1,2], 2: (°8?,9)}
>>>lexikon[’eins’]

[1,2]

>>>lexikon[2]

(787,9)

>>>

8Jawohl, hier liegt kein Fehler vor! Sie diirfen auch die runden Klammern weglassen.



KAPITEL 2. DATENOBJEKTE 24

Links vom Trenner »:« steht das Schliisselobjekt und rechts das diesem
Schliissel zugeordnete Objekt. Sehr wichtig ist der Hinweis, dass links neben
dem Trenner : ein Objekt oder eine Name stehen muss, der auf ein Objekt
zeigt. Der Trenner : bedeutet keine Zuweisung. Der Aufruf lezikon[2] funk-
tioniert also nur deswegen, weil 2 ein Objekt ist. Fiigen Sie in der ersten
Zeile im Dictionary noch den Eintrag null: 0 hinzu, so dass also

>>>lexikon={’eins’: [1,2], 2: (’87,9),null=0}

eingegeben wird, so erhalten Sie eine Fehlermeldung, da null nicht auf das
Objekt 0, sondern ins Leere zeigt.

Wiéhrend in Listen den einzelnen Objekten, die die Listenkomponenten dar-
stellen, ein Name, namlich listenamefi] , zugewiesen wird, ist dies bei den
Dictionaries anders. Das Dictionary stellt keine Zuordnung zwischen Namen
und Objekten, sondern zwischen Objekten und Objekten her. Sie »bilden«
also Objekte auf andere Objekte ab. Daher werden Dictionaries auch als
Abbildungen bezeichnet.

Es diirfen auch Namen Schliissel sein, sofern sie auf ein Objekt zeigen. Geben
Sie bitte ein:

>>>anna=2

>>>lexikon={’eins’: [1,2], anna: (’8’,9)}
>>>lexikon[anna]

(’8’,9)

>>>

Der Aufruf lezikonfanna/ funktioniert also, da anna vorher einem Objekt
zugeordnet wurde. Wére die Anweisung anna=2 vorher nicht erfolgt, wiir-
de der Name anna im Dictionary ins Leere zeigen wiirde und es gébe eine
Fehlermeldung.

Genauso wie Listen, sind Dictionaries an Ort und Stelle verdnderlich!

In der Abbildung 2.1 werden noch einmal Dictionaries mit Strings, Listen
und Tupeln verglichen. Oben in dieser Abbildung sehen wir einen String,
auf den wir zwar durch Indizierung stringnamefi] zugreifen konnen. Es ist
aber nicht mdglich, den Inhalt der Stelle mit der Nummer ¢ zu verdndern.
Um sich zu merken, dass die Indizierung stets bei 0 und nicht bei 1 beginnt,
denken Sie sich an Stelle der einzelnen Stellen die Schnitte zwischen den



KAPITEL 2. DATENOBJEKTE

String
’H’ ’E’ ’L’ ’L’ ’O’ b ’U’ ’T’ ’E’
0 2 3 4 ? 5 7 8 9
‘ stringname
* ? Tupel oder Liste
anna | YR | °L,°| bemd | °()° 2 T ’E? ‘
0 3 8 9

tupelname

25

Dictionary
= ~
<. “
wlE| L wlor v R

i

‘ dictionaryname ‘

Abbildung 2.1: Dictionaries im Vergleich mit Strings, Listen und Tupel
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Stellen numeriert. Die Stelle rechts von dem Schnitt ist dann diejenige, die
zu der jeweiligen Nummer gehort.

Ein Tupel und eine Liste unterscheiden sich vom String dadurch, dass sie ver-
schiedene Objekte als Inhalt haben kénnen. Dabei kénnen die Objekte sehr
wohl durch ihre Namen ersetzt werden, wenn ihnen denn solche zugeordnet
sind. Ein Tupel ist dabei wieder ein unverénderliches Gebilde, wihrend bei
einer Liste die Inhalte der einzelnen Stellen ausgetauscht werden kénnen. Die
Liste selbst kann sogar schrumpfen und wachsen.

Wie nun ein Dictionary arbeitet sehen Sie rechts. Hier werden Objekte ande-
ren Objekten zugeordnet, aber nicht zugewiesen. Ein Aufruf eine Schliissel-
objektes (Objekt, von dem der Pfeil ausgeht) geschieht durch dictionaryna-
me[schluesselobjekt]. Ausgegeben wird dann das Objekt, dem schluesselob-
jekt zugewiesen wurde. Sie sehen, dass durch diese Zuordnung keine auf eine
»Reihenfolge« verzichtet werden kann. Werden als Schliisselobjekte aussch-
liesslich Zahlen verwendet, so ersetzt das Dictionary quasi eine Liste. Auf
diese Weise lassen sich Listen realisieren, deren Indizierung z.B. nur durch
gerade Zahlen erfolgen soll, wihrend Indizierungen durch ungerade Zahlen
aus irgendwelchen Griinden nicht vorkommen sollen. Ein Dictionary ist also
eine noch flexiblere »Liste« als die Liste selbst.

2.6 Dateien

...sind Datenobjekte, die einer Datei auf der Festplatte zugeordnet sind.
Damit haben wir einen dhnlichen Fall wie bei einem Dictionary, weil einem
Objekt ein anderes zugeordnet wird. Nehmen wir an, es gidbe auf unserer
Festplatte eine Datei mit dem Namen test.py’, so wird eine Zuordnung des
Namens meineDatei auf test.py wie folgt vorgenommen:

>>>meineDatei=open(’test.py’, ’w?’)

Der Parameter ’w’ gibt an, dass in die Datei geschrieben werden soll. Wollen
Sie aus einer Datei lesen, muss dieser Parameter ’r’ heissen. Mit

>>>meineDatei.write(’Hello world\n’)

"Die Datei, auf die verwiesen wird, kann eine beliebige Textdatei sein.
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schreiben Sie eine Zeile Text in die Datei®. Sie sehen, dass Sie hier {iber
eine Spezifikation mit dem Selektor ».« auf die Datei zugreifen miissen. Es
konnen ja schliesslich mehrere Dateien gedffnet sein. So wird die Anweisung
anna.write() von der Anweisung meineDatei.write() unterschieden. Diese Art
des Aufrufes hat bereits sehr viel mit Klassen zu tun, so dass diese Details
im Kapitel 5.3 noch einmal wiederholt werden. Schliessen Sie mit

>>>meineDatei.close()

die Datei wieder und schauen Sie nach, ob Sie in Threr Datei wirklich die
eingegebene Textzeile finden. Sie lesen {ibrigens aus einer Datei mit der Me-
thode meineDatei.readline().

Grundsétzlich konnen zunachst nur Textdateien bearbeitet werden.

8\n bedeutet einen Zeilensprung.



Kapitel 3

Anweisungen

Anweisungen fiihren mit dem Inhalt von Objekten irgendetwas aus. Wir
wollen nun alle folgenden Ausfiihrungen an einem Beispiel demonstrieren,
dass wir sukzessive von Abschnitt zu Abschnitt weiterentwickeln wollen. Wir
fithren eine sehr merkwiirdige Liste ein, die wir »feld« nennen wollen:

>>>feld=[[0,0,0,0],[0,0,0,01,[0,0,0,01,[0,0,0,0]1]

Hier haben wir schon eine Anweisung benutzt, die wir bereits intensiver
kennengelernt haben: die Zuweisung eines Namens zu einem Objekt durch
den Zuweisungsoperator »=«. Wir fiihren fiir dasselbe Objekt einen zweiten
Namen ein, den wir »sfeld« nennen wollen!.

>>>sfeld=feld

Noch einmal: jetzt bedeutet die Angabe »feld« auf der rechten Seite des
Operators, das Objekt, auf das Feld zeigt. Diesem wird der zweite Name
»sfeld« zugewiesen.

Wenn Sie der Unterschied zwischen den Namenszuweisungen in Python im
Vergleich zu anderen Programmiersprachen interessiert, finden Sie eine de-
taillierte Erliuterung im Abschnitt 1.4. Dort wird Thnen der Unterschied
zwischen hartem und weichem Linken erklirt. Da es das sogenannte har-
te Linken in Python nicht gibt?, ersparen wir uns die Wiederholung dieser
Details. Aber es lohnt sich dennoch, den Unterschied zwischen den beiden
Namensanbindungen zu kennen.

!Ja, es handelt sich um ein ganz kleines Spiel!
%was eine Typdeklaration iiberfliissig macht!

28
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3.1 Vergleiche

Probieren Sie nacheinander die folgenden Zeilen aus:

>>>sfeld==feld
>>>sfeld<feld

Im ersten Fall wird die » Antwort« 1, im zweiten Fall die Antwort 0 aus-
gegeben. Die 1 steht fiir »richtig«, die 0 fiir »falsch«. Im ersten Fall wird
iiberpriift, ob die beiden Namen auf dasselbe Objekt zeigen. Der Operator
== ist also die Frage nach der Gleichheit, ganz im Gegensatz zu dem Zuwei-
sungsoperator =, der nichts mit einer Gleichheitsiiberpriifung zu tun hat.

Ubrigens ist jedes Objekt, dass leer oder die 0 ist, als »falsch« zu betrach-
ten. Das werden wir noch sehen. Der Operator fiir »ungleich« lautet !=, fiir
»grosser gleich« >=.

3.2 Enthaltensein

Die Anweisung
>>>range(3)

erzeugt eine Liste (!) mit drei Zahlobjekten als Eintrag und zwar von 0 bis 2.
Diese Liste dient wunderbar als Zahlliste fiir sogenannte Schleifen, wie wir
noch sehen werden. Jetzt fragen wir danach, ob ein bestimmtes Objekt in
dieser Liste enthalten ist.

>>>i=2
>>>a=range(3)
>>>i in a

Die Antwort ist offenbar richtig, denn das Objekt 2, auf das der Name i zeigt,
ist in der Liste a enthalten. Nun etwas Merkwiirdiges:

>>>a=[2,1]
>>>b=[2,1]
>>>a==

>>>a is b
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Sehr wohl ist a mit b identisch, aber es handelt sich micht um dieselben
Objekte. == priift also auf gleichen Inhalt, aber »is« untersucht, ob die
Objekte identisch sind. Das ist der feine Unterschied. Zu aller Verwirrung
zeigt aber

>>>a=2
>>>b=2
>>>a is b

sehr wohl, dass in diesem Fall offenbar die Namen auf dasselbe Objekt zeigen.
Aber das muss nicht so sein. Erst bei der Zuweisung »b—a« bedeuten beide
Namen wirklich dasselbe Objekt.

3.3 Schleifen

Sobald ein Vorgang immer wiederholt werden soll, handelt es sich um eine
Anweisung, die besonders fiir den Computer geeignet ist. Wir wollen uns die
folgende Aufgabe stellen. Unser Objekt »feld« soll in jedem der Viererlisten
[0,0,0,0] die Zahlenreihe [1,2,3,4] zu stehen bekommen. Da wir vier solcher
Listen haben, muss derselbe Vorgang viermal durchgefiihrt werden.

Der ersten Zeile kann natiirlich via »feld[0]=[1,2,3,4]« der entsprechende In-
halt zugewiesen werden. Damit kénnen wir nun entsprechend fiir die ande-
ren drei Zeilen fortfahren und eine entsprechende Anweisung formulieren.
Das aber ist der schlechsteste Programmierstil, den es {iberhaupt nur geben
kann, da nun die eigentliche Arbeit vom Programmierer selbst durchgefiihrt
wird. Daher, extrem wichtig:

Wenn ein analoger Vorgang mehrere Male wiederholt wird: Schleife, nichts sonst!

Es gibt bei Python zwei Moglichkeiten, eine Schleife zu realisieren:

3.3.1 Die endliche Schleife: For-Schleife
>>>for i in range(4):

>>> feld[1]=[1,2,3:4]

Dies ist die eleganteste Losung. Bedenken Sie, dass die Einriickung in der
zweiten Zeile extrem wichtig ist. Auf diese Weise wird Python angezeigt,
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was wiederholt werden soll. Es kdnnen auch mehrere Anweisungen sein, die
dann mit derselben Eiriickung untereinander geschrieben werden (bei IDLE
erfolgt die Einriickung automatisch, aber nur dann, wenn Sie nicht den Dop-
pelpunkt vergessen! Der ist sehr wichtig, denn er leitet einen sogenannten
» Anweisungsblock « ein).

Schauen Sie sich danach das Objekt »feld« einmal an. Es ist alles so wie vor-
gesehen! Sie miissen im Interpreter allerdings erst einmal so lange RETURN
eingeben, bis wieder der Python-Prompt » > > >« erscheint. Erst dann kon-
nen Sie sich »feld« ansehen.

Hat sich auch »sfeld« gedndert? Natiirlich ist das der Fall, da beide Namen
ja auf dasselbe Objekt zeigten. Eine noch elegantere Losung wéire mit dem
Code

>>>for i in range(4):
>>> for j in range(4):
feld[il[jl=j+1

moglich gewesen. »feld|2|[1]« bedeutet zum Beispiel in dem 3. Element, der
Liste feld, das ja selbst wieder eine Liste ist, auf die ja der Name feld[2/
zeigt, ist das Objekt zu holen, auf das der Name feld[2/[1] zeigt, und das ist
natiirlich das 2. Element des 3. Elementes von feld.

3.3.2 Die bedingte Schleife: While-Schleife

Eine andere, aber in diesem Falle etwas uniibliche Moglichkeit wire es gewe-
sen, die Zuweisung in der folgenden Form durchzufiihren:

>>>while i in range (4):
feld[il=[1,2,3,4]
i=i+l

Warum funktioniert das Ganze so nicht? Ja, worauf zeigt denn der Name 7
Wiéhrend die »For« tatsachlich eine Zuweisung ist, bietet » while« lediglich
nur einen Vergleich an. Im Gegensatz zu »for«, setzt »while« den Index »i«
nicht automatisch bei jedem Durchlauf um »eins hoch«. Daher muss inner-
halb der Schleife dieses zusétzlich erfolgen. Aber, bevor die Schleife beginnt,
muss auch ein Startwert angegeben werden. Es fehlt daher vor dem Beginn
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der Schleife die Zuweisung »i=0«. Bitte bedenken Sie, dass die letzte Zei-
le »i=i+1« auf jeden Fall zum Anweisungsblock gehdéren muss! Daher muss
sie genauso eingeriickt werden wie die vorletzte Zeile. Wenn Sie das nicht
tun, wird i erst ausserhalb der Schleife verdndert, was eine Endlosschleife
zur Folge hat.

While-Schleifen sind wichtig, aber benutzen Sie die For-Schleife sooft es geht,
denn diese kann niemals zu einer Endlosschleife werden. Die entsprechende
»elegante« Form der Doppelschleife wiirde in diesem Fall so aussehen:

>>>i=0
>>>while i in range (4):
j=0
while j in range (4):
feld[i] [j1=j+1
j=j+1
i=i+l

Achten Sie unbedingt auf die richtigen Einr{ickungen.

3.4 Erganzungen zu Schleifen

Mit break konnen Sie eine Schleife beenden und durch die Anweisung continue
springen Sie jeweils zum Schleifenkopf. Die Anweisung pass macht schliesslich
gar nichts.

3.5 Die Verzweigung

Als dritte und letzte elementare Anweisung gibt es die logische Verzweigung,
die, je nach Fall, das Programm auf die eine oder andere Weise weiterlaufen
lasst. Wir wollen nun unser Objekt feld so verdndern, dass an allen Stellen,
an denen wir eine gerade Zahl finden, wieder eine 0 setzen, an den Stellen,
wo eine 1 steht wird diese in die Zeichenkette ’eins’ verdndert, die 4 dagegen
in die Zeichenkette 'vier’. Das sieht dann wie folgt aus:

>>>for i in range(4):
. for j in range(4):
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if feld[i] [j1%2==0:
feld[i]l[j]1=0

elif feld[i] [jl==1:
feld[i][j1=’eins’

else:
feld[i] [j1=vier’

Wie Sie sehen, funktioniert »if« genauso wie eine Schleife. Durch den Ope-
rator »:« wird ein Anweisungsblock eingeleitet. Das Wort »elif« bedeutet
natiirlich »wenn sonst« und ist eine Zusammenziehung aus »else« und »if«.
Das reine »else« bedeutet »sonst, in allen anderen Fallen«.

3.6 Namen in Anweisungsblocken

Wie wir gesehen haben, sind Schleifen und Verzweigungen identisch aufge-
baut. Auf die Kopfzeile erfolgt ein Block eingeriickter Anweisungen.

>>>Kopfzeile (Bedingung)
Anweisungl
Anweisung?2

>>>Weitere Anweisung, die nicht mehr zum Block gehdrt

Namen, die innerhalb eines Anweisungsblockes eingefiihrt werden, leben nur
so lange wie dieser Block abgearbeitet wird. Ein Anweisungsblock kann nur
auf Namen zugreifen, die zu einem Anweisungsblock gehoéren, in den er ein-
gebettet ist. Aus diesem Grunde war es mdglich, in der inneren Schleife auch
auf das »i« der umgebenden Schleife zuzugreifen. Ausserhalb des Anwei-
sungsblocks existiert das »i« nicht mehr, oder es zeigt auf das Objekt, was
vor dem Eintritt in die Schleife an das »i« gebunden war. Es ist also in ei-
nem Anweisungsblock moglich, lokal einen Namen fiir ein anderes Objekt zu
verwenden, ohne nach Beendigung der Schleife die Anbindung an das alte
Objekt verloren zu haben.
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Funktionen

Zu diesem Kapitel siehe Abbildung 1.2.

Zu den Funktionen ist es nun nur noch ein denkbar kleiner Schritt. Wir haben
eben gesehen was Anweisungsblocke sind. Wir erinnern uns: Funktionen sind
Objekte, die funktionalen Code enthalten. Wir haben uns also inzwischen von
den Apfelsaftglidsern entfernt und denken bereits iiber einen Roboter nach,
der uns diese Apfelsaftgléser in den Mund giessen kann.

Um nun eine dolche Maschine zu bauen, miissen wir ihr lediglich einen Namen
geben. Wir wollen nun eine solche Maschine mit dem Namen startposition
verwenden, um unser feld wieder iberall auf 0 zu setzen. Den Anweisungs-
block in Form einer Doppelschleife konnen wir schon schreiben. Aber wie
geben wir dem Ganzen einen Namen? Dieses geschieht mit dem Operator
def , der nichts anderes als = durchfiihrt. Der Unterschied besteht darin, dass
= Namen von Datenobjekten zuweist, wihrend def Namen von Funktionen,
also Anweisungsblocken zuweist.

>>>def start():
for i in range(4):
for j in range(4):
feld[i][j1=0

Nun kénnen wir durch Eingabe von »start()« am Python-Prompt die ge-
wiinschte Aktion ausfithren. Schauen wir hinterher nach, sehen wir, dass das
feld wieder iiberall auf 0 gesetzt wurde.

34
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Etwas merkwiirdig erscheint sicherlich die Angabe der runden Klammern,
die unbedingt erfolgen muss. Runde Klammern? Das hat doch etwas mit
Tupeln zu tun? Richtig! Sehen wir uns an, wozu das Ganze gut ist. Wir
wollen nun eine Funktion mit dem Namen input schreiben, die nun beliebig
durch Vorgabe von vier Zahlen, die nun nicht unbedingt 1, 2, 3 und 4 sein
miissen, bei Bedarf das feld wieder so belegen wie vorhin. Das Ganze sieht
dann so aus:

>>>def input(a,b,c,d)
for i in range (4):
feld[i]=[a,b,c,d]

Der Aufruf erfolgt nun auf die Weise
>>>input(2,4,6,8)

Es werden jetzt demzufolge gewissermassen von aussen Werte an die Funk-
tion iibergeben. Die Funktion kann also wenigstens von der Aussenwelt In-
formationen empfangen. Was tatséchlich {ibergeben wird, ist ein Tupel! Das
Tupel enthilt die Zahlenwerte als Objekte, auf die nun intern die Namen a,
b, ¢ und d verweisen. Jetzt also ist die Funktion flexibel geworden. Sie rea-
giert auf die Aussenwelt. Ist sie eine »stumme« Maschine, wie zum Beispiel
die Funktion start, so miissen dennoch die Klammern angegeben werden.
Auch wenn sie leer sind. Bei Datenobjekten gibt es keine Empfangstupel,
bei Funktionen dagegen immer.

Aber zur Kommunikation gehort natiirlich auch die Notwendigkeit, dass die
Funktion etwas an die Aussenwelt zuriickgibt. Wir wollen nun unsere Funk-
tion imput so abindern, dass sie die mit der Zeilennummer multiplizierten
Summen der letzten beiden Zeilen an die Aussenwelt wieder zuriickgibt. Die-
se Riickgabe erfolgt mit dem Ubergabeoperator return. Und zwar wie folgt:

>>>def input(a,b,c,d)
suma=sumb=0
for i in range (4):
feld[i]=[a,b,c,d]
if i==2:
for j in range(4):
suma=suma+i*feld[i] [j]
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elif i==3:
for j in range(4):
sumb=sumb+i*feld[i] [j]
return (suma,sumb)

Tatsédchlich gibt jetzt diese Funktion beim Aufruf
>>>input(1,2,3,4)

das Tupel (20,30) zuriick, wie es sein soll. Dieses Objekt kann jetzt natiirlich
einem Namen wieder zugewiesen werden, so dass wir nach der Zuweisung

>>>ergebnis=input(1,2,3,4)

mit diesem Objekt »ergebnis« weiterarbeiten kdnnen.

Eine Funktion ist also quasi eine Maschine, in die wir etwas iiber ein Tupel
hineintun kénnen und aus der in Form irgendeines Objektes etwas heraus-
kommt. Fiir das Einlesen muss immer ein Tupel herhalten. Fiir das Auslesen
kann irgendein Objekttyp dienen.

Die einzelnen Argumente werden nach der Stellung ausgewertet, d.h. es ist
klar, dass der Name a dem Objekt I zugewiesen wird. Sehr wohl kann die
Zuweisung aber auch so erfolgen, dass ein Aufruf wie

>>>input (a=2, c=5, b=6, d=7)

erfolgt. In diesem Falle wird intern ein Dictionary erzeugt, in dem die Schliis-
selworte a,b, c und d den Zahlobjekten zugewiesen werden.

4.1 Wertevorbelegung

Sehr wohl kénnen einige der Parameter einer Funktion bereits mit Werten
vorbeledgt werden. Ein Beispiel:

>>>def func(monty, python, who=’I am ’, what=’a lumberjack ’, how=’and I am OK
print monty+pythont+who+what+how
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>>>func (’Michael’, ’Palin: ?)

’Michael Palin: I am a lumberjack and I am 0K’
>>>func (’Michael’, ’Palin: ’,’You are ’)
’Michael Palin: You are a lumberjack and I am 0K’

Wie Sie sehen, ist es auf diese Weise moglich, Funktionen mit weniger Ar-
gumenten aufzurufen als wirklich vorhanden sind. Allerdings missen zwei
Argumente iibergeben werden, weil dies der Anzahl der noch nicht zugewie-
senen Namen entspricht.

4.2 Beliebige Anzahl von Argumenten

Ist bei einer Funktion nicht klar, wie viele Argumente sie besitzen muss, so
wird durch die Angabe eines Parameters der Form *name beim Aufruf ein
beliebiges Tupel erstellt.

>>>def pruefe(*args):
if 2 in args: print ’Yes’
else: print ’No’

>>>pruefe (1,2,6)
’Yes?

Bedenken Sie, dass bei einer Festlegung der Form def name (a,*b): der erste
Parameter ein beliebiges Objekt erwartet, aber der zweite Parameter *b den
ganzen Rest (1) als Tupel iibergibt.

Wenn eine Funktion nicht durch Stellung der Argeumente, sondern durch
Schliisselworte aufgerufen wird, so konnen iiberziahlige Zuweisungen via **na-
me in ein Dictionary iibernommen werden. Zum Beispiel:

>>>def zeige(a,b,**c):
print c

>>>zeige (a=0, b=1, d=7, e=8)
{d:7, e:8}
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4.3 Kommentare

Wie wir bereits sehen, verlieren wir bei etwas lingerem Code schnell die
Ubersicht, was die Funktion macht. Daher sollten wir unbedingt den Funk-
tionen einen Text zufiigen, der nicht vom Interpreter verarbeitet wird. Solch
ein Text wird durch ein #-Zeichen eingeleitet und darf sich nur bis zum Zei-
lenende erstrecken. Wenn mehrere Zeilen nétig sind, muss erneut das Kreuz
gesetzt werden.

Eine gute Kommentierung beschreibt die einlesenden Namen und das was
zuriickgegeben wird und natiirlich die Aufgabe der Funktion. Grundsétzlich
sollte eine Funktion immer nur eine einzige Aufgabe ausfiihren und nicht
mehrere auf einmal! Eine gute Kommentierung sieht damit so aus:

>>>def input(a,b,c,d)
. #Weist jeder Zeile die Werte a,b,c,d in dieser Reihenfolge zu.
. #Gibt die mit dem Zeilenindex multiplizierten Summen
. #der letzten beiden Zeilen zuriick

suma=sumb=0
for i in range (4):
feld[il=[a,b,c,d]
if i==2:
for j in range(4):
suma=suma+i*feld[i] [j]
elif i==3:def input(a,b,c,d)
. #Weist jeder Zeile die Werte a,b,c,d in dieser Reihenfolge zu.
. #Gibt die mit dem Zeilenindex multiplizierten Summen
. #der letzten beiden Zeilen zuriick

suma=sumb=0
for i in range (4):
feld[i]=[a,b,c,d]
if i==2:
for j in range(4):
suma=suma+i*feld[i] [j]
elif i==3:
for j in range(4):
sumb=sumb+i*feld[i] [j]
return (suma,sumb)
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for j in range(4):
sumb=sumb+i*feld[i] [j]
return (suma,sumb)

Natiirlich hat am Eingabeprompt ein Kommentar keine Wirkung. Daher
wird in naher Zukunft auch der Pythonprompt weggelassen, da der Code
inzwischen so anwichst, dass Module schon fast zwingend sind. Im Albauf
des Verstehens sind Module noch nicht an der Reihe, aber vielleicht lesen
Sie doch schon einmal das sehr kurze Kapitel 6, um sich die doch allmahlich
aufwindige Arbeit am Eingabeprompt zu ersparen.

4.4 Einlesen von der Tastatur

Eine sehr wichtige Funktion ist raw_input(). Diese Funktion macht es mog-
lich, wahrend des Laufens eines Programms iiber die Tastatur einem Namen
einen String zu iibergeben. Probieren Sie aus:

>>>name=raw_input ()

und geben Sie anschliessend »name« aus. Die Funktion raw_input liest vom
Standardeingabekanal und weist dem bereitgestellten Namen den eingegebe-
nen String zu. Dieser muss dann intern mit Hilfe von Stringoperationen in
andere Objekte zerlegt werden. Das sehen wir im n#chsten Kapitel.

4.5 Ausgabe

Sehr viel flexibler ist print, das im Gegensatz zu raw_ input() eine Anweisung
ist und daher nicht mit runden Klammern als Tupel arbeitet. print kann
jedes Objekt ausgeben und eignet sich als Ausgabe innerhlab einer Funktion.
Schreiben wir uns nun eine Funktion output(), die unser feld so ausgibt, dass
alle Elemente untereinander stehen. Der zugehorige Code lautet:

>>>def output():
for in in rangel[i]:
print feld[il
print ’\n’
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Als letzte Zeile wird mit dem Steuerstring '\n’ eine Leerzeile ausgegeben.
Sehen Sie nach, was passiert, wenn Sie output() aufrufen.

Wir haben ledigleich deswegen noch nicht iiber print gesprochen, weil die
Ausgabe durch Aufruf des Objektes gegeben war. Die Anweisung print er-
laubt allerdings eine »formatierte« Ausgabe!

4.6 lambda-Ausdricke

Wir denken uns eine Funktion otto, die nichts weiter tun soll, als eine Summe
von drei eingegebenen Werten zu berechnen.

>>>def otto(x,y,z): return x+y+z

>>>o0tt0(1,2,3)
6

So weit so gut. Die Funktion besteht nur aus einer einzigen Anweisung. Daher
haben wir sowohl die def-Anweisung, als auch die Funktionsanweisung in
eine Zeile geschrieben. Solche einzeiligen Funktionen kénnen nun auch ohne
Namensgebung erstellt werden, und zwar in der Form.

>>>lambda x,y,z: xtytz

Damit ldsst sich allerdings nichts mehr anfangen, da anschliessend auf das
Objekt nicht mehr zugegriffen werden kann. Eine Namenszuweisung wie

>>>x=lambda x,y,z: X+y+z
ist natiirlich moglich und der Aufruf

>>>x(1,2,3)
6

funktioniert genauso wie unser otto. Natlirlich kann das Ganze auch mit
vorbelegten Parametern ausgenutzt werden:
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>>>x=(lambda x=’arbete ’, y=’und ’, z=’arbete’: x+y+z)
>>>x(’bete ?)
’bete und arbete’

lambda-Ausdriicke erzeugen also ein anonymes Funktionsobjekt, dem zu-
néchst kein Name zugewiesen wird. Der Vorteil ist der, dass solche Aus-
driicke als Argumente an andere Funktionen weitergegeben werden kénnen,
was mit einer def-Anweisung nicht moglich ist. Wirklich merken miissen Sie
sich allerdings, dass lambda-Ausdriicke immer nur aus einer Funktionsan-
weisung bestehen diirfen. Ein if-Verzweigung in einem lambda-Ausdruck ist
also nicht méglich.
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Klassen

Zu diesem Kapitel sieche Abbildung 1.3.

In diesem Abschnitt geben wir die Schreibweise mit dem Pythonprompt auf
und setzen voraus, dass bereits Module geschrieben werden, die aber erst im
folgenden Kapitel beschrieben werden, da dies in den Aufbau der Sprache
besser passt. Dennoch kdnnen Sie im Vorgriff das kurze Kapitel iiber Module
lesen.

Eine Klasse ist nun lediglich nichts anderes mehr als die Moglichkeit, einen
neuen Objekttyp bereitzustellen, bei dem die zu bearbeitenden Datenobjek-
te mit den »richtigen« Funktionen gekoppelt werden. Ohne die Arbeit mit
Klassen gibt es zwischen den Objekten ein heilloses Durcheinander! Wir wer-
den nun unser feld von jetzt an als eine solche Klasse einfithren und alles
was wir bisher geschrieben haben, entsprechend umsetzen.

Zunidchst wird mit dem Schliisselwort class der Name der Klasse festgelegt
und dem Klassenobjekt zugewiesen. Da wir spéter unser Objekt wieder feld
nennen wollen, darf die Klasse selbst nicht feld heissen, denn dieser Klassen-
name steht ja sozusagen fiir einen Objekttyp. Setzen wir also an:

class kfeld:

Gut. Dann kénnte man den Datensatz aus den ganzen Nullen einsetzen, der
spater bereitgestellt werden soll. Anstelle den Datensatz [|0,0,0,0],]0,0,0,0],]0,0,0,0],]0,0,0,0]]
jetzt einfach hinzuschreiben und ihn mit einem Namen zu versehen, gehen
wir einen sehr viel besseren Weg. Wir erinnern uns daran, dass eine Namens-
zuweisung zu einem Datenobjekt mit dem Operator = erfolgt, eine entspre-
chende Zuweisung fiir eine Funktion dagegen mit dem Operator def. Wenn

42
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wir den Operator = nun auch als Zuweisung fiir unsere gerade im Aufbau
befindlichen neuen Hybridobjekte gut funktionieren soll, muss er sozusagen
in seiner Wirkungsweise iiberschrieben werden!.

Dieses Uberschreiben erfolgt mit einer Funktion?, oder Methode, wie wir in
Zukunft sagen werden, die den Namen _ 4nit__ tragen muss. Der Name
wird mit zwei Unterstrichen begonnen und endet auch mit zwei Unterstri-
chen.

Es gibt nun noch eine letzte Sache zu beachten. Wenn wir spéter das Objekt
feld vom Typ kfeld generieren wollen, so soll es den Datensatz data, der die
schon bekannte verschachtelte Liste enthilt, sowie alle bisher beschriebenen
Funktionen input, output und start zur Verfiigung stellen. Es soll natiirlich
aber auch mdglich sein, noch weitere Objekte vom Type kfeld zu generie-
ren, die ihr eigenes Innenleben haben. Daher wird sich im allgemeinen die
Funktion feld.output() im Ergebnis von der Funktion sfeld.output() unter-
scheiden, wenn sfeld ein zweites kfeld-Objekt ist, das sein Eigenleben fiihrt.
Daher muss der Name des Objektes irgendwo im Objekt selbst gespeichert
werden, damit keine Verwechselungen moglich sind. Jener Name, der inner-
halb des Klassenobjektes auf den eigentlichen Namen des Klassenobjektes
zeigt, heisst self.

Langer Rede kurzer Sinn, hier ist der Code:

class kfeld:
#Erstellt ein 4x4 Spielfeld

def __init__ (self):
self.datal[0,0,0,0],[0,0,0,0],0,0,0,0],[0,0,0,0]]

def start(self):
for i in range(4):
for j in range(4):
self.datal[i] [j1=0

def input(self,a,b,c,d)
#Weist jeder Zeile die Werte a,b,c,d in dieser Reihenfolge zu.
#Gibt die mit dem Zeilenindex multiplizierten Summen

!Obwohl es in sehr einfachen Fillen, wie diesen, auch ohne geht. Aber es ist gewiss
nicht die reine Lehre!
2In Klassen werden Funktionen als Methoden bezeichnet.
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#tder letzten beiden Zeilen zuriick

suma=sumb=0
for i in range (4):
self.datalil=[a,b,c,d]
if i==2:
for j in range(4):
suma=suma+i*self.datali] [j]
elif i==3:
for j in range(4):
sumb=sumb+ix*self.datali] [j]
return (suma,sumb)

def output(self):
for in in rangel[il:
print self.datal[il]
print ’\n’

Es ist sehr wichtig, dass jede Funktion an der ersten Stelle den Parameter self
enthélt. Nun kénnen wir nach Belieben Objekte vom Typ kfeld einrichten.
Zum Beispiel richten wir mit

feld=kfeld()

ein solches Objekt ein, dass unser gutes altes feld ist. Wir konnen aber auch
ein zweites Objekt dieser Art einrichten, das zum Beispiel sfeld heissen soll.
Die Anweisung dafiir lautet jetzt

sfeld=kfeld()

Bei diesen Aufrufen wird jeweils ein eigenes Objekt eingerichtet (eine soge-
nannte Instanz gebildet), das iiber den »Konstruktor« __init__ erfolgt und
ausserdem auch noch den jeweiligen Objektnamen dem Parameter self zu-
ordnet. Beim Objekt feld zeigt der Parameter self also auf den Namen feld,
beim anderen Objekt ist es der Name sfeld. Da jedes Objekt sein eigenes self
besitzt, kann es dabei nicht zu Zweideutigkeiten kommen.

Der Aufruf der input-Methode erfolgt jetzt {iber

feld.input(1,2,3,4)
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Der Name des Objektes wird also durch den »Selektor« eindeutig auf die
richtige Funktion input bezogen, die eben zu feld gehért. Natiirlich lautet
der Code bei dem Objekt sfeld genauso. Aber es gibt selbstverstindlich ganz
andere Moglichkeiten, sich Klassen zusammenzubauen als es in kfeld gesche-
hen ist. Und in diesen Klassen konnte ebenfalls eine Funktion mit dem Na-
men input existieren, die ganz anders arbeitet und womdglich auf den kfeld
Objekten gar nicht funktioniert.

Mit
sfeld.input(2,2,2,2)

wird das Objekt sfeld auf eine ganz andere Weise veréndert als feld. Folglich
liefern feld.output() und sfeld.output() verschiedene Ergebnisse.

5.1 Attribute, Methoden, Instanzen, Klassen

Um den vielfdltigen Begrifsswirrwarr ein wenig zu ordnen, noch ein paar
Erkldrungen in einer Ubersicht:

1. Atrribute heissen die Datenobjekte einer Klasse oder einer Instanz.
2. Methoden heissen die Funktionen einer Instanz oder einer Klasse.

3. Instanzen sind Abbilder einer Klasse, also »echte« Objekte, die Attri-
bute und Methoden enthalten. Sowohl Attribute als auch Methoden
miissen qualifiziert aufgerufen werden, das heisst in der Form instanz-
name.attributname bzw. instanzname.methodenname.

4. Klassen sind quasi die Schablonen fiir Instanzen. Stellen Sie sich eine
Klasse beispielsweise als einen Stempel vor, so sind Instanzen die mit
Hilfe von Stempelfarbe erzeugten Abbilder des Stempels. Bedenken Sie
aber, dass auch eine Klasse ein Objekt darstellt. Der Klassenname darf
nicht mit den Namen irgendwelcher Instanzen verwechselt werden. Das
heisst, es kénnen auch die Klassen selbst mit ihrem Namen aufgerufen
werden, wenn es denn notwendig ist.

Bei den Methoden wird zwischen gebundenen und ungebundenen unterschie-
den. Ein Beispiel:
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class Spam:
def drucke(self,message):
print message

liefert unter dem Namen Spam eine Klasse, also den »Stempel«. Mit
object=Spam()

wird eine Instanz erzeugt. Die Methode
object.drucke(’Hallo’)

ist an diese Instanz gebunden. Obwohl die Druckmethode eigentlich zwei
Parameter besitzt, muss nur ein Attribut ibergeben werden, da self bereits
belegt ist.

Es existiert aber wegen der vorangegangenen Definition der Klasse auch die
Methode Spam.drucke. Bedenken Sie, dass hier beim qualifizierten Aufruf
der Klassenname, und nicht der Instanzname, angegeben wird. Die Methode
ist in dem Sinne ungebunden, weil noch nicht bekannt ist, auf welches Objekt
sie wirkt. Daher muss bei einem Aufruf wie

Spam.drucke (object, ’Hallo?)

der self-Parameter durch den Namen einer existierenden Instanz belegt wer-
den.

5.2 Vererbung

Und jetzt kommt wirklich ein Knaller. Auch ohne, dass wir in den Code von
kfeld eingreifen miissen, konnen wir uns eine neue Klasse verschaffen, die nur
an denjenigen Stellen anders ist, die man haben will und ansonsten alles von
kfeld erbt. Nennen wir die neue Klasse nfeld, so wird die Vererbung via

class nfeld(kfeld):

angezeigt. Wird ein Objekt
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neu=nfeld()

deklariert, enthélt es sdmtliche Datensétze, die auch kfeld-Objekte besit-
zen. Merhfachvererbung ist ebenfalls méglich, wenn mehrere Objekte durch
Kommata gtrennt in den runden Klammern erscheinen. Nun wollen wir etwas
dndern. Die nfeld-Objekte sollen je nach Angabe statt Nullen, das Feld mit
der vorgegebenen Zahl belegen. Wir miissen den Konstruktor _ init__ ()
daher dberschreiben.

Das Ganze sieht jetzt so aus:

class nfeld(kfeld):

def __init__(self,w):
self.data=[[w,w,w,w], [w,w,w,w], [w,w,w,w], [w,w,w,w]]

Jetzt muss bei der Instanzbildung ein Wert iibergeben werden, zum Beispiel:

neu=nfeld(2)

Der Zuweisungsoperator = weist, da __ init  ja angibt, dass dies so zu
tunist (__init __ »iiberlddt« ja den Operator =), den Namen self dem Ob-
jektnamen mew zu. Damit ist aber erst ein Parameter zugewiesen.  init

wartet noch auf einen zweiten. Dieser muss explizit in den runden Klammern
angegeben werden. Sind (ausser self) noch weitere Paramter erforderlich, ge-
schieht dies wie bei der gewohnlichen Tupeliibergabe von Funktionen.

So einfach ist das. Die Objekte kommunizieren jetzt nur noch iiber ihre Me-
thoden miteinander. Auf gar keinen Fall sollte man direkt auf den Datensatz
feld.data von aussen zugreifen. Es ist moglich, aber extrem schlechter Pro-
grammierstil.

5.3 Noch einmal: Dateien

Sie erinnern sich, dass wir die Dateien als grundlegende Datenobjekte bisher
nur wenig angesprochen haben. Das hat seinen Grund, denn Dateien sind
gerade solche Klassenobjekte, wie wir sie gerade behandelt haben. Durch

myfile=open(’mydatei.txt’,’w’)
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wird auf der Festplatte eine Datei mit dem Namen mydates.txt dem Namen
myfile zugewiesen, und zwar so, dass in die Datei auf der Festplatte geschrie-
ben werden kann; daher das w als zweiter Parameter. Fiir das » Nur-Lesen«
muss ein 'r’ iibergeben werden.

myfile.write(’feld’)

schreibt den String ’feld’” in die Datei. Zunéchst einmal kénnen wir nur
Strings schreiben und lesen. Durch die entsprechende Methode read und
readline() wird entsprechend aus einer Datei gelesen und ein String zuriick-
gegeben.

Die Methode
myfile.close()

schliesst die Datei, indem die Verbindung des Namens »myfile« auf »myda-
tei« aufgehoben wird.

Damit haben wir die wesentlichen Eigenschaften von Dateien nachgeholt.
Listen und Strings sind Objekttypen, die ebenfalls {iber ihre eigenen Metho-
den verfiigen. So héngt beispielsweise die Methode append() an eine vorlie-
gende Liste an, reverse() dreht die Reihenfolge um und so weiter. Die Liste,
was man mit Strings und Listen machen kann, ist zu lang, so dass Sie an
dieser Stelle auf eine Referenz verwiesen werden miissen.

5.4 Was ist OOP?

OQP ist nichts weiter als eine Abkiirzung fiir objektorientiertes Program-
mieren, das heisst das » Programmieren mit Klassen«. Das Gegenteil davon
heisst prozedurales Programmieren.

Warum reicht das gewohnliche, prozedurale Programmieren nicht aus? Die
Abbildungen 5.1 und 5.2 zeigen IThnen den Unterschied. Beim prozeduralen
Programmieren wuseln Anweisungen und Funktionen zwischen verschiede-
nen Datenobjekten hin und her wie Wasserldufer auf einem See zwischen
den Orten, wo sich gerade eine Beute zeigt. Schon dieses kleine Bild zeigt,
dass der Programmierer dabei sehr schnell den Uberblick verlieren kann. Aus-
serdem ist nicht gewéhrleistet, dass nicht versehentlich die falsche Funktion
fiir das falsche Objekt verwendet wird.
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Abbildung 5.1: Prozedurales Programmieren

Beim objektorientierten Programmieren sind die Funktionen in einer Klasse
eingesperrt und verrichten nur dort ihre Arbeit. Es ist durchaus Absicht, dass
in der Abbildung keine Anweisungen innerhalb der Klasse eingezeichnet sind,
denn alles sollte in einer Klasse als Funktion (Methode) vorliegen! Diese Me-
thoden geben einem Klassenobjekt sozusagen ein Eigenleben. Zwischen den
Klassenobjekten bewegen sich weder Anweisungen noch Funktionen, sondern
es werden lediglich Daten als Nachrichten ausgetauscht. Die Klassenobjek-
te (Instanzen) kommunizieren iiber den self-Parameter miteinander. Dieser
self-Parameter ist mit dem Namen der Instanz identisch® und ist symbolisch
in der Abbildung mit dem Rahmen der Klasse verbunden. Welche Inhalte
der Instanz an dem Datenaustausch beteiligt sein kdnnen, zeigt Thnen die
Abbildung durch die gestrichelten Linien, die von den einzelnen Elementen
zum Rahmen und damit zum self-Parameter fithren. Fehlt diese Verbindung,
so ist nimmt der entsprechende Datensatz oder die Methode an dem Nach-
richtenaustausch nicht teil.

Ein weiterer unglaublicher Vorteil des OOP ist die Vererbung. Die Abbildung
5.3 zeigt sogar eine Mehrfachvererbung.

Nehmen Sie an, Sie wollen ein Programm verbessern und kennen die Art und

3Und nicht mit dem Namen der Klasse!!
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Abbildung 5.2: Objektorientiertes Programmieren
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ass ccarina(anna,bernd):
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Abbildung 5.3: Mehrfachvererbung zwischen Klassen
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Weise wie die Methoden der Klassen canna und cbernd arbeiten. Sie kennen
aber nicht den Code! Sie sind dann in der Lage, sich eine eine neue Klasse
ccaring zu erstellen, die zunéchst alle Eigenschaften der Klassen canna und
cbernd enthélt. Die entsprechende Zuweisung class ccarina(canna,cbernd):
legt diese Klasse durch Vererbung an.

Wenn Thnen die Funktion f so wie sie in canna arbeitet, nicht geféllt, ver-
schaffen Sie sich eine neue, in dem Sie lediglich den Code fiir die Funktion
f in ccarina vollig neu schreiben. Die Abbildung zeigt aber auch, dass es
bei Mehrfachvererbung zu Problemen kommen kann. Wiahrend der Funkti-
onsname f in den Klassen canna und cbernd eindeutig war, ist dies nach
der Vererbung in ccarina nicht mehr der Fall! Die von cbernd iibernommene
Funktion muss einen anderen Namen bekommen, und zwar schon in cbernd,
da sonst in ccaring ein Namenskonflikt mit der aus anna iibernommenen
Funktion existiert. Bei Mehrfachvererbungen muss der Programmierer also
hollisch aufpassen!

Neben der Uberschreibung (=Uberladung) von Methoden gibt es auch die
Uberladung von Operatoren, wie zum Beispiel + oder *. Fiir diese Uber-
ladung schreiben Sie Funktionen mit speziell definierten Namen, die mit
zwet Unterstrichen beginnen und mit zwei Unterstrichen authoren. Fiir das
Uberladen von + heisst die zugehorige Funktion immer __ add __, fiir das
Uberladen von * dagegen __ mul___. Sie erinnern sich sicherlich noch an
__init__ . Dies ist die Funktion, mit der sie den Objektkonstruktor iiber-
laden konnen. Wenn Sie es von aussen steuern wollen, wie die iiber self
ansprechbaren Datensétze belegt werden sollen, bendtigen Sie immer eine
__init___-Methode.

Nun sieht es auf den ersten Blick so aus, als ob OOP das Allheilmittel sei.
Was das grafische Programmieren betrifft, so mag dies auch richtig sein. Aber
fiir ein Erstellen einfacher Algorithmen, die in erster Linie mathematische
Probleme 16sen sollen, ist OOP in der Regel eine Kanone, die auf Spatzen
gerichtet ist. In diesem Fall ist prozedurales Programmieren vorzuziehen. Es
ist das Schone, dass man in Python nicht zu OOP gezwungen wird (wie
zum Beispiel bei Java), sondern sehr wohl auch prozedural programmieren
kann. Man sollte es aber auf jeden Fall vermeiden, eine Mischung beider
Programmierarten zu akzeptieren!

OOP erfordert ein sehr viel sorgfiltigeres Uberlegen und Designen, bevor die
erste Programmierzeile geschrieben wird.
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Module

Zu diesem Kapitel siehe die Abbildungen 1.5 und 1.6.

Module sind nichts weiter als Container fiir Namen. In der Regel sind diese
Namen ausschliesslich Klassen zugeordnet. Schreiben Sie beliebigen Code
(vor allen Dingen Klassen!) immer in ein Modul. Ein Modul ist nun eine
Datei, die sie iiber einen Editor auf der Festplatte ablegen. Diese Datei muss
in jedem Falle die Endung .py besitzen!

Nennen wir unser Modul, in das wir den im vorigen Kapitel erstellten Klas-
sentext einfuegen, einfach modull.py. Wie gesagt, das Modul ist ein Na-
mensraum. Wenn jetzt unsere Objektklasse kfeld dem Interpreter verfiigbar
gemacht werden soll, muss das Modul modull importiert werden, und zwar
»ohne« die Erweiterung ».py«! Dies geschieht durch den Aufruf

import modull

Jetzt stehen alle Namen des Moduls, so zur Verfiigung, dass sie ebenfalls
iiber den Punktselektor angesprochen werden miissen. So heisst unser Klas-
sentyp zunédchst modull.kfeld. Wenn Sie dies verhindern wollen, kénnen Sie
durch die from-Anweisung auch nur bestimmte Namen des Moduls holen, die
Sie einzlen auffilhren. Wenn Sie alle Namen ohne Punktselektor verfiigbar
machen wollen, geben Sie lediglich

from modull import *

52
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ein, und schon kénnen wir bei der Verwendung des Namens kfeld den Vorsatz
modull fortlassen.

Wenn Sie nun ein Modul gedndert haben, so niitzt ein neuerlicher import
nichts, es sei denn, es wurden neue Namen hinzugefiigt. Daher muss mit

reload (modull) #Bedenken Sie, dass das eine Funktion ist!

das Modul als Kopie nachgeladen werden. Anschliessend ist bei Bedarf wieder
ein from notwendig.

Etwas aufwindig, aber man kann sich daran gewohnen.

Es gibt fiir Python eine Unzahl an Modulen fiir jede Art von Programmie-
rung, ob es Netzwerke sind, ob es Mathematik ist, Datenbankprogrammie-
rung, und, und. Das mit Abstand wichtigste Modul ist fiir uns Tkinter, das
eine Anbindung der extrem einfachen grafischen Bibliothek Tk ermdoglicht.
Dieses wird ausfiihrlicher im zweiten Band von »Programming Python« be-
schrieben.
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Ausnahmen

Ausnahmen dienen dazu, Unsinn abzufangen. Schauen Sie sich das folgende
Beispiel einmal an:

def kaboom(list,n):
print list[n]

Die Anweisung
kaboom([1,2,3],3)

ergibt einen Fehler, da das dritte Element ja nicht existiert (die Listenindices
beginnen bei Nulll!). Um auf diese Weise den Code nicht zum Absturz zu
bringen, wird dieser Fehler durch eine Ausnahmebehandlung abgefangen, die
wie folgt aussieht:

try:
kaboom([1,2,3],3)
except IndexError:
print ’Das ging daneben’

Der von dem Standard-Fehlerkanal des Rechners zuriickgegebene Wert muss
in einem Objekt aufgefangen werden, das hie IndezFError heisst. Falls dieser
»richtig« ist, also sich von Null unterscheidet, wird der Code ausgefiihrt,
der in dem ezcept-Anweisungsblock steht. Wenn das Ganze fiir Sie wie eine
Fallunterscheidung via if aussieht, so haben Sie recht. Genau das ist so. Aber
if kann keine Fehler abfangen, die Systemmeldungen sind. Daher muss die
Angelegenheit mit try und ezcept erfolgen.
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Anhang A

Wie werden Programme
erstellt?

Eine Programmiersprache ist nichts anderes als ein Bindeglied zwischen dem
Programmierer und dem Prozessor (CPU!). Der Rechner selbst versteht nur
eine sogenannte Maschinensprache, die aber fiir Menschen sehr schwierig zu
handhaben ist. Es ist zwar fiir den Anfang nicht unbedingt notwendig, dass
Sie die genaueren Details verstehen, aber da der Abschnitt A.1 recht kurz
ist, empfehle ich Thnen, diesen wenigstens kurz zu iiberfliegen.

Ein Programm, das in einer bestimmten Programmiersprache verfasst ist,
kann demnach nicht unmittelbar vom Prozessor verarbeitet werden. Das
Programm muss daher entweder von einem Compiler oder einem Interpreter
iibersetzt werden. Was das ist, zeigt Thnen der Abschnitt A.2.

Die Programmiersprache PYTHON ist ein Mittelding zwischen einem In-
terpreter und einem Compiler; dem Programmierer erscheint sie allerdings
vorwiegend als Interpreter mit all seinen Vorteilen. Der Abschnitt B.1 zeigt
den Umgang mit dem eigentlichen Python-Interpreter.

Der Interpreter selbst besitzt allerdings keinen FEditor, um Programmtext
zu schreiben. Jede eingegebene Zeile wird sofort ausgefiihrt; sie ist beim
Verlassen des Interpreters verloren. Das Programmm IDLE fasst Interpreter,
Editor und einen sogenannten Debugger zu einer Einheit zusammen. Solch
eine Einheit heisst Integrierte Entwicklungsumgebung. Von IDLE handelt der
letzte Teil B.2 dieses Kapitels.

!Diese Abkiirzung bedeutet: central processing unit und ist die Bezeichnung fiir den
Mikroprozessor des Rechners.
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A.1 Uber Bits, Bytes und Assembler

Der Prozessor eines Computers versteht nur Maschinensprache. Diese Spra-
che besteht aus einzelnen Zeichen und Befehlen. Ein einzelnes Zeichen ist ein
Byte. Ein solches Byte stellt auch auf den Datentrigern die kleinste adres-
sierbare Einheit dar: eine Speicherzelle.

Das Byte selbst besteht wieder aus acht » Unterteilungen«, die einzeln nicht
adressierbar sind. Diese Unterteilungen heissen Bits. Ein einzelnes Bit kann
nur zwei Zustdnde einnehmen: 0 und |, was zugleicht »Strom aus« und
»Strom an« entspricht. Jedes Speichermedium arbeitet allerdings auf ma-
gnetischer Basis, so dass Sie sich zum Beispiel eine Festplatte mit kleinsten
Magneten vollgefiillt vorstellen sollte, wobei die Magnete in ihrer kleineren
Umgebung quasi parallel liegen und jeder dieser Magnete nur die beiden Zu-
stdnde » Nordpol oben« und »Nordpol unten« kennt. Jeweils acht Magnete
sind zu einer Einheit zusammengefasst, die eine Speicherstelle darstellt: ein
»Byte«.

Fin solches Byte kann zum Beispiel die Darstellung
oo ][ (A.1)

besitzen. Welche Information steckt nun in einem solchen Byte? Dafiir gibt
es im wesentlichen drei Méglichkeiten. Dieser Code bedeutet entweder

1. eine Zahl oder

2. ein Zeichen oder

3. einen Befehl

A.1.1 Zahlencode

Falls es sich um eine Zahl handelt, kann diese schnell entschliisselt werden,
wenn Sie das »Zweiersystem« (Binédrsystem) beherrschen. Die dargestellte
Zahl 186t sich dann durch

1-274+1-2640-2°+1-2*4+0-2°+1.2°+1-2'+1-2° = 128+64+16+4+2+1 = 215

(A.2)
entschliisseln. Wie Sie sich leicht iiberlegen kénnen, lassen sich mit einem
Byte nur 256 verschiedene Zahlen darstellen: von 0 bis 255 oder auch von
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—127 bis +128. Was ist nun los, wenn die Zahl 300 dargestellt werden soll?
Nun, dann sind fiir diese eine Zahl zwei Bytes notwendig. Eine Zusam-
menfassung von zwei Bytes ergibt ein sogenanntes Wort. Damit lassen sich
immerhin 256 - 256 = 65536 verschiedene Zahlen darstellen. Wenn dieser Be-
reich iiberschritten werden soll, miissen entsprechend mehr Bytes herhalten.
Je hoher die Zahl, desto grosser der Speicherplatz. Fiir Gleitkommazahlen
sind entsprechend viele Bytes notwendig, um auch noch das Komma und
eine Zehnerpotenz als Stellenwertanzeige abzuspeichern.

A.1.2 Zeichencode

Falls es sich um ein Zeichen handelt, gehort zu dieser Zahl 215 ein ganz be-
stimmtes Zeichen der Tastatur. Die Zuordnung des Zahlenschliissels zu dem
Zeichen ist durch eine internationale Konvention, eine Tabelle, gegeben, die
ASCII? heisst. Wenn iiber die Tastatur ein solches Zeichen eingelesen wer-
den soll, wird intern iiber die ASCII Tabelle in den Binédrcode fiir den Rech-
ner umgewandelt. Falls sich dieses Zeichen nicht auf der Tastatur befindet,
kann dieses (in vielen Fillen) durch Festhalten der ALT-Taste und Eingabe
des Zahlencodes erzeugt werden. Aber nicht alle Editoren unterstiitzen diese
Funktion. Wie wir eben gesehen haben, kann die ASCII-Tabelle nur 256 Zu-
ordnungen fiir Zeichen vornehmen. Jedem Tastendruck entspricht schliesslich
genau ein Byte. Dies bedeutet natiirlich, dass mit einer solchen Zuordnung
zwar die westlichen Alphabete und etliche Sonderzeichen abgedeckt werden,
keineswegs aber auch noch das kyrillische Alphabet oder gar die chinesischen
Zeichen. Wenn solche Zeichen bendtigt werden, war bisher der Einsatz von
besonderen Codetabellen notwendig, die eben kein ASCII sind und daher
auch nicht von jedem Rechner, der eine solche Datei verarbeiten soll, ge-
lesen werden kann. Daher wurde der Entschluss gefasst, eine umfassendere
Standardtabelle zu schaffen, die eine Zuordnung von Worten (zwei Bytes)
zu einem Zahlencode ermoglicht. Dieser Unicode ist bereits in Gebrauch und
umfasst wie wir gesehen haben 65536 verschiedene Zeichen.

A.1.3 Befehlscode

Im Falle eines Befehls wird ein entsprechendes Kommando ausgefiihrt, dass
diesem Zahlencode eine bestimmte Anweisung zuordnet. Welche Zuordnung
dies ist, hdngt vom Typ des Prozessors ab. So sieht zum Beispiel ein in

2 American Standard Code for International Interchange
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Maschinensprache geschriebenes Programm fiir einen Apple-Rechner ganz
anders aus als ein entsprechendes Programm fiir einen PC-Prozessor. In den
meisten Programmen werden auf eine ganz &dhnliche Art und Weise Anwei-
sungen an eine Taste gebunden, indem vorher die STRG-Taste? gedriickt
und festgehalten wird und danach eine Taste der Tastatur betdtigt wird.
Dabei entsteht intern eine Umwandlung in eine Maschinenanweisung fiir den
Prozessor.

A.1.4 Zusammenfassung

Noh einmal im Zusammenhang:

e Jede Maschinenanweisung besteht aus einem Bin#rcode, bei dem ein
einzelnes Zeichen ein Byte darstellt, das wiederum aus acht Bits be-
steht, die lediglich den Inhalt 0 oder | haben kénnen.

e Fiir Zahlen ergibt sich die Zuordnung sich aus der Darstellung durch
das »Zweiersystem«.

e Fiir Zeichen ergibt sich die Zuordnung durch die ASCII-Tabelle, die
Unicode-Tabelle oder einer entsprechenden Codetabelle fiir das jewei-
lige Land.

e Die Zuordnung zu Befehlen hingt von den Vorgaben des Prozessors
ab.

A.1.5 Programmieren auf unterster Ebene

Wer demnach ein Programm im Binércode schreibt, erstellt ein Produkt,
das auf dem Rechner sofort lauffahig ist. Der Vorteil besteht darin, dass das
Programm sehr schnell lduft. Tatséchlich wurde frither auch so mit Hilfe
von Lochstreifen und Lochkarten so programmiert. Die Nachteile allerdings
iiberwiegen:

e Der Programmierer bewegt sich in einer sehr schwer zugénglichen Bi-
nérsprache. Umfangreichere Programme sind auf diese Weise kaum er-
stellbar, geschweige denn zu warten.

3Steuerungstaste, auf amerikanischen Tastaturen heisst diese Taste auch CTRL (Con-
trol).
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e Das Programm ist trotz dieses sehr hohen Aufwands hardwareabhén-
gig, das heisst, es lduft nur auf dem Prozessor, der in dem Rechner
eingebaut ist. Fiir einen anderen Prozessor muss das Programm vollig
umgeschrieben werden!

Immerhin kann der Programmierer allerdings alles programmieren, was der
Prozessor beherrscht. Um diesen Vorteil wenigstens fiir zeitkritische Modu-
le nutzen zu koénnen, galt es nun, den Binércode fiir den Programmierer
zugénglicher zu machen. Ein erster, kleinerer Schritt in diese Richtung be-
stand darin, statt der Schreibweise im Bindrsystem, den Inhalt eines Bytes in
dem » Achtersystem« (Oktalsystem) darzustellen. Der Bindrcode 215 lautet
in diesem System

3.-82+2.8' +7=0327 (A.3)

Eine Oktalzahl erkennen Sie immer an der fiihrenden Null, die zu Beginn des
eigentlichen Oktalcodes stehen muss.

Im Rahmen der Verkiirzung wurde noch ein weitere Schritt vorgenommen
und das »Sechzehnersystem« (Hezagesimalsystem) bemiiht. Dieses ist inso-
fern besser, als dass alle Bytes zweistellig geschrieben werden konnen. Die
hinteren vier Bits eines Bytes heissen low bits und gehdren zur Potenz 16°,
die vorderen vier Bits sind die high bits und gehoren zur Potenz 16!. Be-
denken Sie, dass bei diesem System ausser den Ziffern 0 bis 9 auch noch die
Ziffern A bis F' notwendig sind um »zehn« bis »fiinfzehn« darzustellen, die
in diesem System ja durch eine einstellige Zahl beschrieben werden miissen,
da 10 in diesem System bereits »sechzehn« bedeutet. Die Darstellung der
215 lautet in diesem System

13-16* + 7-16° = 02D7 (A.4)

Ahnlich wie eine Oktalzahl steht zu Beginn die Kennung des Systems, und
zwar Oz. Erst dann erscheint der Code.

Sowohl das Oktalsystem als auch das Hexagesimalsystem sind bereits » Spra-
chenx, die vor der Verarbeitung durch den Prozessor in den Bin#rcode trans-
formiert werden miissen. Tatséchlich sind diese Darstellungen noch keine
wirklichen Sprachen, da sie nur Abkiirzungen fiir einen bestimmten Binér-
code bedeuten.

A.1.6 Was ist ein Assembler?

Der néchste Schritt bestand darin, als Abkiirzungen fiir die Inhalte von By-
tes kurze Namen aus drei Buchstaben zu verwenden, die unmittelbar die
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Aufgabe des Befehls darstellen sollten. So bedeutet etwa mov az, 3 fiir den
PC-Prozessor die Anweisung »bewege die Zahl 3 in den Register az des
Prozessors«. Bedenken Sie, dass sowohl mov als auch az und 3 je ein Byte
bedeuten. Wenn Sie bereits schon programmiert haben, werden Sie sehen,
dass diese Anweisung schon einige Elemente einer »echten« Programmier-
sprache enthélt. Es ist allerdings wenig mehr als eine »mnemotechnische«
Sprache, bei der die einzelnen vorhandenen Befehle des Prozessors durch
ein Wort, wie hier zum Beispiel, mov ersetzt werden. Jeder einzelne Befehl
fithrt genau eine Aufgabe aus. Um solch eine komplizierte Prozedur wie etwa
das Ausgeben auf einem Bildschirm zu ermdglichen, miissen diese Befehle zu
einem noch grosseren Block »zusammengeklebt« werden.

Aus diesem Grunde heisst diese mnemotechnische Sprache, die also die Binér-
befehle nur durch Worte ersetzt, Assembler, also » Zusammenbauer«. Natiir-
lich konnen Sie sich denken, dass Programme, die die Aufgabe eines einzigen
print Befehls in einer héheren Programmiersprache durchfiihren, sehr um-
fangreich sind und natiirlich vor der Ausfithrung interpretiert werden miis-
sen, denn der Prozessor versteht eben nichts als reine Maschinensprache.
Dieser Interpreter heisst ebenfalls Assembler. Nicht nur die Sprache, son-
dern auch das »Ubersetzerprogramm« trigt denselben Namen. Ja, und in
welcher Sprache ist nun der Assembler selbst geschrieben? Nun, dass musste
zundchst Maschinensprache sein; daran geht kein Weg vorbei.

A.2 Die echten Programmiersprachen

Es lohnt sich heute auf gar keinen Fall mehr, Assembler zu lernen. Das
werden wir gleich sehen! Der grisste Nachteil des Assemblers besteht dar-
in, maschinenabhdngigen (hardwareabhéngigen) Code zu erstellen. Wer also
sein fiir einen Macintosh geschriebenen Code auf einem PC verwenden will,
kann das ganze Programm noch einmal neu verfassen. Assemblercode ist
nicht portierbar. Die Entwickler machten aus der Not eine Tugend und be-
gannen die Programmierung von der Hardwareebene loszukoppeln und zwar
in folgender Weise:

e FEs wire schon, wenn den Befehlsblocken, die durch einen Assembler
erstellt wurden, eigene Namen gegeben werden, die dann als ein ein-
ziger Befehl zur Verfligung stehen (denken Sie an unser print-Beispiel
des letzten Abschnitts).
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e Dieser »Quellcode« (Source) muss dann von einem hardwarespezifi-
schen Ubersetzerprogramm in Maschinensprache iibertragen werden.

Was ist damit gewonnen? Nun, die im ersten Punkt genannte »Program-
miersprache« ist auf allen Rechnern dieselbe. Bedenken Sie, dass das fiir den
Assembler nicht gilt. Ein Befehl wie mov heisst auf einem anderen Rechner
unter Umsténden anders. Aber der Befehl print wie er zum Beispiel in der
Programmiersprache »C« festgelegt ist, ist eben in der Sprache selbst fest-
gelegt. Das Ubersetzerprogramm muss sich nun darum kiimmern, wie dieser
Befehl auf dem spezifischen Rechner in Maschinensprache iibertragen wird.
Die Hardwareabhéngigkeit ist also jetzt von der Sprache losgekoppelt und
lediglich auf das Ubersetzerprogramm {ibertragen worden.

Noch einmal: der Quellcode, die sogenannte Source, ist eine ASCII-Datei, die
auf jedem Rechner von jedem Editor gelesen und bearbeitet werden kann.
Dieser Quellcode ist also von der Hardware nicht abhingig. Das Ubersetzer-
programm wandelt diesen Code in einen hardwareabhéngigen Bin&rcode um,
der dann vom Rechner verarbeitet werden kann. Auf diese Art und Weise
kann der Programmierer sein Programm auf jeden Rechner portieren, wenn
dort ein entsprechendes Ubersetzerprogramm existiert*.

Die Abbildung A.1 verdeutlicht das bisher Gesagte noch einmal grafisch.

A.2.1 Wie werden Ubersetzer entwickelt?

Es sieht so aus, als ob auf diese Weise die eigentliche Programmierung auf die-
jenigen armen Entwickler iibertragen wird, die sich mit der Erstellung eines
entsprechenden Ubersetzerprogramms herumschlagen miissen. Also miissen
diejenigen Entwickler doch Assembler beherrschen? Nein. Die Entwicklung
ghet wie folgt:

1. Der allererste Ubersetzer einer &lteren Programmiersprache wurde na-
tiirlich in Assembler irgendwann einmal geschrieben. Eine derartige
iltere Programmiersprache ist zum Beispiel COBOLS, aber auch C8.

4Und fiir dieses Ubersetzerprogramm bezahlen Sie, falls es kostenpflichtig ist, das Geld.
Nicht fiir die Sprache.

Scommon business oriented language

5Diese Sprache wurde von Brian KERNIGHAN und Dennis RITCHIE in den 70—er Jahren
fiir das Betriebssystem UNIX geschaffen und zwar als sogenannter Assemblerersatz.
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Hochsprache

Compiler oder Interpreter

Assembler

+ Assembler

CPU
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Abbildung A.1: Hierarchie von Programmiersprachen

Byte

2. Nehmen wir an, ein solcher Uriibersetzer wurde aus einer Assemb-
lerdatei erstellt, um C-Programme zu {ibersetzen. Geben wir diesem
Ur-Ubersetzer einen Namen: seine Assemblerdatei heisse urc.asm, die
durch den Assembler in das endgiiltige Ubersetzerprogramm wurc.eze
iibertragen wird. Mit diesem Programm kénnen nun C-Quelltexte iiber-
setzt werden (Ubersetzer der ersten Generation).

3. Jetzt schreibt der Entwickler einen neuen, sehr viel leistungsfihigeren
Ubersetzer (zweite Generation) in reinem C. Nennen wir die Quelldatei
ruhig neuc.c 7.

4. Nun wird die Quelldatei neuc.c von dem alten Ubersetzer urc.eze in
ein lauffihiges Programm iibertragen. Nennen wir die entstehende Bi-
nérdatei ruhig neucVorlaeufig.eze.

5. Diese erste Version neuc Vorlaeufig.eze des neuen Ubersetzers iibersetzt
nun seinen eigenen Quellcode (Selbstibersetzung) und erstellt auf die-
se Weise die viel leistungsfdhigere Datei neuc.exe, die die endgiiltige

"Ublicherweise werden Quellcode-Dateien, die in C geschrieben wurden, mit der En-
dung ».c« versehen. Fiir C++ werden Endungen wie ».C« benutzt.
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Version des neuen Ubersetzers darstellt.

Selbstiibersetzung hiess also der Trick. Aber irgendwann hat ja einmal al-
les mit Assembler angefangen. Was nun, wenn Sie auf die Idee kommen,
eine neue Programmiersprache zu entwickeln; eine Programmiersprache mit
dem Namen »EvB«, wozu auch immer diese gut sein soll. Jetzt brauchen
Sie anscheinend fiir den ersten Ubersetzer eines EvB-Programms Assemb-
lerkenntnisse, oder?

Nein.

1. Schreiben Sie einfach Thren Ubersetzer urevb in der Programmierspra-
che C, die »viel« einfacher als Assembler ist. Dafiir haben Sie ja mit
neuc bereits einen Ubersetzer.

2. Lassen Sie Ihre Datei urevb.c dann zunéchst von neuc in eine vorldufige
Version urevb.exe iibersetzen.

3. Schreiben Sie dann die Datei urevb neu und zwar jetzt in der Program-
8

miersprache EvB. Nennen wir diese Datei evb.eur®.

4. Jetzt lassen Sie evb.eur von urevb in die Datei evbVorlaeufig.exe iiber-
setzen. Damit hat urevb seine Aufgabe erledigt und kann entsorgt wer-
den.

5. Der im Vergleich zu urevb viel leistungsfihigere Ubersetzer evb Vorlaeu-
fig iibersetzt jetzt seinen eigenen Quellcode evb.eur ein weiteres Mal
und der Ubersetzer evb.exe ist fertig.

Sie haben Assembler nicht gebraucht, sondern lediglich die Kenntnis einer
bereits bestehenden Sprache. Fiir alle Folgeversionen des Ubersetzers evb
brauchen Sie nur einmal einen Quellcode in reinem EvB schreiben. Fiir die
erste Ubersetzung konnen Sie auf eine bereits bestehende Version zuriick-
greifen. Von dieser lassen Sie Ihre neue Version in eine vorldufige Bindrdatei
iibersetzen, die dann anschliessend ihren eigenen Quelltext noch einmal iiber-
setzt. So geht es.

8Als Kennung fiir EvB-Code wurde eur vereinbart, damit EvB erkannt wird ;-).
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A.2.2 Was ist ein Compiler? Compilersprachen

Der Ubersetzer des vorigen Abschnitts, also ein Programm, dass aus einer
Quelldatei eine lauffihige Bindrdatei erstellt, heisst Compiler. Ein Compiler
verlangt also, dass der Programmtext bereits fertig erstellt ist. Ist der Text
syntaktisch fehlerfrei, wird alles auf einmal iibersetzt. Der Ubersetzungsvor-
gang lauft dabei in zwei Schritten ab.

Der eigentliche Compiler hat nur die Aufgabe, aus dem Quelltext eine Objekt-
datei zu erstellen. Diese Datei ist zwar Bindrcode, aber im allgemeinen noch
nicht lauffdhig. Jeder Programmierer lagert hdufig verwendete Programm-
blécke in sogenannte Bibliotheken aus. So sind beispielsweise Grafikbefehle
in der Regel in Bibliotheken zusammengefasst. Dies sind nichts anderes als
Dateien, in denen diese Programmblécke gesammelt vorliegen und gegebe-
nenfalls voriibersetzt sind. Nachdem der Compiler seine Aufgabe erfiillt hat,
setzt im zweiten Schritt der Linker die Verbindungen zu den bendtigten
Bibliotheken und fiigt fiir jeden Programmblock, der in der Objektdatei be-
notigt wird, den entsprechenden Code aus der Bibliothek ein.

Heutzutage werden Compiler und Linker als eine Einheit betrachtet. Der
Linker wird automatisch nach dem Compiler aufgerufen. Frither musste dies
jeweils separat geschehen. Das Ergebnis des gesamten Ubersetzungsvorgan-
ges ist eine ausfiihrbare Binirdatei, die oft den Anhang .ere trigt®.

Und dann kommt das grosse Abenteuer. Lauft das Programm so wie es soll?
Der Compiler entdeckt syntaktische Fehler, der Linker findet heraus, ob im
Programm Befehle auftauchen, die in den einzubindenen Bibliotheken nicht
existieren. Was nicht erkannt wird, sind logische Fehler. Meistens macht das
Programm nicht sofort was es soll. Dann folgt die miihselige Fehlersuche. Oft

gibt es dafiir ein Extraprogramm, den Debugger'©.

Compiler erzeugen schnellen Code, aber der Programmierer kann die Funk-
tionsfahigkeit von Teilcode nicht ohne eine Gesamtiibersetzung testen. Com-
pilersprachen sind zum Beispiel C, C++, Pascal und damit auch das Object
Pascal, das Delphi benutzt, sowie Java, wenn eine Applikation erstellt werden
soll.

®Was aber zum Beispiel unter Linux nicht notwendig ist, da die entstehende Datei
automatisch als ausfithrbar erkannt wird.
10Wortlich » Entwanzer«.



ANHANG A. WIE WERDEN PROGRAMME ERSTELLT? 65

A.2.3 Was ist ein Interpreter? Interpretersprachen

Ein Interpreter ist ein Programm, dass je nach Anforderung immer eine ganz
bestimmte Zeile des Quelltextes {ibersetzt, aber niemals den gesamten Code.
Auf diese Weise entsteht keine lauffahige Datei und es muss immer zuerst der
Interpreter gestartet werden, bevor das eigentliche Programm geladen wird.
Natiirlich ist diese &ltere Art der Ubersetzung wesentlich langsamer als das
Ergebnis eines Compilers.

Beachten Sie aber die Vorteile: ein Interpreter erlaubt es dem Programmie-
rer, Teile seines Codes direkt am sogenannten Eingabeprompt zu testen.
Dabei kdnnen Fehler sofort erkannt und beseitigt werden. Mit einem Inter-
preter kann so auf eine einfachere Weise eine Programmiersprache erarbei-
tet werden. Allerdings sollte dadurch nicht das uniiberlegte Einhacken von
Spaghetticode geférdert werden, wie es fiir so manche BASIC-Programmierer
iiblich ist. Und das ist, wenigstens in der Urfassung, bereits das Beispiel einer
Interpretersprache. Wenn auch keiner sehr empfehlenswerter.

A.2.4 'Wie arbeitet Python

Python ist nun in erster Linie ein Interpreter. Fiir das Starten von Pro-
grammen, muss in der Regel zundchst erst einmal der Interpreter gestartet
werden. Doch halt! So ganz richtig ist das nicht. Wenn ein echtes Python-
Programm, ein sogenanntes Modul, erstellt wurde, iibersetzt Python dieses
Programm in eine Art »Zwischencode« und umgeht dabei weitgehend den
Geschwindigkeitsnachteil so mancher Interpretersprache. Dieser Zwischenco-
de scheint wie eine regulidre Bindrdatei eines Compilers lauffihig zu sein. In
Wirklichkeit startet sie bei Eingabe des Namens sofort den Interpreter. Dazu
gleich mehr.

Python arbeitet in punkto Zwischencode dhnlich wie Java bei der Erstellung
von Applets (»nicht« Applikationen, wie eben beschrieben). Applets sind
voriibersetzter Javacode, der in Webseiten eingebunden werden kann, und
dann von einem Java-fihigen Browser interpretiert wird. Dieses Java Runti-
me Enviroment ist wie Python ein Interpreter, der aber an den verwendeten
Browser gebunden ist.

Tatséchlich ist Java aber mehr eine Compilersprache und demzufolge fiir
den Start nicht so sehr zu empfehlen (genausowenig wie C++, aber auch
Pascal ist, obwohl eigentlich »Lehrsprache«, recht hélzern und fiir den An-
fanger ungeeignet). Python ist das erste Beispiel einer Glue-Language, einer
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Klebesprache, mit der nicht nur eigener Code, sondern auch Code anderer
Sprachen geschrieben und getestet werden kann. Fiir Python existieren Inter-
faces zu sehr vielen bekannten Sprachen wie C, C++ und sehr guten weltweit
benutzten Bibliotheken wie Tk und Qt.

Da diese Schrift aber keine Rechtfertigung fiir den Einsatz von Python sein
soll, nur noch eine Randbemerkung: Python hat nichts mit einer Schlange zu
tun, sondern geht auf die geniale Komikertruppe »Monty Python« zuriick,
fiir die der Entwickler Guido van Rossum verstdndlicherweise eine gewis-
se Begeisterung hat. Python wird stdndig weiterentwickelt und kann iiber
www.python.org flir alle Plattformen kostenlos im Rahmen der von Linux
bekannten GPL bezogen werden.



Anhang B

Die ersten Schritte

Besorgen Sie sich bitte auf jeden Fall eine Pythonversion unter der Adresse
www.python.org. Es ist wichtig, alles auszuprobieren.

B.1 Aufrufen des PYTHON-Interpreters

Die Beschreibung in diesem Absatz bezieht sich auf Linux, da die neueren
Windowsversionen keine Kommandoebene mehr kennen (sehr grosser Fehler
dieses ach so fortschrittlichen Systems). Rufen Sie eine Shell auf und geben
Sie am Eingabeprompt einfach python ein. Sie erhalten etwa das folgende
Bild:

Python 2.2.1 (#1, Sep. 10 2002 , 17:49:17)

[GCC 3.2] on linux2

Type »help«, »copyright«, »credits« or »license« for more information
>>>

Die oberen beiden Zeilen geben Ubersetzungsinformationen wieder. Neben
der Pythonversion und dem Erstellungszeitpunkt ist auch die Version des
Ubersetzers gcc angegeben, was darauf hinweist, dass der Python-Interpreter
in C programmiert wurde, denn der gcc ist nicht nur ein, sondern der Com-

piler unter Unix fiir C-Programme!.

Die vierte Zeile ist der Eingabeprompt des Interpreters. Testen Sie einfach
einmal, ob Sie die folgende Anweisung zum Laufen bringen:

'Es gibt zwar noch andere, aber der gcc ist mit Abstand der am meisten verwendete.

67
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>>>print ’Hallo, hier bin ich.’

Das Ergebnis ist wenig iiberraschend. Danach erscheint wieder der Einga-
beprompt. Wenn Sie Lust haben, rechnen Sie einmal ein wenig. Geben Sie
einfach nur Terme ein, ohne das Gleichheitszeichen zu driicken, also etwa

>>>3%4

Das ist eine Multiplikation (* steht fiir das Multiplikationszeichen). Zum
Abschluss etwas Interessanteres.

>>>for i in range(4):
. print ’Bete’
. for j in range (4):
print ’und arbete’
. print \n

Die drei Punkte miissen Sie nicht eingeben. Achten Sie aber unbedingt auf die
angegebenen Einriickungen. Das ist sehr wichtig. Wenn Sie sich verschrieben
haben, kénnen Sie mit der Cursortaste aufwirts Vergangenes zuriickholen.
Vielleicht haben Sie Lust, ein wenig mit dem Programm zu experimentieren.

Sie verlassen den Interpreter durch Eingabe von STRG-D.

B.2 Aufrufen von IDLE

Guido van RossuM hat sogar auch eine sogenannte Integrierte Entwick-
lungsumgebung (IDE) fiir Python geschaffen, die ebenfalls auf der Seite
http://www.python.org kostenlos erhiltlich ist, die er IDLE genannt hat.
Ja, der Name sieht der Abkiirzung IDE &hnlich, aber dieses Programm hat
ebenfalls etwas mit Monty Python zu tun: es ist nach Eric IDLE, einem der
bekanntesten Komiker der Truppe benannt (» Always look on the bright site
of life«). IDLE hat im Gegensatz zum reguliren Interpreter viele Vorteile:

1. Das Programm zeigt Syntaxhighlighting, d.h. Objekte und Schliissel-
worter der Programmiersprache werden farbig hervorgehoben, was ge-
rade fiir den Anfénger besonders hilfreich ist.
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2. IDLE riickt nach der Einleitung der sogenannten Anweisungsblocke
automatisch ein, was unbedingt erforderlich ist.

3. IDLE enthélt nicht nur den Python-Interpreter, sondern auch einen
Editor fiir das Schreiben von Modulen, sowie einen Debugger fiir das
»Entlausen« von Programmen.

Alles in allem: Der Einsatz von IDLE ist unbedingt zu empfehlen. Es gibt
iibrigens auch ein Programm eric, dass genauso wie IDLE arbeitet, aber auf
die grafische Bibliothek » Qt« zugeschnitten ist, wihrend iiblicherweise unter
Python die unglaublich einfache Bibliothek » Tk« verwendet wird?.

B.2.1 Wo befindet sich IDLE?

Wenn Sie Windows benutzen, finden Sie dieses Programm bereits unter dem
Meniipunkt » Programme« des Start-Meniis. Unter Linux findet sich das Pro-
gramm in dem Python-Verzeichnis, das vom Systemadministrator eingerich-
tet wurde (meist /usr/share/doc/packages/python). Dieses Verzeichnis ent-
hélt ein Unterverzeichnis mit dem Namen Tools und dort findet sich ein
weiteres Unterverzeichnis mit dem Namen idle. Setzen Sie in Ihr Heimatver-
zeichnis einen symbolischen Link (via In -s) auf die Datei idle.py etwa in der
Form

In — s Jusr/share/doc/packages/python/Tools/idle/idle.py idle

Danach kann idle direkt aufgerufen werden. Konfigurationsméglichkeiten fin-
den Sie in den Dateien config.tzt und config-uniz.tzt.

B.3 Woher kommt der Name Python?

»And now to something completeley different ...«

Python ist nicht nach der entsprechenden Schlange benannt, sondern nach
der genialen, britischen Komikertruppe Monty-Python, fiir die der Erfinder
der Programmiersprache Guido van ROSSUM eine sehr nachvollziehbare Be-
geisterung hat und die an dieser Stelle mit eine kleine Ehrung verdient.

%siehe Fortsetzung dieser Schrift: » Python-Tkinter «
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Der einzige Nicht-Brite der Truppe war der inzwischen verstorbene
Australier Graham CHAPMAN, der »Brian« aus dem Film »Das Leben des
Brian« war wie Cleese und Gilliam ein echter Theatermann, der Autor von

zahlreichen Stiicken ist.

John CLEESE ist fiir viele der Inbegriff des britischen Komikers par
excellence. Er ist noch heute tatig und taucht dann und wann auch mal
kopflos auf, wie z.B. bei Harry Potter ;-).

Die meisten der fiir Neulinge in Sachen britischem Humors etwas
gewohnungsbediirftigen Zeichnungen des »Flying Circus« stammen von
Terry GILLIAM.

»Qoolwais look on the the braaaight side of life.« Fiir mich die neben Cleese
markanteste Figur der Truppe: der unermiidliche Eric IDLE, vor dem auch
heute noch die Fangemeinde nicht sicher ist. Texter, Komponist, sprithende
Einfélle. Eine der zentralen Personlichkeiten britischen Humors iiberhaupt.
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Terry JONES studierte im Gegensatz zu den meisten anderen Mitgliedern
der Gruppe nicht in Cambridge, sondern in Oxford und ist wie Idle einer
der Hauptdrahtzieher der Pythons. Er ist Texter, Schauspieler und
Regisseur (u.a. »Das Leben des Brian).

A

Und schliesslich der unverwechselbare Michael PALIN (»I'm a lumberjack
and I'm OK«, »And now to something completeley different«), der neben
John Cleese und Eric Idle vielleicht bekanntesten Python. Texter,
Komponist. Ist heute noch sehr erfolgreich tétig.

Eine sehr schéne Idee von Guido van ROSSUM, seine geniale
Programmiersprache nach dieser Truppe zu benennen. Und hier nun ist der
Meister selbst:

Die enorme Beliebtheit von Python hat sicherlich mehrere Griinde:

1. Die Sprache ist extrem gut lesbar aufgrund konsequenten Designs:
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(a) In Python gibt es nur Namen (Zeiger), wihrend andere Sprachen
wie Java und C++ sowohl Zeiger als auch Variablennamen ken-
nen. Java unterscheidet sich von C+-+ nur darin, dass es die Zei-
gersyntax weitgehend vermeidet, sehr wohl aber den Mischmasch
von Zeigern und Variablen zuldsst. Python verzichtet konsequent
auf Variablennamen. Damit ist eine aufwéndige, fehlertrichtige
Typendeklaration unnétig.

(b) Anweisungsblocke werden durch eingeriickten Code deutlich. Da-
mit ist weder ein begin und end noch irgendein Klammerdesign
(C++) notwendig. Wahrend dem Programmierer bei Pascal, C+-+
oder Java frei gestellt ist, ob er einen Anweisungsblock einriickt
oder nicht, wird er bei Python dazu gezwungen, was sich als sehr
vorteilhaft erweist.

2. Erstellter Code kann sofort ausgefiihrt werden. Python ist zwar eine
Skriptsprache, also ein Interpreter, wihrend die schnelleren System-
sprachen wie Java und C++ Compilersprachen sind, aber die Testbar-
keit einzelner Module ist erheblich eingeschrinkt, da immer der ganze
Code libersetzt werden muss. Wenn in Python ein Modul fertiggeschrie-
ben ist, kann es sehr wohl in C++ oder Java-Code verwandelt werden.
Insofern ist Python die erste » Klebesprache« (Glue Language), die es
gibt.

3. Python hat aus anderen Programmiersprachen so ziemlich das Bes-
te iibernommen. Dies gilt vor allen Dingen fiir die unglaublich fle-
xiblen Datentypen Liste und Tupel. Um zwei beliebige Datensétze a
und b miteinander zu vertauschen, wie kompliziert sie auch immer sein
mogen, ist zum Beispiel lediglich die Anweisung (a,b) = (b, a) notig.
Und Ahnliches mehr. Die Liste ist ein Datentyp, der wihrend des Pro-
grammlaufes wachsen und schrumpfen kann. Mit diesem Datentyp eine
verkettete Liste herzustellen ist ein Kinderspiel.

4. Wihrend Java objektorientierte Programmierung erzwingt, ist in Py-
thon sowohl das prozedurale als auch das objektorientierte Program-
mieren moglich. Eine Mixtur ist zu vermeiden!

5. Python besitzt Anbindungen an sehr viele grafische Bibliotheken (z.B.
Qt, GTK) und Datenbanken (MySQL und PostgreSQL). Der Shoo-
ting Star unter allen grafischen Bibliotheken ist jedoch die sehr belieb-
te Tk, die durch das Befehlspaket Tkinter angesteuert wird. Wahrend
Entwicklungswerkzeuge wie Delphi den Programmierer von Anfang an



ANHANG B. DIE ERSTEN SCHRITTE 73

mit einer grafischen Oberfliche »beléstigen«, ist dies bei Python nicht
der Fall. Der Programmierer entwickelt zuerst einen lauffdhigen Code,
der nur den Algorithmus umsetzt, und das mdglichst gut und effek-
tiv. Dann bedarf es einer Zeit von nur wenigen Minuten, die Grafik
draufzusetzen. Die Grafik ist also nahezu ein Selbstgénger! Tk wird
immer wieder genannt, wenn es darum geht, im Prinzip zu verstehen,
wie grafische Bibliotheken arbeiten. Warum Tk? Weil es so unglaublich
einfach ist und jeden Ballast vermeidet.

6. Python sticht in Sachen Netzwerkprogrammierung sogar Perl aus.

Wer wirklich den Umgang mit Python erlernt, diirfte sich das Tor zu allen
Programmiersprachen &ffnen, in denen so manches Detail, was bei Python
nur wenige Ubungen beansprucht, sehr viel schwieriger zu lernen ist.

B.4 Hilfe bei Problemen

Eine erstklassige Hilfe bekommen Sie in jedem Fall von der Python-Gemeinde.
Ob Sie nun iiber die Adresse www.python.org sich in eine Mailingliste eintra-
gen, oder die zahlreiche Dokumentation befragen, die sich dort findet. Immer
wird Thnen sehr schnell und sehr zuvorkommend geholfen. Der Support ist
wirklich erstklassig!

Bei der Linux-Version finden Sie auch in dem /doc-Verzeichnis ihrer Python-
Directory zahllose sehr gute Beispiele!
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