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Einfuhrung

lhr Gehirn und das Programmieren. Sie versuchen, etwas zu lernen, und

Ihr Hirn tut sein Bestes, damit das Gelernte nicht h&ngen bleibt. Es denkt namlich: »Wir
sollten lieber ordentlich Platz fur wichtigere Dinge lassen, z. B. flr das Wissen darlber,
welche Tiere einem geféhrlich werden kdnnten, oder dass es eine ganz schlechte Idee

ist, nackt Snowboard zu fahren.« Tja, wie schaffen wir es nun, Ihr Gehirn davon zu

Uiberzeugen, dass Ihr Leben davon abhéangt, dass Sie programmieren kénnen?
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Rechnerisch denken

Erste Schritte

Durch die Fahigkeit, rechnerisch zu denken, haben Sie
die Kontrolle. Jeder weiR, dass die Welt um einen herum immer vernetzter,

konfigurierbarer, programmierbarer und eben rechnerischer wird. Entweder Sie
bleiben passiv, oder Sie lernen zu programmieren. Sobald Sie es kénnen, sind

Sie Regisseur und Schdpfer — Sie sagen dem Computer, was er fir Sie tun soll.
Sobald Sie es kdnnen, bestimmen Sie lhr Schicksal selbst (oder kdnnen zumindest
Ihre Rasensprinkleranlage Uiber das Internet steuern). Aber wie lernt man zu
programmieren? Zuerst missen Sie lernen, rechnerisch zu denken. Dann schnappen
Sie sich eine Programmiersprache, um mit lhrem Computer, Mobilgerat oder
eigentlich allem mit einer CPU sprechen zu kénnen. Und was haben Sie davon? Mehr
Zeit, mehr Fahigkeiten und mehr kreative Moglichkeiten, die Dinge zu tun, die Sie

wirklich tun wollen. Dann mal los ...

Immer der Reihe nach 2
Wie Programmieren funktioniert 6
Sprechen wir tiberhaupt die gleiche Sprache? 7
Die Welt der Programmiersprachen 8
Code mit Python schreiben und ausfithren 13
Eine kurze Geschichte von Python 15
Python auf Herz und Nieren priifen 18
Ihre Arbeit speichern 20
Herzlichen Gliickwunsch zu Ihrem ersten Python-Programm! 21
Phrasendrescher 25
Den Code in die Maschine bekommen 26
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Einfache Werte, Variablen und Typen

Kennen Sie lhren Wert

Computer kéonnen nur zwei Dinge richtig gut: werte speichern und Operationen
daran ausfiihren. Es scheint, als taten Computer sehr viel mehr, wenn Sie Texte schicken, online
einkaufen, Photoshop benutzen oder Ihr Telefon als Navi verwenden. Dennoch kann alles, was
Computer tun, in einfache Operationen aufgeteilt werden, die an einfachen Werten ausgefuhrt
werden. Deshalb besteht ein wichtiger Teil des rechnerischen Denkens darin, zu lernen, diese
Operationen und Werte benutzen, um etwas Anspruchsvolleres, Komplexeres und Sinnvolleres zu
erschaffen. Zuerst sehen wir uns aber an, um welche Werte es geht, welche Operationen Sie daran

ausfuihren kénnen und welche Rolle Variablen dabei spielen.

Einen Rechner fir Hundejahre programmieren 34
Pseudocode in richtigen Code umwandeln 36
Schritt 1: Eingaben einsammeln 37
Wie die input-Funktion funktioniert 38
Variablen verwenden, um Werte zu erinnern und zu speichern 38
Benutzereingabe einer Variablen zuweisen 39
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Zeit, unseren Code auszufithren 40
Etwas Code eingeben 43
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Schritt 3: Das Alter des Hundes berechnen 52
Houston, wir haben ein Problem! 53
Fehler strrdmmrenschiich gehoren zum Programmieren dazu 54
Etwas mehr Debugging ... 56
Welcher Python-(Daten-)Typ sind Sie? 58
Den Code reparieren 59
Houston, wir sind abgehoben! 60
Schritt 4: Benutzerfreundliche Ausgaben 61
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Boolesche Werte, Entscheidungen und Schleifen

Entscheidender Code

Finden Sie unsere Programme auch ein wenig langweilig?
Bis jetzt enthalt unser Code einfach ein paar Anweisungen, die der Interpreter von ]
oben nach unten auswertet. Keine unerwarteten Handlungswendungen, keine i
Uberraschungen, kein unabhéngiges Denken. Damit der Code interessanter wird, I
muss er Entscheidungen treffen kbnnen —um sein eigenes Schicksal zu be-
stimmen und um Dinge mehr als einmal ausfuhren zu kénnen. Genau das lernen I
wir in diesem Kapitel. Danach erfahren wir mehr tber ein mysteriéses Spiel namens I
Shoushiling und treffen einen Typ namens Boole. AuRerdem sehen wir, warum ein
Datentyp mit nur zwei Werten durchaus unsere Aufmerksamkeit verdient. Wir lernen I
sogar, wie wir die gefiirchtete Endlosschleife bandigen kdnnen. Und los! I
Wollen Sie ein Spiel spielen? 74 I
Zuerst ein allgemeines Konzept 76 !
Die Wahl des Computers 77 '
Wie Zufallszahlen genutzt werden 78
Vorstellung des booleschen Datentyps 81 I
Entscheidungen treffen 82 I
Entscheidungen und noch mehr Entscheidungen 83
Zuriick zu Stein, Schere, Papier 84 I
Die Wahl des Benutzers ermitteln 85 l
Ein Blick auf die Wahl des Benutzers 88 L
Den Code zum Finden eines Unentschiedens einbauen 89 ]
Wer hat gewonnen? 90 -lr
Implementieren wir die Spiellogik 92 i
Mehr iiber boolesche Operatoren 93
Ist das dokumentiert? 98 I
Den Code mit Kommentaren versehen 99
Wir miissen das Spiel endlich fertigstellen! 100 I
Woher wissen wir, ob eine Benutzereingabe ungiiltig ist? 101 I
Den Ausdruck iiberpriifen und aufraumen 102
Den Benutzer immer wieder zur Eingabe auffordern 104 | l
Dinge mehr als einmal tun 105 ]
Wie die while-Schleife funktioniert 106 1
while benutzen, um den Benutzer zur Eingabe aufzufordern, rl
bis eine giiltige Auswahl getroffen wurde 110 l
Gluckwunsch! Sie haben Thr erstes Spiel programmiert! 112
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Listen und Iterationen

Etwas mehr Struktur

Zahlen, Strings und boolesche Werte sind nicht die einzigen Datentypen in
Python. Bisher haben Sie beim Schreiben Ihres Codes nur sogenannte primitive Datentypen verwen-
det — FlieBkomma- und Integerwerte, Strings und natiirlich boolesche Werte mit Werten wie 3.14, 42, ,,Hey,
ich bin dran!“ und True. Und damit lasst sich schon eine Menge anfangen. Aber irgendwann miissen
Sie Code schreiben, der mit groBen Datenmengen umgehen muss, z.B. dem Inhalt eines Warenkorbs, den
Namen aller nennenswerten Promis oder mit einem kompletten Produktkatalog. Dafiir brauchen wir etwas
mehr Wummes. In diesem Kapitel lernen wir einen neuen Datentyp kennen: die Liste, die eine ganze Samm-
lung von Werten enthalten kann. Mit Listen kénnen Sie Daten strukturieren. Anstatt eine Fantastillion einzel-
ner Variablen im Code zu verwenden, kbénnen Sie diese Variablen auch als Einheit behandeln und mithilfe
der for-Schleife (die wir aus dem vorigen Kapitel kennen) iber die einzelnen Elemente iterieren. Wenn Sie

dieses Kapitel abgeschlossen haben, kénnen Sie mit Daten umgehen, die wachsen und sich ausdehnen.

Kénnen Sie Bubbles-R-Us helfen? 126

Mehrere Werte in Python darstellen 127

Wie Listen funktionieren 128

Wie lang ist die Liste eigentlich? 131

Auf das letzte Listenelement zugreifen 132

Python macht das sogar noch einfacher 132

Pythons negative Indizes benutzen 133

In der Zwischenzeit bei Bubbles-R-Us ... 135

Wie man iiber eine Liste iteriert 138

Den Ausgabefehler beseitigen 139 Al 5
Den Ausgabefehler wirklich beseitigen 140 *,:W‘“:‘.a
Die for-Schleife — der bevorzugte Weg zum Iterieren iiber eine Liste 142 h

Die for-Schleife mit einer Zahlenfolge benutzen 145

Mehr tun mit Zahlenfolgen 146

Die Einzelteile zusammensetzen 148

Eine komplett neue Liste erstellen 156

Mit Listen geht noch mehr 157

Probefahrt fiir den fertigen Bericht 161

Und die Gewinner sind ... 161

Probefahrt fiir die kosteneffektivste Seifenblasenmischung 165
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Funktionen und Abstraktion

Funktional werden

Sie wissen bereits eine Menge. Allein mit Variablen, Datentypen, Bedingun-
gen und Iterationen kdnnten Sie schon alle Programme schreiben, die Sie jemals brauchen
werden. Ein Informatiker wiirde vermutlich sagen, dass Sie sich damit jedes nur vorstellba-
re Programm schreiben kdnnen. Trotzdem sind wir noch lange nicht am Ende. Im néchsten
Schritt des rechnerischen Denkens lernen Sie, lhren Code zu abstrahieren. Auch wenn

es kompliziert klingt, wird es Ihr Leben als Programmierer sogar einfacher machen. Durch
die Abstraktionen erreichen Sie einen héheren Wirkungsgrad und kdnnen komplexere und
machtigere Programme leichter erstellen. Sie kénnen Ihren Code in praktische kleine und
vor allem wiederverwendbare Einheiten verpacken. Sie brauchen sich nicht mehr um jedes
kleine Detail lhres Code zu kimmern und kénnen stattdessen anfangen, auf einer héheren

Ebene zu denken.

Was stimmt denn mit dem Code nicht? 181
Einen Codeblock in eine FUNKTION umwandeln 183
Wir haben eine Funktion erstellt, aber wie kénnen wir sie benutzen? 184
Aber wie funktioniert das wirklich? 184
Funktionen konnen auch Dinge ZURUCKGEBEN 192
Funktionen mit Riickgabewerten aufrufen 193
Ein bisschen Refaktorierung zwischendurch 195
Den Code ausfithren 196
Den Avatar-Code abstrahieren 197
Den Kérper der get_attribute-Funktion schreiben 198
get_attribute aufrufen 199
Wir sollten noch etwas mehr tiber Variablen sprechen ... 201
Den Geltungsbereich von Variablen verstehen 202
Wenn Variablen an Funktionen iibergeben werden ... 203
Die drink_me-Funktion aufrufen 204
Was ist mit der Verwendung globaler Variablen in Funktionen? 207
Mehr zu Parametern: Standardwerte und Schliisselworter 210
Wie Standardwerte funktionieren 210
Geben Sie erforderliche Parameter immer zuerst an! 211
Argumente mit Schliisselwortern verwenden 212
Wie man diese Optionen einordnen sollte 212
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Sortierung und verschachtelte Iteration

Oranung in die Daten bringen

Manchmal reicht es einfach nicht aus, die Daten nur zu ordnen.
. Angenommen, Sie haben eine Liste Ihrer Highscores von 80er-Jahre-Arcade-Spielen. Diese

Tell 2 sollen alphabetisch nach Spielen sortiert werden. Und dann gibt es die Liste, in der fest-

gehalten ist, wie oft Ihre Mitarbeiter Sie schon betrogen haben. Sie wollen wirklich gerne

wissen, wer auf dieser Liste ganz oben steht. Dafiir missen Sie allerdings lernen, Daten

zu sortieren. Zu dem Zweck betrachten wir ein paar Algorithmen, die es etwas mehr in sich

haben als die bisher gesehenen. Wir werden uns auRerdem mit verschachtelten Schleifen

beschéftigen und ein wenig tber die Effizienz des von Ihnen geschriebenen Codes nach-

denken. Dann wollen wir lhr rechnerisches Denken mal auf das nachste Level heben!

Bubble Sort verstehen 228
Wir beginnen mit Durchgang 1 228
Etwas Bubble Sort-Pseudocode 231
Bubble Sort in Python implementieren 234
Die Nummern der Seifenblasenmischungen berechnen 236

Eingebaute Sortierung!
Warum hast du uns das
nicht schon zehn Seiten
weiter vorne gesagt?

Top Bubble
Sofiware Maker

Xi



Inhaltsverzeichnis
Text, Strings und Heuristiken

Die Einzelteile verbinden

Sie haben schon eine Menge Superkrafte erworben. Jetzt geht es
darum, sie auch zu benutzen. In diesem Kapitel werden wir alle bisher gelernten Dinge
miteinander koppeln, um damit ziemlich coolen Code zu schreiben. AuRerdem erweitern
wir Ihr Wissen und Ihre Programmierfahigkeiten. In diesem Kapitel lernen Sie, Code zu
schreiben, der sich etwas Text schnappt, ihn in seine Einzelteile zerlegt und dann eine
Datenanalyse daran durchfiihrt. AuBerdem erfahren Sie, was eine Heuristik ist. Schnal-

len Sie sich an, denn dies ein tiefergelegtes, hart getuntes Vollgas-Coding-Kapitel!

Willkommen zu den Datenwissenschaften 246
Wie berechnet man einen Lesbarkeitsindex? 247
Der grofle Plan 248
Ein bisschen Pseudocode 249
Wir brauchen etwas Text zur Analyse 250
Die Funktion erstellen 252
Als Erstes brauchen wir die Anzahl der Worter in unserem Text 253
Die Anzahl der Sitze berechnen 257
Die count_sentences-Funktion schreiben 258
Die Anzahl der Silben zidhlen — oder: Heuristiken lieben lernen 264
Die Heuristik vorbereiten 267
Die Heuristik schreiben 268
Wie man Vokale zahlt 269
Aufeinanderfolgende Vokale ignorieren 269 Ganz schon

anspruchsvolle Texte in

Den Code zum Ignorieren aufeinanderfolgender Vokale schreiben 270 .
diesem Buch ...

Die Buchstaben e und y sowie Interpunktionszeichen

am Satzende entfernen 272 1o}
Slicing (und Substrings) benutzen 274 Q
Den heuristischen Code fertigstellen 276

Die Formel fiir den Lesbarkeitsindex implementieren 278

Und noch mehr 283
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Meodule, Methoden, Klassen und Objekte
Die Module spielen verriickt ...

Ihr Code wird umfangreicher und komplexer. Also brauchen Sie bessere Maglich-
keiten, ihn zu abstrahieren, zu modularisieren und zu organisieren. Durch Funktionen kénnen mehrere
Codezeilen zusammengefasst und wiederverwendet werden. Auf3erdem wissen Sie inzwischen, dass
Sammlungen von Funktionen und Variablen in Modulen gespeichert und dadurch leichter weitergege-
ben und wiederverwendet werden kénnen. In diesem Kapitel befassen wir uns noch einmal mit Modu-
len und lernen, sie effizienter zu nutzen (z.B. um den Code direkt mit anderen teilen zu kdnnen). Dann
kommen wir zur ultimativen Form der Codewiederverwendung: Objekte. Sie werden merken, dass Sie

quasi von Python-Objekten umgeben sind, die nur darauf warten, von lhnen benutzt zu werden.

Ein schneller Riickblick auf Module 294

Die globale Variable __name__ 296

analyze.py aktualisieren 297

analyze.py als Modul benutzen 299

analyze.py mit Docstrings versehen 301
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Gute Arbeit! Dank Threr
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groBartigen Dokumentation habe ine Klasse ist kein Objekt. Sie wird verwendet,

. . um Objekte zu erzeugen. 316
ich schnell verstanden, wie das )
- Objekte und Klassen verwenden 318
analyze-Modul funktioniert.
Worum geht es bei den Methoden und Attributen? 319
Klassen und Objekte tiberall 320
o Bereitmachen zum Schildkrétenrennen 322
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Rekursion und Dictionaries

Mehr als Iteration und Indizes

Es ist Zeit, Ihr rechnerisches Denken auf die nachste Ebene zu heben.
Und genau das werden wir in diesem Kapitel tun. Bisher haben wir einen eher iterativen Programmier-
stil verwendet. Wir haben Datenstrukturen (z. B. Listen, Strings und Zahlenbereiche) erstellt und Code
geschrieben, der darlber iteriert, um zu einer Losung zu kommen. In diesem Kapitel vermitteln wir
Ihnen eine neue Weltsicht: zuerst in Bezug auf die Art, Dinge zu berechnen, und dann in Bezug auf
Datenstrukturen. Rechnerisch befassen wir uns mit einer Programmiertechnik, die rekursiven Code
verwendet — Code, der sich selbst aufruft. Wir lernen auRerdem eine neue Datenstruktur kennen, die
funktioniert wie ein Wérterbuch, also eher wie assoziative Beziehungen und weniger wie eine Liste.
Danach verbinden wir die beiden neuen Konzepte und verursachen eine Menge Schwierigkeiten.
Seien Sie gewarnt: Diese Themen brauchen etwas Zeit, um sich in Ihrem Gehirn festzusetzen. Aber

der Aufwand lohnt sich auf jeden Fall.
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Datelen speichern und auslesen

Persistenz

Sie wissen, dass Sie Werte in Variablen speichern konnen. Aber sobald
lhr Programm endet, sind sie fur immer verloren. Genau da kommt die persistente
Speicherung ins Spiel — eine Méglichkeit, Werte und Daten tber die Laufzeit des Programms hinaus zu
speichern. Die meisten Gerate, auf denen Python lauft, besitzen die eine oder andere Form von persisten-
ter Speicherung, z. B. Festplatten, SD-Karten oder Cloud-Speicher. In diesem Kapitel lernen Sie, Code zu
schreiben, der Daten in Dateien speichert und wieder ausliest. Und wann hilft uns das? Zum Beispiel jedes
Mal, wenn Sie Benutzereinstellungen oder die Ergebnisse einer Analyse fur den Chef speichern wollen, ein
Bild zur Bearbeitung einlesen, die E-Mails der letzten zehn Jahre durchsuchen oder bestimmte Daten in
einer Tabellenkalkulation berechnen wollen. Wir kdnnten die Liste noch endlos weiterfihren, aber wir fangen

wohl besser mit dem Kapitel an.

Bereit fur Crazy Libs? 394
Wie Crazy Libs funktionieren soll 396
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Web-APIs benutzen
Sie sollten wirklich éfter

mal ausgehen

Sie haben groRartigen Code geschrieben, aber Sie sollten wirklich 6fter
ausgehen. Im Web wartet die ganze Welt der Daten auf Sie: Brauchen Sie Informationen zum Wet-
ter? Oder wollen Sie auf eine riesige Datenbank mit Kochrezepten zugreifen? Oder stehen Sie mehr auf
Sportergebnisse? Vielleicht eine Musikdatenbank mit Kiinstlern, Alben und Titeln? Mit Web-APIs brau-

chen Sie nur zuzugreifen. Um APIs zu benutzen, bendtigen Sie lediglich ein paar Informationen tber ihre
Funktionsweise, die Aussprache des lokalen Dialekts und die Verwendung einiger neuer Python-Module:
requests und json. In diesem Kapitel werden wir Web-APIs erforschen und lhre Python-F&higkeiten

auf eine neue Ebene heben. Tatsdchlich nehmen wir Sie mit in den Weltraum — und wieder zuriick.

Erweitern Sie Thre Reichweite mit Web-APIs 436
Die Funktionsweise von Web-APIs 437
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Widgets, Events und emergentes Verhalten

Interaktivitat

Sie haben inzwischen schon einige grafische Applikationen geschrieben.
Eine echte grafische Benutzerschnittstelle fehlt aber noch. Das heikt, Sie
haben noch nichts programmiert, mit dessen Hilfe der Benutzer mit einer grafischen Benutzeroberflache
(auch als GUI bezeichnet) interagieren kann. Hierfiir brauchen Sie eine neue Denkweise dazu, wie ein
Programm ausgefihrt wird, sodass es direkt auf die Benutzereingaben reagiert. Hat der Benutzer gerade
einen Button angeklickt? Dann sollte Ihr Code auch wissen, wie er darauf reagieren muss und was als
Nachstes zu tun ist. Die Programmierung von Benutzeroberflachen unterscheidet sich stark von der
bisher verwendeten prozeduralen Vorgehensweise. In diesem Kapitel werden Sie Ihr erstes echtes GUI
programmieren. Das wird Ubrigens weder ein einfacher To-do-Listenmanager noch ein Hohe/Breite-Rech-
ner. Wir machen etwas viel Interessanteres. Wir schreiben einen Simulator fur kiinstliches Leben mit

emergentem (sich weiterentwickelndem) Verhalten. Und was heif3t das? Finden Sie es heraus.
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Objektorientierte Programmierung

Ausflug nach Objekthausen

In diesem Buch haben Sie meist Funktionen benutzt, um Code zu abstra-
hieren. Bisher haben Sie fir die Programmierung einen prozeduralen Ansatz verwendet: einfache
Anweisungen, Bedingungen und for/whi le-Schleifen mit Funktionen. Nichts davon ist wirklich objektori-
entiert. Eigentlich ist es Giberhaupt nicht objektorientiert! Im Code haben wir uns Objekte und ihre Verwen-
dung bereits angesehen. Aber eigene Objekte haben Sie bisher nicht erstellt, und mit dem objektorientierten
Design Ihres Code haben Sie sich auch noch nicht beschéaftigt. Daher ist es jetzt Zeit, diese langweilige
prozedurale Stadt hinter sich zu lassen. In diesem Kapitel finden Sie heraus, warum die Verwendung von
Objekten Ihr Leben deutlich erleichtern kann — zumindest bei der Programmierung (fur Unterstitzung in
anderen Lebensbereichen reicht dieses Buch einfach nicht aus). Nur eine Warnung: Sobald Sie Objekte ent-

deckt haben, wollen Sie nicht mehr zurtick. Schicken Sie uns eine Postkarte, wenn Sie angekommen sind.
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