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Kapitel 3
Programmierkurs

Der folgende Programmierkurs mit ausfiihrlichen Erlauterungen fiihrt Sie
schrittweise in die Programmierung mit Python ein. Begleitet wird der Kurs
von einem Programmierprojekt, das die vielen Teilaspekte zu einem Gan-
zen verknupft.

3.1 Ein Spiel programmieren

Damit Sie die Programmiersprache Python auf unterhaltsame Weise ken-
nenlernen, werden Sie im Folgenden ein Spiel programmieren. Es wird im
Verlauf des Buchs kontinuierlich erweitert und verbessert. Zunachst wird
der Ablauf des Spiels beschrieben.

Nach Aufruf des Programms wird dem Benutzer eine Kopfrechenaufgabe
gestellt. Er gibt das von ihm ermittelte Ergebnis ein, und das Programm be-
wertet seine Eingabe.

Die Aufgabe: 9 + 26

Bitte eine Zahl eingeben:

34

34 ist falsch

Bitte eine Zahl eingeben:

35

35 ist richtig

Ergebnis: 35

Anzahl Versuche: 2

Das Spiel wird in mehreren Einzelschritten erstellt. Zunachst entsteht eine
ganz einfache Version. Mit zunehmenden Programmierkenntnissen ent-
wickeln Sie immer komplexere Versionen. Die im jeweiligen Abschnitt er-
lernten Programmierfahigkeiten setzen Sie unmittelbar zur Verbesserung
des Spielablaufs ein.

In spateren Abschnitten des Buchs entstehen weitere Versionen des Spiels.
Es begleitet Sie auf diese Weise durch das gesamte Buch. Unter anderem
wird es um die folgenden Moglichkeiten erweitert:

Kopfrechnen

Das Spiel wachst

Versionen
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» Eswerden mehrere Aufgaben gestellt.
» Die benotigte Zeit wird gemessen.

» Der Name des Spielers und die benotigte Zeit werden als Highscore-Liste
dauerhaft in einer Datei oder einer Datenbank gespeichert.

» Die Highscore-Liste wird mit neuen Ergebnissen aktualisiert und auf
dem Bildschirm dargestellt.

» Es gibt eine Version auf einer grafischen Benutzeroberfliche.

» Es gibt eine Version, die das Spielen im Internet erméglicht.

3.2 Variablen und Operatoren

Zur Speicherung von Werten werden Variablen benétigt. Operatoren die-
nen zur Ausfithrung von Berechnungen.

3.2.1 Berechnung und Zuweisung

Im folgenden Programm wird eine einfache Berechnung mithilfe eines
Operators durchgefiihrt. Das Ergebnis der Berechnung wird mit dem
Gleichheitszeichen einer Variablen zugewiesen. Es erfolgt eine Ausgabe.
Diese Schritte kennen Sie bereits aus Abschnitt 2.1.5, »Variablen und Zu-
weisung«.

# Werte

# Berechnung
c=a+bh

# Ausgabe
print("Die Aufgabe:", a, "+", b)
print("Das Ergebnis:", c)

Listing 3.1 Datei zuweisung.py

Die Ausgabe des Programms lautet:

Die Aufgabe: 5 +3
Das Ergebnis: 8

3.2 Variablen und Operatoren

Indenbeiden Variablen aund b wird jeweils ein Wert gespeichert. Die beiden
Werte werden addiert, das Ergebnis wird der Variablen c zugewiesen. Die
Aufgabenstellung wird ausgegeben, anschlief3end das Ergebnis. Der Benut-
zer des Programms hat noch keine Méglichkeit, in den Ablauf einzugreifen.

3.2.2 Eingabe einer Zeichenkette

In diesem Abschnitt wird die Funktion input() zur Eingabe einer Zeichen-
kette durch den Benutzer eingefiihrt. Ein kleines Beispiel:

# Eingabe einer Zeichenkette
print("Bitte einen Text eingeben")
x = input()

print("Ihre Eingabe:", x)

Listing 3.2 Datei eingabe_text.py

Die Ausgabe konnte wie folgt aussehen:

Bitte einen Text eingeben
Python ist toll
Ihre Eingabe: Python ist toll

Der Benutzer gibt einen kleinen Satz ein. Dieser Satz wird in der Variablen
x gespeichert und anschlief3end ausgegeben.

3.2.3 Eingabe einer Zahl

Im weiteren Verlauf des Spiels ist es notwendig, die Eingabe des Benutzers
als Zahl weiterzuverwenden. Dazu muss die Zeichenkette, die die Funktion
input() liefert, in eine Zahl umgewandelt werden.

Zur Umwandlung gibt es u. a. die folgenden Funktionen:

» Die eingebaute Funktion int() wandelt eine Zeichenkette in eine gan-
ze Zahl um; eventuell vorhandene Nachkommastellen werden abge-
schnitten.

» Die eingebaute Funktion float () wandelt eine Zeichenkette in eine Zahl
mit Nachkommastellen um.

» Falls die Zeichenkette fiir float () keine giiltige Zahl enthilt, kommt es zu
einem Programmabbruch. Bei int () muss es sich sogar um eine giiltige
ganze Zahl handeln. In Abschnitt 3.6, »Fehler und Ausnahmeng, lernen
Sie, wie Sie Programmabbriiche abfangen.

Verarbeitung,
Ausgabe

input()

Umwandlung

int()

float()

Abbruch
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Ein Beispiel:

# Eingabe einer Zahl

print("Bitte eine ganze Zahl eingeben")
x = input()

print("Ihre Eingabe:", x)

# Umwandlung in ganze Zahl
xganz = int(x)
print("Als ganze Zahl:", xganz)

# Mit Berechnung
xdoppel = xganz * 2
print("Das Doppelte:", xdoppel)

Listing 3.3 Datei eingabe_zahl.py

Die Ausgabe konnte wie folgt aussehen:

Bitte eine ganze Zahl eingeben
6

lhre Eingabe: 6

Als ganze Zahl: 6

Das Doppelte: 12

Der Benutzer gibt eine Zeichenkette ein. Diese Zeichenkette wird mithilfe
der eingebauten Funktion int() in eine ganze Zahl umgewandelt. Die Zahl
und das Doppelte der Zahl werden ausgegeben.

3.2.4 Spiel, Version mit Eingabe

Das Spiel, in dem der Benutzer eine oder mehrere Kopfrechenaufgaben 16-
sen soll, erhilt eine Eingabe. Es wird wie folgt gedndert:

# Werte und Berechnung
a=>5

b =3

c=a+bh

print("Die Aufgabe:", a, "+", b)

# Eingabe
print("Bitte eine Zahl eingeben:")
z = input()

3.2 Variablen und Operatoren

# Eingabe in Zahl umwandeln
zahl = int(z)

# Ausgabe
print("Ihre Eingabe:", z)
print("Das Ergebnis:", c)

Listing 3.4 Datei spiel_eingabe.py

Eine mogliche Ausgabe des Programmes:

Die Aufgabe: 5 +3

Bitte eine Zahl eingeben:
9

Ihre Eingabe: 9

Das Ergebnis: 8

Das Programm gibt die AufforderungBitte eine Zahl eingeben: aus und halt
an. Die Eingabe des Benutzers wird in der Variablen z gespeichert. Die Zei-
chenkette z wird mithilfe der Funktion int() in eine ganze Zahl verwandelt.

Ubung u_eingabe_inch

Schreiben Sie ein Programm zur Eingabe und Umrechnung von beliebigen
Inch-Werten in Zentimeter. Speichern Sie das Programm in der Datei
u_eingabe_inch.py. Rufen Sie das Programm auf, und testen Sie es. Die
Ausgabe kann z. B. wie folgt aussehen:

Bitte geben Sie den Inch-Wert ein:
3.5
3.5 Inch sind 8.89 cm

Ubung u_eingabe_gehalt

Schreiben Sie ein Programm zur vereinfachten Berechnung der Steuer. Der
Anwender wird dazu aufgefordert, sein monatliches Gehalt einzugeben.
AnschlieBend werden 18 % dieses Betrags berechnet und ausgegeben.
Nutzen Sie die Datei u_eingabe_gehalt.py. Die Ausgabe kann z. B. wie folgt
aussehen:

Geben Sie Ihr Gehalt in Euro ein:
2500
Es ergibt sich eine Steuer von 450.0 Euro

Inch in Zentimeter

Steuer berechnen
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3.2.5 Zufallszahlen

Naturlich wird nicht immer die gleiche Kopfrechenaufgabe gestellt. In Py-
thon steht ein Zufallszahlengenerator zur Verfugung. Er erzeugt zufillige
Zahlen, die wir zur Bildung der Aufgabenstellung nutzen.

Die Funktionen des Zufallszahlengenerators befinden sich in einem zusatz-
lichen Modul, das zunachst importiert werden muss. Das Programm wird
wie folgt verdndert:

# Modul random importieren
import random

# Zufallsgenerator initialisieren
random. seed()

# Zufallswerte und Berechnung

a = random.randint(1,10)

b = random.randint(1,10)
c=a+b

print("Die Aufgabe:", a, "+", b)

# Eingabe

print("Bitte eine Zahl eingeben:")
z = input()

zahl = int(z)

# Ausgabe
print("Ihre Eingabe:", z)
print("Das Ergebnis:", c)

Listing 3.5 Datei spiel_zufallszahl.py

Eine mogliche Ausgabe des Programms, abhidngig von den gelieferten zu-
falligen Werten, sieht wie folgt aus:

Die Aufgabe: 8 + 3

Bitte eine Zahl eingeben:
7

Ihre Eingabe: 7

Das Ergebnis: 11

Zusatzliche Module konnen Sie mithilfe der Anweisung import in das Pro-
gramm einbinden. Die Funktionen dieser Module konnen Sie anschliefRend
in der Schreibweise Modulname.Funktionsname aufrufen.

Der Aufruf der Funktion seed() des Moduls random fithrt dazu, dass der Zu-
fallszahlengenerator mit der aktuellen Systemzeit initialisiert wird. Ande-
renfalls konnte es passieren, dass anstelle einer zufalligen Auswahl immer
wieder die gleichen Zahlen geliefert wiirden.

Die Funktion randint() des Moduls randomliefert eine ganze Zufallszahl im
angegebenen Bereich. Im vorliegenden Fall ist dies also eine zufallige Zahl
von 1bis 10.

Die Funktionen des Moduls random konnen fiir die zufélligen Werte eines
Spiels genutzt werden. Falls Sie zufillige Werte zum Zwecke der Verschlus-
selung oder aus Griinden der Sicherheit benétigen, sollten Sie die Funktio-
nen des Moduls secrets nutzen, das es seit Python 3.6 gibt.

3.2.6 Typhinweise

Seit Python 3.6 kdnnen Sie angeben, welchen Datentyp eine Variable haben
soll. Allerdings haben diese Typhinweise (englisch: type hints), auch Anno-
tationen genannt, bisher nur provisorischen Charakter. Ihre Regeln konnen
sich noch dndern und sind nicht bindend.

Type Hints sollen u. a. die Lesbarkeit des Codes fiir Entwickler verbessern und
bessere Hilfestellungen der Editoren innerhalb einer Entwicklungsumge-
bung ermoglichen. Allerdings gilt nach wie vor eine Grundregel der Entwick-
ler von Python: »Python wird eine dynamisch typisierte Sprache bleiben«.

3.3 Verzweigungen

In den bisherigen Programmen werden alle Anweisungen der Reihe nach
ausgefuhrt. Zur Steuerung des Programmablaufs werden allerdings haufig
Verzweigungen bendtigt. Innerhalb des Programms wird anhand einer Be-
dingung entschieden, welcher Zweig des Programms ausgefiihrt wird.

3.3.1 Vergleichsoperatoren

Bedingungen werden mithilfe von Vergleichsoperatoren formuliert. Ta-
belle 3.1listet die Vergleichsoperatoren mit ihrer Bedeutung auf.

3.3 Verzweigungen

import

seed()

randint()

secrets

Programmablauf

Kleiner, groRer,
gleich
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if, Doppelpunkt

Einriicken
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Operator Bedeutung

> groler als

< kleiner als

>= groler als oder gleich
<= kleiner als oder gleich
== gleich

I= ungleich

Tabelle 3.1 Vergleichsoperatoren

3.3.2 Einfache Verzweigung

Im folgenden Beispiel wird untersucht, ob eine Zahl positiv ist. Ist dies der
Fall, wird Diese Zahl ist positiv ausgegeben, anderenfalls lautet die Aus-
gabe Diese Zahl ist O oder negativ. Es wird also nur eine der beiden Anwei-
sungen ausgefiihrt.

x =12
print("x:", x)

if x> 0:
print("Diese Zahl ist positiv")
else:
print("Diese Zahl ist 0 oder negativ")

Listing 3.6 Datei verzweigung_einfach.py

Die Ausgabe des Programms lautet:

x: 12
Diese Zahl ist positiv

In der ersten Zeile erhilt die Variable x den Wert 12.

In der vierten Zeile wird mithilfe von if eine Verzweigung eingeleitet. Da-
nach wird eine Bedingung formuliert (hier x > 0), die entweder wahr oder
falsch ergibt. AnschliefSend kommt ein Doppelpunkt.

Es folgen eine oder mehrere Anweisungen, die nur ausgefiihrt werden, falls
die Bedingung wahr ergibt. Die Anweisungen miissen innerhalb des so-
genannten if-Zweigs mithilfe der (%]-Taste eingeriickt werden, damit

Python die Zugehorigkeit zur Verzweigung erkennen kann. Gleichzeitig
macht die Einriickung das Programm tibersichtlicher.

In der sechsten Zeile wird mithilfe der Anweisung else der alternative Teil
der Verzweigung eingeleitet. Es folgt wiederum ein Doppelpunkt.

Dann folgen eine oder mehrere Anweisungen, die nur ausgefiihrt werden,
falls die Bedingung falsch ergibt. Auch diese Anweisungen miissen einge-
ruckt werden.

3.3.3 Spiel, Version mit Bewertung der Eingabe

Das Spiel, in dem der Benutzer eine oder mehrere Kopfrechenaufgaben 16-
sen soll, wird um eine Bewertung der Eingabe erweitert. Mithilfe einer ein-
fachen Verzweigung wird untersucht, ob sie richtig oder falsch war. Das Pro-
gramm verandert sich wie folgt:

# Zufallsgenerator
import random
random. seed()

# Werte und Berechnung

a = random.randint(1,10)

b = random.randint(1,10)
c=a+b

print("Die Aufgabe:", a, "+", b)

# Eingabe

print("Bitte eine Zahl eingeben:")
z = input()

zahl = int(z)

# Verzweigung
if zahl == c:
print(zahl, "ist richtig")
else:
print(zahl, "ist falsch")
print("Ergebnis: ", c)

Listing 3.7 Datei spiel_verzweigung.py

3.3 Verzweigungen

else, Doppelpunkt

Eingabe priifen

43




3 Programmierkurs

44

Mehrere
Maéglichkeiten

if-elif-else

Eine mogliche Ausgabe des Programms ware:

Die Aufgabe: 2 + 8
Bitte eine Zahl eingeben:

11
11 ist falsch
Ergebnis: 10

Die Eingabe wird in eine Zahl umgewandelt. Entspricht diese dem Ergebnis
der Rechnung, wird ist richtig ausgegeben. Entspricht sie nicht dem Er-
gebnis, so wird ist falsch ausgegeben und das korrekte Ergebnis genannt.

Ubung u_verzweigung_einfach

Das vereinfachte Programm zur Berechnung der Steuer wird verandert.
Der Anwender soll dazu aufgefordert werden, sein monatliches Gehalt
einzugeben. Liegt es liber 2.500 Euro, sind 22 % Steuern zu zahlen, ansons-
ten 18 %. Nutzen Sie die Datei u_verzweigung_einfach.py.

Es ist nur eine Eingabe erforderlich. Innerhalb des Programms soll anhand
des Gehalts entschieden werden, welcher Steuersatz zur Anwendung
kommt. Die Ausgabe kann z. B. wie folgt aussehen:

Geben Sie Ihr Gehalt in Euro ein:
3000
Es ergibt sich eine Steuer von 660.0 Euro

oder sie kann so aussehen:

Geben Sie Ihr Gehalt in Euro ein:
2000
Es ergibt sich eine Steuer von 360.0 Euro

3.3.4 Mehrfache Verzweigung

In vielen Anwendungsfillen gibt es mehr als zwei Moglichkeiten, zwischen
denen zu entscheiden ist. Dazu wird eine mehrfache Verzweigung benétigt.
Im folgenden Beispiel wird untersucht, ob eine Zahl positiv, negativ oder
gleich O ist. Es wird eine entsprechende Meldung ausgegeben:
X = -5
print("x:", x)
if x > 0:

print("x ist positiv")

elif x < O:

print("x ist negativ")
else:

print("x ist gleich 0")

Listing 3.8 Datei verzweigung_mehrfach.py

Die Ausgabe des Programms:

x:=5
x ist negativ

Die Verzweigung wird mithilfe von if eingeleitet. Falls x positiv ist, werden
die nachfolgenden, eingeriickten Anweisungen ausgefiihrt.

Nach elif wird eine weitere Bedingung formuliert. Sie wird nur untersucht,
falls die erste Bedingung (nach dem if) nicht zutrifft. Falls x negativ ist, wer-
den die nachfolgenden, eingertickten Anweisungen ausgefiihrt.

Die Anweisungen nach dem else werden nur durchgefiihrt, falls keine der
beiden vorherigen Bedingungen zutraf (nach dem if und nach dem elif).
In diesem Fall bedeutet das, dass x gleich O ist, da es nicht positiv und nicht
negativ ist.

Hinweis

Innerhalb einer Verzweigung kénnen mehrere elif-Anweisungen vor-
kommen. Sie werden der Reihe nach untersucht, bis das Programm zu
einer Bedingung kommt, die zutrifft. Die weiteren elif-Anweisungen
oder eine else-Anweisung werden in diesem Fall nicht mehr beachtet.

Ubung u_verzweigung_mehrfach

Das Programm zur Berechnung der Steuer soll weiter verandert werden
(Datei u_verzweigung_mehrfach.py). Der Anwender soll sein monatliches
Gehalt eingeben. AnschlieRend wird seine Steuer nach der folgenden Ta-
belle berechnet:

Gehalt Steuersatz
mehr als 4.000 Euro 26 %
2.500 bis 4.000 Euro 22 %

weniger als 2.500 Euro 18 %

elif

else

3.3 Verzweigungen
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3.3.5 Logische Operatoren Ein Beispiel:
Logische  Mithilfe der logischen Operatoren and, or und not kénnen mehrere Bedin- X = 12
Verkniipfung  gungen miteinander verkniipft werden. y = 15
and » Eine Bedingung, die aus einer oder mehreren Einzelbedingungen be- z=20
steht, die jeweils mit dem Operator and (= und) verknipft sind, ergibt print("x:", x)
wahr, wenn jede der Einzelbedingungen wahr ergibt. print("y:", y)
print("z:", z)

or > Eine Bedingung, die aus einer oder mehreren Einzelbedingungen be-

steht, die mit dem Operator or (= oder) verkniipft sind, ergibt wahr, wenn # Bedingung 1

if x<y and x<z:
not » DerOperatornot (=nicht) kehrt den Wahrheitswert einer Bedingung um, print("x ist die kleinste Zahl")

mindestens eine der Einzelbedingungen wahr ergibt.

d.h. eine falsche Bedingung wird wahr, eine wahre Bedingung wird
falsch. # Bedingung 2
if y>x or y»>z:

Der Zusammenhang wird auch in Tabelle 3.2 bis Tabelle 3.4 gezeigt. orint("y ist nicht die kleinste Zahl")

Bedingung 1 Bedingung 2 Ergebnis # Bedingung 3
wahr wahr wahr if not y<x:
wahr falsch falsch print("y ist nicht kleiner als x")
falsch wahr falsch Listing 3.9 Datei operator_logisch.py
(LB LB B Die Ausgabe des Programms:
Tabelle 3.2 Auswirkung des logischen Operators »and« x: 12
y: 15
Bedingung 1 Bedingung 2 Ergebnis z:20
x ist die kleinste Zahl
wahr wahr wahr . . .
y ist nicht die kleinste Zahl
wahr falsch wahr y ist nicht kleiner als x
falsch wahr wahr Bedingung 1 ergibt wahr, wenn x kleiner als y und kleiner als z ist. Dies trifft =~ Mehrere
falsch falsch falsch bei den gegebenen Anfangswerten zu. Bedingung 2 ergibt wahr, wenny gro-  Entscheidungen

Ber als x oder y grofder als z ist. Die erste Bedingung trifft zu, also ist die ge-
Tabelle 3.3 Auswirkung des logischen Operators »or« samte Bedingung wahr: y ist nicht die kleinste der drei Zahlen. Bedingung 3

ist wahr, wenn y nicht kleiner als x ist. Dies trifft hier zu. Zu allen Verzwei-

Bedingung Ergebnis gungen kann es nattrlich auch einen else-Zweig geben.
wahr falsch
falsch wahr

Tabelle 3.4 Auswirkung des logischen Operators »not«
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ohne Rest durch 100 teilen lasst, handelt es sich um ein Schaltjahr. Es

handelt sich aber auch um ein Schaltjahr, falls sich der Wert ohne Rest
Das Programm zur Berechnung der Steuer soll wiederum verandert wer- durch 400 teilen I5sst

den (Datei u_operator.py). Die Tabelle sieht nun wie folgt aus:

Ubung u_operator

Ein Aufruf des fertigen Programms kdnnte wie folgt aussehen:

Gehalt Familienstand Steuersatz Tag des Datums eingeben:

> 4.000 Euro ledig 26 % 29

>4.000 Euro verheiratet 22 % l\zllonat des Datuns eingeben:
<=4.000 Euro ledig 22% Jahr des Datums eingeben:
<=4.000 Euro verheiratet 18 % 2000

Letzter Tag: 29
Richtiges Datum

Ubung u_datum

Entwickeln Sie ein Programm zur Priifung einer Datumsangabe (Datei

u_datum.py). Der Benutzer soll die drei Bestandteile eines Datums einzeln 3.3.6 Mehrere Vergleichsoperatoren
eingeben. AnschlieRend wird ermittelt, ob es sich um ein falsches oder ein Bedingungen kénnen auch mehrere Vergleichsoperatoren enthalten. Man-  Kurzform
richtiges Datum handelt. Gehen Sie bei der Entwicklung wie nachfolgend che Verzweigungen sind auf diese Weise verstindlicher. Ein Beispiel:
beschrieben vor. Testen Sie Thr Programm nach jedem Schritt:
» Untersuchen Sie den eingegebenen Wert fiir den Tag. Falls er kleiner als ; Z E
1oder groBer als 31ist, handelt es sich um ein falsches Datum. S = 20
» Untersuchen Sie den eingegebenen Wert fiir den Monat. Falls er kleiner print("x:", x)
als 1oder groRer als 12 ist, handelt es sich um ein falsches Datum. print("y:", y)
» Geben Sie den Wert aus, den der letzte Tag des betreffenden Monats print("z:", z)
hat. Denken Sie daran, dass es nur drei mogliche Falle gibt: 28, 30 oder
31 Tage. Die Regeln fiir Schaltjahre werden noch nicht beachtet. # Bedingung 1
» Untersuchen Sie den eingegebenen Wert fiir den Tag. Geben Sie aus, ob if x <y < z:
erkleinerals1oder grolRerals derletzte Tag des betreffenden Monats ist. print("y liegt zwischen x und z")

» Untersuchen Sie den eingegebenen Wert fiir das Jahr. Geben Sie aus, Listing 3.10 Datei operator_vergleich.py

ob es sich um ein Schaltjahr handelt. Die vereinfachte Regel fiir ein
Schaltjahr lautet: Falls sich der Wert ohne Rest durch 4 teilen lasst, han-

Die Ausgabe des Programms:
delt es sich um ein Schaltjahr.

» Kombinieren Sie die bisherigen Schritte miteinander. Falls der Wert fiir x:12
den Tag kleiner als 1 oder groRer als der letzte Tag des betreffenden y:15
z:20

Monats ist (mit Beriicksichtigung der Regel fiir ein Schaltjahr), handelt

es sich um ein falsches Datum, ansonsten um ein richtiges Datum. y liegt zwischen x und z

» Erweitern Sie das Programm. Die vollstandige Regel fiir ein Schaltjahr Die Bedingung x < y < z entspricht dem Ausdruck x < y andy < z. In der Kurz-
lautet: Falls sich der Wert ohne Rest durch 4 teilen lasst, aber nicht form ist sie allerdings besser lesbar.
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3.3.7 Spiel, Version mit genauer Bewertung der Eingabe

Nun kann die Eingabe des Benutzers in dem Kopfrechenspiel auf verschie-
dene Art und Weise genauer bewertet werden:

» mithilfe einer mehrfachen Verzweigung
» anhand logischer Operatoren

» anhand von Bedingungen mit mehreren Vergleichsoperatoren
Das Programm wird wie folgt verdndert:

# Zufallsgenerator
import random
random. seed()

# Werte und Berechnung

a = random.randint(1,10)

b = random.randint(1,10)
c=a+b

print("Die Aufgabe:", a, "+", b)

# Eingabe

print("Bitte eine Zahl eingeben:")
z = input()

zahl = int(z)

# Mehrfache Verzweigung, logische Operatoren
# Bedingungen mit mehreren Vergleichsoperatoren
if zahl == c:
print(zahl, "ist richtig")
elif zahl < 0 or zahl > 100:
print(zahl, "ist ganz falsch")
elif c-1 <= zahl <= c+1:
print(zahl, "ist ganz nahe dran")
else:
print(zahl, "ist falsch")

# Ende
print("Ergebnis:

» ©)

Listing 3.11 Datei spiel_operator.py

Eine mogliche Ausgabe des Programms waire:

Die Aufgabe: 2 +1

Bitte eine Zahl eingeben:
4

4 ist ganz nahe dran
Ergebnis: 3

Insgesamt werden vier Moglichkeiten angeboten: tUber if, zweimal elif
und else. Ist die Eingabe kleiner als O oder grof3er als 100, so ist sie ganz
falsch. Dies wird mithilfe des logischen Operators or gelost.

Unterscheidet sich die eingegebene Zahl vom richtigen Ergebnis nur um
den Wert 1, ist die Eingabe ganz nahe dran. Dies wird mit einer Bedingung
ermittelt, die mehrere Vergleichsoperatoren enthalt.

3.3.8 Rangfolge der Operatoren

In vielen Ausdriicken treten mehrere Operatoren auf. Bisher sind dies Re-
chenoperatoren, Vergleichsoperatoren und logische Operatoren. Die ein-
zelnen Teilschritte folgen der sogenannten Rangfolge der Operatoren. Die
Teilschritte, bei denen hoherrangige Operatoren beteiligt sind, werden zu-
erst ausgefiihrt.

Tabelle 3.5 gibt die Rangfolge der bisher verwendeten Operatoren in Python
an, beginnend mit den Operatoren, die den héchsten Rang haben. Gleich-
rangige Operatoren stehen jeweils in einer Zeile. Teilschritte, in denen meh-
rere Operatoren gleichen Ranges stehen, werden von links nach rechts aus-

gefiihrt.

Operator Bedeutung

+ - positives Vorzeichen einer Zahl, negatives Vorzeichen
einer Zahl

*/%// Multiplikation, Division, Modulo, Ganzzahldivision

+ - Addition, Subtraktion

<<=>>===l= kleiner, kleiner oder gleich, groler, groRer oder gleich,
gleich, ungleich

not logische Verneinung

Tabelle 3.5 Rangfolge der bisher genutzten Operatoren

3.3 Verzweigungen

or

Mehrere Vergleichs-
operatoren

Hochster Rang oben
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Wiederholung

for

while

Operator Bedeutung
and logisches Und
or logisches Oder

Tabelle 3.5 Rangfolge der bisher genutzten Operatoren (Forts.)

3.4 Schleifen

Neben der Verzweigung gibt es eine weitere wichtige Struktur zur Steue-
rung von Programmen: die Schleife. Mithilfe einer Schleife ermoglichen Sie
die wiederholte Ausfiihrung eines Programmschritts.

Es muss zwischen zwei Typen von Schleifen unterschieden werden: der for-
Schleife und der while-Schleife. Der jeweilige Anwendungsbereich der bei-
den Typen wird durch folgende Merkmale definiert:

» Eine for-Schleife wird verwendet, wenn ein Programmschritt fiir eine re-
gelmiaRige, zum Zeitpunkt der Anwendung bekannte Folge von Werten
wiederholt ausgefiihrt werden soll.

v

Eine while-Schleife wird verwendet, wenn sich erst durch Eingaben des
Anwenders ergibt, ob ein Programmschritt ausgefiihrt werden soll und
wie oft er wiederholt wird.

Eine for-Schleife wird auch als Zdhlschleife bezeichnet, eine while-Schleife
als bedingungsgesteuerte Schleife.

3.4.1 for-Schleife

Die Anwendung der for-Schleife verdeutlicht das folgende Beispiel:

for i in 2, 7.5, -22:
print("zahl:", i, ", Quadrat:", i*i)

Listing 3.12 Datei schleife_for.py

Folgende Ausgabe wird erzeugt:

Zahl: 2, Quadrat: 4
Zahl: 7.5, Quadrat: 56.25
Zahl: —22, Quadrat: 484

Die erste Zeile ist wie folgt zu lesen: Fiihre die nachfolgenden eingeriickten
Anweisungen fiir jede Zahl in der Abfolge 2, 7.5 und -22 aus. Nenne diese
Zahl in diesen Anweisungen i. Nach der Zahlenfolge muss, ebenso wie bei
if-else, ein Doppelpunkt notiert werden. Anstelle von i kénnen Sie auch
eine andere Variable als Schleifenvariable nutzen. Die Zahlen werden zu-
sammen mit einem kurzen Informationstext ausgegeben bzw. quadriert
und ausgegeben.

Hinweis

Eine solche Abfolge von Objekten, die z.B. in einer for-Schleife durchlau-
fen werden kann, nennt man auch iterierbares Objekt oder kurz Iterable.
Diese Iterables werden uns in Python noch haufig begegnen. Den Vorgang
des Durchlaufens nennt man auch /terieren.

3.4.2 Schleifenabbruch mit »break«

Die Anweisung break bietet eine weitere Moglichkeit zur Steuerung von
Schleifen. Sie fihrt zu einem unmittelbaren Abbruch einer Schleife. Sie
wird sinnvollerweise mit einer Bedingung verbunden und haufig bei Son-
derfillen eingesetzt. Ein Beispiel:

for i in 12, -4, 20, 7:
if i*i > 200:
break
print("Zahl:", i, ", Quadrat:", i*i)

print("Ende")

Listing 3.13 Datei schleife_break.py

Diese Ausgabe wird erzeugt:

Zahl: 12, Quadrat: 144
Zahl: -4, Quadrat: 16
Ende

Die Schleife wird unmittelbar verlassen, wenn das Quadrat der aktuellen
Zahl grofier als 200 ist. Die Ausgabe innerhalb der Schleife erfolgt auch
nicht mehr. Das Programm wird nach der Schleife fortgesetzt.

3.4 Schleifen

Abfolge von Zahlen

break

Schleife verlassen
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3.4.3 Geschachtelte Kontrollstrukturen

Wie das vorherige Programm verdeutlicht, konnen Kontrollstrukturen
(also Verzweigungen und Schleifen) auch geschachtelt werden. Dies bedeu-
tet, dass eine Kontrollstruktur eine weitere Kontrollstruktur enthalt. Diese
kann ihrerseits wiederum eine Kontrollstruktur enthalten usw. Ein weite-
res Beispiel:

for x in -2, -1, 0, 1, 2:
if x > 0:
print(x, "positiv")
else:
if x < 0:
print(x, "negativ")
else:
print(x, "gleich 0")

Listing 3.14 Datei schachtelung.py

Es wird diese Ausgabe erzeugt:

—2 negativ
-1 negativ
0 gleich 0
1 positiv

2 positiv

Zur Erlauterung:

» Die duflerste Kontrollstruktur ist eine for-Schleife. Alle einfach einge-
ruckten Anweisungen werden — gemaf? der Schleifensteuerung — mehr-
mals ausgefihrt.

» Mit der dufleren if-Anweisung wird die erste Verzweigung eingeleitet.
Ist x grof3er als O, wird die folgende zweifach eingeriickte Anweisung aus-
gefuihrt. Ist x nicht grof3er als O, wird die innere if-Anweisung hinter der
aufleren else-Anweisung untersucht.

» Trifft die Bedingung der inneren if-Anweisung zu, werden die folgenden
dreifach eingeriickten Anweisungen ausgefiihrt. Trifft sie nicht zu, wer-
den die dreifach eingeriickten Anweisungen ausgefiihrt, die der inneren
else-Anweisung folgen.

Zubeachten sind besonders die mehrfachen Einriickungen, damit die Tiefe
der Kontrollstruktur von Python richtig erkannt werden kann.

Nach einem Doppelpunkt hinter dem Kopf einer Kontrollstruktur wird in
der Entwicklungsumgebung IDLE automatisch mit einem Tabulatorsprung
eingeriickt. Dieser Sprung erzeugt standardmaéflig vier Leerzeichen, da-
durch werden die Kontrollstrukturen fiir den Entwickler klar erkennbar.

Falls Sie mit einem anderen Editor arbeiten, mussen Sie darauf achten, dass
um mindestens ein Leerzeichen eingertickt wird, damit Python die Kon-
trollstruktur erkennt. Sinnvoller ist eine Einrtickung um zwei oder mehr
Leerzeichen, damit die Struktur auch fiir den Entwickler gut erkennbar ist.

3.4.4 Spiel, Version mit for-Schleife und Abbruch

Die for-Schleife wird nun dazu genutzt, die Eingabe und die Bewertung des
Kopfrechenspiels insgesamt viermal zu durchlaufen. Der Benutzer hat so-
mit vier Versuche, das richtige Ergebnis zu ermitteln. Die Anweisung break
dient zum Abbruch der Schleife, sobald der Benutzer das richtige Ergebnis
eingegeben hat.

# Zufallsgenerator
import random
random. seed()

Werte und Berechnung
= random.randint(1,10)

=a+b
print("Die Aufgabe:", a, "+", b)

#
a = random.randint(1,10)
b
c

# Schleife mit for
for i in 1, 2, 3, 4:
# Eingabe
print("Bitte eine Zahl eingeben:")
z = input()
zahl = int(z)

# Verzweigung

if zahl == c:
print(zahl, "ist richtig")
# Abbruch der Schleife
break

else:

3.4 Schleifen

Mindestens ein
Leerzeichen

Vier Versuche
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print(zahl, "ist falsch")

# Ende
print("Ergebnis:

» ©)

Listing 3.15 Datei spiel_for.py

Folgende Ausgabe wird erzeugt:

Die Aufgabe: 7 +9

Bitte eine Zahl eingeben:
12

12 ist falsch

Bitte eine Zahl eingeben:
16

16 ist richtig

Ergebnis: 16

Die Aufgabe wird einmal ermittelt und gestellt. Der Benutzer wird maximal
viermal dazu aufgefordert, ein Ergebnis einzugeben. Jede seiner Eingaben
wird bewertet. Ist bereits einer der ersten drei Versuche richtig, wird die
Schleife vorzeitig abgebrochen.

3.4.5 for-Schleife mit »range()«

Meist werden Schleifen flir regelméfiige Abfolgen von Zahlen genutzt. Da-
bei erweist sich der Einsatz der Funktion range() als sehr niitzlich. Ein Bei-
spiel:

for i in range(3,11,2):
print("zahl:", i, "Quadrat:", i*i)

Listing 3.16 Datei range_drei.py

Es wird diese Ausgabe erzeugt:

Zahl: 3 Quadrat: 9

Zahl: 5 Quadrat: 25
Zahl: 7 Quadrat: 49
Zahl: 9 Quadrat: 81

Der englische Begriff range bedeutet »Bereich«. Innerhalb der Klammern
hinter range konnen bis zu drei ganze Zahlen, durch Kommata getrennt,
eingetragen werden:

» Die erste ganze Zahl (hier 3) gibt den Beginn des Bereichs an, fiir den die
folgenden Anweisungen ausgefiihrt werden.

» Die zweite ganze Zahl (hier 11) kennzeichnet das Ende des Bereichs. Es ist
die erste Zahl, fur die die Anweisungen nicht mehr ausgefiihrt werden.

» Die dritte ganze Zahl (hier 2) gibt die Schrittweite fiir die Schleife an. Die
Zahlen, fiir die die Anweisungen ausgefiihrt werden, stehen zueinander
also jeweils im Abstand von +2.

Der Aufruf der Funktion range() mit den Zahlen 3,11 und 2 ergibt somit die
Abfolge: 3,5,7,9.

Wird die Funktion range() nur mit zwei Zahlen aufgerufen, so wird eine
Schrittweite von 1 angenommen. Ein Beispiel:

for i in range(5,9):
print("zahl:", i)

Listing 3.17 Datei range_zwei.py

Es wird folgende Ausgabe erzeugt:

Zahl: 5
Zahl: 6
Zahl: 7
Zahl: 8

Wird die Funktion range() sogar nur mit einer Zahl aufgerufen, so wird
diese Zahl einfach als die obere Grenze angesehen. Als untere Grenze gilt O.
Auf’erdem wird wiederum eine Schrittweite von 1 angenommen. Ein Bei-
spiel:

for i in range(3):
print("zahl:", i)

Listing 3.18 Datei range_eins.py

Die Ausgabe:

Zahl: 0
Zahl: 1
Zahl: 2

3.4 Schleifen

Beginn

Ende

Schrittweite

Schrittweite 1

Beginn bei 0
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Sinnvolle
Kombinationen

Keine ganze Zahl

Hinweis

Bei der Funktion range() kdnnen eine oder mehrere der drei Zahlen auch
negativ sein. Achten Sie auf sinnvolle Zahlenkombinationen. Die Angabe
range(3,-11,2) ist nicht sinnvoll, da man von der Zahl +3 in Schritten
von +2 nicht zur Zahl —11 gelangt. Python fangt solche Schleifen ab und
lasst sie nicht ausfuihren. Dasselbe gilt fir die Zahlenkombination
range(3,11,-2).

Fiur den regelméafligen Ablauf von Zahlen mit Nachkommastellen muss die
Schleifenvariable passend umgerechnet werden. Ein Beispiel:

# 1. Version

for x in range(18,22):
print(x/10)

print()

# 2. Version

x =1.8
for i in range(4):
print(x)

x =x+ 0.1

Listing 3.19 Datei range_nachkomma.py

Die Ausgabe lautet:

18
1.9
2.0
21

18
1.9000000000000001
2.0
21

Es werden jeweils die Zahlen von 1,8 bis 2,1 in Schritten von 0,1 erzeugt.
» Inderersten Version werden die ganzen Zahlen von 18 bis 21 erzeugt und

anschlieflend durch 10 geteilt.

» In der zweiten Version wird mit dem ersten Wert begonnen und inner-
halb der Schleife jeweils um 0,1 erh6ht. Dabei miissen Sie vorher errech-
nen, wie hdufig die Schleife durchlaufen werden muss.

Ubung u_range
Ermitteln Sie durch Uberlegen (nicht durch einen einfachen Aufruf) die
Ausgabe des folgenden Programms (Datei u_range.py).

print("Schleife 1")
for i in 2, 3, 6.5, -7:
print(i)

print("Schleife 2")
for i in range(2,11,3):
print(i)

print("Schleife 3")
for i in range(-3,14,4):
print(i)

print("Schleife 4")
for i in range(3,-11,-3):
print(i)

Ubung u_range_inch
Schreiben Sie ein Programm, das die folgende Ausgabe erzeugt (Datei
u_range_inch.py).

15Inch =38.1cm
20 Inch =50.8 cm
25Inch =63.5cm
30Inch=76.2cm
35Inch =88.9 cm
40 Inch =101.6 cm

Es handelt sich um eine regelmalRige Liste von Inch-Werten, fiir die der
jeweilige Zentimeter-Wert durch Umrechnung mit dem Faktor 2,54 ermit-
telt wird. Es ist keine Eingabe durch den Anwender notwendig.

3.4.6 Spiel, Version mit »range()«

Im Kopfrechenspiel wird die Schleife zur Wiederholung der Eingabe nun
mithilfe von range() gebildet. Gleichzeitig haben Sie damit einen Zahler,
der die laufende Nummer des Versuchs enthalt. Sie konnen ihn verwenden,
um dem Benutzer die Anzahl der Versuche mitzuteilen.

3.4 Schleifen

Schleife erkennen

Mit Zahler
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# Zufallsgenerator
import random
random. seed()

Werte und Berechnung
random.randint(1,10)

= random.randint(1,10)
=a+b

print("Die Aufgabe:", a, "+", b)

#
a
b
c

# Schleife mit range
for versuch in range(1,10):
# Eingabe
print("Bitte eine Zahl eingeben:")
z = input()
zahl = int(z)

# Verzweigung

if zahl == c:
print(zahl, "ist richtig")
# Abbruch der Schleife
break

else:
print(zahl, "ist falsch")

# Anzahl ausgeben
print("Ergebnis: ", c)
print("Anzahl Versuche:", versuch)

Listing 3.20 Datei spiel_range.py

Die Ausgabe lautet:

Die Aufgabe: 10 +5

Bitte eine Zahl eingeben:
13

13 ist falsch

Bitte eine Zahl eingeben:
15

15 istrichtig

Ergebnis: 15
Anzahl Versuche: 2

Der Benutzer hat maximal neun Versuche: range(1,10). Die Variable ver-
such dient als Zahler fur die Versuche. Nach Eingabe der richtigen Losung
(oder nach vollstaindigem Durchlauf der Schleife) wird dem Benutzer die
Anzahl der Versuche mitgeteilt.

3.4.7 while-Schleife

Die while-Schleife dient zur Steuerung einer Wiederholung mithilfe einer
Bedingung. Im folgenden Programm werden zufillige Zahlen addiert und
ausgegeben. Solange die Summe der Zahlen kleiner als 30 ist, wird der Vor-
gang wiederholt. Ist die Summe gleich oder grofier als 30, wird das Pro-
gramm beendet.

# Zufallsgenerator
import random
random. seed()

# Initialisierung
summe = 0

# while-Schleife
while summe < 30:
zzahl = random.randint(1,8)
summe = summe + zzahl
print("Zahl:", zzahl, "Zwischensumme:", summe)

print("Ende")

Listing 3.21 Datei schleife_while.py

Eine mogliche Ausgabe des Programms sdhe wie folgt aus:

Zahl: 3 Zwischensumme: 3
Zahl: 8 Zwischensumme: 11
Zahl: 5 Zwischensumme: 16
Zahl: 8 Zwischensumme: 24
Zahl: 7 Zwischensumme: 31
Ende

3.4 Schleifen

Zahler

Bedingte Schleife
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Einriicken

Doppelpunkt

Summierung

Ende der Schleife

Solange Eingabe
falsch

Zuniachst wird die Variable fiir die Summe der Zahlen auf O gesetzt.

Die while-Anweisung leitet die Schleife ein. Die wortliche Ubersetzung der
Zeile lautet: solange die Summe kleiner als 30 ist. Dies bezieht sich auf die
nachfolgenden eingertickten Anweisungen.

Nach dem Wort while folgt (wie bei einer if-Anweisung) eine Bedingung,
die mithilfe von Vergleichsoperatoren erstellt wird. Auch hier dirfen Sie
den Doppelpunkt am Ende der Zeile nicht vergessen, ahnlich wie bei if-else
und for.

Es wird eine zufallige Zahl ermittelt und zur bisherigen Summe addiert. Die
neue Summe errechnet sich also aus der alten Summe plus der eingegebe-
nen Zahl. Die neue Summe wird ausgegeben.

Die Anweisung zur Ausgabe des Texts »Ende« wird erst erreicht, wenn die
Summe den Wert 30 erreicht oder tiberschritten hat.

3.4.8 Spiel, Version mit while-Schleife und Zahler

Diewhile-Schleife wird nun auch im Kopfrechenspiel zur Wiederholung der
Eingabe genutzt. Der Benutzer hat beliebig viele Versuche, die Aufgabe zu
losen. Die Variable versuch, die als Zahler fir die Versuche dient, muss sepa-
rat gesteuert werden. Sie ist nicht mehr automatisch eine Schleifenvariable.

# Zufallsgenerator
import random
random. seed()

# Werte und Berechnung

a = random.randint(1,10)

b = random.randint(1,10)
c=a+b

print("Die Aufgabe:", a, "+", b)

# Schleife initialisieren
zahl = c + 1

# Anzahl initialisieren
versuch = 0

# Schleife mit while
while zahl I= c:

# Anzahl Versuche
versuch = versuch + 1

# Eingabe mit Umwandlung
print("Bitte eine Zahl eingeben:")
z = input()

zahl = int(z)

# Verzweigung
if zahl == c:

print(zahl, "ist richtig")
else:

print(zahl, "ist falsch")

# Anzahl ausgeben
print("Ergebnis: ", c)
print("Anzahl Versuche:", versuch)

Listing 3.22 Datei spiel_while.py

Die Ausgabe hat sich nicht gedndert.

Der Benutzer hat beliebig viele Versuche. Die while-Schleife lauft, solange
die richtige Losung nicht ermittelt wird. Die Variable zahl wird mit einem
Wert vorbesetzt, der dafiir sorgt, dass die while-Schleife mindestens einmal
lauft. Die Variable versuch wird mit O vorbesetzt und dient als laufende
Nummer. Nach Eingabe der richtigen Losung wird dem Benutzer die Anzahl
der Versuche mitgeteilt.

Ubung u_while

Schreiben Sie ein Programm (Datei u_while.py), das den Anwender wie-
derholt dazu auffordert, einen Wert in Inch einzugeben. Der eingegebene
Wert soll anschlieend in Zentimeter umgerechnet und ausgegeben wer-
den. Das Programm soll nach der Eingabe des Werts O beendet werden.

Bei einer while-Schleife wird immer angegeben, gemaR welcher Bedin-
gung wiederholt werden soll, und nicht, gemaR welcher Bedingung be-
endet werden soll. Daher mussen Sie in diesem Programm formulieren:
Solange die Eingabe ungleich 0 ist.

3.4 Schleifen

Anzahl der Versuche

Ende mit 0
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walrus-operator

Mehrere Ablaufe

Teile eines
Programms

3.4.9 Kombinierte Zuweisungsausdriicke

Mit Python 3.8 wird der Operator := fir kombinierte Zuweisungen ein-
gefihrt. Er fihrt auch den Spitznamen walrus-operator, aufgrund der
Ahnlichkeit mit den Augen und den Zahnen eines Walrosses. Er ermdglicht
kiirzere Ausdriicke, in denen allerdings eine hohere Komplexitat steckt.
Nachfolgend sehen Sie, wie Sie mithilfe des Operators das Beispiel aus Ab-
schnitt 3.4.7 verkiirzen konnen:

import random

random. seed()

summe = 0

while (summe := summe + random.randint(1,8)) < 30:
print("Zwischensumme:", summe)

print("Ende")

Listing 3.23 Datei schleife_zuweisung.py

Die Zeile, die mit dem Schlisselwort while beginnt, beinhaltet mehrere Ab-
laufe. Zunachst wird die Summe um einen zufillig ermittelten Wert erhoht.
Anschliefiend wird die neue Summe mit der Zahl 30 verglichen. Dieser Ver-
gleich steuert die Schleife. Aufgrund des niedrigen Vorrangs des Operators
:= muss die Zuweisung in runden Klammern stehen.

Die Ausgabe sieht, in Abhangigkeit von den zufillig ermittelten Zahlen, wie
vorher aus:

Zwischensumme: 1
Zwischensumme: 9
Zwischensumme: 11
Zwischensumme: 17
Zwischensumme: 23
Zwischensumme: 29
Ende

3.5 Entwicklung eines Programms

Bei der Entwicklung Ihrer eigenen Programme sollten Sie Schritt fiir Schritt
vorgehen. Stellen Sie zuerst einige Uberlegungen dazu an, wie das gesamte
Programm aufgebaut sein sollte, und zwar auf Papier. Aus welchen Teilen
sollte es nacheinander bestehen? Versuchen Sie anschlief3end nicht, das ge-
samte Programm mit all seinen komplexen Bestandteilen auf einmal zu

3.6 Fehler und Ausnahmen

schreiben! Dies ist der grofdte Fehler, den Einsteiger (und manchmal auch
Fortgeschrittene) machen kdnnen.

Schreiben Sie zunachst eine einfache Version des ersten Programmteils.
Anschliefiend testen Sie sie. Erst nach einem erfolgreichen Test fligen Sie
den folgenden Programmteil hinzu. Nach jeder Anderung testen Sie wiede-
rum. Sollte sich ein Fehler zeigen, wissen Sie, dass er aufgrund der letzten
Anderung aufgetreten ist. Nach dem letzten Hinzufigen haben Sie eine ein-
fache Version Thres gesamten Programmes erstellt.

Nun dndern Sie einen Teil Ihres Programms in eine komplexere Version ab.
Aufdiese Weise machen Sie Thr Programm Schritt fiir Schritt komplexer, bis
Sie schliefilich das gesamte Programm so erstellt haben, wie es Thren an-
fanglichen Uberlegungen auf Papier entspricht.

Manchmal ergibt sich wahrend der praktischen Programmierung noch die
eine oder andere Anderung gegeniiber Threm Entwurf. Das ist kein Prob-
lem, solange sich nicht der gesamte Aufbau dndert. Sollte dies allerdings der
Fall sein, kehren Sie noch einmal kurz zum Papier zuriick und tiberdenken
den Aufbau. Das bedeutet nicht, dass Sie die bisherigen Programmzeilen 16-
schen missen, sondern moglicherweise nur ein wenig dandern und anders
anordnen.

Schreiben Sie Thre Programme tbersichtlich. Falls Sie gerade tiberlegen, wie
Sie drei, vier bestimmte Schritte Ihres Programms auf einmal machen kén-
nen: Machen Sie daraus einfach einzelne Anweisungen, die der Reihe nach
ausgefihrt werden. Dies vereinfacht eine eventuelle Fehlersuche. Wenn Sie
(oder eine andere Person) Ihr Programm spater einmal dndern oder erwei-
tern mochten, gelingt der Einstieg in den Aufbau des Programms wesent-
lich schneller.

Sie konnen die Funktion print() zur Kontrolle von Werten und zur Suche
von logischen Fehlern einsetzen. Zusatzlich konnen Sie einzelne Zeilen Ih-
res Programms als Kommentar kennzeichnen, um festzustellen, welcher
Teil des Programms fehlerfrei lauft und welcher Teil demnach fehlerbehaf-
tet ist.

3.6 Fehler und Ausnahmen

Macht der Anwender nach einer Eingabeaufforderung eine falsche Eingabe
(gibt er z. B. keine Zahl, sondern einen Text ein), wird das Programm mit ei-
ner Fehlermeldung beendet. Bisher gehe ich vereinfacht davon aus, dass

Einfache
Version

Komplexe Version

Anderungen

Einzelne Schritte

Kontrolle

Fehler
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Abbruch méglich

Richtige Eingabe

Falsche Eingabe

der Anwender korrekte Eingaben vornimmt. In diesem Abschnitt beschrei-
be ich, wie Sie Fehler vermeiden oder abfangen.

3.6.1 Basisprogramm

Durch das Abfangen von falschen Eingaben wird die Benutzung eines
Programms flr den Anwender deutlich komfortabler. Im folgenden Pro-
gramm soll eine ganze Zahl eingegeben werden. Da der Benutzer dieses
Programm durch die Eingabe von Text oder Sonderzeichen zum Abbruch
bringen kann, wird es immer weiter verbessert.

# Eingabe
print("Bitte geben Sie eine ganze Zahl ein")
z = input()

# Umwandlung
zahl = int(z)

# Ausgabe
print("Sie haben die ganze Zahl", zahl, "richtig eingegeben")
print("Ende des Programms")

Listing 3.24 Datei fehler_basis.py

Gibt der Anwender eine Zahl (z. B. 12) ein, lauft das Programm fehlerfrei bis
zum Ende und erzeugt die folgende Ausgabe:

Bitte geben Sie eine ganze Zahl ein

12

Sie haben die ganze Zahl 12 richtig eingegeben
Ende des Programms

Macht der Anwender jedoch eine falsche Eingabe (z.B. 3a), bricht das Pro-
gramm vorzeitig ab und erzeugt die folgende Ausgabe:

Bitte geben Sie eine ganze Zahl ein
3a
Traceback (most recent call last):
File "C:\Python38\Beispiele\fehler_basis.py", line 6, in <module>
zahl = int(z)
ValueError: invalid literal for int() with base 10: '3a’

3.6 Fehler und Ausnahmen

Diese Informationen weisen auf die Stelle im Programm hin, an der der Feh-
ler bemerkt wird (Datei fehler basis.py, Zeile 6). Aufierdem wird die Art des
Fehlers mitgeteilt (ValueError).

3.6.2 Fehler abfangen

Zunichst soll eine Fehleingabe abgefangen werden, um einen Abbruch des
Programms zu vermeiden. Zu diesem Zweck miissen Sie die Stelle heraus-
finden, an der eine Fehleingabe auftreten kann. Hier miissen Sie das Pro-
gramm verbessern.

Das Programm soll zukiinftig an dieser Stelle alle Arten von Fehlern abfan-
gen, die Python automatisch erkennen kann. Dies erreichen Sie in einem
ersten Schritt durch die folgende Anderung:

# Eingabe
print("Bitte geben Sie eine ganze Zahl ein")
z = input()

# Versuch der Umwandlung
try:
zahl = int(z)
print("Sie haben die ganze Zahl", zahl, "richtig eingegeben")

# Fehler bei Umwandlung
except:
print("Sie haben die ganze Zahl nicht richtig eingegeben")

print("Ende des Programms")

Listing 3.25 Datei fehler_abfangen.py

Wenn der Anwender eine richtige ganze Zahl eingibt, lduft das Programm
wie bisher. Bei einer falschen Eingabe erscheint nun eine entsprechende
Meldung. Das Programm bricht jedoch nicht ab, sondern lauft bis zum
Ende.

Bitte geben Sie eine ganze Zahl ein

3a

Sie haben die ganze Zahl nicht richtig eingegeben
Ende des Programms

Fehlerstelle

Verbessern

Fehler abfangen

Kein Abbruch mehr
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try  Die Anweisung try leitet eine Ausnahmebehandlung ein. Ahnlich wie bei # Versuch der Umwandlung
der if-Anweisung gibt es verschiedene Zweige, die das Programm durch- try:
laufen kann. Das Programm versucht (englisch: try), die Anweisungen zahl = int(z)
durchzufihren, die eingertickt nach try stehen. Falls die Eingabe erfolg- print("Sie haben die ganze Zahl", zahl,
reich ist, wird der except-Zweig nicht ausgefiihrt, ahnlich wie beim else- "richtig eingegeben")
Zweig der if-Anweisung. fehler = 0
A . . . . # Fehler bei Umwandlung
except  Istdie Eingabe dagegen nicht erfolgreich und handelt es sich um einen Feh- except:

ler, wird der Fehler oder die Ausnahme (englisch: exception) mit der Anwei- print("Sie haben die ganze Zahl nicht richtig eingegeben")

sung except abgefangen. In diesem Fall werden alle eingertickten Anwei-
sungen im except-Zweig durchgefiihrt. Das Programm lauft ohne Abbruch print("Ende des Programms")

zu Ende, da der Fehler zwar auftritt, aber abgefangen wird.
Listing 3.26 Datei fehler_eingabe neu.py
Nach try und except muss jeweils ein Doppelpunkt gesetzt werden, wie bei

if-else, for oderwhile.

Hinweis
Hinweise Beachten Sie die doppelte Einrlickung: einmal nach while und noch ein-
Kritische Zeile Nur die kritische Zeile wird in die Ausnahmebehandlung eingebettet. Sie bl Rercent
sollten sich also Gedanken dariiber machen, welche Stellen lhres Pro-
gramms fehlertrachtig sind. Eine Eingabeaufforderung ist solch eine kriti- Nachfolgend wird eine mogliche Eingabe gezeigt —zunachst mit einem Feh-
sche Stelle. Andere Fehlermoglichkeiten sind z.B. die Bearbeitung einer ler, anschliefiend fehlerfrei:

Datei (die moglicherweise nicht existiert) oder die Ausgabe an einen Dru- Bitte geben Sie eine ganze Zahl ein

cker (der vielleicht nicht eingeschaltet ist). 33
Sie haben die ganze Zahl nicht richtig eingegeben
Bitte geben Sie eine ganze Zahl ein
3.6.3 Eingabe wiederholen 12
Sie haben die ganze Zahl 12 richtig eingegeben

Erneute Eingabe  In einem zweiten Schritt wird dafiir gesorgt, dass der Anwender nach einer
Ende des Programms

falschen Eingabe eine erneute Eingabe machen kann. Der gesamte Eingabe-
vorgang mit Ausnahmebehandlung wird so lange wiederholt, bis die Ein- Die Variable fehler ist notwendig, um die Eingabe gegebenenfalls wieder- Eir\gabe
gabe erfolgreich war. Betrachten Sie das folgende Programm: holen zu kénnen. Sie wird zunichst auf den Wert 1 gesetzt. Es wird eine ~ Wiederholen

while-Schleife formuliert, in der der Eingabevorgang mit der Ausnahmebe-

# Initialisierung der while-Schleife handlung eingebettet ist. Die Schleife wird wiederholt, solange die Variable

fenler = 1 fehler den Wert 1 hat.
# Schleife bei falscher Eingabe Ist die Eingabe erfolgreich, wird die Variable fehler auf 0 gesetzt. Das fiihrt  Eingabe erfolgreich?
while fehler == 1: dazu, dass die Schleife beendet wird und das Programm reguldr fortfahren

# Eingabe kann. Ist die Eingabe nicht erfolgreich, hat fehler nach wie vor den Wert 1:

print("Bitte geben Sie eine ganze Zahl ein") Der Eingabevorgang wird wiederholt.

z = input()
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Ubung u_fehler 3.6.5 Spiel, Version mit Ausnahmebehandlung

Verbessern Sie das Programm zur Eingabe und Umrechnung eines beliebi- Die Ausnahmebehandlung und die Anweisung continue werden nun auch  Fehler abfangen

gen Inch-Werts in Zentimeter. Eingabefehler des Anwenders sollen abge-
fangen werden. Das Programm soll den Anwender so lange zur Eingabe und das Programm regular fortgesetzt werden.

auffordern, bis sie erfolgreich war (Datei u_fehler.py).

im Kopfrechenspiel eingesetzt. Damit kann ein Eingabefehler abgefangen

# Zufallsgenerator
import random
random. seed()

3.6.4 Exkurs: Schleifenfortsetzung mit »continue«
Werte und Berechnung

#
break  An dieser Stelle mochte ich auf ein Thema zuriickkommen, das bereits in .
a = random.randint(1,10)
b
C

Abschnitt 3.4, »Schleifen«, behandelt wurde. Sie kennen aus diesem Ab- - random.randint(1,10)

=a+b
print("Die Aufgabe:", a, "+", b)

schnitt die Anweisung break, die zum unmittelbaren Abbruch einer Schleife
fuhrt.

continue  Die Anweisung continue dient zum unmittelbaren Abbruch des aktuellen
Durchlaufs einer Schleife. Die Schleife wird anschliefend mit dem nichsten # Schleife und Anzahl initialisieren

Durchlauf fortgesetzt. Betrachten Sie hierzu das folgende Programm: zahl = c + 1
versuch = 0
for i in range (1,7):

print("Zahl:", i) # Schleife mit while

if 3 <=1 <= 5: while zahl I= c:

continue # Anzahl Versuche
print("Quadrat:", i*i) versuch = versuch + 1

Listing 3.27 Datei schleife_continue.py
# Eingabe

Die Ausgabe dieses Programms ist: print("Bitte eine ganze Zahl eingeben:")
z = input()

Zahl: 1

Quadrat: 1 # Versuch einer Umwandlung

Zahl: 2 try:

Quadrat: 4 zahl = int(z)

Zahl: 3 except:

Zahl: 4 # Falls Umwandlung nicht erfolgreich

Zahl: 5 print("Sie haben keine ganze Zahl eingegeben")

Zahl: 6 # Schleife unmittelbar fortsetzen

Quadrat: 36 continue

Rest iibergehen  Die Schleife durchlduft alle Zahlen von 1bis 6. Alle diese Zahlen werden auch
# Verzweigung

if zahl == c:
print(zahl, "ist richtig")

ausgegeben. Liegt die aktuelle Zahl zwischen 3 und 5, wird der Rest der
Schleife ibergangen und unmittelbar der nichste Schleifendurchlauf be-
gonnen. Anderenfalls wird das Quadrat der Zahl ausgegeben.
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Falsche Eingabe
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Mehrfach
verwenden

Ubersichtlicher

else:
print(zahl, "ist falsch")

# Anzahl Versuche
print("Ergebnis: ", c)
print("Anzahl Versuche:", versuch)

Listing 3.28 Datei spiel_ausnahme.py

Es wird die folgende Ausgabe erzeugt:

Die Aufgabe: 8 +3

Bitte eine ganze Zahl eingeben:
12

12 ist falsch

Bitte eine ganze Zahl eingeben:
1la

Sie haben keine ganze Zahl eingegeben
Bitte eine ganze Zahl eingeben:
11

11 ist richtig

Ergebnis: 11

Anzahl Versuche: 3

Die Umwandlung der Eingabe steht in einem try-except-Block. Falls die
Umwandlung aufgrund einer falschen Eingabe nicht gelingt, erscheint eine
entsprechende Meldung. Der Rest der Schleife wird tibergangen, und die
ndchste Eingabe wird unmittelbar angefordert.

3.7 Funktionen und Module

Die Modularisierung, also die Zerlegung eines Programms in selbst ge-
schriebene Funktionen, bietet besonders bei grofleren Programmen un-
ubersehbare Vorteile:

» Programmteile, die mehrmals bendtigt werden, missen nur einmal de-
finiert werden.

» Niitzliche Programmteile konnen in mehreren Programmen verwendet
werden.

» Umfangreiche Programme konnen in tibersichtliche Teile zerlegt werden.

3.7 Funktionen und Module

» Pflege und Wartung von Programmen werden erleichtert.

» DerProgrammcode ist fiir den Programmierer selbst (zu einem spateren
Zeitpunkt) und fiir andere Programmierer leichter zu verstehen.

Neben den selbst geschriebenen Funktionen gibt es in Python, wie in jeder
anderen Programmiersprache auch, zahlreiche vordefinierte Funktionen,
die dem Entwickler viel Arbeit abnehmen konnen. Diese Funktionen sind
entweder fest eingebaut oder Uiber die Einbindung spezieller Module ver-
flgbar.

Als Beispiel fiir eine fest eingebaute Funktion wird bereits input() einge-
setzt. Jede Funktion hat eine spezielle Aufgabe. So halt bspw. die Funktion
input() das Programm an und nimmt eine Eingabe entgegen.

Wie viele (aber nicht alle) Funktionen hat input() einen sogenannten Riick-
gabewert, liefert also ein Ergebnis an die Stelle des Programms zurtck, von
der sie aufgerufen wird: die eingegebene Zeichenkette.

Es folgen zwei Hinweise fur fortgeschrittene Leser, die bereits mit einer an-
deren Programmiersprache gearbeitet haben:

» Funktionen konnen in Python nicht iberladen werden. Falls Sie eine
Funktion mehrfach definieren, gegebenenfalls mit unterschiedlichen
Parametern, so gilt nur die jeweils letzte Definition.

» Seit Python 3.5 kénnen Sie mithilfe eines Typhinweises angeben, wel-
chen Datentyp der Riickgabewert einer Funktion haben soll. Beachten
Sie dazu bitte Abschnitt 3.2.6.

3.7.1 Einfache Funktionen

Einfache Funktionen fiihren bei Aufruf stets die gleiche Aktion aus. Im fol-
genden Beispiel fuhrt jeder Aufruf der Funktion stern() dazu, dass eine op-
tische Trennung auf dem Bildschirm ausgegeben wird:

# Definition der Funktion
def stern():

print("-----------o-o--- "
print("*** Trennung ****")
print("----------------- "

# Hauptprogramm
X =12
y =5

Verstandlicher

Vordefinierte
Funktionen

Aufgabe einer
Funktion

Riickgabewert

Nicht Giberladen

Typhinweise

Immer gleich

3
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stern( # 1. Aufruf
print("x =", x, ", y =", y)

stern() # 2. Aufruf
print("x +y =", x +y)

stern() # 3. Aufruf
print("x -y =", x - y)

stern() # 4. Aufruf

Listing 3.29 Datei funktion_einfach.py

Die Ausgabe sehen Sie in Abbildung 3.1.

Abbildung 3.1 Einfache Funktionen

Im oberen Teil des Programms wird die Funktion stern() definiert. Nach
der Anweisung def folgt der Name der Funktion (hier stern), anschlief3end
folgen runde Klammern und der bereits bekannte Doppelpunkt. Innerhalb
der Klammern konnten Werte an die Funktion tibergeben werden. Dazu
mehr in Abschnitt 3.7.2, »Funktionen mit einem Parameter«, und in Ab-
schnitt 3.7.3, »Funktionen mit mehreren Parametern«. Die nachfolgenden
eingeriickten Anweisungen werden jedes Mal durchgefiihrt, wenn die
Funktion aufgerufen wird.

Eine Funktion wird zundchst nur definiert und nicht durchgefihrt. Sie
steht sozusagen zum spéteren Gebrauch bereit. Im unteren Teil der Datei
beginnt das eigentliche Programm. Es werden einige Rechenoperationen
mit zwei Variablen durchgefiihrt. Mithilfe der Funktion stern() werden die
Ausgabezeilen optisch voneinander getrennt. Sie wird insgesamt viermal
aufgerufen. Nach Bearbeitung der Funktion fahrt das Programm jedes Mal
mit der Anweisung fort, die dem Aufruf der Funktion folgt.

3.7 Funktionen und Module

Eine Funktion wird aufgerufen, indem Sie ihren Namen, gefolgt vonrunden  Klammern
Klammern, notieren. Falls Sie Informationen an die Funktion ibergeben
mochten, notieren Sie sie innerhalb der runden Klammern.

Den Namen einer Funktion kénnen Sie weitgehend frei wahlen —es gelten ~ Name
die gleichen Regeln wie bei den Namen von Variablen, siehe auch Abschnitt
2.1.5,»Variablen und Zuweisung«: Der Name kann aus den Buchstaben a bis

z, A bis Z, aus Ziffern und dem Zeichen _ (Unterstrich) bestehen. Er darf

nicht mit einer Ziffer beginnen und keinem reservierten Wort in Python
entsprechen.

3.7.2 Funktionen mit einem Parameter

Bei einem Aufruf konnen auch Informationen an Funktionen tibermittelt = Parameter
werden, sogenannte Parameter. Diese Informationen kénnen innerhalb

der Funktion ausgewertet werden und fiuhren gegebenenfalls bei jedem

Aufruf zu unterschiedlichen Ergebnissen. Ein Beispiel:

# Definition der Funktion
def quadrat(x):
q = X*x
print("zZahl:", x, "Quadrat:", q)

# Hauptprogramm
quadrat(4.5)
a=3
quadrat(a)
quadrat(2*a)

Listing 3.30 Datei parameter.py

Die Ausgabe lautet:

Zahl: 4.5 Quadrat: 20.25
Zahl: 3 Quadrat: 9
Zahl: 6 Quadrat: 36

Die Definition der Funktion quadrat() enthalt eine Variable innerhalb der ~ Wertiibermittlung
Klammern. Beim Aufruf wird ein Wert an die Funktion tibermittelt und die-
ser Variablen zugewiesen. Hier sind das die folgenden Werte:

» Die Zahl 4,5 — die Variable x erhilt in der Funktion den Wert 4.5.
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Anzahl,
Reihenfolge

» Die Variable a — die Variable x erhilt in der Funktion den aktuellen Wert
von a, ndmlich 3.

» Das Ergebnis einer Berechnung — die Variable x erhalt in der Funktion
den aktuellen Wert von 2 * g, also 6.

Hinweis

Die Funktion erwartet genau einen Wert. Sie darf also nicht ohne einen
Wert oder mit mehr als einem Wert aufgerufen werden, sonst bricht das
Programm mit einer Fehlermeldung ab.

Ubung u_parameter

Es soll wiederum die Steuer fiir verschiedene Gehalter berechnet werden
(Datei u_parameter.py). Liegt das Gehalt Gber 2.500 Euro, sind 22 % Steu-
ern zu zahlen, ansonsten 18 %. Die Berechnung und die Ausgabe der
Steuer sollen diesmal innerhalb einer Funktion mit dem Namen steuer()
stattfinden. Die Funktion soll fiir die folgenden Gehalter aufgerufen wer-

den:1.800 Euro, 2.200 Euro, 2.500 Euro, 2.900 Euro.

3.7.3 Funktionen mit mehreren Parametern

Eine Funktion kann noch vielseitiger werden, wenn Sie ihr mehrere Para-
meter Gibermitteln. Dabei ist auf die tibereinstimmende Anzahl und die
richtige Reihenfolge der Parameter zu achten. Ein Beispiel:

# Definition der Funktion

def berechnung(x,y,z):
ergebnis = (x+y) * z
print("Ergebnis:", ergebnis)

# Hauptprogramm
berechnung(2,3,5)
berechnung(5,2,3)

Listing 3.31 Datei parameter_mehrere.py

Die Ausgabe lautet:

Ergebnis: 25
Ergebnis: 21

3.7 Funktionen und Module

Eswerden genau drei Parameter erwartet, bei beiden Aufrufen werden auch
drei Werte Uibermittelt. Wie Sie am Ergebnis erkennen, ist die Reihenfolge
der Parameter wichtig.

» Beim ersten Aufruf erhalt x den Wert 2, y den Wert 3 und z den Wert 5.
Dies ergibt die Rechnung: (2 +3) * 5= 25.

» Beim zweiten Aufruf werden dieselben Zahlen ibergeben, aber in ande-
rer Reihenfolge. Es ergibt sich die Rechnung: (5+2) *3 =21.

3.7.4 Funktionen mit Riickgabewert

Funktionen werden haufig zur Berechnung von Ergebnissen eingesetzt. Zu
diesem Zweck konnen Funktionen ihre Ergebnisse als sogenannte Riick-
gabewerte zuruckliefern.

Im Unterschied zu vielen anderen Programmiersprachen kénnen Funktio-
nen in Python mehr als einen Riickgabewert liefern, siehe Abschnitt 5.7.4,
»Mehrere Riickgabewerte«. In diesem Abschnitt werden aber zunachst nur
Funktionen betrachtet werden, die genau einen Rickgabewert zur Verfi-
gung stellen.

Im folgenden Beispiel wird eine Funktion, die einen Riickgabewert liefert,
auf verschiedene Arten vom Hauptprogramm aus aufgerufen.

# Definition der Funktion

def mittelwert(x,y):
ergebnis = (x+y) / 2
return ergebnis

# Hauptprogramm

c = mittelwert(3, 9)
print("Mittelwert:", c)

X =5

print("Mittelwert:", mittelwert(x,4))

Listing 3.32 Datei rueckgabewert.py

Diese Ausgabe wird erzeugt:

Mittelwert: 6.0
Mittelwert: 4.5

Reihenfolge

Ergebnis

Riickgabewert




3 Programmierkurs

return

Riickgabe speichern

Riickgabe ausgeben

Mit Funktionen

78

Innerhalb der Funktion wird zunachst das Ergebnis berechnet. Es wird an-
schliefend mithilfe der Anweisung return an die aufrufende Stelle zurtick-
geliefert. Die Anweisung return beendet aufierdem unmittelbar den Ablauf
der Funktion.

Beim ersten Aufruf wird der Ruckgabewert in der Variablen c zwischenge-
speichert. Er kann im weiteren Verlauf des Programms an beliebiger Stelle
verwendet werden.

Beim zweiten Aufruf geschehen zwei Dinge gleichzeitig: Die Funktion mit-
telwert() wird aufgerufen und liefert ein Ergebnis. Aufierdem wird dieses
Ergebnis unmittelbar ausgegeben.

3.7.5 Spiel, Version mit Funktionen

Das Programm mit dem Kopfrechenspiel umfasst nun zwei Funktionen;
die erste Funktion dient zur Ermittlung der Aufgabe, die zweite zur Bewer-
tung der Eingabe:

# Aufgabe
def aufgabe():
a = random.randint(1,10)
b = random.randint(1,10)
erg =a +b
print("Die Aufgabe:", a, "+", b)
return erg

# Kommentar
def kommentar(eingabezahl, ergebnis):
if eingabezahl == ergebnis:
print(eingabezahl, "ist richtig")
else:
print(eingabezahl, "ist falsch")

# Zufallsgenerator
import random
random. seed()

# Aufgabe
¢ = aufgabe()

3.7 Funktionen und Module

# Schleife und Anzahl initialisieren
zahl = c + 1
versuch = 0

# Schleife mit while
while zahl I= c:
# Anzahl Versuche
versuch = versuch + 1

# Eingabe
print("Bitte eine Zahl eingeben:")
z = input()

# Versuch einer Umwandlung

try:
zahl = int(z)

except:
# Falls Umwandlung nicht erfolgreich
print("Sie haben keine Zahl eingegeben")
# Schleife unmittelbar fortsetzen
continue

# Kommentar
kommentar (zahl,c)

# Anzahl Versuche
print("Ergebnis: ", c)
print("Anzahl Versuche:", versuch)

Listing 3.33 Datei spiel_funktion.py

Die Ausgabe hat sich nicht gedndert.

In der Funktion aufgabe() werden die beiden Zufallszahlen ermittelt, und
die Aufgabe wird auf dem Bildschirm ausgegeben. Aufierdem wird das
Ergebnis der Aufgabe als Riickgabewert an das Hauptprogramm zurtick-
geliefert.

Der Funktion kommentar() werden zwei Zahlen als Parameter Gibermittelt:
die Losung des Anwenders und das richtige Ergebnis. Innerhalb der Funk-
tion wird die eingegebene Losung untersucht, und ein entsprechender
Kommentar wird ausgegeben. Die Funktion hat keinen Riickgabewert.

aufgabe()

kommentar()
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Ubung u_rueckgabewert

Schreiben Sie das Programm aus Ubung u_parameter um. Die Steuer soll
innerhalb der Funktion steuer() berechnet und an das Hauptprogramm
zurlickgeliefert werden. Die Ausgabe des Werts soll im Hauptprogramm

stattfinden (Datei u_rueckgabewert.py).

3.8 Das fertige Spiel

Zum Abschluss des Programmierkurses erweitern wir das Kopfrechenspiel

noch etwas — dabei nutzen wir die Programmiermittel, die Ihnen inzwi-
schen zur Verfiigung stehen. Die Erweiterungen:

4

>

4

Es werden bis zu zehn Aufgaben nacheinander gestellt. Der Benutzer
kann dabei die Anzahl selbst bestimmen.

Zusatzlich zur Addition kommen die weiteren Grundrechenarten zum
Einsatz: Subtraktion, Multiplikation und Division.

Die Bereiche, aus denen die zufilligen Zahlen gewahlt werden, hangen
von der Rechenart ab. Bei der Multiplikation wird z. B. mit kleineren Zah-
len gerechnet als bei der Addition.

Der Benutzer hat maximal drei Versuche pro Aufgabe.

Die Anzahl der richtig gelosten Aufgaben wird ermittelt.

Die einzelnen Abschnitte des Programms sind nummeriert. Diese Num-

mern finden sich in der Erlduterung wieder. In spateren Kapiteln kommen

weitere Ergdnzungen hinzu. Es folgt das Programm:

#

1: Zufallsgenerator

import random
random. seed()

#

2: Anzahl Aufgaben

anzahl = -1
while anzahl<0 or anzahl>10:

try:
print("Wie viele Aufgaben (1 bis 10):")
anzahl = int(input())

except:
continue

# 3: Anzahl richtige Ergebnisse
richtig = 0

# 4: Schleife mit "anzahl" Aufgaben
for aufgabe in range(1,anzahl+l):

# 5: Operatorauswahl
opzahl = random.randint(1,4)

# 6: Operandenauswahl

if opzahl == 1:
a = random.randint(-10,30)
b = random.randint(-10,30)
op = "+"
c=a+hb

elif opzahl == 2:
a = random.randint(1,30)
b = random.randint(1,30)
op = "-"
c=a-b

elif opzahl == 3:
a = random.randint(1,10)
b = random.randint(1,10)
op = "*"
c=a*b

# 7: Sonderfall Division
elif opzahl == 4:
¢ = random.randint(1,10)
b = random.randint(1,10)
op="/"
a=c*hb

# 8: Aufgabenstellung
print("Aufgabe", aufgabe, "von",
anzahl, ":", a, op, b)

# 9: Schleife mit 3 Versuchen
for versuch in range(1,4):

3.8 Das fertige Spiel
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# 10: Eingabe

try:
print("Bitte eine Zahl eingeben:")
zahl = int(input())

except:
# Falls Umwandlung nicht erfolgreich
print("Sie haben keine Zahl eingegeben")
# Schleife unmittelbar fortsetzen

continue

# 11: Kommentar

if zahl == c:
print(zahl, "ist richtig")
richtig = richtig + 1
break

else:
print(zahl, "ist falsch")

# 12: Richtiges Ergebnis der Aufgabe
print("Ergebnis: ", c)

# 13: Anzahl richtige Ergebnisse

print("Richtig:", richtig, "von", anzahl)

Listing 3.34 Datei spiel_fertig.py

Es wird die folgende Ausgabe erzeugt:

Wie viele Aufgaben (1 bis 10):
2
Aufgabe1lvon2:26+18
Bitte eine Zahl eingeben:
44

44 ist richtig

Ergebnis: 44
Aufgabe2von2:27-2
Bitte eine Zahl eingeben:
24

24 ist falsch

Bitte eine Zahl eingeben:
23

23 ist falsch

Bitte eine Zahl eingeben:
22

22 ist falsch

Ergebnis: 25

Richtig: 1 von 2

Nach der Initialisierung des Zufallsgenerators (1) wird die gewiinschte An-
zahl der Aufgaben eingelesen (2). Da der Benutzer einen Fehler bei der Ein-
gabe machen konnte, findet eine Ausnahmebehandlung statt.

Der Riickgabewert der Funktion input () wird unmittelbar als Parameter der
Funktion int() genutzt. So werden zwei Schritte auf einmal erledigt.

Der Zahler fir die Anzahl der richtig gelosten Aufgaben (richtig) wird aufo
gestellt (3). Es wird eine duflere for-Schleife mit der gewiinschten Anzahl ge-
startet (4).

Der Operator wird per Zufallsgenerator ermittelt (5). Fiir jeden Operator gibt
es andere Bereiche, aus denen die Zahlen ausgewéhlt werden (6). Der Ope-
rator selbst und das Ergebnis werden gespeichert.

Eine Besonderheit ist bei der Division zu beachten (7): Es sollen nur ganze
Zahlen vorkommen. Die beiden zufélligen Operanden (a und b) werden da-
her aus dem Ergebnis einer Multiplikation ermittelt.

Die Aufgabe wird gestellt (8). Dabei werden zur besseren Orientierung des
Benutzers auch die laufende Nummer und die Gesamtanzahl der Aufgaben
ausgegeben. Es wird eine innere for-Schleife fiir maximal drei Versuche ge-
startet (9).

Die Eingaben des Benutzers (10) werden kommentiert (11). Nach maximal
drei Versuchen wird das richtige Ergebnis ausgegeben (12). Zuletzt wird die
Anzahl der richtig geldsten Aufgaben ausgegeben (13).

3.8 Das fertige Spiel

Fehler abfangen

Eingabe,
Umwandlung

Zufalliger Operator

Nur ganze Zahlen

Maximal drei
Versuche
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