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Legende:

mit diesem Symbol werden zusatz-
liche Hinweise, Tips und weiterfiih-
rende Ideen gekennzeichnet

/ Nutzungsbestimmungen / Bemerkungen zur Verwendung durch Dritte:

(1) Dieses Skript (Werk) ist zur freien Nutzung in der angebotenen Form durch den
Anbieter (lern-soft-projekt) bereitgestellt. Es kann unter Angabe der Quelle und /
oder des Verfassers gedruckt, vervielfaltigt oder in elektronischer Form verof-
fentlicht werden.

(2) Das Weglassen von Abschnitten oder Teilen (z.B. Aufgaben und Lésungen) in
Teildrucken ist méglich und sinnvoll (Konzentration auf die eigenen Unterrichts-
ziele, -inhalte und -methoden). Bei angemessen grof3en Ausziigen gehért das
vollstdndige Inhaltsverzeichnis und die Angabe einer Bezugsquelle fir das Ori-
ginalwerk zum Pflichtteil.

(3) Ein Verkauf in jedweder Form ist ausgeschlossen. Der Aufwand fir Kopierleistungen, Datentrager
oder den (einfachen) Download usw. ist davon unberiihrt.

(4) Anderungswiinsche werden gerne entgegen genommen. Erganzungen, Arbeitsblatter, Aufgaben
und Lésungen mit eigener Autorenschaft sind moglich und werden bei konzeptioneller Passung
eingearbeitet. Die Teile sind entsprechend der Autorenschaft zu kennzeichnen. Jedes Teil behalt
die Urheberrechte seiner Autorenschaft bei.

(5) Zusammenstellungen, die von diesem Skript - Gber Zitate hinausgehende - Bestandteile enthalten,
mussen verpflichtend wieder gleichwertigen Nutzungsbestimmungen unterliegen.

(6) Diese Nutzungsbestimmungen gehéren zu diesem Werk.

(7) Der Autor behalt sich das Recht vor, diese Bestimmungen zu andern.

(8) Andere Urheberrechte bleiben von diesen Bestimmungen unberihrt.

Rechte Anderer:

Viele der verwendeten Bilder unterliegen verschiedensten freien Lizenzen. Nach meinen Recherchen
sollten alle genutzten Bilder zu einer der nachfolgenden freien Lizenzen gehéren. Unabhéngig von
den Vorgaben der einzelnen Lizenzen sind zu jedem extern entstandenen Objekt die Quelle, und
wenn bekannt, der Autor / Rechteinhaber angegeben.

public domain (pd) Zum Gemeingut erklarte Graphiken oder Fotos (u.a.). Viele der verwen-
deten Bilder entstammen Webseiten / Quellen US-amerikanischer Ein-
richtungen, die im Regierungsauftrag mit 6ffentlichen Mitteln finanziert
wurden und darlber rechtlich (USA) zum Gemeingut wurden. Andere
kreative Leistungen wurden ohne Einschrankungen von den Urhebern
freigegeben.

gnu free document
licence (GFDL; gnu fdl)

commons

creative commens (cc) ®
creative od. neu € Namensnennung
@é nichtkommerziell

@é in der gleichen Form

@é unter gleichen Bedingungen

Die meisten verwendeten Lizenzen schlieRen eine kommerzielle (Weiter-)Nutzung aus!

Bemerkungen zur Rechtschreibung:

Dieses Skript folgt nicht zwangslaufig der neuen ODER alten deutschen Recht-
schreibung. Vielmehr wird vom Recht auf kinstlerische Freiheit, der Freiheit der
Sprache und von der Autokorrektur des Textverarbeitungsprogramms microsoft ®
WORD ® Gebrauch gemacht.

Fir Hinweise auf echte Fehler ist der Autor immer dankbar.
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7. Problem-L6sen mit Python

7.0. Aufopben versus Probleme

besser wahrscheinlich Aufgaben-L&sen

Problem-L6sen ist eine Stufe komplizierter und geht im Allgemeinen davon aus, das es noch
keine LOsung / keinen Algorithmus zur Bearbeitung gibt bzw. dieser nicht sofort offensichtlich
ist

meist Umsetzung von Aufgaben-Stellungen / Pflichten-Hefte in Software gemeint

in der Software-Entwicklung wird aber allgemein von einer Problem-Umsetzung gesprochen
das Erledigen von Aufgaben hat so etwas Profanes / Minderanspruchvolles

das Schreiben von Routine-Funktionen ist nicht die Herausforderung, die Software-
Entwickler mit dem Image ihres Berufsstandes verbinden

sie brauchen echte Herausforderungen, welche an die Grenzen der Technik oder der Pro-
grammiersprache herankommen

es ist quasi ein Kampf Mann (oder Frau) gegen Maschine, in dem man auf sich allein gestellt
ist und unbedingt zum grof3en Helden werden muss

problematisch ist, dass weder die Chef's der Entwicklungs-Abteilungen noch die Nutzer das
honorieren, sie kdnnen die Komplexitat der Programmierung einfach nicht einschatzen
selbst, die im Team mitarbeitenden Programmierer bekommen von der Heldentat nichts mit,
weil sie ihren eigenen einsamen Kampf fihren

also was macht der unbemerkte Held - er programmiert so, dass kein anderer sein Pro-
gramm versteht, so ist ihm vielleicht ein verspéateter Ruhm in Aussicht gestellt

ein Mittel dagegen - mit vielen weiteren Vorteilen - ist die Paar-Programmierung (Pair pro-
gramming, Tandem-Programmierung)

zwei Programmierer arbeiten gemeinsam und gleichzeitig an einem Problem

der eine tippt und der andere kontrolliert gleich mit, der eine ist also aktiv, der andere eher
passiv

nach einer aktiven Zeit wechseln die Paar-Mitglieder ihre Rolle

Kombinationen aus Frauen und Mannern haben sich i.A. am Besten bewahrt, sie gehen un-
terschiedlich an Probleme heran, hier erganzen sich diese Vorgehensweisen

da bleibt die Aufmerksambheit langer enthalten, weil sich die Tatigkeiten abwechseln

grofRe Aufmerksamkeit wird auch auf die Verstandlichkeit des Code's gelegt

die Paare werden regelmallig neu zusammengestellt, damit sich keine eingeschworenen
Team's bilden

Vorteile der Paar-Programmierung:

weniger Programm-Fehler

gegenseitiges Lernen und Lehren

mehr Freude an der Arbeit (auch bei Routine-Programmier-Aufgaben)
kleinere / effektivere Programme

héhere Disziplin beziglich Absprachen, Team-Regel n, é
besserer Code

Arbeitsablaufe werden belastbarer

geringeres Risiko, das Know how eines Team's zu verlieren, wenn Mitarbeiter Projek-
te / Firmen / ¢é wechseln

 Paare werden seltener in der Arbeit unterbrochen

=4 =4 -a_a8_8_9_-9_-29
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Paar-Programmierung kann auch verteilt / distanziert (z.B. Uber das Internet) erfolgen

Eine Programmierer-Regel sagt, dass das Finden von Fehlern erst in der Praxis oder bei
ersten Tests ungefahr 10x so teuer / aufwandig ist, wie das sofortige Erkennen in der Ent-
wicklungs-Phase

Aber wo es soviele Vorteile gibt, sind die Schattenseiten nicht weit.

Nachteile / Probleme der Paar-Programmierung:

1
1
T
1
1

Paare missen sich immer wieder aufeinander einstellen, das kostet Arbeitszeit
Leistungs-Niveau beider Programmierer muss ahnlich sein

effektiv verlangsamt sich die Programmierung im Vergleich zur parallelen Arbeit bei-
der Programmierer an jeweils anderen Aufgaben

Urheber-Rechte

Haftung bei Problemen

Vielfach wird natirlich mit der Entwicklung neuartiger Programm auch informatisches Neu-
land betreten.
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7.0.1. Programm-Entwicklungs-Strateqien

Wie fangt man ein komplexeres Projekt sinnig an? Es einfach von vorne bis hinten in einem
Ritt zu schreiben, birgt viele Risiken. Was passiert, wenn es vielleicht gar nicht in die Spra-
che umsetzbar ist? Oder vielleicht mdchte der Auftraggeber auch mal Zwischenergebnisse
sehen?

In der Praxis haben sich Grund-Techniken fir die Pro-

gramm-Entwicklung herauskristallisiert. Bei der einen | (Gesamt-) Programm |
Variante 7 dem Top-down-Entwurf 7 beginnt man mit
einem sehr einfachen Programm-Rahmen. Im einfachs-
ten Fall ist es einfach nur der Aufruf eines leeren Haupt-

programms. Eingabe
Nach und _r_lach erganzt man nun einzelne Komponen- Verarbeitung(sschritt)
ten. Z.B. kbnnte man das leere Hauptprogramm in die
Teile Eingabe, Verarbeitung und Ausgabe strukturieren. Ausgabe >
Im néchsten Schritt erweitert, erganzt oder verbessert
man die einzelnen Komponenten bis man schlie3lich ein
fertiges Produkt erzielt. Fineabe ok?
Man spricht hier von Deduktion. Die Entwicklung erfolgt ngane ok
quasi von oben nach unten, vom Allgemeinen zum Spe- _|:.> Eingabe
ziellen. Verarbeitung (sschritt)
Der_ grol3e Vprtgil diese_r V_ariante ist, dass man praktisch Ausgabe [>
zu jeder Zeit ein funktionierendes Programm hat, dass
nach und nach immer besser / Leistungs-fahiger / Feh-
ler-freier wird.
Hauptprogramm Hauptprogramm Hauptprogramm
Modul Modul
[ Funktion [
[ Funktion [
- [Funktion - [Funktion |
Modul Modul
| Funktion |
[Funktion |
| Funktion ]
Erstellen eines Rah- Erweitern um Modul- Erganzen der
menprogramm’s Grundgeriste Arbeitsfunktionen
Nachteilig wirkt sich hier aus, dass der komplizierteste Teil i die spezielle Daten-

verarbeitung i irgendwie fast immer zum Schluss ubrig bleibt. Wenn jetzt was nicht [auft,
dann hat Huston ein wirkliches Problem. Die mdglichen Konsequenzen sind halbfertige Pro-
gramme, die erst beim Kunden reifen (sogenannte Bananen-Software) oder Verzogerungen beim
Zeitablauf.

Sachlich steckt hinter diesem Programmier-Prinzip die Dekomposition. Sie beinhaltet die
Zerlegung / Aufldsung eines Ganzen in immer kleiner werdende Teile / Segmente. In der
Programmierung sind das dann Module, Unterprogramme, Prozeduren oder Funktionen.
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Nattrlich kann man auch zuerst die spezielle(n) Funkti-

on(en) entwickeln und testen. Schrittweise, werden dann | Ausgabe |>|
zusatzliche Komponenten hinzugefugt, bis schlief3lich
ein fertiges Programm entstanden ist. Diese Technik
nennt man Bottom-up.

Es handelt sich hier um eine Induktion, also einer Ent-
wicklung von unten nach oben, vom Speziellen zum All-
gemeinen. Ausgabe 5
Vorteilhaft ist die frihzeitige Fertigstellung der kritischen

Programmteile.

Als Nachteil kann sich dabei herausstellen, dass man zwar super Leistungs-fahige Funktio-
nen entwickelt hat, denen aber ein verbindendes GroRes-Ganzes fehlt.

Fehlen dann bestimmte Forderungen aus dem Pflichten-
Heft, dann sind vielleicht auch sehr aufwandige Eingabe
Nachkorekturen an den Kern-Funktionen notwendig. Das
bedeutet dann erneute Tests, Anpassungen usw. usf.
Auch bei dieser Projekt-Losung kann es zu erheblichen Ausgabe |>
Verzdgerungen der Fertigstellung kommen.

Die Bottom-up-Technik ist praktisch eine Aggregation. Segmente / Teile / Funktionen / é
werden zu einem Grof3en-Ganzen vereint.

(tempordre) Vorgaben
Verarbeitung(sschritt)

Verarbeitung(sschritt)

Hauptprogramm
Modul Modul
[ Funktion | [ Funktion ] [ Funktion |
[ Funktion | [Funktion ] [Funktion |
[Funktion | > . [ Funktion |
Modul Modul
| Funktion \ [Funktion | [Funktion |
'Funktion | [Funktion | [ Funktion |
' Funktion | [ Funktion | [ Funktion |
Erstellen der Basis- Zusammenfassen Zusammenstellen des
Funktionen zu Modulen Hauptprogramm's

Heute werden haufig Top-down- und Bottom-up-Methoden kombiniert. In vielen Software-
Schmieden gibt es fertige Sammlungen von Funktionen, die in eine Top-down-Entwicklung
nach und nach integriert werden.

Man verlasst sich auf die geprifte Leistung vorgefertigter Funktionen und hat zu jeder Zeit
ein mehr oder weniger gut funktionierendes Programm.

Hauptprogramm Hauptprogramm Hauptprogramm
Modul Modul Modul
| Funktion |
| Funktion |
| Funktion . | Funktion | . | Funktion |
Modul Modul
[ Funktion | [ Funktion |
| Funktion | [ Funktion |
[ Funktion [ [ Funktion | [ Funktion [
Prototyp mit ersten Erweitern und Erganzen fehlender
Funktionen Modularisieren Funktionen

Eine weitere Strategie, die in der letzten Zeit viel von sich reden lassen hat, ist "Design
Thinking". Darunter versteht man Methoden, Verfahren und Fahigkeiten, sich in Aufgaben-
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stellungen und / oder Probleme hineinzufihlen, sie kreativ zu bedenken, Ideen zu kommuni-
zieren sowie produktiv und kollaborativ zusammenzuarbeiten. Vieles wird vorrangig aus der
Sicht des Nutzers / Endverbrauchers betrachtet und dieser steht auch im Mittelpunkt. Letzt-
endlich muss dieser mit dem Produkt leben und arbeiten.

In die Entwicklung eines Produkt's oder der Losung eines Problem's sollen von Anfang an
madglichst alle beteiligte Personen-Gruppen einbezogen werden. Team-working, selbstkriti-
sches und kollaboratives Arbeiten sind Kern des Arbeitens. Fehler dirfen gemacht werden,
sollen aber méglichst frihzeitig erkannt werden, ohne nach "Schuldigen” zu suchen. Es sol-
len schnellsens Korrekturen, Verbesserungen und Erweiterungen umgesetzt werden.

Phasen des Design Thinking
i Phase 1: Situations-Analyse

1 Phase 2: Perspektiven entwickeln

9 Ideen generieren

1 Konzept-Entwicklung

9 Testen des Konzept's

Aurfgaben:

Wie ist der aktuelle Stand? Welche Situation ist
unbefriedigend? Welches Problem gibt es?

Was w2re das Toll ste
man sich als Losung des Problem's oder der
Situation denken konnte?

Sei kreativ! (Be creative!)

Was geféllt an anderen Losungen nicht?

Was kann mit den gegebenen Mitteln realisert
werden? Was soll unbedingt realisiert werden?

Entwickeln erster Prototypen, die einzelne Teil-
Probleme l6sen, die einen Eindruck von der
Ldsung geben bzw. die einen ersten Lésungs-
Ansatz umsetzen.

Ausprobieren der Teil-Losungen sowie des
fertigen Produkt's in der Real-Umgebung.
Solange die Lésung unbefriedigend oder noch
unvollstandig oder erweiterbar ist, wird wieder
mit Phase 1 gestartet.

1. Vergleichen Sie die Startegien "Top-down", "Bottom-up"” sowie die gemisah-

te in einer geeigneten Tabelle!
2.
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7.0.2. Strateqgien zur L6sung von (echten) Problemen

Zerlegen des Problems in kleinere Aufgaben / Probleme
Analogien zu anderen Problemen suchen (und dann deren Losungen als Grundlage benut-

zen)

Versuch und Irrtum (trial and error)
Lernen durch Einsicht

Hilfsmittel / Techniken:

1

= =

Brainstorming
Mind Mapping
Concept Mapping
Kopfstand-Technik

Umkehr-Technik
Flip-Flop-Technik

Negativ-Konferenz

Provokations-Technik

Superposition
kollektive Notizzettel

(collective Notebook,
CNB)

Pinnwand-Moderation
ahnlich: Clustern

EDISON-Prinzip

progressive Abstraktion

semantische Intuition

1. Aufgabenstellung umdrehen

2. Losung fiir diese Aufgabe suchen
3. Losung auf den Kopf stellen

4. Lésung anpassen / optimieren

Provokation z.B. durch Verallgemeinerung, Pauschalisie-
rung, € al s-Quelie $ 2um WVealdssewo desein-
getretenen Denkpfade

Uber einen bestimmten Zeitraum sammeln die Team-
Mitglieder ihre Gedanken, Assoziationen, Geistesblitze

und Ideen auf Notizzetteln zu notieren A 3 Phasen:

1. Vorbereitung (Problemstellung formulieren; Teilnehmer auswahlen;
Notizbldcke bereitstellen)

2. Durchfuhrung (Notizen machen (spontan und té&glich); personl.
Zusammenfassung erstellen)

3. Auswertung (Zusammenfassungen abgleichen; Notizen durchge-
hen; Basis-Vorschlage fiir Losung heraussuchen / ableiten; Konzept-
Erstellung)

Sammeln von Ideen- wie beim Brainstorming i allerdings auf Kértchen
| Post-ist; wiederholte Gruppierung der Kartchen und Gruppen-
Benennung; Zusammenfassung des Ergebnisses in moglichst neutra-
ler Form

1. Erfolgs-Chancen erkennen

2. eingetretene Pfade verlassen
3. Inspirationen suchen

4. Spannung erzeugen

5.ldeen und Erkenntnisse ordnen
6. Nutzen herausziehen

Finden von Zusammenhangen zwischen Problem und
erwarteter Losung; Festlegen von MaRnahmen(-Ebenen)
die am Erfolg-versprechendsten erscheinen
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fur klassische (sofort 16sbare) Aufgaben ("einfache Probleme") bietet sich die folgende Vor-
gehensweise an:

1. Erfassen des IST-Zustandes (IST-Ananlyse, Ist-Auf na hme, ¢€)

2. Erkennen / Aufzeigen des Unterschiedes / Widerspruchs zum SOLL-Zustand

3. Suchen nach geeigneten Losungs-Verfahren / Algorithmen

3. Anwendung eines Losungs-Verfahrens (/ Algorithmus)

4. Prifen des erreichten Standes bis IST und SOLL gar nicht mehr nur noch im akzep-
tablen Mal3 abweichen (ansonsten quasi Zurucksprung zu 1.)
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Beispiel fur Top-down-Strategie: Erfragung einer Karte aus dem franzdsischen Blatt

1. Prototyp i Test des Verfahrens

Erfragen einer Karte aus dem franzdsischen Skat-Blatt (1. Versuch: nur Farbe bestimmen):

eingabe <- "Ist es rote Karte?"

?:ist eingabe ="j|"?
JA NEIN

Farbe = rot I Farbe = schwarz
Karte ist: Farbe |>

Die Umsetzung des Struktogramm wird ganz schematisch erledigt. Fir den ersten Versuchs-
Prototypen verzichten wir auf fast jeden Schnickschnack. Wir wollen lediglich sehen, ob es
funktioniert.

eingabe = input("Ist es eine rote Karte? (j)") Eingabe-Block
if eingabe =="j": Verzweigungs-Block
farbe = "rot" Ja-Zweig
else:
farbe = "schwarz" Nein-Zweig
print("Die Karte ist : " farbe) Ausgabe-Block
>>>

Neben der reinen Funktionalitat, sollte man auch gleich die Handhabbarkeit prifen. Wie kann
man die Eingaben fir den Nutzer am Einfachsten machen, was macht ein Nutzer intuitiv?
Nichts ist nerviger, als eine umsténdliche Bedienung. Wird der Nutzer z.B. auf deutsch ge-
fragt und muss er dann aber mit "y" fur "ja" antworten, da geht das spatestens bei der zwei-
ten Fragen machtig auf den Docht. Grundsatzlich muss man sich da von seiner egomani-
schen, selbstbezogenen Zufriedenheit trennen. Es gibt fir den Programmierer nur einen
"Gott" / eine Werte-Instanz und der sitzt vor dem Computer und versucht das Programm zu
bedienen.

Fur unsere Ja-Nein-Fragen werden wir nur die Abfrage auf "j" programmieren, das ist ver-
standlich und auch gut zu programmieren. Um vielleicht noch etwas flexibler zu sein, fragen
wir auch den GroRR3-Buchstaben ab. Die notwendige Erweioterung des Programms ist leicht
gemacht und wenn wir dann ein Grundgeriist fur das Fragestellen und 7 auswerten haben,
dann kdnnen wir die restlichen "paar" Fragen mit copy-and-paste dazuprogrammieren.

eingabe = input("Ist es eine rote Karte? (j)")

if eingabe == "j" or eingabe == "J": Erweiterung um "J"
farbe = "rot"

else:
farbe ="  schwarz"

print("Die Karte ist: ",farbe)
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2. Schritt T _Austausch eines allgemeinen Blockes gegen differenzierte Blocke

Erfragen einer Karte aus dem franzésischen Skat-Blatt (1. Versuch: nur Farbe bestimmen):
eingabe <- "Ist es rote Karte?"

?: ist eingabe = "j"? /——
JA NEIN

Farbe = rot | Farbe = schwarz
Karte ist: Farbe |>

Erfragen einer Karte aus dem franzésischen Skat-Blatt (1. Teil: Farbe bestimmen; Teilldsung rote Karte):
eingabe <- "Ist es rote Karte?"
7. ist eingabe = "j"?

JA NEIN
eingabe <- "Ist es Herz?"

?: Ist eingabe = "|"?

hier folgt spéter Erfragung des schwarzen Symbols

JA NEIN
Farbe = Herz | Farbe = Karo
Karte ist: Farbe
>>>
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3. Schritt T Erweiterung / Vervollstandigung

Erfragen einer Karte aus dem franzdsischen Skat-Blatt (1. Teil: Farbe bestimmen):
eingabe <- "Ist es rote Karte?"

?: ist eingabe ="j"? //
JA NEIN

eingabe <- "Ist es Herz?"
?: ist eingabe ="j"?

Erfragung des schwarzen Symbols
JA NEIN
Farbe = Herz Farbe = Karo
hier folgt spéter Erfragung des Wertes
Karte ist: Farbe |>

Erfragen einer Karte aus dem franzdsischen Skat-Blatt (1. Teil: Farbe bestimmen):

eingabe <- "Ist es rote Karte?"
?: ist eingabe ="j"? //

JA NEIN

eingabe <-"Ist es Herz?" eingabe <- "Ist Kreuz?"

?: ist eingabe ="j"? ?: ist eingabe = "|"?
JA NEIN JA NEIN
Farbe = Herz Farbe = Karo Farbe = Kreuz Farbe = Pik
hier folgt spéter Erfragung des Werltes
Karte ist: Farbe |>
>>>
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4. Schritt i _nachster Abschnitt

Erfragen einer Karte aus dem franzésischen Skat-Blatt (1. Teil: Farbe bestimmen):

eingabe <- "Ist es rote Karte?"
= Eingabe = "j"? //

JA — NEIN

eingabe <- "Ist es Herz?" eingabe <- "Ist Kreuz?"

?: ist eingabe = "|"? ?: ist eingabe = "|"?
| JA NEIN JA NEIN
Farbe = Herz I Farbe = Karo Farbe = Kreuz Farbe = Pik
Erfragung des Wertes

Karte ist: Farbe [>

Erfragen einer Karte aus dem franzésischen Skat-Blatt:

eingabe <- "Ist es rote Karte?"
7: ist eingabe = "T'?

l/;m

JA
eingabe <- "Ist es Herz?" eingabe <- "Ist Kreuz?"
7: st eingabe = |7 ?: ist eingabe = "j"?
JA NEIN JA NEIN
Farbe = Herz Farbe = Karo Farbe = Kreuz | Farbe = Pik

eingabe <- "Ist es ein Bild-Wert?"

7?: ist eingabe = ""? //—
JA NEIN

eingabe <- "Ist Bild ein Mann?" eingabe <- "Ist Wert kleiner gleich 87"
7: ist eingabe = T? ?: ist eingabe ="j"?
JA NEIN JA NEIN
eingabe <-"Ist es Kdnig?" ingabe<-"Ist es Dame?" eingabe <-"Ist Wert eine 77" ingabe<-"Ist Wert eine 107"

?: ist eingabe ="|"7 7. ist eingabe = "j"? ?: Ist eingabe = "JT"

?: ist eingabe = "j"? 7
NEIN{JA NEIN|

JA NEIN].JA NEIN|JA

Wert = Kénig [Wert=Bube [Wert=Dame [Wert=Ass |wert=7 Wert = 8 Wert=10  |Wert=9

Karte ist: Farbe Wert D
>>>
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letzter. Schritt i Verschonerung / Verfeinerung / Benutzerfiihrung optimieren

>>>

kleine ProgrammBeispiele
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7.0.3,14 Python am Pi-Day

Am 14, Marz ist der Pi-Day. An diesem Tag beschéaftigen sich Mathematiker und Schler mit
der wohl beriihmtesten Konstante der Kreiszahl p. Das Datum ergibt sich aus der amerikani-
schen Datum-Notation "3/14". Die ganz hart Gesottenen feiern exakt um 01:59:26 Uhr, um Pi
bis auf die 7. Nachkommastelle zu ehren.

Auch der 22. Juli wird gelegentlich als Pi-Ann&herungstag zelebriert. Hier ergibt sich das
Datum aus dem Bruch 22/7, der rund 3,14 i also p ergibt.

Hier seien einige Programme vorgestellt, die Pi auf irgendeine Variante berechnen oder er-
mitteln.

Vielleicht geht der eine oder andere Quelltext Gber das gegenwartige verstandnis von Python
hinaus, das soll aber bei einem so spannenden Thema nicht das Abbruch-Kriterium sein.

Pi-Berechnung durch Monte Carlo Simulation

# pi - monte_carlo.py
# pi - Bestimmung mit der Methode von Monte Carlo
from random import random
print "Monte Carlo Methode zur"
print "Néherung fur pi:"
g = input("Gesamtzahl der Tropfen: ")
v=0
x=0; y=0 # Koordinaten des Punktes P
fori in range(1,g+1):

x = random()

y = random()

if X*x+y*y<=1:

v=v+1

pi_naeh = 4.0*v/g
print g,"Tropfen, davon",v,"Tropfen im Viertelkreis,"
print "pi etwa",pi_naeh
Q: http://lwww.michael-holzapfel.de/progs/python/python_beisp.htm

Pi-Berechnung tUiber Verhéltnis der Flachen von auReren und inneren Vieleck

Interations-Term
i

# pi - berechn2.py
# pi - Berechnung mit reguléren 2n - Ecken
from math import sqrt, pi
n =6 # Start mit regularem Sechseck
s =1 # Seitenlange des reg. Sechsecks
print "Schrittweise Naherung von pi mit Hilfe eines 2n - Ecks"
for iin range(1,21):
pi_naeherung = 0.5*n*s
print pi_naeherung
s = s/sqrt(2+sqrt(4 - §*S))
n= 2*n # doppelte Eckenzahl
print "Gute Iteration!"

print "pi =",pi

Q: http://www.michael-holzapfel.de/progs/python/python_beisp.htm
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Exkurs: besondere Zahlen i Stoff fir viele Python-Programme

(einfache) besondere Zahlen

Dreieckszahlen:
Dreieckszahlen lassen sich uber die Formel @ —— berechnen (mit i dem
Rang der Zahl).

Die 10 ist nach PYTHAGORAS eine heilige Zahl, weil sie sich aus der Summe

der ersten i Zahlen (also: 1+2+3+4) ergibt. AuRerdem lasst sich daraus ein vollkom-
men gleichseitiges Dreieck legen.

EULERsche Zahl:
Die EULERsche Zahl e berechnet sich als Grenzwert Q 1 Eip -  bzw.

als unendliche Folge Q - - - - 8 bzw. in der Summen-
A A A A

Schreibweise Q B 4

Die EULERsche Zahl ist eine der bedeutenden Konstanten in der Naturwis-
senschaft und Mathematik.

goldener Schnitt:
irrationale Zahl
ot

Der Quotient aus zwei aufeinanderfolgenden FIBONACCHI-Zahlen néhert sich
immer mehr dem goldenen Schnitt an.

Kreiszahl p:
irrationale Zahl

stellt Verhaltnis von Umfang und Durchmesser eines Kreises dar
Verbindung zum goldenen Schnitt 6/5 2

Beispiele / Folge:
1, 3, 6,

Wert:
2,718'" 28

Beispiele:

Wert:
3,141"'59

narziltische Zahlen: Beispiele:

Eine narziRtische Zahl mit n Stellen ist gleich groR 153=1°+5%+3°

der Summe der n.-Potenzen ihrer Ziffern. 54748 =5° + 4° + 7° + 4° + 8°
Vampir-Zahlen: Beispiele:
Vampir-Zahlen haben eine gerade Anzahl von Stellen und lassen sich aus 1260 = 21 * 60
einer beliebigen Multiplikation von Zahlen, die halb soviele Stellen besitzen, 1530 =30 * 51
wie die Vampir-Zahl selbst hat, keine fuhrende Null beinhalten und insgesamt 2187 =27 *81
alle ziffern der Vampir-Zahl enthalten.

Urantia-Zahlen: Beispiele:
Zahl des heiligen AUGUSTINUS: Beispiele:

Die Zahl des heiligen AUGUSTINUS ist die erste narfistische 153 =1! + 2! + 3! + 4! + 5!
Zahl. Sie lasst sich auch aus der Summe der Fakultaten von 1 bis 153=1%*+5+3°

5 berechnen.

222: Beispiele:
uber Teilersummen definierte besondere Zahlen

Teilersumme: Beispiele:
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die Teiler-Summe s (einer Zahl) ist die Summe aller ihrer Teiler begin-
nend bei 1 und abschlieRend mit der Zahl selbst

echte Teilersumme:
die echte Teiler-Summe s” (einer Zahl) ist die Summe aller ihrer Teiler
beginnend bei 1 und dabei die Zahl selbst ausschliel3end

defiziente Zahl:

eine Zahl hei3t dedizient (oder teiler-arm), wenn die die echte
Teilersumme kleiner als die Zahl selbst ist

s'(n)<n

abundante Zahl:

eine Zahl hei3t dedizient (oder teiler-reich), wenn die die echte
Teilersumme groRer als die Zahl selbst ist

s'(n)>n

vollkommene Zahl:

eine Zahl heif’t vollkommen, wenn die die echte Teilersumme die Zahl
selbst ist

s'(n)=n

befreundete Zahlen:

Befreundete Zahlen sind zwei unterschiedliche natlrliche Zahlen, bei deren

die echte Teilersumme genau der anderen Zahl entspricht.

sonstige (ganz) besondere Zahlen

s(12)
= 1+2+3+4+6+12
=28

Beispiele:
s'(12)

= 1+2+3+4+6
=16

Beispiele:
s'(10)
=1+2+5=8
8<10

Beispiele:

s'(12)

= 1+2+3+4+6 = 16
16> 6

Beispiele:
s'(6)
=1+2+3=6
6=6

Beispiele:
1184 und 1210
5020 und 5564

222: Beispiele:
2?72: Beispiele:
seltene oder ungewdhnliche Zahlen und Zahlensysteme (in der Schule)

komplexe Zahlen: Beispiele:
A in Python intern definiert, dadurch sofort nutzbar

222 Beispiele:
Q:
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8. Pvthon fur Fortgeschrittene

Nachdem wir die grundlegenden Elemente von Python besprochen haben, gehen wir jetzt
mehr in die Detail's. Naturlich gibt es keine echte Grenze zwischen Grundlagen und fortge-
schrittener Programmierung. Ab nun schauen wir auch intensiver hinter die Oberflache und
kimmern uns um spezielle Eigenschaften und Mdglichkeiten.

Auf den folgende Seiten verzichte ich jetzt auch dann und wann mal auf die farbige Darstel-
lung der Quell-Texte. Wer an dieser Stelle einsteigt, sollte genug Grundkenntnisse besitzen,
um mit Python umzugehen. Natirlich kénnen einzelne Quelltexte und Programme auch im
Blindflug benutzt und ausprobiert werden. Ob das Sinn macht, muss jeder fiir sich entschei-
den. Aber ein Blindflug wird auch nicht an der Farbigkeit des Quelltextes im Editor scheitern.

Wegen der besonderen Bedeutung von Texten besprechen wir diese hier in einem geson-
derten Abschnitt. Im Programmier-Jargon heil3en sie Strings (engl. Faden) oder Zeichenket-
ten.

Einige Programmiersprachen betrachten Zeichenketten auch als eigensténdigen / erweiter-
ten Datentyp. Python trennt hier nicht so streng.

8.1. Stringsi Zeichenketten

Wie wir schon vilefach gesehen haben, sind Zahlen fiir sich nicht sehr informativ. Wir brau-
chen immer Beschreibungen, um die Zahlen in sinnvolle Zusammenhange zu bringen.
Schon die Ausgabe des Namens einer (physikalischen) Grof3e oder die Nennung einer Ein-
heit sind mit Text-Symbolen verbunden. Erst so macht z.B. eine "21" Sinn. Wenn denn nam-
lich noch "Temperatur" und die Einheit "°C" dazu angegeben wird, dann verstehen wir die 21
auch im Speziellen.

Heute ist die Verarbeitung von Zeichenketten eine der haufigsten Tatigkeiten / Aufgaben fur
Programmierer. Viele Daten liegen zuerst einmal als Zeichenketten vor. Bevor man sie fir
Berechnungen usw. nutzen kann, missen sie ersteinmal aufgearbeitet werden (A 8.2. Da-
tentypen und Typumwandlungen).

8.1.1. einzelne Symbole / Zeichen / Charaktere

wir sprechen auch von Charakteren i abgekdrzt in vielen Programmiersprachen mit char
oder chr

gemeint ist die Reprasentation von Zeichen im ASCII-Zeichensatz oder in den modernen
Versionen der Programmiersprachen im Unicode-Zeichensatz

Symbole missen im Programm-Text entweder in einfache Hockkommata oder Anflihrungs-
zeichen gesetzt werden
immer nur ein gultiges Zeichen

Beispiele:
‘a
lll

[N

|#|
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Speicherung in Variablen méglich
Umwandlungen von Symbolen und ASCII-Code

ord()
gibt fir ein Zeichen / Charakter den ASCII-Code zuriick

chr()
wandelt einen ASCII-Code (Ganzzahl!) in ein Symbol / Charakter um

8.1.2. Sequenzen von Zeichen - Zeichenketten / Strings

erste allgemeine und unterschwellige Besprechung schon weiter vorne (u.a. A 6.1. Ausga-
ben und 6.4.2.2. Sammlungs-bedingte Schleifen)
hier noch einmal mit zusammenfassendem Charakter

im Programmierer-Jargon Strings genannt

Zeichenkette ist eine Symbol-Folge

Im Programm-Text / Listen usw. missen Strings / Texte entweder in einfache Hockkommata
oder Anfilhrungszeichen gesetzt werden

Empfehlung (aber kein Muss!) einzelne Symbole in einfache Hochkommata und Strings in
Anfuhrungszeichen

Zeichenketten sind unveranderlich (immutable), einmal definiert sind sie nur durch direktes
oder indirektes Kopieren / Manipulieren zu verandern
eine Zeichenanderung Uber zeichenkette[3] ='s" ist nicht moglich

Symbole / Zeichenketten lassen sich durch Addition (+) verketten / konkatenieren
ein Symbol / eine Zeichenkette lalit sich durch Multiplikation (*) wiederholend verketten /
konkatenieren

Vergleich T wie in Python Ublich 1 tGber == bzw. !=
fur die andereren Vergleiche gelten die lexikalischen Ordnungen
ein langerer String ist immer gré3er

es lafdt sich der in-Operator verwenden
also prifen, ob ein Symbol / Teilstring in einem anderen String enthalten ist

len()
Lange der Zeichenkette / Buchstaben-/Zeichen-Anzahl
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str()
Umwandlung in einen String

Zugriff auf einzelne Zeichen Uber den Index
Zahlung beginnt mit O fir das erste Zeichen

zeichen = zeichenkette[Index]

es ist auch der Zugriff auf Zeichenketten-Abschnitte moglich (Slice-Notation)
zeichenkettenabschnitt = zeichenkette[:3] liefert die ersten drei (3) Zeichen (Quasi bis zum
3. Zeichen)

zeichenkettenabschnitt = zeichenkette[3:] kopiert alle Zeichen ab dem dritten bis zum Zei-
chenkettenende

zeichenkettenabschnitt = zeichenkette[4:7] in der Variable zeichenkettenabschnitt befindet
sich die Zeichen von Position 4 bis 6 (also nicht mehr 7)

die Indizes kénnen auch negative Zahlen sein, dann wird von rechts nach links i also quasi
vom Ende her 1 gearbeitet (0 und -0 ist aber die gleiche Position!)

[:-3] liefert die Zeichenkette ohne die letzten drei Zeichen

[-4:] liefert die letzten vier Zeichen der Zeichenkette

Ausgaben mit Platzhaltern
print("Hauptzeichenkette %s Restzeichenkette" % "Zeichenkette")

print("Hauptzeichenkette %s Restzeichenkette" % ZeichenkettenVariable)

print("Hauptzeichenkette %s Restzeichenkette %s weitere Zeichenkette" % (Zeichenkettel,
Zeichenkette?2))
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8.1.1. Objekt-orientierte Nutzung von Strings

Das hort sich irgendwie gefahrlich an 7 Objekt-orientierte Nutzung von Strings 1 ist aber ei-
gentlich gar nicht sowas Neues. Viele der schon besprochenen / genutzten Module realisie-
ren genau das moderne Objekt-Konzept. Wir werden uns spater genauer damit beschéfti-
gen. Also keine Angst i einfach ran an die Bouletten.

Zeichenkette.strip()

Zeichenkette.strip([zeichen])::

Entfernt Leerzeichen und Zeilenumbriiche von den Enden des Strings
innere Leerzeichen und Zeilenumbriiche bleiben erhalten

Zeichenkette.lower()
Umwandlung in Kleinbuchstaben

Zeichenkette.upper()
Umwandlung in GroBbuchstaben

Zeichenkette.append(e)

Zeichenkette.extend(l)

Zeichenkette.count(e)

Zeichenkette.index(e)

Zeichenkette.insert(i,e)

Zeichenkette.pop(i)

Zeichenkette.remove(e)

Zeichenkette.reverse()

Zeichenkette.sort()
Zeichenkette.sort(reverse=True)

Zeichenkette.find(e)
Zeichenkette.find(e,istart)
Zeichenkette.find(e,istart,iende)
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Zeichenkette.rfind(x,istart,iende)

Zeichenkette.rjust()

Zeichenkette.ljust()

Zeichenkette.replace(ealt,eneu)

Zeichenkette.endwith(zeichen,anzahl)

Zeichenkette.split()

Zeichenkette.split(Trennzeichen)

split() teilt eine Zeichenkette in Worter auf. Diese Worter werden als Liste zurtickgegeben.
Als Ternnzeichen wird das Leerzeichen benutzt.

Soll ein spezielles Trennzeichen verwendet werden, dann kann dieses bei splitt() als Argu-
ment angegeben werden.

Auf diese Art lassen sich z.B. Zeilen aus CSV-Dateien in ihre Elemente Zerlegen, wenn man
das glltige Trennzeichen kennt. Da alle Elemente der Liste Texte sind, muss u.U. noch eine
Umwandlung in Zahlen i wenn es denn solche sind i erfolgen.

Zeichenkette.rsplit()

join(Liste)

erzeugt aus den Elementen der Liste einen verketteten Text

braucht man z.B. Leerzeichen zwischen den Elementen, dann kann man dies so notieren:

" " join(Liste)

Fur die Erzeugung von CSV-Zeilen lasst sich statt dem Leerzeichen natirlich auch ein ande-
res Trennzeichen verwenden.

8.1.2. besondere Mdglichkeiten fur Strings in Python

zwei aufeinanderfolgende Literale werden automatisch verknupft
'Pyt' 'hon' ergibt 'Python'
schoner nattrlich mit +-Operator: 'Pyt' + 'hon’

gilt nicht fir beliebige Kombinationen mit Zeichenketten(-Funktionen)
mit +-Operator aber beliebige Zeichenketten-Kombinationen realisierbar

Zahlen missen ev. vorher mittels str()-Funktion in eine Zeichenkette umgewandelt werden
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8.2. Datentypen und Typumwandlungen

Irgendwie hat Python fast immer erkannt, mit was fir eine Art Daten wir arbeiten. Diese Fle-
xibilitat wird von jingeren Programmierern gelobt und von den é&lteren / klassischen Pro-
grammierern als deutlicher Mangel von Python hervorgehoben.

Grundsatzlich hatten wir es bis hierher mit zwei Datentypen zu tun, die Zahlen und die Texte.
Weitere Datentypen sind None als leeres Objekt oder eben "Nichts" und

Bei den Zahlen unterscheiden Informatiker mehrere klassische Zahlen-Arten, die sich zwar
an mathematischen Typen orientieren, aber im Wesentlichen unterschiedlich im Prozessor
(CPU) verarbeitet werden.

Die einfachste Art Zahlen sind die ordinaren bzw. ganzen Zahlen. Sie sind die praktische
Darstellung einer Zahl im Dualsystem. Da sie keine Nachkommestellen haben und somit das
Komma immer an der rechten Seite haben, spricht man auch von Festkomma-Zahlen. Fur
das Vorzeichen ist bei einigen (bei Python bei allen) Zahlen-Formaten das hochstwertige Bit
reserviert. Diese Art der Zahlen-Darstellung haben wir prinzipiell schon vorgestellt (A
3.1.2.1. Mathematik fur Informatiker i bindres Rechnen). In Python ist das kleinste Fest-
komma-Zahlenformat der Typ int. Das friher vorhandene und gréRer als int definierte Typ
lon ist in int aufgegangen. Somit gibt es nur noch int, was den Umgang mit Festkommazah-
len erleichtert. Die darstellbaren Zahlen sind nicht mehr begrenzt . Fiir eine Zahl oder eine
Variable mit diesem Typ werden also immer viele Bytes vom Haupt-Speicher verbraucht.

Typ Beschreibung ev. Grenzen, | Beispiel
e
None nichts; NULL
Integer Ganzzahl mit fuhrender 0 | x = 3 int()
wird Wert als | o =0127
Oktalzahl, mit | h = Ox6fdea
fuhrenden Ox als
Hexadezimalzahl
interpretiert!
Float FlieBkommazahl f=7.85 float()
Gleitkommazahl fl=2e6
f2 =-7.25e-3
Complex komplexe Zahl complex()
Bool Wabhrheitswert w = True bool()
w = False
String Zeichenkette
List (veranderbare) Liste (von
Elementen)
Sequenz
Tuple unveranderliche Liste /
Sequenz
Dictionary | Kombinations-Feld
Kombinations-Liste
Lexikon-Eintrag
assoziatives Feld
Set (veranderbare) Menge
(von Elementen)
Frozenset | unverénderliche Menge
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Wo sind die Variablen abgespeichert und wieviel Platz (Byte) werden fir sie verbraucht?

In Python sind Variablen Referenzen (Verweise / Zeiger) auf bestimmte Speicherzellen.
Mittles der id-Anweisung bekommt man die (erste) Speicher-Adresse zurlckgeliefert.

Den verbrachten Speicherplatz kann man tber die Typ-Bestimmung fur die Variable ermit-
teln. Dazu gibt es die type-Anweisung.

>>>

eigener Speicher-Verbrauch des Programms:
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8.2.1. Zahlen

8.2.1.1. ganze Zahlen

int mit einem Werte-Bereichvon -9 6223637260360685467756808 bis 9
(-9 Trillionen bis 9 Trillionen)
Das entspricht dem Maximum, was in einer 64bit-Variablen mdglich ist

Zahlendarstellung Uber spezielle Literale

oktale Literale
00724

binare Literale
0b01001

hexadezimale Literale
OxA1F31

Umwandlungs-Funktion: bin(), oct() und hex()

arbeiten nur mit int-Zahlen

es handelt sich um Funktionen, die direkt in Python zuganglich sind, ein Modul-Import ist
nicht notwendig

8.2.1.2. FlieRkommazahlen / Gleitkommzahlen

Zahlen mit Kommastellen nennen die Informatiker auch Flielkomma-Zahlen. Die Zahl be-
steht dabei immer aus einer vorzeichenbehafteten Mantisse. Die Mantisse hat eine Spanne
von 1, 0 biBazu3ehéroirBeé ein Exponent der die zugehodrige Zehner-Potenz
charakterisiert. Vielleicht kennen Sie die Zahlen-Darstellung als wissenschaftliches Zahlen-
Format oder .

3,9745*10%° A 3.9745e-20

Die Mdglichkeit, dass auch nur ein e schon eine T zumindestens theoretisch i mogliche
FlieBRkommazahl ist (0,0 * 10%, kann in einigen Programmen und / oder Programmierspra-
chen zu Problemen fihren.

float fur Gleitkommazahlen ebenfalls als 64bit-Variable
durch spezielle Verteil ungnendlommtBantadf®ineh magli- Mat i s
chen Bereichvon-1, 79766930613 £%BBi6x2 682L,55758 07 368580650706 2
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In der Mathematik gibt es auch noch eine etwas ungewohnlich anmutende Zahlen-Menge i
die imaginaren oder komplexen Zahlen. Sie ergeben sich aus der Lésung des Problems um
die Berechnung der Wurzel aus -1. Im Bereich der "normalen" Zahlen (natirliche, ganze,
reele, rationale Zahlen) gibt es keine Lésung fir die Wurzel aus -1.

Zu diesem Daten-Typ und den zugehdrigen Verarbeitungs-Mdéglichkeiten kommen wir in ei-
nem spéteren Kapitel genauer. Hier ist erst einmal nur wichtig, dass eine komplexe Zahl in
Python vom Typ complex ist und aus zwei Bestandteilen besteht, den reelen und den imagi-
naren Teil. In der Mathematik wird der imginare Teil mit einem i (imaginare Einheit) gekenn-
zeichnet, in Python wir daflir das j verwendet.

komplexe Zahlen lassen sich als Summe (besser auch in Klammern) aus reelen und imagi-
naren Teil zusammensetzen 4+5j
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8.2.1.3. Wahrheitswerte

Zu den Zahlen- oder nummerischen Formaten z&hlen auch die BOOLEschen Werte fir
WAHR (TRUE) und FALSCH (FALSE). Sie sind gleichfalls durch 1 bzw. 0 und die Ausdricke
True und False repréasentiert.

In Python haben alle Werte und Daten-Strukturen einen bestimmten Wahrheitswert. Das ist
oft sehr praktisch, kann aber auch schwierig fur die Lesbarkeit eines Programm-Codes sein.

Da boolsche Werte zu den

nummerischen Datentypen Operator | Beschreibung / Operation
zahlen sind neben den ty- a&hb bitweise UND AND
pisch boolschen Operato- alb bitweise ODER OR
ren auch die arithmetri- a”b bitweise exklusives ODER XOR
schen Operatoren zugelas- a>>n Bit-Verschiebung um n Stellen | entspricht: /2
sen. nach rechts
Bei der Verwendung unge- a<<n | Bit-Verschiebung um n Stellen | entspricht: *2
wohnlicher Ausdricke sollte nach links
man ev. eine offensichtli- not a Negation von a
chere Schreibung verwen- aand b | UND-Verknipfung
den oder gut kommentie- a2orb ODER-Verkniipfung
ren. 2+b
a-b
a*b
a* b
a== Gleichheit
al=b Ungleichheit

BK_Sekl+1I_Python_prof.docx - 33 - (c,p) 2015 - 2022 Isp: dre



8.2.2. Strings und Co als Datentypen

Die Zeihenketten haben wir schon wegen vieler Besonderheiten und der grof3en Bedeutung
weiter vorne besprochen (A 8.1. Strings 1 _Zeichenketten).

Hier gehen wir nur noch einmal in Bezug auf Typ-Umwandlungen auf sie ein. Einige Aspekte
kommen hier wiederholend vor.

8.2.2.1. einzelne Zeichen

ord()
gibt fur ein Zeichen / Charakter den ASCII-Code zuriick

chr()
wandelt einen ASCII-Code (Ganzzahl!) in ein Symbol / Charakter um

8.2.2.2. Sequenzen vateichen- Zeichenketten

str()
produziert vorrangig fir Menschen lesbare Strings

repr()
erstellt Strings, die optimal fur den Interpreter sind

float()

wandelt eine Zeichenkette in eine FlieRkomma-Zahl um

Achtung! bei Fehler-behafteten Zeichenketten ergibt sich ein Laufzeitfehler

Abfangen von Laufzeitfehlern tber Exception's moglich (A 8.14. Behandlung von Laufzeit-
fehlern T Exception's)

int()

wandelt eine Zeichenkette in eine Festkomma-Zahl um

Achtung! bei Fehler-behafteten Zeichenketten ergibt sich ein Laufzeitfehler

Abfangen von Laufzeitfehlern tber Exception's méglich (A 8.14. Behandlung von Laufzeit-
fehlern i_Exception's)
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Aufgaben:
1. Schreiben Sie ein Programm, dass einen einzugebenen Text in eine Liste

von ASCII -Code’s zerlegt und diese Liste dann ausgibt!

2. Erweitern Sie das Programm von der Aufgabe 1 dahingehend, dass die Lis-
te der ASCII -Code's in eine weitere Liste aus Symbolen umgewandelt wird!
Lassen Sie diese Liste dann auf dem Bildschirm erscheinen!

3. Im letzten Schritt soll das Programm nochmals um die Rekonstruktion eines
String's aus der ASCI/-Code-Liste (!!!) erweit ert werden!

4. Ein (neues) Programm soll eine einzugebene positive Ganzzahl (z.B.. 134)
In “gesprochene” Ziffern-Folgen (z.B.: "eins drei vier") zerlegen!

fir die gehobene Anspruchsebene.

5. Erweitern Sie das Programm um die Ausgabe eines Vorzeichens fir negat-
ve Ganzzahlen!

6. Erstellen Sie ein Programm, dass eine einzugebene Flielskommazahl (z.B..
183.45) in eine "deutsche”, "gesprochene” Ziffernfolge zerlegt! (hier: "eins
acht drei Komma vier finf")!
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8.2.3. Listen, die I. T einfache Listen

In den vorderen Kapiteln haben wir schon das eine oder andere Mal unterschwellig Listen
verwendet, ohne genau auf diese Daten-Struktur einzugehen. Hier sollen nun verschiedene
einfache Zugriffs-Moglichkeiten usw. genauer besprochen werden.

Spater betrachten wir die Listen auch noch mal aus der Sicht der Objekt-orientierten Pro-
grammierung (A 9.7. Listen, die Il. T_objektorientierte Listen). Listen sind namlich auch ein-
fach nur Objekte, fur die es dann vorgefertigte Attribute und Methoden gibt. Hier bieten sich
dann viele genial-einfache Listen-Nutzungs-Moglichkeiten an, hinter deren Prinzip man aber
erst einmal steigen muss. Hier helfen uns die Kenntnisse Uber die grundséatzliche Art und
Weise der Objekt-orientierten Programmierung (A 8.11. Objekt-orientierten Programmie-
rung).

Eine Datenstruktur ist der Informatik eine Vereinbarung zur Organisation und Speicherung
von Daten.

wichtige Daten-Strukturen: Liste  isten
1 lineare Strukturen: Eriae]| epeichern > Baum
i e Eintrag
0 Liste einlisten | Eintrag ]
o Keller inspeichern g
o Ring [Eintrag | [Eintrag ]
i : Keller i
1 verzweigte Strukturen: cinkellern [ auskellern A Eintrag _
0o Baum nspeichern > ||INa0 peich ./ N
0 Netz =i e nifernen

ausgewabhlte (bedeutsame) Datenstrukturen

Speicher-Typ: FIFO - First In - First Out, selten auch FCFS (fur: First come, first served.)

Daten, die zuerst in die Struktur auf-
genommen / gespeichert werden,
werden auch zuerst wieder aus ihr
entfernt / enthommen

Wer zuerst kommt, mahlt zuerst.

First come, first served.

bekannteste und auch haufigste Struktur in informatischen Systemen ist die (Warte-
)Schlange
hier auch vielfach Queue oder Pipe genannt

alternativer Speicher-Typ fur lineare Daten-Strukturen ist LIFO fur "Last IN - First out"
z.B. bei Keller (Stapel-Speicher, Stack) realisiert
im englischen auch LCFS fur "Last come - first served."

LIFO und FIFO sind ausschlie3lich Zeit-bedingt. Prioritaten spielen keine Rolle. Daftr wer-
den dann spezielle Versionen dieser Speicher-Typen realisert.
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8.2.3.0. theortische Vorbetrachtungen

8.2.3.0. 1. Listen i eine Form der Datensammlung

Wabhrscheinlich sind Listen wohl die alteste Form
der strukturierten Daten-Sammlung. Es gibt
Hohlenmalerein, in denen die Jagd-Erfolge auf-
gelistet sind.

Abei auch in unserem heutigen Leben spielen
Listen immer noch eine grofRe Rolle. Vielzitierte
Beispiele sind:

Einkaufs-Listen

Stlick-Listen (z.B. am Anfang von Bau-
Anleitungen (A LEGO ®-Bausatze, IKEA
®-M° bel , é)

Inventar-Listen

Arbeits-Auftrage (To do-Listen)

Check-Li st en (fer Fl uq
Reinigungs-Ar bei t en, ¢é)
Vokabel-Listen

Anrufer-Liste im Telefon

Mail-Box

empfangene oder gesc¢
Schiiler-Liste im Klassenbuch

Strafakte

Adressliste / Telefon-Liste

Messwerte

Playlist im MP3-Player / Smartphone
Dateien in einem Ordner
Inhalts-Verzeichnis

Handels-Register

Warte-Liste

Chroniken

Wahler-Verzeichnis

Speisekarte / Menu-Liste

Robinson-Liste

Mitglieder-Liste eines Vereins

Lieferschein

1
1

= —a =

=4 =4 -8 -_8-_0_-0_2_-92_98_98_92_-2_-9_-29_-9_-°2_-2°_-4._--°2:_-2

Neben den einzelnen Elementen interessieren in Listen oft auch die Anzahl der Eintrage.
Quantitative Aspekte spielen bei Listen also eine wichtige Rolle. Listen haben einen Inventar-
Charakter bezogen auf Objekte, die unter einem Aspekt zusammengestellt wurden.

Eine Liste ist eine Sammlung von thematisch zusammengehdrdnen Informationen / Daten in
einer sich standig wiederholenden Form.
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Selbst soetwas wie Spick-Zettel konnte man in die Kategorie Listen einordnen.

Viele der oben erwdhnten Anwendungen von Listen gibt es sicher auch schon fir unsere
modernen Smartphonebs als App. Hiscleen Datesstrukteta nn  der
Liste meist besonders leicht herzustellen. Da hier die Daten (z.B. eMail's, Kontakte usw. usf.)

als Listen bereitgestellt werden.

Aufgaben.

1. Wéhlen Sie eine Gruppe von 10 App's auf Ihrem Smartohone aus (z.B. die
aufr einer Seite zusammenstehen) und notieren Sie @éren Namen und Zuge-
haérigkeit zu einem App - Typ! Prifen Sie nun, ob und welche Daten in einer
oder mehrerer Listen verwaltet werden!

2. Was sind eigentlich Blacklist, Whitelist und Graylist?

3.

Listen sind entweder leer oder bestehen aus einem (Kopf-)Element und einem Verweis auf
eine (Rest-)Liste
die Rest-Liste kann nattrlich auch leer sein

BK_Sekl+lI_Python_prof.docx - 38 - (c,p) 2015 - 2022 Isp: dre



8.2.3.0.2. Daten-Struktur: Liste

Listen sind in Python wohl die Daten- Liste Liste
Struktur. Ob wir sie dabei als vertikal oder |[Eintrag |Eintrag_Entrag ] - - - [Eintrag ]|
horizontal angeordnet betrachten, ist fir uns Eintrag
vollig egal. Meist wird aber eher eine hori- —
Eintra
zontale betrachtung vorgezogen.

Vielfach sind die Elemente / Eintrage in einer
Liste gleichartig.
In Python muss dies nicht so sein. Man kann in einer Liste Obejekte ganz unterschiedlicher
Typen sammeln. Das kénnen auch wieder Listen sein. Gerade dies macht Listen in Python
so unwahrscheinlich flexibel.
Im Vordergrund stehen die folgenden Griinde fur den Einsatz von Listen:
1 gleichartige zu bearbeitende Elemente
9 einfache Aufzéhlung von Objekten
1 unbestimmte Anzahl von Elementen, Anzahl ist mehr oder weniger stark verénderlich
1 Reihen-Folge der Listen-Eintrage kann, muss aber keine Rolle spielen

Im informatischen Sinn versteht man unter einer Liste eine Sammlung von (gleichartig zu
bearbeiteten) Elementen in einer Aneinander-Reihung.

Eine Liste ist eine dynamische Datenstruktur von Elementen / Objekten in einer verketteten
Form.

Eine Liste ist eine lineare Datenstruktur,

Einlisten 7 Eintragen eines Elementes/ Listen-Ei nt r agds i n eine Liste
Auslisten i Entfernen eines Elementes/ Listen-Ei nt r agdés aus einer Liste

GroRRe der Liste wird mal3geblich vom verfligbaren / bereitgestellten / (dafiir) reservierten
Speicher bestimmt
die reine Anzahl an Eintragen kann sehr grof3 werden

Attribute von Listen:
Name
(aktuelle Zeiger-Position)

entfernen

[Liste Hame
erzeugen ——m - |-NIL —— istLeer

-Eintrag |I|Ein|ra5 ... Eintray }-NIL (2 liischen

TZeiger
istLetzter
anhingen

einfiigen
dndern lesen

NIL

Operationen / Methoden zu / auf Listen:

initialisieren (init) A erstellen einer Liste

?leer / istLeer (iSEmpty) A ist die Liste leer?

einspeichern / anhangen (append) A anh2 ngen eines El ementds an ei
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lesen / ausspeichern (read) A Lesen eines Eintrags, ohne ihn zu l6schen
geheZumAnfang / (toFirst) A gehe zum ersten bzw. Kopf-Element
tauscheElement / (remove) A ersetze das aktuelle / ausgewahlte Listen-Element durch ein
anderes
einfiigen / (insert) A ein Element an der aktuellen Stelle (Zeiger-Position) einfliigen und den
Rest der Liste anhéngen
vorne einfligen/ ()
entfernen/loschen() A ent f ernen [/ |1 °schen desdistawirdanaedénl en EI en
Vorganger angehangt)

istEintrag / suche (search /) A ist ein bestimmter Eintrag in der Liste vorhanden?
finde / gibPosition (find / getPosition) A gibt die Listen-Posi t i on ei nes Eintragos
anzahl / lange (length) A gibt die Anzahl an Eintréagen in der Liste zurlick

Kopf-bezogenes Arbeiten:

insert bzw. push zum Einspeichern (neue Liste ::= neuer Eintrag, alte Liste)

pop(0) zum Ausspeichern (liefert das Kopf-Element zurtick und entfernt es vom Kopf der
Liste)

Liste wird als Konstrukt aus Kopf und Rest verstanden

Schwanz- / Ende-bezogenes Arbeiten:

append() anhéngen eines Eintrags an die Liste (einspeichern)

pop() zum Ausspeichern (liefert das letzte Element zuriick und entfernt es vom Ende der
Liste) (! Fehler bei leerer Liste)

eine Liste wird als Konstrukt aus einer (kleineren) Liste und einem (letzten) Element - dem
Ende - verstanden

Vielfach sind Listen als zwei-
geteilte Objekte in Program- [Eintrag_|-{[Eintrag |~[Eintrag [~NIL
miersprachen angelegt. Ne- : .

ben dem eigentlichen Daten-

‘Eintrag T Eintrag'

Objekt enthélt ein Eintrag Listen-

i i Referenz
auch n..OCh ene Referenz an Vﬁ_'_ﬂable Daten-Objekt (Zeiger, Link, Daten-Objekt'
den nachsten Eintrag. Eine Stare Polinter)

Referenz ist praktisch eine

Adresse im Hauptspeicher.

Beim letzten Eintrag wird die Referenz auf NIL gesetzt. NIL steht dabei fir "Not in List" bzw.
"Not in line". Es reprasentiert einen Null-Wert.

In Python wurde eine abwei-

i i Listen-

chende Organls_atlons-Form Variable Referenz Referenz Referenz
gewah|t Die Liste besteht | (Zeiger, Link, (Zeiger, Link, | (Zeiger, Link, |NIL

> Start- Pointer) , Pointer) o Pointer) o
nur aus Referenzen. Diese Referenz
verweisen auf irgendwo ge- / \
speicherte Daten-Objekte.
Ganz genau informatisch Daten-Objekt_0 Daten-Objekt_2
betrachtet sind Listen in Py- ~
thon glso FeI(_jer (Array's) Daten-Objekt_1
von Zeigern (Pointern).

Der NIL-Wert kann auch als

Speicher-Adresse  verstan-

den werden.

In dieser ist praktisch - wie in einem Miilleimer- ganz viel Platz.

in Python haben wir keinen Zugriff auf den Link-Teil eines Eintrages
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lediglich das soundsovielte Element einer Liste kann angesteuert werden, was dem tempora-

ren Setzen des Zeigerds (auf ebendiesen Eintrac

Listen lassen sich mithilfe von verschiedenen Schleifen durchlaufen

z.B. mit Zahischleife bei bekannter Anzahl von Eintragen (Index-Zugriffe)

z. B. mit einer bedingten Schleife AN einer
z.B. mit Sammlungs-bedingten Schleifen / (verdeckten) Interatoren

praktische Nut zungen / Abwandlungen in é:
1 Warteschlange
0 Drucker-Warteschlange
o Ubertragungs-Puffer (z.B. TCP/IP; Tastatur-Eingaben)
0

Operationen auf Listen (Attribut-Schreibweise)

Bezeichnung | Operation Resultat

Liste =[] erzeugen einer leeren Liste

Liste[i] = Wert i. Eintrag in der Liste (er)setzen / einspei-
chern

Liste[i : j] = Teilliste in der Liste wird der Abschnitt von Eintrag
i bis j durch die angegebene Teilliste er-
setzt

del Listel[i : j] I6st in der Liste den Abschnitt von Eintrag

i bis j (A Verkilrzung der Liste)
aquivalent zu: Liste[i : j] =]

Liste.append(Wert) hangt Wert als neuen Eintrag an die Liste
an
aquivalent zu: Liste[len(Liste) : len(Liste)]
= [Wert]

Liste.extend(Wert)
aquivalent zu: Liste[len(Liste) : len(Liste)]
= Wert

Liste.count(Wert) liefert die Anzahl der Eintrage zurtick, die

Wert entsprechen
return: Anzahl der i mit Liste[i] == Wert

Liste.index(Wert) liefert den ersten Index zurilick, bei dem
der Eintrag dem Wert entspricht
return: Erstes i mit Liste[i] == Wert

Liste.insert(i, Wert) fugt einen neuen Eintrag mit dem Wert an
Position i ein
aquivalent zu: Liste[i : i] = Wert , wenn i
>=0

Liste.remove(Wert) entfernt das erste Auftreten eines Wertes

ohne Kenntnis des Index
aquivalent zu: del Liste[Liste.index(Wert)]

Liste.peek() liest den obersten Wert der Liste
aquivalent zu: Liste[0]

Liste.pop() liest und entfernt das oberste Objekt aus
der Liste
aquivalent zu: del Liste[0]

Liste.reverse() Liste wird intern (in place) umgedreht
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(originale Reihenfolge durch erneutes reverse()
wiederherstellbar)

Liste.sort() Liste wird intern (in place) sortiert (originale
Reihenfolge der Eintrdge geht verloren!)

Liste.sort(VergleichsFunktion)
return -1, 0, +1 ; wenn x<y, X=y, X>y

Liste.( )
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Operationen auf Listen (Prafix-Schreibweise)

Bezeichnung | Operation

Resultat

map (Funktion, Liste)

neue (temporare) Liste:
[ Funktion(Liste[ O],
Funktion(Liste[n]]

filter(Bedingung, Liste)

neue (temporére) Liste mit allen Eintragen
aus der Liste, die die Bedingung erfillen

Listel + Liste2

neue (temporére) Liste mit allen Eintragen
aus Liste 1 und 2

reduce(Funktion, Liste)

reduce(Funktion, Liste, init)

zip(Listel, Liste2)

erzeugen einer (temporéaren) Paar-Liste mit
zusammengehorenden Tupeln aus der Ein-
trdgen der beiden Listen
[[Listel[] O],
[Listel[n], Liste2[n]]

Liste2](
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8.2.3.1. Definition und Zuweisung vohisten in Python

Definieren wir uns zuerst einmal eine Liste mit dem Namen originalliste. Sie soll bei den
nachsten Versuchen immer wieder die Ausgangsbasis sein.

>>> originalliste=[1,5,3,4]
>>> print  (originalliste)
[1,5, 3, 4]

Der Name originalliste ist im
Prinzip ein Verweis (bzw. ein originalliste > 1 5 3 4
Zeiger) auf die Speicher-
Zellen, wo sich die Daten
befinden.

Die nachfolgende Shell-Eingabe liest sich so, als wirde man eine neue Liste I sozusagen
eine Kopie vom Original erstellen.

>>> aliasliste=originalliste
>>> print  (aliasliste)
[1,5, 3, 4]

>>>

Praktisch wird aber nur ein

zweiter Verweis auf die Ori- originalliste = —m= 1153124
ginalliste gelegt. aliasliste ~—
Das merken wir spatestens,

wenn wir eine der Listen ver-

andern.

Einen Nebenverweis nennt man einen Alias bzw. einen Aliasnamen.

>>> aliasliste=aliasliste+[2]
>>> print (aliasliste)
[1,5,3,4, 2]

>>> print  (originalliste)
[1,5,3,4, 2]

>>>

Beide Listen sind langer ge-

worden. Ganz exakt miisste orginalliste — | , | & | o | 4 | 5
man eigentlich sagen, die aliasliste ~—

(eine) Liste ist langer gewor-

den

Das Aliasieren erzeugt nur eine sogenannte flache Kopie der Liste. Eine tiefe Kopie T wir
wirden wohl eher echte Kopie sagen i erhalt man z.B. durch das Slicing (A 8.2.3.5. Listen-
Abschnitte (Slicing)).

>>> kopierteliste=originalliste[:]
>>> kopierteliste=kopierteliste+[7]
>>> print (originalliste)

[1,5, 3, 4]

>>> print (kopierteliste)
[1,5,3,4,7]

>>>
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Die Original-Liste bleibt bei
Operationen auf die kopierte
Liste unverandert.

Das Loschen der Original-
Liste hat auch keine Auswir-
kungen, da beide Listen vol-
lig eigenstéandig sind.

orginalliste

kopierteliste

—_—

—_—

So zumindestens lautet die Theorie bzw. lauten die Aussagen vieler Buchautoren und der

Python-Guru's aus dem Internet.

In meinen Test's mit einem Python-System (V. 3.4.3; 32 bit) sah das alles anders aus. Hier
wird ganz offensichtlich eine echte (tiefe) Kopie der Liste erzeugt und auch durchgehend
verwaltet. Beide Listen (originalliste und aliasliste) lassen sich unabhangig manipulieren und

[6schen.

Die zwei nachfolgenden Shell-Dialoge zeigen dieses ganz Klar.

>>> originalliste=[1,5,3,4]
>>> print  (originalliste)
[1,5, 3, 4]

>>> aliasliste=originalliste
>>> print  (originalliste)
[1,5, 3, 4]
>>> print
[1,5, 3, 4]
>>> aliasliste=aliasliste+[3]
>>> print  (originalliste)
[1,5, 3, 4]

>>> print  (aliasliste)
[1,5,3,4,3]

>>>

(aliasliste)

>>> originalliste=[1,5,3,4]
>>> print (originalliste)
[1, 5,83,4]
>>> aliasliste=originalliste
>>> print (aliasliste)
[1,5, 3, 4]
>>> originalliste=originalliste+[3]
>>> print (originalliste)
[1,5,3,4,3]
>>> print (aliasliste)
[1,5, 3, 4]
>>> del
>>> print
[1,5,4, 3]
>>> print
[1,5, 3, 4]
>>> del originalliste
>>> print (originalliste)
Traceback (most recent call last):
File "<pyshell#11>", line 1, in <module>

print(originalliste)

NameError: name 'originalliste' is not defined

originalliste[2]
(originalliste)

(aliasliste)

>>> print (aliasliste)
[1,5,  3,4]
>>>

Erweiterung der Aliasliste

é und es wur
die Aliasliste erweitert

Erweiterung der Original-
liste ...

é und
wurde erweitert

auch

Loschen des 3. Wertes in

der Originall
was offensichtlich klappt
é aber di e aA

von unbertihrt lasst.
€ genau so Ow
schen der Originalliste

édie wirkliec
é aber die Al
vollig im "Original"-

Zustand vorhanden ist

_45 -
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Erst einmal bleibt uns jeweils wohl nur der Test am eigenem System!
Kehren wir zur offiziellen Version zuriick und nehmen mein System als Ausrutscher!

Wie bekommen wir nun aber eine echte / eigenstandige Kopie einer Liste? Eine kleine Vari-
ante haben wir oben schon gezeigt. Eine weitere Moglichkeit sind fertige Objekt-orientierte
Funktionen zu Listen. Diese besprechen wir etwas spater (A 9.8. Listen, die Il. i_objektorien-
tierte Listen). Eine Mdglichkeit werden wir gleich bei der Listen-Bearbeitung, eine weitere
nochmals genauer bei den Listen-Abschnitten (Slicing), besprechen. Python bietet mehrere
(gut und weniger gut leserliche) Mdglichkeiten i der Programmierer hat hier die freie Wahl.
Man nennt dies auch Klonen von Listen.

8.2.3.2. Listen-Operationen(Built-in-Operatoren)

Fur Listen funktionieren einige "Rechen"-Operationen im intuitiven Sinne. So ergibt sich bei
Verwendung des Multiplikations-Zeichens * eine x-mal erweiterte / verlangerte Liste.

>>> |iste=[2]
>>> |iste=liste*5
>>> print(liste)
[2,2,2,2,2]
>>>

Mit + lassen sich Listen addieren, aneinander anhangen bzw. verbinden.

>>> liste=liste + liste
>>> print(liste)
[2,2,2,2,2,2,2,2,2,2]
>>>

Nicht wirklich eine Rechen-Operation steckt hinter dem in-Operator. Mit ihm kdnnen wir
schnell testen, ob Etwas ein Element einer Liste ist. Als Ergebnis erhalt man entweder 17 fir
ist in der Liste i oder eben O (nicht in der Liste).

Der in-Operator l&sst sich mit not in Verbindung nutzen

>>> [iste=[ ‘'gelb’ ,‘'grin' ,'rot' ,'weiR" ,‘'gelb’ ,'braun' ,'blau’ ]
>>> print  (liste)

['gelb, ‘grun’, 'rot', ‘weil3', 'gelb’, 'braun’, 'blau’]

>>> 'grun' in lis te

True

>>> 'schwarz' in liste

False

>>> 2 in liste

False

>>>
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Der in-Operator lasst sich mit not in Verbindung nutzen

>>> 'plau’ not in liste
False

>>> 3 notin liste

True

>>>

Sehr praktisch sind die Funktionen min() und max(). Mit ihnen kann man ohne (eigenen)
Programmieraufwand das kleinste bzw. grofite Listenelement heraussuchen. Bei Texten gilt
die alphabetische Ordnung, bei Zahlen die normale Rangfolge.

>>> liste=[ ‘'rot* , ‘grin' , ‘'gelb’ ]
>>> print  (min (listel))

gelb

>>> print  ( max(listel))

rot

>>>

Bei gemischten Listen gibt es eine Typ-Fehlermeldung.

An dieser Stelle hat die nachfolgende Funktion eigentlich keine Bedeutung. Ich erwahne sie
hier wegen der Vollstandigkeit und einem vielleicht benétigtem Hinweis. Mit der Funktion
list() lassen sich Tupel (A ) in Listen umwandeln. Das spielt immer dann eine Rolle, wenn
die Daten in Tupeln vorliegen und bearbeitet werden sollen, was bei Tupeln eigentlich nicht
geht.

>>> tupell=(23, ‘gelb’ [ ‘rot" ,2])
>>> print  (tupell)
(23, 'gelb’, ['rot', 2])
>>> tupell[0]=24
Traceback (most recent call last):
File "<pyshel [#15>", line 1, in <module>
tupell[0]=24
TypekError: 'tuple' object does not support item assignment
>>> listel= list (tupell)
>>> print (listel)
[23, 'gelb’, ['rot', 2]]
>>> |istel[0]=24
>>> print  (listel)
[24, 'gelb’, ['rot', 2]]
>>>

cmp(listel, liste2)
vergleicht Listen (wahrscheinlich nur bis Python2)

Anhangen eines Elemntes bzw. einer Liste an eine andere ist auch tber den Plus-Operator
(+) moglich. Fir interierende Aufgaben ist auch += mdglich. Bei der Verwendung sollte man
aber beachten, dass diese Opratoren uber 1'000x langsamer sind als z.B. die append()-
Funktion.
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