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EINFUHRUNG

Einfihrung In diesem Kurs lernst du, wie du einen Computer pro-
grammieren kannst. Dabei gehen wir davon aus, dass du noch kein Vor-
wissen mitbringst, und werden dir schrittweise alles erkldren, was du
dazu brauchst. Am Ende des Kurses hast du dann alles nétige zusam-
men, um z. B. ein eigenes Computerspiel zu programmieren. Vielleichst
wirst du dann aber auch einen Kurs fiir Fortgeschrittene besuchen oder
Simulationen fiir eine wissenschaftliche Arbeit schreiben. Wenn du die
Grundlagen erst einmal hast, sind dir kaum noch Grenzen gesetzt.

Beim Programmieren musst du eine wichtige Regel beachten: Probiere
alles selber aus! Je mehr Programme du selber schreibst, umso mehr
wirst du verstehen und beherrschen. Der Computer wird nicht immer
das tun, was du mochtest. Halte dich in diesen Fillen einfach an Kon-
fuzius: «Einen Fehler zu machen heisst erst dann wirklich einen Fehler
zu machen, wenn man nichts daraus lernt.»

Installation Das Programm TigerJython ist schnell installiert. Lade
es von der Seite

http://jython.tobiaskohn.ch/
herunter und speichere es am besten in einem eigenen Ordner, dem du
z.B. den Namen Python geben kannst.

Damit ist die Installation eigentlich bereits abgeschlossen und du kannst
das Programm tigerjython2.jar starten (Voraussetzung ist aller-
dings eine aktuelle Version von Java/JRE). Die Abbildung 1.1 zeigt, wie
das etwa aussehen sollte (allerdings wird das Editorfeld in der Mitte bei
dir leer sein).


http://jython.tobiaskohn.ch/

I KAPITEL 1. EINFUHRUNG

800 TigerJython Einstell
o]a/0) [P @ m]| % — Einstelungen] =
A Konsole

name = put("Wie Sst gu?")

Offnen und*°'Y [*'° " * "
Speichern J(Programm) |Debugeer ein-

B und ausschalten
ausfiihren

TigerJython 2.8.11 [August-11-2815]
On Java 8/Mac 05 X
Using Jython 2.7.8 [Apr-29-2015]

Ausgabe und

Fehlermeldungen

Ausgabe LTI

Abbildung 1.1: So prasentiert sich das Programm TigerJython. Den Um-
gang mit der Konsole und dem Debugger wirst du spater im Kurs lernen.
Am wichtigsten ist die Schaltfliche zum Ausfihren des Programms.

Dein erstes Programm Tauchen wir doch gleich in die Welt des
Programmierens ein! In der Abbildung 1.1 steht im Editorfenster bereits
ein kleines Programm und zwar das folgende:

name = input ("Wie heisst du?")
msgDlg ("Hallo " + name)

Gib das Programm nun selber einmal ein (achte darauf, alles exakt so
einzugeben wie im Code hier) und klicke dann auf die griine Schaltfla-
che oben, um das Programm zu starten. Bevor TigerJython dein Pro-
gramm ausfiihrt, fragt es dich zuerst, ob du das Programm vorher spei-
chern mochtest. Im Moment ist das nicht nétig und du kannst getrost
auf «Nicht speichern» klicken.

Wenn dich der Computer jetzt nach deinem Namen fragt und dich dann
begriisst, dann hast du erfolgreich dein erstes Programm geschrieben:
Gratulation!

Ubrigens: Es ist ganz normal, dass du noch nicht alles hier verstehst.
Wichtig ist im Moment nur, dass du weisst, wie du ein Programm ein-
gibst und ausfiihrst. Alles andere werden wir dir im Verlaufe dieses
Kurses erkléren.

© 2017, Tobias Kohn



GRAFIK MIT DER TURTLE

Die Turtle ist eine kleine Schildkrote, die eine Spur zeichnet, wenn sie
sich bewegt. Du kannst ihr sagen, sie soll vorwérts gehen oder sich nach
links oder rechts abdrehen. Indem du diese Anweisungen geschickt
kombinierst, entstehen Zeichnungen und Bilder.

Fiir das Programmieren wesentlich und zentral ist, dass du dabei lernst,
dieser Turtle neue Figuren beizubringen. Indem du z.B. einmal defi-
nierst, was ein Quadrat ist, kann die Turtle beliebig viele Quadrate in
allen Grossen und Farben zeichnen. Mit der Zeit kannst du so immer
komplexere Bilder und Programme aufbauen.

© 2017, Tobias Kohn
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1 Die Turtle bewegen

Lernziele In diesem Abschnitt lernst du:

> Ein einfaches Programm zu schreiben und mit der Turtle beliebige
Figuren auf den Bildschirm zu zeichnen.

> Die Turtle mit den Befehlen 1eft, right und forward zu drehen
und zu bewegen.

Einfihrung Programmieren heisst einer Maschine Befehle zu ertei-
len und sie damit zu steuern. Die erste solche Maschine, die du steuerst,
ist eine kleine Schildkréte auf dem Bildschirm: Die Turtle. Was kann
diese Turtle und was musst du wissen, um sie zu steuern?

Die Turtle kann sich innerhalb ihres Fensters bewegen und dabei eine
Spur zeichnen. Bevor die Turtle aber loslegt, musst du den Compu-
ter anweisen, dir eine solche Turtle zu erzeugen. Das machst du mit
makeTurtle (). Um die Turtle zu bewegen verwendest du die drei Be-
féhkfforward(lénge),left(winkel) und right (winkel).

Das Programm So sieht dein erstes Programm mit der Turtle aus.
Schreib es ab und fiihre es aus, indem du auf den griinen Start-Knopf
Kklickst. Die Turtle sollte dir dann ein rechtwinkliges Dreieck zeichnen.

from gturtle import =
makeTurtle ()

forward (120 % 1.414216)
left (135)

forward (120)

left (90)

forward(120)

Die Turtle ist in einer Datei (einem sogenannten Modul) «gturtle» ge-
speichert. In der ersten Zeile sagst du dem Computer, dass er alles
aus dieser Datei laden soll. Die Anweisung makeTurtle () in der drit-
ten Zeile erzeugt eine neue Turtle mit Fenster, die du programmieren
kannst. Ab Zeile 5 stehen dann die Anweisungen fiir die Turtle selber.

Im gleichschenkligen rechtwinkligen Dreieck ist die Hypotenuse /2
(ca. 1.414216) Mal so lang wie die beiden Katheten. Deshalb multi-
plizieren wir in der Zeile 5 die Lange der kiirzeren Seiten mit diesem
Wert, um die Linge der langsten Seite zu erhalten.

|| Jython Turtle Playgmund.b W=

ﬂ.

Achte beim Programmieren
auf die exakte Schreibweise!
Die Gross- und Kleinschrei-
bung ist wichtig. Die Befeh-
le miissen alle ganz links
in der Zeile beginnen. Ver-
giss auch das Sternchen nach
import oder die Klammern
nach makeTurtle nicht!

© 2017, Tobias Kohn



2.1. DIE TURTLE BEWEGEN 9 |

Die wichtigsten Punkte Am Anfang jedes Turtle-Programms musst
du zuerst das Turtle-Modul laden und eine neue Turtle erzeugen:

from gturtle import =«
makeTurtle ()

Danach kannst du der Turtle beliebig viele Anweisungen geben. Jede
Anweisung steht auf einer eigenen Zeile. Die Anweisungen, die die
Turtle sicher versteht sind:

forward(s) s Pixel vorwérts bewegen.

back (s) s Pixel riickwérts bewegen.

left (w) Um den Winkel w nach links drehen.
right (w) Um den Winkel w nach rechts drehen.
dot (d) Einen Punkt mit Durchmesser d zeichnen.
speed (-1) Turtle auf volle Geschwindigkeit setzen.
AUFGABEN

1. Zeichne mit der Turtle zwei Quadrate ineinander wie in Abbildung
2.1(a).

(@) (b) (0

Abbildung 2.1: In der Mitte das «Haus von Nikolaus» und rechts ein einfa-
ches Segelboot.

2. Das «Haus vom Nikolaus» ist ein Zeichenspiel fiir Kinder. Ziel ist
es, das besagte Haus (vgl. Abbildung 2.1(b)) in einem Linienzug aus
genau 8 Strecken zu zeichnen, ohne dabei eine Strecke zweimal zu
durchlaufen. Zeichne das Haus vom Nikolaus mithilfe der Turtle. Wéhle
dabei fiir die Seitenlédnge des Quadrats 120 Pixel und nimm an, dass die
beiden Dachflachen rechtwinklig aufeinander treffen.

3.* Lass die Turtle ein einfaches Segelschiff zeichnen wie in der Abbil-
dung 2.1(c).

© 2017, Tobias Kohn
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2 Den Farbstift steuern

Lernziele In diesem Abschnitt lernst du:
> Die Farbe und Linienbreite einzustellen, mit der die Turtle zeichnet.

> Mit penUp () und penDown () zu steuern, wann die Turtle wirklich
etwas zeichnet und wann nicht.

Einfiihrung Um ihre Spur zu zeichnen hat die Turtle einen Farbstift
(engl. pen). Solange der Farbstift «unten» ist, zeichnet die Turtle eine
Spur. Mit penUp () nimmt sie den Farbstift nach oben und bewegt sich
nun, ohne eine Spur zu zeichnen. Mit penDown () wird der Farbstift
wieder nach unten auf die Zeichenflache gebracht, so dass eine Spur
gezeichnet wird.

Uber die Anweisung setPencolor (Farbe) wihlst du die Farbe des
Stifts aus. Wichtig ist, dass du den Farbnamen in Génsefiisschen setzt.
Wie immer beim Programmieren kennt die Turtle nur englische Farbna-
men. Fiir eine rote Stiftfarbe schreibst du zum Beispiel:

setPenColor ("red")

Schliesslich kennt die Turtle noch den Befehl setPenwidth (Breite).
Damit stellst du die Breite der gezeichneten Linie ein. Die Breite gibst
du in Pixeln an.

Das Programm In diesem Programm zeichnet die Turtle zwei kurze
blaue Linien iibereinander. Die untere Linie ist dunkelblau (navy), die
obere hellblau (light blue). Dazwischen ist ein Teil (Zeilen 9 bis 13),
in dem sich die Turtle zwar bewegt, aber keine Linie zeichnet, weil der
Stift «oben» ist.

from gturtle import =
makeTurtle ()

setPenWidth (3)
right (90)
setPenColor ("navy")
forward (50)

penUp ()
left (90)
forward (30)
left (90)
penDown ()

Auch die Befehle penUp ()
und penDown () funktionie-
ren nur, wenn du die Gross-
und Kleinschreibung beachtest
und die leeren Klammern hin-
schreibst.

© 2017, Tobias Kohn
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14
15
16

setPenColor ("light blue")
forward (50)

Die wichtigsten Punkte Der Zeichenstift (pen) der Turtle kann mit
setPenColor (Farbe) die Farbe wechseln. Den Farbnamen setzst du
immer in Anfithrungszeichen. Indem du den Stift mit pentp () «hoch-
hebst», hort die Turtle auf, eine Spur zu zeichnen. Mit penDown () wird
der Stift wieder gesenkt und die Turtle zeichnet weiter.

penUp () Stift hochheben, also keine Spur mehr zeichnen.
penDown () Stift senken, also wieder eine Spur zeichnen.
setPenColor (c) Die Farbe ¢ des Stifts festlegen.

setPenWidth (b) Die Breite b des Stifts festlegen.

clean (c) Das ganze Fenster mit der Farbe c fiillen.

Eine kleine Auswahl der Farbnamen, die die Turtle kennt:

D yellow D cyan D green
D gold D blue D lime green
O orange [ ] navy B dark green
D red D purple D white
D dark red D magenta D gray

D brown D sienna D black

AUFGABEN

4. Zeichne mit der Turtle ein regelmaissiges Sechseck (Hexagon) und
wiéhle fiir jede Seite eine andere Farbe.

5. Zeichne mit der Turtle die «Regenbogen-Blume» in der Abbildung
2.2. Jeder Kreis hat eine andere Farbe: gelb, orange, rot, violet und

blau.

Abbildung 2.2: Regenbogen-Blume.
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3 Der Turtle Neues beibringen

Lernziele In diesem Abschnitt lernst du:

> Fur die Turtle neue Anweisungen zu definieren und damit ihren Wort-
schatz beliebig zu erweitern.

Einfihrung Ein zentraler Aspekt beim Programmieren ist, dass du
selbst neue Befehle definierst. Du erweiterst also den bisherigen Wort-
schatz der Turtle um eigene Befehle. Damit werden deine Programme
nicht nur verstindlicher, du kannst dir auch viel Arbeit ersparen.

Jeder Befehl braucht einen eindeutigen Namen, Klammern und den
Programmcode, der den Befehl beschreibt. Den neuen Befehl definierst
du mit def NeuerName () :. Darunter schreibst du eingeriickt alle An-
weisungen und Befehle auf, die zum neuen Befehl gehoren. Dieser
beschreibende Programmcode heisst der Kérper des Befehls und muss
zwingend gleichmassig eingeriickt sein.

Wichtig: Bei der Definition eines Befehl fiihrt die Turtle den Code nicht
aus! Damit der Code ausgefiihrt wird musst du den Befehl spater expli-
zit aufrufen (d. h. verwenden).

Das Programm In diesem Programm definieren wir in den Zeilen 3

bis 11 mit def den Befehl quadrat (). Beachte: Alle acht Anweisungen,

die das Quadrat ausmachen, sind um vier Leerschlége eingeriickt.

from gturtle import x

def quadrat () : ]
forward (100)
left (90)
forward (100)
left (90) # Hier definieren wir den Befehl
forward (100)
left (90)
forward (100)
left (90)

makeTurtle ()
setPenColor ("red™)

quadrat () —{ Hier rufen wir den Befehl auf

Der Name eines Befehls darf
keine Kommata oder Leer-
schldge enthalten. Wenn du
mehrere Worter kombinieren
willst, dann mach das so:
grosses_quadrat ().

© 2017, Tobias Kohn
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penUp ()

forward (50)

left (60)

forward (50)
penDown ()
setPenColor ("blue™)
quadrat ()

Tipp: Wenn die Turtle eine Figur (z.B. ein Quadrat) zeichnet, dann
achte darauf, dass die Turtle am Schluss wieder gleich dasteht wie am
Anfang. Das macht es viel einfacher, mehrere Figuren zu kombinieren.
Im Programm oben wird die Turtle in Zeile 12 deshalb auch nochmals
um 90° gedreht (was ja nicht nétig wére).

Die wichtigsten Punkte Mit der Anweisung def NeuerName () : de-
finierst du einen neuen Befehl fiir die Turtle. Nach der ersten Zeile mit
def kommen alle Anweisungen, die zum neuen Befehl gehoren. Diese
Anweisungen heissen Kérper des Befehls und miissen eingeriickt sein,
damit der Computer weiss, was alles dazu gehort.

def NeuerName () :
Anwelsungen

Vergiss die Klammern und den Doppelpunkt nach dem Namen nicht!

AUFGABEN

6. Definiere einen Befehl fiir ein gleichseitiges Dreieck und zeichne da-
mit die Figur in der Abbildung 2.3. Die fiinf Dreiecke beriihren sich
nicht, sondern haben einen kleinen Abstand und die Farben blau, schwarz,
rot (oben) und gelb, griin (unten).

\VAVAV

Abbildung 2.3: Olympische Dreiecke.

7. Das Muster in der Abbildung 2.4 besteht aus einem sich wiederho-
lenden Element. Definiere zuerst einen Befehl, der das wiederholende
Element zeichnet und verwende dann den Befehl, um das ganze Muster

zu zeichnen.

Abbildung 2.4: Sich wiederholendes Muster.
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4 Parameter

Lernziele In diesem Abschnitt lernst du:
> Was ein Parameter ist und woflr du Parameter brauchst.

> Eigene Befehle mit Parametern zu definieren.

Einfihrung Bei der Anweisung forward(s) gibst du in Klammern
an, wieviel die Turtle vorwérts gehen soll. Dieser Platzhalter s heisst
Parameter. Beim Aufruf forward (10) gibst du an, dass der Parameter
den Wert 10 haben soll.

Im letzten Abschnitt hast du einen eigenen Befehl quadrat () definiert.
Im Unterschied zu forward (s) ist die Seitenldnge dieses Quadrats aber
immer 100 Pixel. Dabei wire es doch praktisch, auch die Seitenldnge
des Quadrats bei jeder Verwendung direkt angegeben und anpassen zu
konnen. Wie geht das?

Das Programm (l) Auch in diesem Programm definieren wir in Zei-
len 3 bis 11 einen Befehl, der ein Quadrat zeichnet. Der Befehl hat in
den Klammern einen Parameter (Platzhalter) seite. Wenn du den Be-
fehl quadrat (seite) aufrufst, dann musst du fiir den Parameter seite
einen konkreten Wert angeben (ein sogenanntes Argument).

In Zeile 15 rufen wir den Befehl quadrat (80) mit dem Argument 80
auf. Wenn Python jetzt den Code im KOrper von quadrat (seite) aus-
fithrt, dann wird seite jedes Mal durch den Wert 80 ersetzt.

from gturtle import x

def quadrat (seite):
forward (seite)
left (90)
forward(seite)
left (90)
forward (seite)
left (90)
forward (seite)
left (90)

makeTurtle ()
setPenColor ("red™)
quadrat (80)

left (30)

Der Wert eines Parameters
wird als «Argument» bezeich-
net. Diese Unterscheidung
wird nicht immer korrekt
eingehalten, so dass Para-
meter und Argument oft als
gleichbedeutend  angesehen
werden.

© 2017, Tobias Kohn
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setPenColor ("blue™)
quadrat (50)

Das Programm (ll) Der Befehl color_dot (farbe) hat den Para-
meter farbe. Als Argument geben wir in Zeile 8 allerdings keine Zahl
an, sondern einen Farbnamen. Der Farbname muss auch hier in Anfiih-
rungszeichen stehen.

from gturtle import x

def color_dot (farbe) :
setPenColor (farbe)
dot (10)

makeTurtle ()
color_dot ("green")

Die wichtigsten Punkte  Parameter sind Platzhalter fiir Werte, die je-
des Mal anders sein konnen. Du gibst den Parameter bei der Definition
eines Befehls hinter den Befehlsnamen in Klammern an.

def Befehlsname (Parameter) :
Anweisungen mit
dem Parameter

Sobald du den Befehl verwenden mochtest, gibst du wieder in Klam-
mern den Wert an, den der Parameter haben soll. Dieser Wert ist das
Argument.

Befehlsname (123)

AUFGABEN

8. Definiere einen Befehl jump (Distanz), mit dem die Turtle die ange-
gebene Distanz iiberspringt. Der Befehl funktioniert also wie forward (),
allerdings zeichnet die Turtle hier keine Spur. Tipp: Verwende penUp ()
undpenDown(L

9. Definiere einen Befehl rechteck (grundseite), mit dem die Turtle
ein Rechteck zeichnet, das doppelt so hoch wie breit ist.

10.* Definiere einen Befehl, der ein offenes Quadrat M zeichnet und
verwende deinen Befehl, um ein Kreuz zu zeichnen, wobei du mit dem
offenen Quadrat die vier Arme zeichnest.
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5 Repetitionen

Lernziele In diesem Abschnitt lernst du:

> Der Turtle zu sagen, sie soll eine oder mehrere Anweisungen mehr-
fach wiederholen.

Einfiihrung Computer (und damit auch die Turtle) sind besonders
gut darin, die gleichen Anweisungen immer wieder zu wiederholen.
Um ein Quadrat zu zeichnen musst du also nicht viermal die Anwei-
sungen forward () und left (90) eingeben. Es geniigt, der Turtle zu
sagen, sie soll diese zwei Befehle viermal wiederholen.

Die Turtle kennt die Anweisung repeat Anzahl. Damit sagst du der
Turtle, sie soll einige Befehle «Anzahl» Mal wiederholen. Damit die Turt-
le aber weiss, welche Befehle sie wiederholen soll, miissen diese wieder
eingeriickt sein — genauso wie bei def vorhin.

Das Programm Um ein regelméssiges Neuneck zu zeichnen muss
die Turtle neunmal geradeaus gehen und sich dann um 40° drehen.
Wiirdest du das alles untereinander schreiben, dann wiirde das Pro-
gramm ziemlich lange werden. Hier verwenden wir in Zeile 5 aber die
Anweisung repeat und sagen der Turtle damit, sie soll die zwei einge-
riickten Befehle in Zeilen 6 und 7 neunmal wiederholen.

Der Befehl right (90) in Zeile 8 wird erst ausgefiihrt, wenn Python
die Schleife neun Mal durchlaufen hat. Dass right (90) erst nach der
Schleife ausgefiihrt wird erkennst du daran, dass es nicht eingeriickt
ist.

from gturtle import =«
makeTurtle ()

left (90)

repeat 9:
forward (50)
left (360 / 9)

right (90)

Wenn du repeat in einem neuen Befehl verwenden mochtest, dann
musst du die Anweisungen, die wiederholt werden sollen, noch stirker
einriicken:

Eine mehrfache Wiederholung

heisst in der Fachsprache
«Schleife». ~ Mit  repeat
kannst du also Schleifen
programmieren.

Fiir ein Neuneck muss sich
die Turtle an jeder Ecke um
360°/9 = 40° drehen. Wir
tiberlassen es aber dem Com-
puter, diesen Wert selbst aus-
gurechnen.

© 2017, Tobias Kohn



2.5. REPETITIONEN

repeat Anzahl ist eine An-
weisung, aber kein Befehl.
Das siehst du daran, dass
repeat von Python automa-
tisch fett und blau angezeigt
wird. Fiir dich heisst das: Die
Angahl der Wiederholungen
steht ohne Klammern da!

© 2017, Tobias Kohn

def neuneck (seite) :
repeat 9:
forward(seite)
left (360 / 9)

Die wichtigsten Punkte Mit repeat Anzahl: gibst du der Turtle
an, sie soll einen oder mehrere Befehle «Anzahl» Mal wiederholen, be-
vor sie mit neuen Befehlen weitermacht. Alles, was wiederholt werden
soll, muss unter repeat stehen und eingeriickt sein.

repeat Anzahl:
Anwelisungen, die
wiederholt werden
sollen

AUFGABEN

11. Zeichne mit der Turtle die Treppenfigur (a) aus der Abbildung 2.5.
Verwende dazu repeat.

(a) (b) /\ © /\

Abbildung 2.5: Treppen und Sterne

12. Zeichne den fiinfzackigen Stern aus der Abbildung 2.5(b) oder (c).
Dazu musst du zuerst die entsprechenden Winkel berechnen. Verwende
wiederum repeat fiir alles, was sich wiederholen lasst.

13. Definiere einen Befehl achteck (seite), um ein regelmassiges Acht-
eck zeichnen zu lassen.

14.% Ein gewohnliches n-Eck erhiltst du immer dann, wenn sich die
Turtle an jeder Ecke um den Winkel % dreht (insgesamt hat sie sich
nach dem Zeichnen also um 360° gedreht). Fiir einen regelméssigen
Stern muss sich die Turtle an jeder Ecke um einen doppelt so grossen
Winkel drehen.

Schreibe damit einen Befehl stern (n), der einen regelmissigen n-
zackigen Stern zeichnet.
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6 Modularitat

Lernziele In diesem Abschnitt lernst du:

> Grdssere Programme modular aufzubauen.

Einfiihrung Um grossere Programme zu entwickeln ist es wichtig,
dass du die Programme sinnvoll aus kleineren Stiicken aufbaust. Du
definierst also zunéchst Befehle, die dir zum Beispiel ein Quadrat oder
ein Dreieck zeichnen. Damit definierst du dann einen néichsten Befehl,
der dir aus einem Quadrat und einem Dreieck ein Haus zeichnet.

Die Vorgehensweise, ein komplexes Programm aus kleineren Stiicken
zusammenzubauen heisst «modularer Entwurf». Versuche ab jetzt die-
sem Prinzip zu folgen und zunichst Befehle zu definieren, die eine klare
Aufgabe erfiillen und einen verstdndlichen Namen haben.

Das Programm Das Programm zeichnet drei Héuser, die auf einer
Wiese stehen. Weil wir den Befehlen sinnvolle Namen gegeben haben,
siehst du fiir jeden Befehl sofort, was er macht.

from gturtle import =

def quadrat (seite):
repeat 4:
forward(seite)
right (90)
def quadrat_gefuellt (seite):
fillToPoint ()
repeat 4:
forward (seite)
right (90)
fi110£f£f ()
def dreieck_gefuellt (seite):
right (30)
fillToPoint ()
repeat 3:
forward (seite)
right (120)
fil10£f£ ()
left (30)

def hintergrund() :

Mit fillToPoint () sagst
du der Turtle, dass sie nicht
nur eine Linie zeichnen, son-
dern eine ganze Fldche aus-
fiillen soll. Dabei dient die
aktuelle Position der Turtle
als «Ankerpunkt»: Von diesem
Punkt aus werden die Fldchen
aufgespannt. Mit fi110ff ()
schaltest du wieder auf das
Zeichnen von Linien zuriick.
Du kannst die Wirkung im
Programm gut beobachten,
wenn die Turtle ein gefiilltes
Quadrat zeichnet.
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25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63

def

clean ("sky blue")
penUp ()

back (20)

left (90)

back (200)
setPenColor ("dark green'")
setPenWidth (40)
penDown ()

forward (400)
penUp ()

right (90)

forward (20)
setPenWidth (1)

haus () :

penDown ()

setPenColor ("light yellow")
quadrat_gefuellt (100)
setPenColor ("black™)
quadrat (100)

forward (100)

left (90)

forward (5)

right (90)

setPenColor ("dark red")
dreieck_gefuellt (110)
penUp ()

back (100)

makeTurtle ()
speed(-1)

hintergrund ()

haus ()

repeat 2:

right (90)
forward (150)
left (90)
haus ()

back (50)

AUFGABEN

15. Experimentiere mit dem Programm aus dem Beispiel und halbiere

z. B. die Grosse der einzelnen Hauser.

16. Schreibe ein modular aufgebautes Programm, das eine Szene mit
drei einfachen Segelschiffen auf dem Meer zeichnet. Besonders gut ist
es, wenn die Segelschiffe unterschiedlich gross sind.
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Lernziele In diesem Abschnitt lernst du:

> Mit der Turtle Kreise und Kreisbogen zu zeichnen.

Einfihrung Die Turtle kann keine «perfekten» Kreise zeichnen: Sie
kann ja nur ein Stiick weit geradeaus gehen und sich drehen. Wenn wir
die Turtle aber ein Vieleck mit sehr vielen Ecken zeichnen lassen, dann
entsteht eine ziemlich gute Annidherung an einen Kreis.

Der Computerbildschirm hat eine relativ grobe Auflésung. Ein 36-Eck
lasst sich meistens schon nicht mehr von einem echten Kreis unterschei-
den. 72 Ecken diirften auf jeden Fall geniigen, aber wenn du besonders
prézise sein willst, kannst du natiirlich auch ein 360-Eck zeichnen.

Nach einem ganzen Kreis hat sich die Turtle immer um 360° gedreht.
Bei z.B. 36 Ecken bedeutet das, dass sich die Turtle an jeder Ecke um
360° : 36 = 10° drehen muss.

Das Programm Dieses Programm zeichnet einen Kreis, indem die
Turtle immer 6 Pixel vorwérts geht, sich dann um 360° : 72 = 5° nach
links dreht und wieder 6 Pixel vorwarts geht.

from gturtle import =«

def kreis():
repeat 72:
forward (6)
left (360 / 72)

makeTurtle ()
kreis ()

In der Zeile 5 kannst du die 6 &ndern, um einen grosseren oder kleine-
ren Kreis zu erhalten.

Radius und Umfang Du weisst sicher, dass sich der Umfang u eines
Kreises aus dem Radius r berechnen ldsst: ©w = 27 - . Der Umfang ist
demnach rund 6.2832 Mal so lang wie der Radius.

Bei einem Vieleck gilt das aber nicht! Das Verhiltnis zwischen Radius
und Umfang variiert je nach Anzahl der Ecken n. Die Tabelle rechts
gibt fiir einige Beispiele das Verhaltnis zwischen Umfang und Radius

n

u/r

6.0000

6
18
36
72

360

6.2513
6.2752
6.2812

6.2831
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an. Selbst bei 360 Ecken stimmt der Wert erst auf vier Stellen mit 27
uberein.

Es ist deshalb schwierig, einen Kreis mit einem vorgegebenen Mittel-
punkt und Radius zu zeichnen. Wir werden das im néichsten Absatz
noch einmal diskutieren.

Die wichtigsten Punkte Die Turtle kann keine echten Kreise zeich-
nen. Bei einem regelmaéssigen Vieleck mit sehr vielen Ecken ist der Un-
terschied zu einem Kreis aber nicht mehr sichtbar.

Fiir einen ganzen Kreis muss sich die Turtle insgesamt um 360° drehen.
Indem du die Anzahl der Wiederholungen kleiner machst, dreht sich
die Turtle nur um 180° oder 90° und zeichnet damit einen Halb- oder
Viertelkreis.

AUFGABEN

17. Verwende fillToPoint () und filloff () (siehe Seite 18), um
einen ausgefiillten Kreis mit dem Umfang von 125 Pixeln zu zeichnen.

18. Definiere einen eigenen Befehl circle (s), um einen Kreis zu zeich-
nen und einen Befehl fillcircle (s), um einen ausgefiillten Kreis zu
zeichnen. Der Kreis wird als 72-Eck gezeichnet und der Parameter s
gibt dabei an, um wieviel die Turtle bei jedem Schritt vorwéarts gehen
soll.

19. Bei einem 36-Eck ist das Verhéltnis zwischen Umfang und Radi-
us 6.27521347783. Definiere damit einen Befehl circle2 (r), der einen
Kreis mit dem angegebenen Radius zeichnet. Der Mittelpunkt des Krei-
ses ist der Startpunkt der Turtle.

20. Lass deine Turtle den PacMan (a), das Yin-Yang-Symbol (b) und ein
beliebiges Smiley (c) zeichnen wie in der Abbildung 2.6.

(a) (b) (© (d)

Abbildung 2.6: Kreisfiguren.

21.* Die «Blume» in der Abbildung 2.6(d) setzt sich aus sieben gleich
grossen Kreisen zusammen. Verwende einen eigenen Befehl circle ()
und zeichne damit diese Blume.
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8 Kuchenstucke

Lernziele In diesem Abschnitt lernst du:
> Beim Zeichnen von Kreisen mit der Turtle Winkel zu korrigieren.

> Mit der Turtle exakte Kreissektoren und Kuchenstiicke zu zeichnen.

Einfiihrung Der Computer kann keine Kreise zeichnen. Aber ein Po-
lygon (Vieleck) mit geniigend Ecken sieht auf dem Bildschirm aus wie
ein Kreis. Nur gibt es dabei ein Problem: Sobald du nur einen Teil des
Kreisbogens zeichnest oder den Radius brauchst, wird das Bild unge-
nau und fehlerhaft (das hast du sicher selbst bei der Aufgabe (2.20)
zum «PacMan» bemerkt): Der Mittelpunkt des Kreises ist am falschen
Ort.

Das Programm (l) Um das Problem zu illustrieren, zeichnen wir mit
der Turtle einen «Halbkreis», den wir mit einem Achteck anndhern. Ob-
wohl sich die Turtle dabei um 360° dreht ergibt sich kein geschlossener
Halbkreis, sondern die Figur rechts. Warum? Wo liegt der Fehler?

from gturtle import =«
makeTurtle ()
right (90)
forward (52)
left (90)
repeat 4:
forward (40)
left (45)
left (90)
forward (52)

O 0 N O 1AW N

—
o

Das Programm (ll) In diesem Programm verwenden wir den Befehl
circle2 (r) aus der Aufgabe 2.19. Tatsdchlich sind die beiden gezeich-
neten Kreise gleich gross, haben aber nicht den selben Mittelpunkt.

from gturtle import =«
makeTurtle ()
setPenColor ("yellow")
dot (300)

setPenColor ("red")
circle2 (150)

A 1AW N =
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Winkel korrigieren Der Grund, warum sich oben keine geschlosse-
ne Figur ergibt liegt bei den Winkeln. Du siehst in der Abbildung 2.7,
wo das Problem liegt: Bei einem Polygon steht der Radius nicht ganz
senkrecht auf der Umfangslinie. Es gibt eine kleine Abweichung . Wie
gross ist diese Abweichung ¢? Was musst du im Programm (I) oben
dndern, damit diese Abweichung korrekt beriicksichtigt wird?

Abbildung 2.7: Beim Kreis steht der Radius senkrecht zur Kreislinie (links).
Bei einem Polygon ist der Winkel zwischen Radius und Umfangslinie nicht
ganz rechtwinklig (rechts).

Die Abweichung ¢ ist gerade der halbe Winkel, um den sich die Turtle
bei jedem Schritt drehen muss. In unserem Fall also die Hélfte von 45°
und damit ist ¢ = 22.5°. Wenn wir im Programm (I) die Zeilen 5 bis 9
entsprechend anpassen, dann ergibt sich auch ein viel besseres Bild.

left (90 + 22.5)

repeat 4:
forward (40)
left (45)

left (90 - 22.5)

Die wichtigsten Punkte =~ Um einen Kreis mit festem Mittelpunkt oder
einen Kreissektor zu zeichnen musst du einige Winkel korrigieren. Die
Korrektur ¢ entspricht immer der Halfte des Winkels, um den sich die
Turtle in der Schleife dreht.

AUFGABEN

22. Korrigiere beim Befehl circle2 (r) im Programm (II) oben die
Winkel, so dass die beiden gezeichneten Kreise konzentrisch werden.

23. Zeichne einen acht-teiligen Kreis wie in der Abbildung nebenan.
Verwende dazu ein 72-eck und farbe die Stiicke abwechselnd mit zwei
verschiedenen Farben ein.

24. Zeichne ein Kuchendiagramm mit drei Stiicken, die 3, § bzw. }

des Kreises einnehmen. Verwende fiir jedes Stiick eine andere Farbe
und achte darauf, dass die einzelnen Kuchenstiicke genau sind.
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9 Mehrere Parameter

Lernziele In diesem Abschnitt lernst du:

> Befehle mit mehreren Parametern zu definieren.

Einfihrung Parameter sind sehr praktisch, weil du mit ihnen steu-
ern kannst, wie gross etwa dein Quadrat werden soll. Bei einigen Fi-
guren reicht ein einzelner Parameter aber nicht aus: Ein Rechteck hat
nicht nur eine Seitenldnge, sondern eine Breite und eine eine Hohe. In
solchen Fillen ist es sinnvoll, einen Befehl mit mehreren Parametern zu
definieren.

Parameter gibst du in Klammern hinter dem Befehlsnamen an. Wenn
du mehrere Parameter brauchst, dann trennst du sie mit Kommata.

Das Programm In der Zeile 4 definieren wir einen neuen Befehl
fiir ein Rechteck. Dieser Befehl hat zwei Parameter: breite und hoehe
(beachte, dass du beim Programmieren nur englische Buchstaben ver-
wenden darfst und wir deshalb «0» als «oe» schreiben). In Zeile 15
sagen wir der Turtle dann, sie soll das Rechteck zeichnen und geben fiir
beide Parameter Zahlenwerte an.

from gturtle import =«
makeTurtle ()

def rechteck (breite, hoehe) :

forward (hoehe)

right (90)

forward (breite)

right (90)

forward (hoehe)

right (90)

forward (breite)

right (90)

setPenColor ("salmon™)
rechteck (150, 120)

Die Reihenfolge der Parameter spielt eine Rolle. Weil wir in der Defini-
tion zuerst die Breite und dann die Hohe haben, wird in Zeile 15 auch
fiir die Breite der Wert 150 und fiir die Hohe der Wert 120 eingesetzt.
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Die wichtigsten Punkte  In Python konnen Befehle beliebig viele Pa-
rameter haben. Die verschiedenen Parameter werden immer mit Kom-
ma voneinander getrennt. Natiirlich braucht jeder Parameter einen ei-
genen Namen.

def Befehl (paraml, param2, param3):
Anweisungen mit
den Parametern

Befehl (123, 456, 789)

Beim Aufruf des Befehls haben die Argumente (die Werte der Parame-
ter) immer die selbe Reihenfolge wie die Parameter.

AUFGABEN

25. Definiere einen Befehl vieleck (n, seite), bei dem du die Anzahl
der Ecken n und die Seitenldnge angeben kannst.

26. Der Rhombus (Abb. 2.8(a)) hat vier gleich lange Seiten, im Gegen-
satz zum Quadrat sind die Winkel allerdings in der Regel keine rechten
Winkel. Definiere einen Befehl rhombus (seite, winkel), bei dem du
die Seitenldnge und den Winkel angeben kannst, und der dann einen
Rhombus zeichnet.

27.* Erweitere den Rhombus-Befehl zu einem Parallelogramm mit un-
terschiedlicher Breite und Hohe. Dieser Befehl hat drei Parameter.

28. Definiere einen Befehl gitter (breite, hoehe), der ein Gitter wie
in Abbildung 2.8(b) zeichnet. Jedes Quadritchen soll eine Seitenldnge
von 10 Pixeln haben. Die beiden Parameter geben die Anzahl dieser
Héauschen an (in der Abbildung wire also breite = 6 und hoehe = 4).

U

Abbildung 2.8: Rhombus, Gitter und Schachbrettmuster.

29.* Definiere einen Befehl schachbrett (breite, hoehe), um ein
Schachbrett wie in Abbildung 2.8(c) zu zeichnen. Gehe davon aus, dass
breite und hoehe gerade Zahlen sind (wie auch in der Abbildung).
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10 Den Programmablauf beobachten

Lernziele In diesem Abschnitt lernst du:

> Wie du den Programmablauf verfolgen kannst.

Einfilhrung Du kannst der Turtle zuschauen, wie sie ihre Figuren
zeichnet und siehst dabei, in welcher Reihenfolge sie ihre Linien zeich-
net. Was du dabei nicht siehst: Welche Anweisungen in deinem Pro-
grammcode fiihrt die Turtle im Moment gerade aus? Welche Zeile in
deinem Programmcode macht genau was?

In TigerJython kannst du nicht nur der Turtle beim Zeichnen zuschau-
en. Du kannst auch mitverfolgen, welche Zeilen im Programmcode ge-
rade ausgefiihrt werden. Das Werkzeug dazu heisst «Debugger». Klicke
in TigerJython auf den Kéfer oben, um den Debugger zu aktivieren:

800 TigerJython (runninJ DebUgger ein-

1@ &=————" nd ausschalte

AusflRTUNgs geschwindigkert:

Eine einzelne

om gturtle i bort | % |

keTurtle()

Codezeile

i f i
Langsam Schnell

dreieck

forward( untitled 1 (6]
orus
o Programm _______
forw <module>
Aktuelle o anhalten bzw. R .
abbrechen dreieck| function

Code-Zeile |. o1

reieck( dreieck in

dreieck(seite)

‘ addKeymsmmy Tunction

o addMouse...
addMause...
addMouseL...
addMouse...| functi Debugger_
addMouse...@
‘ addStatusBar| functi
T —

Fenster

Abbildung 2.9: Der Debugger zeigt sich rechts im Fenster, sobald du auf
den Kafer klickst. Solange das Debuggerfenster offen ist, kannst du den
Programmablauf beobachten.

Das Programm Das Programm zeichnet ein Dreieck, so wie du es
selbst schon gemacht hast. Tippe es ein und starte dann den Debugger
(Abb. 2.9). Danach klickst du auf «Einzelschritt» im Debugger, um das
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Programm zu starten. Jedes Mal, wenn du auf «Einzelschritt» klickst,
wird eine Codezeile ausgefiihrt. Dabei kannst du beobachten, wie die
aktuelle Codezeile gelb unterlegt wird.

from gturtle import =«
makeTurtle ()

def dreieck(seite):
forward (seite)
left (120)
forward (seite)
left (120)
forward(seite)
left (120)

setPenColor ("green")

dreieck (80)

O O N O bW N

==
N = O

Ist dir aufgefallen, dass der Computer von der Zeile 4 direkt zur Zei-
le 11 springt? Bei der Definition von dreieck (seite) : merkt er sich
namlich nur, dass ab der Zeile 4 steht, wie die Turtle das Dreieck zeich-
nen soll. Aber: Gezeichnet wird das Dreieck hier noch nicht! Erst in
Zeile 12 sagst du der Turtle, sie soll ein Dreieck zeichnen. Und weil
sich der Computer gemerkt hat, dass in Zeile 4 steht, was ein Dreieck
ist, springt er wieder hoch und arbeitet jetzt die Schritte ab, um das
Dreieck wirklich zu zeichnen.

AUFGABEN

30. Schreibe das Programm unten ab und beobachte mit dem Debug-
ger, wie das Programm ausgefiihrt wird.

from gturtle import =
makeTurtle ()
repeat 4:
forward (100)
left (90)
penUp ()
left (45)
forward (10)
setFillColor ("sky blue")
£ill ()

31. Verdndere das Programm oben so, dass du einen Befehl quadrat
definierst, um das Quadrat zu zeichnen. Betrachte auch dann den Pro-
grammablauf mit dem Debugger. Was ist gegeniiber der ersten Version
grundlegend anders?
def quadrat (seite):

repeat 4:

forward(seite)
left (90)
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11 Programme mit Fehlern

Lernziele In diesem Abschnitt lernst du:

> In einem Programm Fehler zu finden und zu Kkorrigieren.

Einfihrung Beim Programmieren entstehen immer Fehler (auch bei
Profis). Dabei gibt es zwei wesentliche Arten von Fehlern: Ein «Syntax-
fehler» bedeutet, dass die Schreibweise nicht stimmt. Der Computer ist
hier sehr empfindlich: Wenn eine Klammer fehlt oder etwas falsch ge-
schrieben ist, dann kann der Computer das Programm nicht ausfithren
oder hort mitendrin auf. Die zweite Fehlerart sind «Logikfehler». Bei sol-
chen Fehlern 1duft das Programm zwar, aber es macht nicht das, was es
sollte. Bei grosseren Programmen sind solche Logikfehler sehr schwie-
rig zu finden, obwohl man weiss, dass es solche Fehler enthilt.

Nachdem du bereits etwas Erfahrung im Programmieren gesammelt
hast, solltest du die Schreibweise (Syntax) von Python langsam ken-
nen und Fehler selber finden konnen. Auf der anderen Seite solltest du
aber auch die Fehlermeldungen verstehen lernen, die dir der Computer
ausgibt, wenn etwas nicht stimmt.

Das Programm Dieses Programm sollte ein gleichseitiges Dreieck
zeichnen, enthilt aber in jeder Zeile einen Fehler (ausgenommen sind
natiirlich die leeren Zeilen). Der Fehler in Zeile 7 ist ein «Logikfehler»:
Da stimmt der Winkel nicht. Alles andere sind sogenannte «Syntaxfeh-
ler», bei denen die Schreibweise falsch ist.

from GTurtle import =
makeTurtle

def dreieck (seite)
repet 3:
forward seite
left (60)

setPenColor (red)
Dreieck (160)

Versuche einmal selbst, alle Fehler zu finden! Arbeite dazu zuerst ohne
Computer und teste dein Wissen iiber die Schreibweise von Python. Auf
der néchsten Seite findest du die Auflésung.

AEEHDEKCIES

1jdef befehl(])
2 pass

Am Ende der Zeile fehlt ein Doppelpunkt ':'.

uuuuuuu ]

So sieht eine Fehlermeldung in
TigerJython aus. Die fehlerhaf-
te Zeile wird rot markiert und
unten siehst du den Hinweis,
was falsch ist.
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Wenn ein Programm Syntaxfehler enthélt, dann wird dir TigerJython
das auch sagen. Gib das fehlerhafte Programm ein und schaue dir an,
welche Fehlermeldungen zu den einzelnen Zeilen ausgegeben werden.

Und hier die Auflosung:
from gturtle import =* # Das gt bei gturtle muss klein sein
makeTurtle () # Klammern vergessen
def dreieck (seite): # Doppelpunkt vergessen
repeat 3: # Ein ’“a’ vergessen
forward (seite) # Parameter miissen in Klammern sein
left (120) # Der Winkel muss 120 sein
setPenColor ("red") # Farbnamen gehdren in Anfilihrungszeichen
dreieck (160) # Die Gross-/Kleinschreibung ist wichtig
AUFGABEN

32. Auch dieses Programm ist voller Fehler. Finde und korrigiere sie!

from gturtle import

def finfeck (seite):
repeat5:
forwart (seite)
left (72)

flinfeck (100)

Tipp: Auch wenn wieder grundséitzlich jede Zeile einen Fehler enthalt,
kommen die gleichen Fehler oft mehrfach vor.

33. Beim diesem kurzen Programmchen sind zwei Fehler drin.

makeTurtle ()

repeat 6:
forward (100)
right (120)

(a) Wenn du versuchst, das Programm auszufiihren, dann sagt Tiger-
Jython «Unbekannter Name: makeTurtle()». Woran liegt das? Was
ist falsch und wie 14sst es sich korrigieren.

(b) Nachdem du das Programm soweit korrigiert hast, zeichnet die
Turtle eine Figur. Allerdings scheint der Programmierer hier et-
was anderes gewollt zu haben. Auf welche zwei Arten ldsst sich
die Absicht des Programmierers interpretieren und das Programm
korrigieren?
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Quiz

1. Nach welcher Anweisung zeichnet die Turtle ihre Linien in
grin?
O a. setColor ("green™)
Ob. setFillColor ("green™)
O c. setLineColor ("green")
O d. setPenColor ("green")

2. Die Turtle soll bei einem Dreieck einen Winkel von 45° nach
links zeichnen. Mit welchen Drehungen entsteht der richtige

Winkel?
Oa. left (45) Oc. right (225)
Ob. left (135) Od. right (-45)

3. Was macht die Turtle bei der folgenden Befehlssequenz?
repeat 36:
forward (2)
right (5)
O a. Sie zeichnet einen Halbkreis,
O b. Sie zeichnet eine gerade Linie und dreht sich dann,
O c. Sie zeichnet ein 36-Eck,

O d. Sie macht gar nichts, weil der Code falsch ist.

4. Was zeichnet die Turtle bei dieser Befehlssequenz?

def foo(x, vy):
left (y)
forward (x)
repeat 9:
foo (120, 60)
O a. Ein Sechseck,
O b. Ein Neuneck,
O c. Eine Schneeflocke,

O d. Gar nichts, weil 1eft und forward vertauscht sind.

© 2017, Tobias Kohn



© 2017, Tobias Kohn

RECHNEN MIT PYTHON

Rechnen am Computer ist ein Heimspiel, zumal die ersten Computer
tatsdchlich zum Rechnen gebaut wurden. Du wirst sehen, dass du die
Grundoperationen wie bei einem Taschenrechner eingeben kannst. Da-
bei kannst du auch vordefinierte Konstanten wie beispielsweise 7 ver-
wenden.

Fiir das Programmieren zentral ist dabei der Umgang mit Variablen. Da-
mit kannst du Formeln einprogrammieren und mit Werten rechnen, die
du wihrend des Programmierens noch gar nicht kennst (z. B. die Resul-
tate von komplizierten Berechnungen oder Eingaben des Benutzers).
Stell dir zum Beispiel vor, dein Programm soll herausfinden, ob ein be-
stimmtes Jahr ein Schaltjahr ist oder nicht. Dann weisst du wéahrend du
das Programm schreibst noch nicht, fiir welches Jahr oder welche Jahre
der Computer rechnen soll. Das wird erst dann entschieden, wenn das
Programm lauft und ausgefiihrt wird. Und weil der Computer zwischen
einfachen Fillen unterscheiden kann, findet er tatsidchlich auch heraus,
welches Jahr nun ein Schaltjahr ist. Aber dazu spéter mehr.

Mit den Techniken aus diesem Kapitel kannst du beispielsweise auch
die Teilbarkeit von Zahlen untersuchen oder das Osterdatum im Jahr
2032 bestimmen. Selbst die Losungen von quadratischen Gleichungen
lassen sich auf diese Weise berechnen.
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1 Grundoperationen und das Zahlenformat

Lernziele In diesem Abschnitt lernst du:
> Die vier Grundrechenarten in Python auszufiihren.

> Den Unterschied zwischen ganzen und gebrochenen bzw. wissen-
schaftlichen Zahlen kennen.

> Die wissenschaftliche Schreibweise von Zahlen zu verwenden.

Einfihrung: Zahlen Der Computer kennt zwei verschiedene Zah-
lentypen: Ganze Zahlen (engl. integer) und wissenschaftliche Zahlen
(engl. floating point number).

Vielleicht kennst du die wissenschaftliche Schreibweise bereits aus dem
Mathematik- oder Physikunterricht. Mit dieser Schreibweise lassen sich
sehr grosse (oder sehr kleine) Zahlen viel kiirzer und iibersichtlicher
schreiben. Die Masse der Erde ist z. B.:

5 980 000 000 000 000 000 000 000 kg = 5.98 - 10** kg
24 Stellen

An diesem Beispiel siehst du bereits, wie ungemein praktisch diese kiir-
zere wissenschaftliche Schreibweise ist. Die wesentlichen Ziffern sind
hier nur «598» und nach der ersten dieser Ziffern (der Finf) kommen
nochmals 24 Stellen. Daraus entsteht die wissenschaftlichen Schreib-
weise mit der Mantisse 5.98 und dem Exponenten 24.

Computer arbeiten auch mit dieser wissenschaftlichen Schreibweise,
konnten frither aber das -10" nicht schreiben. Deshalb hat man sich vor
langer Zeit auf die Darstellung mit einem e geeinigt: 5.98e+24 oder
einfach 5.98e24 (e steht fiir «<Exponent»).

Sehr kleine Zahlen kannst du ebenfalls so schreiben:

0. 000000000000 04905 = 4.905- 1074 = 4.905e-14
14 Stellen

Beim Rechnen mit wissen-

schaftlichen Zahlen auf dem
Im Prinzip entsteht die wissenschaftliche Schreibweise dadurch, dass computer entstehen oft Run-

du den Dezimalpunkt (das Komma) hinter die erste wesentliche Stelle dungsfehler ~Wegen dieser
verschiebst. Das wird durch den englischen Namen «floating point num- Rundungsfehler spielt auf dem
ber» ausgedriickt, meist abgekiirzt zu «float». Beachte, dass Computer Computer die Rethenfolge ‘?er
in diesem Format nur mit 12 bis 20 Stellen arbeiten und langere Zah- eln;'e?nen Rechnungen eine
len einfach runden. Das fiihrt schnell zu Rundungsfehlern, wie du beim Rolle:z+y #y+a.
Programm auf der néchsten Seite sehen wirst.
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Ausgaben mit print Damit dir der Computer iiberhaupt etwas aus-
gibt, musst du ihn anweisen, das zu tun. Die Anweisung dafiir heisst
print. Es geniigt also nicht, einfach die Rechnung einzugeben. Du
musst dem Computer mit einem print auch sagen, dass er das Resul-
s 7 tat der Rechnung ausgeben muss, etwa print 13/3, um das Resultat
4.3333333333 zu erhalten.

|2 Tigerlython [0153]

edtor | ythan eferens | ApReferenz | UberTgery

Das Programm In diesem Programm soll uns Python zuerst die
Zahl 1234 567890123456 789 zweimal ausgeben. Im ersten Fall ist es
fiir den Computer eine ganze Zahl (integer). Weil im zweiten Fall am
Schluss ein Dezimalpunkt steht, ist das automatisch eine wissenschaft-
liche Zahl und wird auch gleich gerundet: Die Ausgabe von Zeile 2 ist
1.23456789012e+18.

print 1234567890123456789
print 1234567890123456789.0

print (1/2 + 1/3 + 1/6) - 1
print (1/6 + 1/3 + 1/2) - (1/2 + 1/3 + 1/6)

vu AW N

In Zeile 4 und 5 berechnet Python schliesslich zuerst das Resultat der
Rechnung und gibt das dann aus. Siehst du, dass % + % + é = 1 ist?
Wenn Python richtig rechnet, sollte die Ausgabe 0 sein — ist sie aber
nicht! Kannst du diesen Unterschied erkldren?

Die wichtigsten Punkte Fiir Rechnungen verwendest du in Python
die Grundoperationen +, -, »+ und /. Zahlen werden entweder als gan-
ze Zahlen (integer) oder in wissenschaftlicher Schreibweise (float) an-
gegeben, also z.B. 5.98e24 fiir 5.98 - 10?*. In der wissenschaftlichen

Wenn du grosse ganze Zah- Schreibweise rundet Python immer auf 12 bis 20 Stellen.

len ausgibst, dann hdngt Py-
thon ein «L» an, das fiir <long» Python schreibt die Resultate und Zahlen nur auf den Bildschirm, wenn

steht. Das ist ein Uberbleibsel du das mit print angibst.
von frither und hat heute kei-

ne Bedeutung mehr.
AUFGABEN

1. Du kannst % auch als Dezimalzahl eingeben: 0.333.... Wie viele
Dreien musst du eingeben, bis die folgenden Rechnungen das richti-
ge Resultat liefern?

(a) print 3 x 0.333, (b) print (3 » 0.333) - 1

2. Die Entfernung der Erde von der Sonne betrégt rund 1.496 - 10% km.
Die Lichtgeschwindigkeit betrdgt ca. 300 000 000 m/s. Berechne mit Py-
thon, wie lange das Sonnenlicht braucht, um die Erde zu erreichen und
gib das Resultat in Minuten an.
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2 Variablen fur unbekannte Werte

Lernziele In diesem Abschnitt lernst du:

> Mit Variablen zu arbeiten, damit du die konkrten Werte flir dein Pro-
gramm erst zur Laufzeit eingeben musst.

Einfihrung Beim Programmieren kennst du nicht immer alle Wer-
te schon im Voraus. Bei fast allen Programmen kannst du vielmehr zur
Laufzeit (d.h. wahrend das Programm lauft) einige Werte festlegen.
Dafiir brauchst du beim Programmieren Variablen fiir die noch unbe-
kannten Werte. Das Konzept kennst du im Prinzip bereits von den Pa-
rametern her.

Das Programm  Das Programm zeichnet ein Polygon, wie du es schon
lange kennst. Wenn du das Programm startest, dann ist allerdings noch
nicht festgelegt, wie viele Ecken und welche Grosse das Polygon ha-
ben soll. Die Werte der Variablen ecken und umfang werden also erst
festgelegt, wenn das Programm bereits 1auft.

Wichtig sind die beiden Funktionen inputInt () und inputFloat ().
Bei diesen Funktionen erscheint auf dem Bildschirm ein kleines Fenster,
in dem du eine Zahl eingeben kannst. Bei input Int muss es eine ganze
Zahl sein, bei inputFloat eine gebrochene Zahl.

from gturtle import =«
makeTurtle ()

ecken = inputInt ("Anzahl Ecken?")
umfang = inputFloat ("Umfang?")
winkel = 360 / ecken
seite = umfang / ecken
repeat ecken:

forward (seite)

left (winkel)

Die wichtigsten Punkte Variablen stehen in einem Programm fiir
unbekannte oder verdnderliche Werte. Haufig gibst du den Wert fiir ei-
ne Variable nicht beim Programmieren ein, sondern erst wenn das Pro-
gramm schon lauft. Dazu verwendest du die Eingabefunktionen input Int
und inputFloat.

VARIABLE = inputInt ("Text™)
VARIABLE = inputFloat ("Text")
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Natiirlich kannst du den Wert einer Variablen auch berechnen oder di-

Namen von Variablen diirfen rekt setzen:
in Python nur aus den lateini-
schen Buchstaben (ohne Um-
laute d@dii), den Ziffern und
Unterstrichen _ bestehen. Be-
achte, dass Python streng zwi-
schen Gross- und Kleinschrei-
bung unterscheidet:

x # X!

VARIABLE = RECHNUNG

Achtung: Bei der Zuweisung muss die Variable immer links stehen!

AUFGABEN

3. Verwende die Turtle, um eine Gitter zu zeichnen mit n x n Feldern
zu zeichnen. Den konkreten Wert fiir n kann man dabei iiber inputInt
eingeben.

4. Schreibe ein Programm, bei dem du den Radius r iiber inputFloat
eingeben kannst. Das Programm rechnet dann den Umfang v = 27 - r
und die Fliche A = 7 - r? des Kreises mit Radius r aus und schreibt
diese Werte mit print ins Ausgabefeld.

5. Schreibe ein Programm, bei dem du zwei Zahlen eingeben kannst.
Der Computer rechnet dann den Durchschnitt dieser beiden Zahlen aus
und schreibt ihn mit print ins Ausgabefeld.

6. In den USA werden Temperaturen in Grad Fahrenheit angegeben.
Die Umrechnung solcher Temperaturangaben von Grad Fahrenheit (7)
in Grad Celsius (T¢) erfolgt nach der folgenden einfachen Formel:

)
Programmiere diese Formel so, dass man die Temperatur in Fahrenheit
eingeben kann und der Computer mit print den entsprechenden Wert
in © Celsius ausgibt.

Wenn dein Programm richtig arbeitet, dann gilt: 86° F = 30° C. Teste
damit dein Programm.

7. Schreibe ein Programm, das Langenangaben von Zoll (z.B. 27" fiir
die Diagonale eines Displays) in cm umrechnet. Dabei gilt: 1" = 2.54 cm.

8.* Schreibe ein Programm, bei dem man eine Prozentzahl eingeben
kann. Die Turtle zeichnet dann ein «Kuchenstiick», das der eingegebe-
nen Prozentzahl entspricht. Bei 100 % wird der ganze Kreis eingeférbt,
bei 45 % nicht ganz die Halfte.
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3 Die ganzzahlige Division

Lernziele In diesem Abschnitt lernst du:
> Die ganzzahlige Division durchzufuhren.

> Den Divisionsrest zu berechnen.

Einfilhrung  Die ganzzahlige Division mit Rest brauchst du beispiels-
weise, wenn du eine Zeitangabe wie 172 Minuten in Stunden und Mi-
nuten umrechnen willst. Du dividierst dazu 172 durch 60 und erhéltst
2 Rest 52. In Python benutzst du fiir die ganzzahlige Division den Ope-
rator //. Mit print 172 // 60 erhéltst du also 2. Doch wie kommst
du zum Divisionsrest?

Zur Berechnung des Divisionsrestes verwendest du in Python den Ope-
rator $. Dieser Operator hat {iberhaupt nichts mit Prozentrechnung zu
tun. Wenn du print 172 $ 60 eingibst, erhédltst du 52, den Rest der
ganzahligen Division von 172 durch 60.!

Das Programm  In diesem Programm wird eine Zeit in Sekunden ins
gemischte Format mit Stunden, Minuten und Sekunden umgerechnet.
Dazu setzen wir die Variable sekunden zunéchst auf den Wert 15322s.
In den Zeilen 3 und 4 wird dann die ganzzahlige Division durch 60
durchgefiihrt. Das Resultat und den Rest legen wir in zwei neuen Va-
riablen minuten und rest_Minuten ab.

Nach dem gleichen Prinzip wird in den Zeilen 6 und 7 die Anzahl Stun-
den und die Anzahl der iibrigbleibenden Minuten ermittelt und in ent-
sprechenden Variablen abgelegt. Am Ende wird die Zeit mit print im
gemischten Format «Stunden Minuten Sekunden» ausgegeben.

sekunden = 15322

minuten = sekunden // 60

o)

rest_Sekunden = sekunden % 60

stunden = minuten // 60

o

rest_Minuten = minuten % 60

print stunden, rest_Minuten, rest_Sekunden

IWeil es auf der Tastatur kein eigentliches Zeichen fiir den Rest der Division gibt,
verwendet man einfach etwas «&hnliches» — und das Prozentzeichen hat ja auch einen
Schrégstrich wie bei der Division.

Der Divisionsrest wird manch-
mal auch als «remainder» oder
«modulo» bezeichnet.
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Beachte, dass der print-Befehl hier am Ende die Werte von drei Varia-
blen ausgibt. Die Variablen miissen dabei durch ein Komma getrennt
werden. Im Ausgabefenster erscheint bei unserem Beisiel wie erwartet
4 15 22. Wir haben also mit Python berechnet, dass 15 322 Sekunden
umgerechnet 4 Stunden, 15 Minuten und 22 Sekunden entsprechen.

Die wichtigsten Punkte Das eigentliche Resultat der ganzzahligen
Division wird mit dem Operator // berechnet, der Rest der ganzzahli-
gen Division mit dem Operator $.

Mit dem Befehl print kannst du beliebig viele Zahlen, Resultate von
Rechnungen und eben auch den Inhalt von mehreren Variablen ausge-
ben. Die einzelnen Ausgaben miissen dabei durch ein Komma getrennt
werden.

AUFGABEN

9. Bei der Division durch 4 kénnen im Prinzip die Reste 0, 1, 2, 3 auftre-
ten. Bei Quadratzahlen kommen aber nicht alle vier Moglichkeiten vor.
Rechne mit einigen Quadratzahlen durch, welche der vier moglichen
Reste bei der Division durch 4 auftreten.

10. Bei Geldautomaten gibst du einen Betrag ein. Der Automat muss
dann ausrechnen, wie viele Noten von jedem Typ er dazu ausgeben soll.
Der Automat in unserer Aufgabe kennt die Notentypen «200», «100»
und «20». Schreibe ein Programm, das fiir den Gesamtgeldbetrag aus-
rechnet, wie viele Noten von jedem Typ ausgegeben werden sollen — da-
bei sollen moglichst grosse Noten verwendet werden. Das funktioniert
natiirlich nur fiir Betrage, die auch aufgehen, z.B. 480 — 2-200+4 - 20.

11.* Eine Herausforderung fiir Profis: Nimm beim Geldautomaten noch
«50» als Notentyp hinzu und lass dein Programm auch fiir 210 die kor-
rekte Antwort geben: 100 + 50 + 3 - 20.

12. Schreibe ein Programm, das eine dreistellige Zahl in Hunderter,
Zehner und Einer zerlegt.

13.* Schreibe ein Programm, das natiirliche Zahlen bis 255 ins Binér-
system umrechnet. Fiir 202 soll also beispielsweise 1 1 0 0 1 0 1 0
ausgegeben werden.
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4 Text ausgeben

Lernziele In diesem Abschnitt lernst du:

> Zwischen Variablen und Text zu unterscheiden.

Einfihrung Fiir ein gutes Programm ist eine einfache und versténd-
liche Ausgabe zentral. Das Programm gibt nicht nur einfach die Zah-
lenwerte aus, sondern schreibt auch hin, was sie bedeuten. Damit der
Computer zwischen der Variablen minuten und dem Wort «Minuten»
unterscheiden kann, musst du alles, was keine Variable ist in Gansefiiss-
chen setzen. Probiere es selbst aus:

minuten = 10
print minuten, "Minuten"

Der Text in den Génsefiisschen darf auch langer sein, Leerschldge und
Umlaute (461) enthalten.

n

print "Wenn einer, der mit Mthe kaum,
print "Gekrochen ist auf einen Baum,"
print "Schon meint, dass er ein",
print "Vogel wdr, \nSo irrt sich der."
print "\tWilhelm Busch"

In diesem kurzen Gedicht von Wilhelm Busch haben wir auch gleich
noch zwei Sonderzeichen verwendet. In einem Text zwischen den Gén-
sefiisschen steht die Kombination «\n» fiir einen Zeilenumbruch (new
line) und «\t» fiir den Tabulator (Einriickung). Dafiir verhindet ein
Komma am Ende der Zeile bei print den Zeilenumbruch (Zeile 3).

Das Programm Das Programm ist hier sehr kurz gehalten. Dafiir
verwenden wir einen hiibschen Trick, um die Nachkommastellen einer
Zahl zu «berechnen». Du kennst bereits die Ganzzahldivision // und
den Operator fiir den Rest . Diese funktionieren in Python auch fiir
gebrochene Zahlen. Und wenn du eine Zahl durch 1 teilst, dann sind
genau die Nachkommastellen der Rest dieser Division.

zahl = 12.345

nachkommastellen = zahl $ 1

print "Die Nachkommastellen von", zahl,
print "sind:", nachkommastellen

Bei print siehst du sehr schon, wie wir zwischen Textstiicken unter-
scheiden, die der Computer direkt ausgeben soll, und Variablen, die
der Computer durch den entsprechenden Wert ersetzen soll. Du siehst

Text, der in Gdnsefiisschen
eingeschlossen ist heisst in
der Fachsprache «string» oder
«Zeichenkette».

Wenn du ganz am Ende der
Zeile bei print noch ein Kom-
ma setzst, dann wird die Zeile
nicht umgebrochen.
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auch: Einmal soll er das Wort «Nachkommastellen» auf den Bildschirm
schreiben und einmal ist nachkommastellen eine Variable. Dank den
Génsefiisschen weiss der Computer, wann was gemeint ist.

Die wichtigsten Punkte Der Computer interpretiert grundsétzlich
alle Worter als Anweisungen, Variablen oder Funktionen. Wenn er ein
Ubrigens kannst du mit der Textstiick bei print buchstabengetreu ausgeben und nicht interpretie-

Anweisung clrScr() das ren soll, dann muss dieses Textstiick zwischen Génsefiisschen stehen:
gangze Ausgabefeld leeren und

den Text darin loschen. print "Textstick"

Im Gegensatz zu Variablen darf ein solches Textstiick auch Leerschlidge
und Umlaute (461) enthalten. Wenn du einmal Génsefiisschen selber
brauchst, dann verwende dafiir die Kombination \ .

Du darfst Textstiicke auch mit Variablen mischen, musst aber dazwi-
schen immer ein Komma setzen:

print "Textstiick", Variable, "Textstiick"

AUFGABEN

14. Mit print 3+4 gibt dir Python einfach das Resultat 7 aus. Schrei-
be ein Programm, das nicht nur das Resultat berechnet und ausgibt,
sondern auch die Rechnung auf den Bildschirm schreibt: 3+4 = 7

15. Du hast bereits ein Programm gesehen, um eine Zeitangabe von Se-
kunden in Stunden, Minuten und Sekunden umzurechnen (z.B. 172" —
2/ 52'). Diese erste Version hat aber einfach drei Zahlen ausgegeben. Er-
ganze das Programm jetzt so, dass die Ausgabe mit Einheiten erfolgt:

4 Stunden, 15 Minuten, 22 Sekunden

16. Verwende den Trick mit der Ganzzahldivision durch 1, um zu einer
beliebigen (gebrochenen) Zahl anzugeben, zwischen welchen zwei na-
tlirlichen Zahlen sie liegt. Die Ausgabe sihe dann zum Beispiel so aus:
14.25 liegt zwischen 14.0 und 15.0.

17.% Ascii-Art ist die Kunst, nur mit den Buchstaben und Zeichen des
Computers Bilder darzustellen?. Verwende print, um solche Ascii-Art-
Bilder zu «zeichnen», z. B. die Eule:

. ;I /o
(0,0} Sl /o

/) ) VA S Sy A A A S A
=== / /7 !/ /7 /

2vgl. http://de.wikipedia.org/wiki/ASCII-Art

© 2017, Tobias Kohn



T KAPITEL 3. RECHNEN MIT PYTHON

N U AW N =

5 Potenzen, Wurzeln und die Kreiszahl

Lernziele In diesem Abschnitt lernst du:
> Potenzen und Quadratwurzeln auszurechnen.

> Die Kreiszahl = anzuwenden.

Einfuhrung Natiirlich kannst du eine Potenz wie 3° in Python aus-
rechnen, indem du sie als Multiplikation ausschreibst: 3° = 3-3-3-3-3.
Python kann aber Potenzen auch direkt berechnen und hat dafiir einen
eigenen Operator: »«. Fiir 3° gibst du also 3x+5 ein. print 3«5 liefert
somit wie erwartet 243.

Auch das Gegenstiick zu den Potenzen, die Wurzel, ldsst sich mit Py-
thon berechnen. Fiir die Quadratwurzel gibt es dafiir die Funktion sqrt
(engl. square root). Die Funktion sqrt ist in einem «Erweiterungspack»,
einem sogenannten Modul definiert, und zwar im «math»-Modul. Bevor
du also mit sqrt eine Wurzel berechnen kannst, musst du sie aus dem
math-Modul laden:

from math import =

Das math-Modul ist viel zu umfangreich, um alle Funktionen hier zu
besprechen. Neben den Funktionen gibt es aber noch eine niitzliche
Konstante, die in diesem Modul definiert ist: Die Kreiszahl = als pi.

Das Programm Das folgende Programm berechnet ausgehend vom
Radius r das Volumen einer Kugel. Die Formel dazu lautet:

4
VKugel = gﬂ—TS

In unserem Beispiel setzen wir den Radius auf r = /2.

from math import =

radius = sqrt(2)
volumen = 4/3 % pi x radius*=*3

print round(volumen, 2)

Auf der Zeile 1 wird wie oben angekiindigt das Modul math geladen.
Damit lasst sich auf Zeile 4 das Kugelvolumen berechnen, das schliess-
lich auf Zeile 6 ausgegeben wird. Bei der Ausgabe wird das Volumen
mit dem Befehl round(zahl, Anzahl_ Stellen) auf zwei Nachkom-
mastellen gerundet.
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Die wichtigsten Punkte Potenzen berechnest du mit »x, z. B. 5%x2
fiir 52.

Fiir die Quadratwurzel /z gibt es die Funktion sqrt (x) im math-
Modul. Ebenfalls in diesem math-Modul ist die Kreiszahl = als pi defi-
niert. Bevor du die Quadratwurzel berechnen oder = verwenden kannst,
musst du sie aus dem Modul laden:

from math import x

Mit round (Zahl, Anzahl_Stellen) wird eine Zahl auf die angegebe-
ne Anzahl Stellen gerundet. Im Gegensatz zu sqrt und pi kennt Python
die round-Funktion auch ohne das math-Modul zu laden.

AUFGABEN

18. Die Kreiszahl 7 lédsst sich zwar nicht genau angeben. Es gibt aber
eine Reihe von Briichen und Wurzelausdriicken, um 7 anzundhern. Ei-
nige davon sind:

22 355 [~ 63(17+15V5)
~ —, —, 2 3, 7 6 5, —r———
i T 1 V2V AR C (7+15V5)

Berechne diese Ndherungswerte mit Python und vergleiche sie mit .
Auf wie viele Stellen stimmen die Werte jeweils?

19. Der goldene Schnitt ist ein Verhéltnis, das in der Kunst und Ar-

chitektur gerne verwendet wird. Zeige numerisch, dass der goldene

VB +1
2

20. Nach dem Satz des Pythagoras gilt fiir die drei Seiten a, b und ¢
eines rechtwinkligen Dreiecks a® + b? = ¢?. Berechne mit Python fiir
die zwei Katheten a = 48 und b = 55 die Hypotenuse c.

Schnitta : b = die Eigenschaft b: a = a : b — 1 erfiillt.

21.* Schreibe ein Programm, mit dem du Winkel aus dem Gradmass ins
Bogenmass umrechnen kannst. (Genauigkeit: 3 Nachkommastellen)

Zur Erinnerung: Das Bogenmass entspricht der Bogenlénge des entspre-
chenden Sektors auf dem Einheitskreis.
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6 Variablenwerte Andern

Lernziele In diesem Abschnitt lernst du:
> Den Wert einer Variable zu veréandern.

> Variablen in Schleifen zu brauchen.

Einflihrung Eine Variable steht fiir einen Wert bzw. eine Zahl. Mit
der Zuweisung x = 3 sagst du dem Computer, dass die Variable x fiir
den Wert 3 steht. Aber: Variablen konnen ihren Wert im Laufe des Pro-
gramms dndern! Damit kannst du die gleiche Rechnung fiir verschiede-
ne Zahlen durchfiihren.

Erinnerst du dich an die Schleifen aus dem Kapitel iiber Turtle-Grafik?
Bei einer Schleife wird ein Programmteil mehrmals hintereinander aus-
gefiihrt. Mit der Technik aus diesem Abschnitt kannst du bei jedem
Durchgang (Wiederholung) der Schleife den Wert deiner Variablen &n-
dern. Darin liegt die Stirke dieser Technik.

Das Programm (l) Dieses erste kurze Programm gibt untereinander
die Quadratzahlen von 1 bis 100 aus. Bei jedem Durchgang der Schleife
wird in Zeile 3 zuerst der Wert von x um 1 erhoht. In Zeile 4 wird dann
das Quadrat von x ausgegeben.

x =0
repeat 10:
x +=1

print x*x

Es lohnt sich, den Ablauf dieses Programms mit dem Debugger zu beob-
achten. Klicke dazu auf den Kéfer oben im Editorfenster. Wenn du jetzt
das Programm startest, dann kannst du im Debugfenster beobachten,
wie sich der Wert von x dndert.

Das Programm (ll) Das zweite Programm schreibt die Quadratzah-
len nicht einfach auf den Bildschirm, sondern zahlt sie zusammen. Auch
das geschieht wieder mit einer Variable: summe.

x =0

summe = 0

repeat 10:
x t= 1

summe += X*X

print summe
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Verwende auch hier den Debugger, um den Programmablauf genau zu
verfolgen und sicherzustellen, dass du die einzelnen Anweisungen und
Schritte verstehst.

Die wichtigsten Punkte =~ Du kannst den Wert einer Variable wahrend
des Programms dndern, indem du etwas hinzuzihlst, abziehst oder mit
einer Zahl multiplizierst bzw. dividierst. Dazu verwendest du die Ope-
ratoren +=, -=, »=, /= sowie //= und $=. Die folgende Codezeile ver-
dreifacht den Wert der Variablen a:

a x= 3

Diese Technik brauchst du vor allem im Zusammenhang mit Schleifen,
etwa um alle Zahlen in einem bestimmten Bereich durchzugehen.

AUFGABEN

22. Verwende +=, um den Wert einer Variablen bei jedem Schritt zu ver-
doppeln und lass dir damit alle Zweierpotenzen (2, 4,8, ...) bis 210 =
1024 ausgeben.

23. Lass dir vom Computer die ersten 20 (a) geraden, (b) ungeraden
Zahlen ausgeben.

24. Lass dir vom Computer alle natiirlichen Zahlen von 1 bis 100 zu-
sammenzdhlen und bestétige, dass das Resultat 5050 ist.

25. Schreibe ein Programm, das alle natiirlichen Zahlen von 1 bis 10
multipliziert und das Resultat 3628 800 auf den Bildschirm schreibt.

26. Bilde mit dem Computer die Summe der ersten n Stammbriiche:

TN TR I S
2 3 4 5 n
Probiere aus: Wie gross muss das n sein, damit die Summe grosser ist

als 5?

27.* Berechne die Summe der ersten 10 000 Stammbriiche einmal von

«vorne» und einmal von «hinten» (also 141 +. .. bzW. 15055+ 5o55 - - -)-

Wie gross ist der Unterschied zwischen den beiden Summen?
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7 Wiederholung mit Variation

Lernziele In diesem Abschnitt lernst du:

> Das Verhalten der Turtle in einer Schleife zu variieren.

Einfihrung Eine Schleife, in der du den Wert einer Variable dnderst
ist ein sehr wichtiges und méchtiges Werkzeug. In diesem Abschnitt
verwendest du das Konzept, um das Verhalten der Turtle bei jedem
Durchgang einer Schleife leicht zu variieren. Du kannst zum Beispiel
bei jedem Durchgang der Schleife die Farbe oder die Lénge der Strecke
dndern.

Das Programm In diesem Programm zeichnet die Turtle eine Kette
von 10 farbigen Punkten. Dazu verwenden wir die Funktion makeColor
zum Erzeugen der Farben. Der erste Parameter "rainbow" gibt an, dass
wir eine Regenbogenfarben erzeugen mochten. Als zweiten Parameter
gibst du dann einen Wert zwischen 0.0 und 1.0 an, der die Farbe im
Spektrum angibt, z. B. makeColor ("rainbow", 0.69) fiir «gelb».

from gturtle import x
makeTurtle ()

penUp ()
i = 0.05
repeat 10:
farbe = makeColor ("rainbow", i)
setPenColor (farbe)
dot (20)
forward (20)
i += 0.1
hideTurtle ()

Beim Befehl dot (durchmesser) zeichnet die Turtle {ibrigens einen Punkt
mit dem angegebenen Durchmesser an der aktuellen Position. Auch
dann, wenn der Stift gerade «oben» ist wie in diesem Beispiel.

Die wichtigsten Punkte In sehr vielen Problemstellungen musst du
in einer Schleife Werte durchzéhlen. Das machst du immer mit dem
Schema:

VARIABLE = STARTWERT
repeat ANZAHL:

CODE

VARIABLE += AENDERUNG
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Je nach Situation verwendest du anstelle von += auch z.B. -= oder «=.

AUFGABEN

28. Andere das Programm so ab, dass die Turtle 20 Punkte horizon-
tal (waagrecht) zeichnet. Die Variable i soll also nacheinander 20 ver-
schiedene Werte zwischen 0.0 und 1.0 annehmen.

29. (a) Ersetze in Zeile 7 im Programm das "rainbow" durch ein
"gray" und beobachte, was dabei passiert. Welche Werte muss
die Variable i haben, damit die Farbe «schwarz» bzw. «weiss» ent-
steht?

(b) Ersetze die Zeile 5 durch i = 0 und Zeile 11 durch i += 1. Er-
zeuge dann die Farbe in Zeile 7 mit:

o

farbe = makeColor ("gray", 1 % 2)
Was bewirkt der Ausdruck i % 2 in den einzelnen Schleifendurch-
gangen? Was fiir ein Muster zeichnet die Turtle hier?

30. Lass die Turtle eine Kette von immer kleiner werdenden Punkten
zeichnen, die sich alle beriihren.

31. Zeichne mit der Turtle eine «sechseckige» Spirale. Dazu zeichnest
du ein Sechseck und vergrosserst bei jedem Durchgang der Schleife die
Lange der Seite um 2 Pixel (Abbildung 3.1(a)).

@) (b) (©
VA VA VAVAN

Abbildung 3.1: Verschiedene Turtle-Figuren.

32.% Lass die Turtle eine Zick-Zack-Linie bzw. Treppe zeichnen. Dazu
dreht sich die Turtle in jedem Schleifendurchgang entweder nach links
oder rechts. Hinweis: Die Turtle dreht sich auch dann nach rechts, wenn
der Winkel in 1eft negativ ist (Abbildung 3.1(b)).

33.* Eine kleine Herausforderung: Lass die Turtle die verschachtelten
Quadrate in der Abbildung 3.1(c) zeichnen.
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8 Fallunterscheidung

Lernziele In diesem Abschnitt lernst du:

> Mit dem Computer zwischen verschiedenen Féllen zu unterscheiden
und dadurch auch Spezialfélle zu berlcksichtigen.

> Programmcode nur in bestimmten Situationen ausfihren zu lassen.

Einfihrung Ein Programm soll nicht immer alle Befehle der Rei-
he nach durcharbeiten, sondern manchmal eine Auswahl treffen und
gewisse Befehle nur ausfithren, wenn auch die Voraussetzungen dafiir
gegeben sind. In anderen Worten: Das Programm muss verschiedene
Fille unterscheiden konnen und dabei auch Spezialfille beriicksichti-
gen.

Stell dir z. B. vor, dein Programm soll die Wurzel einer Zahl x ziehen.
Das geht nur, wenn die Zahl = nicht negativ ist! Es hat also Sinn, vor
dem Wurzelziehen den Wert von = mit if zu iiberpriifen:

if x >= 0:

Wurzel ziehen

Mit if hast du also beim Programmieren die Moglichkeit, auf spezielle
Situationen gezielt zu reagieren. Dazu braucht if immer eine Bedin-
gung, um entscheiden zu kénnen, ob diese Situation wirklich eintrifft.

Das Programm Woran erkennst du, ob eine Zahl eine Quadratzahl
ist? Und wie programmierst du den Computer so, dass er Quadratzah-
len erkennt? In diesem Programm hier haben wir folgende Idee ver-
wendet: Wenn du die Wurzel einer Quadratzahl ziehst, dann sind die
Nachkommastellen alle Null.

Der ganze Trick funktioniert aber nur, wenn die Zahl nicht-negativ ist.
Von negativen Zahlen konnen wir keine Wurzeln ziehen und das Pro-
gramm wiirde abstiirzen.

from math import =«

zahl = 74
if zahl >= 0:
wurzel = sqgrt(zahl)
kommateil = wurzel % 1
if kommateil == 0.0:
print "Zahl ist eine Quadratzahl."
if kommateil != 0.0:
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9
10
11

Warum braucht es bei Ver-
gleichen ein doppeltes Gleich-
heitszeichen? Weil das einfa-
che Gleichheitszeichen fiir Py-
thon immer eine Zuweisung
ist. x = 3 heisst also in je-
dem Fall, die Variable x soll
den Wert 3 haben.

if x 3 bedeutet fiir Py-
thon iibersetzt: «Die Variable x
hat jetzt den Wert 3 und falls
ja, dann...». Das hat nicht
wirklich Sinn!

© 2017, Tobias Kohn

print "Zahl ist keine Quadratzahl."
if zahl < 0O:

print "Negative Zahlen sind nie Quadrate."

Andere den Anfangswert zahl = 74 in Zeile 2 ab und probiere ver-
schiedene Werte aus. Mache dich so soweit mit dem Programm ver-
traut, dass du die i£-Struktur wirklich verstehst!

Die wichtigsten Punkte Die if-Struktur hat immer eine Bedingung
und darunter Programmcode, der eingeriickt ist. Dieser eingeriickte Co-
de wird nur dann ausgefiihrt, wenn die Bedingung bei if erfiillt ist.
Ansonsten iiberspringt Python den eingeriickten Code.

if Bedingung:
Code,
wenn die Bedingung wahr ist.

der nur ausgeflihrt wird,

Die Bedingung ist meistens ein Vergleich. Dabei ist speziell, dass du
zwei Gleichheitszeichen brauchst, um zu priifen, ob zwei Werte gleich
sind!

x ==y gleich x !=y ungleich

x <y  Kkleiner als x >=y grosser oder gleich

x >y  grosser als x <=y Kkleiner oder gleich
AUFGABEN

34. Schreibe ein Programm, das iiberpriift, ob eine Zahl gerade ist und
entsprechend «gerade» oder «ungerade» auf den Bildschirm schreibt.

35. Schreibe ein Programm, das iiberpriift, ob ein gegebenes Jahr ein
Schaltjahr ist. Achte darauf, dass dein Programm auch mit vollen Jahr-
hunderten (1600, 1700, etc.) richtig umgehen kann. Mit der Einfiih-
rung des gregorianischen Kalenders 1582 wurde die Schaltjahrregelung
némlich so ergénzt, dass von den vollen Jahrhunderten nur diejenigen
Schaltjahre sind, deren erste zwei Ziffern durch 4 teilbar sind.

36. Schreibe ein Programm, das zu einer Zahl alle Teiler sucht und
ausgibt. Verwende dazu eine Schleife. In dieser Schleife priifst du mit
der «Division mit Rest» alle moglichen Teiler durch und schreibst diese
moglichen Teiler auf den Bildschirm, wenn der Rest Null ist.
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9 Alternativen

Lernziele In diesem Abschnitt lernst du:

> Bei einer i £-Bedingung auch eine Alternative anzugeben.

Einflihrung Mit if kontrollierst du, ob ein bestimmtes Stiick in dei-
nem Programmcode ausgefiihrt werden soll oder nicht. Das haben wir
im letzten Abschnitt verwendet, um zu unterscheiden, ob eine Zahl po-
sitiv oder negativ ist. Fiir eine solche Unterscheidung von zwei Alterna-
tiven gibt es in Python eine Kurform: Das else.

else heisst tibersetzt «andernfalls» und ersetzt das zweite if. Die bei-
den Codebeispiele hier sind absolut gleichwertig:

if zahl >= 0: if zahl >= O:
print sqgrt (zahl) print sqgrt (zahl)
if zahl < O: else:
print "Zahl negativ" print "Zahl negativ"

Allerdings hat das else natiirlich nur deshalb Sinn, weil sich die beiden
if links ergénzen: Entweder ist zahl >= 0 erfiillt oder dann zah1 < 0.

Neben der einfachen if-Bedingung gibt es also noch eine if-else-
Unterscheidung zwischen zwei Alternativen. Das else selber hat nie
eine eigene Bedingung, sondern tritt immer dann in Kraft, wenn die
Bedingung im if zuvor nicht erfiillt war.

Das Programm Das Osterdatum &ndert sich jedes Jahr und muss
daher immer neu berechnet werden. Carl Fiedrich Gauss hat fiir diese
Berechnung ein Verfahren (Algorithmus) vorgestellt. Weil Ostern im-
mer im Mérz oder April sind, gibt seine Formel den Tag ab dem 1. Mérz
an. Der Tag «32» entspricht dann einfach dem 1. April.

In unserem Programm berechnet easterday aus dem Modul t jaddons
den Ostertag. Danach miissen wir aber selber noch priifen, ob es im
Mérz oder April liegt. Weil wir nur zwei Alternativen haben, konnen wir
das mit if-else machen (Zeilen 5 und 11). In der Zeile 6 berticksichti-
gen wir noch eine Spezialregelung: Wenn das Datum auf den 26. April
fallt, dann wird Ostern auf den 19. April vorverschoben.

from tjaddons import =

Jahr = inputInt ("Gib ein Jahr ein:")
Tag = easterday (Jahr)
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if Tag > 31:

if Tag == 57:
Tag = 19
else:
Tag —-= 31

msgDlg (Tag, "April", Jahr)
else:
msgDlg (Tag, "Mdrz", Jahr)

In diesem Programm kommen zwei else vor. Dasjenige in der Zeile 8
gehort zum if in der Zeile 6 und das in der Zeile 11 gehort zum if in
der Zeile 5. Woher weiss der Computer, welches else zu welchem if
gehort? An der Einriickungstiefe! Jedes else muss genau gleich einge-
riickt sein wie das if, zu dem es gehort.

Die wichtigsten Punkte Bedingungen mit if kénnen entweder al-
leine stehen oder zusammen mit einer Alternative. Diese wird {iber
else eingeleitet und wird immer dann ausgefiihrt, wenn die Bedingung
bei if nicht erfiillt ist und der Computer den Code von if {iberspringt.

if Bedingung:
Code ausfiihren, wenn die
Bedingung erfiillt ist.

else:
Code ausfiihren, wenn die
Bedingung nicht erfiillt ist.

AUFGABEN

37. Bei der Collatz-Vermutung startest du mit einer Zahl z und erzeugst
dann eine Zahlenfolge noch dem folgenden Prinzip: Wenn x gerade ist,
dann teile durch 2. Andernfalls multipliziere = mit 3 und zihle 1 dazu:

17 52 26 13 40 20 10 5 16 8 4 2 1

Schreibe ein Programm, das zu einer beliebigen Startzahl 10 Folgezah-
len nach diesem Prinzip berechnet und ausgibt.

38.* Du kannst die Osterformel von Gauss auch selbst programmieren.
Hier sind die Formeln dafiir (natiirlich kannst du in Python nicht alles
so kompakt schreiben wie hier):

k = Jahr // 100, p =%k // 3, qgq=%k // 4,

M= (15+k -p-q9g) %$30, N=(4+%k-q) %7
a = Jahr % 19, b = Jahr % 4, ¢ = Jahr % 7,

d = (1%9a + M) % 30, e = (2b + 4¢c + 6d + N) % 7

Ostertag = 22 + d + e
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Lernziele In diesem Abschnitt lernst du:
> Mit beliebigen Texteingaben zu arbeiten.

> Resultate und Mitteilungen in einem Fensterchen auszugeben.

Einflihrung Du kennst bereits input Int und inputFloat, um Zah-
len einzugeben und kannst mit print Resultate auf den Bildschirm aus-
geben. Neu kommen inputString und msgblg hinzu, um auch Text
eingeben und mit einem Fensterchen ausgeben zu kénnen.

Magst du dich erinnern, dass ein Text (in Génsefiisschen) im Program-
mieren «string» heisst? Ist es da nicht logisch, dass die Eingabefunktion
fiir solchen Text inputString () genannt wird? Wahrend du also bei
inputInt und inputFloat nur Zahlen eingeben kannst, kannst du bei
inputString jeden moglichen Text eingeben, z. B. deinen Namen:

name = inputString("Wie heisst du?")
print "Hallo", name

Wire dieses Programm aber nicht noch besser, wenn auch die Ausgabe
in einem kleinen Fensterchen erfolgen wiirde? Dafiir gibt es msgD1g ().
Es funktioniert (fast) genau gleich wie print, allerdings mit einem
wichtigen Unterschied: Bei print setzst du nie Klammern, bei msgdD1g
dafiir immer.

name = inputString("Wie heisst du?")
msgDlg ("Hallo", name)

Das Programm Mit den neuen Ein- und Ausgaben kdnnen wir ein
kleines Quiz schreiben, das auch gleich zahlt, wie viele richtige und
falsche Antworten gegeben wurden. Beachte, wie wir in Zeile 11 auch
die Zahl 169 in Génsefiisschen setzen miissen. inputstring gibt uns
namlich auch dann einen String/Text zuriick, wenn die Eingabe eigent-
lich eine Zahl wiére.

richtig += 1
else:
falsch += 1

1 richtig = 0 # Anzahl richtige Antworten

2 falsch = 0 # Anzahl falsche Antworten

3

4 eingabel = inputString("Hauptstadt von Frankreich?")
5 if eingabel == "Paris":

6

7

8
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11
12
13
14
15
16
17

eingabe2 = inputString("Quadrat wvon 13?")
if eingabe2 == "169":

richtig += 1
else:

falsch +=1

msgDlg ("Du hattest", richtig, "richtige und",
falsch, "falsche Antworten.")

Die wichtigsten Punkte Je nachdem, ob du als Eingabe eine ganze
Zahl, eine beliebige Zahl oder einen String/Text erwartest, verwendest
du eine andere Funktion: inputInt (), inputFloat (), inputString ().

Mit msgD1g () kannst du beliebigen Text, Variablen und Zahlen in ei-
nem eigenen kleinen Fensterchen ausgeben. Auch hier kannst du mit
der Kombination \n in einem String einen Zeilenumbruch erzeugen.

AUFGABEN

39. Andere die Zeile 10 im Beispielprogramm oben ab und verwende
inputInt anstelle von inputstring. Was musst du dann noch dndern,
damit das Programm korrekt funktioniert?

40. Wenn jemand eine falsche Antwort gibt, dann lass dein Programm
die korrekte Antwort ausgeben: Falsch. Richtig wire «Paris».

41. Erweitere dein Quiz um eigene Fragen. In den Einstellungen von
TigerJython kannst du auch das Editorfenster wihrend der Program-
mausfiihrung ausblenden lassen. Dann sieht man wéhrend des Quizes
nicht gleich die Antworten im Code.

42. Schreibe das Programm aus dem Abschnitt iiber Fallunterscheidung
(Seite 46) so um, dass du iiber inputInt eine Zahl eingeben kannst,
die dann daraufhin {iberpriift wird, ob sie eine Quadratzahl ist.

43.* Schreibe ein Programm, das dein Sternzeichen herausfindet. Dazu
muss man zuerst den Tag und den Monat seiner Geburt eingeben. Das
Programm antwortet dann z. B. mit «Du bist Schiitze.» Tipp: Berechne
aus dem Datum zuerst den Tag im Jahr. Der «3. Februar» wéare demnach
der 34. Tag.
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11 Schleifen abbrechen

Lernziele In diesem Abschnitt lernst du:

> Eine Schleife abzubrechen, bevor sie fertig ist.

Einfilhrung  Schleifen verwendest du beim Programmieren oft dazu,
um etwas zu suchen oder zu berechnen. Dabei kannst du nicht immer
genau wissen, wie oft sich die Schleife wiederholen muss, bis der Com-
puter das Ergebnis gefunden hat. Deshalb ist es manchmal sinnvoll,
eine Schleife mit break abzubrechen.

Nehmen wir als Beispiel an, der Computer soll iiberpriifen, ob 91 ei-
ne Primzahl ist. Dazu muss er grundsétzlich alle Zahlen von 2 bis 90
durchgehen und ausrechnen, ob sich 91 ohne Rest durch eine kleinere
Zahl teilen lasst. Nachdem der Computer aber festgestellt hat, dass 91
durch 7 teilbar ist, muss er die anderen Zahlen nicht mehr iiberpriifen.
Er hat die Antwort auf unsere Frage und kann daher mit der Berech-
nung aufhoéren.

Das Programm Das Programm fordert den Anwender in der ersten
Zeile dazu auf, eine ganze Zahl einzugeben (erinnerst du dich daran,
dass int fiir eine ganze Zahl steht?).

In den Zeilen 2 bis 8 priift das Programm der Reihe nach alle moglichen
Teiler durch. Wenn die eingegebene Zahl durch einen Teiler wirklich
teilbar ist, dann wird die Schleife in Zeile 7 abgebrochen. Die Variable
teiler enthélt jetzt den kleinsten Teiler der eingegebenen Zahl (ausser
1 nattirlich).

Am Schluss priifen wir, ob der gefundene Teiler kleiner ist als die Zahl
und geben entsprechend aus, dass es eine Primzahl ist oder nicht.

zahl = inputlInt ("Bitte gib eine ganze Zahl ein:")
teiler = 2
repeat zahl-1:
rest = zahl % teiler
if rest == 0:
break
teiler += 1

if teiler < zahl:

msgDlg(zahl, "ist durch", teiler, "teilbar!")
if teiler == zahl:

msgDlg(zahl, "ist eine Primzahl!")
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Probiere das Programm mit verschiedenen Zahlen aus und beobachte
mit dem Debugger, wann was passiert. Achte dabei vor allem darauf,
was break bewirkt und wo das Programm nach break weiterfahrt.

Die wichtigsten Punkte Schleifen wiederholen einen Programmteil
fiir eine feste Anzahl von Durchldufen. Mit break kannst du die Schlei-
fe aber auch vorzeitig abbrechen. Bei break fahrt der Computer also
nach dem Schleifencode weiter: Er iiberspringt sowohl den Rest des
Schleifencodes als auch alle Wiederholungen, die noch ausstehen.

Die break-Anweisung hat nur innerhalb einer i £-Bedingung Sinn, weil
die Schleife sonst sofort abgebrochen und gar nicht wiederholt wiirde.

repeat n:
Schleifencode
if Abbruch-Bedingung:
break
Schleifencode

AUFGABEN

44. Wie oft musst du 1.5 mit sich selbst multiplizieren, bis das Ergebnis
grosser ist als 100? Wie sieht es auf mit 1.05...7?

Schreibe ein Programm, das die Antwort mit einer Schleife sucht. So-
bald 1.5™ grosser ist als 100, bricht die Schleife ab und das Programm
gibt das Ergebnis aus. Mit anzah1l += 1 kannst du z. B. zéhlen, wie oft
die Schleife tatsdchlich wiederholt wird.

45. Zerlege eine Zahl in ihre Primfaktoren. Das Grundprinzip funktio-
niert dhnlich wie beim Primzahltest oben. Wenn allerdings rest ==
ist, dann teilst du die Zahl zah1 mit /= durch den Teiler. Und nur wenn
der Rest nicht Null ist, erhéhst du den Teiler um Eins (eine Zahl kann
ja auch mehrfach durch 3 teilbar sein).

Woran erkennst du, dass die Zahl fertig zerlegt ist und du die Schleife
abbrechen kannst?

46. Schreibe eine «Passwort-Schleife», die sich so lange wiederholt, bis
jemand das richtige Passwort (oder die richtige Antwort auf eine Quiz-
frage oder Rechnung) eingegeben hat.
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12 Korrekte Programme

Lernziele In diesem Abschnitt lernst du:

> Dass du ein Programm immer auch daraufhin testen musst, ob es
die korrekten Ergebnisse liefert.

Einfihrung Zu einem fehlerfreien Programm gehoren zwei Aspek-
te. Erstens musst du das Programm so schreiben, dass es der Compu-
ter auch versteht und ausfiihren kann. Zweitens muss dein Programm
aber auch das richtige tun bzw. bei einer Berechnung das korrekte Er-
gebnis liefern. Um diese zweite Art von Korrektheit geht es in diesem
Abschnitt.

Wie stellst du sicher, dass dein Programm korrekt ist und wirklich im-
mer das richtige Resultat liefert? Diese Frage ist gar nicht so einfach
zu beantworten und wird immernoch erforscht. Was du aber sicher tun
kannst: Teste deine Programme und zwar in moglichst verschiedenen
Situationen bzw. mit verschiedenen Eingabewerten.

Das Programm Wenn du unendlich viele Zahlen zusammenz&hlst,
dann wird auch das Ergebnis unendlich gross, oder? Erstaunlicherweise
nicht immer. Ein Beispiel fiir eine solche Summe mit endlichen Ergebnis
ist:
1,111 1 e
2 4 8 16 32 3
Du siehst sicher sofort die Struktur hinter dieser Summe:
(=3 + () D)+ () (D) H )+ (1)
Weil diese Summe unendlich lang ist, kannst du zwar nicht alles zu-
sammenzdhlen. Aber es reicht nur schon, z. B. die ersten hundert Sum-
manden zu nehmen und das Ergebnis auszurechnen. Genau das macht
das Programm hier.
i=0
summe = 0
repeat 100:
summe += —-1/2 *x* i
i+=1

print summe

Das Programm lauft soweit einwandfrei, nur: Das Ergebnis stimmt nicht!
Es sollte % sein und nicht —2. Findest du heraus, wo der Fehler liegt?
Nimm vielleicht auch den Debugger zu Hilfe oder spiele mit der An-
zahl der Wiederholungen, um ein besseres Gefiihl zu bekommen (die
Losung erfahrst du auf der nichsten Seite).
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Und hier die Auflosung: Der Fehler liegt in der Zeile 4. Der Computer berechnet
bei -1/2 % i guerst 2x%1i aus und dann den Rest. Um also wirklich —% U
potengzieren, braucht es Klammern: (-1/2) »x i.

Die wichtigsten Punkte Teste deine Programme immer auch dar-
auf, ob sie die korrekten Ergebnisse liefern. Beginne zuerst mit einfa-
chen Fiéllen, tiberpriife aber immer auch méglichst schwierige, spezielle
oder sogar unmogliche Falle. Erst dann siehst du, ob Dein Programm
wirklich funktioniert!

AUFGABEN

47. Die Losungen einer quadratischen Gleichung ax?+bxz+c = 0 kannst
du mithilfe der Losungsformel berechnen:

. —b+Vb% — dac
l2=— -
’ 2a

An der Diskriminante D = b — 4ac siehst du jeweils, ob die Gleichung
keine (D < 0), eine (D = 0) oder zwei (D > 0) Losungen hat.

Schreibe ein Programm, das aus den Koeffizienten a, b und ¢ die Losun-
gen der Gleichung berechnet. Das Programm soll fiir jeden Fall funktio-
nieren! Wenn die Gleichung z. B. keine Losungen hat, dann zeigt dein
Programm auch eine entsprechende Meldung an!

Teste das Programm an folgenden Gleichungen (in Klammern sind je-
weils die Losungen angegeben):

22 —100+21 =0 (3,7); 622 —182—60 = 0 (—2,5); 322 — 242 +48 = 0
(4);222 32 -5=0(-1,2.5); 222+ 3z +5=0(2); 22 + 52+ 6.5 =0
.

48. Was passiert, wenn du bei deinem Programm fiir den Wert von
a Null eingibst? Stelle sicher, dass dein Programm auch dann korrekt
funktioniert!
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Quiz

5. Du mochtest die Rechnung 1 + 2 = 3 auf den Bildschirm aus-
geben. Welche Anweisung ist dazu die richtige?

Oa. print 1 + 2 = 3

Ob. print 1 + 2 ==

Oc. print "1 + 2 = 3"

O d print ningnon=n3mn

6. Wie priifst du, ob die Zahl x gerade ist?

Ua. if x // 2:

Ob. if x // 2 == 0:

O c.

if x % 2:

Od. if x & 2 == 0:

7. Welches Codestiick hier wird sicher nie ausgefiihrt, sondern im-
mer {ibersprungen?

O a.

if a > 5:
if a >= 5:
#A
else:
#B
if a <= 5:
#C
else:
#D

#A Ob. #B Oc. #C Od. #p

8. Welchen Wert liefert das folgende kurze Programm?

O a.

resultat = 1

x =1
repeat 3:
x //= 2

resultat += x
print resultat
1.0 Ob. 1.75

Oc. 2.0 Od. 7.0
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LOSUNGEN

Vorbemerkung Die Programme in den Losungen hier zeigen jeweils
einen moglichen Weg auf. Es gibt aber bei fast allen Aufgaben eine ganze
Reihe von Programmen, die die Aufgabe korrekt 16sen.

Lésungen zu den Quizfragen

1.d 4, a 7. b
2. b, c 5. ¢
3. b 6.d 8. a



P 16sunGEN
13 Kapiteltest 2

7. def handshake (n) :
h=n % (n-1) // 2
return h

8. from gturtle import x
from math import =

def myCircle (mx, my, r):
# Die Kreisfunktion:
def f(x):
return sqgrt (r*x*2 — x**x2)

X = -r
setPos (mx—r, my)
# Oberen Kreisbogen zeichnen:
repeat 2xr:

x += 1

y = £(x)

moveTo (mx + x, my + V)
# Unteren Kreisbogen zeichnen:
repeat 2xr:

x —= 1

y = —f(x)

moveTo (mx + X, my + Vy)

9. from gturtle import =

def f(x):
return -x**x2/200

makeTurtle ()
setPenColor ("black™)
# Das gerade Stlick zeichnen:
setPos (=125, 10)
moveTo (125, 10)
# Den Bogen zeichnen:
x = =120
setPos (x, f(x))
repeat 241:
moveTo (x, f(x))
x += 1
# Die vertikalen Verstrebungen zeichnen:
x = =120
repeat 13:
setPos (x, 10)
moveTo (x, f(x))
x += 20
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10. def cbrt(a):

x =a / 3
repeat 50:
X = (x +a / (xx%2)) / 2

return x

11. (a) def intDiv(a, b):
result = 0
repeat:
if a >= b:
a =>b
result += 1
else:
break
return result

(b) def intRest (a, Db):

repeat:
if a >= b:
a =>b
else:
break
return a

(¢) def numDiv(a, b):

result = 0
x = 1
repeat:
if a >= b:
a =>b
result += x
else:
b /= 10
x /= 10
if x < 0.0000001:

break
return result

12. zaehler = 0

def nextInt ():
global zaehler
zaehler += 1
return zaehler
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3n+1-Vermutung, 49

abbrechen, 52
Alternativen, 48
andernfalls, 48
Anweisung
definieren, 12
Anzahl, 16
Argument, 14
Ascii-Art, 39
Ausfithrung
bedingte, 46
Ausgabe, 50

back, 9
Bedingung, 46, 47
Befehl

definieren, 12
Bogen, 20
break, 52

clrScer, 39
Collatz-Vermutung, 49

Debugger, 26

def, 12

definieren
Anweisung, 12

Division
ganzzahlige, 36

Divisionsrest, 36

dot, 9, 44

Eingabe, 34, 50
Einriickung, 12
Einzelschritt, 27

INDEX

else, 48
Exponent, 32

fillen, 16

Fallunterscheidung, 46, 48

Farbe, 10
Farben
Graustufen, 44
Regenbogen-, 44
Farbnamen, 10
Farbstift, 10
Fehler, 28
fehlerfrei, 54
fill, 16
fillOff, 18
fillToPoint, 18
float, 32
forward, 8

Gansefiisschen, 38

Gleichung
quadratische, 55

grau, 44

Graustufen, 44

gturtle, 8

Haus
Nikolaus, 9

if, 46, 48

import, 8

input, 34, 50
inputFloat, 34, 50
inputlnt, 34, 50
inputString, 50
int, 32
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Integer, 32

Korper, 12

korrekte Programme, 54
Kreis, 20

Kreisbogen, 20
Kreissektor, 22
Kreiszahl, 40

Kuchen, 22

left, 8
Linienbreite, 10
Logikfehler, 28
long, 32

makeColor, 44
makeTurtle, 8
Mantisse, 32
math, 40
Modul, 8
Modularitit, 18
Modulo, 36
msgDlg, 50

newline, 38

Operator
Rechnungs-, 32
Vergleichs-, 47

Osterformel, 49

Parameter, 14, 24
mehrere, 24

pen, 10

penDown, 10

penUp, 10

Pi, 40

Polygon, 22

Potenz, 40

priifen, 46, 54

print, 32, 33, 37, 38, 50

Programmablauf, 26

Quadratische Gleichung, 55

Radius, 20
rainbow, 44
Regenbogen, 44
repeat, 16, 42, 44

Repetition, 16
right, 8

round, 40

Runden, 38, 40
Rundungsfehler, 32

Satz
Pythagoras, 41
Schaltjahr, 47
Schleife, 16, 42, 44, 52
abbrechen, 52
for, 42
repeat, 16
Schnitt
goldener, 41
Schreibweise
wissenschaftliche, 32
setLineWidth, 10
setPenColor, 10
setPenWidth, 10
speed, 9
Spezialfall, 46
Spirale, 45
sqrt, 40
square root, 40
String, 38
string, 50
Summe, 43
Summieren, 43
Syntaxfehler, 28

Tabulator, 38
testen, 46, 54
Turtle, 8

Umfang, 20

Variable, 42

Wert dndern, 42
Variablen, 34
Vergleich, 47
verlassen

Schleife, 52
Verzweigung, 46, 48
Vieleck, 22

Wiederholung, 16, 44
Winkel, 22
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wissenschaftliche Schreibweise, 32
Wurzel, 40, 46

Zahlen
ganze, 32
gebrochene, 32
wissenschaftliche, 32
Zeilenumbruch, 38
Zuweisung, 35
erweiterte, 42
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