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' Programming with Python

Dies ist ein Kurs iiber das Programmieren mit der Programmiersprache Python an der
Universitat Hefei (&8 K ).

Die  Webseite  mit  dem Lehrmaterial dieses  Kurses ist  htt-
ps:/ /thomasweise.github.io/programmingWithPython (sieche auch den QR-Kode
unten rechts). Dort kdnnen Sie das Kursbuch (in Englisch) und diese Slides finden.
Das Repository mit den Beispielprogrammen in Python finden Sie unter htt-
ps:/ /github.com/thomasWeise /programmingWithPythonCode.
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Einleitung




Was wir schon wissen

!

e Wir kdnnen Python-Programme im PyCharm Integrated Development Environment (IDE)
und auch im Terminal ausfiihren.




Was wir schon wissen

|

e Wir kdnnen Python-Programme im PyCharm Integrated Development Environment (IDE)
und auch im Terminal ausfiihren.

® Wir kennen bereits zwei Python Kommandos




Was wir schon wissen

e Wir kdnnen Python-Programme im PyCharm Integrated Development Environment (IDE)
und auch im Terminal ausfiihren.
® Wir kennen bereits zwei Python Kommandos:
1. print("Hello World!") druckt den Text ,Hello World!" in das Terminal.
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Was wir schon wissen

e Wir kdnnen Python-Programme im PyCharm Integrated Development Environment (IDE)
und auch im Terminal ausfiihren.
® Wir kennen bereits zwei Python Kommandos:

1. print("Hello World!") druckt den Text ,Hello World!" in das Terminal.
2. exit() beendet den Python-Interpreter.
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Was wir schon wissen

e Wir kdnnen Python-Programme im PyCharm Integrated Development Environment (IDE)
und auch im Terminal ausfiihren.
® Wir kennen bereits zwei Python Kommandos: ¥

1. print("Hello World!") druckt den Text ,Hello World!" in das Terminal.
2. exit() beendet den Python-Interpreter.

® Ware es nicht komisch, wenn print nur,Hello World!" ausgeben kénnte?
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Was wir schon wissen

Wir kénnen Python-Programme im PyCharm Integrated Development Environment (IDE)
und auch im Terminal ausfiihren.

Wir kennen bereits zwei Python Kommandos:

1. print("Hello World!") druckt den Text ,Hello World!" in das Terminal.
2. exit() beendet den Python-Interpreter.

Ware es nicht komisch, wenn print nur ,Hello World!" ausgeben kénnte?

Das wiirde keinen Sinn ergeben.
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Was wir schon wissen

Wir kénnen Python-Programme im PyCharm Integrated Development Environment (IDE)
und auch im Terminal ausfiihren.

Wir kennen bereits zwei Python Kommandos:

1. print("Hello World!") druckt den Text ,Hello World!" in das Terminal.
2. exit() beendet den Python-Interpreter.

Ware es nicht komisch, wenn print nur ,Hello World!" ausgeben kénnte?

Das wiirde keinen Sinn ergeben.

® print ist eine Funktion, die einen Parameter hat.
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Was wir schon wissen

e Wir kdnnen Python-Programme im PyCharm Integrated Development Environment (IDE)
und auch im Terminal ausfiihren.
® Wir kennen bereits zwei Python Kommandos:
1. print("Hello World!") druckt den Text ,Hello World!" in das Terminal.
2. exit() beendet den Python-Interpreter.
® Ware es nicht komisch, wenn print nur,Hello World!" ausgeben kénnte?
® Das wiirde keinen Sinn ergeben.

® print ist eine Funktion, die einen Parameter hat.

e Dieser Parameter sollte ein Text sein!

! (zumindest nehmen wir das vereinfachend an)
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~ Was Sinn ergibt

® Auch die Funktion exit hat einen (optionalen) Parameter.
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Was Sinn ergibt

® Auch die Funktion exit hat einen (optionalen) Parameter.

12

® Namlich den Exit-Kode des Programmes*<, eine Ganzzahl, wobei 0 fiir ,Erfolg” steht.
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Was Sinn ergibt

® Auch die Funktion exit hat einen (optionalen) Parameter.

12

® Namlich den Exit-Kode des Programmes*<, eine Ganzzahl, wobei 0 fiir ,Erfolg” steht.

® Wir erkennen: Es ergibt Sinn, verschiedene Datentypen zu unterscheiden.
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Was Sinn ergibt

Auch die Funktion exit hat einen (optionalen) Parameter.
12

Namlich den Exit-Kode des Programmes~<, eine Ganzzahl, wobei 0 fiir ,Erfolg” steht.

Wir erkennen: Es ergibt Sinn, verschiedene Datentypen zu unterscheiden.

Manchmal wollen wir mit Text arbeiten.
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Was Sinn ergibt

Auch die Funktion exit hat einen (optionalen) Parameter.
12

Namlich den Exit-Kode des Programmes~<, eine Ganzzahl, wobei 0 fiir ,Erfolg” steht.

Wir erkennen: Es ergibt Sinn, verschiedene Datentypen zu unterscheiden.

Manchmal wollen wir mit Text arbeiten.

Manchmal wollen wir mit Zahlen rechnen.
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Was Sinn ergibt

Auch die Funktion exit hat einen (optionalen) Parameter.
12

Namlich den Exit-Kode des Programmes~<, eine Ganzzahl, wobei 0 fiir ,Erfolg” steht.

Wir erkennen: Es ergibt Sinn, verschiedene Datentypen zu unterscheiden.

Manchmal wollen wir mit Text arbeiten.

Manchmal wollen wir mit Zahlen rechnen.

Manchmal brauchen wir nur Ja/Nein-Unterscheidungen.
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Was Sinn ergibt

Auch die Funktion exit hat einen (optionalen) Parameter.
12

Namlich den Exit-Kode des Programmes~<, eine Ganzzahl, wobei 0 fiir ,Erfolg” steht.

Wir erkennen: Es ergibt Sinn, verschiedene Datentypen zu unterscheiden.

Manchmal wollen wir mit Text arbeiten.

Manchmal wollen wir mit Zahlen rechnen.

Manchmal brauchen wir nur Ja/Nein-Unterscheidungen.

Datentypen unterstiitzen verschiedene Operationen
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Was Sinn ergibt

Auch die Funktion exit hat einen (optionalen) Parameter.

12

Namlich den Exit-Kode des Programmes~<, eine Ganzzahl, wobei 0 fiir ,Erfolg” steht.

Wir erkennen: Es ergibt Sinn, verschiedene Datentypen zu unterscheiden.
Manchmal wollen wir mit Text arbeiten.

Manchmal wollen wir mit Zahlen rechnen.

Manchmal brauchen wir nur Ja/Nein-Unterscheidungen.

Datentypen unterstiitzen verschiedene Operationen, Zahlen kdnnen z. B. addiert,
subtrahiert, oder multipliziert werden
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Was Sinn ergibt

Auch die Funktion exit hat einen (optionalen) Parameter.

12

® Namlich den Exit-Kode des Programmes*<, eine Ganzzahl, wobei 0 fiir ,Erfolg” steht.

® Wir erkennen: Es ergibt Sinn, verschiedene Datentypen zu unterscheiden.
® Manchmal wollen wir mit Text arbeiten.

® Manchmal wollen wir mit Zahlen rechnen.

® Manchmal brauchen wir nur Ja/Nein-Unterscheidungen.

® Datentypen unterstiitzen verschiedene Operationen, Zahlen kdnnen z. B. addiert,
subtrahiert, oder multipliziert werden, Texte kdnnen miteinender verkettet oder z. B. in
Grol- bzw. Kleinschreibung umgewandelt werden.
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Was wir jetzt lernen

; ® Nun wollen wir die einfachen Datentypen von Python kennenlernen
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Was wir jetzt lernen

® Nun wollen wir die einfachen Datentypen von Python kennenlernen:
® int: der Datentyp fiir die ganzen Zahlen Z
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Was wir jetzt lernen

® Nun wollen wir die einfachen Datentypen von Python kennenlernen:

® int: der Datentyp fiir die ganzen Zahlen Z,
® float: der Datentyp fiir eine Untermenge der reellen Zahlen R
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Was wir jetzt lernen

® Nun wollen wir die einfachen Datentypen von Python kennenlernen:

® int: der Datentyp fiir die ganzen Zahlen Z,
® float: der Datentyp fiir eine Untermenge der reellen Zahlen R,
® bool: Boolesche Werte, die entweder True (Wahr) oder False (Falsch) seien kénnen



Was wir jetzt lernen

® Nun wollen wir die einfachen Datentypen von Python kennenlernen:

® int: der Datentyp fiir die ganzen Zahlen Z,

® float: der Datentyp fiir eine Untermenge der reellen Zahlen R,

® bool: Boolesche Werte, die entweder True (Wahr) oder False (Falsch) seien kénnen,
[ ]

str: Text-fragmente beliebiger Lange



Was wir jetzt lernen

® Nun wollen wir die einfachen Datentypen von Python kennenlernen:

® int: der Datentyp fiir die ganzen Zahlen Z,

float: der Datentyp fiir eine Untermenge der reellen Zahlen R,

bool: Boolesche Werte, die entweder True (Wahr) oder False (Falsch) seien kdnnen,
str: Text-fragmente beliebiger Lange, und

None: nichts, das Ergebnis einer Operation die keinen Riickgabewert hat.



Was wir jetzt lernen

® Nun wollen wir die einfachen Datentypen von Python kennenlernen:
® int: der Datentyp fiir die ganzen Zahlen Z,
float: der Datentyp fiir eine Untermenge der reellen Zahlen R,
bool: Boolesche Werte, die entweder True (Wahr) oder False (Falsch) seien kdnnen,

str: Text-fragmente beliebiger Lange, und
None: nichts, das Ergebnis einer Operation die keinen Riickgabewert hat.

e Wir fangen mit int an.



Rechnen mit Ganzen Zahlen
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' Der Datentyp int

i ® Das rechnen mit ganzen Zahlen ist das Erste, was man in der Grundschulmathematik
N lernen.
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g Der Datentyp int
i

® Das rechnen mit ganzen Zahlen ist das Erste, was man in der Grundschulmathematik
lernen.

' ® Es ist auch das Erste, dass Sie hier lernen.
1
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E Der Datentyp int
i

® Das rechnen mit ganzen Zahlen ist das Erste, was man in der Grundschulmathematik
lernen.

® Es ist auch das Erste, dass Sie hier lernen.
® [nteger ist ein lateinisches Wort das ,,ganz" oder ,intakt" bedeutet.
3
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¢ Der Datentyp int

o SNELHR

® Das rechnen mit ganzen Zahlen ist das Erste, was man in der Grundschulmathematik
lernen.

o A

® Es ist auch das Erste, dass Sie hier lernen.

® [nteger ist ein lateinisches Wort das ,,ganz" oder ,intakt” bedeutet.

® Die ganzen Zahlen umfassen daher die negativen Ganzzahlen, 0, und die positiven
Ganzzahlen — alle ohne Kommastellen.
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. Der Datentyp int

® Das rechnen mit ganzen Zahlen ist das Erste, was man in der Grundschulmathematik
lernen.

" AR

Es ist auch das Erste, dass Sie hier lernen.
Integer ist ein lateinisches Wort das ,,ganz" oder ,intakt” bedeutet.

Die ganzen Zahlen umfassen daher die negativen Ganzzahlen, 0, und die positiven
Ganzzahlen — alle ohne Kommastellen.

AT, N S—,
(] [ ] [ ]

Viele Programmiersprachen bieten verschiedene Datentypen mit verschiedenen
Wertebereichen fiir Ganzzahlen.

ESAW -y &

o W

e

SR 17 @ TR e Nl s L Y a s TN T Y o Rl LT s N

:&"ﬂ'hi 1 [Le el




SRR e Y O T e

W R Bt

Der Datentyp int

® Das rechnen mit ganzen Zahlen ist das Erste, was man in der Grundschulmathematik
lernen.

® Es ist auch das Erste, dass Sie hier lernen.

® [nteger ist ein lateinisches Wort das ,,ganz" oder ,intakt” bedeutet.
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® Die ganzen Zahlen umfassen daher die negativen Ganzzahlen, 0, und die positiven
Ganzzahlen — alle ohne Kommastellen.

® Viele Programmiersprachen bieten verschiedene Datentypen mit verschiedenen
Wertebereichen fiir Ganzzahlen. In Java ist byte z. B. ein Ganzzahltyp mit
Wertebereich —27..27 — 1 wohingegen long den Wertebereich —293..263 — 1 abdeckt.
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. Der Datentyp int

.
i ® Das rechnen mit ganzen Zahlen ist das Erste, was man in der Grundschulmathematik 5
2

N lernen. X
i ® Es st auch das Erste, dass Sie hier lernen. ;
® [nteger ist ein lateinisches Wort das ,,ganz" oder ,intakt” bedeutet. 5

‘ ® Die ganzen Zahlen umfassen daher die negativen Ganzzahlen, 0, und die positiven 3
; Ganzzahlen - alle ohne Kommastellen. ?:
M Viele Programmiersprachen bieten verschiedene Datentypen mit verschiedenen £
2 Wertebereichen fiir Ganzzahlen. In Java ist byte z. B. ein Ganzzahltyp mit ?
& Wertebereich —27..27 — 1 wohingegen long den Wertebereich —2°3..263 — 1 abdeckt. Der §
C17-Standard fiir C listed mindestens zehn Ganzzahltypen®’. !
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¢ Der Datentyp int

® Das rechnen mit ganzen Zahlen ist das Erste, was man in der Grundschulmathematik
lernen.

AL

® Es ist auch das Erste, dass Sie hier lernen.
® [nteger ist ein lateinisches Wort das ,,ganz" oder ,intakt” bedeutet.

® Die ganzen Zahlen umfassen daher die negativen Ganzzahlen, 0, und die positiven

F Ganzzahlen — alle ohne Kommastellen.

M Viele Programmiersprachen bieten verschiedene Datentypen mit verschiedenen f
2 Wertebereichen fiir Ganzzahlen. In Java ist byte z. B. ein Ganzzahltyp mit {
& Wertebereich —27..27 — 1 wohingegen long den Wertebereich —2°3..263 — 1 abdeckt. Der
; C17-Standard fiir C listed mindestens zehn Ganzzahltypen®’. -
j ® Python 3 hat nur einen einzigen Datentyp fiir die Ganzzahlen: int. :
]
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. Der Datentyp int

® Das rechnen mit ganzen Zahlen ist das Erste, was man in der Grundschulmathematik
lernen.

AL

® Es ist auch das Erste, dass Sie hier lernen.
® [nteger ist ein lateinisches Wort das ,,ganz" oder ,intakt” bedeutet. 5

® Die ganzen Zahlen umfassen daher die negativen Ganzzahlen, 0, und die positiven
Ganzzahlen — alle ohne Kommastellen.

[ (R

® Viele Programmiersprachen bieten verschiedene Datentypen mit verschiedenen
Wertebereichen fiir Ganzzahlen. In Java ist byte z. B. ein Ganzzahltyp mit

£ Wertebereich —27..27 — 1 wohingegen long den Wertebereich —263..263 — 1 abdeckt. Der

C17-Standard fiir C listed mindestens zehn Ganzzahltypen®’.

e T
%

® Python 3 hat nur einen einzigen Datentyp fiir die Ganzzahlen: int.

3 ® Dieser Datentyp hat im Grunde einen unbegrenzten Wertebereich.
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r Datentyp int
Das rechnen mit ganzen Zahlen ist das Erste, was man in der Grundschulmathematik
lernen.

Es ist auch das Erste, dass Sie hier lernen.

Integer ist ein lateinisches Wort das ,,ganz" oder ,intakt” bedeutet.

Die ganzen Zahlen umfassen daher die negativen Ganzzahlen, 0, und die positiven
Ganzzahlen — alle ohne Kommastellen.

Viele Programmiersprachen bieten verschiedene Datentypen mit verschiedenen
Wertebereichen fiir Ganzzahlen. In Java ist byte z. B. ein Ganzzahltyp mit

Wertebereich —27..27 — 1 wohingegen long den Wertebereich —263..263 — 1 abdeckt. Der
C17-Standard fiir C listed mindestens zehn Ganzzahltypen®’.

Python 3 hat nur einen einzigen Datentyp fiir die Ganzzahlen: int.
Dieser Datentyp hat im Grunde einen unbegrenzten Wertebereich.

Naja, begrenzt durch den Speicher Ihres Computers.
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¢ Grundrechenarten

e Wir 6ffnen ein Terminal (unter Ubuntu Linux durch Driicken von [Ctrl|+[Alt)+[ T | unter
Microsoft Windows durch Druck auf (28 ]+ R |, dann Schreiben von cmd, dann Druck

auf (4 ]).

tweise@weise-laptop: ~




¢ Grundrechenarten

e Wir schreiben python3 und driicken [ J .

tweise@weise-laptop: ~

:~$ python3D




¢ Grundrechenarten

® Der Python-Interpreter startet.

tweise@weise-laptop: ~ Q =

; :~$ python3

% Python 3.12.3 (main, Jun 18 2025, 17:59:45) [GCC 13.3.0] on linux

Type "help", "copyright", "credits" or "license" for more information.
>>>




¢ Grundrechenarten

® Wir schreiben 4 + 3 und driicken [ o |.

tweise@weise-laptop: ~ Q =

; :~$ python3

% Python 3.12.3 (main, Jun 18 2025, 17:59:45) [GCC 13.3.0] on linux

Type "help", "copyright", "credits" or "license" for more information.
>>> 4 + 3




¢ Grundrechenarten

® Das Ergebnis erscheint.

tweise@weise-laptop: ~ Q =

:~$ python3

. Python 3.12.3 (main, Jun 18 2025, 17:59:45) [GCC 13.3.0] on linux
& Type "help", "copyright", "credits" or "license" for more information.




¢ Grundrechenarten

e Wir schreiben 7 * 5 und driicken [ J |.

tweise@weise-laptop: ~ Q =

: :~$ python3
% Python 3.12.3 (main, Jun 18 2025, 17:59:45) [GCC 13.3.0] on linux
Type "help", "copyright", "credits" or "license" for more information.
>>> 4 + 3
7

>>> 7 % SD




¢ Grundrechenarten

® Das Ergebnis erscheint.

tweise@weise-laptop: ~ Q =

:~$ python3
Python 3.12.3 (main, Jun 18 2025, 17:59:45) [GCC 13.3.0] on linux
Type "help", "copyright", "credits" or "license" for more information.




¢ Grundrechenarten

® Wir schreiben 4 + 3 * 5 und driicken [ J |.

tweise@weise-laptop: ~ Q =

:~$ python3
Python 3.12.3 (main, Jun 18 2025, 17:59:45) [GCC 13.3.0] on linux
Type "help", "copyright", "credits" or "license" for more information.




¢ Grundrechenarten

® Das Ergebnis erscheint: Python beherrscht die Operatorreihenfolge!

tweise@weise-laptop: ~ Q =

:~$ python3
Python 3.12.3 (main, Jun 18 2025, 17:59:45) [GCC 13.3.0] on linux
Type "help", "copyright", "credits" or "license" for more information.

>>> 4 + 3 * §
1

9
>>> D




¢ Grundrechenarten

e Wir schreiben (4 + 3)* 5 und driicken [ o .

tweise@weise-laptop: ~ Q =

:~$ python3
Python 3.12.3 (main, Jun 18 2025, 17:59:45) [GCC 13.3.0] on linux
Type "help", "copyright", "credits" or "license" for more information.

>>> 4 + 3 % §
19
>>> (4+3)*5D




¢ Grundrechenarten

® Das Ergebnis erscheint: Python beherrscht Klammerrechnung.

tweise@weise-laptop: ~ Q =

:~$ python3
Python 3.12.3 (main, Jun 18 2025, 17:59:45) [GCC 13.3.0] on linux
Type "help", "copyright", "credits" or "license" for more information.




¢ Grundrechenarten

e Wir schreiben 4 - -12 und driicken [ J .

tweise@weise-laptop: ~ Q =

:~$ python3

. Python 3.12.3 (main, Jun 18 2025, 17:59:45) [GCC 13.3.0] on linux
& Type "help", "copyright", "credits" or "license" for more information.

>>> 4 + 3 * 5
19
] >>> (4 + 3) * 5
= 35
>>> 4 - -17[]




¢ Grundrechenarten

® Das Ergebnis erscheint: Python beherrscht negative Zahlen.

" tweise@weise-laptop: ~

; Python 3.12.3 (main, Jun 18 2025, 17:59:45) [GCC 13.3.0] on linux
" Type "help", "copyright", "credits" or "license" for more information.

. >>> 4 - -12
16

>>> D




¢ Grundrechenarten

e Wir schreiben ((4 + 3)* (4 - -12)- 5) * 3 und driicken [ J |.

" tweise@weise-laptop: ~

; Python 3.12.3 (main, Jun 18 2025, 17:59:45) [GCC 13.3.0] on linux
" Type "help", "copyright", "credits" or "license" for more information.

. >>> 4 - -12
16
>>> ((4 + 3) * (4 - -12) - 5) * ]




¢ Grundrechenarten

® Das Ergebnis erscheint: = (7 * 16 - 5)* 3 = 107 * 3 = 321.

tweise@weise-laptop: ~

. >>> ((4 +3) * (4 - -12) - 5) * 3
321

>>>




¢ Grundrechenarten

e Wir schreiben die Ganzzahldivision 32 // 4 und driicken [ J |.

tweise@weise-laptop: ~

T >>> ((4 + 3) * (4 - -12) - 5) * 3
321
>>> 32 // 4[]




Pl

Grundrechenarten

® Das Ergebnis 8 erscheint.

tweise@weise-laptop: ~

44+3*5
(4 +3) *5
4 - -12

((4+3) % (4--12) - 5) *3

32 // 4

i




¢ Grundrechenarten

e Wir schreiben die Ganzzahldivision 33 // 4 und driicken [ 4 |.

tweise@weise-laptop: ~

-12) -




¢ Grundrechenarten

® Das Ergebnis 8 erscheint (der Rest ware 1).

tweise@weise-laptop: ~




¢ Grundrechenarten

e Wir schreiben die Ganzzahldivision 34 // 4 und driicken [ J |.

tweise@weise-laptop: ~

>>> ((4 + 3) * (4 - -12) - 5) * 3
321

>>> 32 [/ 4
] 8
T >>> 33 [/ 4
8
>>> 34 [/ 4[]




¢ Grundrechenarten

® Das Ergebnis 8 erscheint (der Rest wiére 2).

tweise@weise-laptop: ~

-12) =




¢ Grundrechenarten

e Wir schreiben die Ganzzahldivision 35 // 4 und driicken [ J |.

tweise@weise-laptop: ~

-12) =




¢ Grundrechenarten

® Das Ergebnis 8 erscheint (der Rest wiare 3).

tweise@weise-laptop: ~

-12) - 5) * 3




¢ Grundrechenarten

e Wir schreiben die Ganzzahldivision 36 // 4 und driicken [ J |.

tweise@weise-laptop: ~

-12) - 5) * 3




¢ Grundrechenarten

® Das Ergebnis 9 erscheint (der Rest ware 0).

tweise@weise-laptop: ~

-12) - 5) * 3




¢ Grundrechenarten

® Wir schreiben die FlieRkommadivision 32 / 4 und driicken [ o |.

tweise@weise-laptop: ~

((4 +3) * (4--12) - 5) *3
32 // 4
33 // 4

34 /] 4

35 // 4

= 36 // 4

32 / 4]




¢ Grundrechenarten

® Das Ergebnis 8.0 erscheint (FlieBkommazahlen lernen wir spater).

tweise@weise-laptop: ~




¢ Grundrechenarten

® Wir schreiben die FlieRkommadivision 33 / 4 und driicken [ o |.

tweise@weise-laptop: ~




¢ Grundrechenarten

® Das Ergebnis 8.25 erscheint (FlieBkommazahlen lernen wir spater).

tweise@weise-laptop: ~




¢ Grundrechenarten

® Wir schreiben die FlieRkommadivision 34 / 4 und driicken [ o |.

tweise@weise-laptop: ~




¢ Grundrechenarten

® Das Ergebnis 8.5 erscheint (FlieBkommazahlen lernen wir spater).

tweise@weise-laptop: ~




¢ Grundrechenarten

® Wir schreiben die FlieRkommadivision 35 / 4 und driicken [ o |.

tweise@weise-laptop: ~




¢ Grundrechenarten

® Das Ergebnis 8.75 erscheint (FlieBkommazahlen lernen wir spater).

tweise@weise-laptop: ~




¢ Grundrechenarten

® Wir schreiben die FlieRkommadivision 36 / 4 und driicken [ o |.

tweise@weise-laptop: ~




Pl

Grundrechenarten

® Das Ergebnis 9.0 erscheint (FlieBkommazahlen lernen wir spater).

tweise@weise-laptop: ~




1

A

Grundrechenarten

® Wir berechnen den Rest der Ganzzahldivision 33 %4 und driicken [ J .

tweise@weise-laptop: ~

k

e



¢ Grundrechenarten

Pre

® Das Ergebnis 1 erscheint.

tweise@weise-laptop: ~




Pre

Grundrechenarten

e Wir berechnen den Rest der Ganzzahldivision 34 %4 und driicken [ J .

tweise@weise-laptop: ~




¢ Grundrechenarten

® Das Ergebnis 2 erscheint.

tweise@weise-laptop: ~

>>> 33 % 4
] 1
" >>> 34 % 4
2

>>> D




Pre

Grundrechenarten

® Wir berechnen den Rest der Ganzzahldivision 35 %4 und driicken [ J |.

tweise@weise-laptop: ~




¢ Grundrechenarten

® Das Ergebnis 3 erscheint.

tweise@weise-laptop: ~




Pre

Grundrechenarten

e Wir berechnen den Rest der Ganzzahldivision 36 %4 und driicken [ J |.

tweise@weise-laptop: ~




¢ Grundrechenarten

® Das Ergebnis 0 erscheint.

tweise@weise-laptop: ~




¢ Grundrechenarten

e Wir schreiben exit() um den Interpreter zu verlassen und driicken [ J |.

tweise@weise-laptop: ~




¢ Grundrechenarten

® Wir sind zurtick im normalen Terminal.

tweise@weise-laptop: ~
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® In Python gibt es zwei Arten von Divisionen

1. die Ganzzahldivision // liefert ganzzahlige Ergebnisse, wobei der Rest mit % berechnet 4
werden kann |
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E Grundrechenarten

® In Python gibt es zwei Arten von Divisionen

1. die Ganzzahldivision // liefert ganzzahlige Ergebnisse, wobei der Rest mit % berechnet 4
werden kann, .

e Al &

"

Bfe=F-8 T 1 + - .2 F F - F W
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=, W, Vi

® In Python gibt es zwei Arten von Divisionen
1. die Ganzzahldivision // liefert ganzzahlige Ergebnisse, wobei der Rest mit % berechnet
werden kann, |
2. die FlieBkommadivison / liefert Ergebnisse, die keine int-Werte mehr sind und i
Kommastellen haben3*. Wir lernen den Datentyp float spater kennen. .
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Grundrechenarten

® |n Python gibt es zwei Arten von Divisionen

1. die Ganzzahldivision // liefert ganzzahlige Ergebnisse, wobei der Rest mit % berechnet
werden kann,

2. die FlieBkommadivison / liefert Ergebnisse, die keine int-Werte mehr sind und
Kommastellen haben3*. Wir lernen den Datentyp float spater kennen. b

Gute Praxis

Seien Sie immer vorsichtig und passen gut auf, welchen Divisionsoperator Sie mit dem
Datentyp int verwenden.
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Grundrechenarten

® |n Python gibt es zwei Arten von Divisionen

1. die Ganzzahldivision // liefert ganzzahlige Ergebnisse, wobei der Rest mit % berechnet

werden kann,

2. die FlieBkommadivison / liefert Ergebnisse, die keine int-Werte mehr sind und
Kommastellen haben3*. Wir lernen den Datentyp float spater kennen.

Gute Praxis

Seien Sie immer vorsichtig und passen gut auf, welchen Divisionsoperator Sie mit dem
Datentyp int verwenden. Wenn Sie ein ganzzahliges Ergebnis brauchen, nutzen Sie im-

mer //.

Nk

e

1
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Grundrechenarten

® |n Python gibt es zwei Arten von Divisionen

1. die Ganzzahldivision // liefert ganzzahlige Ergebnisse, wobei der Rest mit % berechnet
werden kann,

2. die FlieBkommadivison / liefert Ergebnisse, die keine int-Werte mehr sind und
Kommastellen haben3*. Wir lernen den Datentyp float spater kennen.

Gute Praxis

Seien Sie immer vorsichtig und passen gut auf, welchen Divisionsoperator Sie mit dem
Datentyp int verwenden. Wenn Sie ein ganzzahliges Ergebnis brauchen, nutzen Sie im-
mer //. Merken Sie sich, dass / immer float-Werte zuriickliefert, selbst wenn das
Ergebnis eine Ganzzahl ist.

e



Potenzen von Ganzzahlen

® |n Python stellt der ** Operator das Potenzieren dar.

tweise@weise-laptop: ~ Q =

:~$ python3
Python 3.12.3 (main, Jun 18 2025, 17:59:45) [GCC 13.3.0] on linux
Type "help", "copyright", "credits" or "license" for more information.
>>>




Potenzen von Ganzzahlen

® |n Python stellt der ** Operator das Potenzieren dar.

® a ** b ist equivalent zu a®.

tweise@weise-laptop: ~ Q =

:~$ python3
Python 3.12.3 (main, Jun 18 2025, 17:59:45) [GCC 13.3.0] on linux
Type "help", "copyright", "credits" or "license" for more information.
>>>




Potenzen von Ganzzahlen

® |n Python stellt der ** Operator das Potenzieren dar.

® a ** b ist equivalent zu a®.

® Wir 6ffnen also wieder ein Terminal und starten eine interaktive Python-Session. ..

tweise@weise-laptop: ~ Q =

:~$ python3
Python 3.12.3 (main, Jun 18 2025, 17:59:45) [GCC 13.3.0] on linux
Type "help", "copyright", "credits" or "license" for more information.
>>>




Potenzen von Ganzzahlen

® 27 kann als 2 ** 7 geschrieben werden.

[+ tweise@weise-laptop: ~ Q =

:-$ python3
Python 3.12.3 (main, Jun 18 2025, 17:59:45) [GCC 13.3.0] on linux
Type "help", "copyright", "credits" or "license" for more information.
>>> 2 k%




Potenzen von Ganzzahlen

® 27 kann als 2 ** 7 geschrieben werden und ergibt 128.

[+ tweise@weise-laptop: ~ Q =

:-$ python3
Python 3.12.3 (main, Jun 18 2025, 17:59:45) [GCC 13.3.0] on linux
Type "help", "copyright", "credits" or "license" for more information.
>>> 2 *x 7
128

>>>




Potenzen von Ganzzahlen

e 711 kann als 7 *x 11 geschrieben werden.

[+ tweise@weise-laptop: ~ Q =

:-$ python3
Python 3.12.3 (main, Jun 18 2025, 17:59:45) [GCC 13.3.0] on linux
Type "help", "copyright", "credits" or "license" for more information.




Potenzen von Ganzzahlen

e 711 kann als 7 *x 11 geschrieben werden und ergibt 1977 326 743.

[+ tweise@weise-laptop: ~ Q =

:-$ python3
Python 3.12.3 (main, Jun 18 2025, 17:59:45) [GCC 13.3.0] on linux
Type "help", "copyright", "credits" or "license" for more information.




Potenzen von Ganzzahlen

® |n vielen Programmiersprachen sind die groRten ganzzahligen Datentypen 64 bit breit.

[+ tweise@weise-laptop: ~ Q =

:-$ python3
Python 3.12.3 (main, Jun 18 2025, 17:59:45) [GCC 13.3.0] on linux
Type "help", "copyright", "credits" or "license" for more information.




Potenzen von Ganzzahlen

® |n vielen Programmiersprachen sind die groRten ganzzahligen Datentypen 64 bit breit.
e Sind sie vorzeichenbehaftet, ergibt dass den Wertebereich —263,.263 — 1.

[+ tweise@weise-laptop: ~ Q =

:-$ python3
Python 3.12.3 (main, Jun 18 2025, 17:59:45) [GCC 13.3.0] on linux
Type "help", "copyright", "credits" or "license" for more information.

s 2 63D




Potenzen von Ganzzahlen

® |n vielen Programmiersprachen sind die groRten ganzzahligen Datentypen 64 bit breit.
e Sind sie vorzeichenbehaftet, ergibt dass den Wertebereich —263,.263 — 1.

® Ohne Vorzeichen (immer positiv) haben sie den Wertebereich 0..2%4 — 1.

[+ tweise@weise-laptop: ~ Q =

:-$ python3
Python 3.12.3 (main, Jun 18 2025, 17:59:45) [GCC 13.3.0] on linux
Type "help", "copyright", "credits" or "license" for more information.

s 2 63D




Potenzen von Ganzzahlen

® |n vielen Programmiersprachen sind die groRten ganzzahligen Datentypen 64 bit breit.
® Ohne Vorzeichen (immer positiv) haben sie den Wertebereich 0..2%4 — 1.

® Python's int ist vorzeichenbehaftet hat aber eine (theoretisch) unbegrenzte GroRe.

[+ tweise@weise-laptop: ~ Q =

:-$ python3
Python 3.12.3 (main, Jun 18 2025, 17:59:45) [GCC 13.3.0] on linux
Type "help", "copyright", "credits" or "license" for more information.

>>> 2 k% 63D




Potenzen von Ganzzahlen

® |n vielen Programmiersprachen sind die groRten ganzzahligen Datentypen 64 bit breit.

e Berechnen wir 203 als 2 ** 63.

[+ tweise@weise-laptop: ~ Q =

:-$ python3
Python 3.12.3 (main, Jun 18 2025, 17:59:45) [GCC 13.3.0] on linux
Type "help", "copyright", "credits" or "license" for more information.




Potenzen von Ganzzahlen

® |n vielen Programmiersprachen sind die groRten ganzzahligen Datentypen 64 bit breit.
® Berechnen wir 293 als 2 *x 63, so bekommen wir 9223 372 036 854 775 808.

[+ tweise@weise-laptop: ~ Q =

:-$ python3
Python 3.12.3 (main, Jun 18 2025, 17:59:45) [GCC 13.3.0] on linux
Type "help", "copyright", "credits" or "license" for more information.

>>> 2 ** 63
9223372036854775808

>>>




Potenzen von Ganzzahlen

® |n vielen Programmiersprachen sind die groRten ganzzahligen Datentypen 64 bit breit.
® Berechnen wir 293 als 2 *x 63, so bekommen wir 9223 372 036 854 775 808.

e 204 kann als 2 ** 64 geschrieben werden.

[+ tweise@weise-laptop: ~ Q =

:-$ python3
Python 3.12.3 (main, Jun 18 2025, 17:59:45) [GCC 13.3.0] on linux
Type "help", "copyright", "credits" or "license" for more information.

>>> 2 ** 63
9223372036854775808

>>> 2 K% 64D




Potenzen von Ganzzahlen

® 264 kann als 2 *x 64 geschrieben werden und ergibt 18 446 744 073 709 551 616.

[+ tweise@weise-laptop: ~ Q =

:-$ python3
Python 3.12.3 (main, Jun 18 2025, 17:59:45) [GCC 13.3.0] on linux
Type "help", "copyright", "credits" or "license" for more information.

9223372036854775808
>>> 2 ** 64
18446744073709551616

>>>




Potenzen von Ganzzahlen

® Probieren wir mal eine wirklich groBe Zahl.

[+ tweise@weise-laptop: ~ Q =

:-$ python3
Python 3.12.3 (main, Jun 18 2025, 17:59:45) [GCC 13.3.0] on linux
Type "help", "copyright", "credits" or "license" for more information.

9223372036854775808
>>> 2 ** 64
18446744073709551616

>>>




Potenzen von Ganzzahlen

® Probieren wir mal eine wirklich groBe Zahl.

o 21024 kann als 2 *x 1024 geschrieben werden.

[+ tweise@weise-laptop: ~ Q =

:-$ python3
Python 3.12.3 (main, Jun 18 2025, 17:59:45) [GCC 13.3.0] on linux
Type "help", "copyright", "credits" or "license" for more information.

9223372036854775808
>>> 2 ** 64
18446744073709551616
>>> 2 K% 1024D




Potenzen von Ganzzahlen

® Probieren wir mal eine wirklich groBe Zahl.

e 21024 kann als 2 *x 1024 geschrieben werden und ergibt ... sehr viel.

[+ tweise@weise-laptop: ~

>>> 7 ** 11

9223372036854775808

>>> 2 ** 64

18446744073709551616

>>> 2 ** 1024
17976931348623159077293051907890247336179769789423065727343008115773267580550096
31327084773224075360211201138798713933576587897688144166224928474306394741243777
67893424865485276302219601246094119453082952085005768838150682342462881473913110
540827237163350510684586298239947245938479716304835356329624224137216

>>>




Zusammenfassung
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® Damit haben wir unseren ersten Datentyp in Python kennengelernt.
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® int reprasentiert Ganzzahlen, die positiv oder negativ seien kdnnen und O einschlieRen.
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® Damit haben wir unseren ersten Datentyp in Python kennengelernt.
® int reprasentiert Ganzzahlen, die positiv oder negativ seien kdnnen und O einschlieRen.

e Wir kdnnen mit diesen Zahlen normal rechnen, wobei Python die Operatorenrangfolge
mathematisch korrekt beachtet.
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Zusammenfassung

® Damit haben wir unseren ersten Datentyp in Python kennengelernt.
® int reprasentiert Ganzzahlen, die positiv oder negativ seien kdnnen und O einschlieRen.

e Wir kdnnen mit diesen Zahlen normal rechnen, wobei Python die Operatorenrangfolge
mathematisch korrekt beachtet.

® 7u beachten sind besonders die Divisionsoperatoren / und //: // fiihrt eine
Ganzzahldivision durch, wobei Nachkommastellen wegfallen. / hingegen liefert immer
FlieRkommazahlen zuriick (lernen wir spater) und niemals ints3?.
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® Damit haben wir unseren ersten Datentyp in Python kennengelernt.
® int reprasentiert Ganzzahlen, die positiv oder negativ seien kdnnen und O einschlieRen.

e Wir kdnnen mit diesen Zahlen normal rechnen, wobei Python die Operatorenrangfolge
mathematisch korrekt beachtet.

® 7u beachten sind besonders die Divisionsoperatoren / und //: // fiihrt eine
Ganzzahldivision durch, wobei Nachkommastellen wegfallen. / hingegen liefert immer
FlieRkommazahlen zuriick (lernen wir spater) und niemals ints3?.

® Und wieder sind wir einen Schritt weiter.



Zusammenfassung

® Damit haben wir unseren ersten Datentyp in Python kennengelernt.

® int reprasentiert Ganzzahlen, die positiv oder negativ seien kdnnen und O einschlieRen.

e Wir kdnnen mit diesen Zahlen normal rechnen, wobei Python die Operatorenrangfolge
mathematisch korrekt beachtet.

® 7u beachten sind besonders die Divisionsoperatoren / und //: // fiihrt eine
Ganzzahldivision durch, wobei Nachkommastellen wegfallen. / hingegen liefert immer
FlieRkommazahlen zuriick (lernen wir spater) und niemals ints3?.

® Und wieder sind wir einen Schritt weiter.

® Wenn es Sie interessiert, konnen Sie sich den Appendix iiber verschiedene Zahlensysteme
und bit-basierte Operatoren anschauen.



W EAT !
Thank youl
;iVieIen Dank!
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Bash

IDE

ioS

iPadOS

Java

Linux

macOS

Microsoft Windows

modulo division

is a shell used under Ubuntu Linux, i.e., the program that ,runs” in the terminal and interprets your commands, allowing you
to start and interact with other programs® 35 Learn more at https://uww.gnu.org/software/bash.

is a programming language, which is very successful in system programming situations®20:30

An Integrated Developer Environment is a program that allows the user do multiple different activities required for software
development in one single system. It often offers functionality such as editing source code, debugging, testing, or interaction

with a distributed version control system. For Python, we recommend using PyCharm. On Apple systems, Xcode is often used.

is the operating system that powers Apple iPhones®25 . Learn more at https://www.apple.com/ios.

is the operating system that powers Apple iPads®. Learn more at https://www.apple.com/ipados.

information technology

is another very successful programming language, with roots in the C family of Ianguage53'14.

is the leading open source operating system, i.e., a free alternative to Microsoft Windows''?:24:27:29 \We recommend using it
for this course, for software development, and for research. Learn more at https://www.linux.org. Its variant Ubuntu is
particularly easy to use and install.

or Mac OS is the operating system that powers Apple Mac(intosh) computers®'2%, Learn more at
https://www.apple.com/macos.

is a commercial proprietary operating system“. It is widely spread, but we recommend using a Linux variant such as Ubuntu
for software development and for our course. Learn more at https://www.microsoft.com/windows.

is, in Python, done by the operator 7 that computes the remainder of a division. 15 % 6 gives us 3.
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PyCharm

Python

terminal

Ubuntu

unit test

Xcode

is the convenient Python IDE that we recommend for this course®8:32:33 |t comes in a free edition, so it can be downloaded
and used at no cost. Learn more at https://www.jetbrains.com/pycharm.

The Python programming language*'*3:25:31 i e  what you will learn about in our book3*. Learn more at

https://python.org.

A terminal is a text-based window where you can enter commands and execute them®'”. Knowing what a terminal is and how
to use it is very essential in any programming- or system administration-related task. If you want to open a terminal under
Microsoft Windows, you can Druck auf (88 )+ R, dann Schreiben von cmd, dann Druck auf [ d ]. Under Ubuntu Linux
t)+(T ) opens a terminal, which then runs a Bash shell inside.

is a variant of the open source operating system Linux”'*°. We recommend that you use this operating system to follow this
class, for software development, and for research. Learn more at https://ubuntu.com. If you are in China, you can download it
from https://mirrors.ustc.edu.cn/ubuntu-releases.

Software development is centered around creating the program code of an application, library, or otherwise useful system. A
unit test is an additional code fragment that is not part of that productive code. It exists to execute (a part of) the productive
code in a certain scenario (e.g., with specific parameters), to observe the behavior of that code, and to compare whether this
behavior meets the specification2'17_19'22'26. If not, the unit test fails. The use of unit tests is at least threefold: First, they
help us to detect errors in the code. Second, program code is usually not developed only once and, from then on, used without
change indefinitely. Instead, programs are often updated, improved, extended, and maintained over a long time. Unit tests can
help us to detect whether such changes in the program code, maybe after years, violate the specification or, maybe, cause
another, depending, module of the program to violate its specification. Third, they are part of the documentation or even
specification of a program.

is offers 2t§|e tools for developing, testing, and distributing applications as well as an IDE for Apple platforms such as macOS
and i0OS<~.
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with 72,7 € Z and 7 < j is the set that contains all integer numbers in the inclusive range from i to j. For example, 5..9 is
equivalent to {5,6,7,8,9}

R the set of the real numbers.

Z the set of the integers numbers including positive and negative numbers and 0, i.e., ..., -3,-2,-1,0,1, 2, 3, ..., and so on.

It holds that Z C R.
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Bindres Zahlensystem und Bit-weise Operatoren

® Wie Sie ja wissen, werden alle Dinge im Computer elementar durch Oen und 1en
dargestellt.

® Durch das sogenannte bindre Zahlensystem konnen beliebige dezimale Zahlen dargestellt
werden.

® binar-0 ist dezimal-0, binar-1 ist dezimal-1, binar-10 ist dezimal-2, binar-11 ist dezimal-3,
binar-100 ist dezimal-4, binar-101 ist dezimal-5, binar-110 ist dezimal-6, und so weiter.

® So weren auch die int-Werte in Python letztendlich als Bindrzahlen dargestellt.
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® Frischen wir noch einmal auf, wie das funktioniert.
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® Driickt man die Zahl 22 als Summe von Zweierpotenzen aus, so bekommt
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® Driickt man die Zahl 15 als Summe von Zweierpotenzen aus, so bekommt
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man 15 =0%2% +1%23 +1%22 +1%x21 +1%20

16 + AU T AT
| | |
1+ %23 E %92 TR % 2L (g *29 0%2% + 1*23 + 1%22 + 1¥2! + 1%2°

D -

Qb+ 2+ 1
| | | |

BTN o
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Bindres Zahlensystem und Bit-weise Operatoren

® Driickt man die Zahl 15 als Summe von Zweierpotenzen aus, so bekommt
man 15 =0%2% + 1 %23 + 1522+ 1 %21 + 1 %29 Im Binirsystem ergibt das also 01111

16 + AU T AT
| | |
1+ %23 E %92 TR % 2L (g *29 0%2% + 1*23 + 1%22 + 1¥21 + 1%2°

D =

Qb+ 2+ 1
| | | |
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o RGPS, ESE

Bindres Zahlensystem und Bit-weise Operatoren

e Auf solche Bitketten kdnnen logische Operatoren Bit-weise angewandt werden.

16 + AU T LT
| | |
1+ %23 E %92 TR % 2L (g *29 0%2% + 1*23 + 1¥22 + 1¥21 + 1%2°

D =

Qb+ 2+ 1
| | | |

VO e ST e T R




Bindres Zahlensystem und Bit-weise Operatoren

e Auf solche Bitketten kdnnen logische Operatoren Bit-weise angewandt werden.

k ® \Werden zwei Bitketten mit bit-weisem ,,und”, bit-weisem ,oder", oder bit-weisem
~exklusiven oder" verbunden, dann wird der Operator jeweils auf die Bits am gleichen Index

- angewendet. /QD\
16 + AV T HESLEAT)
- | | |

1%24 + %23 + 1*22 + 1%21 4+ *2° 0%2% + 1%23 + 1%22 + 1#21 3-1%2°

Bemmbaand [+ 20+ ]
| | | |



Bindres Zahlensystem und Bit-weise Operatoren

® \Werden zwei Bitketten mit bit-weisem ,,und”, bit-weisem ,oder”, oder bit-weisem
.exklusiven oder” verbunden, dann wird der Operator jeweils auf die Bits am gleichen Index
angewendet.

® Schauen wir uns das mal an.
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o RGPS, ESE

Bindres Zahlensystem und Bit-weise Operatoren

® Bit-weises ,oder” in Python wird als | ausgedriickt.

16 + AU T LT
| | |
1+ %23 E %92 TR % 2L (g *29 0%2% + 1*23 + 1¥22 + 1¥21 + 1%2°

e -

Qb+ 2+ 1
| | | |

or

VO e ST e T R
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Bindres Zahlensystem und Bit-weise Operatoren

® Bit-weises ,,oder” in Python wird als | ausgedriickt. Es gilt 010 == 0, 0|1 ==

110 == 1, und 1|1 ==

16 + AU T AT
| | |
1+ %23 E %92 TR % 2L (g *29 0%2% + 1*23 + 1¥22 + 1¥21 + 1%2°

e -

Qb+ 2+ 1
| | | |

or
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Bindres Zahlensystem und Bit-weise Operatoren

® Bit-weises ,,oder” in Python wird als | ausgedriickt. Es gilt 0/0 == 0, 0[1
110 == 1, und 1|1 ==

16 + % TS Qb+ 2+ 1
| | | |

1+ %23 E %92 TR % 2L (g *29 0%2% + 1*23 + 1¥22 + 1¥21 + 1%2°

=

4k

T T r———
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Bindres Zahlensystem und Bit-weise Operatoren

® Bit-weises ,,oder” in Python wird als | ausgedriickt. Es gilt 0/0 == 0, 0[1
110 == 1, und 1|1 ==

16 + AUT HEp)
| | |
1+ %23 E %92 TR % 2L (g *29 0424+ 1¥23 5 AN TEDRES] £ 00

e =

Qb+ 2+ 1
| | | |

or

e T - S J— B

4k

R e e——
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Bindres Zahlensystem und Bit-weise Operatoren

® Bit-weises ,oder” in Python wird als | ausgedriickt. Es gilt 010 == 0, 0]1 == 1,
110 == 1, und 1|1 ==

16 = . B S Qb+ 2+ 1
| | |

| | | |
1+ %23 E %92 TR % 2L (g *29 0424+ 1¥23 5 AN TEDRES] £ 00

e

4k

=

- £

el p— o o = J— e R S R T TP R e
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Bindres Zahlensystem und Bit-weise Operatoren

® Bit-weises ,und” in Python wird als & ausgedriickt.

16 + 47 4 D
| | |

1+ %23 E %92 TR % 2L (g *29 0424+ 1¥23 5 AN TEDRES] £ 00

Qb+ 2+ 1
| | | |

4k

el ey 3 = J— e R S R T TP R e
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Bindres Zahlensystem und Bit-weise Operatoren

® Bit-weises ,und” in Python wird als & ausgedriickt. Es gilt 040 == 0, 0&1
1&0 == 0, und 1&1 ==

16 + % TS Qb+ 2+ 1
| | |

| | | |
1+ %23 E %92 TR % 2L (g *29 0%2% + 1*23 + 1¥22 + 1¥21 + 1%2°

== ov

4k

ey - = — P — e R R R T TP R
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Bindres Zahlensystem und Bit-weise Operatoren

® Bit-weises ,und” in Python wird als & ausgedriickt. Es gilt 040 == 0, 0&1
1&0 == 0, und 1&1 ==

16 + AUT HEp)
| | |
1+ %23 E %92 TR % 2L (g *29 0424+ 1¥23 5 AN TEDRES] £ 00

. =
)
[o1im1]

Qb+ 2+ 1
| | | |

5 @
® ®
“or @

~and

== ov

— g— e R R R T TP R
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Bindres Zahlensystem und Bit-weise Operatoren

® Bit-weises ,und” in Python wird als & ausgedriickt. Es gilt 040 == 0, 0&1
1&0 == 0, und 1&1 ==

16 = . B S Qb+ 2+ 1
| | | |

1+ %23 E %92 TR % 2L (g *29 0424+ 1¥23 5 AN TEDRES] £ 00

e -
| @ EE & @ W
@ [om] @ [e1i]
L .

~or @ [EEE and

== ov
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Bindres Zahlensystem und Bit-weise Operatoren

® Bit-weises ,und” in Python wird als & ausgedriickt. Es gilt 040 == 0, 0&1
1&0 == 0, und 1&1 ==

16 + AUT HEp)
| | |
1+ %23 E %92 TR % 2L (g *29 0424+ 1¥23 5 AN TEDRES] £ 00

.

| @
as
or @

Qb+ 2+ 1
| | | |

&

an

11 K

== ov

g, = S
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Bindres Zahlensystem und Bit-weise Operatoren

® Bit-weises ,exklusives oder” in Python wird als ~ ausgedriickt.

16 + 47 4 D
| | |

1+ %23 E %92 TR % 2L (g *29 0424+ 1¥23 5 AN TEDRES] £ 00

Qb+ 2+ 1
| | | |

4k

v
0 R



RS - § = ]

RO e |

—

Bindres Zahlensystem und Bit-weise Operatoren

® Bit-weises ,exklusives oder in Python wird als ~ ausgedriickt. Es gilt 0~0 == 0,
0°1 ==1, 170 == 1, und 1~1 ==

16 + 47 4 D
| | |

1+ %23 E %92 TR % 2L (g *29 0424+ 1¥23 5 AN TEDRES] £ 00

Qb+ 2+ 1
| | | |

(
:

xor

— e R R R T TP R
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Bindres Zahlensystem und Bit-weise Operatoren

® Bit-weises ,exklusives oder in Python wird als ~ ausgedriickt. Es gilt 0~0 == 0,
0°1 ==1, 170 == 1, und 1~1 ==

16 = . B S Qb+ 2+ 1
| | | |

| | |
1+ %23 E %92 TR % 2L (g *29 0424+ 1¥23 5 AN TEDRES] £ 00

4k
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Bindres Zahlensystem und Bit-weise Operatoren

® Bit-weises ,exklusives oder in Python wird als ~ ausgedriickt. Es gilt 0~0 == 0,
0°1 ==1, 170 == 1, und 1~1 ==

16 = . B S Qb+ 2+ 1
| | | |

| | |
1+ %23 E %92 TR % 2L (g *29 0424+ 1¥23 5 AN TEDRES] £ 00

4k
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Bindres Zahlensystem und Bit-weise Operatoren

® Bit-weises ,exklusives oder in Python wird als ~ ausgedriickt. Es gilt 0~0 == 0,
0°1 ==1, 170 == 1, und 1~1 ==

16 = . B S Qb+ 2+ 1
| | | |

| | |
1+ %23 E %92 TR % 2L (g *29 0424+ 1¥23 5 AN TEDRES] £ 00

4k




' o

Kurzer Auffrischungskurs: Zahlensysteme

® In der Informatik sind das bindre Zahlensystem (Basis 2), das oktale
Zahlensystem (Basis 8), und das Hexadezimale Zahlensystem (Basis 16) weit verbreitet
und wichtig.

o 4T JRTTN




Kurzer Auffrischungskurs: Zahlensysteme

® Dezimal (dec), Binar (bin), Oktal (oct), und Hexadezimal (hex)

hex

oct

bin

dec

11/0001011/013|06b

17/0010001/02 1|11

29/0011101(035f1d

4701 01111{05 7|2 f

hex

oct

bin

dec

16/0010000/020|10

hex

oct

bin

dec

1011643216 8 4 2 1648 1|16 1]101]6432168 4 2 1648 1|16 1|/101/6432168 4 2 1|648 1]161

00/00O0O0O0OO0O(OO00O0(OO|O0 100000010010 10 2(0000010/00 2|02

0300000110030 3/|040000100/0O04|04(05/000010T1|005|05

060000110‘006‘060700001110070708000100001008

09/0001001011009)1000010100120a

120001100‘014‘0c1300011010150d IR 20 0 (0 1R = ) 1L GG | (0] 3

1500011110170 f

180010010‘022‘121900100110231320001010002414

210010101025 1522/0010110/02¢6|16(23/0010111027|17

27/00110110331Hb|28/0011100|03 4|1 c

33/010000104121)|340100010/042/22(35/0100011|043|23

360100100‘044‘243701001010452538010011004626

39|01 00111047 27(400101000|05¢0|228|41/0101001/05 1|29

420101010‘052‘2a 4301 01011{053/2b|l44/0101100|054[(2c

450101101055 2d{|46/0101110/05©6|2e

48/0110000[060[30[49/0110001{06 13 1|(50/0110010[06 232

510110011063 33|52/0110100|0¢6 4|3 4|53/0110101/0625|35




Weitere Beispiele fiir Bindrarithmetik und Zahlensysteme

® Schauen wir uns noch ein paar weitere Beispiele fiir bit-weise Operatoren und
Zahlensysteme in Python an.

tweise@weise-laptop: ~

:~$ python3
Python 3.12.3 (main, Jun 18 2025, 17:59:45) [GCC 13.3.0] on linux
Type "help", "copyright", "credits" or "license" for more information.
>>>

g



Weitere Beispiele fiir Bindrarithmetik und Zahlensysteme

® Die Funktion bin(x) wandelt die int-Zahl x in einen Text um, der den Wert als
Binarzahl darstellt und das Prafix 0b hat.

tweise@weise-laptop: ~

:-$ python3
Python 3.12.3 (main, Jun 18 2025, 17:59:45) [GCC 13.3.0] on linux
Type "help", "copyright", "credits" or "license" for more information.
>>> bin(ZZ)D




Weitere Beispiele fiir Bindrarithmetik und Zahlensysteme

® Die Funktion bin(x) wandelt die int-Zahl x in einen Text um, der den Wert als
Binarzahl darstellt und das Prafix 0b hat.

tweise@weise-laptop: ~

:~$ python3
Python 3.12.3 (main, Jun 18 2025, 17:59:45) [GCC 13.3.0] on linux
Type "help", "copyright", "credits" or "license" for more information.
>>> bin(22)
'0b10110"

>>> D

g



Weitere Beispiele fiir Bindrarithmetik und Zahlensysteme

® Eine solche Zahl — mit Prafix 0b — kann man einfach so in Python schreiben und sie wird
dann als Binarzahl intepretiert.

tweise@weise-laptop: ~

:~$ python3
Python 3.12.3 (main, Jun 18 2025, 17:59:45) [GCC 13.3.0] on linux
Type "help", "copyright", "credits" or "license" for more information.
>>> bin(22)
'0b10110"'
>>> 0b10116[ ]

g



Weitere Beispiele fiir Bindrarithmetik und Zahlensysteme

® Eine solche Zahl — mit Prafix 0b — kann man einfach so in Python schreiben und sie wird
dann als Binarzahl intepretiert.

tweise@weise-laptop: ~

:~$ python3
Python 3.12.3 (main, Jun 18 2025, 17:59:45) [GCC 13.3.0] on linux
Type "help", "copyright", "credits" or "license" for more information.
>>> bin(22)
'0b10110"'

g



Weitere Beispiele fiir Bindrarithmetik und Zahlensysteme

® Die Funktion bin(x) wandelt die int-Zahl x in einen Text um, der den Wert als
Binarzahl darstellt und das Prafix 0b hat.

tweise@weise-laptop: ~

:~$ python3
Python 3.12.3 (main, Jun 18 2025, 17:59:45) [GCC 13.3.0] on linux
Type "help", "copyright", "credits" or "license" for more information.
>>> bin(22)
'0b10110"'

g



Weitere Beispiele fiir Bindrarithmetik und Zahlensysteme

® Die Funktion bin(x) wandelt die int-Zahl x in einen Text um, der den Wert als
Binarzahl darstellt und das Prafix 0b hat.

tweise@weise-laptop: ~

:~$ python3
Python 3.12.3 (main, Jun 18 2025, 17:59:45) [GCC 13.3.0] on linux
Type "help", "copyright", "credits" or "license" for more information.
>>> bin(22)
'0b10110"'

'6b1111"'

>>> D

g



Weitere Beispiele fiir Bindrarithmetik und Zahlensysteme

® Eine solche Zahl — mit Prafix 0b — kann man einfach so in Python schreiben und sie wird
dann als Binarzahl intepretiert.

tweise@weise-laptop: ~

:~$ python3
Python 3.12.3 (main, Jun 18 2025, 17:59:45) [GCC 13.3.0] on linux
Type "help", "copyright", "credits" or "license" for more information.
>>> bin(22)
'0b10110"'

g



Weitere Beispiele fiir Bindrarithmetik und Zahlensysteme

® Eine solche Zahl — mit Prafix 0b — kann man einfach so in Python schreiben und sie wird
dann als Binarzahl intepretiert.

tweise@weise-laptop: ~

:~$ python3
Python 3.12.3 (main, Jun 18 2025, 17:59:45) [GCC 13.3.0] on linux
Type "help", "copyright", "credits" or "license" for more information.
>>> bin(22)
'0b10110"'

g



Weitere Beispiele fiir Bindrarithmetik und Zahlensysteme

® Fiihren wir die bit-weise ,oder‘-Operation 22|15 == 31 aus.

tweise@weise-laptop: ~ Q =

:~$ python3
Python 3.12.3 (main, Jun 18 2025, 17:59:45) [GCC 13.3.0] on linux
Type "help", "copyright", "credits" or "license" for more information.
>>> bin(22)
'0b10110"'

F 1



Weitere Beispiele fiir Bindrarithmetik und Zahlensysteme

® Fiihren wir die bit-weise ,oder‘-Operation 22|15 == 31 aus.

Il tweise@weise-laptop: ~

Python 3.12.3 (main, Jun 18 2025, 17:59:45) [GCC 13.3.0] on linux
Type "help", "copyright", "credits" or "license" for more information.
>>> bin(22)

'0b10110"'

>>> 0b10110

22

>>> bin(15)
'Ob1111"'

F 1



Weitere Beispiele fiir Bindrarithmetik und Zahlensysteme

® Die Funktion bin(x) wandelt die int-Zahl x in einen Text um, der den Wert als
Binarzahl darstellt und das Prafix 0b hat.

Il tweise@weise-laptop: ~

Python 3.12.3 (main, Jun 18 2025, 17:59:45) [GCC 13.3.0] on linux
Type "help", "copyright", "credits" or "license" for more information.
>>> bin(22)

'0b10110"'

g



Weitere Beispiele fiir Bindrarithmetik und Zahlensysteme

® Die Funktion bin(x) wandelt die int-Zahl x in einen Text um, der den Wert als
Binarzahl darstellt und das Prafix 0b hat.

Il tweise@weise-laptop: ~

>>> bin(22)
'0b10110'

T



Weitere Beispiele fiir Bindrarithmetik und Zahlensysteme

® Fiihren wir die bit-weise ,und“-Operation 22&15 == 6 aus.

Il tweise@weise-laptop: ~

>>> bin(22)
'0b10110'

'eb11111"
>>> 22 & 19]

T



Weitere Beispiele fiir Bindrarithmetik und Zahlensysteme

® Fiihren wir die bit-weise ,und“-Operation 22&15 == 6 aus.

tweise@weise-laptop: ~

'ob11111"
>>> 22 & 15

T



Weitere Beispiele fiir Bindrarithmetik und Zahlensysteme

® Die Funktion bin(x) wandelt die int-Zahl x in einen Text um, der den Wert als

Binarzahl darstellt und das Prafix 0b hat.

tweise@weise-laptop: ~

'ob11111"
>>> 22 & 15

6
>>> bin(G)D

T



Weitere Beispiele fiir Bindrarithmetik und Zahlensysteme

® Die Funktion bin(x) wandelt die int-Zahl x in einen Text um, der den Wert als
Binarzahl darstellt und das Prafix 0b hat.

Il tweise@weise-laptop: ~

>>> bin(15)
'Ob1111"

T



Weitere Beispiele fiir Bindrarithmetik und Zahlensysteme

® Fiihren wir die bit-weise ,exklusive oder-Operation 2215 == 25 aus.

Il tweise@weise-laptop: ~

>>> bin(15)
'Ob1111"

T



Weitere Beispiele fiir Bindrarithmetik und Zahlensysteme

® Fiihren wir die bit-weise ,exklusive oder-Operation 2215 == 25 aus.

tweise@weise-laptop: ~

'Ob11111"
>>> 22 & 15
6
>>> bin(6)
'0b110'

T



Weitere Beispiele fiir Bindrarithmetik und Zahlensysteme

® Die Funktion bin(x) wandelt die int-Zahl x in einen Text um, der den Wert als
Binarzahl darstellt und das Prafix 0b hat.

tweise@weise-laptop: ~

'6b11111"

>>> 22 & 15

T



Weitere Beispiele fiir Bindrarithmetik und Zahlensysteme

® Die Funktion bin(x) wandelt die int-Zahl x in einen Text um, der den Wert als
Binarzahl darstellt und das Prafix 0b hat.

Il tweise@weise-laptop: ~

>>> 22 | 15
31

>>> bin(31)
'Ob11111"'

T



Weitere Beispiele fiir Bindrarithmetik und Zahlensysteme

® Den Bitstring 0b10110 einen Schritt nach links zu schieben, also 22<<1 zu berechnen,

bedeutet ergibt 0b101100 — am rechten Ende wurde eine 0 angefiigt. Das ist equivalent zu
einer Multiplikation mit 2.

Il tweise@weise-laptop: ~

>>> 22 | 15
31

>>> bin(31)
'Ob11111"'

'0b11001"

>>> 22 << ]

g



Weitere Beispiele fiir Bindrarithmetik und Zahlensysteme

® Den Bitstring 0b10110 einen Schritt nach links zu schieben, also 22<<1 zu berechnen,
bedeutet ergibt 0b101100 — am rechten Ende wurde eine 0 angefiigt. Das ist equivalent zu
einer Multiplikation mit 2.

Il tweise@weise-laptop: ~

>>> bin(31)
'Ob11111"'

'0b11601"'
>>> 22 << 1

44

T



Weitere Beispiele fiir Bindrarithmetik und Zahlensysteme

® Die Funktion bin(x) wandelt die int-Zahl x in einen Text um, der den Wert als

Binarzahl darstellt und das Prafix 0b hat.

tweise@weise-laptop: ~

m

>>> bin(31)
'Ob11111"'

'0b11601"'
>>> 22 << 1
44

>>> bin(44)[]

T



Weitere Beispiele fiir Bindrarithmetik und Zahlensysteme

® Die Funktion bin(x) wandelt die int-Zahl x in einen Text um, der den Wert als
Binarzahl darstellt und das Prafix 0b hat.

tweise@weise-laptop: ~

>>> 22 << 1
44

>>> bin(44)
'0b101160"

T



Weitere Beispiele fiir Bindrarithmetik und Zahlensysteme

® Den Bitstring 0b10110 zwei Schritte nach rechts zu schieben, also 22>>1 zu berechnen,
bedeutet ergibt 0b101 — am die 10 am rechten Ende verschwinden. Das ist equivalent zu
einer Ganzzahldivision durch 4.

tweise@weise-laptop: ~

>>> 22 << 1
44

>>> bin(44)
'0b101160"

>>> 22 >> 2|

T



Weitere Beispiele fiir Bindrarithmetik und Zahlensysteme

® Den Bitstring 0b10110 zwei Schritte nach rechts zu schieben, also 22>>1 zu berechnen,
bedeutet ergibt 0b101 — am die 10 am rechten Ende verschwinden. Das ist equivalent zu

einer Ganzzahldivision durch 4.

tweise@weise-laptop: ~

'0b11001"

>>> 22 << 1

44
>>> bin(44)
'0b101100'

>>> 22 >> 2

g



Weitere Beispiele fiir Bindrarithmetik und Zahlensysteme

® Die Funktion bin(x) wandelt die int-Zahl x in einen Text um, der den Wert als
Binarzahl darstellt und das Prafix 0b hat.

tweise@weise-laptop: ~

'0b11001"

>>> 22 << 1
44

>>> bin(44)
'0b101160"

>>> 22 >> 2
5
>>> bin(S)D

T



Weitere Beispiele fiir Bindrarithmetik und Zahlensysteme

® Die Funktion bin(x) wandelt die int-Zahl x in einen Text um, der den Wert als
Binarzahl darstellt und das Prafix 0b hat.

Il tweise@weise-laptop: ~

>>> 22 ~ 15
25

>>> bin(25)
'0b11601'
>>> 22 << 1

44

>>> bin(44)
'0b101100'

>>> 22 >> 2

T



Weitere Beispiele fiir Bindrarithmetik und Zahlensysteme

® Das Hexadezimalsystem ist in der Informatik weit verbreitet. Es hat die Basis 16 und
Ziffern 0123456789ABCDEF, wodurch sich Zahlen kompakt darstellen lassen und jede Ziffer

4 Bit entspricht.

tweise@weise-laptop: ~

'0b11601"
>>> 22 << 1
44

>>> bin(44)
'0b101160"

>>> 22 >> 2

T



Weitere Beispiele fiir Bindrarithmetik und Zahlensysteme

® Das Hexadezimalsystem ist in der Informatik weit verbreitet. Es hat die Basis 16 und
Ziffern 0123456789ABCDEF, wodurch sich Zahlen kompakt darstellen lassen und jede Ziffer
4 Bit entspricht.

® Die Funktion hex(x) libersetzt die Zahl x zu einem Text mit den hexadezimalen Ziffern

und B 8
Il tweise@weise-laptop: ~

>>> bin(25)
'0b11601"
>>> 22 << 1
44

>>> bin(44)
'0b101160"

>>> 22 >> 2
5
>>> bin(5)
'ob161"

>>> hex(22)

T



Weitere Beispiele fiir Bindrarithmetik und Zahlensysteme

® Wir konnen Zahlen auch direkt im Hexadezimalsystem angeben, wobei wieder das
Prafix 0x verwendet wird.

Il tweise@weise-laptop: ~

>>> bin(25)
'0b11601"
>>> 22 << 1
44

>>> bin(44)
'0b101160"

>>> 22 >> 2
5
>>> bin(5)

T



Weitere Beispiele fiir Bindrarithmetik und Zahlensysteme

® Wir konnen Zahlen auch direkt im Hexadezimalsystem angeben, wobei wieder das
Prafix 0x verwendet wird.

® Python interpretiert solche Zahlen dann als Hexadezimalzahlen und rechnet sie in
entsprechende int-Werte um.

Il tweise@weise-laptop: ~

>>> 22 << 1
44

>>> bin(44)
'0b101160"

>>> 22 >> 2

g



Weitere Beispiele fiir Bindrarithmetik und Zahlensysteme

® Das Oktalsystem ist in der Informatik weit verbreitet. Es hat die Basis 8 und Ziffern
01234567, wodurch jede Ziffer 3 Bit entspricht.

tweise@weise-laptop: ~

'0b101160"
>>> 22 >> 2
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Weitere Beispiele fiir Bindrarithmetik und Zahlensysteme

® Das Oktalsystem ist in der Informatik weit verbreitet. Es hat die Basis 8 und Ziffern
01234567, wodurch jede Ziffer 3 Bit entspricht.

® Die Funktion oct(x) ubersetzt die Zahl x zu einem Text mit den oktalen Ziffern und
Prafix 0o.

Il tweise@weise-laptop: ~

>>> bin(44)
'0b1011600"

>>> 22 >> 2
5

>>> bin(5)
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e Wir kdnnen Zahlen auch direkt im Oktalsystem angeben, wobei wieder das Prafix 0o
verwendet wird.

Il tweise@weise-laptop: ~

>>> bin(44)
'0b1011600"

>>> 22 >> 2
5

>>> bin(5)
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Weitere Beispiele fiir Bindrarithmetik und Zahlensysteme

e Wir kdnnen Zahlen auch direkt im Oktalsystem angeben, wobei wieder das Prafix 0o
verwendet wird.

® Python interpretiert solche Zahlen dann als Oktalzahlen und rechnet sie in entsprechende
int-Werte um.

tweise@weise-laptop: ~
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Weitere Beispiele fiir Bindrarithmetik und Zahlensysteme

® Sie werden sich nun vielleicht fragen: ,Woher weiB ein int, dass es im hexadezimalen,
dezimalen, bindren, oder oktalen Format eingegeben wurde?"
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® Sie werden sich nun vielleicht fragen: ,Woher weiB ein int, dass es im hexadezimalen,
dezimalen, bindren, oder oktalen Format eingegeben wurde?"
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® Diese Formate sind nur Textformate fiir die Ein- und Ausgabe von int-Werten.

® Sie konnen diese in lhrem Programmkode verwenden, im Python-Interpreter, or in der
Eingabe Ihrer Programme.
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Sie werden alle in die selbe int Struktur umgerechnet.



Weitere Beispiele fiir Bindrarithmetik und Zahlensysteme

® Sie werden sich nun vielleicht fragen: ,Woher weiB ein int, dass es im hexadezimalen,
dezimalen, bindren, oder oktalen Format eingegeben wurde?"

® Das weil} es eben nicht!
® Diese Formate sind nur Textformate fiir die Ein- und Ausgabe von int-Werten.

® Sie konnen diese in lhrem Programmkode verwenden, im Python-Interpreter, or in der
Eingabe Ihrer Programme.

® Sie werden alle in die selbe int Struktur umgerechnet.

e Und danach spielt es gar keine Rolle mehr, in welchem Format die urspriinglich spezifiziert
waren.
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