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Einleitung

Hello again, world! In den spiten 90er-Jahren habe ich als pro-
grammierender Teenager und Mochtegernhacker immer die neu-
este Ausgabe von 2600: The Hacker Quarterly studiert. Eines Tages
fand ich endlich den Mut, an dem von der Zeitschrift organisierten
monatlichen Treffen in meiner Heimatstadt teilzunehmen, und war be-
eindruckt davon, wie viel diese Leute alle wussten! (Spater erkannte ich jedoch,
dass viele von ihnen tiber weit mehr Selbstvertrauen als echte Kenntnisse verfug-
ten.) Das ganze Treffen uber lauschte ich ehrfirchtig nickend dem, was die ande-
ren zu sagen hatten, und versuchte, den Unterhaltungen zu folgen. Danach war
ich entschlossen, jede Gelegenheit zu nutzen, um mehr iiber Computer, Program-
mierung und Netzwerksicherheit zu lernen, sodass ich mich beim nichsten Treffen
an den Gesprichen beteiligen konnte.

Beim nachsten Treffen horte ich jedoch weiterhin nur zu und fuhlte mich im
Vergleich zu allen anderen minderbemittelt. Also fasste ich erneut den Vorsatz, zu
lernen und klug genug zu werden, um mitzuhalten. Ich vertiefte mein Wissen Mo-
nat fiir Monat, hatte aber immer das Gefuhl, hinterherzuhinken. SchliefSlich er-



2 Einleitung

kannte ich, wie umfangreich das Gebiet der Informatik war, und befiirchtete,
niemals genug wissen zu konnen.

Ich wusste damals zwar schon mehr als meine Schulfreunde, doch meine
Kenntnisse reichten mit Sicherheit nicht aus, um als Softwareentwickler arbeiten
zu konnen. In den 90er-Jahren gab es Google, YouTube und Wikipedia noch nicht,
aber ich hitte auch gar nicht gewusst, wie ich sie hitte nutzen sollen. Es war mir
nie klar, womit ich mich als Nichstes befassen sollte. Stattdessen lernte ich, Hallo-
Welt-Programme in verschiedenen Programmiersprachen zu schreiben. Dabei
hatte ich jedoch nie das Gefuhl, echte Fortschritte zu machen. Ich wusste nicht,
wie ich jemals tiber die Grundlagen hinauskommen sollte.

Zur Softwareentwicklung gehort weit mehr als Schleifen und Funktionen.
Wenn Sie einen Anfangerkurs absolviert oder ein Programmierbuch fiir Einsteiger
gelesen haben und sich nach weiterfithrenden Informationen umsehen, landen Sie
aber leider meistens nur bei weiteren Hallo-Welt-Tutorials. Programmierer nennen
diese Phase die Wiiste der Verzweiflung: Sie bewegen sich ziellos durch unter-
schiedliche Lernstoffe, ohne das Gefiihl zu haben, Fortschritte zu machen. Fiir
Material, das sich an Anfanger richtet, wissen Sie schon zu viel, aber es fehlt Thnen
an Erfahrung, um sich den komplizierteren Themen zu widmen.

Wenn Sie sich in dieser Wiiste befinden, kommen Sie sich wie ein Hochstapler
vor. Sie haben nicht das Gefuhl, ein »richtiger« Programmierer zu sein oder Code
so schreiben zu konnen, wie »richtige« Programmierer es tun. Dieses Buch habe
ich fiir Personen geschrieben, denen es genau so geht. Wenn Sie die Grundlagen
von Python kennen, hilft es Thnen, ein besserer Softwareentwickler zu werden und
dieses Gefiihl der Verzweiflung zu iiberwinden.

Wer dieses Buch lesen sollte und warum

Dieses Buch richtet sich an Leser, die bereits einen Grundkurs in Python absolviert
haben und mehr lernen mochten. Bei diesem Grundkurs kann es sich um mein
Buch Routineaufgaben mit Python automatisieren (dpunkt.verlag, 2020), das
Buch Python 3 Crashkurs von Eric Matthes (dpunkt.verlag, 2020) oder auch eine
Onlineschulung handeln.

Solche Einfithrungen konnen Thre Begeisterung fiir die Programmierung we-
cken, allerdings gibt es danach immer noch viel zu lernen. Wenn Sie das Gefiihl
haben, noch nicht das Niveau eines professionellen Programmierers erreicht zu
haben, und nicht wissen, wie Sie dorthin gelangen sollen, ist dies das richtige Buch
fiir Sie.

Vielleicht haben Sie ja auch in einer anderen Sprache zu programmieren gelernt
und mochten nun unmittelbar in das Python-Umfeld mit allen seinen Tools wech-
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seln, ohne die typischen Hello-World-Grundlagen wiederzukiuen. In diesem Fall
brauchen Sie nicht erst Hunderte von Seiten durchzuarbeiten, die die grundlegende
Syntax erkldren. Es reicht, wenn Sie sich den Artikel » Learn Python in Y Minutes«
auf bitps://learnxinyminutes.com/docs/python ansehen oder Eric Matthes’ Python-
Spickzettel von »Python Crash Course — Cheat Sheet« auf hitps://ebmatthes.git-
hub.io/pcc/cheatsheetssREADME.himl herunterladen, bevor Sie dieses Buch in
Angriff nehmen.

Uber dieses Buch

In diesem Buch geht es nicht nur um Python-Syntax fiir Fortgeschrittene, sondern
auch um die Verwendung der Befehlszeile und von Tools wie Codeformatierern,
Lintern und Versionssteuerung, die auch professionelle Entwickler einsetzen.

Ich erkldre Thnen, was Code gut lesbar macht und wie Sie sauberen Code
schreiben konnen. Zur Veranschaulichung dieser Prinzipien stelle ich einige Pro-
grammierprojekte vor. Dies soll zwar kein Lehrbuch in Informatik werden, aber
dennoch werden wir uns auch mit der O-Notation und objektorientierter Ent-
wicklung beschiftigen.

Ein Buch allein reicht nicht aus, um jemanden zu einem professionellen Soft-
wareentwickler zu machen. Ich habe dieses Buch geschrieben, um Ihre Kenntnisse
zu vertiefen und Thnen dadurch auf diesem Weg weiterzuhelfen. Dabei spreche ich
auch einige Themen an, die Sie anderenfalls nur nach und nach durch Erfahrung
lernen wiirden. Dieses Buch verschafft Thnen eine solide Grundlage, sodass Sie gut
fir neue Herausforderungen geriistet sind.

Ich rate Thnen zwar dazu, das Buch von vorn bis hinten zu lesen, aber wenn
ein Thema Sie besonders interessiert, konnen Sie auch gern zu dem betreffenden
Kapitel vorblattern.

Teil I: Erste Schritte

Kapitel 1: Fehlermeldungen und Recherche Zeigt Thnen, wie Sie erfolgreich
Fragen stellen und selbststandig Losungen finden konnen. AufSerdem erfahren
Sie hier, wie Fehlermeldungen zu lesen sind und welche Verhaltensregeln Sie
beachten miissen, wenn Sie online um Hilfe bitten.

Kapitel 2: Die Einrichtung der Umgebung und die Befehlszeile Erklart, wie
Sie sich an der Befehlszeile zurechtfinden und wie Sie Thre Entwicklungsum-
gebung sowie die Umgebungsvariable PATH einrichten.


https://learnxinyminutes.com/docs/python
https://ehmatthes.github.io/pcc/cheatsheets/README.html
https://ehmatthes.github.io/pcc/cheatsheets/README.html

4 Einleitung

Teil II: Werkzeuge, Techniken und bewihrte Vorgehensweisen

Kapitel 3: Codeformatierung mit Black  Beschreibt die Stilrichtlinie PEP 8
und erklart, wie Sie Thren Code formatieren sollten, um ihn besser lesbar zu
machen. Sie erfahren hier auch, wie Sie diesen Vorgang mit dem Codeforma-
tierungswerkzeug Black automatisieren konnen.

Kapitel 4: Aussagekraftige Namen Erklart, wie Sie Variablen und Funktionen
benennen sollten, um Thren Code tibersichtlicher zu gestalten.

Kapitel 5: Codegeriiche Beschreibt Warnzeichen, die auf mogliche Bugs in
Threm Code hinweisen.

Kapitel 6: Pythonischer Code Erklart, was Code pythonisch macht, und zeigt
Vorgehensweisen auf, um solchen idiomatischen Python-Code zu schreiben.

Kapitel 7: Programmierjargon Erkldrt Fachbegriffe, die in der Programmie-
rung verwendet werden, sowie Begriffe, die oft verwechselt werden.

Kapitel 8: Haufige Fallstricke in Python Beschreibt Aspekte von Python, die
oft zu Missverstandnissen oder zu Bugs fithren, und zeigt Korrekturmaf$nah-
men sowie Moglichkeiten auf, solche Schwierigkeiten zu vermeiden.

Kapitel 9: Exotische Eigenarten von Python Behandelt einige seltsame Ei-
genheiten von Python wie String-Interning oder das Schwerelosigkeits-Easter-
Egg, auf die Sie sonst kaum stoflen wiirden. Vor allem aber erfahren Sie, wa-
rum sich einige Datentypen und Operatoren unerwartet verhalten, und erlan-
gen dadurch ein tieferes Verstindnis der Funktionsweise von Python.

Kapitel 10: ZweckmafSige Funktionen Zeigt, wie Sie Funktionen strukturie-
ren sollten, um sie zweckmifSig und uibersichtlich zu gestalten. Sie lernen hier
die Verwendung von * und ** in der Syntax fiir Argumente, die Vor- und
Nachteile von umfangreichen und kleinen Funktionen sowie funktionale Pro-
grammiertechniken wie Lambda-Funktionen kennen.

Kapitel 11: Kommentare, Docstrings und Typhinweise  Erklart, warum die
nicht funktionalen Bestandteile von Programmen wichtig sind und wie sie
dazu beitragen, dass sich der Code besser pflegen lisst. Sie erfahren hier, wie
dicht Kommentare und Docstrings gesit sein sollten und wie Sie sie moglichst
informativ gestalten konnen. AufSerdem geht es in diesem Kapitel um Typ-
hinweise und um die Verwendung von statischen Analysatoren wie Mypy zum
Aufspiiren von Bugs.
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Kapitel 12: Versionssteuerung mit Git Erklart, wie Sie mit dem Versionssteu-
erungssystem Git den Verlauf von Anderungen am Quellcode aufzeichnen und
zu friheren Versionen zuriickkehren oder das erste Auftreten eines Bugs auf-
spiiren konnen. Des Weiteren wird beschrieben, wie Cookiecutter Thnen hilft,
die Dateien fiir Ihre Codeprojekte zu strukturieren.

Kapitel 13: Leistungsmessung und Algorithmusanalyse Erklirt, wie Sie die
Geschwindigkeit Thres Codes mithilfe der Module timeit und cProfile objek-
tiv messen konnen. Dariiber hinaus lernen Sie die Algorithmusanalyse mit der
O-Notation kennen, mit der Sie vorhersagen konnen, wie sich die Codeaus-
fihrung mit zunehmender Datenmenge verlangsamt.

Kapitel 14: Praxisprojekte Hier wenden Sie die in Teil II erlernten Techniken
in der Praxis an, indem Sie zwei Befehlszeilenspiele schreiben, namlich Turm
von Hanoi, bei dem es darum geht, Scheiben von einem Turm auf einen ande-
ren umzustapeln, und Vier gewinnt.

Teil III: Objektorientiertes Python

Kapitel 15: Klassen Erldutert die Bedeutung der objektorientierten Program-
mierung (OOP), da sie oft missverstanden wird. Viele Entwickler wenden
OOP-Techniken im Ubermaf$ an, da sie glauben, dies wire die iibliche Vorge-
hensweise, und machen ihren Code dadurch unnétig kompliziert. In diesem
Kapitel erfahren Sie, wie Klassen geschrieben werden, aber vor allem, wann
Sie es tun sollten und wann nicht.

Kapitel 16: Vererbung Erklart die Vererbung von Klassen und deren prak-
tischen Nutzen fiir die Wiederverwendung von Code.

Kapitel 17: Pythonische OOP: Eigenschaften und Dunder-Methoden
Beschreibt Python-spezifische Merkmale fiir objektorientierte Programmie-
rung wie Eigenschaften, Dunder-Methoden und Operatoriiberladung.

lhr Weg zur Programmierung

Auf dem Weg vom Anfinger zum erfahrenen Programmierer fithlt man sich oft
so, als ob man versucht, aus einem unter hohem Druck stehenden Feuerwehr-
schlauch zu trinken. Angesichts des groflen Angebots an Lernstoff sorgen sich viele,
ihre Zeit mit ungeeigneten Programmieranleitungen zu vergeuden.
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Nachdem Sie dieses Buch gelesen haben (oder vielleicht sogar schon wihrend
der Lektiire), sollten Sie sich die folgenden weiteren einfiihrenden Werke ansehen:

Python 3 Crashkurs (dpunkt.verlag, 2020) von Eric Matthes richtet sich zwar
an Anfinger, vermittelt dank seines projektgestiitzten Lehransatzes aber auch
erfahrenen Programmierern eine Vorstellung der Python-Bibliotheken Pygame,
Matplotlib und Django.

Impractical Python Projects (No Starch Press, 2018) von Lee Vaughan erwei-
tert Thre Python-Fertigkeiten anhand von Projekten. Die Programme, die Sie
aufgrund der Anleitungen in diesem Buch erstellen, machen Spafs und stellen
eine grofRartige Ubung dar.

Serious Python (No Starch Press, 2018) von Julien Danjos erklart, was Sie tun
miissen, um sich von einem Hobbyprogrammierer zu einem erfahrenen Soft-
wareentwickler zu mausern, die empfohlenen Vorgehensweisen der Branche
zu befolgen und skalierbaren Code zu schreiben.

Die technischen Aspekte sind aber nur eine Stirke von Python. Rund um diese
Programmiersprache ist auch eine bunte Community gewachsen. Sie ist fiir die gut
zugangliche Dokumentation und den Support verantwortlich, die unter Program-
miersprachen ihres Gleichen suchen. Es gibt jahrliche PyCon-Konferenzen sowie
viele regionale Zusammenkiinfte mit vielfiltigen Vortragen, die sich an Program-
mierer mit unterschiedlicher Erfahrung richten. Diese Vortrage konnen Sie sich
auch kostenlos online auf https://pyvideo.org/ ansehen. Um Vortrage zu Thren
Interessengebieten zu finden, schlagen Sie auf der Seite Tags nach.

Um sich intensiver mit den anspruchsvolleren Aspekten der Syntax von Python
und der Standardbibliothek zu beschiftigen, empfehle ich Thnen die Lektiire der
folgenden Titel:

Effektiv Python programmieren (mitp, 2020) von Brett Slatkin bietet eine
beeindruckende Zusammenstellung von empfohlenen pythonischen Vorge-
hensweisen und Sprachmerkmalen.

Python Cookbook (O’Reilly Media, 2013) von David Beazley und Brian K.
Jones wartet mit einer umfangreichen Menge von Codebausteinen auf, mit
denen Python-Neulinge ihr Repertoire erweitern konnen.

Fluent Python (O’Reilly Media, 2021) von Luciano Ramalho ist ein Meister-
werk, das die Feinheiten von Python erklirt. Sein Umfang von fast 800 Seiten
mag abschreckend wirken, aber die Lektiire ist mit Sicherheit der Miihe wert.

Viel Gliick auf Threm Weg zur besseren Programmierung! Fangen wir an!


https://pyvideo.org/

Fehlermeldungen und Recherche

Vermenschlichen Sie niemals Computer — das konnen die namlich
uberhaupt nicht leiden! Aber im Ernst: Wenn Thnen ein Computer

eine Fehlermeldung prisentiert, dann liegt das nicht daran, dass Sie
ihn beleidigt hatten. Computer sind zwar die anspruchsvollsten Werk-

zeuge, mit denen die meisten von uns jemals zu tun bekommen, aber sie
sind und bleiben nun mal nichts anderes als Werkzeuge.

Dennoch sind wir schnell geneigt, diesen Werkzeugen Schuld zuzuschieben.
Wenn Sie programmieren lernen, sind Sie dabei zum grofSten Teil auf sich selbst
gestellt. Dabei kann man sich schnell als Versager fithlen, wenn man immer noch
mehrmals tiglich im Internet nachforscht, auch wenn man sich bereits seit Mo-
naten mit Python beschiftigt. Aber selbst professionelle Softwareentwickler su-
chen im Internet oder schlagen in der Dokumentation nach, um Fragen zur Pro-
grammierung zu klaren.

Sofern Sie nicht uiber die Geldmittel oder die guten Kontakte verfiigen, um
einen Privatlehrer zu engagieren, der Thnen alle Fragen rund ums Programmieren
beantwortet, stehen Thnen nur Thr Computer, die Suchmaschinen im Internet und
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Thre eigene Geschicklichkeit zur Verfigung. Gliicklicherweise aber wurden die Fra-
gen, die Sie haben, mit hoher Wahrscheinlichkeit schon einmal gestellt. Fiir Pro-
grammierer ist es viel wichtiger, selbststindig Antworten zu finden, als irgendwel-
che Algorithmen oder Datenstrukturen zu kennen. In diesem Kapitel erfahren Sie,
wie Sie sich diese unverzichtbare Fahigkeit aneignen konnen.

Python-Fehlermeldungen verstehen

Bei der Konfrontation mit einer Fehlermeldung, die einen Riesenwust von Tech-
noblabla enthilt, neigen viele Programmierer in einem ersten Impuls heraus dazu,
sie vOllig zu ignorieren. Allerdings versteckt sich in dieser Meldung die Antwort
auf die Frage, was bei dem Programm schieflauft. Um diese Antwort zu finden,
sind zwei Schritte erforderlich: Sie miissen die Ablaufverfolgung (Traceback) un-
tersuchen und die Fehlermeldung im Internet recherchieren.

Tracebacks untersuchen

Python-Programme stiirzen ab, wenn der Code eine Ausnahme auslost, die nicht
von einer except-Anweisung behandelt wird. Wenn das geschieht, zeigt Python die
Meldung dieser Ausnahme und ein Traceback (oder auch Stacktrace oder Ablauf-
verfolgung) an. Darin ist die Stelle in dem Programm angegeben, an der die Aus-
nahme ausgelost wurde, sowie der Ablauf der Funktionsaufrufe, die dorthin ge-
fuhrt haben.

Um das Lesen von Tracebacks zu tiben, geben Sie das folgende fehlerhafte
Programm ein und speichern es als abcTraceback.py. Die Zeilennummern dienen
hier nur zur Orientierung und gehoren nicht mit zu dem Programm.

1. def a():

2. print('Start of a()')

3. b() # Ruft b() auf. (1)
4.

5. def b():

6. print('Start of b()")

7. c() # Ruft c() auf. (2]
8.

9. def c():

10. print('Start of c()')

11. 42 / 0 # Verursacht eine Division durch null. ©
12.

13. a() # Ruft a() auf.
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In diesem Programm ruft a() die Funktion b() auf @ und diese wiederum c() @.
Innerhalb von c() aber fiithrt der Ausdruck 42 / 0 @ zu einem Fehler aufgrund der
Division durch null. Wenn Sie dieses Programm ausfiihren, erhalten Sie folgende
Ausgabe:

Start of b()
Start of c()
Traceback (most recent call last):
File "abcTraceback.py", line 13, in <module>
a() # Ruft a() auf.
File "abcTraceback.py", line 3, in a
b() # Ruft b() auf.
File "abcTraceback.py", Tine 7, in b
c() # Ruft c() auf.
File "abcTraceback.py", line 11, in c
42 / 0 # Verursacht eine Division durch null.
ZeroDivisionError: division by zero

Sehen wir uns diese Ablaufverfolgung nun Zeile fiir Zeile an. Dabei fangen wir
mit der folgenden Zeile an:

Traceback (most recent call last):

Diese Meldung besagt, dass als Nichstes ein Traceback folgt. Die Angabe most
recent call last bedeutet, dass die Funktionsaufrufe in chronologischer Reihen-
folge aufgefithrt werden, also von der zuerst bis zu der zuletzt aufgerufenen Funk-
tion.

Die nichste Zeile gibt dann den ersten Funktionsaufruf aus:

File "abcTraceback.py", 1ine 13, in <module>
a() # Ruft a() auf.

Diese beiden Zeilen bilden eine Frame-Ubersicht und geben die Informationen an,
die sich in einem Frame-Objekt befinden. Beim Aufruf einer Funktion werden die
Daten der lokalen Variablen sowie die Stelle im Code, zu der nach dem Ende des
Funktionsaufrufs zuriickgesprungen werden soll, in einem solchen Objekt gespei-
chert. Frame-Objekte enthalten also die Daten der lokalen Variablen und weitere
Daten, die im Zusammenhang mit einem Funktionsaufruf stehen. Sie werden er-
stellt, wenn eine Funktion aufgerufen wird, und zerstort, wenn die Funktion die
Steuerung zuriickgibt. Das Traceback enthilt eine Frame-Ubersicht fiir jeden
Frame bis zum Absturz. Dieser Ubersicht kénnen wir entnehmen, dass der Funk-
tionsaufruf in Zeile 13 von abcTracebyck.py erfolgte. Die Angabe <module> teilt
uns auflerdem mit, dass sich die Zeile im globalen Giltigkeitsbereich befindet. Mit
einer Einriickung um zwei Stellen wird auflerdem die Zeile 13 ausgegeben.
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Die nichsten vier Zeilen enthalten zwei weitere Frame-Ubersichten:

File "abcTraceback.py", line 3, in a
b() # Ruft b() auf.

File "abcTraceback.py", 1ine 7, in b
c() # Ruft c() auf.

Die Angabe 1ine 3, in a sagt uns, dass b() in Zeile 3 innerhalb der Funktion a()
aufgerufen wurde. Das wiederum fiuhrte dazu, dass in Zeile 7 innerhalb von b()
die Funktion c¢() aufgerufen wurde. Beachten Sie, dass die Aufrufe von print() in
Zeile 2, 6 und 10 im Traceback nicht erscheinen, obwohl sie vor den Funktions-
aufrufen ausgefithrt wurden. In einer Ablaufverfolgung werden nur die Zeilen mit
den Funktionsaufrufen bis zum Auslosen der Ausnahme ausgegeben.

Die letzte Frame-Ubersicht gibt die Zeile an, in der die nicht behandelte Aus-
nahme ausgelost wurde, gefolgt vom Namen und der Meldung dieser Ausnahme:

File "abcTraceback.py", 1ine 11, in c
42 / 0 # Verursacht eine Division durch null.
ZeroDivisionError: division by zero

Die angegebene Nummer ist diejenige der Zeile, in der Python den Fehler bemerkt
hat. Die eigentliche Ursache des Fehlers kann sich jedoch durchaus weiter vorn
befinden.

Fehlermeldungen sind bertchtigt fiir ihre Kiirze und Ritselhaftigkeit. Die drei
Worter division by zero werden Ihnen nicht viel sagen, sofern Sie nicht wissen,
dass eine Division durch null mathematisch unmoglich ist und einen haufigen Bug
in Software darstellt. In diesem Programm ist der Fehler nicht sehr schwer zu fin-
den. Ein Blick auf die Codezeile in der Frame-Ubersicht geniigt, um zu erkennen,
wo in dem Code 42 / 0 die Division durch null erfolgt.

Sehen wir uns nun aber ein kniffligeres Beispiel an. Geben Sie den folgenden
Code in einen Texteditor ein und speichern Sie ihn als zeroDevideTraceback.py:

def spam(numberl, number2):
return numberl / (number2 - 42)

spam(101, 42)

Wenn Sie dieses Programm ausfithren, erhalten Sie folgende Ausgabe:

Traceback (most recent call last):
File "zeroDivideTraceback.py", Tine 4, in <module>
spam(101, 42)
File "zeroDivideTraceback.py", line 2, in spam
return numberl / (number2 - 42)
ZeroDivisionError: division by zero
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Die Fehlermeldung ist die gleiche wie zuvor, aber die Division durch null in return
numberl / (number2 - 42) ldsst sich nicht so leicht erkennen. Der Operator / zeigt
Thnen, dass hier eine Division erfolgt, und offensichtlich wird der Ausdruck (num-
ber2 - 42) zu 0 ausgewertet. Daraus konnen Sie schlieflen, dass die Funktion spam()
fehlschlagt, wenn der Parameter number2 auf 42 gesetzt wird.

Manchmal gibt ein Traceback auch eine Zeile aus, die hinter der eigentlichen
Ursache des Bugs liegt. Betrachten Sie dazu das folgende Programm, bei dem in
der ersten Zeile die schliefSende Klammer fehlt:

print('Hello."'
print('How are you?')

Die Fehlermeldung aber weist auf ein Problem in der zweiten Zeile hin:

File "example.py", Tine 2
print('How are you?')

SyntaxError: invalid syntax

Der Grund dafiir ist, dass der Python-Interpreter den Syntaxfehler erst bemerkt,
wenn er die zweite Zeile liest. Das Traceback zeigt Thnen, wo etwas schiefgeht,
aber dort liegt nicht immer die Ursache des Fehlers. Wenn die Frame-Ubersicht
Thnen nicht geniigend Informationen gibt, um den Bug zu erkennen, oder wenn
die wahre Ursache in einer vorherigen Zeile steckt, dann mussen Sie das Programm
mit einem Debugger durchgehen oder Protokollmeldungen durchsuchen, um den
Fehler zu finden. Eine Internetrecherche der Fehlermeldung kann Thnen dabei
entscheidende Hinweise geben.

Fehlermeldungen recherchieren

Fehlermeldungen sind sehr kurz und oft nicht einmal ganze Satze. Da Program-
mierer sie hdufiger zu Gesicht bekommen, sind sie eher als Gedichtnisstiitzen
gedacht und weniger als ausfiihrliche Erklarungen. Wenn Sie eine neue Fehlermel-
dung zum ersten Mal sehen, konnen Sie sie kopieren und in eine Suchmaschine
einfugen. Dadurch erhalten Sie oft ausfihrliche Erklirungen dartiber, was die
Meldung besagt und was die moglichen Ursachen sein konnen. Abbildung 1-1
zeigt die Ergebnisse einer Suche nach python » ZeroDivisonError: division by
zero«. Die Anfithrungszeichen sorgen dafiir, dass Vorkommen der genauen For-
mulierung gefunden werden, und der Zusatz python engt die Suche sinnvoll ein.
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Abb. 1-1 Durch das Kopieren einer Fehlermeldung in eine Suchmaschine kénnen Sie Erkldrungen
und Lésungsvorschldge schnell finden.

Fehlermeldungen zu recherchieren, hat nichts mit Schummeln zu tun. Niemand kann
sich simtliche Fehlermeldungen merken, die in einer Programmiersprache auftreten
konnen. Professionelle Softwareentwickler nutzen taglich das Internet, um Fragen
zur Programmierung zu klaren.

Es ist sinnvoll, bei der Suche den Teil der Fehlermeldung auszuschliefSen, der
sich ausschliefSlich auf Thren Code bezieht. Betrachten Sie zum Beispiel die folgen-
den Fehlermeldungen:

>>> print(employeRecord)
Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", Tine 1, in <module>
NameError: name 'employeRecord' is not defined (1)
>>> 42 - 'hello'
Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", Tine 1, in <module>
TypeError: unsupported operand type(s) for -: 'int' and 'str' (2]

In diesem Beispiel wurde eine Variable als employeRecord falsch geschrieben, was
einen Fehler hervorruft @. Da der Bezeichner employeRecord in der Meldung
NameError: name 'employeRecord' is not defined nur in Ihrem Code eine Bedeutung
hat, sollten Sie nicht nach dem gesamten Text der Meldung suchen, sondern nur
nach python » NameError: name« »is not defined«. In der letzten Zeile beziehen
sich die Angaben 'int' und 'str' in der Fehlermeldung @ auf die Werte 42 und
'hello', weshalb es sinnvoll ist, nur nach python » TypeError: unsupported ope-
rand type(s)« zu suchen. Wenn Sie mit solchen verkiirzten Suchbegriffen keinen
Erfolg haben, konnen Sie versuchen, nach dem kompletten Text der Fehlermeldung
zu forschen.



