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Voorwoord

Computer technologie verandert de wereld in een hoog tempo.

Bijna 30 jaar geleden kreeg ik mijn eerste baan als computerprogrammeur. In die tijd
gebruikten alleen grote bedrijven met uitgebreide administraties computers. Of liever
gezegd, één computer, want het was zeldzaam dat een bedrijf er meerdere had. Vrijwel
niemand had een PC in huis, internet bestond nog niet, niemand had een mobiele telefoon.
Mensen gebruikten schrijfmachines.

In de afgelopen 30 jaar is de manier waarop mensen leven en werken drastisch gewijzigd.
Dit is buitengewoon duidelijk als je kijkt naar het werk dat mensen doen. Bijvoorbeeld,
toen ik een kind was werd twee keer per dag post bezorgd — vandaag de dag komt de
postbode twee keer per week langs, wat betekent dat het leger van professionele postbodes
gedecimeerd is. Bankkantoren sluiten omdat bankieren veel gemakkelijker online gedaan
kan worden. Helpdesks worden bemand door digitale avatars of vervangen door online
informatiesystemen. Grote warenhuizen gaan failliet omdat mensen inkopen online doen,
wat heeft geleid tot een enorme reductie in het aantal benodigde verkopers. En hoewel
dat een lichte toename in de behoefte aan transportmedewerkers heeft veroorzaakt, met
zelfrijdende voertuigen in het verschiet zal de werkgelegenheid voor chauffeurs snel tot
nul afnemen.

Dit zijn alle beroepen voor wat we noemen “laag opgeleiden,” maar dat wil niet zeggen
dat “hoog opgeleiden” veilig zijn. Ik heb programmeren gedoceerd aan professionele jour-
nalisten, die me vertelden dat computers grote delen van hun werk overnemen, zoals het
schrijven van eenvoudige artikelen en het doen van onderzoek — ze wilden mijn cursus
volgen omdat ze wisten dat zonder vaardigheden in het omgaan met digitale technologie,
ze binnenkort op straat zouden staan. Programma’s zijn al ontwikkeld om eenvoudige
maar o-zo-tijdrovende activiteiten van juristen te automatiseren, namelijk het doorzoeken
van achtergrondmateriaal. Computers kunnen componeren, schilderen, en beeldhouwen
— waarom zou je iemand een half jaar lang aan een blok graniet laten schaven als een
3D-printer een beeldhouwwerk in een paar uur tijd produceert? Zelfs het ontwerpen en
uitvoeren van wetenschappelijke experimenten wordt in diverse wetenschapsgebieden al
deels door computers gedaan.

In de 30 jaar dat ik werk, heb ik de arbeidsmarkt zien veranderen van een situatie waarin
het gebruik van computers zeldzaam is, tot een situatie waarin de behoefte aan menselijke
arbeidskrachten enorm is afgenomen — ongeacht het beroep. En die verandering is niet ten
einde.

Dat betekent niet dat er geen plaats meer is voor mensen op de arbeidsmarkt. Maar het
betekent wel dat alleen mensen die iets kunnen bijdragen wat de computer niet goed alleen
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kan doen, een baan kunnen krijgen. In de nabije toekomst zal de werkgelegenheid on-
veranderlijk verbonden zijn aan de mogelijkheden van werkzoekenden om de kracht van
mensen en computers met elkaar te combineren zodat beide versterkt worden.

Het probleem is dat om de mogelijkheid te hebben computers in te zetten om de kwaliteit
van je werk te verbeteren, het onvoldoende is als je een word processor of spreadsheet
kunt gebruiken. Je moet daadwerkelijk in staat zijn de mogelijkheden van computers uit te
buiten vanuit het perspectief van je eigen beroep. Bijvoorbeeld, een journalist die slechts in
staat is een programma te draaien dat feiten van internet verzamelt, is niet nodig. Echter,
een journalist die in staat is een dergelijk programma uit te breiden en te verbeteren, is een
waardevolle kracht.

Om computers op een dergelijke creatieve manier te gebruiken, heb je vaardigheden nodig
die je in staat stellen te denken en problemen op te lossen als een programmeur. Ik heb
jarenlang studenten programmeren geleerd, en ik weet dat voor velen dit geen natuurlijke
manier van werken is. Om de noodzakelijke vaardigheden te verkrijgen, moeten studenten
een aantal intensieve cursussen op dit gebied volgen.

Als je bedenkt dat het de taak van universiteiten en hogescholen is om studenten voor
te bereiden op een arbeidsmarkt waarop ze meer dan 40 jaar moeten functioneren, en als
je overweegt dat in de nabije toekomst (als het niet al zover is) de kennis en kunde om
de kracht van computers te incorporeren in om-het-even-welke baan een vereiste is voor
iedere employee, zou je verwachten dat “programmeren” beschouwd wordt als een basis-
vaardigheid voor iedere student. Helaas is dat niet zo. Typische basiscursussen voor iedere
student zijn “wetenschappelijk schrijven,” “wetenschapsfilosofie,” en “statistiek,” maar de
meeste opleidingen zien programmeren nog steeds als niet meer dan een optie. Dat is het
niet.

Iedere opleiding die “programmeren” niet als een verplichte cursus op het programma zet,
faalt in mijn visie in haar taak studenten te prepareren voor de arbeidsmarkt. Ik zou zelfs
het liefste zien dat middelbaren scholen — of misschien zelfs basisscholen — de leerlingen
al zouden leren programmeren, omdat programmeervaardigheden gemakkelijker te leren
zijn op jonge leeftijd. De reden is dat programmeren een creatieve manier van denken
vereist, die lastiger aan te leren is als je al getraind bent in de “reproductieve” manier van
denken en werken die scholen aanleren.

Alle studenten, ongeacht hun richting, moeten kunnen programmeren. Niet omdat
iedereen programmeur moet worden — professioneel programmeren is hoogst gespe-
cialiseerd werk dat slechts weinigen hoeven te beheersen. Maar de kennis om pro-
gramma’s te kunnen bouwen geeft studenten de mogelijkheid problemen aan te pakken
als een programmeur, geeft hen inzicht in de mogelijkheden en beperkingen van compu-
ters, en geeft hen de kracht computers in te zetten in een specifiek domein op een uniek
menselijke manier.

Het doel van dit boek is om iedereen die dat wil te leren programmeren in Python. Het
boek is voornamelijk gericht op middelbaren scholieren, en studenten die onbekend zijn
met programmeren. Het boek moet het mogelijk maken voor iedereen om basiskennis
van programmeren op te doen, en zodoende voorbereid te zijn op de arbeidsmarkt van de
eenentwintigste eeuw.

Pieter Spronck
2 mei 2016
Maastricht, Nederland

Pieter Spronck is een Computer Science professor bij Tilburg University.
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Wijzigingen in Versie 1.1

De eerste versie van dit book is gepubliceerd in 2017, en was gebaseerd op Python 3.4. In
de tussentijd is Python verder ontwikkeld. Versie 3.11 is inmiddels uitgekomen. Hoewel
de wijzigingen in Python relatief klein zijn wat betreft de inhoud van dit boek, vond ik het
toch hoog tijd voor een update.

Specifiek, naast allerlei kleine wijzigingen, omvat het boek nu ook de volgende onderw-
erpen: Type hints, formattering van strings, behoud van volgorde van dictionary keys, en
case matches.

Dankwoord

Ik dank Allen B. Downey, die het uitermate sterke Python 2 boek Think Python: How to
Think Like a Computer Scientist heeft geschreven. Ikzelf heb Python programmeren geleerd
met dit boek, en ik heb het IATEX template van Downey’s boek gebruikt om mijn eigen boek
te schrijven. Downey heeft recentelijk een Python 3 versie van zijn boek uitgebracht. Als je
Engels voldoende beheerst en al een beetje bekend bent met programmeren, doe je er goed
aan dat boek erbij te halen - het is gratis te downloaden.

Peter Wentworth heeft een Python 3 versie van Downey’s boek gemaakt. Zijn stijl van
lesgeven is niet de mijne, maar ik heb een hoop informatie uit zijn boek gehaald, waarvoor
dank.

Ik dank ook Guido van Rossum, die Python origineel ontworpen heeft. Ik ben gek op pro-
grammeren, maar slechts weinig programmeertalen zijn plezierig om te gebruiken. Python
is zeer prettig in het gebruik, wat vooral aan Van Rossum te danken is.

Ik dank ook Akos Kédér, Nanne van Noord, en Sander Wubben, die met mij gewerkt
hebben aan een vroege versie van een Python cursus, waarop ik dit boek gebaseerd heb.

Ook dank ik de leden van Monty Python, wiens televisie en audio programma’s mij En-
gels hebben geleerd, en aan wie Python haar naam te danken heeft. Ik heb hier en daar
vertalingen van stukjes van hun teksten gebruikt in demonstraties en opgaves in dit boek.

Ik dank Myrthe Spronck, die de website bij dit boek gebouwd heeft. De website is te vinden
viahttp://www.spronck.net/pythonbook.

Tenslotte dank ik iedereen die suggesties of correcties heeft ingestuurd (een lijst volgt hier-
onder).

Als je een suggestie of correctie hebt, stuur dan een email naar pythonbook@spronck.net
(dat adres is natuurlijk niet bedoeld om vragen over programma’s te stellen — er zijn vele
plaatsen op internet waar programmeerhulp geboden wordt), of een boodschap achter-
laten op het forum http://www.spronck.net/forum. Als ik een wijziging maak in het
boek op basis van feedback, zal ik je naam in dit dankwoord opnemen (tenzij je aangeeft
dat je dat liever niet hebt).

Bijdragen

¢ Larry Cali ontdekte een fout in het antwoord bij opgave 4.3, waar problemen konden
optreden met waardes die Python niet precies kan opslaan. Ik heb het antwoord
verbeterd en een opmerking gemaakt in hoofdstuk [B| (gecorrigeerd in versie 1.0.5).


http://www.spronck.net/pythonbook
pythonbook@spronck.net
http://www.spronck.net/forum
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Isaac Kramer ontdekte een fout in opgave 9.5, die het probleem in de code onzicht-
baar maakte. Ik heb de code zo aangepast dat het probleem inderdaad zichtbaar is
zoals ik uitleg bij de antwoorden (gecorrigeerd in versie 1.0.6).

Ruud van Cruchten gaf aan dat de uitleg over het geven van commentaar over
meerdere regels in hoofdstuk [f]incompleet was en tot fouten kon leiden. Ik heb deze
beschrijving uitgebreid (gecorrigeerd in versie 1.0.7).

Nade Kang gaf aan dat het antwoord op Opgave 7.9 (tweede raad-spelletje) verwar-
rend kan zijn. Ik heb de code iets aangepast ter verduidelijking (gecorrigeerd in versie
1.0.7).

Shiyu Zhang wees me op een paar nutteloze parameters in listing 8.16. Ik heb dit
aangepast (gecorrigeerd in versie 1.0.8).

Claudia Dai gaf een kleine fout in het antwoord op opgave 10.1 (klinkers tellen) aan
(gecorrigeerd in versie 1.0.9).

Een aantal studenten suggereerde dat het toevoegen van stroomdiagrammen aan de
hoofdstukken over condities en iteraties zou helpen om meer begrip over deze con-
cepten te krijgen. Ik heb deze suggestie opgevolgd (toegevoegd aan versie 1.0.9).

Mauro Crociara gaf meerdere ideeén voor verbeteringen (toegevoegd aan versie
1.0.11).

David Ytsma wees mij op een fout in het antwoord bij opgave 6.1 (cijfers geven;
gecorrigeerd in versie 1.0.11).

Chris Spinks wees mij op fouten in het antwoord code bij opgave 21.4, de uitgebreide
fruitmand, en in de reguliere expressies bij opgaves 25.3 en 25.4, waar namen uit een
tekst gehaald moeten worden (opgelost in versie 1.0.12).

Dirk Remmelzwaal wees mij op een foutje in de voorbeeldcode in sectie waar
pcinput besproken wordt (opgelost in versie 1.0.12).

Jaap van der Heide wees mij op een stukje onvertaalde tekst in hoofdstuk 4 (opgelost
in versie 1.0.13).

Patrick Vekemans wees mij op een fout in de code in subsectie (opgelost in versie
1.0.13).

¢ Jose Perez-Carballo gaf aan dat de lijst van gereserveerde woorden die ik had

opgenomen, de lijst was die voor Python 2 geldt, en die in Python 3 wijzigingen
heeft ondergaan (opgelost in versie 1.0.13).

Jos Kaats wees me op een foutje in mijn beschrijving van de aanroep van functies
vanuit functies (opgelost in versie 1.0.14).

Luis Mendo Tomas had een flink aantal opmerkingen die alle geleid hebben tot wij-
zigingen, onder andere wat betreft de beschrijving van default waardes voor functie
parameters (versie 1.0.14).

Sven de Windt wees me op een typo (opgelost in versie 1.0.15).
Max Bierlee wees me op meerdere schrijffouten (opgelost in versies 1.0.15 en 1.0.16).

Abdulkader Abdullah ontdekte een fout in de ranges die gebruikt werden in het
antwoord bij opgave 14.2 (opgelost in versie 1.0.16).

Corné Heeren gaf veel ideeén voor verbeteringen. Ik ben zeer erkentelijk voor zijn
simpele manier om de middelste van drie getallen te bepalen in het hoofdstuk over
functies (verwerkt in versie 1.0.16).
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¢ Jos Kaats gaf aan dat cotrdinaatsystemen die gebruikt worden bij programmeren
vaak verschillen van die gebruikt worden in wiskunde, wat tot verwarring kan lei-
den. Ik heb er een opmerking over gemaakt in het hoofdstuk over object oriéntatie
(versie 1.0.17).

¢ Bert van der Kerk wees me op een taalfout (opgelost in versie 1.1.0).

e Zoltan Bernaczki suggereerde een betere oplossing voor een van de opgaves (verbe-
terd in versie 1.1.0).

¢ Mireille Snel suggereerde een betere oplossing voor een van de opgaves (verbeterd
in versie 1.1.0).

¢ Joris D M wees me op een schrijffout (opgelost in versie 1.1.0).

¢ Kenneth van Roosmalen wees me op een schrijffout (opgelost in versie 1.1.0).
* Jos Odijk wees me op een schrijffout (opgelost in versie 1.1.0).

¢ Gilles van Geenen wees me op een schrijffout (opgelost in versie 1.1.0).

e Ahmad Kanik wees me er op dat “errno.EACCESS” “errno.EACCES” moet zijn
(opgelost in versie 1.1.0)

¢ Elie de Brauwer wees me op een groot aantal schrijffouten (opgelost in versie 1.1.0).
e Patrick Mackaaij wees me op meerdere schrijffouten (opgelost in versie 1.1.0).

* Brecht Willems wees me op meerdere schrijffouten (opgelost in versie 1.1.0).

¢ Jesse Hoobergs wees me op een schrijffout (opgelost in versie 1.1.0).

* Inge Verbeek wees me op een schrijffout (opgelost in versie 1.1.0).

¢ Lex Muller wees me op meerdere schrijffouten (opgelost in versie 1.1.0).

¢ Sil van Acht gaf aan dat er iets meer uitleg nodig was bij opgave 20.1 (aangepast in
versie 1.1.0).
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Hoofdstuk 1

Introductie

Computers zijn prachtige machines. De meeste machines (auto’s, televisies, magnetrons)
zijn gemaakt voor een specifiek doel dat ze effectief en efficiént kunnen bereiken. Com-
puters daarentegen zijn doelloze machines, die alles wat je maar wilt aangeleerd kunnen
krijgen. De kunde die je in staat stelt om computers te laten doen wat je wilt, heet “pro-
grammeren.”

In iedere wetenschappelijke richting en in elk beroep, moeten mensen vandaag de dag om-
gaan met grote hoeveelheden data. Zij die in staat zijn de kracht van computers in te zetten
om gebruik te maken van die data, met andere woorden, zij die kunnen programmeren,
zijn veel beter in staat hun beroep uit te oefenen dan zij die dat niet kunnen. Ik durf zelfs
te stellen dat in de zeer nabije toekomst zij die niet kunnen programmeren niet meer ar-
beidsgeschikt zijn. Daarom zie ik het als een noodzaak dat iedereen tijdens zijn of haar
opleiding leert programmeren.

Programmeren betekent niet alleen dat je weet wat programmeerregels doen; het betekent
ook dat je kunt denken als een programmeur, en dat je problemen kunt analyseren vanuit
het perspectief dat ze opgelost moeten worden door een computer. Deze vaardigheden
kun je niet leren uit een boek. Je kunt ze alleen leren door daadwerkelijk programma’s te
maken.

Dit boek is geschreven om je de basis van de Python 3 computertaal te leren. Studenten
leren met dit boek niet alleen de taal te gebruiken, maar doen er ook oefeningen mee.

Het boek is niet alleen bedoeld voor studenten die vanuit zichzelf al kunnen en willen
programmeren. Het is ook en misschien zelfs vooral bedoeld voor hen voor wie program-
meren een vreemde taak is. De teksten in dit boek zijn vaak uitgebreider dan je in andere
boeken tegenkomt, en proberen problemen te voorzien die je tegen kunt komen wanneer
je nieuwe concepten probeert te begrijpen.

1.1 Hoe dit boek te gebruiken

Dit boek is bedoeld als cursus. Het is niet direct bedoeld als naslagwerk voor de Python
taal. Naslagwerken zijn niet nodig, een uitstekende taalreferentie voor Python kan op
internet gevonden worden (http://docs.python.org).


http://docs.python.org
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De hoofdstukken van dit boek zijn geschreven om in volgorde bestudeerd te worden. Voor
een korte cursus Python, waarbij je je concentreert op “imperatief programmeren,” moet
je de volgende onderwerpen bestuderen: variabelen en expressies, condities en iteraties,
functies, strings, lists en dictionaries, en bestandsverwerking. Met andere woorden, je
kunt je beperken tot de hoofdstukken[]tot en met[I9] waarbij de hoofdstukken ] (recursie),
(sets), [17](exceptions),[18| (binaire bestanden), en[19] (bitsgewijze operatoren) beschouwd
kunnen worden als optioneel materiaal, dat je kunt overslaan totdat je ze nodig hebt (waar-
bij ik wel aanbeveel dat je probeert recursie te begrijpen, aangezien het je helpt om som-
mige opgaven uit latere hoofdstukken op te lossen).

Voor een uitgebreidere cursus Python moet je in ieder geval ook object oriéntatie bestu-
deren, dat wil zeggen hoofdstukken 20| tot en met 23} waarbij hoofdstuk 23| (iteratoren en
generatoren) beschouwd kan worden als geavanceerde stof.

De overige hoofdstukken zijn alle nuttig maar optioneel. Je kunt hiervan bestuderen wat je
wilt, hoewel ik aanbeveel dat je ze op zijn minst doorbladert om te zien waar ze over gaan.
Toekomstige edities van dit boek kunnen extra optioneel materiaal bevatten.

Tijdens het bestuderen van dit boek moet je een computer bij de hand houden waarop
je Python hebt geinstalleerd (hoofdstuk [2] legt uit hoe je Python kunt krijgen voor jouw
computer). Het boek bevat vele kleine en grotere oefeningen, die je allemaal moet doen
tijdens het bestuderen. Als je veel van de oefeningen overslaat, zul je zeker niet leren
programmeren. Meer over het doen van oefeningen volgt later in dit hoofdstuk (T.9).

Veel van de code fragmenten in dit boek — in ieder geval alle antwoorden op de opgaves en
alle iets langere fragmenten — hebben een bestandsnaam boven de code genoemd. Dat
betekent dat die code beschikbaar is als bestand, verkrijgbaar via de website die met
dit boek geassocieerd is (http://www.spronck.net/pythonbook). Je kunt de code down-
loaden en meteen in een editor laden als je dat wilt.

Let op! Het kopiéren en plakken van code vanuit een PDF bestand naar een editor
werkt over het algemeen niet. Tekst in een PDF bestand is niet opgeslagen op een manier
die ervoor zorgt dat spaties correct gekopieerd worden. Dus je moet ofwel code handmatig
intypen, ofwel de bestanden gebruiken die ik beschikbaar heb gesteld.

1.2 Aannames en veronderstellingen

Dit boek veronderstelt dat je geen programmeervaardigheden hebt, maar dat je die wilt
aanleren. Het veronderstelt ook dat je in ieder geval het vermogen hebt om abstract te
denken.

Realiseer je dat om te leren programmeren je een flinke hoeveelheid tijd moet investeren.
Je kunt niet volstaan met het materiaal doorlezen en hier en daar een kleine oefening doen.
Je moet daadwerkelijk met de stof oefenen door ook de grotere opgaven te doen. Als je je
beperkt tot de basishoofdstukken (alles tot en met het omgaan met tekstbestanden), en je
hebt nog geen programmeerervaring, moet je rekenen op een tijdsinvestering van 100 tot
200 uur, afhankelijk van je aanleg. Als je alles wilt leren wat het boek aanbiedt, moet je
rekenen op 200 tot 400 uur.

Dit boek leert je niet om een professioneel programmeur te zijn. Het leert je de initi€le
vaardigheden die iedere programmeur ook heeft aangeleerd tijdens zijn of haar opleiding.


http://www.spronck.net/pythonbook
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Het boek eindigt nadat die eerste vaardigheden zijn bijgebracht. Voor de meeste mensen
is dat voldoende om iedere programmeertaak die ze tegenkomen aan te pakken, en biedt
voldoende basis om meer te leren wanneer dat nodig is.

Ik gebruik in het boek zoveel mogelijk de Nederlandse taal, maar ik kom er niet onderuit
om zo nu en dan ook gebruik te maken van Engelstalige terminologie. Dat heeft drie re-
denen: (1) sommige termen zijn gewoon niet goed vertaalbaar (bijvoorbeeld “statement”),
(2) sommige termen refereren aan Python taalelementen en die zijn Engelstalig (bijvoor-
beeld “float,” wat een gebroken getal is), en (3) voor sommige termen is het nu eenmaal zo
dat hoewel er een Nederlandstalige variant is, de Engelstalige variant het meest gebruikt
wordt (bijvoorbeeld “loop” in plaats van “lus,” of “data” in plaats van “gegevens”). Voor
dergelijke termen is het verstandig dat gewoon de Engelstalige variant gebruikt wordt,
omdat die bij iedereen bekend is. Ik zal dit soort termen uitleggen de eerste keer dat ze
gebruikt worden, maar later in het boek staan ze dan zonder verdere uitleg in de tekst. Ik
som ze op in appendix|G] die je eventueel erop na kunt slaan als je een term nogmaals wilt
opzoeken.

1.3 Waarom Python?

Python wordt door velen gezien als een taal die bij uitstek geschikt is om mensen te leren
programmeren. Het is een krachtige taal, die gemakkelijk te gebruiken is, en die alle mo-
gelijkheden biedt die andere talen ook bieden. Je kunt Python programma’s draaien op
verschillende machines en verschillende besturingssystemen. Het is gratis verkrijgbaar.
Voor beginnende programmeurs heeft het het voordeel dat het dwingt om nette code te
schrijven. Python wordt ook in de praktijk veel gebruikt, soms als basis voor complete
programma’s, soms als uitbreiding op programma’s die in een andere taal geschreven zijn.

Het belangrijkste voordeel is dat Python het mogelijk maakt om je te concentreren op
“denken als een programmeur,” in plaats van op alle excentrieke afwijkingen die een spe-
cifieke taal heeft. Hier volgt een voorbeeld van het verschil tussen Python en een aantal
andere populaire programmeertalen: Het eerste programma dat iedereen schrijft in een
computertaal is Hello World. Dit is een programma dat de tekst “Hello, world!” op het
scherm zet. In de zeer populaire taal C++, wordt Hello World als volgt gecodeerd:

#include <iostream>
int main() {

std::cout << "Hello, world!";
}

In C#, de populaire variant van C++ die uitgebracht is door Microsoft, is het:

using System;
namespace HelloWorld {
class Hello {
static void Main() {
Console.WriteLine( "Hello, world!" );
Console.ReadKey();

3
In Objective-C, Apple’s variant op C++, is het nog erger:
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#import <Foundation/Foundation.h>
int main ( int argc, const char * argv[] ) {
NSAutoreleasePool *pool = [[NSAutoreleasePool alloc] init];
NSLog (@"Hello, world!");
[pool drain];
return 0;

}

In Java, dat voor veel studenten aan universiteiten en hogescholen de eerst-geleerde taal
is, wordt het:

class Hello {
public static void main( String[] args ) {
System.out.println( "Hello, world!" );
}
}

En zie nu wat Hello World in Python is:
print( "Hello, world!" )

Ik neem aan dat we het met elkaar eens zijn dat de Python versie van dit programma
leesbaarder en begrijpelijker is dan de andere varianten — zelfs als je de taal niet kent.

1.4 Python’s beperkingen als programmeertaal

Python is een universele programmeertaal. Dat betekent dat je het kunt gebruiken voor
alles wat je maar met een programmeertaal zou willen of kunnen doen. Mag je dan con-
cluderen dat als je eenmaal Python beheerst, je nooit meer een andere taal hoeft te leren?

Het antwoord is dat dat afhangt van wat je wilt bereiken. Python kun je inderdaad
voor alles gebruiken, maar het is niet voor alles het meest geschikt. Bijvoorbeeld, game
ontwikkelaars gebruiken meestal C++ of C#, omdat die talen heel snelle programma’s
opleveren, en snelheid is van groot belang voor games. Mensen die complexe statisti-
sche berekeningen moeten doen hebben ook hun eigen talen. Soms moet je programma’s
schrijven die moeten samenwerken met andere programma’s die in een specifieke taal
geschreven zijn, en moet je ook die taal gebruiken. En voor sommige programmeertaken
zijn talen met een andere filosofie tot het schrijven van code het meest geschikt.

Samenvattend heeft Python op zich geen beperkingen, maar zijn voor specifieke proble-
men specifieke andere talen geschikter. Dat gezegd hebbende, voor de meeste mensen is
kennis van Python voldoende om alles te doen wat nodig is voor hun studie of beroep.
Daarbij komt dat als je eenmaal Python beheerst, je een sterke basis hebt om andere talen
te leren. Daarom denk ik dat Python uitermate geschikt is om beginnelingen te leren pro-
grammeren.

1.5 Wat betekent “denken als een programmeur?”

Dit boek heeft niet alleen als doel om je Python te leren, maar ook om je te leren denken
als een programmeur, omdat denken als een programmeur noodzakelijk is om te begrijpen
waarvoor je computers kunt gebruiken en hoe je ze moet gebruiken. Maar wat betekent
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het om te “denken als een programmeur”? Ik zal die vraag beantwoorden door hem te
illustreren met een taak:

Stel je voor dat je een stapel kaarten hebt, en op iedere kaart staat een verschillend getal
geschreven. Je moet deze kaarten sorteren van laag naar hoog, met het laagste getal
bovenop. De meeste mensen kunnen die taak uitvoeren. Voor de meeste mensen geldt
ook dat als je ze vraagt hoe ze de taak uitvoeren, ze je vragend aan zullen kijken en zeggen:
“Eh..., ik sorteer ze van laag naar hoog... wat bedoel je met hoe ik dat doe?” Anderen zullen
zeggen: “lk zoek eerst de hoogste kaart en die leg ik onderop. Dan zoek ik de op-een-na-
hoogste en die leg ik erbovenop. Enzovoorts.” Dit legt min of meer uit hoe ze het doen,
maar als je dan vraagt: “Maar hoe vind je de hoogste kaart?” zullen ze je ook vragend
aankijken.

Het probleem is dat als je een computer moet uitleggen hoe een stapel kaarten gesorteerd
moet worden, je niet kunt veronderstellen dat de computer iets kan met vage uitspraken,
zelfs als die uitspraken voor mensen duidelijk zijn. Je kunt niet tegen de computer zeggen:
“Zoek de hoogste kaart,” want zelfs als de computer Nederlands zou begrijpen, dan zou
hij nog vragen hoe hij de hoogste kaart moet vinden. Je moet heel expliciet zijn over de
handelingen die moeten worden uitgevoerd. Je moet iets zeggen als: “Neem de bovenste
kaart in je linkerhand. Doe dan het volgende totdat de stapel leeg is: Neem de bovenste
kaart in je rechterhand. Als het getal op de kaart in je rechterhand hoger is dan het getal
op de kaart in je linkerhand, dan stop je de kaart in je linkerhand in de aflegstapel en stopt
de kaart in je rechterhand in je linkerhand. Anders stop je de kaart in je rechterhand in de
aflegstapel. Als de stapel leeg is en je rechterhand ook leeg is, is de kaart in je linkerhand
de hoogste kaart.”

Natuurlijk heeft een computer geen handen en begrijpt hij ook geen Nederlands. Maar
een computer begrijpt wel computertaal. Computertalen hebben een zeer precieze syntaxﬂ
en een zeer precieze semantiekE] wat betekent dat een programma een ondubbelzinnige
manier is om te beschrijven hoe een taak uitgevoerd moet worden. Dus om een computer
een taak uit te laten voeren, moet je met behulp van een computertaal de computer stap
voor stap uitleggen hoe de taak uitgevoerd moet worden. Slechts dan kan de computer de
taak uitvoeren.

Omdat het vaak lastig is om alle stappen te overzien die een computer moet zetten om een
taak uit te voeren, moet je de taak verdelen in kleinere subtaken, die je misschien ook weer
moet opdelen in subtaken, totdat de subtaken zo klein zijn dat je gemakkelijk de stappen
kunt zien die je nodig hebt om zulke subtaken uit te voeren. Je kunt dan ieder van de
subtaken implementeren, en ze samenvoegen om een programma voor de grote taak te
vormen.

Denken als een programmeur betekent dat je een taak kunt beschouwen vanuit het per-
spectief dat een computerprogramma geschreven moet worden om de taak op te lossen,
dat je in staat bent een logische opdeling van een taak in subtaken te maken, en dat je kunt
herkennen wanneer de subtaken klein genoeg zijn dat je ze kunt implementeren. Dit is een
vaardigheid die de meeste mensen kunnen leren, maar die veel oefening vereist omdat er
een denkproces voor nodig is dat anders is dan waar de meeste mensen aan gewend zijn.

Door te leren programmeren in Python, beginnend met kleine programma’s die groeien in

1De syntax zijn de regels die beschrijven wat correct-gevormde zinnen in een taal zijn.
2De semantiek beschrijft de manier waarop syntactisch correct-gevormde zinnen geinterpreteerd moeten wor-
den.
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complexiteit, breng je jezelf langzaamaan ook de denkprocessen bij die een programmeur
van nature beheerst.

1.6 De kunst van het programmeren

Programmeren is een kunstvorm. Een docent programmeren is in veel opzichten verge-
lijkbaar met een tekenleraar.

Veel mensen krijgen tekenlessen op de middelbare school. Een tekenleraar vertelt eerst
over materialen: potloden en papier, verschillende kleuren, verschillende hardheden,
gummen, inkt, inktpennen, verf, etcetera. De leerlingen maken hun eerste tekeningen en
schilderijen op basis van die kennis. De leraar legt technieken uit: het mengen van verf,
het creéren van speciale effecten, de combinatie van technieken, het gebruiken van per-
spectief, etcetera. De leerlingen krijgen opdrachten als “teken een kat,” en de leraar geeft
een beoordeling zowel wat betreft het gebruik van materialen als in hoeverre wat door de
leerlingen geproduceerd wordt daadwerkelijk lijkt op een kat.

Een docent programmeren heeft vergelijkbare taken. Eerst vertelt hij de studenten over
programmeerprincipes, basis taalelementen die in iedere computertaal aanwezig zijn. Hij
vertelt hoe die taalelementen gebruikt kunnen worden om eenvoudige programma’s te
schrijven. Daarna gaat hij dieper op de taal in, en bespreekt geavanceerde technieken die de
studenten kunnen gebruiken om complexere programma'’s te maken, en lastige concepten
op een eenvoudige manier in programma’s op te nemen. Studenten krijgen opdrachten als
“schrijf een programma dat een tekst alfabetiseert,” en ze worden beoordeeld zowel op de
mate waarin ze programmeertechnieken beheersen, als in hoeverre hun programma’s in
staat zijn de taak uit te voeren.

Een tekenleraar zal stellen dat een student die voor de opdracht “teken een kat” een cirkel
met twee driehoekjes erboven en twee puntjes in het midden inlevert weliswaar een kat
heeft getekend, maar niet de materiaaltechnieken beheerst. Een student die een prachtige
tekening van een boom inlevert is misschien een meester in materiaaltechnieken, maar kan
ze niet gebruiken om een taak uit te voeren. En twee studenten die precies dezelfde teke-
ning van een kat inleveren, hebben overduidelijk plagiaat gepleegd. Dat gezegd hebbende,
er is niet slechts één acceptabele tekening van een kat. Er zijn vele mogelijke tekeningen
van een kat die leerlingen kunnen inleveren om aan te tonen dat ze op weg zijn artiesten
te worden.

Op dezelfde wijze wil een docent programmeren die een opdracht geeft, zien dat zijn stu-
denten de kennis die ze hebben opgedaan creatief inzetten om een versie van een pro-
gramma te creéren dat aan de opdracht voldoet. Studenten die de technieken niet be-
heersen kunnen de taak niet oplossen, of kunnen slechts een gedeeltelijke oplossing inle-
veren. Studenten die de technieken wel beheersen kunnen nog steeds niet in staat zijn om
wat ze hebben geleerd te combineren op nieuwe, originele manieren om een oplossing te
produceren. En twee studenten die exact dezelfde oplossing inleveren, hebben die ergens
vandaan gekopieerd en proberen weg te komen met plagiaat.

Programmeren is een kunstvorm, waarvoor je niet alleen technieken moet leren beheersen,
maar ook moet leren die technieken op een creatieve manier in te zetten om problemen
op te lossen. Het grootste verschil tussen het bouwen van programma’s en het maken
van schilderijen is dat je wat betreft schilderen nog kunt debatteren of een plaatje van een
bulldog met puntoren volstaat als weergave van een kat, terwijl het bij programmeren
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veel gemakkelijker is om programma'’s te diskwalificeren als oplossing voor een specifiek
probleem.

Iedereen weet dat je nooit een goede artiest zult worden als je alleen materialen bestudeert.
Je moet met de materialen oefenen, en je vaardigheden trainen door verschillende taken uit
te voeren. Voor programmeren geldt precies hetzelfde: je kunt niet leren programmeren
zonder een hoop programma’s te schrijven. Programmeren vereist niet alleen kennis, maar
ook vaardigheden die door toepassing ontwikkeld worden, en een soort creativiteit die je
in staat stelt je vaardigheden uit te breiden en nieuwe taken aan te pakken.

Het ligt voor de hand dat er slechts weinig meester-kunstenaars zijn wiens werk in ten-
toonstellingen te zien is. Maar we kunnen allemaal tekeningen van een kat maken, en dat
volstaat voor wat we dagelijks nodig hebben. Op dezelfde manier zijn slechts weinigen in
de wieg gelegd om meester-programmeur te worden, maar dat is voor de meesten onder
ons ook niet nodig zolang we maar in staat zijn om de programmeerproblemen op te lossen
die we tegenkomen in studie en werk. Maar besef wel dat het niet volstaat om slechts de
basistechnieken te beheersen: creativiteit is altijd nodig.

1.7 Groei van klein naar groot

Dit is niet het enig beschikbare Pythonboek, maar de meeste boeken die ik heb gezien
veronderstellen behoorlijk wat achtergrondkennis en ervaring bij de studenten. Boeken
voor beginners zijn zeldzaam. Toch zijn er diverse alternatieven voor dit boek, sommige
zelfs gratis (hoewel bij mijn weten ze allemaal in het Engels geschreven zijn).

Een groot probleem dat ik heb met Pythonboeken voor beginners is dat ze programmeren
aantrekkelijk proberen te maken door van meet af aan applicaties te maken die nuttig of
leuk zijn. Een typische titel is “Leer Games Maken met Python!”

Een dergelijke aanpak is misleidend. Op de eerste plaats, als je zulke boeken doorneemt,
zul je ontdekken dat er slechts eenvoudige woord- en getalspelletjes worden gebouwd,
en niet de nieuwe Halo, Civilization, Bejeweled, of zelfs iets simpels als Flappy Bird. Dit
is niet wat een student verwacht van een boek over games programmeren. Bovendien
zul je ontdekken dat zelfs de simpele spelletjes die het boek gebruikt te lastig zijn voor
nieuwelingen om te leren programmeren. Ik snap dat een dergelijk boek enthousiasme bij
de studenten probeert te kweken door inherent aantrekkelijk materiaal aan te bieden. Maar
zulk enthousiasme verdwijnt snel wanneer de studenten zich realiseren dat het materiaal
niet is wat ze verwachtten, en op dat punt wordt het onderwerp meer een obstructie dan
een stimulans.

Ongeacht hoe je tegen het onderwerp aankijkt, om te leren programmeren moet je starten
met basisconcepten voordat je kunt overgaan naar aantrekkelijke en nuttige toepassingen.
De wens of noodzaak om te leren programmeren moet de student motiveren, en niet de
loze verwachting dat je na een paar uur studeren een leuk spel in elkaar kunt zetten.
Daarom begin ik in dit boek klein, met basis programmeerkennis, en bouw gestaag op
naar complexere zaken. Het boek blijft echter niet steken in de kleine dingen — als je het
hele boek doorwerkt zul je aan het einde een vaardig programmeur zijn.

Door het hele boek heen zijn opgaves opgenomen, die ik aantrekkelijk heb proberen te
maken voor de studenten die dit soort dingen leuk vinden. Sommige studenten hebben me
verteld dat ze het plezierig vinden om eraan te werken. Ik heb echter ook veel studenten
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gezien voor wie het haast een lijdensweg is, en die ernaar verlangen andere dingen te doen.
Ongeacht hoe je hier tegenaan kijkt, als je wilt leren programmeren en je de opgaves maakt,
zal het boek je alles leren wat je moet weten om iedere applicatie die je maar wilt te bouwen
— zelfs leuke spelletjes als je dat aanspreekt.

1.8 Python 2 of Python 3?

Er bestaan verschillende versies van Python. De meest populaire versies zijn Python 2
en Python 3. Python 3 is, zoals je kunt verwachten, een update van Python 2. Python 2
programma’s zijn helaas niet volledig compatibel met Python 3 (met andere woorden, je
kunt Python 2 programma’s over het algemeen niet draaien op een computer waarop je
alleen Python 3 geinstalleerd hebt). Omdat er nog steeds een hoop Python 2 programma’s
gebruikt worden, is Python 2 een taal die nog steeds onderhouden wordt.

Python 3 is gemaakt om een aantal inconsistenties en eigenaardigheden van Python 2 op te
lossen. Voor studenten voor wie programmeren nieuw is, is dit een groot voordeel, omdat
er minder “vreemde” taalelementen zijn die ze moeten leren als ze Python 3 verkiezen
boven Python 2.

Om een voorbeeld te geven, als je 7/4 uitrekent in Python 2, krijg je als antwoord 1, en niet
1.75 wat je zou verwachten. De reden is dat zowel 7 als 4 gehele getallen zijn (“integers”),
en daarom is de uitkomst van de deling ook een geheel getal. Als je 1.75 als uitkomst wilt
hebben, moet je ervoor zorgen dat minstens een van de twee getallen een gebroken getal is.
7.0/4 geeft daarom als uitkomst 1.75. Dit is de manier waarop vrijwel alle computertalen
omgaan met getallen. Voor studenten voor wie programmeren nieuw is, is dit contra-
intuitief. Python 3 heeft dit probleem opgelost, en doet de conversie naar gebroken getallen
automatisch. Dus in Python 3 geeft 7/4 de uitkomst 1.75. Veel Python 2 programma’s zijn
echter geschreven onder de aanname dat een integer-deling naar beneden afrondt, wat
betekent dat deze programma’s niet meer correct functioneren als je ze uitvoert als Python
3 programma’s. Dus zijn Python 2 en Python 3 niet compatibel.

Omdat Python 3 intuitiever is dan Python 2, en omdat vandaag de dag de meeste Python
programma’s en modules op zijn minst geconverteerd zijn naar Python 3, is dit boek
geschreven voor Python 3. Als je ooit terug moet naar Python 2, is dat niet moeilijk. De
verschillen tussen Python 2 en Python 3 die ik ken heb ik beschreven in appendix |B| (dit
is geen compleet overzicht). Als je alleen Python 3 wilt gebruiken, kun je die appendix
laten voor wat het is. Maar omdat ik vaak de vraag “wat zijn precies de verschillen tussen
Python 2 en Python 3” gesteld krijg, leek het me verstandig deze appendix op te nemen.

1.9 Oefening

De meeste hoofstukken hebben kleine opgaves op diverse plaatsen in de tekst. Die opgaves
zijn bedoeld om iets uit te leggen of als een snelle test of je alles nog steeds begrijpt. Je
moet die opgaves meteen doen als je ze tegenkomt. Ik geef zelden antwoorden voor die
opgaves, want als je de stof snapt zijn ze erg eenvoudig, en als je ze niet kunt maken moet
je de voorgaande tekst opnieuw bestuderen totdat je het wel kunt. Als het dan nog steeds
niet lukt, kun je beter om hulp vragen.

Aan het einde van ieder hoofdstuk is een sectie getiteld “Opgaves,” met daarin één of
meerdere genummerde opgaves. Je moet al die opgaves proberen te maken, en je moet ze
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zelfstandig maken (dus zonder hulp en zonder de antwoorden op te zoeken). Antwoorden
voor die opgaves zijn opgenomen achterin het boek, in appendix|H Je kunt ze ook down-
loaden via http://www.spronck.net/pythonbook. Ik wil de volgende punten expliciet
onder de aandacht brengen:

* Je moet aan de opgaves werken totdat je ze opgelost hebt. Het volstaat niet om een
beetje te proberen en dan het antwoord op te zoeken. Een dergelijke aanpak is vol-
strekt zinloos. Je zult nooit leren programmeren als je niet nadenkt over oplossings-
methodieken, code schrijft, en code test. Als je een opgave niet kunt oplossen zelfs
als je er lange tijd aan hebt gewerkt, doe je er beter aan hulp te vragen dan het ant-
woord op te zoeken. Het niet kunnen oplossen van een opgave betekent dat er iets
in het materiaal zit dat je nog niet begrijpt, en het is belangrijk dat je ontdekt wat dat
is, zodat je dat gebrek kunt verhelpen.

* Je moet alle opgaves maken. De enige manier om te leren programmeren is te oe-
fenen. Je zult veel code moeten schrijven om de praktijk van het programmeren te
internaliseren. De paar opgaves die ik aan het einde van ieder hoofdstuk op heb
genomen zijn nog niet voldoende om dat te bereiken, maar ze zijn een begin. Als je
niet de moeite neemt om al die opgaves te doen, hoef je ook niet de moeite te doen
om te proberen programmeren te leren.

* Je moet de opgaves zelfstandig maken. Aan de opgaves werken in groepsverband
laat één persoon leren terwijl de rest erbjj zit en toekijkt. Studenten vertellen me vaak
dat ze een leermethode hebben waarbij ze aan opdrachten werken in groepsverband
en antwoorden bediscussiéren. Dat werkt misschien voor het analyseren van teksten
en het opzetten van experimenten, maar werkt meestal niet voor coderen. Toekijken
hoe iemand anders code schrijft leert je erg weinig over het schrijven van code. Je
moet zelf code schrijven.

* Voor geen van de opgaves is informatie nodig die nog niet naar voren was gebracht
op het moment dat de opgave in het boek verschijnt. Vaak zijn er wel betere manieren
om een opgave op te lossen door gebruik te maken van Python constructies die later
in het boek komen. Maar die zijn op zich niet nodig. Het doel van de opgaves is
te oefenen met het materiaal dat je op dat moment kent. Ze zijn niet bedoeld om
toekomstig materiaal te bestuderen. Zelfs als je bekend bent met andere manieren
van oplossen, probeer je dan toch te beperken tot het materiaal dat voor de opgave
staat. Als je dat eenmaal gedaan hebt, en je wilt later terugkeren bij een opgave om
het op een andere manier te doen, is dat natuurlijk uitstekend.

* Alsje een opgave hebt opgelost en je je oplossing goed getest hebt, kun je je oplossing
vergelijken met het antwoord dat ik geef. Je zult vaak zien dat mijn antwoord anders
is dan het jouwe. Dat betekent niet dat jouw antwoord fout is! Er zijn meestal veel
verschillende manieren om een programmeerprobleem op te lossen. Sommige zijn
“beter” in bepaalde opzichten dan andere. Vele zijn “precies even goed.” Wat van
belang is dat je een probleem kunt oplossen door code te schrijven, niet dat je een
probleem kunt oplossen door de meest efficiénte code te schrijven. Het volstaat om
het probleem op te lossen; oplossingen efficiént maken is van veel minder belang. Bij-
voorbeeld, “efficiéntie” is minder belangrijk dan “begrijpbaarheid” en “onderhoud-
baarheid.”

Hieronder staan alvast twee genummerde opgaves voor dit eerste hoofdstuk. Leer ervan.
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Opgaves

Opgave 1.1 Ga samen zitten met een andere persoon, en doe de volgende opgave.
Neem vier speelkaarten met verschillende waardes. Schud ze, en leg ze met de voorkant
naar beneden op tafel. Eén van jullie moet ze sorteren, van laag naar hoog. Deze persoon
mag de kaarten verplaatsen, maar mag niet kijken naar de voorkant van de kaarten. Hij
of zij mag wel twee kaarten aanwijzen, die de ander dan oppakt, bekijkt, en terug legt,
aangevend welke van de twee hoger is. Houd bij hoeveel van die vergelijkingen nodig zijn.
Als de eerste persoon denkt dat de kaarten gesorteerd zijn, draai je ze om en controleert of
het correct gedaan is.

De eerste person vervult de rol van het programma, dat instructies uitvoert zonder ze te
begrijpen. De tweede persoon speelt de rol van processor, die bepaalde handelingen kan
uitvoeren voor het programma, zoals, in dit geval, het vergelijken van getallen.

Als je niet in staat bleek de kaarten te sorteren, denk dan na over hoe je de taak kunt
uitvoeren onder de gegeven omstandigheden, en probeer het dan nog eens. Als het je wel
is gelukt, maar je had meer dan zes vergelijkingen nodig, denk dan na over hoe je het
met zes kunt doen. Als je precies zes nodig had, denk dan na over of het ook kan met
minder dan zes. Als je het met minder dan zes deed, bedenk dan of je aanpak inderdaad
garandeert dat de kaarten gesorteerd worden.

Opgave 1.2 Nadat je de eerste opgave hebt gedaan, schrijf dan samen met je partner
instructies die in gewoon Nederlands uitleggen hoe je onder de gegeven omstandigheden
kaarten kunt sorteren. Haal er dan een derde persoon bij, en vraag die persoon de instruc-
ties te volgen, terwijl een van de eerste twee de rol van processor op zich neemt. Zeg dat
de derde persoon de instructies zo exact mogelijk moet volgen, zonder ze te interpreteren.
Deze oefening is het meest illustratief als de derde persoon geen idee heeft van wat de
bedoeling van de instructies is. Als de poging tot sorteren gedaan is, controleer je of het
resultaat correct is.

De tekstuele instructie is vergelijkbaar met een programma. Als de derde persoon de stap-
pen niet kan volgen, lijkt dat op een syntax fout. Als de derde persoon de stappen kan
volgen maar het resultaat is niet wat het moet zijn, is er een functionele fout gemaakt.
Beide soorten fouten kom je tegen als je computers programmeert.

Opmerking: Het is best lastig dergelijke instructies te schrijven. Gelukkig is dit gemakke-
liiker in een computertaal, omdat syntax en semantiek van een computertaal strak
gedefinieerd zijn. Het Nederlands is, net als iedere andere menselijke taal, niet geschikt
om ondubbelzinnige instructies te schrijven.
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Python Gebruiken

Zoals ik heb uitgelegd in de introductie, zul je Python code moeten schrijven om te kun-
nen leren met dit boek. Dat betekent dat je een computer nodig hebt waarop Python gein-
stalleerd is, en je moet weten hoe je Python programma’s kunt schrijven. Dit hoofdstuk
legt uit hoe je Python aan het werk krijgt.

2.1 Python installeren

Om Python te gebruiken heb je een “Python interpreter” nodig. Python interpreters zijn
gratis verkrijgbaar voor vrijwel alle computers. Via de website http://www.python.org
kun je een Python interpreter downloaden voor jouw computer. Let erop dat je een
Python 3 interpreter neemt. Installeer de interpreter door het bestand te openen dat je
hebt gedownload. Nadat de installatie is afgelopen, ben je in principe klaar om Python
programma’s te schrijven en uit te voeren.

Het maakt niet uit wat voor operating system je gebruikt, of het nu Windows, macOS X,
Linux, of iets anders is: voor iedere machine schrijf je dezelfde code. Je kunt zelfs een
programma nemen dat je op de ene machine geschreven hebt en dat kopiéren naar een an-
dere machine met een ander besturingssysteem, en waarschijnlijk zal het programma nog
steeds werken (tenzij het programma systeem-specifieke code bevat, maar dat bespreek ik
in een veel later hoofdstuk).

Er zijn Python cursussen die je gebruik laten maken van een online Python systeem, omdat
ze weten dat het voor sommige mensen een obstakel is om software te installeren. Dat kan,
maar het heeft drie nadelen: (1) er zijn gratis systemen die heel beperkt en dus nauwelijks
bruikbaar zijn; (2) er zijn betaalde systemen die meer kunnen maar die geld kosten en vaak
eigenaardigheden bevatten omdat ze nu eenmaal in een browser draaien; en (3) uiteindelijk
moet je er toch toe overgaan om Python op je eigen computer te installeren, dus waarom
zou je er niet meteen mee beginnen? Maar als je die nadelen voor lief wilt nemen, zou je
kunnen beginnen met een online Python systeem, en pas in een later hoofdstuk overgaan
op een lokaal geinstalleerd systeem.


http://www.python.org
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Afb. 2.1: De Python shell in IDLE.

2.2 Python programma’s creéren

Python programma’s zijn bestanden. Over het algemeen wordt voor Python bestanden de
extensie . py gebruikt.

De meeste Python installaties (in ieder geval die voor Windows en macOS) installeren ook
een omgeving om programma’s in te schrijven, IDLE geheten. Ze zetten ook een icoon op
het scherm en/of een optie in een start/programmamenu dat IDLE start. IDLE is nogal
kaal, maar een geschikte omgeving om in te programmeren.

Als je IDLE start, ben je in een zogeheten “Python shell” (zie afbeelding[2.1) Dit is, als het
ware, een interactief Python programma, waarin je regels code kunt typen die onmiddellijk
worden uitgevoerd als je op Enter drukt. Bijvoorbeeld, als je print (7/4) typt, geeft IDLE
meteen als antwoord 1.75. Dit is niet de manier waarop je wilt programmeren, maar je
kunt wel op deze wijze snel het effect testen van regels Python code.

Om programma’s met IDLE te creéren, kun je nieuwe Python bestanden aanmaken, of
bestaande Python bestanden openen, via het “File” menu. IDLE geeft je dan een nieuw
window waarin je code kunt schrijven, aanpassen, en opslaan. Je kunt zelfs code laten
uitvoeren in dit window via het “Run” menu (er is ook een toets die je daarvoor kunt
gebruiken, meestal F5). Het programma wordt dan uitgevoerd in de “Python shell,” dus
daar kun je dan input ingeven en output zien. Zorg ervoor dat je als bestandsnaam voor je
programma’s altijd iets kiest met de extensie . py.

Er zijn meer gebruikersvriendelijke manieren om Python programma’s te schrijven. Je hebt
dan een “tekst editor” nodig, bij voorkeur een editor die specifiek Python ondersteunt.
Merk op dat een tekst editor niet hetzelfde is als een word processor (tekstverwerker); een
tekst editor heeft geen manieren om tekst te formatteren. Als je code in een tekst editor
typt, kan het zijn dat je wel formattering ziet, zoals vetgedrukte woorden en gekleurde
woorden, maar dit is “syntax highlighting,” een techniek die je laat zien dat je bepaalde
programmeertaal elementen aan het schrijven bent.
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Er zijn veel tekst editors beschikbaar die Python ondersteunen, voor verschillende bestu-
ringssystemen. Vele zijn gratis verkrijgbaar. Als je IDLE niet prettig vindt werken, kun je
een alternatief vinden op internet. Alle tekst editors hebben hun eigen voor- en nadelen,
dus wat je prefereert mag je zelf uitmaken.

2.3 Python programma’s uitvoeren

Wanneer je een Python programma geschreven hebt, zie je de naam van het programma
in de folder waar je het hebt opgeslagen. Je kunt proberen het uit te voeren op dezelfde
manier waarop je andere programma'’s start, bijvoorbeeld door erop dubbel te klikken.
Voor veel Python programma’s geldt dat als je ze op deze manier probeert te starten, je
niks ziet gebeuren, of niet meer dan een flits van een zwart window, waarna er niks meer
gebeurt. De reden is dat Python programma’s worden uitgevoerd in een “command-line
shell” van het besturingssysteem. Als je geen Linux gebruiker bent, is dat waarschijnlijk
niet iets waar je mee bekend bent. Wat er gebeurt is dat Python de command-line shell
opent, het programma draait, en als het programma afgelopen is, de shell weer sluit. Dat
geeft je het gevoel dat er niks gebeurt, maar er is wel degelijk iets gebeurd - je zag alleen
niet wat.

Voor het grootste deel van dit boek kun je je programma’s gewoon draaien in de editor
waarin je ze schrijft, zoals ik hierboven beschreef voor IDLE. Je kunt de command-line
shell openen (dit is gewoonlijk een wat verborgen optie in de lijst van geinstalleerde pro-
gramma’s) en de programma’s “handmatig” draaien, maar er is zelden een reden om dat
te doen.

2.4 Aanvullend materiaal

Naast dit boek zul je af en toe een Python referentie willen raadplegen. Dat gaat het
gemakkelijkste via internet. Zoek op “Python” met een korte omschrijving van wat je
wilt, en je zult meteen links vinden die rechtstreeks naar de Python handboeken leiden (ze
zijn te vinden op http://docs.python.org). Je kunt zelfs links vinden naar sites waarbij
iemand precies uitlegt hoe je een programmeerprobleem oplost. Hoewel zulke sites heel
prettig zijn als je Python problemen probeert op te lossen in de praktijk, leer je er weinig
van. Dus ik raad je aan dit soort sites te vermijden zolang je aan het leren bent.

Wanneer je Python installeert, wordt er meestal ook een handboek geinstalleerd in een Doc
folder onder de Python folder. Die kun je gebruiken als je niet met internet verbonden
bent.

Als je nog een boek wilt gebruiken naast dit boek, en je hebt geen problemen met En-
gels, dan beveel ik het klassieke boek Think Python: How to Think Like a Computer Scientist
van Allen B. Downey aan, gratis verkrijgbaar via http://greenteapress.com/wp/. Een
Python 3 versie van dit boek is sinds 2016 beschikbaar. Het grootste verschil met mijn boek
wat betreft inhoud is dat mijn boek meer opgaves bevat, meer gericht is op mensen voor
wie programmeren volledig nieuw is, en een aantal belangrijke onderwerpen bespreekt
die Downey weglaat, zoals een uitgebreide bespreking van bestandsverwerking.

Naast dit boek en soortgelijke boeken, bestaan er ook open video cursussen. Zelf geloof ik
niet dat je goed kunt leren programmeren door naar een video te kijken. De enige manier
om te leren programmeren is het te doen.
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In dit boek heb ik ook een lijst met veelvoorkomende problemen die je kunt tegenkomen
bij het schrijven en draaien van Python programma’s, en mogelijke oplossingen voor deze
problemen, opgenomen in appendix [A).

Opgaves

Opgave 2.1 Download Python en installeer het op je computer. Start IDLE. Creéer een
bestand hello.py, waarin je de code schrijft van het Hello World programma dat ik liet zien
in hoofdstuk[I]- het bestaat uit één regel code, namelijk:

print( "Hello, world!" )

Draai het programma, en zie dat de tekst “Hello, world!” getoond wordt in de IDLE shell.

Opgave 2.2 Inde IDLE shell kun je commando’s typen op de “IDLE prompt” (>>>). Geef
het commando print(7/4). Je ziet dat de uitkomst 1.75 is. Geef daarna het commando 7/4
(dus zonder print). Zie nu dat het antwoord ook 1.75 is.

De reden dat je in het tweede geval ook het antwoord ziet, is dat de IDLE shell altijd de
uitkomst van een commando laat zien. De uitkomst van 7/4 is 1.75, en dus laat IDLE
1.75 zien. De uitkomst van een print commando is niks, dus de shell laat niks zien —
echter, het print commando zelf drukt de uitkomst af van wat er zich tussen de haakjes
bevindt, en dat is het resultaat van wat je krijgt als je 7 deelt door 4, dus 1.75. Daarom
zie je in beide gevallen 1.75, maar de eerste is het resultaat van het gebruik van het print
commando, terwijl het tweede het resultaat is van de shell die laat zien wat de evaluatie
van een berekening is.

Schrijf nu een Python programma (dus in een bestand met de extensie .py) dat alleen het
commando 7/4 bevat. Voordat je dit programma uitvoert, bedenk wat je verwacht dat er
gebeurt als je het uitvoert. Zal de shell 1.75 laten zien? Of laat de shell niks zien? Of krijg
je een foutmelding?

Controleer of je verwachting uitkomt.



Hoofdstuk 3

Expressies

Welkom bij het eerste echte programmeerhoofdstuk. In dit hoofdstuk bespreek ik “ex-
pressies,” die je kunt beschouwen als berekeningen die je ook kunt uitvoeren met een sim-
pele rekenmachine. Het is een klein begin, maar deze expressies ga je nodig hebben in alle
volgende hoofdstukken.

3.1 Resultaten tonen

Als je een expressie schrijft in de Python shell, en hem uitvoert, wordt het resultaat van de
expressie eronder getoond. Bijvoorbeeld, als je het volgende commando in de shell schrijft
en op Enter drukt, zie je het resultaat 12.

5+ 7

Echter, zoals ik liet zien in opgave als je een programma schrijft dat alleen het com-
mando 5 + 7 bevat, dan zie je geen resultaat. In plaats daarvan moet je voor programma’s
altijd expliciet aangeven dat je resultaten wilt tonen, zelfs als het gaat om een commando
dat op de laatste regel van het programma staat.

Ook al gaat dit hoofdstuk over expressies, ik moet toch eerst iets uitleggen dat geen ex-
pressie is, maar een functie, namelijk een functie die het mogelijk maakt resultaten te laten
zien. De functie die dat doet is print. Ik heb deze functie al gebruikt in hoofdstukken|[T|en

De print functie gebruik je als volgt: je schrijft het woord print, gevolgd door een
rond openingshaakje, gevolgd door hetgeen je wilt laten zien, gevolgd door een rond
sluithaakje. Bijvoorbeeld (en ook dit commando heb ik meerdere malen laten zien):

print( "Hello, world!" )

Als je deze code draait (door het op te slaan in een Python bestand en het te draaien in
IDLE), zie je dat de tekst “Hello, world!” in de shell wordt getoond.
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Overigens is het gebruikelijk dat wanneer auteurs van teksten over programmeren een
functie bij naam noemen, ze er een openings- en sluithaakje achter zetten, om aan te geven
dat het een functienaam betreft. Vanaf nu zal ik dat ook doen. Bovendien gebruiken au-
teurs soms niet het woord “functie,” maar het woord “statement” of “commando.” Deze
termen duiden echter meestal op alles wat Python kan uitvoeren, niet alleen functies. Bij-
voorbeeld, een expressie is ook een “commando.”

Je kunt meerdere dingen tegelijkertijd laten zien met een print () functie, door alles wat je
wilt laten zien tussen de haakjes te zetten, met komma’s ertussen. De print () functie laat
dan al die items zien, met spaties ertussen. Bijvoorbeeld:

print( "Ik", "heb", "twee", "appels", "en", "een", "banaan" )

De spaties in dit commando zijn overigens overbodig.

print(nIku , "heb" , "twee" , uappelsu , "en" , "een" , ubanaanu)

is precies hetzelfde als het commando ervoor. Je kunt zulke spaties toevoegen om de lees-
baarheid te vergroten. Je mag ook spaties zetten tussen het woord print en het openings-
haakje, maar de gewoonte is om bij functies altijd het openingshaakje aan de naam van de
functie “vast te plakken.”

Merk op dat je met print () niet alleen teksten, maar ook getallen kunt laten zien. Je mag
zelfs teksten en getallen door elkaar gebruiken.

print( "Ik", "heb", 2, "appels", "en", 1, "banaan" )

Opgave Laat een paar teksten zien met behulp van een Python programma. Let erop
dat je alle teksten tussen aanhalingstekens moet plaatsen; je mag naar keuze dubbele of
enkele aanhalingstekens gebruiken.

3.2 Data types

Voordat ik toekom aan expressies, is er nog een onderwerp dat aan bod moet komen, en
dat is data types. Er zijn drie verschillende data types die je op dit moment moet kennen,
en dat zijn strings, integers, en floats.

3.2.1 Strings

Een string is een tekst, die bestaat uit nul of meer tekens, omsloten door aanhalingstekens.
Je mag dubbele of enkele aanhalingstekens gebruiken. Wat je kiest maakt niet uit, bijvoor-
beeld: "appel" is equivalent met 'appel'. Echter, als je tekst een enkel aanhalingsteken
bevat, moet je hem om problemen te voorkomen omsluiten met dubbele aanhalingstekens;
dus "mango's" is een correcte string, terwijl 'mango's' niet correct is. Hetzelfde geldt na-
tuurlijk voor een dubbel aanhalingsteken in een string, die dan omsloten moet worden
door enkele aanhalingstekens.

Maar wat moet je doen als een string zowel dubbele als enkele aanhalingstekens bevat? Je
kunt dat oplossen door in de string een “backslash” (\) op te nemen voor ieder dubbel of
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enkel aanhalingsteken dat in de string staat. Dit vertelt Python dat dat aanhalingsteken
behandeld moet worden als een teken in de string, en niet als een afsluiting van de string.
Dus 'mango\'s' is een correcte string, wat je kunt zien als je hem probeert te printen:

print( 'mango\'s’' )

Maar wat moet je dan doen als je een echte backslash wilt opnemen in de string, en die
backslash moet dan ook nog eens staan voor een dubbel of enkel aanhalingsteken? Dat kun
je oplossen door voor de backslash een extra backslash op te nemen, wat er een teken in de
string van maakt in plaats van een aanduiding dat wat erachter komt letterlijk genomen
moet worden. Bijvoorbeeld, controleer wat de volgende code doet als je hem uitvoert (je
kunt hem intypen in de Python shell):

print( 'mango\\\'s' )

Als je dit verwarrend vindt kun je het voorlopig vergeten; ik ga het hierover in een later
hoofdstuk nog uitgebreid hebben. Voor dit moment is het voldoende om te weten dat een
string een tekst is die omsloten is door dubbele of enkele aanhalingstekens. Een string kan
iedere lengte hebben, inclusief nul tekens lang.

Let erop dat je alleen “rechte” aanhalingstekens gebruikt in Python programma’s, en niet
“ronde.” Tekstverwerkers hebben de neiging om rechte aanhalingstekens automatisch te
vervangen door ronde, maar Python herkent zulke ronde aanhalingstekens niet. Tekst
editors (zoals IDLE) doen dat niet, maar als je om wat voor reden dan ook Python code
kopieert naar een tekstverwerker, dan zou het best kunt gebeuren dat je aanhalingstekens
gewijzigd worden. Kijk daarvoor uit.

3.2.2 Integers

Integers zijn gehele getallen, die positief of negatief (of nul) kunnen zijn. In veel program-
meertalen is er een zekere grens aan hoe groot integers kunnen worden, die athankelijk
is van je computer en besturingssysteem. Dat geldt niet voor Python. Echter, als integers
erg groot worden in Python, kan de verwerking ervan in je programma’s onredelijk traag
worden. Voor de meeste toepassingen maakt dit niet uit, want de integers kunnen heel erg
groot worden voordat dit probleem optreedt. Python is niet als rekenmachines met een
10-cijfer display.

Er zijn meerdere manieren mogelijk om een specifieke integer-waarde te schrijven. 1 is
hetzelfde als +1 (er zijn nog meer manieren om 1 te schrijven, maar die volgen in een
later hoofdstuk). Dus zowel print( 1 ) als print( +1 ) geven hetzelfde resultaat. Voor
strings is dat natuurlijk anders: de string "1" is niet hetzelfde als de string "+1".

Als je integers in Python gebruikt, mag je ze niet schrijven met scheiders tussen de
veelvouden van 1000 om ze leesbaarder te maken. Je moet het getal 1 miljard dus schrijven
als 1000000000 en niet als 1,000,000, 000 (de Engelse conventie) of 1.000.000.000.

Bestudeer de volgende code en bedenk wat er gebeurt als je hem uitvoert. Kopieer hem
daarna naar de Python shell en voer hem uit.

print( 1,000,000,000 )
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Opgave Alsje voorspelling van wat de code doet niet correct is, probeer dan te bedenken
waarom de code deze uitkomst geeft.

3.2.3 Floats

Floats, wat kort is voor “floating-point getallen” (“gebroken getallen”), zijn getallen met
decimalen. Bijvoorbeeld, 3.14159265 is een float. Merk op dat je een punt in plaats van
een komma moet gebruiken als decimaal-scheider. Veel landen (inclusief Nederland) ge-
bruiken een komma als decimaal-scheider, maar Python houdt zich aan de conventie van
Engelstalige landen en gebruikt daarom de punt.

Als je een integer hebt die je wilt gebruiken als float, kun je dat doen door er .® achter te
zetten. Bijvoorbeeld, 13 is een integer, maar 13.0 is een float. Ze geven nog steeds dezelfde
waarde weer, en als je ze in code met elkaar vergelijkt (dat bespreek ik in hoofdstuk|6)), dan
zal Python stellen dat ze hetzelfde zijn.

Er zijn bepaalde begrenzingen aan de grootte van de floats, en aan de precisie. Het is
onwaarschijnlijk dat je ooit de maximale groottes bereikt, aangezien Python wetenschap-
pelijke notatie voor grote getallen gebruikt. Maar als je Python gebruikt voor zeer exacte
berekeningen, kun je wel in de problemen komen met precisie. Voor de meeste toepas-
singen gebeurt dat niet, maar als je een natuurkundige bent wiens berekeningen grote
getallen omvatten op quantumniveau, moet je je wel bewust zijn van deze beperkingen.

Door de manier waarop Python floats opslaat, kunnen sommige berekeningen kleine
fouten maken. Bijvoorbeeld, het statement print( (431 / 100) = 100 ) geeft als ant-
woord 430.99999999999994, en niet 431 zoals je zou verwachten. Als je weet dat de
uitkomst van een berekening waarin floats zitten een integer moet zijn, dan doe je er goed
aan om de uitkomst af te ronden naar het dichtstbijzijnde gehele getal. Dat kun je doen
met behulp van de round() functie, die ik bespreek in hoofdstuk [}

3.3 Expressies

Dan kan nu eindelijk het onderwerp van dit hoofdstuk onder de loep genomen worden,
namelijk “expressies.” Een expressie is een combinatie van één of meerdere waardes (zoals
strings, integers, of floats) met behulp van operatoren, die dan een nieuwe waarde ople-
vert. Je kunt je expressies dus voorstellen als berekeningen.

3.3.1 Eenvoudige berekeningen

Eenvoudige berekeningen worden gemaakt door twee waardes te combineren met een
operator ertussenin. Een aantal voor de hand liggende operatoren zijn:

+ optelling

- aftrekking
*  vermenigvuldiging
/  deling

// integer deling
** machtsverheffing
%  modulo
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Hier volgen een paar voorbeelden:

print( 15+4 )
print( 15-4 )
print( 15%4 )
print( 15/4 )
print( 15//4 )
print( 15%x4 )
print( 15%4 )

Ik neem aan dat je weet wat deze operatoren voorstellen, behalve misschien de integer
deling en de modulo.

De integer deling (ook wel genoemd “floor division”) is simpelweg een deling die naar
beneden afrondt naar een geheel getal. Als er floats in de berekening zitten, is het resul-
taat nog steeds een float, maar naar beneden afgerond. Als de berekening alleen integers
omuvat, is het resultaat een integer.

De modulo operator (%) produceert de rest die overblijft na deling. Bijvoorbeeld: als ik 14
deel door 5, is de uitkomst 2.8. Dat betekent dat ik twee keer 5 kan aftrekken van 14, en
dan nog steeds een positief getal overhoud, maar als ik het een derde keer aftrek wordt het
resultaat negatief. Dus als ik 5 twee keer aftrek van 14, rest er een getal kleiner dan 5. Deze
rest is wat de modulo operator oplevert.

In eenvoudige termen: als ik 14 koekjes heb die ik moet verdelen over 5 kinderen, kan ik
ieder kind 2 koekjes geven. Ik heb dan nog 4 koekjes over, omdat ik dan meer kinderen dan
koekjes heb. Dus als je 14 deelt door 5 met integer deling, geeft dat 2 (koekjes per kind),
terwijl 14 modulo 5 als rest 4 (koekjes in mijn hand) geeft.

Als zijdelingse opmerking: de code hierboven bestaat uit meerdere regels. Iedere regel is
één “statement,” bestaande uit een commando dat Python uitvoert (in de code hierboven
is dat voor iedere regel een print() commando). De meeste programmeertalen stellen
het als een verplichting dat ieder statement eindigt met een speciaal teken, bijvoorbeeld
een puntkomma (;). Python verlangt dat niet, maar dan moet ieder statement ook op zijn
eigen regel staan. In principe mag je meerdere Python statements op één regel zetten,
maar dan moeten er puntkomma’s tussen de statements staan. In de praktijk doen Python
programmeurs dat niet, omdat het code lelijk, slecht leesbaar, en slecht onderhoudbaar
maakt. Dus ik stel voor dat je de Python-gewoonte volgt en ieder statement zijn eigen
regel geeft.

3.3.2 Complexe berekeningen

Je mag waardes en operatoren combineren om grotere berekening te maken, net zoals je
kunt met geavanceerde rekenmachines. Je mag daarbij haakjes gebruiken om de evalu-
atievolgorde te bepalen, en je mag die haakjes zelfs nesten. Zonder haakjes zal Python de
operatoren evalueren in de volgorde die wiskundigen gebruiken, waarvoor op basisscho-
len vaak de zin “Meneer Van Dalen Wacht Op Antwoord” wordt gebruikt (machtsverhef-
fen, vermenigvuldigen, delen, worteltrekken, optellen, aftrekken)

3In het Engels wordt de volgorde PEMDAS genoemd, en eigenlijk geeft die beter aan wat daadwerkelijk de
volgorde is: haakjes (parentheses), exponenten, multiplicatie en divisie (deling), additie (optelling) en subtractie
(aftrekking). Feitelijk is de Nederlandse volgorde incorrect, omdat worteltrekken na delen wordt geplaatst, terwijl
wiskundig gezien worteltrekken een vorm van machtsverheffen is, en dus voor vermenigvuldigen komt.
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Bekijk de berekening hieronder en probeer te bepalen wat de uitkomst is voordat je hem
uitvoert in de Python shell.

print( 5+2-3+4/2 )

Ik moet een paar opmerkingen maken over deze berekening.

Op de eerste plaats valt het op dat de uitkomst een float is (zelfs al zijn er geen decimalen).
De reden is dat er een deling in de berekening zit, en dat betekent voor Python dat de
uitkomst automatisch een float is.

Op de tweede plaats is het zo dat, zoals ik al eerder opmerkte, spaties door Python ge-
negeerd worden. De code hierboven is dus equivalent met:

print( 5 = 2 - 3 + 4 / 2)

Het is zelfs gelijk aan:

print( 5#2 - 3+4 /2

Ik heb lange discussies moeten voeren met mensen die beweren dat de code hierboven
als uitkomst 6.5 of 1.5 geeft, want het is toch overduidelijk dat je eerst 5 * 2 en 3 + 4 moet
berekenen voordat je toekomt aan die aftrekking en deling. Dat is kolder. Het maakt niet
uit hoeveel spaties je rondom de operatoren zet: spaties worden genegeerd. Als je echt eerst
3 4 4 wilt laten berekenen, moet je er haakjes omheen zetten. Spaties kunnen leesbaarheid
verhogen als je ze goed toepast, maar voor Python zijn ze betekenisloos.

print( (5%2) - (3+4)/2 )
print ( ((5%2)-(3+4)) / 2 )

Opgave Nu is de tijd gekomen om je eerste programma te schrijven. Schrijf een pro-
gramma dat het aantal seconden in een week berekent. Je moet daarvoor natuurlijk niet
je rekenmachine of smartphone grijpen, daarop de berekening doen, en dan gewoon de
uitkomst afdrukken. Je moet de berekening doen in Python code. Het programma is
slechts één regel lang, dus je kunt het gewoon in de Python shell doen, maar ik raad je
aan om echt een programmabestand te maken.

3.3.3 String expressies

Een aantal van de hierboven genoemde operatoren kunnen voor strings worden gebruikt,
maar niet allemaal.

Specifiek, je kunt de plus (+) gebruiken om twee strings aan elkaar te “plakken,” en je
kunt de ster (x) gebruiken met een string en een integer om een string te maken die een
herhaling van de originele string bevat. Zie hier:

print( "tot"+"ziens" )
print( 3x"hallo" )
print( "tot ziens"x3 )
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Je kunt geen getal optellen bij een string, of twee strings met elkaar vermenigvuldigen.
Zulke operatoren zijn niet gedefinieerd, en geven foutmeldingen. Geen van de andere
operatoren werkt voor strings.

3.3.4 Type casting

Soms moet je een data type of waarde veranderen in een ander data type. Je kunt dat doen
met “type casting” functies.

In latere hoofdstukken (5len[8) ga ik in detail op functies in, maar voor nu is het voldoende
als je weet dat een functie een naam heeft, en parameters kan hebben tussen de haakjes die
achter de naam staan. De functie doet iets met die parameters en geeft een resultaat terug.
Bijvoorbeeld, de functie print() drukt de parameter waardes af op het scherm, en geeft
niks terug.

Type casting functies nemen de parameter waarde die tussen de haakjes is gegeven, en
geven een waarde terug die (bijna) hetzelfde is als de parameter waarde, maar van een
verschillend type. De drie belangrijkste type casting functies zijn:

e int() geeft de parameter waarde terug als integer (indien noodzakelijk afgerond
naar beneden)

e float() geeft de parameter waarde terug als float (waarbij .0 indien noodzakelijk
wordt toegevoegd)

¢ str() geeft de parameter waarde terug als string

Bekijk de verschillen tussen de volgende twee regels code:

print( 15/4 )
print( int( 15/4 ) )

Of de volgende twee regels:

print( 15+4 )
print( float( 15+4 ) )

Ik had al aangegeven dat je de plus-operator niet kunt gebruiken om een getal aan een
string vast te plakken. Als je zoiets toch wilt doen, kun je een oplossing maken met behulp
van string type casting:

print( "Ik heb " + str( 15 ) + " appels." )

3.4 Stijl

Misschien is het je opgevallen dat ik in mijn voorbeelden veel spaties gebruik. Bijvoor-
beeld, bij de haakjes die achter een functienaam staan, zet ik altijd een spatie na het ope-
ningshaakje en voor het sluithaakje. In berekeningen zet ik vaak spaties rondom operato-
ren als dat de berekening beter leesbaar maakt. Ik zet ook vaak lege regels in mijn code, en
gebruik consequent vier spaties als tabulatie waar nodig.
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De meeste van deze zaken zijn gewoon “stijl.” De spaties bij de haakjes en rond de opera-
toren zijn niet nodig. Python begrijpt de code ook prima als ze er niet staan. De volgende
vier regels code zijn equivalent:

# Equivalente regels code

print( 2 + 3 )

print (2+3)

print( 2+3)

print ( 2 + 3 )

Het “vastplakken” van het openingshaakje aan de functienaam doet vrijwel iedere pro-
grammeur, maar voor de rest verschillen de stijlen van spaties plaatsen tussen program-
meurs (bijvoorbeeld, mijn stijl waarin ik een spatie plaats voor een sluithaakje is hoogst
zeldzaam). Je kunt hierin je eigen stijlvoorkeur gebruiken, je hoeft niet de mijne te vol-
gen. Maar ik raad je wel aan om een consistente stijl te gebruiken, want dat maakt je code
leesbaarder, zelfs voor programmeurs die er een andere stijl op nahouden.

Merk op dat de code hierboven een “hash mark” (#; hiervoor bestaat geen Nederlandstalig
woord) heeft op de eerste regel, waarna een tekst volgt die wat details over de code uitlegt.
Deze regel is een commentaarregel: als je een hash mark gebruikt in je code (behalve als
die in een string staat, natuurlijk) dan is alles wat rechts van de hash mark staat op de regel
commentaar, dat door Python genegeerd wordt. Je kunt commentaar gebruiken om details
over je code te geven, als je denkt dat uitleg nodig is. Meer over het geven van commentaar
volgt in een later hoofdstuk.

Wat je geleerd hebt

In dit hoofdstuk is het volgende besproken:

Het gebruik van de print () functie om zaken op het scherm te tonen

¢ Data types string, integer, en float

Berekeningen

* Basale string expressies

Type casting tussen strings, integers, en floats, middels str(), int(), en float()

Opgaves

Opgave 3.1 Een boek kost in de winkel €24,95, maar boekwinkels krijgen 40 procent
korting bij inkoop. Het versturen van boeken kost €3 voor het eerste boek, en 75 cent voor
ieder volgende boek. Bereken hoeveel de winkel betaalt voor 60 boeken.

Opgave 3.2 Kunje de fouten in de volgende regels code identificeren? Verbeter ze.
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exercise0302.py

print( "Een boodschap" ).
print( "Een boodschap' )
print( 'Een boodschapf"' )

Opgave 3.3 Als er iets fout zit in code, geeft Python meestal een foutmelding. Dit zijn
vaak “syntax fouten,” die aangeven dat er iets fout zit in de vorm van je code (bijvoor-
beeld, voor de code hierboven werden SyntaxErrors gerapporteerd). Er zijn ook “runtime
errors,” die aangeven dat je code op zich syntactisch correct lijkt, maar dat er iets fout is
gegaan bij de uitvoering ervan. Een goed voorbeeld is de ZeroDivisionError, die aangeeft
dat je probeerde te delen door nul (wat niet mag, zoals je weet). Schrijf een kort programma
dat zo'n fout genereert als je het uitvoert.

Opgave 3.4 Hier is een ander illustratief voorbeeld van een runtime error. Voer het
programma uit en bestudeer de fout die gemeld wordt. Kun je het probleem oplossen?

exercise0304.py

print( ((2%3)/4 + (5-6/7)%8 )
print( ((12%13)/14 + (15-16)/17)%18 )

Opgave 3.5 Je kijkt op de klok en je ziet dat het 14.00u is. Je zet een alarm dat 535 uur
later af moet gaan. Hoe laat is het als het alarm afgaat? Schrijf een programma dat het
antwoord afdrukt. Hint: Gebruik de modulo operator.
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Hoofdstuk 4

Variabelen

Als je met code werkt, ben je vaak bezig met het ontwerpen van een procedure (of “al-
goritme”) dat een probleem op een algemeen toepasbare manier oplost. Bijvoorbeeld, in
opgave [3.1|moest je de prijs van 60 boeken uitrekenen. De code die je schreef lost het pro-
bleem alleen op voor precies 60 boeken voor een bepaalde prijs. Als je een dergelijk pro-
bleem algemener wilt oplossen, moet je variabelen gebruiken om waardes in op te slaan.

4.1 Variables en waardes

Een variabele is een plaats in het geheugen van de computer die een naam heeft gekregen,
en waarin je een waarde kunt opslaan. De naam mag je zelf kiezen, en wordt over het
algemeen de “variabele naam” genoemd.

Om een variabele te creéren in Python (dus om een variabele naam te kiezen) moet je
een waarde “toekennen” aan gekozen naam middels het is-gelijk (=) symbool. Aan de
linkerkant van het is-gelijk symbool zet je de variabele naam, en aan de rechterkant de
waarde die je wilt opslaan in de variabele. Dit kan ik het beste uitleggen aan de hand van
een voorbeeld:

x =5
print( x )

In deze code gebeuren twee dingen. Ten eerste wordt er een variabele gecréerd met de
naam x door er een waarde in op te slaan, in dit geval de waarde 5. In het Engels heet
dit een “assignment”, en het is-gelijk teken wordt ook wel de “assignment operator” ge-
noemd. Ten tweede wordt de inhoud van de variabele x op het scherm getoond middels
print(). Merk op datprint( x ) niet de letter x toont, maar de waarde die in de variabele
x is opgeslagen.

Je kunt je de variabele x voorstellen als een doos waarop je met een dikke, zwarte viltstift
een x hebt geschreven, zodat je hem later gemakkelijk terug kunt vinden. Je kunt iets in
de doos stoppen, en je kunt in de doos kijken om te zien wat er in zit (er kan wel slechts
één ding tegelijkertijd in de doos zitten). Je kunt aan de inhoud van de doos refereren door
de naam te gebruiken die je op de doos hebt geschreven. De term “variabele” duidt op de
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variabele naam, dus de letter x op de doos. De term “waarde” duidt op de waarde die is
opgeslagen in de variabele, dus de inhoud van de doos.

Aan de rechterkant van het is-gelijk teken kun je alles plaatsen wat een waarde oplevert.
Het hoeft niet een enkel getal te zijn. Het mag ook een berekening zijn, of een string, of een
aanroep van een functie die een waarde oplevert (bijvoorbeeld de int () functie).

Opgave In het vorige hoofdstuk was er een oefenopgave die je het aantal seconden in
een week liet uitrekenen. Kopieer die berekening in een programma, en ken hem toe aan
een variabele. Druk dan de variabele af.

De eerste keer in je programma dat je een waarde toekent aan een specifieke variabele
naam, wordt de bijbehorende variabele gecreéerd. Als je later een andere waarde aan
dezelfde variabele toekent, wordt de eerste waarde “overschreven.” In de metafoor van
de doos: je maakt de doos leeg en stopt er iets nieuws in. Een variabele bevat altijd de
laatst-verkregen waarde.

x =5

print( x )

x =7 % 9 + 13 # overschrijft de vorige waarde van x
print( x )

x = "En nu iets heel anders..."

print( x )

x = int(C 15 / 4 ) - 27

print( x )

Als een variabele is aangemaakt (en dus een waarde heeft) kun je hem overal in je code
gebruiken waar je waardes gebruikt. Je kunt bijvoorbeeld de variabele gebruiken in een
berekening.

x = 2
y =3
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print (
print (
print(
print (

Je kunt de inhoud van een variabele kopiéren in een andere variabele, via de assignment
operator.

x = 2

y = 3

print( "x =", x, "eny =", y )

# Verwissel de waardes van x en y via z
z = X

x =y

y = 2

print( "x =", x, "eny =", y )

Als je een waarde toekent aan een variabele, mag je zelfs de variabele zelf gebruiken aan
de rechterkant van de toekenning, zolang de variabele maar bestaat op het moment dat je
dat doet. De rechterkant van een assignment wordt altijd geheel geévalueerd voordat de
toekenning plaatsvindt.

x = 2

print( x )
X =X + 3
print( x )

Merk op dat de variabele gecreéerd moet zijn voordat je hem kunt gebruiken. De vol-
gende code geeft een fout, omdat dagen_per_year nog niet gecreéerd is voordat hij ge-
bruikt wordt in de eerste regel:

print( dagen_per_jaar )
dagen_per_jaar = 365

4.2 Variabele namen

Tot op dit punt heb ik slechts variabelen x, y, en z gebruikt (en een foute dagen_per_jaar).
Je bent echter vrij om variabele namen te kiezen die je wilt, als je je daarbij maar aan een
aantal eenvoudige regels houdt:

¢ Een variabele naam mag slechts bestaan uit letters, cijfers, en “underscores” (_)

* Een variabele naam moet beginnen met een letter of een underscore.

¢ Een variabele naam mag geen gereserveerd woord zijn

“Gereserveerde woorden” (of “keywords”) zijn:
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False case except in pass
None class finally is raise
True continue  for lambda return
and def from match try

as del global nonlocal while
assert elif if not with
break else import or yield

Je mag zowel hoofd- als kleine letters gebruiken in variabele namen, maar je moet wel
beseffen dat Python “case sensitive” is, dus gevoelig voor de verschillen tussen hoofd- en
kleine letters. Bijvoorbeeld, de variabele naam wereld is voor Python niet hetzelfde als de
variabele naam Wereld.

4.2.1 Conventies

Programmeurs houden zich aan een flink aantal conventies wanneer ze variabele namen
kiezen. De belangrijkste zijn de volgende:

* Programmeurs kiezen nooit een variabele naam die ook de naam is van een func-
tie (of het nu een standaard Python functie betreft of een functie die ze zelf hebben
geschreven). Als je dat doet, loop je de kans dat de functie niet langer door de code
gebruikt kan worden, wat kan leiden tot uitermate vreemde fouten.

* Programmeurs proberen variabele namen zo te kiezen dat ze betekenisvol zijn in
de context van het programma. Bijvoorbeeld, een variabele die het aantal secon-
den in een week bijhoudt, zou de naam secs_per_week kunnen hebben, maar niet
ik_haat_mijn_baan. Het zou nog erger zijn om het aantal seconden in een week op
te slaan in een variabele secs_per_maand.

¢ Een uitzondering op het kiezen van betekenisvolle variabele namen is het kiezen
van namen voor “wegwerp variabelen,” dat wil zeggen, variabelen die slechts in een
klein deel van de code gebruikt worden, naderhand niet meer gebruikt worden, en
die van zichzelf eigenlijk geen betekenis hebben. Programmeurs kiezen vaak één-
letter namen voor dit soort variabelen, zoals i of j.

* Om verwarring tussen hoofd- en kleine letters te vermijden, gebruiken program-
meurs meestal alleen kleine letters in variabele namen.

* Als een variabele naam uit meerdere woorden bestaat, zetten programmeurs under-
scores tussen die woorden.

¢ Programmeurs kiezen nooit variabele namen die beginnen met een underscore. Het
gebruik van dat soort namen is voorbehouden aan de auteurs van Python.

Je moet proberen je voor je eigen code ook aan deze conventies te houden. De conventie
met betrekking tot het kiezen van betekenisvolle variabele namen is vooral belangrijk, om-
dat het code leesbaar en onderhoudbaar maakt. Kijk bijvoorbeeld eens naar de volgende
code:

a = 3.14159265

b 7.5

c = 8.25

d =a=*b=x*b=*xc /3

print( 4 )
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Snap je wat deze code doet? Je ziet waarschijnlijk wel dat er een benadering van 7 in
voorkomt, maar wat stelt d voor?

Deze code berekent het volume van een kegel. Dat zou je waarschijnlijk niet geraden
hebben, maar dat is wel wat er gebeurt. Nu vraag ik je de code zo te wijzigen dat het
volume van een kegel met een hoogte van 4 meter berekend wordt. Welke wijziging maak
je in de code? Als de hoogte in de formule staat, is het waarschijnlijk b of c. Maar welk van
de twee? Als je een beetje wiskunde kent, en je bekijkt de berekening van d, dan zie je dat b
gekwadrateerd wordt in de berekening. Dat lijkt dus de voet van de kegel te zijn, wat zou
betekenen dat c de hoogte is. Maar dat kun je niet zeker weten.

Bekijk nu de volgende, equivalente code:

pi = 3.14159265

straal = 7.5
hoogte = 8.25
volume_van_kegel = pi * straal #* straal * hoogte / 3

print( volume_van_kegel )

Dat is een stuk leesbaarder, nietwaar? Als ik je nu vraag de code te wijzigen, verwacht ik
niet dat je ook maar een moment zult twijfelen.

Code met betekenisvolle namen wordt vaak “zelf-documenterend” genoemd; je hoeft er
geen commentaarregels in op te nemen om de gebruiker te laten begrijpen wat de code
doet en hoe het werkt. Dat neemt niet weg dat in bovenstaande code een commentaarregel
als:

# berekening van volume van kegel met straal 7.5 en hoogte 8.25

niet zou misstaan.

4.2.2 QOefenen met variabele namen

Opgave In de code hieronder wordt de waarde 1 toegekend aan een aantal (potentiéle
variabele namen. Sommige hiervan zijn correct, andere niet. Identificeer de incorrecte
namen en leg uit waarom ze incorrect zijn.

classificatie =
Classificatie =
cl@ssificatie =

N N

classlflcatle =
lclassificatie =1
_classificatie
class =1
Class =1

1l
J—
H OH OH K W K KR

O NO VT WN =

Antwoord De derde, vijfde, en zevende zijn incorrect. De derde omdat er een at-sign (@)
in zit, de vijfde omdat hij begint met een cijfer, en de zevende omdat het een gereserveerd
woord is (dat gelukkig opvalt vanwege de syntax highlighting). De andere zijn weliswaar
correct, maar de zesde zou volgens de conventie vermeden moeten worden omdat het be-
gint met een underscore, en de tweede en achtste ook, omdat die een hoofdletter bevatten.
De achtste is het ergst, want die lijkt op een gereserveerd woord.
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4.2.3 Constanten

Veel programmeertalen geven je de mogelijkheid om “constanten” te creéren, wat waardes
zijn die aan een variabele zijn toegekend, die geen andere waarde meer kan krijgen. Het
is conventie dat alle letters in dit soort variabele namen hoofdletters zijn. Constanten kun-
nen gebruikt worden om code leesbaarder en onderhoudbaarder te maken. Bijvoorbeeld,
om voor een rekening van €24,95 exclusief BTW het eindbedrag te berekenen, kun je de
volgende code gebruiken:

totaal = 24.95
eind_totaal = int( 100 * totaal =* 1.21 ) / 100
print( eind_totaal )

Het is echter leesbaarder om te schrijven:

BTW_FACTOR = 1.21
CENTEN = 100

totaal = 24.95
eind_totaal = int( CENTEN % totaal % BTW_FACTOR ) / CENTEN
print( eind_totaal )

Niet alleen is dit leesbaarder, het maakt het ook gemakkelijk om de code aan te passen
als de BTW tarieven wijzigen. Zeker als constanten meerdere malen terugkeren in code,
is het beter om ze eenmalig een waarde te geven bovenin de code, waar ze gemakkelijk
gevonden en gewijzigd kunnen worden. Als het numerieke waarden betreft, zoals de BTW
factor, spreekt men vaak over “magische getallen”: getallen waarvan de waarde voor de
code een speciale betekenis heeft, die niet duidelijk is als je alleen het getal ziet. Je bent dus
beter af als je een betekenisvolle naam ziet in plaats van een getal.

Hoewel constanten erg nuttig kunnen zijn, worden ze niet door Python ondersteund (wat
ergjammer is). Dat wil zeggen dat in de code hierboven BTW_FACTOR een reguliere variabele
is die overal in de code gewijzigd kan worden. Het is echter de gewoonte om dit soort
variabelen die volledig uit hoofdletters bestaan te beschouwen als constanten die niet in
de code gewijzigd mogen worden nadat ze hun initiéle waarde hebben gekregen. Ik raad
je aan dit soort semi-constanten te gebruiken als er magische getallen in je code voorkomen.

4.3 Debuggen met variabelen

Een veelvoorkomende oorzaak van functionele fouten in programma’s is dat variabelen
blijken niet de waardes te bevatten waarvan je dacht dat ze ze bevatten. Een goede manier
om je code te “debuggen” (dat wil zeggen, uit te vinden waar in je code fouten staan en
die te verbeteren) is het printen van variabele namen op geschikte plaatsen. Bijvoorbeeld,
de volgende code geeft een foutmelding als je hem uitvoert.

listing0401.py

nril

1l
N, |

nr2 =
nr3 = 5
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print( nr3 / (nrl % nr2) )
nrl = nrl + 1
print( nr3 / (nrl % nr2) )
nrl = nrl + 1
print( nr3 / (nrl % nr2) )
nrl = nrl1 + 1
print( nr3 / (nrl % nr2) )

Misschien zie je wat het probleem is, maar stel dat je het niet ziet, hoe vind je dan uit
wat er mis is? Je ziet dat de fout ontdekt wordt op regel 10, wat wil zeggen dat alles nog
steeds werkte op regel 9. Als je een extra regel code zet tussen regel 9 en 10, die de waarde
afdrukt van nri1, nr2, nr3 en misschien ook nri%nr2, dan ontdek je waarschijnlijk snel wat
er misloopt. print() statements veranderen niks aan de variabelen, dus je kunt ze veilig
toevoegen. Een fatsoenlijke manier om het probleem in deze code op te lossen (dus een
andere manier dan gewoon de laatste regel te verwijderen) zal ik in een later hoofdstuk
introduceren.

Opgave Voeg de extra regel toe aan de foute code.

4.4 Soft typing

Alle variabelen hebben een data type. In veel programmeertalen wordt het data type van
een variabele gespecificeerd op het moment dat de variabele gecreéerd wordt. Bijvoor-
beeld, in C++ zet je het type van een variabele voor de variabele naam op het moment dat
je de variabele definieert, als volgt:

int secs_per_week = 7 * 24 x 60 * 60;

Dit wordt “hard typing” genoede] Hard typing heeft als voordeel dat als je waarde in
een variabele probeert te stoppen van het verkeerde type, het programma een foutmelding
kan geven. Dit vermijdt een aantal vervelende problemen die kunnen optreden tijdens het
schrijven of uitvoeren van een programma.

In Python geef je niet een vast type aan een variabele, maar de variabele heeft wel een
type, namelijk het type van de waarde die erin is opgeslagen. Dit betekent dat als een
variabele een nieuwe waarde krijgt, het type ook kan veranderen. Dit wordt “soft typing”
genoemd. (Nota bene: Ik ben persoonlijk van mening dat Python nog geschikter zou zijn
om beginnelingen programmeren te leren als het hard typing in plaats van soft typing zou
hebben, maar Guido van Rossum, de ontwerper van Python, is het daar niet mee eens.)

De data types die je tot nu toe gezien hebt zijn integer, float, en string. Je kunt het data type
van een waarde of variabele zien met behulp van de functie type().

a =3

print( type( a ) )
a = 3.0

print( type( a ) )
a = "3.0"

print( type( a ) )

4Er bestaat geen Nederlandse benaming voor dit fenomeen.
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Omdat variabelen een type hebben, past het effect van operatoren die tussen variabelen
staan zich aan aan de types van de variabelen. Bijvoorbeeld, in de code hieronder wordt
de optelling (+) twee keer gebruikt, en het effect verandert naar gelang de variabele types.

=1

= 4

= "1"

= "a"
print( a +
print( c +

a0 o

b )
d )

Omdat a en b beide getallen zijn, is de + in a + b de numerieke optelling. Omdat c en d
beide strings zijn, is de + in ¢ + d de “concatenatie” (“vastplak”) operator.

Opgave Wat gebeurt er in de code hierboven alsje a + c probeert te printen? Als je het
niet weet, probeer het dan.

Opgave Wat toont de code hieronder? Denk erover na, en voer dan de code uit. Zorg
dat je snapt wat er gebeurt.

naam = "John Cleese"
print( "naam" )

Opgave Wijzig de code hierboven zodat de naam van een bekend lid van Monty Python
wordt getoond.

Python versie 3.5 heeft de mogelijkheid toegevoegd om “type hints” in de code te schrijven.
Wanneer je een variabele voor het eerst gebruikt, kun je een dubbele punt gevolgd door de
naam van een type erbij zetten, om aan te geven wat het type van de variabele moet zijn.
Bijvoorbeeld, de volgende code maakt expliciet dat a een integer moet zijn, en b een string.

a: int =1
b: str = "4"
print( type(a), type(b) )

Echter, zulke type hints zijn niet meer dan annotaties. Python negeert deze annotaties.
Bijvoorbeeld, zelfs als de annotaties stellen dat a een integer moet zijn, en b een string, dan
kun je gewoon een string in a stoppen en een integer in b.

a: int = "1"
b: str = 4
print( type(a), type(b) )

In dit boek worden daarom type hints niet gebruikt.
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4.5 Verkorte operatoren

Middels de operatoren die ik heb uitgelegd, kun je de inhoud van variabelen zo vaak wij-
zigen in je code als je nodig hebt. Je kunt nieuwe waardes in bestaande variabelen stoppen.
Vaak wil je dat inderdaad doen. Bijvoorbeeld, het komt in code vaak voor dat er 1 moet
worden opgeteld bij een numerieke variabele (waarom dat zo vaak voorkomt zul je zien in
hoofdstuk[/). Omdat dit zo vaak gebeurt, bevat Python een aantal “ verkorte notaties” om
de inhoud van variabelen aan te passen.

De volgende code:

100
aantal_bananen = aantal_bananen + 1
print ( aantal_bananen )

aantal_bananen

is hetzelfde als:

aantal_bananen = 100
aantal_bananen += 1
print( aantal_bananen )

Het verschil is de tweede regel. Als je iets wilt optellen bij een variabele, kun je += ge-
bruiken als assignment operator, met de variabele aan de linkerkant en wat je erbij op wilt
tellen aan de rechterkant. Dit bespaart de moeite van het twee keer typen van de vari-
abele naam, en maakt je code over het algemeen leesbaarder (omdat programmeurs ervan
uitgaan dat je de += operator gebruikt als je ergens iets bij wilt optellen).

Op vergelijkbare manier kun je -= gebruiken om iets af te trekken van een variabele, *=
voor vermenigvuldiging, /= voor deling, *+= voor machtsverheffing, etcetera. De meeste
verkorte versies worden weinig gebruikt, behalve +=, die juist heel veel gebruikt wordt, en
-=, die zo nu en dan gebruikt wordt.

Opgave Wat toont de code hieronder? Controleer of je gelijk hebt.

listing0402.py
aantal_bananen = 100
aantal_bananen += 12
aantal_bananen -= 13

aantal_bananen %= 19
aantal_bananen /= aantal_bananen
print( aantal_bananen )

4.6 Commentaar

De code die je vanaf dit punt schrijft zal vaak meer dan vijf regels lang zal zijn. Dat is
voldoende aanleiding om het gebruik van commentaarregels te bediscussiéren. Commen-
taarregels zijn teksten in code die Python negeert tijJdens de uitvoering, maar die bedoeld
zijn om specifieke delen van de code uit te leggen. Commentaar is niet alleen van nut




34 Variabelen

voor andere mensen die je code moeten bestuderen en/of wijzigen, maar ook voor jezelf,
aangezien je soms je eigen code moet wijzigen weken of maanden nadat je de code oor-
spronkelijk geschreven hebt, en je niet meer precies weet wat je gedaan hebt.

Er zijn twee manieren om commentaar op te nemen in Python code. De eerste manier is
door gebruik te maken van de “hash mark” (#), die aangeeft dat alles dat op dezelfde regel
code rechts van de markering staat, commentaar is (mits de hash mark niet in een string
staat). De tweede manier is door een stuk commentaar tekst, dat meerdere regels mag
beslaan, vooraf te gaan door drie aanhalingstekens (dubbel of enkel), en dezelfde marker-
ing aan het einde van de tekst te zetten. In dit geval moet je de drievoudige aanhalings-
tekens aan het begin ook aan het begin van een regel zetten, en je kunt deze manier van
commentaar geven niet gebruiken in een blok code dat inspringt. De reden is dat je feitelijk
een string die uit meerdere regels bestaat in je code plaatst (meer hierover in hoofdstuk10).

De volgende code laat voorbeelden zien van beide manieren van becommentariéren:

listing0403.py

# Commentaar: schrijf je code hier...

# Valt het je op dat alles rechts van de # commentaar is?
print( "Iets..." ) # dat door Python genegeerd wordt?
print( "en iets anders.." ) # Geef zo commentaar op je code!
"""Een andere manier van commentaar geven is middels
drievoudige aanhalingstekens. Dit soort commentaar mag
meerdere regels""" # beslaan.

"'"'dit mag ook via enkele aanhalingstekens # maar pas op
# met het gebruik van aanhalingstekens IN je commentaar als
# je de meerdere-regels method gebruikt.

print( "Klaar." )

(BN}

Wat je geleerd hebt

In dit hoofdstuk is het volgende besproken:

¢ Wat variabelen zijn

¢ Het toekennen van een waarde aan een variabele

¢ Correcte namen voor variabelen

¢ Conventies met betrekking tot variabele namen

* Het debuggen van code waarin variabelen onverwachte waardes hebben
* Soft typing

¢ Type hints

* Verkorte operatoren

e Commentaar
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Opgaves

Opgave 4.1 Definieer drie variabelen var1, var2 en var3. Bereken het gemiddelde en
stop het in een variabele gemiddelde. Toon het gemiddelde. Voeg drie commentaren toe.

Opgave 4.2 Schrijf code die de oppervlakte van een cirkel berekent, gebruik makend
van variabelen straal en pi = 3.14159. Voor het geval je het vergeten bent, de formule is
straal keer straal keer pi. Toon de uitkomst als volgt: “De oppervlakte van een cirkel met
straal ... is ...”

Opgave 4.3 Schrijf code die een hoeveelheid centen (opgeslagen in een variabele met
de naam bedrag) classificeert als een combinatie van grotere geldstukken. Je code gebruikt
dollars (100 ct), kwartjes (25 ct), dubbeltjes (10 ct), stuivers (5 ct), en centen (1 ct). Je pro-
gramma begint met het bepalen hoeveel dollarstukken er in het bedrag passen, dan hoeveel
kwartjes er in het restbedrag zitten nadat de dollars eruit genomen zijn, dan de hoeveel-
heid dubbeltjes, dan de stuivers, en tenslotte de centen. Het resultaat is dat je het bedrag
uitdrukt in het minimale aantal muntjes dat nodig is.

Opgave 4.4 Kun je een manier bedenken om de inhoud van twee numerieke variabelen
om te wisselen zonder daarbij gebruik te maken van een derde hulp-variabele? Basiscode
hiervoor is gegeven in het code blok hieronder. Probeer de inhoud van a en b te verwisselen
zonder een derde variabele erbij te halen. Om je te helpen, is de eerste stap al gegeven. Je
hoeft slechts twee regels code toe te voegen.

exercise0404.py
a = 17
b = 23
print( "a =", a, "en b =", b )
a += b

# Voeg hier twee regels toe om a en b om te wisselen

print( "a =", a, "en b =", b )
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Hoofdstuk 5

Eenvoudige Functies

Ik heb in de voorgaande hoofdstukken al gesproken over een aantal basis “functies,” zoals
print() en int(). In dit hoofdstuk worden deze functies in meer detail besproken, en
zal ik een aantal nieuwe functies introduceren die nuttig gaan zijn in de volgende hoofd-
stukken. In hoofdstuk|[§|ga ik bespreken hoe je je eigen functies kunt maken.

5.1 Elementen van een functie

Een functie is een blok herbruikbare code dat een bepaalde actie uitvoert. Om een functie
aan het werk te zetten, roep je hem aan (Engels: “call”), met de parameters die de functie
nodig heeft. Je hoeft niet te weten hoe de functie precies werkt. Je hoeft slechts drie dingen
te weten:

* De naam van de functie
® De parameters die de functie nodig heeft (als die er zijn)

* De waarde die de functie teruggeeft (als er zo'n waarde is)

Ik ga deze elementen één voor één bespreken.

5.1.1 Functie naam

Iedere functie heeft een naam. Net als variabele namen, mogen functie namen alleen
bestaan uit letters, cijfers, en underscores, en mogen ze niet starten met een cijfer. Vrij-
wel alle standaard Python functies bestaan alleen uit kleine letters. Gewoonlijk is de naam
van een functie een korte beschrijving van wat de functie doet.

Als je in een tekst refereert aan een functie, is het de gewoonte dat je achter de naam van de
functie een openings- en sluithaakje zet, omdat functies in code altijd die haakjes hebben
(zelfs al staat er niks tussen de haakjes).
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5.1.2 Parameters

Sommige functies worden aangeroepen met parameters (“argumenten”), die meestal ver-
plicht zijn. De parameters worden geplaatst tussen de haakjes die achter de functienaam
staan. Als er meerdere parameters zijn, moet je er komma’s tussen zetten.

De parameters zijn de waardes die de programmeur aan de functie geeft om te verwerken.
Bijvoorbeeld, de functie int () wordt aangeroepen met één parameter, namelijk de waarde
waarvan de functie probeert een integer representatie te maken. De print() functie mag
worden aangeroepen met een willekeurig aantal parameters (zelfs nul), die de functie op
het scherm zal tonen, waarna de functie naar een nieuwe regel op het scherm zal gaan.

Over het algemeen is het zo dat een functie de waardes van de parameters niet kan wijzi-
gen. Bekijk bijvoorbeeld de volgende code:

x = 1.56
print( int( x ) )
print( x )

Als je deze code uitvoert, zie je dat int () niet de waarde van x heeft aangepast; de functie
heeft alleen aan print() doorgegeven wat de integer representatie van de waarde van x
is. De reden dat dit zo is, is dat over het algemeen alleen de waarde van parameters wordt
doorgegeven (Engels: “passed by value”). Dit betekent dat de functie geen toegang heeft
tot de variabelen die als parameters gebruikt worden, maar dat de functie kopieén krijgt
van de waardes die in de parameters staan. Ik zeg “over het algemeen” omdat dit niet geldt
voor alle data types, maar het geldt in ieder geval voor de data types die tot op dit moment
bediscussieerd zijn. Pas in hoofdstuk[I2|ga ik spreken over data types die wel door functies
gewijzigd kunnen worden, en op dat moment zal ik dat heel duidelijk maken.

Als een functie meerdere parameters krijgt, maakt de volgorde uit. Bijvoorbeeld, de stan-
daard functie pow() krijgt twee parameters, en rekent de waarde uit van de eerste die wordt
verheven tot de macht weergegeven door de tweede.

basis = 2
exponent = 3
print( pow( basis, exponent ) )

De namen die aan de variabelen zijn gegeven doen niet ter zake, de eerste wordt verheven
tot de macht die de tweede is. Dus de volgende code geeft een ander antwoord dan de
vorige, omdat de variabelen in een andere (nogal verwarrende) volgorde aan de functie
worden doorgegeven.

basis = 2
exponent = 3
print( pow( exponent, basis ) ) # verwarrende variabele namen

Wat gebeurt er als je een functie aanroept met parameter waardes waarmee de functie niet
kan werken? Bijvoorbeeld, wat gebeurt er als ik int() aanroep met een string die geen
integer bevat, of pow() met strings in plaats van getallen? Dat leidt meestal tot “runtime
errors” (fouten tijdens de uitvoering van code). Bijvoorbeeld, beide regels in de volgende
code leiden tot runtime errors.
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= pow( 3, "2" )
int( "twee-en-een-half" )

< M
I

5.1.3 Retour waarde

Een functie heeft vaak een retour waarde. Als een functie een waarde retourneert, kun je
die in je code gebruiken. Bijvoorbeeld, de int() functie retourneert een integer represen-
tatie van de parameter die is meegegeven. Je kunt deze retour waarde in een variabele
stoppen middels een assignment, of je kunt de waarde op een andere manier gebruiken,
bijvoorbeeld deze onmiddellijk printen. Je kunt er zelfs voor kiezen niks met de waarde te
doen, maar in dat geval had het waarschijnlijk weinig zin om de functie aan te roepen.

x = 2.1

y = '3

z = int( x )
print( z )

print( int( y ) )

Zoals je hierboven kunt zien, kun je zelfs functie aanroepen als parameter meegeven aan
een functie, bijvoorbeeld, in de laatste regel van de code hierboven krijgt de print () func-
tie als waarde een aanroep van de int() functie mee. De aanroep van int() vindt dan
plaats voordat de print () wordt afgehandeld, dus de return waarde van int() is een pa-
rameter voor print ().

Niet alle functies retourneren een waarde. Bijvoorbeeld, print () geeft geen waarde terug.
Als je niet uitkijkt, kan dit tot vreemd gedrag van je code leiden. Voer maar eens de vol-
gende code uit:

print( print( "Hello, world!"™ ) )

Je ziet dat deze code twee regels print. De eerste bevat de tekst “Hello, world!” en de
tweede het woord “None.” Wat betekent dat woord “None”? Om dat te begrijpen, moet je
uitpluizen hoe Python deze regel code verwerkt.

Wanneer Python deze regel code bekijkt, ziet het eerst print( <iets> ). Omdat <iets>
een argument is, moet dat eerst geévalueerd worden. <iets> is print( <nog_iets> ).
Omdat <nog_iets> een argument is, moet Python dat eerst evalueren. <nog_iets> is de
string "Hello, world!". Die hoeft niet verder geévalueerd te worden, dus print () wordt
uitgevoerd met als argument "Hello, world!", en Python “vangt” de retour waarde van
deze uitvoering omdat die nodig is als <iets>.

En daar is het probleem: print () heeft geen retourwaarde, dus er is niks wat Python kan
substitueren voor <iets>. Voor dit soort situaties heeft Python een speciale waarde die
None heet. Dus het eerste print() commando krijgt als argument None mee, en dat leidt
ertoe dat Python “None” op het scherm afdrukt.

None is een speciale waarde die aangeeft “geen waarde.” Als je None probeert af te drukken,
drukt Python het woord “None” af, maar dat is niet een string met de waarde "None". Het
woord geeft slechts aan dat er niks af te drukken was. None is niet hetzelfde als een lege
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string (""). Een lege string heeft nog steeds een waarde, namelijk een string met lengte
nul. None is geen string, geen float, geen integer, niks. Dus wees voorzichting met het
aanroepen van een functie als parameter; als de functie geen retour waarde heeft, kunnen
er vreemde dingen gebeuren.

5.1.4 Een functie is een zwarte doos

In de wereld van programmeurs betekent een “zwarte doos” iets waar je wat in kunt stop-
pen en wat uit kunt halen, maar waarvan je niet kunt zien hoe het van binnen werkt. Je
mag een functie beschouwen als een zwarte doos: het is niet van belang te weten hoe de
functie werkt of hoe de code in de functie eruit ziet. Slechts de naam, de parameters, en de
retour waarde moet je kennen om de functie te kunnen gebruiken. Het zou kunnen dat de
functie intern variabelen aanmaakt en berekeningen doet, maar die hebben geen effect op
de rest van de code.

...Tenminste, als de functie netjes geimplementeerd is. Een functie die geen effect heeft
op de rest van de code heet een “pure functie.” Alle functies die ik hier bespreek zijn
“pure functies.” Maar het feit dat er een aparte naam is voor functies die de rest van de
code niet aantasten, geeft al aan dat er ook functies bestaan die niet “puur” zijn. Dit is het
duidelijkst bij functies waar de gebruiker parameters aan mee geeft, waarbij de inhoud van
de variabelen die als parameter worden meegegeven gewijzigd wordt. Dat kan niet voor
iedere soort variabele. En als het gebeurt kan dat best acceptabel zijn, als het de bedoeling
is en goed gedocumenteerd is. Zulke functies heten “modifiers.” Ik bespreek ze in een later
hoofdstuk.

Vooralsnog mag je aannemen dat iedere functie die je gebruikt, geen effect heeft op de rest
van de code. Het is veilig om functies aan te roepen.

5.2 Basis functies

Ik introduceer nu een aantal basis functies die je in je programma’s kunt gebruiken.

5.2.1 Type casting

Ik heb al gesproken over type casting functies in hoofdstuk 4} maar nu ik meer details van
functies heb gegeven, kan ik de beschrijving completeren.

e float() heeft één parameter en retourneert een floating-point representatie van de
waarde van de parameter. Als de waarde een integer is, krijg je dezelfde waarde
terug als float. Als de parameter een float is, krijg je dezelfde waarde terug. Als de
parameter een string bevat die je als integer of float zou kunnen interpreteren, dan
krijg je die float terug als waarde. Anders krijg je een runtime error.

e int() heeft één parameter en retourneert een integer representatie van de waarde
van de parameter. Als de waarde een integer is, krijg je dezelfde waarde terug. Als
de waarde een float is, krijg je een integer terug die de waarde van de float naar
beneden heeft afgerond. Als de parameter een string bevat die je als integer zou
kunnen interpreteren, dan krijg je die integer terug als waarde. Anders krijg je een
runtime error.
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¢ str() heeft één parameter en retourneert een string representatie van de waarde van
de parameter.

Opgave Wat denk je dat de volgende code doet? Als je het niet weet, test dan de code.

print( 10 * int( "100,000,000" ) )

Opgave De code hierboven geeft een runtime error. Los het probleem op door precies
twee tekens te verwijderen.

5.2.2 Berekeningen
Een paar basis Python functies helpen met berekeningen.

* abs() krijgt een numerieke parameter waarde. Als de waarde positief is, wordt hij
weer geretourneerd. Als de waarde negatief is, wordt de waarde vermenigvuldigd
met -1 geretourneerd.

* max() krijgt twee of meer numerieke parameters en retourneert de grootste.
* min() krijgt twee of meer numerieke parameters en retourneert de kleinste.

* pow() krijgt twee numerieke parameters en retourneert de eerste verheven tot de
macht weergeven door de tweede. Optioneel mag je een derde parameter meegeven,
die een integer moet zijn. Als je dat doet, krijg je de waarde modulo de derde para-
meter terug.

e round() krijgt een numerieke parameter die wiskundig wordt afgerond. Optio-
neel mag je als tweede parameter een integer meegeven die aangeeft hoeveel cijfers
achter de komma behouden moeten worden. Als de tweede parameter niet wordt
meegegeven, wordt afgerond op gehele getallen.

Opgave Bekijk de code hieronder en bedenk wat er op het scherm getoond wordt. Voer
daarna de code uit en controleer of je gelijk hebt.

listing0501.py

x = -2

.27

N
1
-

print( abs( x ) )

print( max( x, y, z ) )
print( min( x, y, z ) )
print( pow( x, y ) )

print( round( z, 1 ) )

5.2.3 1len()

len(Q) is een basis functie die één parameter krijgt, en die de lengte van die parameter
teruggeeft. Op dit moment is het enig zinvolle data type dat je mee kunt geven aan len()




42 Eenvoudige Functies

een string, waarvan je dan de lengte krijgt. In latere hoofdstukken volgen meer data types
waarvan je de lengte kunt bepalen.

Opgave Wat print de code hieronder? Controleer of je vermoeden klopt.

print( len( 'man' ) )
print( len( 'mango’' ) )
#

print( len(C "" ) ) '" is een lege string

Opgave En wat denk je van de code hieronder? Denk goed na voor je een antwoord
geeft.

print( len( 'mango\'s' ) )

5.2.4 input()

In veel programma’s wil je dat de gebruiker van het programma data verstrekt. Je kunt
de gebruiker vragen een string in te typen met behulp van de functie input (). De functie
krijgt één parameter mee, namelijk een string. Deze string is de zogeheten “prompt.” Als
input () wordt aangeroepen, wordt de prompt op het scherm gezet en mag de gebruiker
een tekst ingeven. De gebruiker mag ingeven wat hij of zij wil, inclusief niks. De gebruiker
sluit het ingeven af met een druk op de Enter toets. De retour waarde van de functie is
hetgeen de gebruiker heeft ingegeven, exclusief de Enter.

Het hangt van de omgeving waar je je programma in draait hoe de gebruiker de ingave
precies doet. Soms wordt er een rechthoek op het scherm getoond met de prompt ervoor
waarin de gebruiker mag typen. Als je een Python programma draait op de command-line,
moet de gebruiker ook de ingave op de command-line doen. Sommige editors tonen een
popup-window waarin de gebruiker moet typen.

Hier is een voorbeeld:

tekst = input( "Geef een tekst in: " )
print( "Je hebt het volgende ingetypt:", tekst )

Realiseer je dat input () altijd een string teruggeeft. Bekijk de volgende code:

nummer = input( "Geef een getal: " )
print( "Je getal in het kwadraat is", nummer % nummer )

Het maakt niet uit wat je ingeeft, deze code geeft een runtime error. Omdat input() een
string teruggeeft, wordt op de tweede regel een poging gedaan twee strings met elkaar
te vermenigvuldigen, en dat kan niet. Het maakt niet uit of je string een getal bevat: een
string is een string. Je kunt het probleem oplossen middels type casting, bijvoorbeeld:

nummer = input( "Geef een getal: " )
nummer = float( nummer )
print( "Je getal in het kwadraat is", nummer % nummer )
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Voor deze code geldt dat als de gebruiker een getal ingeeft, de code doet wat hij moet
doen. Maar als de gebruiker iets anders ingeeft, dat niet in een getal omgezet kan worden,
krijg je toch weer een runtime error. Ook dat probleem kan opgelost worden, maar ik heb
nog niet de zaken uitgelegd die je nodig hebt om dit probleem aan te pakken, en het zal
nog tot hoofdstuk (17| duren voordat ik eraan toekom. Tot dat moment geef ik iets later in
dit hoofdstuk een methode die je kunt gebruiken om je programma om een getal te laten
vragen zonder dat het “crasht” als de gebruiker een wijsneus probeert te zijn en iets anders
ingeeft.

Opgave Schrijf code die de gebruiker twee getallen laat ingeven, en die dan toont wat
de uitkomst is als je ze optelt en als je ze vermenigvuldigt. Je code mag een runtime error
geven als de gebruiker iets ingeeft wat geen getal is.

5.2.5 print()

De functie print () krijgt nul of meer parameters mee, toont ze op het scherm (als het er
meerdere zijn, met spaties ertussen), en gaat daarna naar de volgende regel. Dus als je
twee print statements gebruikt, komt de output van de tweede onder die van de eerste te
staan.

Als print () wordt aangeroepen zonder parameters, gaat de functie alleen naar de vol-
gende regel. Zo kun je lege regels op het scherm zetten.

Je mag als parameters meegeven wat je wilt, en print() zal zijn best doen het op het
scherm weer te geven. Vooralsnog zul je echter alleen basis data types printen.

print () kan twee speciale parameters meekrijgen, die sep en end heten.

sep geeft aan wat er getoond moet worden tussen iedere twee parameters, en is als default
een spatie. Je kunt die spatie wijzigen in iets anders via sep, inclusief in een lege string.

end geeft aan wat print () moet tonen nadat alle parameters zijn getoond, en is als default
een “nieuwe regel.” Door end te wijzigen kun je ervoor zorgen dat print() iets anders
doet dan naar een nieuwe regel gaan als hij klaar is met het tonen van parameters.

Om sep en end te gebruiken, moet je speciale parameters opnemen, namelijk parameters
sep=<string> en/of end=<string> (merk op: als in een beschrijving van code je iets ziet
dat tussen < en > staat, betekent dat meestal dat je dat niet letterlijk moet typen, maar moet
vervangen door van wat de term tussen de < en > aangeeft, dus <string> betekent dat je
daar een string moet plaatsen). Bijvoorbeeld:

print( "X_", "X"’ "X_", SeP:"X" )
print( "X", end="" )
print( "Y", end="" )

print( "Z" )

Als je deze code uitvoert, zie je twee regels. De eerste bevat “XxXxX,” aangezien er is
aangegeven dat er drie keer een hoofdletter “X” afgedrukt moet worden met tussen iedere
twee als separator een kleine letter “x.” De tweede regel bevat "XYZ", omdat weliswaar dit
drie verschillende aanroepen van print () betreft, maar na ieder van de eerste twee er niet
naar een volgende regel wordt gegaan.
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5.2.6 format()

format () is een nogal complexe functie die op een speciale manier gebruikt moet worden.
De functie staat je toe een geformatteerde string te bouwen, dus een string waarin bepaalde
waardes op een specifiek geformatteerde manier zijn opgenomen. Om een voorbeeld te
geven, stel je voor dat ik de uitkomst van de berekening van een float wil tonen:

print( 7/11 )

Nu stel ik dat je de uitkomst moet tonen met 3 decimalen. Dat zou je kunnen doen met de
round () functie, dus iets als:

print( round( 7/11, 3 ) )

Dit werkt, maar misschien heb ik extra eisen. Misschien stel ik dat je 10 posities ruimte
moet reserveren voor deze uitkomst, en dat je binnen die 10 posities de uitkomst links
moet aanlijnen. Dat lijkt lastig te realiseren, maar middels de format() functie is het vrij
eenvoudig om waardes te formatteren op allerlei manieren. De volgende toepassing van
format ) realiseert het afronden op drie decimalen:

print( "{:.3f}".format( 7/11 ) )

format () “werkt” op een string. Tot op dit moment heb ik alleen functies gebruikt die
aangestuurd worden via parameters. Echter, er zijn functies die alleen werken met een
specifiek data type, en die op zo'n manier gedefinieerd zijn dat een variabele (of waarde)
van dat data type vooér de functie naam moet staan, met een punt tussen de variabele
(of waarde) en de naam van de functie. De reden hiervoor is een techniek die “object
oriéntatie” heet, en die ik zal bediscussiéren in hoofdstukken [20] tot en met Je hoeft
nu alleen te weten dat zulke functies “methodes” genoemd worden, en dat je, om ze aan
te roepen, een variabele (of waarde) van het juiste type voor de aanroep van de methode
moet zetten, met een punt ertussen. Die variabele (of waarde) zelf is ook beschikbaar voor
de methode, net als de parameters.

De format() methode (laten we de correcte benaming gebruiken, het is geen functie
maar een methode) wordt als volgt aangeroepen: <string>.format(). Hij retourneert
een nieuwe string, die een geformatteerde versie is van de string waarvoor de methode
is aangeroepen. format() kan een willekeurig aantal parameters meekrijgen, die in de
geformatteerde string ingebracht kunnen worden op specifieke plaatsen.

De plaatsen waar format () de parameter waardes in de string plaatst worden in de string
aangegeven middels accolades ({ en }). Als je alleen {} gebruikt om de parameters aan te
duiden, worden ze van links naar rechts afgehandeld. Bijvoorbeeld:

print( "De eerste drie getallen zijn {}, {} en {}.".format(
lleenll’ lltweell’ |ldrie" ) )

Als je ze in een andere volgorde wilt athandelen, kun je de volgorde bepalen door een getal
tussen de acolades te zetten. De eerste parameter is nummer 0, de tweede nummer 1, de
derde nummer 2, etcetera (als je het vreemd vindt om nummering te beginnen bij nul, weet
dan dat dat gebruikelijk is in programmeertalen, en dat je het nog vaker zult tegenkomen
in dit boek). Bijvoorbeeld:
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print( "Achterwaarts zijn ze {2}, {1} en {0}.".format(
"een", "twee", "drie" ) )

format () kan variabelen van ieder type verwerken, zolang ze maar een fatsoenlijke string
representatie hebben. Bijvoorbeeld, format() kan getallen verwerken, en zelfs verschil-
lende soorten data types mixen:

print( "De eerste drie getallen zijn {}, {} en {}.".format(
1, "twee", 3.0 ) )

Als je de parameters op een specifieke manier wil formatteren, zijn daar mogelijkheden
voor, als je een dubbele-punt (:) tussen de accolades zet, na het volgorde-nummer als je
dat gebruikt, met rechts van de dubbele-punt formatteringsinstructies. Ik zal een aantal
formatteringsinstructies opnoemen.

Ik begin met instructies voor string parameters. Als je een bepaalde hoeveelheid tekens
wilt reserveren voor een string, dan kun je dat aangeven met een integer rechts van de
dubbele-punt. Dit wordt de “precisie” genoemd. De volgende code gebruikt een precisie
van 7.

print( "De eerste drie getallen zijn {:7}, {:7} en {:7}.".format(
lleenll’ lltweell’ Ildriell ) )

Als de precisie te kort is voor de lengte van de string, neemt format () gewoon meer ruimte
voor de string. Je kunt de precisie dus niet gebruiken om een string voortijdig af te breken.

print( "De eerste drie getallen zijn {:3}, {:3} en {:3}.".format(
"een", "twee", "drie" ) )

Als je precisie gebruikt, kun je de parameter links aanlijnen, centreren, of rechts aanlijnen
in de ruimte die je hebt gereserveerd. Dat doe je door een “alignment” teken te plaatsen
tussen de dubbele punt en de precisie. Deze “alignment” tekens zijn < voor links aanlijnen,
A voor centreren, en > voor rechts aanlijnen.

print( "De eerste drie getallen zijn {:<7}, {:27} en {:>7}.".
format( "een", "twee", "drie" ) )

Ik ga nu over op formatteringsinstructies voor getallen. Als je een getal wilt laten inter-
preteren als een integer, moet je de kleine letter “d” plaatsen rechts van de dubbele punt
(“d” staat hierbij voor “decimaal”). Wil je dat het getal wordt geinterpreteerd als een float,
dan moet je een “f” plaatsen rechts van de dubbele-punt. format() maakt de juiste con-
versie voor je als dat kan. Je kunt echter niet van een float een integer maken, want dat
veroorzaakt een runtime error.

print( "{} gedeeld door {} is {}".format( 1, 2, 1/2 ) )
print( "{:d} gedeeld door {:d} is {:f}".format( 1, 2, 1/2 ) )
print( "{:f} gedeeld door {:f} is {:f}".format( 1, 2, 1/2 ) )
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Net als bij strings, kun je voor getallen precisie en aanlijning gebruiken. Dit doe je op
dezelfde manier. En net als bij strings geldt dat als de precisie niet voldoende groot is, de
functie gewoon de ruimte neemt die nodig is. Let erop dat een eventueel min-teken en een
eventuele punt in een float ook plaats nodig hebben.

print( "{:5d} gedeeld door {:5d} is {:5f}".format( 1, 2, 1/2 ) )
print( "{:<5f} gedeeld door {:A5f} is {:>5f}".format( 1,2,1/2 ))

Tenslotte, en misschien het meest nuttig, kun je aangeven met hoeveel decimalen een float
getoond moet worden, door een punt en een getal te plaatsen links van de letter “f.” De
format () methode zal het getal afronden tot het juiste aantal decimalen. Merk op dat je
ook mag aangeven dat je nul decimalen wilt zien door .0 te gebruiken, wat ervoor zal
zorgen dat een float wordt getoond als een integer.

print( "{:.2f} gedeeld door {:.2f} is {:.2f}".format( 1,2,1/2 ))

De combinatie van precisie, aanlijning, en decimalen staat je toe om redelijk uitziende
tabellen te tonen.

listing0502.py
s = "{:>5d} keer {:>5.2f} is {:>5.2f}"
print( s.format( 1, 3.75, 1 = 3.75 ) )
print( s.format( 2, 3.75, 2 = 3.75 ) )
print( s.format( 3, 3.75, 3 % 3.75 ) )
print( s.format( 4, 3.75, 4 % 3.75 ) )
print( s.format( 5, 3.75, 5 % 3.75 ) )

Python versie 3.6 heeft een alternatieve manier voor het formatteren van strings gein-
troduceerd, die het makkelijker en meer leesbaar maakt. Dit wordt het formatteren van
“string literals” genoemd. In plaats van de format () methode te gebruiken, schrijf je een
£ voor de string, and schrijf je de string op dezelfde manier als je doet met de format()
methode, maar binnen alle accolades schrijf je de expressie waarvan je de waarde wilt
opnemen in de string. Als je speciale formattering van die waarde wilt doen, gebruik je
dezelfde syntax met de dubbele-punt, waarbij je de expressie links van de dubbele-punt
schrijft. De volgende code:

a = 3.75
print( £"{2:>5d} times {a:>5.2f} is {2xa:>5.2f}" )

is dus equivalent aan:

a = 3.75
print( "{:>5d} times {:>5.2f} is {:>5.2f}".format( 2, a, 2xa ) )

In dit boek gebruik ik de format () methode, zodat het bruikbaar blijft met oudere Python
versies, maar voel je vrij om de “string literals” aanpak te gebruiken in je eigen code.




5.3 Modules 47

5.3 Modules

Python biedt basis functies, waarvan ik er een aantal hierboven besproken heb. Naast die
basis functies biedt Python ook een groot aantal zogeheten “modules,” waarin zich vele
nuttige functies bevinden. Om de functies van een module te gebruiken in een programma,
moet je de juiste module importeren door boven in je programma import <modulenaam>
op te nemen. Je kunt dan alle functies die in de betreffende module staan in je programma
gebruiken, maar je moet de functie-aanroepen vooraf laten gaan door de naam van de
module en een punt. Bijvoorbeeld, om de functie sqrt () uit de math module (die de wortel
van een getal trekt) te gebruiken, roep jemath.sqrt () aan nadat je math geimporteerd hebt.

Als alternatief kun je ook specifieke functies vanuit een module importeren, via:

from <module> import <functiel>, <functie2>, <functie3>,

Het voordeel van een dergelijke manier van functies importeren is dat je in je code niet de
naam van de module voor de functie-aanroep hoeft te zetten.

Bijvoorbeeld:

import math

print( math.sqrt( 4 ) )

is equivalent aan:

from math import sqrt

print( sqrt( 4 ) )

Als je een functie onder een andere naam in je programma wilt gebruiken, kun je dat doen
middels het gereserveerde woord as. Dit kan zinvol zijn als je meerdere modules gebruikt
waarin toevallig functies voorkomen die dezelfde naam hebben.

from math import sqrt as squareroot

print( squareroot( 4 ) )

Ik bespreek nu een aantal functies uit twee veelgebruikte standaard modules, en een aantal
functies die in een module staan die ik voor dit boek gebouwd heb (in hoofdstuk [§|leg ik
uit hoe je je eigen modules kunt maken). Er zijn veel meer standaard modules naast de
modules die ik hieronder noem, en sommige ervan komen later nog aan de orde. Andere
zul je zelf moeten opzoeken als je ze nodig hebt. Je mag er echter van uitgaan dat voor
ieder min-of-meer-algemeen probleem dat je wilt oplossen, er iemand is geweest die er een
module voor ontwikkeld heeft die het eenvoudig of zelfs triviaal maakt om het probleem
op te lossen. Dus in de praktijk geldt: ga niet meteen zelf coderen, maar zoek eerst even
uit of je niet gebruik kunt maken van de moeite die iemand anders gedaan heeft.

5.3.1 math

De math module bevat een aantal nuttige wiskundige functies. Deze functies zijn meestal
zeer efficiént, en retourneren meestal een float. Ik noem hier een klein aantal van de func-
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ties; als je er meer wilt kennen kun je ze opzoeken in de Python referentie):

* exp() krijgt één numerieke parameter en retourneert e tot de macht van die parame-
ter. Als je niet weet wat ¢ is: ¢ is een speciaal getal met veel interessante eigenschap-
pen, en wordt veel gebruikt in natuurkunde, wiskunde, en statistiek.

* log() krijgt één numerieke parameter en retourneert het natuurlijk logaritme van die
parameter. Het natuurlijk logaritme is de waarde die de parameter als uitkomst heeft
als je e verheft tot deze waarde. Net als e heeft het natuurlijk logaritme toepassingen
in natuurkunde, wiskunde, en statistiek.

* 1og10() krijgt één numerieke parameter en retourneert het logaritme met 10 als basis
van de parameter.

* sqrt() krijgt één numerieke parameter en retourneert de vierkantswortel van die
parameter.

Bijvoorbeeld:

listing0503.py

from math import exp, log

print( "De waarde van e is bij benadering", exp( 1 ) )
e_sqr = exp( 2 )

print( "e kwadraat is", e_sqr, "wat betekent" )

print( "dat log(", e_sqr, ") gelijk is aan", log( e_sqr ) )

5.3.2 random

De random module bevat functies die pseudo-toevalsgetallen genereren. Ik zeg “pseudo-
toevalsgetallen” en niet “toevalsgetallen,” aangezien het onmogelijk is voor digitale com-
puters om echt toevalsgetallen te genereren. Maar voor alle toepassingen mag je ervan
uitgaan dat deze module toevalsgetallen genereert.

¢ random() krijgt geen parameters, en retourneert een toevalsgetal als een float binnen
het bereik [0,1), dat wil zeggen een bereik tussen nul en 1, waarbij 0.0 wel meedoet
maar 1.0 niet.

e randint() krijgt twee parameters, beide integers, waarbij de eerste kleiner dan of
gelijk aan de tweede moet zijn. Het retourneert een toevalsgetal dat een integer is dat
ligt binnen het bereik dat begrensd wordt door deze twee parameters, inclusief beide
parameters. Bijvoorbeeld, randint (2,5) retourneert 2, 3, 4, of 5, elk met een gelijke
kans.

* seed() initialiseert de toevalsgetal generator van Python. Als je een lijst van toevals-
getallen wilt hebben die iedere keer hetzelfde is voor je programma, kun je dat voor
elkaar krijgen door aan het begin van je programma seed() aan te roepen met een
vast getal, bijvoorbeeld 0. Dit kan nuttig zijn bij het testen van je programma. Als je
de generator weer echt toevallige getallen wilt laten genereren op een later punt in je
programma, kun je seed() nogmaals aanroepen zonder parameter.

Voorbeeld:
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listing0504.py

from random import random, randint, seed

seed ()
print( "Een toevalsgetal tussen 1 en 10 is", randint( 1, 10 ) )
print( "Een ander is", randint( 1, 10 ) )

seed( 0 )

print( "3 toevalsgetallen zijn:", random(), random(), random() )
seed( 0 )

print( "Dezelfde 3 zijn:", random(), random(), random() )

5.3.3 pcinput

pcinput is een module die ik voor dit boek geschreven heb. Je vindt hem in appendix
en je kunt hem gemakkelijk zelf maken (of eenvoudigweg downloaden via http://wuw.
spronck.net/pythonbook). De module bevat vier handige functies, die de gebruiker op
een veilige manier om specifieke input vragen. De functies zijn de volgende:

¢ getInteger() krijgt één string parameter, de prompt, en vraagt de gebruiker via
die prompt om een integer in te geven. Als de gebruiker iets ingeeft wat geen in-
teger is, wordt gevraagd de input opnieuw in te geven. De functie eindigt pas als
de gebruiker een correcte integer heeft ingegeven, en de functie retourneert dan de
ingegeven waarde als een integer.

* getFloat() krijgt één string parameter, de prompt, en vraagt de gebruiker via die
prompt om een float in te geven. Als de gebruiker iets ingeeft wat geen float is, wordt
gevraagd de input opnieuw in te geven. De functie eindigt pas als de gebruiker een
correcte float heeft ingegeven, en de functie retourneert dan de ingegeven waarde als
een float.

¢ getString() krijgt één string parameter, de prompt, en vraagt de gebruiker via die
prompt om een string in te geven. Alles wat de gebruiker ingeeft wordt als correct
beschouwd. De functie retourneert de ingegeven waarde, waarbij spaties voor en na
de ingegeven tekst verwijderd zijn.

¢ getLetter() krijgt één string parameter, de prompt, en vraagt de gebruiker via die
prompt om één letter in te geven. Alleen letters van het alfabet zijn acceptabel. Pas als
de gebruiker precies één letter heeft ingegeven eindigt de functie, en de letter wordt
dan als een hoofdletter geretourneerd.

Deze functies helpen je dus om code te schrijven die de gebruiker vraagt om input met een
specifiek data type te verstrekken, omdat ze garanderen dat het programma inderdaad
iets binnenkrijgt dat van het gevraagde data type is. De code geeft geen runtime error als
de gebruiker iets anders ingeeft. De functies zijn niet erg netjes, omdat ze foutmeldingen
geven in het Nederlands als iets fouts ingegeven wordt. Dat betekent dat je deze functies
niet moet gebruiken als je een Engelstalig programma schrijft (daar heb ik een andere versie
van de module voor), maar om Python te leren zijn deze functies afdoende.

Opgave Creéer of download de pcinput module, zorg dat hij staat in de folder waar
je je programma’s schrijft, en maak dan een Python programma met onderstaande code.
Voer het programma uit en test het door iets in te geven wat geen integer is.



http://www.spronck.net/pythonbook
http://www.spronck.net/pythonbook
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from pcinput import getInteger

numl = getInteger( "Geef een geheel getal: " )
num2 = getInteger( "Geef een ander geheel getal: " )
print( numi, "+", num2, "=", numl + num2 )

Opgave Vraag de gebruiker om een string in te geven. Gebruik dan die string als prompt
om de gebruiker te vragen een float in te geven.

Merk op: Ik leg niet uit hoe pcinput werkt, omdat ik er concepten voor gebruik die pas
in hoofdstuk (17| aan bod komen. Je zult later leren hoe je zelf dit soort functies kunt
maken. Je hoeft je vooralsnog niet druk te maken over hoe ze werken, je hoeft ze alleen
maar te gebruiken. Dat is de houding die je tegenover de meeste standaardfuncties moet
hebben: zolang je maar weet wat ze doen, welke parameters ze nodig hebben, en wat ze
retourneren, heeft het geen zin na te denken over hoe ze werken.

Wat je geleerd hebt
In dit hoofdstuk is het volgende besproken:

e Wat functies zijn

¢ Functie namen

¢ Functie parameters

¢ Functie retourwaardes

® Details van type casting functies float(), int(), en str()
* Basis berekeningen met abs (), max(), min(), pow(), en round()
e len()

e input()

¢ Details van the print () functie

¢ String formattering met format ()

* Formatteren via string literals

¢ Wat modules zijn

e De math functies exp(), log(), Logl0(), en sqrt )

e De random functies random(), randint (), en seed ()

¢ De pcinput functies getInteger (), getFloat (), getString(), en getLetter ()
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Opgaves

Opgave 5.1 Vraag de gebruiker om een string, en druk de lengte van de string af.
Gebruik de input() functie en niet de getString() functie, aangezien de getString()
functie spaties verwijdert die voor en na de ingegeven tekst staan.

Opgave 5.2 De stelling van Pythagoras zegt dat bij een rechthoekige driehoek het
kwadraat van de schuine zijde gelijk is aan de som van de kwadraten van de twee an-
dere zijden (ofwel a® + b? = ¢2). Schrijf een programma dat de gebruiker om de lengte van
de twee rechte zijden vraagt, en bereken dan de lengte van de schuine zijde (met andere
woorden, trek de wortel uit de som van de kwadraten van de twee rechte zijden). Toon
hem op een netjes geformatteerde manier. Je hoeft geen rekening te houden met het feit
dat de gebruiker ook negatieve waardes of nul zou kunnen ingeven.

Opgave 5.3 Vraag de gebruiker om drie getallen, en toon dan de grootste, de kleinste,
en hun gemiddelde afgerond op twee decimalen.

Opgave 5.4 Bereken de waarde van e tot de machten -1, 0, 1, 2, en 3, en toon de resultaten
met vijf decimalen op een netjes geformatteerde manier.

Opgave 5.5 Stel dat je een geheel toevalgetal tussen 1 en 10 wilt hebben (inclusief 1 en
10), maar je hebt alleen de random() functie beschikbaar (je mag wel functies uit andere
modules gebruiken). Hoe doe je dat?
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Hoofdstuk 6

Condities

In een programma zijn er vaak regels code die je alleen wilt uitvoeren onder bepaalde om-
standigheden. Om dat te regelen, bieden alle programmeertalen zogeheten “conditionele
statements” of “condities.” In dit hoofdstuk leg ik uit hoe condities werken in Python

6.1 Boolean expressies

Een conditioneel statement, vaak een “if”-statement genoemd, bestaat uit een test en één of
meerdere acties. De test is een zogeheten “boolean expressie.” De acties worden alleen uit-
gevoerd als de test evalueert als zijnde “waar.” Bijvoorbeeld, een app op een smartphone
kan een waarschuwing geven als de batterij minder dan 5% vol is. Dat betekent dat de
app test of een zekere variabele batterij_energie kleiner is dan 5, dus of de vergelijking
batterij_energie < 5 alszijnde “waar” geévalueerd wordt. Als de variabele momenteel
de waarde 17 bevat, evalueert de test batterij_energie < 5 als zijnde “onwaar.”

6.1.1 Booleans

In Python wordt “waar” weergegeven door de waarde True, en “onwaar” door de waarde
False.

True en False zijn zogeheten “boolean waardes,” die door Python zijn gedefinieerd. True
en False zijn zelfs de enige booleans, en alles wat niet False, is automatisch True.

Als je je afvraagt welke data type True en False hebben: ze zijn van het type bool. In
Python kan echter elke waarde worden geinterpreteerd als boolean, ongeacht het data type.
Dus als je een test doet of iets True of False is, en je test dat van een waarde die niet van het
data type bool is, dan wordt hetgeen je test toch als ofwel True ofwel False beschouwd.

De volgende waardes worden beschouwd als zijnde False:
® De speciale waarde False

* De speciale waarde None (die ik heb besproken in hoofdstuk [p)

 ledere numerieke waarde die nul is, bijvoorbeeld 0 en 0.0
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¢ ledere lege serie, bijvoorbeeld een lege string ("")

¢ ledere lege “afbeelding,” bijvoorbeeld een lege “dictionary” (dictionaries zijn het on-
derwerp van hoofdstuk[I3)

¢ Jedere functie of methode die één van de bovenstaande waardes retourneert (in-
clusief functies die niks retourneren)

Iedere andere waarde wordt beschouwd als zijnde True.

Een expressie die evalueert als True of False heet een “boolean expressie.”

6.1.2 Vergelijkingen

De meestgebruikte boolean expressies zijn vergelijkingen. Een vergelijking bestaat uit twee
waardes met een vergelijkingsoperator ertussen. Vergelijkingsoperatoren zijn:

< kleiner dan

<= kleiner dan of gelijk aan
== gelijk aan

>=  groter dan of gelijk aan
> groter dan

!=  niet gelijk aan

Een veelgemaakte fout is om twee waardes te vergelijken met een enkele =. De enkele
= is de assignment operator. Meestal (maar niet altijd) produceert Python een syntax of
runtime error als je de = probeert te gebruiken om twee waardes te vergelijken.

Je kunt vergelijksoperatoren gebruiken zowel tussen getallen als tussen strings. Vergelij-
kingen tussen strings zijn alfabetische vergelijkingen, waarbij je wel moet bedenken dat
hoofdletters altijd beschouwd worden als kleiner dan kleine letters (en cijfers kleiner dan
alle letters). Ik ga daar dieper op in in hoofdstuk |10}

Hier volgen een paar voorbeelden van vergelijkingen:

listing0601.py
print( "1.", 2 < 5 )
print( "2.", 2 <= 5 )
print( "3.", 3 > 3 )
print( "4.", 3 >= 3 )
print( "5.", 3 == 3.0 )
print( "6.", 3 == "3" )
print( "7.", "syntax" == "syntax" )
print( "8.", "syntax" == "semantiek" )
print( "9.", "syntax" == " syntax" )
print( "10.", "Python" != "rotzooi" )
print( "11.", "Python" > "Perl" )
print( "12.", "banaan" < "mango" )
print( "13.", "banaan" < "Mango" )

Zorg dat je deze vergelijkingen uitvoert, en dat je snapt waarom ze de uitkomst geven die
ze geven!
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Opgave Begrijp je waarom 3 < 13 True oplevert, maar "3" < "13" False oplevert?
Indien niet, denk er dan goed over na!

Je kunt de uitkomst van een boolean expressie aan een variabele toekennen als je wilt:

groter = 5 > 2
print( groter )
groter = 5 < 2
print( groter )
print( type( groter ) )

Opgave Schrijf code die test of 1/2 groter dan, gelijk aan, of kleiner is dan 0.5. Doe dat
ook voor 1/3 en 0.33. Doe het dan ook voor (1/3) *3en 1.

Vergelijkingen tussen data types die niet vergeleken kunnen worden, leiden meestal tot
runtime errors.

# Deze code geeft een runtime error.
print( 3 < "3" )

6.1.3 in operator

Python heeft een speciale operator die de “lidmaatschap test operator” heet, en die van-
wege die onverkwikkelijke mondvol meestal de “in operator” wordt genoemd aangezien
hij gecodeerd wordt als in. De in operator test of een waarde voorkomt in een collectie,
als de waarde links van de in staat, en de collectie rechts van de in.

Er zijn verschillende soorten collecties in Python, maar de enige die ik tot op dit moment
bediscussiéerd heb is de string. Een string is een collectie van tekens. Je kunt testen of een
specifiek teken, of een groepje tekens, onderdeel is van een string middels de in operator.
De tegenhanger van de in operator is de not in operator, die True oplevert als in False
oplevert, en vice versa. Bijvoorbeeld:

print( "y" in "Python" )

print( "x" in "Python" )
print( "p" in "Python" )
print( "th" in "Python" )
print( "to" in "Python" )

print( "y" not in "Python" )

Zorg er weer voor dat je deze evaluaties begrijpt!

Opgave Schrijf code die test van ieder van de klinkers ("a", "e", "i", "0", "u") of ze
voorkomen in je naam. Je mag hoofdletters negeren.

6.1.4 Logische operatoren

Boolean expressies kunnen gecombineerd worden middels logische operatoren. Er zijn
drie logische operatoren: and, or, en not.
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and en or plaats je tussen twee boolean expressies.

Als and tussen twee boolean expressies staat, is het resultaat True als beide expressies True
zijn; anders is het resultaat False.

Als or tussen twee boolean expressies staat, is het resultaat True als één of beide expressies
True zijn; het resultaat is alleen False als beide False zijn.

not kun je voor een boolean expressie plaatsen om hem om te keren van True naar False
en vice versa.

Bijvoorbeeld:

t = True

f = False

print( t and t
print ( and f
print ( and t
print( and f
print(
print(
print (
print (
print( not t )
print( not f )

H Hh ot Hh

O O 0O O

H KR H K

H ot Hh

(NSNS
(NGNS AN

Kijk uit met het gebruik van logische operatoren, want een combinatie van ands en ors kan
leiden tot onverwachte resultaten. Gebruik haakjes om te zorgen dat ze in de gewenste
volgorde geévalueerd worden. Bijvoorbeeld, in plaats vana and b or c te schrijven, moet
je (a and b) or cofa and (b or c) schrijven (athankelijk van de gewenste volgorde),
zodat het duidelijk is welke evaluatie je wilt uitvoeren. Zelfs als je weet in welke volgorde
Python de evaluatie doet zonder haakjes, hoeft dat niet te gelden voor iemand anders die
je code leest.

Opgave Geef voor de code hieronder waardes voor a, b, en c, die ertoe leiden dat de
twee expressies verschillende uitkomsten hebben.

listing0602.py

# True of False?
# True of False?
c = # True of False?

(o)
1l

print( (a and b) or c )
print( a and (b or c) )

Als je logische expressie maakt met alleen ands, of alleen ors, hoef je geen haakjes te ge-
bruiken, want dan is er slechts één mogelijke evaluatie van de expressie.

Boolean expressies worden van links naar rechts geévalueerd, en Python stopt de evalu-
atie op het moment dat de uitkomst van de evaluatie bekend is. Neem bijvoorbeeld de
volgende code:
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x =1
y=20
print( (x == 0) or (y == 0) or (x / y == 1) )

Als je deelt door nul, geeft Python een runtime error, dus de evaluatie vanx / y ==
geeft een error als y nul is. En als je de code bestudeert, zie je dat y inderdaad nul is. Maar
de code geeft geen foutmelding. Python evalueert de boolean expressie van links naar

rechts, en ziet op een gegeven moment ... or (y == 0) or .... y == 0 evalueert als
True. Omdat een expressie die via ors gecombineerd is True is als één van de componenten
True is, kan Python na evaluatie van (y == 0) concluderen dat deze hele expressie True

is. Het is dus niet nodig dat Python x / y == 1 evalueert, en Python doet dat dan ook
niet. Het is wel van belang dat y == 0 links van x / y == 1 staat, zodat Pythony == 0
eerst test.

Merk op dat hoewel je heel ingewikkelde boolean expressies kunt bouwen via logische
operatoren, ik je aanraad dat je je expressies zo eenvoudig mogelijk houdt. Eenvoudige
expressies houden code leesbaar.

6.2 Conditionele statements

Zoals ik aan het begin van dit hoofdstuk aangaf, bestaan conditionele statements, die ook
wel “condities” of “if statements” worden genoemd (omdat ze gedefinieerd worden met
behulp van het gereserveerde woord if), uit een test en één of meer acties, waarbij de acties
alleen worden uitgevoerd als de test True oplevert.

Hier is een voorbeeld:

x =5
if x == 5:
print( "x is 5" )

De syntax van een if statement is als volgt:

if <boolean expressie>:
<acties>

Let op de dubbele punt (:) die achter de boolean expressie staat, en het feit dat <acties>
inspringt.

6.2.1 Blokken code

In de syntactische beschrijving van de if statement, zie je dat <acties> “inspringt,” dus
één tabulatie naar rechts is geplaatst (in het Engels heet dit “indent”). Dit is opzettelijk
zo gedaan en noodzakelijk. Python beschouwt statements die elkaar opvolgen en die het-
zelfde niveau van inspringing hebben als één blok code. Het blok code dat onder het if
statement staat is de lijst van acties die worden uitgevoerd als de boolean expressie True
is. Bijvoorbeeld:
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listing0603.py

x =7

if x < 10:
print( "Deze regel wordt alleen uitgevoerd als x < 10." )
print( "En dat geldt ook voor deze regel." )

print( "Deze regel wordt echter altijd uitgevoerd." )

Opgave Wijzig de waarde van x en test hoe dat de resultaten beinvloedt.

Dus alle regels code die onder de if staan en inspringen, horen tot het blok code dat wordt
uitgevoerd als de boolean expressie behorende bij de if evalueert als True. Het blok code
wordt daarentegen overgeslagen als de boolean expressie evalueert als False. Statements
die volgen na de if en die niet inspringen (althans, niet zo diep als het blok code onder de
if) worden uitgevoerd ongeacht het resultaat van de evaluatie van de boolean expressie.

Je hoeft je niet te beperken tot slechts één if statement. Je kunt er zoveel hebben als je wilt.

listing0604.py

x =5
if x == 5:
print( "x is 5" )
if x > 4:
print( "x is groter dan 4" )
if x >= 5:
print( "x is groter dan of gelijk aan 5" )

if x < 6:

print( "x is kleiner dan 6" )
if x <= 5:

print( "x is kleiner dan of gelijk aan 5" )
if x 1= 6

print( "x is niet 6" )

Opgave Wijzig weer de waarde van x en test hoe dat de resultaten beinvloedst.

6.2.2 Inspringen

In Python is correct inspringen van het grootste belang! Zonder correcte inspringing kan
Python niet zien welke regels code een blok vormen, en kan daarom niet je code uitvoeren
zoals je bedoeltE]

5In veel programmeertalen (of eigenlijk in vrijwel alle programmeertalen) worden blokken code door de com-
piler/interpreter herkend doordat ze beginnen en eindigen met een speciaal symbool of gereserveerd woord.
Bijvoorbeeld, in talen als Java en C++ worden blokken code omsloten door accolades, terwijl in talen als Pascal en
Modula ze beginnen met het woord begin en eindigen met het woord end. Dat betekent dat in vrijwel alle talen
correcte inspringing niet nodig is. Je ziet toch dat goede programmeurs correct inspringen, ongeacht de taal die
ze gebruiken. Dat maakt het namelijk gemakkelijk te zien welke delen van de code bij elkaar horen, bijvoorbeeld,
wat er hoort bij een if statement. Bij Python is het inspringen een verplichting. Voor ervaren programmeurs
die voor het eerst Python leren komt dat wat vreemd over, maar ze beseffen al snel dat het ze niks uitmaakt —
ze lieten hun code toch al netjes inspringen. Python maakt het echter ook voor beginnende programmeurs een
noodzakelijkheid om netjes in te springen, wat betekent dat ze gedwongen zijn om nette code te schrijven. En dat
is alleen maar nuttig voor iedereen.
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Je kunt inspringen door middel van de Tab toets, of je kunt het doen middels spaties. De
meeste editors doen aan “auto-indenting,” dat wil zeggen, ze springen automatisch in als
de code daartoe aanleiding geeft. Bijvoorbeeld, als je een editor hebt die Python onder-
steunt, en je schrijft een if statement, dan zal de editor de daarop volgende regel meteen
laten inspringen (als dat niet gebeurt, heb je waarschijnlijk een syntax fout gemaakt, bij-
voorbeeld de dubbele punt vergeten). Ook wordt het niveau van inspringing aangehouden
voor iedere volgende regel, tenzij je middels de Backspace toets inspringing verwijdert.

In Python programma’s is inspringing normaal vier spaties, dus een druk op de Tab toets
moet vier posities inspringen. Zolang je in een specifieke editor werkt, kun je ofwel de Tab
toets gebruiken, ofwel zelf de spatiebalk vier keer indrukken, om één niveau van inspring-
ing op te schuiven. Je kunt echter in de problemen komen als je tussentijds wisselt van
editor, die wellicht andere instellingen voor tabulaties gebruikt. Zelfs als je code in die an-
dere editor er goed uitziet, kan Python toch tijdens uitvoering melden dat er “indentation
conflicts” zijn (dat wil zeggen, dat tabulaties en spaties door elkaar gehutseld zijn). Dat kan
gezien worden als een syntax fout. De meeste editors bieden de mogelijkheid via een optie
om tabulaties automatisch te vervangen door spaties, wat vermijdt dat zulke problemen
optreden. Dus als je een tekst editor gebruikt om Python code te schrijven, controleer dan
of die optie bestaat, en laat hem dan automatisch tabulaties vervangen door vier spaties.

Opgave De volgende code bevat inspring-fouten. Verbeter de code.

listing0605.py
# Deze code bevat tabulatie-fouten!
x = 3
y = 4
if x == 3 and y ==
print( "x is 3" )
print( "y is 4" )

if x > 2 and y < 5:
print( "x > 2" )
print( "y < 5" )
if x < 4 and y > 3:
print( "x < 4" )
print( "y > 3" )

6.2.3 Twee-weg beslissingen

Het komt regelmatig voor dat een beslissing twee kanten uit kan gaan, dat wil zeggen,
onder bepaalde omstandigheden wil je een bepaald iets doen, en als die omstandigheden
niet optreden wil je iets anders doen. Python staat dit toe door aan een if statement een
else tak toe te voegen.

x = 4
if x > 2:
print( "x is groter dan 2" )
else:
print( "x is kleiner dan of gelijk aan 2" )
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De syntax is:

if <boolean expressie>:
<acties>

else:
<acties>

Merk op dat er een dubbele punt achter de else staat, net zoals achter de
<boolean expressie> bijde if.

Het is van belang dat het woord else uitgelijnd is met het woord if waar het bij hoort. Als
je ze niet correct uitlijnt, krijg je ofwel een tabulatie fout, ofwel je code doet niet wat je zou
willen dat hij doet.

Een consequentie van het toevoegen van een else tak aan een if statement is dat altijd
precies één van de twee blokken <acties> wordt uitgevoerd. Als de boolean expressie
True is, wordt het blok code onder de if uitgevoerd, en wordt het blok code onder de
else overgeslagen. Als de boolean expressie False is, wordt het blok code onder de if
overgeslagen, maar wordt het blok code onder de else uitgevoerd.

Opgave Je kunt testen of een integer even of oneven is met de modulo operator.
Namelijk als x%2 nul is, dan is x even, en anders is x oneven. Schrijf code die vraagt om
een integer en dan rapporteert of de integer even of oneven is (je kunt de getInteger()
functie van pcinput gebruiken om om een integer te vragen).

Opmerking met betrekking tot inspringing: het is niet absoluut noodzakelijk om het blok
code onder de else aan te lijnen met het blok code onder de if, zolang de inspringing maar
consistent is binnen het blok code. Ervaren programmeurs gebruiken echter consistente
inspringing door de hele code, wat het gemakkelijk maakt om te zien hoe een if-else
statement werkt. Bijvoorbeeld, in de code hieronder is de inspringing voor de else tak
kleiner dan voor de if tak. Syntactisch is dat correct, maar het maakt de code slechter
leesbaar.
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# Syntactisch correct maar lelijke inspringing.
x =1
if x > 2:
print( "x is groter dan 2" )
else:
print( "x is kleiner dan of gelijk aan 2" )

6.2.4 Stroomdiagrammen

In de tijd dat het beroep “programmeur” nog vrij nieuw was, gebruikten programmeurs
vaak een techniek die “stroomdiagram” genoemd wordt om algoritmes te beschrijven.
Vandaag de dag worden stroomdiagrammen nog slechts zelden gebruikt. Studenten
hebben mij echter aangegeven dat stroomdiagrammen helpen om begrip te krijgen van de
exacte werking van conditionele expressies (en van iteraties, die in het volgende hoofdstuk
besproken worden).

Een stroomdiagram is een schematische weergave van een algoritme middels blokken met
pijlen ertussen. Er zijn drie soorten blokken (althans, ik heb voldoende aan drie soorten
blokken voor dit boek). Rechthoekige blokken bevatten statements die uitgevoerd wor-
den. Ruitvormige blokken bevatten een conditie die geévalueerd wordt als True of False.
Rechthoekige blokken met ronde hoeken geven ofwel de start (met de tekst “Start”) ofwel
het einde (met de tekst “Stop”) van het algoritme aan.

Om een stroomdiagram te interpreteren, begin je bij het “Start” blok, en volgt de pijlen,
waarbij je ieder statement dat je tegenkomt uitvoert. Als je een ruitvormig blok tegenkomt,
evalueer je de conditie die erin staat, en dan volg je ofwel de pijl die met True gemarkeerd
is als de conditie True is, ofwel de pijl die met False gemarkeerd is als de conditie False
is. Wanneer je het “Stop” blok tegenkomt, ben je klaar.

| Start I

Irue print( "x > 2" )

False

print( "x <= 2" )

Afb. 6.1: Stroomdiagram dat een twee-weg beslissing weergeeft.
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Bijvoorbeeld, de code die hierboven (in[6.2.3) staat, waarbij een getal vergeleken wordt met
2 en waarbij wordt afgedrukt of het getal groter is dan 2, of kleiner dan of gelijk aan 2 is, is
equivalent met het stroomdiagram dat getoond wordt in afbeelding

6.2.5 Meer-weg beslissingen

Het komt voor dat je een situatie hebt waarbij je één van meerdere blokken code wilt uit-
voeren, maar niet meer dan één. Dit soort meer-weg beslissingen kun je implementeren
met een extra toevoeging aan een if statement, namelijk in de vorm van één of meer elif
takken (elif staat voor “else if”).

listing0606.py

leeftijd = 21
if leeftijd < 12:

print( "Je bent een kind!" )
elif leeftijd < 18:

print( "Je bent een teenager!" )
elif leeftijd < 30:

print( "Je bent nog jong!" )
elif leeftijd < 50:

print( "Beginnen grijze haren te komen?" )
else:

print( "Wegen de jaren zwaar?" )

Deze code is equivalent aan het algoritme dat is weergeven in afbeelding 6.2}

Opgave Verander in de code hierboven de waarde van de variabele leeftijd en
bestudeer de resultaten.

De syntax is:

if <boolean expressie>:
<acties>

elif <boolean expressie>:
<acties>

else:
<acties>

De syntax hierboven toont slechts één elif, maar je mag er meerdere hebben. De ver-
schillende tests in een if-elif-else constructie worden in volgorde uitgevoerd. De eerste
boolean expressie die geévalueerd wordt als True laat het bijpehorende blok code uitvoe-
ren. Geen andere blokken code in de hele constructie worden daarna nog uitgevoerd, en
er worden daarna ook geen boolean expressies in de constructie meer getest.

Kortom, eerst wordt de boolean expressie bij de if geévalueerd. Als die True is, wordt het
blok code onder de if uitgevoerd. Anders wordt de boolean expressie bij de eerste elif
geévalueerd. Als die True blijkt te zijn, wordt de code behorende bij deze elif uitgevoerd.
Zo niet, dan wordt de boolean expressie bij de tweede elif geévalueerd. Etcetera. Slechts
als alle boolean expressies in de constructie False blijken te zijn, wordt het blok code bij de
else uitgevoerd.
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‘ Start \

leeftijd = 21

leeftijd < 12

False

leeftijd < 18

False

leeftijd < 30

False

print( "kind" ) |—

print( "tiener" ) —

print( "jong" ) |—

True

leeftijd < 50 print( "ouder" ) —

print( "oud" )

IIIIH!IIIII

Afb. 6.2: Stroomdiagram dat een meer-weg beslissing weergeeft.

Voor het voorbeeld hierboven betekent dit dat bij de eerste elif de test leeftijd < 18
volstaat, en niet hoeft te worden aangevuld met een test and leeftijd >= 12, want als
leeftijd kleiner geweest zou zijn dan 12, dan zou de boolean expressie voor de if al True
zijn geweest, en zou de boolean expressie bij de eerste elif niet eens door Python zijn
gezien.

Het toevoegen van else is altijd optioneel. In de meeste gevallen waarin ik zelf meerdere
elifs gebruik, zet ik wel een else, al was het maar voor het afvangen van fouten.

Opgave Schrijf een programma dat een variabele gewicht heeft. Als gewicht groter is
dan 20 (kilo), print je: “Er moet een toeslag van $25 betaald worden voor baggage die te
zwaar is.” Als gewicht kleiner is dan 20, print je: “Goede reis!” Als gewicht precies 20 is,
print je: “Poeh! Dat gewicht is precies goed!” Wijzig de waarde van gewicht een paar keer
om de code te testen.
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6.2.6 Geneste condities

Gegeven de syntactische regels voor if-elif-else constructies en inspringing, is het mo-
gelijk om if statements op te nemen in de code blokken behorende bij andere if state-
ments. Zo'n geneste if wordt alleen uitgevoerd als de boolean expressie behorende bij het
code blok waarin de geneste if staat True is.

listing0607.py
x = 41
if x%7 == 0:
# --- Hier begint een genest blok code ---

if x%11 == 0:
print( x, "is deelbaar door 7 en 11." )
else:
print( x, "is deelbaar door 7, maar niet door 11." )
# --- Hier eindigt een genest blok code ---
elif x%11 ==
print( x, "is deelbaar door 11, maar niet door 7." )
else:
print( x, "is niet deelbaar door 7 of 11." )

Deze code is equivalent aan het algoritme dat wordt weergegeven in afbeelding[6.3]

Opgave Wijzig de waarde van x en controleer de resultaten.

In het voorbeeld hierboven wil ik alleen maar het nesten van if statements demonstreren.
Er zijn leesbaardere manieren om te doen wat deze code doet. Het nesten van if statements
kan vaak vermeden worden door elifs te gebruiken. Bijvoorbeeld, de code hieronder doet
hetzelfde als de “leeftijd” code hierboven, maar nu met geneste ifs in plaats van elifs.

listing0608.py

leeftijd = 21
if leeftijd < 12:
print( "Je bent een kind!" )
else:
if leeftijd < 18:
print( "Je bent een teenager!" )
else:
if leeftijd < 30:
print( "Je bent nog jong!" )
else:
if leeftijd < 50:
print( "Beginnen grijze haren te komen?" )
else:
print( "Wegen de jaren zwaar?" )

Ik neem aan dat je het ermee eens bent dat de versie met elifs prettiger leest.
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I Start \

print( "deelbaar
door 7 en 11")

| print( "deelbaar
"|door 7, niet 11")

print( "deelbaar
door 11, niet 7")

print( "niet
deelbaar door 7
of 11")

Afb. 6.3: Stroomdiagram dat een geneste conditie weergeeft.

6.3 Vroegtijdig afbreken

Soms wil je een programma 