Editor-Trick des Tages: Expand Select

In VSCode kénnen Sie eine Tastenkombination verwenden, um vom aktuellen Cursor aus das ganze umgebende Konstrukt
(z.B. den ganzen String oder die ganze Klammer) zu markieren! Setzen Sie den Cursor da, wo Sie die Markierung starten
wollen, und driicken Sie dann Shift + Alt + ArrowRight. Mit Shift + Alt + ArrowLeft wird die Auswahl auf die
nachstkleinere Einheit reduziert.

Probieren Sie es aus! Offnen Sie eine lhrer letzten Pythondateien und verwenden Sie den Shortcut, um z.B. mit nur einem
Handgriff einen String zu markieren und den Inhalt des Strings zu éndern.

Funktionen

Inzwischen haben wir schon eine Menge Programmiergrundlagen behandelt und Sie sind bereit, komplexere Aufgaben zu
bearbeiten. Funktionen bieten Ihnen die Mdéglichkeit, Sinnabschnitte lhrer Programme vom Rest abzukapseln und so den
Uberblick zu bewahren.

Stellen Sie sich beispielsweise vor, dass Sie Quadratzahlen berechnen wollen. Bisher haben wir das etwa so gemacht:

In [ ]: input_number = 3 # Variable erzeugen und mit dem Wert 3 belegen
result = input_number * input_number # Quadratzahl berechnen
print(result) # Ergebnis ausgeben

Wenn wir genau eine Quadratzahl berechnen wollen, ist gegen den Code oben nichts einzuwenden. Wenn wir die
Berechnung aber mehrmals fur unterschiedliche Werte durchfiihren wollen, lohnt es sich, den Code dafir allgemeiner zu
schreiben. Dann kdnnen wir die Funktionalitdt "Quadratzahl berechnen" vom restlichen Code abkapseln und jederzeit
aufrufen, wenn wir sie brauchen.



Eine Funktion hat in Python die folgende Form:

def calculate_square(input_number): # Funktionsdefinition erdéffnen
result = input_number * input_number # beliebig viele Befehle
return result # Funktionsdefinition beenden

Die Einrlickung zeigt, welche Zeilen zur Funktionsdefinition gehéren. Der Kopf der Funktion enthalt den Namen (hier:
calculate_square) und eine Angabe aller Parameter, die wir in der Funktion brauchen. (Erinnern Sie sich an die Parameter
in der Sitzung am 16.10., z.B. s.split(".", 2))

In der Beispielfunktion heildt der einzige Parameter input_number.

Im Korper der Funktion folgen beliebig viele Befehle, in denen das Argument (der konkrete Wert, der als Parameter
verwendet wird) verarbeitet wird. Beispielsweise berechnen wir oben das Quadrat der ibergebenen Zahl. Das Ergebnis wird
hier in der Variable result gespeichert.

SchlieRlich gibt die Funktion mit return einen Wert zurtick. Im Beispiel ist das der Wert, der in der Variable result
gespeichert ist. Da return die Funktion sofort beendet, werden keine eingertickten Zeilen unterhalb von return mehr
ausgefihrt.

Wir kdnnen uns Funktionen wie eine Art Rezept vorstellen, nach dem bestimmte Aufgaben gelost werden. Die
Funktionsdefinition, die wir oben sehen, braucht noch einen konkreten Eingabewert (ein Argument fir den Parameter
input_number), damit ein Ergebnis berechnet werden kann.

Erst, wenn die Funktion im Code mit einem konkreten Argument aufgerufen wird, werden die Befehle innerhalb des
Funktionskorpers ausgefihrt. Das Ergebnis - der Wert, der in der letzten Zeile der Funktion zurlickgegeben wird - kann dann
an der Stelle im Code, wo die Funktion aufgerufen wurde, verwendet werden.

Probieren Sie es aus: Fuhren Sie den Code in der nachsten Zelle aus und beachten Sie, in welcher Reihenfolge die print()-
Befehle ausgefiihrt werden.

In [ ]: print("1")

def calculate_square(input_number):
print("2")
result = input_number * input_number
return result

print("3")

my_square = calculate_square(4) # das Ergebnis des Funktionsaufrufs calculate_square
mit dem Argument 4
# wird in der Variable my_square gespeichert

print("Ergebnis der Berechnung: + str(my_square))

print("4")

Im Gegensatz zu z.B. Schleifen sind Variablen, die in Funktionskérpern definiert werden, auRerhalb der Funktion nicht mehr
verfligbar. Probieren Sie es aus: Erganzen Sie im Beispiel unterhalb des bisherigen Codes einen print ()-Aufruf fir result
oder input_number. Das Programm sturzt ab.



Mithilfe von Funktionen kénnen wir Programmcode, der vorher untbersichtlich war, auslagern. Wir geben Funktionen dafir
sprechende Namen und lassen jede Funktion genau eine Aufgabe erfiillen.

Beachten Sie, dass der Interpreter eine Funktion gelesen haben muss, bevor sie ausgefiihrt werden kann. Eine Funktion
muss also immer oberhalb ihres ersten Aufrufs im Hauptprogramm definiert werden.

Don't Repeat Yourself (DRY)

Mit Funktionen kdnnen wir Redundanz (unnétige Wiederholungen) in unserem Code vermeiden. Jedesmal, wenn wir spater
im Programm eine Quadratzahl berechnen wollen, kdnnen wir die eben definierte Funktion verwenden, statt immer wieder die
gleichen Codezeilen an verschiedenen Stellen einzufiigen. Die Beispielfunktion ist sehr Ubersichtlich, aber wenn eine
Funktion eine komplexere Aufgabe erfillt - z.B. Daten nach bestimmten Kriterien zu filtern - , wollen wir vermeiden,
Codezeilen mehrfach zu schreiben.

Codewiederholungen sind eine typische Fehlerquelle. Auflerdem machen Sie unser Programm langer und dadurch
unubersichtlicher. Mit Funktionen vermeiden wir solche Wiederholungen.

Aufgabe

1. Konnen Sie den Code unten "aufraumen"? Die Funktionskdrper stehen schon da. Verschieben Sie die Befehle, die in
die Funktionen gehéren, und ersetzen Sie sie im Hauptprogramm durch Funktionsaufrufe. Achten Sie auf die
Benennung der Variablen im Hauptprogramm und in der Funktionsdefinition.

In [ 1: ##sss#ti# Funktionsdefinition ##HH##HIHIH##1HE

def filter_dictionary_only_keep_nouns(input_dict):

Diese Funktion filtert das eingegebene Dictionary so, dass zum Schluss
ein Dictionary zurlickgegeben wird, das nur die Nomen aus dem urspriinglichen
Dictionary enthdlt

output_dict = {}
# Hier Code einfiigen

return output_dict
HHABHARHA#H Hauptprogramm #HH#HHAHHHABHARE
words = {"Terminal": "N", "for-Schleife": "N", "einriicken": "V", "mutable": "A", "zuriick
geben": "V", "redundant": "A", "Funktion": "N"}
filtered_words = {}
for w in words:
if words[w] == "N":

filtered_words[w] = "N"

print("gefiltertes Dictionary (nur Nomen): {}".format(filtered_words))

Versuchen Sie ab jetzt, Ubungsaufgaben durch den sinnvollen Einsatz von Funktionen zu I6sen. Dadurch erhalten Sie
Zwischenergebnisse, kdnnen Programmierfehler besser finden, und bei Anderungen im Code sehen Sie leichter, welche
Funktionen angepasst werden missen und welche gleich bleiben kénnen.



Module

Ab jetzt empfehlen wir Ihnen, Sinnabschnitte unserer Python-Programme in Funktionen auszulagern, wann immer das
sinnvoll ist.

Wenn Sie mochten, kdnnen Sie lhre Funktionsdefinitionen sogar in eine separate Datei auslagern. Diese Datei konnen Sie
dann - wie letzte Woche mit den Modulen random und os - am Anfang lhres Codes importieren. Dazu muss die Datei mit den
Funktionen eine . py-Dateiendung haben und im gleichen Verzeichnis liegen wie die andere Pythondatei.

# Datei utils.py

def calculate_square(input_number):
print("2")
result = input_number * input_number
return result

# Datei main.py
import utils

print(utils.calculate_square(3))

Ihre eigenen Module zu definieren kann sinnvoll sein, wenn Sie an gréReren Projekten arbeiten. Ein wichtiger Teil der
Philosophie von Python ist, dass Code fiir Menschen lesbar sein soll:

Readability counts!

Jedes Programm muss friher oder spater gewartet werden, wenn sich Teile des Systems, auf dem das Programm ausgefihrt
wird, andern. Die Wartbarkeit eines Programms steigt mit der Lesbarkeit: Wenn jede Teilaufgabe von einer Funktion erledigt
wird, und wir auf den ersten Blick sehen, welche Funktion welche Teilaufgabe erfillt, kdnnen wir viel besser mit dem
vorhandenen Code arbeiten.

Ein Beispiel dafiir, warum Lesbarkeit und Wartbarkeit nutzlich sind:

Stellen Sie sich vor, Ihr Programm liest Informationen aus einer Datenbank. Nach drei Jahren stellen Sie fest, dass die
Datenbank nicht gro® genug ist, und ersetzen sie durch eine andere Datenbank, deren Struktur ganz anders aufgebaut ist.

Um das Pythonprogramm zu warten, bearbeiten Sie jetzt nur die Funktion, die fir das Lesen der Informationen aus der
Datenbank zustandig ist. Der Riickgabewert der Funktion, z.B. ein Dictionary, wird wie vorher an das restliche Programm
weitergereicht; alle folgenden Funktionen kdnnen weiterarbeiten wie vorher. Dadurch, dass Sie die Funktionalitat "Datenbank
lesen" vom restlichen Code isoliert haben, missen Sie nur einen Bruchteil des Programms andern.



Namespaces

Dass Variablen, die in Funktionen definiert werden, nicht auRerhalb der Funktion verfiigbar sind, liegt daran, dass sie sich in
einem anderen Namespace befinden. Ein Namespace ist die Zuordnung von Namen (z.B. Variablen) zu Werten, oder
genauer: Zu Zellen im Arbeitsspeicher, in denen die Werte abgelegt wurden. Ein Pythonprogramm hat bis zu 3 Namespaces:

1. Built-in Namespace: Enthalt die Ausdricke, die Teil der Sprache Python sind, z.B. print, str(), for, if, def
etc.

2. Globaler Namespace: Enthalt Ausdriicke, die innerhalb eines Moduls (einer Pythondatei) existieren.

3. Lokaler Namespace: Enthalt Ausdriicke, die innerhalb einer Funktion existieren.

Informationen Gber Namespaces kdnnen wir erhalten, wenn wir uns das Ergebnis der Methode dir() ausgeben lassen.
dir() enthalt bei jedem Aufruf die Namen, die im aktuellen Namespace existieren. Das folgende Codebeispiel verdeutlicht
den Unterschied: dir () wird einmal auRerhalb der Funktionsdefinition aufgerufen und einmal innerhalb der Funktion.

Der Aufruf in Zeile 1 zeigt uns den Namespace des Moduls. Darin enthalten sind zunachst nur die Namen, die zur Sprache
Python gehdren.

Als nachstes definieren wir eine eigene Variable und fihren print(dir()) erneut aus. Wir sehen, dass unsere eigene
Variable jetzt Teil des Modul-Namespace (globaler Namespace) geworden ist.

Die Funktionsdefinition sorgt dafiir, dass der Name der Funktion ebenfalls im Namespace erzeugt wird. Das sehen wir an der
Ausgabe von Zeile 21.

Nun folgt ein Aufruf unserer selbstgeschriebenen Funktion mit dem Argument 3 (Zeile 24). Der Funktionskorper wird
ausgefuhrt, wobei der Parameter n, eine lokale Variable im Funktions-Namespace, den Wert 3 hat.

Die Ausgabe in Zeile 16 zeigt uns, dass wir hier nicht mehr im globalen Namespace sind, sondern im lokalen Namespace der
Funktionsdefinition. Nur zwei Variablen sind bekannt: n, der Parameter der Funktion, und result, eine Variable, die wir selbst
in Zeile 14 innerhalb der Funktion erzeugt haben.

Am Ende des Programms wird schlieRlich noch einmal print(dir()) ausgefihrt. Wir sehen, dass weder n noch result in
diesem Namespace enthalten sind. Daran liegt es, dass oben unser Programm abgestirzt ist, als wir versucht haben,
Variablen aus der Funktionsdefinition auszugeben.

Achtung: Falls Sie das Programm hier im Jupyter Notebook mehrfach ausfiihren, merkt der Interpreter sich die Variablen,
sodass die Ausgabe beim zweiten Mal anders aussieht als beim ersten Mal. Um alles zurlickzusetzen, kénnen Sie oben im
Meni das Kommando Kernel -> Restart and Clear Output ausfiihren. Oder Sie kopieren den Code in lhren Editor und
fihren ihn dort aus.



In [ ]: print("Programmstart:")
print(dir())

print("----------- ")
mein_name = "Esther"

print("nach Variablendefinition:")
print(dir())

print("----------- ")
def calc_square(n):
result = n**2
print("in der Funktionsdefinition:")
print(dir())
print("----------- ")
return n**2
print("Nach Funktionsdefinition:")
print(dir())
print("----------- ")
print(calc_square(3))

print("Programmende:")
print(dir())

Aufgabe

1. Kénnen wir innerhalb der Funktionsdefinition auf die zuvor definierte Variable mein_name zugreifen? Warum/warum
nicht? Prufen Sie lhre Antwort, indem Sie einen Aufruf von print(mein_name) in der Funktion erganzen.

Wenn wir im Code auf Variablen oder Funktionen zugreifen, halt der Interpreter sich an eine feste Reihenfolge: Er sucht den
angegebenen Namen erst im lokalen Namespace (falls vorhanden), dann im globalen Namespace und dann im Builtin-
Namespace.

Beim Importieren von Modulen, z.B. import random, werden Namen im globalen Namespace erganzt:

In [ ]: print(dir())
print("------------- ")
import random

print(dir())



Erinnern Sie sich, dass wir die Funktionen von random verwendet haben, indem wir geschrieben haben:
zufallszahl = random.randint(1,5)
Dabei haben wir den Interpreter informiert, dass die Funktion randint() im Namespace des Moduls random zu finden ist.

Das war notwendig, weil Namenskonflikte immer maoglich sind: Es kann sein, dass wir im eigenen Code Funktionen definiert
haben, die genauso heil3en wie die Funktionen in importierten Modulen.

Flhren Sie das folgende Codebeispiel aus und beachten Sie den Unterschied zwischen den print ()-Anweisungen.

In [ ]: import random

def randint(min, max):
# soll aussehen wie die Zufallszahlenfunktion
result = "3dtsch, das ist gar keine Zufallszahl"
return result

print(random.randint(1,5))
print(randint(1,5))

Wir kénnen den Python-Interpreter richtig verwirren, indem wir Namenskonflikte herbeifiihren:

In [ ]: zahl =5
print(5)
print(str(5))

def str(irgendwas):
# ergdnzt eine str()-Funktion im globalen Namespace dieser Pythondatei
return "Haha, reingelegt"

# Der Interpreter sucht erst im globalen Namespace; nur falls dort der Name str nicht ge
funden wird,

# sucht er im Builtin-Namespace

print(str(5))

Die Take-Home-Message hier lautet: Achten Sie auf Ihre Variablennamen! Vermeiden Sie au3erdem, innerhalb von
Funktionen auf Variablen auRerhalb des lokalen Namespace zuzugreifen. Es ist zwar moglich (siehe Beispiel oben mit der
Variable mein_name), macht den Code aber schlecht nachvollziehbar und damit schwerer lesbar.

Stattdessen kdnnen Sie Variablen, die in der Funktion verflgbar sein sollen, als Parameter mit Ubergeben. Zum Schluss der
Funktion geben Sie dann alle Werte, die weiter verwendet werden sollen, zurlick - da wir Funktionen schreiben, um jeweils
genau eine Aufgabe zu erfiillen, haben wir meist nur einen einzigen Riickgabewert. Haben wir einmal mehr, kdnnen wir z.B.
ein Dictionary erstellen, das alle Riickgabewerte im gewtinschten Format enthalt und das dann nach dem Ausfiihren der
Funktion "entpackt" werden kann.

for-Schleifen und Namespaces

Achtung! Weder Schleifen noch if-Bldcke erstellen ihre eigenen Namespaces. Das wird problematisch, wenn Sie z.B.
Schleifen verschachteln und Variablennamen dabei mehrfach belegen.

Verwenden Sie also immer eindeutige Variablen.



Control Flow

Wir kennen inzwischen folgende Strategien zur Steuerung des Programmablaufs in Python:

1. Aufeinander folgende Befehle in der gleichen Einrlickungsebene werden von oben nach unten nacheinander
ausgefuhrt.

2. for-Schleifen werden wiederholt ausgefihrt, bis jedes Element der angegebenen Sequenz (Liste, String)
abgearbeitet wurde; danach werden Befehle unterhalb der Schleife ausgefihrt.

3. if-Blocke mit optionalem elif und else definieren die Bedingungen, unter denen die eingerlckten Befehle
ausgefuhrt werden sollen. Ist die Bedingung zu dem Zeitpunkt, wenn der Interpreter die Abfrage erreicht, nicht erfallt,
wird der jeweilige Block Ubersprungen (bei if ohne elif und ohne else) bzw. die Bedingung im elif-Block gepruft
(bei if mit elif und mit/ohne else) bzw. die Befehle im else-Block ausgefihrt (bei if mit else und mit/ohne elif).

4. Funktionen sind "Rezepte": Befehle innerhalb der Funktionsdefinition werden genau dann vom Interpreter
ausgefihrt, wenn die Funktion im Code aufgerufen wird.

All diese Strategien kénnen miteinander kombiniert werden, um komplexe Programmablaufe zu erméglichen.

Als nachstes beschaftigen wir uns mit einigen zusatzlichen Programmsteuerungselementen.

break und continue

break und continue sind Anweisungen, die innerhalb von Schleifen verwendet werden kdnnen.

Aufgabe

1. Finden Sie heraus, welchen Effekt die beiden Anweisungen haben, indem Sie die Codebeispiele unten ausfiihren.

In [ ]: print("Verwendung von \"continue\"")

for ¢ in "ABCDE":
if c == "C":
continue

else:
print(c)

In [ ]: print("Verwendung von \"break\"")

for n in [1,2,3,4,5]:
if n ==
break
else:
print(n)



continue konnen Sie anwenden, wenn bestimmte Falle in Ihrer for-Schleife nicht relevant sind. Diese Falle werden dann

einfach Ubersprungen und der Interpreter macht mit dem nachsten Element in der Sequenz weiter.

Ein typisches Beispiel dafur ist die Verarbeitung von Dateien. Wir mdchten jede Zeile, in der etwas steht, auf eine bestimmte

Weise verarbeiten, dabei aber leere Zeilen iberspringen. Wir schreiben:

def process_file(filepath):
content = []

with open(filepath, "r") as infile:
for line in infile:
if line.strip() ==
continue
else:
content.append(line.strip())

# lLeere Zeilen liberspringen

return content

Aufgabe

1. Die Funktion process_file() kann auch ohne continue geschrieben werden. Wie?

In [ ]: # Ihre Ldsung

break kénnen Sie anwenden, wenn bestimmte Bedingungen zum Abbrechen der ganzen Schleife fiihren sollen. Ein Beispiel:
Wir wollen berechnen, ob eine Studentin einen Kurs bestanden hat, und zwar anhand ihrer Noten in den bisherigen Tests. Um
zu bestehen, muss die Studentin alle Tests bestanden haben (mit 4,0 oder besser). Falls die Studentin bestanden hat,

berechnen wir ihren Notendurchschnitt.

In [ ]: def abschlussnote(einzelnoten):
noten_fuer_durchschnitt = []
for note in einzelnoten:

if note > 4: # sobald ein Test nicht bestanden wurde, kann die

# Schleife abgebrochen werden
break
else:
noten_fuer_durchschnitt.append(note)

# falls alle Tests bestanden wurden, sind die Listen gleich lang

if len(noten_fuer_durchschnitt) == len(einzelnoten):
return sum(noten_fuer_durchschnitt) / len(noten_fuer_durchschnitt)
else:
return -1
print("Durchschnittsnote fir Susi: " + str(abschlussnote([1, 1.7

3
print("Durchschnittsnote fir Conny: " + str(abschlussnote([3.3, 2.

4, 3.3, 1.3])))
3

» 5.0, 2.3, 3])))



Aufgabe

1. Ist das Beispiel elegant programmiert? Warum (nicht)?
2. Schreiben Sie die Funktion neu, ohne break zu benutzen. Tipp: return kann mehr als einmal in einer Funktion
vorkommen.

In [ ]: # Ihre Ldsung

break lasst Sie Schleifen beenden, sobald bestimmte Bedingungen eintreffen. Sowohl break als auch continue lassen sich
meist vermeiden, indem Sie zusatzliche Variablen/Prifungen einbauen oder Funktionen vorzeitig verlassen. Sie kdnnen selbst
entscheiden, welche dieser Moglichkeiten Sie bevorzugen.

Es gibt noch eine andere Art von Schleife, die sich von for unterscheidet: die while-Schleife. Diese Schleife hat die folgende
Form:

while <bedingung>:
<befehl 1>
<befehl 2>
<oou>

Dabei entspricht die Bedingung einem Wahrheitswert. Ob die Bedingung erfillt ist oder nicht, kann sich wahrend der Schleife
andern. Sobald sie einmal den Wert False hat, wird die Schleife beendet und der Code unterhalb der Schleife wird
ausgefihrt.

Aufgabe

1. Schreiben Sie das Programm fiir die Berechnung der Durchschnittsnote so um, dass eine while-Schleife verwendet
wird. Tipp: Sie konnen eine Flag_(https://de.wikipedia.org/wiki/Flag_(Informatik) (Indikatorvariable) erstellen, deren
Wahrheitswert im Kopf der while-Schleife verwendet wird. Sobald ein Fall eintritt, der die Schleife beenden soll,
andern Sie den Wert der Variable.

In [ ]: # Ihre Ldsung



Ruckblick: Python-Syntax

Inzwischen haben wir eine Reihe von Werkzeugen zur Verfligung, um eigenen Pythoncode zu schreiben. Sie kdnnen jederzeit
in den Kursmaterialien nachschauen, wie bestimmte Befehle oder Konstrukte verwendet werden. Hier eine kleine Ubersicht
Uber die verschiedenen Schreibweisen und die Bedingungen, unter denen jede Schreibweise verwendet wird:

Anweisung

Bedeutung

<name> = <wert>

Variablendefinition bzw. Uberschreiben des Werts in bestehender
Variable.

for <element> in <sequenz>:
<anweisung>

Schleife, die pro Element in der Sequenz einmal ausgefiihrt wird.

if <bedingung>:
<anweisung>

elif <bedingung2>:
<anweisung2>

else:
<anweisung3>

If-Block: Prift, ob die erste Bedingung erflllt ist. Falls nein, wird die
zweite Bedingung gepriift. Falls alle alternativen Bedingungen nicht
erflllt sind, werden die Anweisungen im else-Block ausgefiihrt.

<anweisungen>
return <rickgabewert>

def <funktion>(<parameterl>, <parameter2>):

Funktionsdefinition: Beliebig viele Parameter, ein Rickgabewert.

Funktionsaufruf: Der Riickgabewert der Funktion (ausgefiihrt mit dem

<name> = <funktion>(<argument>) angegebenen Argument) wird als Wert in der Variable name
gespeichert.
. Methodenaufruf: Eingebaute Operationen z.B. fiir Strings. Das objekt
<name> = <objekt>.<methode>(<argument>) . . i .
ist der String, auf den die methode angewendet wird.
Zusammenfassung

Sie haben heute gelernt,

» wie Sie Teile Ihres Codes in eigene Module auslagern, um Ihr Programm lesbarer, effizienter und wartbarer zu

machen
» wie Sie Module importieren kdnnen

« wie Python die Namen von Variablen, Methoden und Funktionen auflést und welche Probleme dabei auftreten

kénnen

» wie Sie mit break und continue das Verhalten von Schleifen anpassen kénnen




