Editor-Trick des Tages: Snippets

Inzwischen kdénnen Sie Teile der Syntax von Python schon fast auswendig: for i in
range(len(liste)): print(i) oder if "a" in word: print(word) sind Konstruktionen, die
inzwischen schon so oft vorgekommen sind, dass es beinahe miihsam ist, immer alles selbst tippen zu
mussen.

Die Python-Erweiterung von VSCode erlaubt uns, bestimmte Arten von Code-Blocken mit Shortcuts
einzufugen. Das ist hilfreich, weil Sie sich auf das Wesentliche konzentrieren kénnen und sich nicht mehr so
viel mit der auRReren Form dieser Blocke beschaftigen missen, wodurch z.B. die Tippfehler-Gefahr deutlich
geringer wird.

Offnen Sie VSCode und erstellen Sie eine neue Pythondatei. Wenn Sie jetzt das Wort for eintippen und
darauf warten, dass der Tooltip eingeblendet wird, sehen Sie verschiedene Vorschlage fir automatische
Erganzungen:

1 for
== for
[1for Code snippet for a for loop (Python) @

[[1forselse
[ Tasync/for

Das Symbol, mit dem der im Screenshot ausgewahlte Eintrag der Liste markiert ist, steht fir Snippets. Das
sind Codeblécke mit Platzhaltern, die wir mit eigenen Werten flllen kénnen.

Probieren Sie es aus: Erzeugen Sie ein for -Snippet und schreiben Sie eine Schleife, die die Zahlen
zwischen 0 und 10 ausgibt. Mit der Tab-Taste springen Sie vom aktuellen Platzhalter zum nachsten.

1~ for 1 in expression_lisﬂ:
2 pasj



Wenn Sie méchten, kdnnen Sie auch lhre eigenen Snippets definieren. Geben Sie dazu in der Command
Palette >configure snippets ein und wahlen Sie Python aus. In die Datei kénnen Sie den folgenden
Code einflgen:

"Sign my python files!"B {
"prefix": "sign",
"body": [
B B B BB B RS2
HUFERFHHHHERE"
"# Aufgabe: $1

#",

"# Autorin: Esther Seyffarth
#",

"
HtH

]
}

Ab jetzt kdnnen Sie in lhren Pythondateien den Shortcut sign verwenden, um eine derartige Signatur
einzufligen. Mehr Informationen zu Snippets finden Sie auf der Webseite von VSCode
(https://code.visualstudio.com/docs/editor/userdefinedsnippets).



https://code.visualstudio.com/docs/editor/userdefinedsnippets

Einschub: Wiederholung zum Thema Rekursion

Rekursion ist ein Thema, das lhnen bei fast allen Programmiersprachen begegnen wird. Seit wir Funktionen
schreiben, haben wir theoretisch die Méglichkeit, Code in Endlosschleifen zu schreiben, namlich indem eine
Funktion sich selbst innerhalb ihres eigenen Funktionskérpers aufruft. Das birgt Gefahren, kann aber auch in
einigen Fallen ndtzlich sein.

Besonders wichtig ist bei rekursiven Aufgaben, dass man eine klar definierte Abbruchbedingung angibt.
So entsteht keine Endlosschleife, sondern es wird vor jedem rekursiven Funktionsaufruf gepruft, ob die
Bedingung vielleicht erfiillt ist - falls ja, wird die Rekursion erfolgreich beendet.

Um lhnen zu helfen, einen Ansatz fiir die Rekursionsaufgabe (10-02) aus der letzten Woche zu entwickeln,
besprechen wir heute eine ahnliche Aufgabe. Die Herangehensweise lasst sich auf Aufgabe 10-02
Ubertragen.

Aufgabenstellung:

Schreiben Sie eine Funktion, die auf rekursive Weise einen String umdreht.

Herangehensweise:

1. Um einen String rekursiv umzudrehen, muss unsere Funktion diesen String als Argument (ibergeben
bekommen. Nur so kénnen wir daflir sorgen, dass der Wert, den wir betrachten, bei jedem rekursiven
Funktionsaufruf immer kleiner wird - bis irgendwann die Rekursionsbedingung erfllt ist.

2. Die Funktion muss unbedingt einen Wert zurlickgeben, darf also kein leeres oder fehlendes return -
Statement haben.

Dadurch ergibt sich als Funktionsgerist zunachst folgendes:

In [ ]:

def string umdrehen(eingabestring):

1. Jetzt ist ein guter Zeitpunkt, um Gber die Abbruchbedingung dieser Rekursion nachzudenken. Spater
kénnen wir dann daran arbeiten, wie wir diese Bedingung erreichen konnen. Grundsatzlich wollen wir
pro Rekursionsschritt immer schrittweise kleinere Teilprobleme bearbeiten. In diesem Fall kbnnen
wir das z.B. dadurch erreichen, dass immer kleinere Ausschnitte des urspriinglichen Eingabestrings
verarbeitet werden. Ab welcher Stringlange kénnen wir davon ausgehen, dass kein weiterer
Rekursionsschritt Sinn macht?

In [ ]:

def string umdrehen(eingabestring):
if len(eingabestring) ==
print("ABBRUCHBEDINGUNG!")
return eingabestring
else:
return "?????"



1. Wir haben beschlossen, dass ein String, der aus nur einem Zeichen besteht, nicht mehr weiter zerteilt
werden muss, damit wir ihn umdrehen kénnen. Ubrigens kénnen wir ab jetzt bereits den Code ausfiihren
und gucken, wie er sich verhalt:

In [ ]:

def string umdrehen(eingabestring):
if len(eingabestring) ==
print("ABBRUCHBEDINGUNG!")
return eingabestring
else:
return "?????"
simple _case = "x"
complex case = "xy"
print("+++ Simpler Fall: +++"
print("Original: {}\nUmgekehrt: {}".format(simple_case, string_umdrehen(simple_case)))
print()
print("+++ Komplexer Fall: +++"
print("Original: {}\nUmgekehrt: {}".format(complex_case, string_umdrehen(complex_case

)))

1. In unserer Funktion fehlt noch der eigentliche rekursive Aufruf. Wie kdnnen wir bei einem komplexen Fall
(also bei Strings, auf die die Abbruchbedingung nicht zutrifft) den String so zerlegen, dass er erstens
immer kleiner wird und zweitens zum Schluss der vollstandige umgekehrte String zuriickgegeben wird?
Fur diese Aufgabe bietet es sich an, pro Aufruf ein Zeichen des Strings zu entfernen.

In[ ]:

def string_umdrehen(eingabestring):
print("Aktueller Teilstring: {}".format(eingabestring))
if len(eingabestring) == 1:
print("ABBRUCHBEDINGUNG!")
return eingabestring
else:
return string_umdrehen(eingabestring[1:])
simple_case = "x"
complex_case = "xy"
print("+++ Simpler Fall: +++"
print("Original: {}\nUmgekehrt: {}".format(simple case, string umdrehen(simple case)))
print()
print("+++ Komplexer Fall: +++"
print("Original: {}\nUmgekehrt: {}".format(complex_ case, string_umdrehen(complex_case

)))



1. Wie Sie sehen, wird fiir den komplexen Fall zuerst der vollstandige String xy ausgegeben, und dann
die Funktion erneut aufgerufen, aber diesmal wird das erste Zeichen des Strings entfernt, bevor er als
Argument an die Funktion Ubergeben wird (Slicing in Zeile 6). Leider stimmt die Riickgabe fir den
komplexen Fall noch nicht. Wir sind zwar mithilfe von Rekursion immer tiefer in die Aufgabe
eingestiegen, haben aber die Zwischenergebnisse noch nicht sinnvoll miteinander verkniipft.
Bisher entfernen wir pro Rekursionsschritt ein Zeichen des Strings - wo musste dieses Zeichen wieder
eingefligt werden, damit die Aufgabe korrekt geldst ist?

In [ ]:

def string_umdrehen(eingabestring):
print("Aktueller Teilstring: {}".format(eingabestring))
if len(eingabestring) == 1:
print("ABBRUCHBEDINGUNG!")
return eingabestring
else:
anfang = eingabestring[Q]
rest = string_umdrehen(eingabestring[1:])
print("Anfang: {}".format(anfang))
print("Rest: {}".format(rest))
umgedrehtes_teilwort = rest + anfang # umgedrehte Reihenfolge!
return umgedrehtes teilwort
simple case = "x"
complex_case = "xy"
print("+++ Simpler Fall: +++"
print("Original: {}\nUmgekehrt: {}".format(simple_case, string_umdrehen(simple_case)))
print()
print("+++ Komplexer Fall: +++"
print("Original: {}\nUmgekehrt: {}".format(complex_ case, string_umdrehen(complex_case

)))

Um zu prifen, ob die Aufgabe wirklich richtig gelost ist, kdnnen wir jetzt ein langeres Wort ausprobieren. Ist
das Ergebnis richtig?



In[ ]:

def string_umdrehen(eingabestring):
print("Aktueller Teilstring: {}".format(eingabestring))
if len(eingabestring) == 1:
print("ABBRUCHBEDINGUNG!")
return eingabestring
else:
anfang = eingabestring[Q]
rest = string_umdrehen(eingabestring[1:])
print("Anfang: {}".format(anfang))
print("Rest: {}".format(rest))
umgedrehtes_teilwort = rest + anfang # umgedrehte Reihenfolge!
print(umgedrehtes_teilwort)
return umgedrehtes teilwort

complex_case = "Computerlinguistik"
print("+++ Komplexer Fall: +++"
print("Original: {}\nUmgekehrt: {}".format(complex_case, string_umdrehen(complex_case

)))

Zusammenfassung

Das Wichtigste beim Entwickeln rekursiver Funktionen ist die Abbruchbedingung. Sorgen Sie aulterdem
daflr, dass die Abbruchbedingung erreicht werden kann, und zwar indem Sie den urspriinglichen Wert
des Arguments immer weiter zerlegen, bis die Aufgabe trivial wird (ein String mit nur einem Zeichen ist
identisch zu seiner umgedrehten Variante). Die Funktion muss in jedem Fall einen sinnvollen
Riickgabewert haben, damit die Zwischenergebnisse gut zusammengefligt werden kénnen.

Hier noch einmal der Code fir die rekursive String-umdreh-Funktion, ohne die Zwischenausgaben und etwas
aufgeraumter:

In [ ]:

def string umdrehen(eingabestring):

if len(eingabestring) ==
return eingabestring

else:
anfang = eingabestring[0]
rest = string _umdrehen(eingabestring[1:])
umgedrehtes_teilwort = rest + anfang # umgedrehte Reihenfolge!
return umgedrehtes teilwort

complex_case = "Computerlinguistik"
print("Original: {}\nUmgekehrt: {}".format(complex case, string_umdrehen(complex_case

)))



Guter Programmierstil in Python

Wir haben in den letzten Wochen schon gelegentlich darliiber gesprochen, an welche Konventionen Sie sich
beim Programmieren halten kénnen, um gut lesbaren (und dadurch gut wartbaren) Code zu produzieren.

Einer der Grundsatze von Python lautet Readability counts. Deshalb gibt es eine formalisierte Sammlung an
Empfehlungen fur Stilfragen beim Programmieren, die Teil der technischen Spezifikation von Python ist.
Diese Sammlung heifl3t PEP8.

PEP steht flir Python Enhancement Proposal. Alle PEPs sind unter https://www.python.org/dev/peps/
(https://www.python.org/dev/peps/) abrufbar, sortiert nach allgemeinen Themen. Hier kdnnen Sie z.B.
nachlesen, warum Python 2 nicht weiterentwickelt wird und die Migration zu Python 3 schon seit 2011
empfohlen wird: PEP 404 -- Python 2.8 Un-release Schedule (https:/www.python.org/dev/peps/pep-0404/)

In den PEPs kdnnen Sie nachlesen, wie die Sprache Python sich Gber die Jahre hinweg weiterentwickelt,
basierend auf Vorschlagen aus der Developer-Mailingliste. Als Hilfe beim Programmieren werden Sie
weiterhin die Dokumentation und StackOverflow verwenden, aber wenn Sie sich mal fragen, warum
bestimmte Verhaltensweisen von Python so und nicht anders konstruiert wurden, werden Sie in der PEP-
Liste vielleicht fuindig.

Im Text von PEPs finden Sie oft das Akronym BDFL. BDFL steht flir Benevolent Dictator for Life, ein Titel,
den Guido van Rossum - der Erfinder von Python - bis Mitte 2018 innehatte. Historisch war ein Statement
des BDFL oft der entscheidende Impuls flr die Annahme oder Ablehnung einzelner PEP-Vorschlage.


https://www.python.org/dev/peps/
https://www.python.org/dev/peps/pep-0404/

PEP8

In PEP8 sind Empfehlungen gelistet, wie wir Pythoncode verfassen. Da diese Empfehlungen exzessiv in der
Community diskutiert wurden und inzwischen Standard sind, gibt es Tools zum Priifen der Einhaltung von
PEP8-Richtlinien.

Auch die Python-Extension, die wir in VSCode verwenden, kann das fur uns erledigen. Um die Extension
dafiir einzurichten, tun wir folgendes:

1. Mit Ctrl + Shift + P die Command Palette 6ffnen

2. Eingeben: >python select linter

3. Kommando mit Enter bestatigen

4. In der Eingabezeile, die jetzt erscheint, pycodestyle eingeben und mit Enter bestatigen.

pycodestyle installieren: Falls VSCode Sie dazu auffordert, pycodestyle zu installieren, kdnnen Sie das tun.
Auf den Uni-PCs werden installierte Pakete allerdings nachts wieder geldscht.

Linter (https://en.wikipedia.org/wiki/Lint_%28software%29) sind Tools, die Ihren Code automatisch auf die
Einhaltung vordefinierter Vorgaben priifen. Dabei kann man die Fehler entweder automatisch beheben
lassen oder sich einfach anzeigen lassen, wo Unstimmigkeiten gefunden wurden, um sie per Hand zu
beheben.

Je nachdem, wie lhr Editor eingestellt ist, wird Ihr Code nach der Auswahl des pycodestyle -Linters
entweder direkt analysiert, oder Sie missen den Linter explizit ausfiihren (Command Palette 6ffnen und
>python run linting ausfihren).

30 # Hier wird eine Funktion definiert, die zufallige S&atze generieren soll. Die
31 # Funktion wird ohne Argumente definiert, muss also spater ohne Argumente

32 # aufgerufen werden.

33 def zufaelligen_satz_generieren():

34

35 # Hier wird eine Liste von Namen angelegt.

36 moegliche namen = {"Kim", "Pat", "Sam", "Alex"}

37

38 # Hier wird der zusatzliche Name "John" in die Liste der Namen eingefugt.
39 moegliche_namen = moegliche_namen.append("John")

40

41 # Hier wird eine Liste mit transitiven Verben angelegt.

42 transitive verben = ["liebt", "sieht", "kennt", "versteht"]

43

44 # Hier wird das zusatzliche Verb "fragt" in die Liste der Verben eingefugt.
45 transitive verben.append(["fragt"1)

46

47 satz = "{} {} {}." # Hier wird ein formatierbarer String angelegt.

48 # Unten wird er dann mit konkreten Werten gefillt.


https://en.wikipedia.org/wiki/Lint_%28software%29

Wie Sie sehen, werden Fehler rot unterstrichen, wie man das z.B. von Word kennt.

Wenn Sie sich alle Fehler in der Datei anzeigen lassen mdchten, kénnen Sie die Liste aller Probleme
entweder im MenUl oben unter View -> Problems anzeigen lassen oder den Befehl in der Command
Palette eingeben oder den Shortcut dafiir verwenden (bei mir Ctrl + Shift + M ). Sie sehen dann in etwa
Folgendes:

30 # Hier wird eilne Funktion definiert, die zufdllige Sitze generieren soll. Die
31 # Funktion wird ohne Argumente definiert, muss also spater ohne Argumente

32  # aufgerufen werden.

33 def zufaelligen_satz_generieren():

34

35 # Hier wird eine Liste von Namen angelegt.

36 moegliche_namen = {"Kim", "Pat", "Sam", "Alex"}

37

38 # Hier wird der zusatzliche Name "John" in die Liste der Namen eingefulgt.
39 moegliche_namen = moegliche_namen.append("John")

40

41 # Hier wird elne Liste mit transitiven Verben angelegt.

42 transitive_verben = ["liebt", "sieht", "kennt", "versteht"]

43

44 # Hier wird das zusatzliche Verb "fragt"” in die Liste der Verben eingefugt.
45 transitive_verben.append(["fragt"])

46

47 satz = "{} {} {}." # Hier wird ein formatierbarer String angelegt.
48 # Unten wird er dann mit konkreten Werten gefillt.
49

50 # Hier werden zwei Namen und ein Verb zuf&dllig aus den oben definierten
51 # Listen ausgewdhlt.

52 namel = random.choice(moegliche_namen)

53 name2 = random.choice(moegliche_namen)

54 verb1 = random.choice(transitive_Verben)

PROELEMS |14 OUTPUT DEBUG CONSOLE TERMINAL

~ @ 09-01_Fehler korrigieren.py ~/Documents/philcloud/ws19-python/uebungen/09 (14
() line too long (80 > 79 characters) pycodestyle(E501) [24, 80]
() expected 2 blank lines, found 1 pycodestyle(E302) [33, 1]
() unexpected indentation (comment) pycodestyle(E116) [48, 29]
(9 unexpected indentation (comment) pycodestyle(E116) [57, 45]
() unexpected indentation (comment) pycodestyle(E116) [58, 45
() unexpected indentation pycodestyle(E113) [60, 9]
() expected 2 blank lines after class or function definition, found 1 pycodestyle(E305) [63, 1]
. 8]

\, trailing whitespace pycodestyle(W291) [13,

/A trailing whitespace pycodestyle(W291) [36, 52]
/\ blank line contains whitespace pycodestyle(W293) [46, 1]
blank line contains whitespace pycodestyle(W293) [49, 1]

trailing whitespace pycodestyle(W291) [54, 45]

.
"\ trailing whitespace pycodestyle(W291) [15, 70]

no newline at end of file pycodestyle(W292) [66, 39]



Die Fehlermeldungen sind meist einfach zu lesen.

In meiner Liste oben sind sieben Errors - klare Versté3e gegen PEP8 - und einige Warnungen zu sehen. (Die
Fehlercodes sind auf der Webseite des pycodestyle -Tools
(http://pycodestyle.pycqga.org/en/latest/intro.html#error-codes) aufgeschlusselt.)

Jede Zeile in der Liste der "Problems" hat folgendes Format:

e line too long (80 > 79 characters) - sprachliche Beschreibung des Problems. Meistens
informativ genug, um das Problem zu beseitigen.

e pycodestyle - Name des Tools, das die Probleme entdeckt hat. (Wenn wir einen anderen Linter
wahlen, steht hier auch ein anderer Name.)

« (E501) - Fehlercode. Den Code kénnen Sie googeln oder in der pycodestyle -Doku nachlesen.

e« [24, 80] - Problem wurde in Zeile 24 an Position 80 lokalisiert. Sie kdnnen die Zeilennummer im
Editor suchen und das Problem identifizieren. Oder Sie klicken auf einen Eintrag in der Liste der
Probleme, dann wird die entsprechende Codezeile markiert, sodass Sie nicht suchen missen.

Aufgabe

1. Kopieren Sie den folgenden Code in eine neue Datei in VSCode und speichern Sie das Programm als
Pythondatei ab. Lassen Sie sich dann vom Linter alle Probleme des Codes anzeigen. Kénnen Sie
anhand der Hinweise das Programm so umschreiben, dass der Linter zufrieden ist?

BNC_PATH = "D:/corpora_and_data/english/annotated/BNC/BNC-parsed/bnc-fi-prsd.tx
£

def collect_plural_nouns(bncpath):

plurals = set()
with open( bncpath, "r", encoding="utf8" ) as bncfile :
for line in bncfile:
if line.strip() != False:
if "\tNNS\t" in line:
#print(Line)
plurals.add(line.split()[1])

with open("plurals.txt", "w", encoding="utf8") as outfile:
for v in plurals:
print("\"{}\", ".format( v.lower() ), file=outfile, end="")

return plurals
words = collect_plural_nouns(BNC_PATH)
#print(words)


http://pycodestyle.pycqa.org/en/latest/intro.html#error-codes

Nicht immer wollen wir PEP8 hundertprozentig befolgen. Die Regel, dass Zeilen nicht langer als 80 Zeichen
sein sollen, ist zum Beispiel bei vielen Pythonistas unbeliebt: Wegen der Einriickungen (laut PEPS8: 4
Leerzeichen pro Ebene) bleibt einem in komplexen Programmen oft nur wenig Platz fur den eigentlichen
Code.

Trotzdem ist es empfehlenswert, dass Sie sich mit den Regeln von PEP8 vertraut machen. Gewdhnen Sie
sich an, in VSCode vor der Fertigstellung von Programmen immer mindestens einmal die Probleme vom
Linter ausgeben zu lassen und pro Eintrag in der Liste bewusst zu entscheiden, ob Sie dagegen etwas
unternehmen méchten.

Fir Aufgaben wie 09-01 sind Linter das perfekte Tool. Falls Ihnen selbst keine Fehler oder Unstimmigkeiten
auffallen, kdnnen Sie mit einem Linter prifen, ob es noch irgendwelche versteckten Probleme gibt.

Debugging

Linter konnen Verst6le gegen Syntaxregeln oder Stilvorgaben identifizieren, aber sie helfen nicht, wenn wir
Code schreiben, der einwandfrei aussieht und trotzdem nicht das Verhalten zeigt, das wir geplant haben.

Es gibt zum Glick auch Tools, die uns helfen, andere Formen von Programmierfehlern zu finden und zu
I6sen: Solche Fehler, bei denen das Programm nicht abstlrzt und auch kein Linter anspringt, die aber dazu
fuhren, dass der Output des Programms nicht den Erwartungen entspricht.

Hier ein typisches Beispiel aus meiner Anfangszeit als Programmiererin:

In [ ]:

# Aufgabe: Alle Zeichen aus einem vom User eingegebenen String
# in einer Liste sammeln

def collect_chars_from_string(input_string):
output_list = []
for ¢ in input_string:
# Anzeige des aktuellen Zeichens
print("aktuelles Zeichen: {}".format(c))

# ARtuelles Zeichen an die Liste anhdngen
output_list = output_list.append(c)

return output_list

full string = input("Geben Sie irgendetwas ein: ")
characters = collect_chars_from_string(full_string)

print(characters)



Ausgabe des Programms:

AttributeError Traceback (most recent call last)
<ipython-input-1-4a3d@b9alba5> in <module>

14

15 full_string = input("Geben Sie irgendetwas ein: ")
---> 16 characters = collect_chars from_string(full string)

17

18 print(characters)

<ipython-input-1-4a3d@b9alba5> in collect chars_from_string(input_string)

9

10 # AkRtuelles Zeichen an die Liste anhdngen
---> 11 output_list = output_list.append(c)

12

13 return output_list

AttributeError: 'NoneType' object has no attribute 'append’

Der Linter hilft uns hier nicht weiter: Es werden héchstens Warnungen angezeigt, aber keine Errors (das

Programm ist ja auch ausflihrbar).

Mit dem Debugger in VSCode kénnen wir das Programm Zeile fiir Zeile ausfiihren und priifen, ob es in
jedem Schritt wirklich das tut, was gewtinscht ist. Um den Debugger zu starten, kénnen Sie links im Menu
auf das Debugger-Symbol klicken oder die Command Palette verwenden (Kommando: >view show

debug ).
E = » ~/Downloads/debugme.py
DEBUG [> No Configurations v  £5® @ debugme.py X
v VARIABLES home ) esther > Downloads » % debugme.py > ...
1 # Aufgabe: Alle Zeichen aus einem vom User eingegebenen String
# in einer Liste sammeln

3

4 def collect_chars_from_string(input_string):

5 output_list = []

6 for ¢ in input_string:

7 # Anzeige des aktuellen Zeichens

8 print("aktuelles Zeichen: {}".format(c))

10 # Aktuelles Zeichen an die Liste anhédngen
11 output_list = output_list.append(c)

13 return output_list
14
~ WATCH 15 full_string = input("Geben Sie irgendetwas ein: ")

16 characters = collect_chars_from_string(full_string)

18 print(characters)
19|

\/ CALL STACK

v BREAKPOINTS

Raised Exceptions

¥ Uncaught Exceptions
Python 3.7.4 64-bit ® 0 A0 Ln19,Col1 Spaces:4 UTF-8

LF  Python

Q



Links sehen wir eine (bisher leere) Ubersicht tiber Variablen, Watches, den Call Stack und die Breakpoints.
Variables wird spater beim Starten des Debuggers alle Namen und ihre jeweiligen Werte auflisten.

Watches kdnnen wir selbst anlegen: So kdnnen wir den Wert bestimmter Variablen bzw. komplexer
Ausdriicke zu jedem Zeitpunkt auf den ersten Blick erkennen.

Der Call Stack ist verwandt mit dem Traceback, den wir schon aus unseren Fehlermeldungen kennen: Hier
sehen wir, ob wir uns gerade in einem Funktionsaufruf befinden bzw. wie verschachtelt die aktuellen
Funktionsaufrufe sind.

Breakpoints sind flir den Start besonders wichtig: Damit legen wir fest, wann der Debugger die Ausfliihrung
des Programms pausiert, damit wir uns den Zustand des Programms naher anschauen kénnen. Der
Interpreter wird das Programm zunachst normal ausfiihren; beim ersten Breakpoint halt er an und wir kbnnen
prufen, wie das Programm sich verhalt.

Fir die aktuelle Ubung setzen wir den Breakpoint einfach in die erste Zeile, die vom Interpreter ausgefihrt
wird. Das ist Zeile 15 im Code oben. Um den Breakpoint zu setzen, klicken wir mit der Maus links neben die
Zeilennummer, sodass ein roter Punkt erscheint. Wir kdnnen beliebig viele Breakpoints setzen, z.B. in Zeile
15 und zusatzlich in Zeile 13 (mit der Vermutung, dass die Riickgabe der Liste ein Problem ist).

Wie Sie sehen, erscheinen unsere beiden Breakpoints sofort unten links in der Ubersicht.

(B = » ~/Downloads/debugme.py v o X
DEBUG > No Configurations v £ @ debugme.py x >
v VARIABLES home » esther > Downloads » % debugme.py > ..
1 # Aufgabe: Alle Zeichen aus einem vom User eingegebenen String
# in einer Liste sammeln

3

4 def collect_chars_from_string(input_string):

5 output_list = []

6 for ¢ in input_string:

7 # Anzeige des aktuellen Zeichens

8 print("aktuelles Zeichen: {}".format(c))

10 # Aktuelles Zeichen an die Liste anhdngen
11 output_list = output_list.append(c)

® 13 return output_list

~ WATCH ® 15 full_string = input(“Geben Sie irgendetwas ein: ")
16 characters = collect_chars_from_string(full_string)

18 print(characters)
19|

\/ CALL STACK

v BREAKPOINTS
Raised Exceptions
@ Uncaught Exceptions

® [ debugme.py ~/Downloads 13

® ¥ debugme.py ~/Downloads 15
Python 3.7.4 64-bit ® 0 A 0 Ln19,Col1 Spaces:4 UTF-8 LF Python 0



Es kann losgehen! Starten Sie den Debugger mit dem "Play"-Symbol oben links oder durch Auswahl von
Debug -> Start Debugging oder durch Verwendung des Keyboard Shortcuts (bei mir: F5 ) oder mit der
Command Palette. Wir missen dem Debugger zusatzlich noch sagen, dass der Python-Interpreter
verwendet werden soll ( Python oder Python File ).

Da wir einen Breakpoint in Zeile 15 gesetzt haben, pausiert der Interpreter an diesem Punkt. Sie sehen jetzt,
dass die Boxen links sich gefillt haben: Unter Variables sind jetzt einige Werte verfigbar. Wie in der Sitzung
vom 05.11.2019 sehen wir, dass die _ builtins__ Teil des lokalen Namespace sind. Aulierdem ist die von
uns definierte Funktion, collect chars_from_input_string() , bekannt, weil der Interpreter sie in den
Speicher gelesen hat, bevor er in Zeile 15 angekommen ist.

Im Call Stack sehen wir, dass wir uns momentan im <module> befinden - also auf der obersten
Hierarchieebene des Programms. Wir erfahren hier auch, dass der Debugger in Zeile 15, Position 1
angehalten hat, und zwar in der Datei debugme.py .

B = » ~/Downloads/debugme.py v O
DEBUG > No Configurations v £&® @ debugme.py i oV T ) >
v VARIABLES home > esther > Downloads > % debugme.py > (@] full_string
 Locals 1 # Aufgabe: Alle Zeichen aus einem vom User eingegebenen String

> collect_chars_from string: <function collect_c.. # in einer Liste sammeln

> __builtins__: {'ArithmeticError': <class "Arit.. 3 . . .
4 def collect_chars_from_string(input_string):
_ cached__: None . h
5 output_list = []
—GE_: ene 6 for c¢ in input_string:
__file__: '/home/esther/Downloads/debugme.py"’ 7 # Anzeige des aktuellen Zeichens
__loader__: None 8 print("aktuelles Zeichen: {}".format(c))
__name__: '__main__' 9 ) . .
_ package__: ' 10 # Aktue}}es %elchen aT~dle LlStZ anhdngen
o= Mene 112 output_list = output_list.append(c)
® 13 return output_list
14
v WATCH ® 15 full_string = input("Geben Sie irgendetwas ein: ")
16 characters = collect_chars_from_string(full_string)
17

18 print(characters)

v CALL STACK PAUSED ON BREAKPOINT

<module> debugme.py 15:1 + o

PROBLEMS ~ OUTPUT  DEBUG CONSOLE ~ TERMINAL 1t Pythol’l Debug Conso ¥ N X

_ /usr/bin/python /home/esther/.vscode-oss/extensions/ms—python.python-20
19.11.50794/pythonFiles/ptvsd_launcher.py —-default —-client --host localhost ——-port 38633 /home/est
her/Downloads/debugme. py

v BREAKPOINTS
Raised Exceptions

@ Uncaught Exceptions

® [ debugme.py -~/

® ¥ debugme.py ~/ ads
Python 3.7.4 64-bit ® 0 A0 Ln15Col1 Spaces:4 UTF-8 LF Python 0



Da dieser Teil des Programms noch nicht so interessant ist, wollen wir einen Schritt weitergehen. Dazu
haben wir mehrere Mdglichkeiten: Wir konnen in der Steuerleiste des Debuggers (oben Mitte) entweder bis
zum néachsten Breakpoint "vorspulen" (erster Knopf); oder wir springen in die nachste ausfiihrbare Zeile

des Programms (zweiter Knopf); oder wir springen in die Methode, die als nachstes ausgefiihrt werden

soll, hinein (dritter Knopf).

Der Interpreter hélt in Zeile 15 an, bevor die Zeile tatsachlich ausgefiihrt wird. Da wir uns nicht daftr
interessieren, was bei input() passiert (die Methode ist Teil der Sprache Python und mit hoher
Wabhrscheinlichkeit korrekt implementiert...), wahlen wir Option 2 und springen in die nachste Zeile, also in
Zeile 16. Zwischendurch geben wir den String unten im Terminal ein, nach dem wir gefragt werden, und

bestatigen die Eingabe mit Enter .

[E=»
DEBUG [> No Configurations v £®

~ VARIABLES

v Locals

full_string: 'text'

~ WATCH

v CALL STACK PAUSED ON STEP
<module> debugme.py 16:1

v BREAKPOINTS
Raised Exceptions
¥ Uncaught Exceptions
® [ debugme.py ~/Do

® [ debugme.py ~/Do
Python 3.7.4 64-bit ® 0 A 0

> collect_chars_from_string: <function collect_c..

> __builtins_ : {'ArithmeticError': <class "Arit..
_ cached__: None
__doc__: None
__file_ : '/home/esther/Downloads/debugme.py"’
_ loader__: None
__name__: '__main__
__package_ : ''
__spec__: None

~/Downloads/debugme.py
@ debugme.py i SV T )

home ) esther » Downloads » % debugme.py » [e] characters

1 # Aufgabe: Alle Zeichen aus einem vom User eingegebenen String

# in einer Liste sammeln
3
4 def collect_chars_from_string(input_string):
5 output_list = []
6 for ¢ in input_string:
7 # Anzeige des aktuellen Zeichens
8 print("aktuelles Zeichen: {}".format(c))
9
10 # Aktuelles Zeichen an die Liste anhéngen
11 output_list = output_list.append(c)
12
13 return output_list
14

15 full_string = input("Geben Sie irgendetwas ein:
16 characters = collect_chars_from_string(full_string)

18 print(characters)

PROBLEMS ~ OUTPUT  DEBUG CONSOLE ~ TERMINAL

")

1:Python Debug Consov  + [0 @ ~

X

/usr/bin/python /home/esther/.vscode-oss/extensions/ms—python.python-20

19.11.50794/pythonFiles/ptvsd_launcher.py —-default —--client --host localhost --port 38633 /home/est

her/Downloads/debugme. py
Geben Sie irgendetwas ein: text

Ln16,Col1 Spaces:4 UTF-8 LF Python

Q



Wir sehen jetzt, dass links unter Variables ein neuer Eintrag erschienen ist: Der Interpreter hat nach dem
Ausflhren von Zeile 15 einen neuen Namen dem Namespace hinzugefligt, und zwar die Variable
full _string,in der der Wert text gespeichert ist.

Als nachstes kénnen wir in die Funktion collect_chars_from_string() springen, indem wir den dritten
Knopf in der Steuerleiste wahlen.

In der Variables-Box hat sich jetzt so einiges geandert: Es wird jetzt der Namespace der Funktion angezeigt.
Er enthalt lokale Variablen, namlich output_list und c , die aber in Zeile 5 noch nicht belegt sind; und
aullerdem Argumente, also die Werte, die beim Aufruf der Funktion bergeben wurden.

Im Call Stack sehen wir, dass der Stack gewachsen ist: Wir sind in die Funktion

H:E\ = £ ~/Downloads/debugme.py v O X
DEBUG [> No Configurations v £ @ debugme.py i oA ) > [
v VARIABLES home ) esther > Downloads > % debugme.py > @ collect_chars_from_string
~ Locals 1 # Aufgabe: Alle Zeichen aus einem vom User eingegebenen String
# in einer Liste sammeln

input_string: 'text’

3

4 def collect_chars_from_string(input_string):

5 output_list = []

6 for ¢ in input_string:

7 # Anzeige des aktuellen Zeichens

8 print("aktuelles Zeichen: {}".format(c))

10 # Aktuelles Zeichen an die Liste anhédngen
11 output_list = output_list.append(c)

e 13 return output_list

~ WATCH ® 15 full_string = input("Geben Sie irgendetwas ein: ")
16 characters = collect_chars_from_string(full_string)

18 print(characters)

v/ CALL STACK PAUSED ON STEP
collect_chars_from string debugme.py  5:1 PROBLEMS ~ OUTPUT  DEBUG CONSOLE  TERMINAL 1: Python Debug Consov  + [ @ ~ x
<module> debugme.py [16:1

/usr/bin/python /home/esther/.vscode-oss/extensions/ms—python.python-20
19.11.50794/pythonFiles/ptvsd_launcher.py —-default —--client --host localhost --port 38633 /home/est
her/Downloads/debugme. py
Geben Sie irgendetwas ein: text

v BREAKPOINTS
Raised Exceptions
¥ Uncaught Exceptions

® (¥ debugme.py ~/Downloads 13
® [ debugme.py ~/Downloads 15
Python 3.7.4 64-bit ® 0 A 0 Ln5,Col 1 Spaces:4 UTF-8 LF Python 0

collect_chars_from_string() gesprungen, also wird diese Funktion oberhalb des vorher vorhandenen
Eintrags angezeigt.

Call stack bedeutet wortlich "Aufrufstapel” und bezeichnet ein Konstrukt, das einem Stapel tatsachlich ahnelt.
Der Stapel wird leer angelegt (vgl. erstes Bild vor dem Starten des Debuggers). Dann wird ein Element auf
den Stapel gelegt (vgl. <module> im Bild zum ersten Breakpoint). Alle weiteren Elemente werden oberhalb
der bestehenden Eintrage gestapelt. Der Stack kann dann nur in der gleichen Reihenfolge wieder abgebaut
werden, in der er aufgebaut wurde: Erst muss das oberste Element ordnungsgemal beendet werden, dann
das nachstobere usw.



Da wir am Schluss der Funktion einen Breakpoint gesetzt haben, kdnnen wir als nachstes mal den ersten
Knopf in der Steuerleiste testen. Oder?

DEBUG frd

> No Configurations ¥

v VARIABLES

~ Locals
€s @’
input_string: 'text'
output_list: None

> __exception_ :

v WATCH

v CALL STACK

collect_chars_from_string debugme.py 11:1

<module> debugme.py [6:1

v BREAKPOINTS
Raised Exceptions
¥ Uncaught Exceptions

@ [ debugme.py ~/Downloads 13

® [ debugme.py ~/Downloads 15
Python 3.7.4 64-bit @ 0 A 0

(<class 'AttributeError'>, Attr..

~/Downloads/debugme.py v

@ debugme.py ii S S D o
home ) esther > Downloads » % debugme.py > @ collect_chars_from_string

1 # Aufgabe: Alle Zeichen aus einem vom User eingegebenen String

2 # in einer Liste sammeln

3

4 def collect_chars_from_string(input_string):

5 output_list = []

6 for ¢ in input_string:

7 # Anzeige des aktuellen Zeichens

8 print("aktuelles Zeichen: {}".format(c))

El

10 # Aktuelles Zeichen an die Liste anhdngen

1 output_list = output_list.append(c)

|

Exception has occurred: AttributeError
'NoneType' object has no attribute 'append'

File "/home/esther/Downloads/debugme.py”, line 11, in collect_chars_from_string

output_list = output_list.append(c)
File "/home/esther/Downloads/debugme.py", line 16, in <module>
characters = collect_chars_from_string(full string)

12

13 return output_list

14

15 full_string = input("Geben Sie irgendetwas ein: ")

16 characters = collect_chars_from_string(full_string)

17

PROBLEMS ~ OUTPUT  DEBUG CONSOLE  TERMINAL 1:Python Debug Consov  + (0 @ ~ X

/usr/bin/python /home/esther/.vscode-oss/extensions/ms—python.python-20

19.11.50794/pythonFiles/ptvsd_launcher.py --default --client --host localhost --port 38633 /home/est

her/Downloads/debugme. py

Geben Sie irgendetwas ein: text
aktuelles Zeichen: t

aktuelles Zeichen: e

Ln 11, Col 1

Spaces:4  UTF-8

LF

Python

0



Schade. Der Fehler tritt also irgendwo zwischen Zeile 5 und Zeile 13 auf. (Natirlich konnten wir das
eigentlich auch schon an der urspriinglichen Ausgabe sehen.)

Starten wir den Debugger neu. Diesmal wollen wir genau wissen, welchen Wert die Variablen output list
und ¢ zu jedem Zeitpunkt haben. Und wir klicken uns per Hand Schritt flir Schritt durch die Funktion und
durch die Schleife, um zu sehen, wo das Problem ist.

Um die Variablen im Auge zu behalten, die uns interessieren, richten wir eine Watch ein. Neben dem Wort
"Watch" klicken wir auf das +, um einen Ausdruck einzugeben, dessen Wert immer angezeigt werden soll.
Mit Enter bestatigen wir die Eingabe.

Richten Sie zwei Watches ein: Eine fir output_list und eine fir c .

Der Anfang des Programms schien ja ganz in Ordnung zu sein. Wir entfernen die bisherigen Break Points
und setzen einen neuen Break Point, und zwar in der ersten Zeile der Funktion (Zeile 5). Von dort aus
kénnen wir uns schrittweise durchklicken ("Step Over"), bis wir das Problem finden.

Wenn wir den Debugger neu starten, sieht die Box fiir die Watches fehlerhaft aus: Es wird bei beiden
Variablen ein NameError angezeigt. Das liegt daran, dass beim ersten Breakpoint noch keine Werte fiir
diese Variablen bekannt sind. Das ist aber nicht weiter schlimm. Sobald die Variablen, die uns interessieren,
angelegt werden - in Zeile 5 bzw. 6 -, verschwinden die NameError s.

H:E\ = 2 ~/Downloads/debugme.py v O X
DEBUG > No Configurations v £ @ debugme.py i 7 ¥ v O > M
\ VARIABLES home ) esther > Downloads » % debugme.py > @ collect_chars_from_string
~ Locals 1 # Aufgabe: Alle Zeichen aus einem vom User eingegebenen String
# in einer Liste sammeln

input_string: 'text’

3

4 def collect_chars_from_string(input_string):

5 output_list = []

6 for ¢ in input_string:

7 # Anzeige des aktuellen Zeichens

8 print("aktuelles Zeichen: {}".format(c))

El
10 # Aktuelles Zeichen an die Liste anhdngen
11 output_list = output_list.append(c)
12
13 return output_list
14
v WATCH 15 full_string = input(“"Geben Sie irgendetwas ein: ™)
> output_list: NameError("name ‘output_list’ is n. 16 characters = collect_chars_from_string(full_string)
" A . " 17
> c: NameError("name 'c' is not defined") 18 print(characters)
19
v CALL STACK PAUSED ON BREAKPOINT
collect_chars_from string sy B PROBLEMS ~ OUTPUT  DEBUG CONSOLE  TERMINAL 1:Python DebugConsov  + [ @ ~ X
<module> debugme.py [16:1
her/Downloads/debugme.py
Geben Sie irgendetwas ein: text
aktuelles Zeichen: t
aktuelles Zeichen: e
[1] 8604 terminated /usr/bin/python --default --client --host localhost --port 38633
cd /home/esther/Downloads ; env PYTHONIOENCODING=UTF-8 PYTHONUNBUFFER
v BREAKPOINTS ED=1 /usr/bin/python /home/esther/.vscode-oss/extensions/ms—python.python-2019.11.50794/pythonFiles/
Raised Exceptions ptvsd_launcher.py --default --client --host localhost --port 38291 /home/esther/Downloads/debugme.py
P!
¥ Uncaught Exceptions Geben Sie irgendetwas ein: text

® [ debugme.py ~/Downloads 5
Python 3.7.4 64-bit ® 0 A 0 Ln5,Col 1 Spaces:4 UTF-8 LF Python 0



Sobald Sie z.B. Zeile 8 erreichen, sind beide NameError s weg. Stattdessen werden die aktuellen Werte der
Variablen angezeigt. Bisher sieht alles noch so aus wie erwartet: Die Liste ist leer (weil noch kein Element
eingefligt wurde), das c ist das erste Zeichen des Eingabe-Strings.

L4 ~/Downloads/debugme.py v 0
DEBUG > No Configurations v £5® @ debugme.py i U T ) > [
\/ VARIABLES home > esther > Downloads > % debugme.py > @ collect_chars_from_string
 Locals 1 # Aufgabe: Alle Zeichen aus einem vom User eingegebenen String
@z 000 # in einer Liste sammeln

input_string: 'text'

. def collect_chars_from_string(input_string):
> output_list: []

2
3
4
® 5 output_list = []
6 for c in input_string:
7 ‘ # Anzeige des aktuellen Zeichens
8 print("aktuelles Zeichen: {}".format(c))

9
10 # Aktuelles Zeichen an die Liste anhédngen
11 output_list = output_list.append(c)
12
13 return output_list
14
v WATCH 15 full_string = input(“"Geben Sie irgendetwas ein: ™)
> output_list: [] 16 characters = collect_chars_from_string(full_string)
C: 7
18 print(characters)
19
v CALL STACK PAUSED ON STEP
EolllEE EiErs e Sy cEEER ) (] PROBLEMS  OUTPUT  DEBUG CONSOLE  TERMINAL 1:Python Debug Consov  + [0 @ ~ x
<module> debugme.py [16:1
her/Downloads/debugme. py
Geben Sie irgendetwas ein: text
aktuelles Zeichen: t
aktuelles Zeichen: e
[1] 8604 terminated /usr/bin/python --default --client --host localhost —-port 38633
cd /home/esther/Downloads ; env PYTHONIOENCODING=UTF-8 PYTHONUNBUFFER
v BREAKPOINTS ED=1 /usr/bin/python /home/esther/.vscode-oss/extensions/ms—python.python-2019.11,50794/pythonFiles/
Raised Exceptions ptvsd_launcher.py --default --client --host localhost --port 38291 /home/esther/Downloads/debugme.py
¥ Uncaught Exceptions Geben Sie irgendetwas ein: text

@ [ debugme.py ~/Downloads 5
Python 3.7.4 64-bit ® 0 A0 Ln8,Col 1 Spaces:4 UTF-8 LF Python 0



In der Watch-Box werden Werte, die sich vor kurzem geandert haben, gesondert hervorgehoben (vgl. den
Wert von ¢ im letzten Screenshot, bei dem der Debugger als letztes Zeile 6 ausgefiihrt hat, die den Wert

von c festlegt).

Klicken Sie "Step Over", bis Sie im nachsten Schleifendurchlauf ankommen. Sie sehen folgendes:

v VARIABLES
v Locals
s i’
input_string: 'text’
output_list: None

~ WATCH
output_list: None
G

v CALL STACK
collect_chars_from_string
<module>

v BREAKPOINTS
Raised Exceptions
¥ Uncaught Exceptions

® ¥ debugme.py -~/Downloads
Python 3.7.4 64-bit  ® 0 A 0

DEBUG > No Configurations v £

PAUSED ON STEP
debugme.py 6:1
debugme.py [6:1

~/Downloads/debugme.py v O
@ debugme.py i 2 v 1t 9 > M

home ) esther > Downloads » % debugme.py » @ collect_chars_from_string

1 # Aufgabe: Alle Zeichen aus einem vom User eingegebenen String
# in einer Liste sammeln

2

3

4 def collect_chars_from_string(input_string):

5 | output_list = []

6 for ¢ in input_string:

7 # Anzeige des aktuellen Zeichens

8 print("aktuelles Zeichen: {}".format(c))

9

10 # Aktuelles Zeichen an die Liste anhidngen
11 output_list = output_list.append(c)

12

13 return output_list

14

15 full_string = input(“"Geben Sie irgendetwas ein: ™)
16 characters = collect_chars_from_string(full_string)

17

18 print(characters)

19

PROBLEMS ~ OUTPUT ~ DEBUG CONSOLE ~ TERMINAL 1:Python Debug Consov  + [IJ 1 ~ x

Geben Sie irgendetwas ein: text
aktuelles Zeichen: t
aktuelles Zeichen: e
[1] 8604 terminated /usr/bin/python --default --client --host localhost --port 38633

cd /home/esther/Downloads ; env PYTHONIOENCODING=UTF-8 PYTHONUNBUFFER
ED=1 /usr/bin/python /home/esther/.vscode-oss/extensions/ms—python.python-2019.11.50794/pythonFiles/
ptvsd_launcher.py --default --client --host localhost --port 38291 /home/esther/Downloads/debugme.py

Geben Sie irgendetwas ein: text
aktuelles Zeichen: t

Ln6,Col 1 Spaces:4 UTF-8 LF Python 0



webcomicname,com

Der Typ der output_list hat sich gedndert. Wir wollten alle Zeichen nacheinander in einer Liste sammeln,
aber jetzt hat die Variable den Typ und den Wert None . Damit kbnnen wir nicht operieren.

Deshalb wird der nachste Versuch, Zeile 11 auszufiihren, fehlschlagen. (Uberzeugen Sie sich davon selbst,
indem Sie noch einige Male "Step Over" klicken, bis das Programm abstirzt.)

Der Debugger zeigt uns genau, dass zwischen Zeile 11 (im ersten Schleifendurchlauf) und Zeile 6 (wenn sie
den zweiten Schleifendurchlauf einleitet) ein Problem auftritt. Wir wissen jetzt also, dass wir in Zeile 11
ansetzen missen, um das Problem zu beseitigen.



Méglicherweise haben einige von Ihnen bisher in den Ubungen viele Aufrufe von print() in den Code
eingebaut, um zwischendurch zu sehen, welchen Wert einzelne Variablen haben. Dagegen ist im
Ubungskontext auch nichts einzuwenden. In produktiven Systemen soll print() typischerweise nur dann
verwendet werden, wenn es ein integraler Bestandteil der Funktionalitat des jeweiligen Programms ist.

Eine weitere Funktion des Debuggers, die wir eben noch gar nicht genutzt haben, ist die Debug Console .
Unten beim Terminal sehen Sie eine Schaltflache zum Anzeigen dieser Konsole. Sie ermdglicht es lhnen,
wahrend des Debuggens beliebigen Code auszufiihren, und zwar unter Verwendung aktueller
Variablenwerte. Probieren Sie die Konsole demnachst aus, wenn Sie debuggen und sich fir aktuelle Werte
nur einmal interessieren (Watches sind eher geeignet fur Variablen, die sich oft verandern, z.B. im Verlauf
von Schleifen).

Effiziente Programmierung

Inzwischen haben wir gesehen, wie wir Fehler wahrend der Laufzeit mit try und except behandeln
kénnen und wie wir mit dem Debugger herausfinden kénnen, an welcher Stelle unser Pythoncode fehlerhaft
ist.

Um noch besser und effizienter zu programmieren, hilft es, wenn wir eine Vorstellung von der Komplexitat
einzelner Teile unseres Programms haben.

Oft gibt es mehrere Moéglichkeiten, bestimmte Dinge mit Pythonbefehlen zu erreichen. Erinnern Sie sich
beispielsweise an die Aufgabe, einen String umzudrehen. Wir hatten auf StackOverflow folgende Lésung
daflir gefunden:

In [ ]:

def reverse_string with_slicing(input_string):
output_string = input_string[::-1]
return output_string

print(reverse_string with_slicing("Hallo Welt"))
Vorhin haben wir einen anderen Ansatz zum Umdrehen von Strings selbst entwickelt, um Rekursion zu Gben:

In [ ]:

def string_umdrehen_rekursiv(eingabestring):

if len(eingabestring) == 1:
return eingabestring

else:
anfang = eingabestring[0]
rest = string_umdrehen_rekursiv(eingabestring[1:])
umgedrehtes_teilwort = rest + anfang # umgedrehte Reihenfolge!
return umgedrehtes_teilwort

print(string_umdrehen_rekursiv("Hallo Welt"))



Wie Sie sehen, verhalten beide Funktionen sich gleich. Welche Losung leichter zu lesen ist, ist nicht ganz
klar - die Anweisung input_string[::-1] ist nicht so einfach zu verstehen, aber die rekursive Lésung hat
mehr Codezeilen und sieht damit komplizierter aus.

Was uns darlber hinaus interessiert, ist die Dauer jeder Losung. Daran, wie lange die Funktion braucht,
kénnen wir in etwa ablesen, wie effizient sie programmiert ist.

Um die Dauer zu messen, die ein Codebeispiel bendtigt, kbnnen wir timeit verwenden. So setzen wir
timeit ein:

In [ ]:

import timeit # Modul timeit importieren

# erste Funktion definieren

def reverse_string with_slicing(input_string):
output_string = input_string[::-1]
return output_string

# zweite Funktion definieren
def string_umdrehen_rekursiv(eingabestring):
if len(eingabestring) ==
return eingabestring
else:
anfang = eingabestring[@]
rest = string_umdrehen_rekursiv(eingabestring[1:])
umgedrehtes_teilwort = rest + anfang # umgedrehte Reihenfolge!
return umgedrehtes_teilwort

# Befehl, um die Laufzeit der ersten Funktion zu messen

tl = timeit.timeit('reverse_string with_slicing("Hallo Welt")',
setup="from __main__ import reverse_string with_slicing",
number=1000000)

print("Dauer fiir 1000000 Aufrufe von reverse_string with_slicing(): {}".format(tl))
# Befehl, um die Laufzeit der zweiten Funktion zu messen
t2 = timeit.timeit('string_umdrehen_rekursiv("Hallo Welt")',

setup="from _ main__ import string umdrehen_rekursiv",

number=1000000)

print("Dauer fiir 1000000 Aufrufe von string_umdrehen_rekursiv(): {}".format(t2))



Die einzelnen Bestandteile des timeit -Aufrufs:

« Der Befehl, der gemessen werden soll; idealerweise genau ein Funktionsaufruf. So kénnen wir die
Dauer der einen gesamten Funktion mit der Dauer der anderen gesamten Funktion vergleichen.

e setup : Ein Import-Befehl der Form from __main__ import <unsere Funktion> .

« number : Anzahl der Ausfiihrungen, die getestet werden sollen. Das ist notwendig, weil die
Ausfiihrungsdauer auch von anderen Faktoren abhangt als der Effizienz des Codes, sodass nicht
immer das exakt gleiche Ergebnis zurlickgegeben wird; wenn wir aber, wie im Beispiel oben, jede
Funktion 1000000 mal ausfuhren, kann die Dauer dieser 1000000 Aufrufe aufschlussreich sein (vor
allem, um zwei Funktionen zu vergleichen).

In meinem Test hat das Jupyter Notebook folgende Ausgabe erzeugt:

Dauer fiir 1000000 Aufrufe von reverse_string with_slicing(): 0.18639454599997407
Dauer fiir 1000000 Aufrufe von string_umdrehen_rekursiv(): 2.8648401539999213

Wir sehen also, dass die Funktion mit Slicing deutlich schneller ist als die rekursive Funktion.

Im EinfGhrungskurs ist es oft schwer, die Effizienz von Programmen einzuschatzen, weil wir uns mit
vergleichsweise kleinen Aufgaben beschaftigen. Trotzdem ist es gut, wenn Sie ein Gefihl daflir entwickeln,
welche von zwei Lésungen effizienter ist. Vor allem, wenn wir mit groRen Datenmengen hantieren, ist
Effizienz winschenswert.

Warum ist jetzt die eine Losung so viel langsamer als die andere? Uberlegen wir mal, welche Operationen
fur Python aufwendig sind...

« Umwandlungen von einem Datentyp in einen anderen, allgemein: Erzeugen neuer Variablen
« Bedingungen prifen (z.B. len(input_string_as_list) > @)
» Operationen auf nicht-veranderlichen Datentypen (wie Strings)

Operationen auf nicht-veranderlichen Datentypen sind deshalb aufwendig, weil faktisch jedesmal ein
neues Objekt erzeugt wird. Wenn wir in der rekursiven Variante nach und nach den String fiir die Riickgabe
zusammenfiigen, erzeugen wir jedesmal einen neuen String.

Ubrigens kann es sein, dass die Funktionen unterschiedlich effizient fiir verschiedene Eingabewerte sind!
Wie ist es, wenn wir einen ganz kurzen String und einen ganz langen String mit unseren beiden
Funktionen umdrehen?



In [ ]:

import timeit # Modul timeit importieren

# erste Funktion definieren

def reverse_string with_slicing(input_string):
output_string = input_string[::-1]
return output_string

# zweite Funktion definieren
def string_umdrehen_rekursiv(eingabestring):
if len(eingabestring) ==
return eingabestring
else:
anfang = eingabestring[0]
rest = string_umdrehen_rekursiv(eingabestring[1:])
umgedrehtes_teilwort = rest + anfang # umgedrehte Reihenfolge!
return umgedrehtes_teilwort

#H#HAHABHBHA KURZES EINGABEWORT : #HHHAHAHHBHABHBHALH
input_word = "."
print("Wort: {}".format(input_word))

# Befehl, um die Laufzeit der ersten Funktion zu messen

t1 = timeit.timeit('reverse_string with slicing("{}")'.format(input_word),
setup="from __main__ import reverse_string with_slicing",
number=1000000)

print("Dauer fiir 1000000 Aufrufe von reverse_string with_slicing(): {}".format(tl))

# Befehl, um die Laufzeit der zweiten Funktion zu messen

t2 = timeit.timeit('string_umdrehen_rekursiv("{}")".format(input_word),
setup="from __main__ import string_umdrehen_rekursiv",
number=1000000)

print("Dauer fiir 1000000 Aufrufe von string_umdrehen_rekursiv(): {}".format(t2))

print()
#H#ARRRR R LANGES EINGABEWORT : ###H#HHHHHHHHHHHHH#HHHA

print("Wort: {}".format(input_word))

# Befehl, um die Laufzeit der ersten Funktion zu messen

t1 = timeit.timeit('reverse_string with slicing("{}")'.format(input_word),
setup="from __main__ import reverse_string with_slicing",
number=1000000)

print("Dauer fiir 1000000 Aufrufe von reverse_string with_slicing(): {}".format(tl))
# Befehl, um die Laufzeit der zweiten Funktion zu messen
t2 = timeit.timeit('string_umdrehen_rekursiv("{}")"'.format(input_word),

setup="from __main__ import string_umdrehen_rekursiv",

number=1000000)

print("Dauer fiir 1000000 Aufrufe von string_umdrehen_rekursiv(): {}".format(t2))



So sah die Ausgabe in meinem Jupyter Notebook aus:

Wort:
Dauer fiir 1000000 Aufrufe von reverse_string with_slicing(): 0.16090821200032224
Dauer fiir 1000000 Aufrufe von string_umdrehen_rekursiv(): ©.19841613899961885

Wort: 21212120 012122201 202212012121 121222121221 212121 121222121221 2121201121222121°?

Dauer fiir 1000000 Aufrufe von reverse_string with slicing(): ©.35317264500008605
Dauer fiir 1000000 Aufrufe von string_umdrehen_rekursiv(): 22.081919328999902

Aufgabe

1. Fihren Sie timeit auf die folgenden Funktionen aus, die beide die Aufgabe haben, einer Liste alle
Zahlen zwischen 0 und 1000 hinzuzuftigen. Passen Ihre Beobachtungen zu dem, was Sie Uber
veranderliche Datentypen wissen? Tipp: Wahlen Sie zunachst nur 1000 Wiederholungen aus, dann ggf.
10000. Sie sollten bereits bei diesen Zahlen einen Unterschied bemerken.

In [ ]:

import timeit

# erste Funktion definieren
def add_to list with_plus():
my list = []
for i in range(1000):
my list = my list + [i]
return my_list

# zweite Funktion definieren
def add_to_list_with_append():
my list = []
for i in range(1000):
my list.append(i)
return my list

# Ihre Befehle zum timen der Funktionen



Ein weiterer guter Grundsatz fur effiziente Programmierung ist: Vermeiden Sie Schleifen, wann immer es
moglich ist. Einige Mdoglichkeiten, wie Sie das erreichen kénnen:

» Comprehensions verwenden, statt mit for -Schleifen eine Liste/Menge/ein Dictionary nach und nach
mit Werten zu flllen.

» Jjoin() verwenden, statt einen String mit einer for -Schleife nach und nach zu fillen.

« Bevor Sie mehrere for -Schleifen ineinander verschachteln: Uberlegen Sie, ob es eine andere
Méglichkeit gibt, z.B. zwei aufeinanderfolgende for -Schleifen (nicht verschachtelt).

« In lhren Schleifen sollten nur diejenigen Befehle stehen, die absolut notwendig Teil der Schleife sein
mussen. Definitionen von z.B. regularen Ausdriicken sind fast immer aufRerhalb der Schleife besser
aufgehoben.

» import soll niemals in Code-Abschnitten stehen, die wiederholt ausgefiihrt werden!

« Die Funktion map() lasst Sie eine beliebige Funktion auf alle Elemente einer Liste anwenden:

Ohne map :

oldlist = ["My", "Hovercraft", "is", "full", "of", "eels"]
newlist = []
for word in oldlist:

newlist.append(word.upper())

Mit map :

oldlist = ["My", "Hovercraft", "is", "full", "of", "eels"]
newlist = map(str.upper, oldlist)

Um einen String aus mehreren Teilstrings zusammenzusetzen, sollten Sie immer format() verwenden.
Statt

output = "Das Wort " + "'und'" + " kam im Text " + str(5) + " mal vor"

schreiben Sie lieber:
output = "Das Wort {} kam im Text {} mal vor".format("und", 5)

Insgesamt lohnt es sich meistens, eingebaute Methoden zu verwenden, statt eigene Funktionen zu
definieren.

Einen ausfiihrlichen Vergleich verschiedener Losungen fiir eine einzige Aufgabe finden Sie hier
(https://www.python.org/doc/essaysl/list2str/).

Zusammenfassung

Sie haben heute gelernt,

e in VSCode zu priifen, ob Ihr Code den Vorgaben von PEP8 entspricht

« mit dem Debugger von VSCode ein Programm Schritt fiir Schritt auszuflihren, um fehlerhafte
Codezeilen zu identifizieren

e zu messen, wie lange eine vorgegebene Anzahl Ausfiihrungen einer Funktion brauchen, um zu
vergleichen, welche Loésung effizienter ist

« Schleifen mdglichst selten und moéglichst kurz zu schreiben, um effizienten Code zu erzeugen

map() zu verwenden, um eine Funktion auf alle Elemente einer Liste anzuwenden


https://www.python.org/doc/essays/list2str/

Projekt: Gedichte generieren

In der letzten Ubungssitzung des Jahres implementieren wir zusammen ein Programmierprojekt in
Gruppenarbeit. Dazu werden Sie in drei Gruppen aufgeteilt. Am Ende der Sitzung figen wir lhre Teilldésungen
zusammen, um das Projekt abzuschliel3en.

Das Ziel

Wir generieren anhand deutschsprachiger Gedichte oder Balladen neue Texte. Die neuen Texte sehen fast
aus wie die Originale, nur dass wir die meisten Substantive durch andere Substantive ersetzen, die
grammatikalisch an die gleiche Stelle passen wie das jeweilige Originalwort.

"Wer wagt es, Kleistersmann oder Knapp,

Zu tauchen in diesen Grundsprachumfang?

Einen goldnen Versicherungsberater werf ich hinab,
Verschlungen schon hat ihn der schwarze Naturbegriff.
Wer mir den Versicherungsberater kann wieder zeigen,
Er mag ihn behalten, er ist sein eigen.”

Das Ergebnis wird auf einer Webseite angezeigt. Jedesmal, wenn die Seite neu geladen wird, erzeugt das
Programm ein neues Gedicht.

Damit wir in der Sitzung fertig werden, sind jeweils Teile des Codes schon vorgegeben, vor allem die Struktur
der Funktionen und ihre Argumente. Erkldrungen sind in den Dateien mit dem Stichwort NOTE markiert.
Stellen, an denen Sie Code erganzen sollen, sind mit TODO markiert. Jede Gruppe wird von eine_r
Dozierenden oder unserem Tutor betreut, damit Sie jederzeit nach Tipps fragen kénnen.

Die entstehende Webseite wird nach der Ubungssitzung online gestellt. Falls alle einverstanden sind, wird
auch der Code |hrer Lésungen verdffentlicht.

Gruppe 1: Wortklassen sammeln

Gruppe 1 (mindestens 3 Personen) wird sich damit beschaftigen, mégliche Ersetzungskandidaten fiir
Substantive zu ermitteln. Sie bekommen dafiir eine Datei, in der fir 480.131 deutsche Substantivformen
morphologische Annotationen aufgelistet sind:

Adventskalender Masc_Nom_Sg Masc_Nom_Pl Masc_Gen_Pl Masc_Dat_Sg Masc_Acc_Sg Masc
_Acc_P1

Adventskantate Fem_Nom_Sg Fem_Gen_Sg Fem_Dat_Sg Fem_Acc_Sg

Adventskerze Fem_Nom_Sg Fem_Gen_Sg Fem_Dat_Sg Fem Acc_Sg

Adventskonzert Neut_Nom_Sg Neut_Dat_Sg Neut_Acc_Sg

Adventskranz Masc_Nom_Sg Masc_Dat_Sg Masc_Acc_Sg

Im Ausschnitt sehen Sie, dass die Worter "Adventskantate” und "Adventskerze" die gleichen
morphologischen Eigenschaften haben und deshalb untereinander ausgetauscht werden kénnten.

Gruppe 1 wird solche Ubereinstimmungen in der Datei automatisch identifizieren und ein Dictionary erstellen,
in dem jeder Wortklasse (beschrieben durch eine Sequenz morphologischer Eigenschaften) alle bekannten
Wortformen zugeordnet werden, die in diese Klasse gehoren.



{ "Masc_Nom_Sg Masc_Nom_Pl Masc_Gen_Pl Masc_Dat_Sg Masc_Acc_Sg Masc_Acc_P
1": {"Adventskalender"},

"Fem_Nom_Sg Fem_Gen_Sg Fem_Dat_Sg Fem_Acc_Sg": {"Adventskantate", "Advents
kerze"},

"Neut_Nom_Sg Neut_Dat_Sg Neut_Acc_Sg": {"Adventskonzert"},

"Masc_Nom_Sg Masc_Dat_Sg Masc_Acc_Sg": {"Adventskranz"}

Benotigte Skills:

e for, if

Dateien 6ffnen und verarbeiten
Stringmethoden (z.B. split)
Dictionarys anlegen
Funktionen

Gruppe 2: Texte generieren

Gruppe 2 (mindestens 5 Personen) bekommt diese Substantivklassen von Gruppe 1 und hat die Aufgabe,
Gedichttexte aus Dateien zu lesen und neue Texte anhand der Originale und des Dictionarys zu
erzeugen.

Dazu gehort auch, dass zunachst Substantive im Originaltext gefunden werden missen. Dann miissen diese
Substantive im Dictionary gesucht und die méglichen Ersatzwérter identifiziert werden. Schlie3lich muss fir
jedes Substantiv im Gedicht ein Ersatzwort ausgewahlt werden, und jedes Vorkommen des urspriinglichen
Wortes muss durch das neue Wort ersetzt werden.

Benotigte Skills:

e for, if

Regulare Ausdricke ( re.sub, re.search)

Dictionarys anlegen

Dictionarys sortiert verarbeiten ( sorted )

Zufallsauswahl aus Mengen ( random.sample ) und Listen ( random.choice )
Funktionen

Gruppe 3: Webseite prasentieren

Gruppe 3 (mindestens 3 Personen) bekommt die generierten Gedichte von Gruppe 2 und hat die Aufgabe,
diese in Form einer Webseite zu prasentieren. Die Webseite wird mit dem Pythonpaket flask
bereitgestellt. Die Gedichte werden von Gruppe 2 im "Plain text"-Format erstellt, was in HTML nicht so gut
aussieht (es fehlen zum Beispiel die Zeilenumbriiche). Gruppe 3 soll deshalb einige HTML-Tags an
passenden Stellen einfligen, um das Gedicht etwas schoner darzustellen. Schliellich soll noch ein fertig
vorbereiteter Disclaimer-Text aus einer Datei gelesen und unterhalb des Gedichts angezeigt werden.

Benotigte Skills:

» Regulare Ausdricke ( re.sub)

» Stringoperationen (z.B. replace)
« Dateien lesen

» Funktionen






