Empfohlene Unterrichtsinhalte als Vorbereitung fiir dieses Thema: 01-03 (Variablen), 04-01
(Dictionarys), 05-01 (Funktionen)

06-02: Debugging £

Inzwischen schreiben wir schon einigermaBen komplizierte Python-Programme. Leider bringen
komplexe Aufgaben auch komplexe Probleme mit sich: Je umfangreicher ein Programm ist,
umso schwieriger ist es, herauszufinden, warum es nicht so funktioniert, wie es soll. Heute geht
es um Fehler, bei denen das Programm nicht abstirzt, die aber dazu fiihren, dass der Output
des Programms nicht den Erwartungen entspricht.

Hier ein typisches Beispiel. Wir erhalten eine Liste von Wo&rtern und wollen ein Dictionary
erstellen, in dem die Haufigkeit jedes Buchstaben innerhalb der Liste gespeichert ist. Dazu
schreiben wir eine Funktion und eine Schleife, die diese Funktion fir jedes Wort aufruft.
Ubrigens wollen wir hier nicht zwischen GroB- und Kleinschreibung unterscheiden.

text = ["Nennt", "mich", "Ishmael"]
# gewilinschtes Dictionary:

# {"n": 3, "e": 2, "t": 1,

# "m": 2, "i": 2, "c": 1,

# "h": 2, "s": 1, "a": 1,
# "L": 1}
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# Funktion zum Zdhlen von Buchstaben
# innerhalb eines Worts
def count_letters_in_word(word):
letters = {}
# durch alle Buchstaben iterieren
for 1 in word:
# priifen, ob das aktuelle Zeichen
# schon mal vorkam
if 1l.lower() not in letters:
# falls nicht: Wert auf @ setzen
letters[l.lower()] = ©
# Wert um 1 erhdohen
letters[l.lower()] += 1
return letters
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# durch alle Worter iterieren
for current_word in text:
# Funktion auf jedes Wort anwenden
letters = count_letters_in_word(current_word)
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# entspricht das Dictionary dem
# gewlinschten Wert?
print(letters)

Das Dictionary, das wir erzeugen, hat zu wenige Eintrdge und die Zahlen sind auch zu klein. Es
gibt also offensichtlich ein Problem in unserem Code, obwohl das Programm nicht abgestiirzt
ist. Wir sollten uns das naher ansehen.



Bisher haben wir oft print() -Aufrufe im Code eingefligt, um zu sehen, welchen Wert
bestimmte Variablen zu einem bestimmten Zeitpunkt haben. Heute verwenden wir eine
schdnere und informativere Methode: Den eingebauten Debugger, den VSCode uns zur
Verfligung stellt.

Dazu speichern wir zunachst den Code in einer eigenen Pythondatei, die wir dann einzeln
offnen.

)Q File Edit Selection View Go Run --- 06-02-beispiel.py - Visual Stu... — O x

@ 06-02-beispiel.py X > [

c: > Data > Philcloud > ws20-python » ipynb > esther > ® 06-02-beispielpy > [@] text
Fext = ["Nennt”, "mich"”, "Ishmael™]

1
2 # gewiinschtes Dictionary:
3 # {"n": 2, "e": 2, "t": 1,
4 # "m": 2, "i": 2, "c": 1,
5 # "h": 2, "s":1, "a": 1,
6 # "1": 1}
7
8
9
1@  # Funktion zum Zdhlen von Buchstaben
11 # innerhalb eines Worts
12 def count_letters_in_word(word):
13 letters = {}
14 # durch alle Buchstaben iterieren
15 for 1 in word:
16 # priifen, ob das aktuelle Zeichen
17 # schon mal vorkam
18 if 1l.lower() not in letters:
19 # falls nicht: Wert auf @ setzen
20 letters[l.lower()] = @
21 # Wert um 1 erhdhen
22 letters[l.lower()] += 1
23 return letters
24
25 HHHH R R R R R
26
27  # durch alle Worter iterieren
28  for current_word in text:
29 # Funktion auf jedes Wort anwenden
30 letters = count_letters_in word(current_word)
31
32
33
34  # entspricht das Dictionary dem
35  # gewiinschten Wert?
! 36 print(letters)
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Breakpoints setzen und Debugger starten

Mit dem Debugger in VSCode kénnen wir das Programm Zeile fir Zeile ausfiihren und prifen,
ob es in jedem Schritt wirklich das tut, was gewiinscht ist. Ein wichtiges Konzept hierfiir sind
Breakpoints. Das sind Markierungen, die wir im Code setzen kénnen und an denen der
Interpreter pausiert, damit wir uns den Zustand des Programms ansehen kdnnen.

Breakpoints konnen wir jederzeit setzen, indem wir links neben die Zeilennummer im Editor
klicken, sodass ein roter Punkt erscheint. Solange wir keine Idee haben, was das Problem in
unserem Programm ist, kdnnen wir den Breakpoint in die erste Zeile setzen, die der Interpreter
ausflhren wird. Hier ist das Zeile 28: Der Kopf der for -Schleife. So sieht der Breakpoint aus:



27  # durch alle Worter iterieren
e 28  for current word in text:
29 # Funktion auf jedes Wort anwenden
30 letters = count letters in word(current word)

Um die Debug-Ansicht anzuzeigen, kdnnen wir links im Men( auf das Debugger-Symbol klicken
oder die Command Palette verwenden (Kommando: >run and debug ). Nachdem wir auf
"Run and Debug" klicken, missen wir noch auswahlen, dass die aktuelle Pythondatei ausgefiihrt
und debuggt werden soll:

3 File Edit Selection View Go Run Terminal Help 06-02-beispiel.py - Visual Studio Code = X
RUN Selecta debug configuration > @ -

vwn 2. Run and Debug [pebug configuration | RS-
I I Python File Debug the currently active Python file

g " S
To customize Run and Debug, open a folder and create a launch,json f Remote Attach Attach to a remote debug server 3. Python File

auswahlen und mit

. Attach using Process ID Attach to a local process
Show all automatic debug configurations. 9 “

Django Launch and debug a Django web application

N .
a0 Flask Launch and debug a Flask web application a
Pyramid Web Application Enter beStatlgen
H . 10 # Funktion zum Zahlen von Buchstaben

1. Debug-Ansicht 6ffnen 10 & imerhalb eines Horts n
12 def count_letters_in_word(word):
13 letters = {}
14 # durch alle Buchstaben iterieren
15 for 1 in word:
16 # priifen, ob das aktuelle Zeichen
17 # schon mal vorkam
18 if 1.lower() not in letters:
19 # falls nicht: wert auf @ setzen
20 letters[1l.lower()] = ©
21 # Wert um 1 erhdhen
22 letters[1.lower()] += 1
23 return letters
24
25
26
27 # durch alle wWorter iterieren

e 28 for current_word in text:

29 # Funktion auf jedes Wort anwenden
30 letters = count_letters_in_word(current_word)
31
32
33

 BREAKPOINTS 34 # entspricht das Dictionary dem

35  # gewiinschten Wert?

Raised Exceptions ;
36 print(letters)

@ Uncaught Exceptions
® @ 06-02-beispiel.py C\Data\Philcloud\ws20-python\ipynblesther

Python37.432-bit ®0A0 g In21,Col28 Spaces4 UTF-8 CRLF Python & 0

Der Interpreter wird jetzt das Programm ausfiihren, und dabei halt er an jedem Breakpoint

einmal an. Wir sehen dann verschiedene Informationen tber das Programm:

5 File Edit Selection View Go Run Terminal Help 06-02-beispiel.py - Visual Studio Code - o X
RUN & - @ o06-02beispielpy > E > 2 ¥ T O 0O > O -
\ VARIABLES c > Data > Philcloud > ws20-python > ipynb > esther > % 06-02-beispiel.py >
v Loals 17 # schon mal vorkam
> el AT 18 if 1.lower() not in letters:
19 # falls nicht: wert auf @ setzen
v function variables
20 letters[1.lower()] = @
> count_lettel unt_letters_in_word at .. 21 4 Wert um 1 erhdhen
> text: ['Nennt 22 letters[1.lower()] += 1
ﬁ'\‘ > Globals 23 return letters
24
25
26
27  # durch alle worter iterieren -
© 28 for current_word in text:
29 # Funktion auf jedes Wort anwenden
30 letters = count_letters_in_word(current_word)
~ WATCH 31
32
33
34 # entspricht das Dictionary dem
35  # gewiinschten Wert?
36 print(letters)
\ CALLSTACK PAUSED ON EREAKPOINT
<module> 06-02-beispiel.py (281
Bk PROBLEMS ~ OUTPUT  DEBUGCONSOLE  TERMINAL 1:Python Debug Consc v+ [ @ ~ x
windows Powershell
Copyright (C) Microsoft Corporation. All rights reserved.
Try the new cross-platform Powershell https://aka.ms/pscore6
PS C:\Data\Philcloud\ws20-python\ipynb\esther> & 'C:\Program Files (x86)\Python37-32\python.exe' 'c:\Users\Esther Seyffarth\.vscode\ex
tensions\ms-python. python-2020.8.103604\pythonFiles\1ib\python\debugpy\launcher' '57142' '--' 'c:\Data\Philcloud\ws20-python\ipynb\esth
er\06-2-beispiel.py’
~ BREAKPOINTS
Raised Exceptions
@ Uncaught Exceptions
o - - 06-02-beispiel.py C:\Data\Philcloud\ws20-python\ipynb\esther
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Variables (links, oben) listet alle bekannten Variablen auf. Dabei ist unsere Variable text direkt

in der Liste zu sehen, wahrend unsere Funktion count_letters_in_word() unter dem
Eintrag function variables untergeordnet ist.

Watch (links, Mitte) lasst uns bestimmte Variablen im Blick behalten. Wir konnen beliebige
Variablennamen hier eingeben und sehen dann auf den ersten Blick, welcher Wert jeweils in der
Variable gespeichert ist.



Der Call Stack (links, Mitte) 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 sagen dem Interpreter, an welchen Stellen die Ausfiihrung des Programms pausiert
werden soll. Wir kdnnen hier auch einzelne Breakpoints deaktivieren, wenn wir sie spater doch
nicht mehr brauchen. Oder wir setzen wahrend des Debuggens neue Breakpoints, die dann
sofort in dieser Liste auftauchen.

Der Ausgabebereich (unten, Mitte/rechts) sieht ahnlich aus wie der Ausgabebereich beim
normalen Ausflihren von Pythondateien. Hier ist noch nichts interessantes zu sehen, weil das
Programm pausiert wurde, bevor eine Ausgabe mit print() passiertist.

Stepping over!

Unser erster Breakpoint zeigt uns, dass der Interpreter die Namen text und
count_letters_in_word() kennt - aber richtig viel ist bisher noch nicht passiert.

Wir kénnen in unterschiedlich groBen Schritten weiter durch das Programm gehen. Dazu
benutzen wir die Kndpfe am oberen Rand.

Der erste Knopf links ("Continue", Play-Symbol) spult bis zum nachsten Breakpoint vor. Das ist
aktuell noch nicht so sinnvoll, weil wir erst einen Breakpoint gesetzt haben.

Der zweite Knopf ("Step Over", Pfeil Gber einem Punkt) lasst uns zum Anfang der nachsten
ausfuhrbaren Zeile im Code springen. Dabei wird die aktuelle Zeile vollstandig ausgefiihrt und
nicht pausiert, egal wie komplex sie ist (anders als der nachste Knopf).

Der dritte Knopf ("Step Into", Pfeil nach unten) springt in die Methode, die als nachstes
ausgefiihrt wird. Wenn in der aktuellen Zeile zum Beispiel eine Funktion aufgerufen wird,
springen wir mit diesem Pfeil in die erste Zeile der Funktionsdefinition. Der zweite Knopf wiirde
stattdessen die Funktion im Hintergrund durchlaufen lassen und direkt zur folgenden Zeile
springen.

Der vierte Knopf ("Step Out", Pfeil nach oben) lasst uns aus der aktuellen Funktion
herausspringen, er ist also eine Art Abkirzung, wenn wir wieder zurlick zur Gbergeordneten
Ebene springen wollen. Wir landen bei der ndchsten Zeile nach der Zeile, die die eben noch
aktuelle Funktion aufgerufen hat.

Der fiinfte und sechste Knopf ("Restart”, "Stop") sind zum Neustarten oder Abbrechen des
Debuggers zustandig.

Zurlck zu unserem Beispiel! Der Debugger befindet sich gerade im Kopf der for -Schleife.
Machen wir einfach mal einen Schritt in die nachste Zeile, indem wir den "Step over"-Knopf (2.
von links) benutzen.

Folgende Veranderungen beobachten wir in der Debugger-Ansicht:

® Wir stehen nicht mehr bei Zeile 28, sondern jetzt bei Zeile 30 (erkennbar im Bereich "Call
Stack").



e Offensichtlich wurde die Kommentarzeile (29) Gibersprungen. Sie spielt fir den Interpreter
keine Rolle und ist nur fiir uns da.
® |m Bereich "Variables" ist eine neue Variable erschienen, namlich current_word . Das ist
die Laufvariable der for -Schleife, in der wir uns befinden.
® Im Code-Bereich ist die gelbe Markierung in Zeile 30 gewandert (vorher war Zeile 28
markiert).
ﬂ File Edit Selection View Go Run Terminal Help 06-02-beispiel.py - Visual Studio Code S X
@ RUN P I @ 06-02-beispiel.py ) > 2 ¢+ * 90 > @ -
 VARIABLES > Data > Philcloud > ws20-python > ipynb > esther > ® 06-02-beispiel.py >
v Locals 17 # schon mal vorkam
> special variables 18 if 1.lower() not in letters:
« function variables 19 # falls nicht: wert auf @ setzen
20 letters[1.lower()] = @
[ELICTLTH GRS B0 GRS Ta e o 21 # Wert um 1 erhdhen
cu i ‘Nennt® 22 letters[1.lower()] += 1
ﬂ'\‘ > text: ['Nemnt', 'mich’, 'Ishmael’] 23 return letters
> Globals 24
bt
27 # durch alle Worter iterieren
e 28  for current_word in text: -
29 | # Funktion auf jedes Wort anwenden
30 letters = count_letters_in_word(current_word)
~ WATCH ;;
33

34 # entspricht das Dictionary dem
35  # gewiinschten Wert?
36 print(letters)

\ CALLSTACK PAUSED ON STEP
<module> 06-02-beispiel.py (30:1
PROBLEMS ~ OUTPUT  DEBUG CONSOLE  TERMINAL 1:PythonDebugConsc v + M @ ~ X
windows Powershell
Copyright (C) Microsoft Corporation. All rights reserved.
Try the new cross-platform Powershell https://aka.ms/pscore6

PS C:\Data\Philcloud\ws20-python\ipynb\esther> & 'C:\Program Files (x86)\Python37-32\python.exe' 'c:\Users\Esther Seyffarth\.vscode\ex
tensions\ms-python.python-2020.8.103604\pythonFiles\lib\python\debugpy\launcher' '57142" '--' ‘c:\Data\Philcloud\ws2@-python\ipynb\esth
er\06-2-beispiel.py’

 BREAKPOINTS
Raised Exceptions

@ Uncaught Exceptions

® ) 06-02-beispiel.py C\Data\Philcloud\ws20-python\ipynblesther 2
Python37432-bit @0AD Ln30,Col1 Spaces:4 UTF-8 CRLF Python & 0Q

Stepping into!

Zu dem Zeitpunkt, an dem der Debugger in Zeile 30 anhalt, wurde die Funktion
count_letters_in_word() noch nicht ausgefiihrt. Wir interessieren uns dafir, was
innerhalb dieser Funktion passiert. Also wahlen wir als nachstes "Step Into" (3. Knopf von links).
Wieder verandert sich einiges in der Debugger-Ansicht. Besonders auffallig ist, dass alle bisher
sichtbaren Eintrage im Bereich "Variables" scheinbar verschwunden sind und jetzt nur noch die
Variable word bekannt ist. Tatsachlich sind die alten Variablen immer noch da, aber wir haben
einen neuen lokalen Namensraum betreten, als wir in die Funktion gesprungen sind. (Das
Konzept von Namensrdaumen wird in Thema 05-04 diskutiert.)

Unter "Globals" sind unsere alten Variablen weiterhin zu finden. Die neue Variable word gehort
zum lokalen Namensraum der Funktion, in der wir uns jetzt befinden.

Im Bereich "Call Stack" ist auch zu sehen, dass wir die Funktion count_letters_in_word
betreten haben. Der Call Stack sagt uns, wo wir landen wirden, wenn wir als nachstes "Step Out"
(4. Knopf von links) auswahlen wiirden: Wir kdmen in die nachste auszufiihrende Zeile nach Zeile
30, die ja den Funktionsaufruf enthalt, in dem wir uns gerade befinden.



% File Edit Selection View Go Run Terminal Help 06-02-beispiel.py - Visual Studio Code

RUN & - @ 06-02-beispielpy ) E > 2 ¥ T © 0O > @

c > Data > Philcloud > ws20-python > ipynb > esther > # 06-02-beispiel.py > @ count letters_in_word

 VARIABLES
 Loaals
word: 'Nennt'
> Globals
83
9
10  # Funktion zum z&hlen von Buchstaben
11 # innerhalb eines Worts
12 def count_letters_in_word(word):
13 letters = {}
14 # durch alle Buchstaben iterieren
15 for 1 in word:
T 16 # priifen, ob das aktuelle Zeichen
17 # schon mal vorkam
18 if 1.lower() not in letters:
19 # falls nicht: Wert auf @ setzen
20 letters[1.lower()] = @
21 # Wert um 1 erhdhen
2 letters[1.lower()] += 1
23 return letters
+ CALLSTACK PAUSED ON STEP o
SounsSlensers S eond 06-02-beispiclpy. @ PROBLEMS ~ OUTPUT  DEBUG CONSOLE  TERMINAL 1:PythonDebugConsc v+ M @ ~ X
<module> -beispielpy B0 —

Windows PowerShell
Copyright (C) Microsoft Corporation. ALl rights reserved.

Try the new cross-platform Powershell https://aka.ms/pscore6
PS C:\Data\Philcloud\ws20-python\ipynb\esther> & 'C:\Program Files (x86)\Python37-32\python.exe' 'c:\Users\Esther Seyffarth\.vscode\ex

tensions\ms-python.python-2020.8.10364\pythonFiles\lib\python\debugpy\launcher® ‘57142" *--' "c:\Data\Philcloud\ws26-python\ipynb\esth
er\06-02-beispiel.py"

 BREAKPOINTS
Raised Exceptions
¥ Uncaught Exceptions

® ¥ 06-02-beispiel.py C:\Data\Philcloud\ws20-python\ipynb\esther 28
In13,Col 1 Spaces:4 UTF-8 CRLF Python & 0
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Watching!

Um ein Gefiihl dafiir zu haben, was innerhalb der Funktion passiert, kdnnen wir mehrmals den
"Step Over"-Knopf benutzen. Damit es Ubersichtlicher wird, kénnen wir eine Watch fir die
Variablen, die uns interessieren, anlegen. Es ware zum Beispiel gut, wenn wir den Wert der
Variable letters im Blick behalten.

Im Bereich "Watch" kdnnen wir einen neuen Eintrag anlegen, indem wir auf das "+"-Symbol in
der oberen rechten Ecke dieses Bereichs klicken. Wir geben den Namen der Variable letters

ein und bestatigen den Eintrag mit Enter.

3 File Edit Selection View Go Run Terminal Help 06-02-beispiel.py - Visual Studio Code - X
RUN S - @ 06-02-beispiel.py > » ¥ T 950 > O
 VARIABLES > Data > Philc > ipynb > esther > # 06-02-beispiel.p count_letters_in_word
v Locals 6 # "1™ ’
word: 'Nennt' 7
> Globals 8
9
10 # Funktion zum Z3hlen von Buchstaben -
~ 11 # innerhalb eines Worts
84 . . 12 def count_letters_in_word(word):
1. Mit + einen ¢ 15 letters = {}
. 14 # durch alle Buchstaben iterieren
neuen Eintrag s for 1 in word:
16 # priifen, ob das aktuelle Zeichen
anlegen 17 # schon mal vorkan
18 if 1.lower() not in letters:
19 # falls nicht: wert auf @ setzen
~ WaLg B & letters[1.lower()] = @
[tetters] | — | 21 # Wert um 1 erhohen
2 letters[1.lower()] += 1
- - - 23 return letters
2. Im Textfeld eine Variable eingeben, ;,
. gt 25
dann mit Enter bestatigen S
O EGTET PAUSED O STER 27 # durch alle Worter iterieren
count_letters_in_word 06-02-beispiel.py (3
. PROBLEMS ~ OUTPUT  DEBUG LE  TERMINAL 1:PythonDebugConsc ~ | + [ @ ~ x

<module> 06-02-beispiel.py (30:1
Windows Powershell
Copyright (C) Microsoft Corporation. All rights reserved.
Try the new cross-platform Powershell https://aka.ms/pscores

PS C:\Data\Philcloud\ws20-python\ipynb\esther> & 'C:\Program Files (x86)\Python37-32\python.exe' 'c:\Users\Esther Seyffarth\.vscode\ex
tensions\ms-python.python-2020.8.103604\pythonFiles\1lib\python\debugpy\launcher' '57142' '--' 'c:\Data\Philcloud\ws2@-python\ipynb\esth
er\06-02-beispiel.py"

v BREAKPOINTS
Raised Exceptions
@ Uncaught Exceptions
® ) 06-02-beispiel.py C:\Data\Philcloud\ws20-python\ipynb\esther 28
Python3.7432-bit @O0A0

Hier im Beispiel haben wir die Watch definiert, bevor Zeile 13 ausgefiihrt wurde. Der Interpreter
weiB also bisher noch nichts von der Variable. Sobald wir "Step Over" benutzen, wird ein Wert fir
die Variable angezeigt. Wir kdnnen so lange "Step Over" benutzen, bis wir am Ende der
Funktionsdefinition ankommen. Bei for -Schleifen springt der Debugger immer wieder in den
Schleifenkopf, bis die Sequenz, durch die wir iterieren, vollstandig bearbeitet wurde.
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Beim Steppen beobachten wir den Wert von letters und sehen, wie das Dictionary sich nach

und nach mit Werten fullt. Bisher sieht alles gut aus.

%) File Edit Selecton View Go Run Terminal Help 06-02-beispiel.py - Visual Studio Code - X
@ RUN o - @ 06-02-beispiel.py > 2 ¥ * OO0 > @
 VARIABLES > Data > Philcloud > ws20-python > ipynb > esther > #® 06-02-beispiel.py > @ count_letters_in_word
v Locals 6 # "1": 13 ’ ’
13 0 7
> letters: {'e': 1, 'n': 3, 't': 1} 8
word: 'Nennt' 9
> Globals 10 # Funktion zum Z&hlen von Buchstaben
~ 11 # innerhalb eines Worts
84 12 def count_letters_in_word(word):
13 letters = {}
14 # durch alle Buchstaben iterieren —
15 for 1 in word:
16 # priifen, ob das aktuelle Zeichen
17 # schon mal vorkam
18 if 1.lower() not in letters:
19 # falls nicht: wert auf @ setzen
VT 20 letters[l.lower()] = @
> letters: {'e': 1, 'n': 3, "t': 1} 21 # Wert um 1 erhdhen
2 letters[1.lower()] += 1
23 return letters
24
25
26
Vv CALLSTACK PAUSED ON STEP 27 Grter iterieren
- in_tocks
St e . b“"‘e:}py — £ TERMINAL T:PythonDebug Consc v+ [0 @ A~ x

windows Powershell
Copyright (C) Microsoft Corporation. ALl rights reserved.

Try the new cross-platform Powershell https://aka.ms/pscores

PS C:\Data\Philcloud\ws20-python\ipynb\esther> & 'C:\Program Files (x86)\Python37-32\python.exe' 'c:\Users\Esther Seyffarth\.vscode\ex
tensions\ms-python.python-2020.8.103604\pythonFiles\1ib\python\debugpy\launcher' '57142' '--' 'c:\Data\Philcloud\ws2@-python\ipynb\esth
er\06-2-beispiel.py’

 BREAKPOINTS

Raised Exceptions

@ Uncaught Exceptions

® ¥ 06-02-beispiel.py C:\Data\Philcloud\ws20-python\ipynb\esther 28
Ln23,Col1 Spaces:4 UTF-8 CRLF Python & 0

Python37432-bit @0A0

In der Funktion scheint es kein Problem zu geben. Um die nachsten Runden (die nachsten
Aufrufe der Funktion) etwas abzukirzen, kénnen wir einen Breakpoint in die return -Zeile
setzen. Dann kénnen wir den "Continue”-Knopf (1. von links) benutzen, um zum jeweils nachsten
Breakpoint durchzulaufen. Wenn wir diesen Knopf direkt als ndchstes nutzen, springen wir in
Zeile 28, zu unserem ersten Breakpoint. Das ist der Beginn des zweiten Schleifendurchlaufs. Die
Variable current_word hatimmer noch ihren ersten Wert, "Nennt", aber mit einem Schritt in
die nachste Zeile sehen wir, dass das nachste Wort aus der Liste jetzt bearbeitet wird.

ﬂ File Edit Selection View Go Run Terminal Help 06-02-beispiel.py - Visual Studio Code S [u] X
RUN PoINE @ 06-02-beispiel.py 3 2 ¢ T o0 > O -
 VARIABLES < > Data > Philcloud > ws20-python > ipynb > esther > @ 06-02-beispiel.py >
e 17 # schon mal vorkam
> crecill wariahies 18 if 1.lower() not in letters:
19 # falls nicht: wert auf @ setzen
> function variables
o 20 letters[1.lower()] = @
+ Gl 2 # lert um 1 erhdhen
1, 'n 22 letters[1.lower()] += 1
& : ['Nennt', 'mich’, 'Ishma . 23 return letters
> Globals 24
25
26

27 # durch alle Worter iterieren
e 28 for current_word in text:

29 # Funktion auf jedes Wort anwenden
30 letters = count_letters_in word(current word)

 WATCH 31

> letters: {'e': 1, 'n': 3, "t': 1} 32

33
34 # entspricht das Dictionary dem
35  # gewiinschten Wert?
36 print(letters)

\ CALL STACK PAUSED ON STEP

<module> 06-02-beispielpy 01 TpyhonDebugConsc © | + @ @ A x

PROBLEMS ~ OUTPUT  DEBUG CONSOLE  TERMINAL

Windows PowerShell
Copyright (C) Microsoft Corporation. ALl rights reserved.

Try the new cross-platform Powershell https://aka.ms/pscores
Open file in editor (ctrl + click) rhon\ipynb\esther> & 'C:\Program Files (x86)\Python37-32\python.exe' 'c:\Users\Esther Seyffarth\.vscode\ex
tensions\ms-python.python-2020.8.103604\pythonFiles\1ib\python\debugpy\launcher’ '57142' '--' 'c:\Data\Philcloud\ws20-python\ipynb\esth
er\@6-02-beispiel.py’
v BREAKPOINTS
Raised Exceptions
@ Uncaught Exceptions

® ) 06-02-beispielpy C\Data\Philcloud thon\ipynbesther 23

® ¥ 06-02-beispiel.py C:\Data\Philcloud! thon\ipynb\esther 28
Ln30,Col 1 Spaces:4 UTF-8 CRLF Python & 0
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Auch unsere Watch, die Variable letters mit dem Dictionary, sieht aktuell noch gut aus. Wir
erwarten, dass als nachstes die Buchstaben im jetzt aktuellen Wort "mich" gezahlt werden und
dass die Zahlen im Dictionary aktualisiert bzw. erganzt werden. Ob das passiert, prifen wir,
indem wir mit "Continue" zum Breakpoint in Zeile 23 weiterlaufen. Mal schauen...



% File Edit Selection View Go Run Terminal Help 06-02-beispiel.py - Visual Studio Code - o X

RUN 2 - @ 06-02-beispiel.py > b2 ¥ T OO0 > @M -
* VARIABLES c > Data > Philcloud > ws20-python > ipynb > esther > # 06-02-beispiel.py > @ count letters_in_wo
 Locals 17 # schon mal vorkam
1: G 18 if 1.lower() not in letters:
= 19 # falls nicht: Wert auf @ setzen
> letters: {fets d, thi: 4, HET, a1
h_...... 20 letters[1.lower()] = ©
word: Qe 2n # Wert um 1 erhdhen
> Globals 22 letters[1.lower()] += 1
& > 23 return letters
T
24
25 -
26

27  # durch alle worter iterieren
e 28 for current_word in text:

29 # Funktion auf jedes Wort anwenden

30 letters = count_letters_in_word(current_word)
~ WATCH 31

32

> letters: ez 1, "h': 1, i, m'c 13
33
34 # entspricht das Dictionary dem
35  # gewiinschten Wert?
36 print(letters)

v CALL STACK PAUSED ON BREAKPOINT
count_letters_in_word 06-02-beispielpy (23
- PROBLEMS ~ OUTPUT  DEBUG CONSOLE  TERMINAL 1: Python Debug Consc v + O @ ~ x
<module> 6-02-beispiel.py (30:1 —_—
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Try the new cross-platform Powershell https://aka.ms/pscores

Open file in editor (ctrl + click) Lhon\ipynb\esther> & C:\Program Files (x86)\Python37-32\python.exe' 'c:\Users\Esther Seyffarth\.vscode\ex
tensions\ms-python. python-2020.8.103604\pythonFiles\1ib\python\debugpy\launcher' '57142" '--' 'c:\Data\Philcloud\ws2e-python\ipynb\esth
er\06-02-beispiel.py’

* BREAKPOINTS
Raised Exceptions
@ Uncaught Exceptions
® & 06-02-beispiel.py C:\Data\Philcloud\ws20-python\ipynb\esther 3
® ¥ 06-02-beispiel.py C:\Data\Philcloud\ws20-python\ipynblesthe
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Oh nein! Unsere bisherigen Dictionary-Inhalte sind verlorengegangen. Unser Programm zahlt
also die Buchstaben in jedem Wort, vergisst dabei aber immer die Buchstaben des jeweils letzten
Wortes. Deshalb hat das Programm beim ersten Ausfiihren so ein kleines und unvollstédndiges
Dictionary erzeugt.

Fixing it!

Durch die Pausen beim Ausfiihren und die Informationen zu den Variablenwerten konnten wir
sehen, wo im Programm Daten verlorengegangen sind. Jetzt wissen wir mehr und kénnen

anfangen, den Code zu reparieren.

In diesem Fall gibt es mindestens zwei Mdglichkeiten, wie wir den Fehler beheben konnten. Wie
muss der Code verandert werden, damit das gewlinschte Dictionary herauskommt?

Die einfachste Moglichkeit ware es, das Dictionary auBerhalb der Funktionsdefinition zu
initialisieren und es als zusatzliches Argument zu ibergeben. Dann gibt es nur ein Dictionary
und es wird bei jedem Funktionsaufruf etwas mehr gefillt.

Zusammenfassung

® Manchmal enthalten Programme Fehler, stlirzen aber nicht ab. Solche Fehler sind trotzdem
argerlich und sollten gefunden und behoben werden.

* Mit dem Debugger kdnnen wir Programme Schritt fir Schritt ausfihren und uns jederzeit
die Werte von Variablen ansehen.

® Der Debugger wird an jedem Breakpoint anhalten. Wir kénnen so viele Breakpoints setzen,
wie wir wollen. Es macht Sinn, Breakpoints an besonders interessante oder zweifelhafte
Stellen im Code zu setzen und so das Problem "einzukreisen®.

® Wir kdnnen verschieden groBe Schritte durch das Programm machen, je nachdem, ob wir
"Continue", "Step Over", "Step Into" oder "Step Out" auswahlen.

* Wir kdnnen beliebig viele Variablenwerte genau beobachten, indem wir eine Watch fir sie

anlegen (eine Watch pro Variable oder Ausdruck).



* Nachdem der Debugger uns hilft, das Verhalten des Programms zu verstehen, konnen wir
die identifizierten Probleme beheben.

Weitere Themen dieser Woche

® 06-01: Fehlertypen, Fehlermeldungen lesen und verstehen



