4 (Code wiederverwenden

*
+ Funktionen und Module *

Egal wie viel Code ich schreibe,
irgendwann verliere ich einfach
den Uberblick ...

Die Wiederverwendbarkeit von Code ist Voraussetzung fur ein
wartbares System.

Und bei Python ist Anfang und Ende aller Wiederverwendbarkeit die Funktion. Nehmen Sie ein
paar Codezeilen, geben Sie ihnen einen Namen, und schon haben Sie eine (wiederverwend-
bare) Funktion. Nehmen Sie eine Sammlung von Funktionen und packen Sie sie in eine eigene
Datei, und schon haben Sie ein Modul (das ebenfalls wiederverwendet werden kann). Es
stimmt schon: Teilen hilft. Am Ende dieses Kapitels werden Sie wissen, wie Code mithilfe von

Pythons Funktionen und Modulen wiederverwendet und mit anderen geteilt werden kann.
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Einstieg in

Code mithilfe von Funktionen wiederverwenden

In Python konnen Sie schon mit ein paar Codezeilen eine Menge bewirken. Dennoch wird
die Codebasis Thres Programms bestindig wachsen, und mit der GroBe wiachst auch der
Wartungsaufwand. 20 Zeilen Code kénnen sich schnell zu einem 500-Zeilen-Monstrum
entwickeln! Dann ist es Zeit, Gber Strategien nachzudenken, um die Komplexitit der

Codebasis zu verringern.

Wie viele andere Programmiersprachen unterstiitzt auch Python das Konzept der Modu-
laritat, wodurch Sie Ihren Code in kleinere, leichter wartbare Stiicke aufteilen konnen.
Das Mittel zum Zweck sind Funktionen, die Sie sich als benannte Codeabschnitte vor-
stellen kénnen. Sehen Sie sich hierzu noch einmal das Diagramm aus Kapitel 1 an, das die
Bezichungen zwischen Funktionen, Modulen und der Standardbibliothek darstellt:

Die F\mkho“i_/—ﬁ \j é\ In diesem Kapitel konzentrieren wir
uns auf

getcwd die EVSJCC“lma und den Einsat
von F“'\kfio'\cn (trotzdem wevrden wi\rz
. ist Teil eines dés gesamte Diaya"‘m dus KaPi'EC' 1
odols . wiederholen, um 2y 2eigen, welthe Rolle

Funktionen im grof3en Ganzen spielen).
AuBerdem evstellen wir unser eigenes
Modul. Das Sehreiben von Bibliotheken
(Libravies) uberlassen wir dagegen
andeven Bithern.

\—N

_das ein Teil der
S{’,andardbibho{‘,hck ist.

randonT datetimg

In diesem Kapitel liegt unser Fokus auf den Dingen, die fiir die Erstellung von Funktionen
wichtig sind, wie ganz oben im Diagramm zu schen. Sobald Sie mit dem Bau von Funktionen
vertraut sind, werden wir Ihnen auBBerdem zeigen, wie Module angelegt werden.
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Code

Einfiihrung in Funktionen

Bevor wir unseren bereits geschriecbenen Code in eine Funktion verwandeln kénnen, wollen wir sehen, wie eine Python-
Funktion um Allgemeinen aufgebaut ist. Nach dieser Einfiihrung werden wir anhand des bereits geschriebenen Codes (zu-
mindest eines Teils davon) die Schritte erdrtern, die fur die Erstellung einer wiederverwendbaren Funktion nétig sind.

Machen Sie sich jetzt noch keinen Kopf tiber die Details. Es geht hier und auf den folgenden Seiten zunéchst nur da-
rum, ein Gefiihl fur das Aussehen von Python-Funktionen zu bekommen. Alle weiteren Details zeigen wir im Verlauf
dieses Kapitels. Das IDLE-Fenster auf dieser Seite zeigt eine Funktionsvorlage, die Sie benutzen konnen, um neue
Funktionen zu erstellen. Bedenken Sie beim Betrachten der Abbildung die folgenden Dinge:

o Funktionen verwenden zwei neue Schliisselwérter: def und return.
Beide Schliisselworter werden in IDLE orange hervorgehoben. Das Schlisselwort de £ benennt
die Funktion (in Blau) und dient zur Angabe méglicher Argumente. Das Schlisselwort return ist
optional, es wird benutzt, um einen Wert an den aufrufenden Code zurtickzugeben.

e Funktionen konnen Daten aus Argumenten lbernehmen.
Eine Funktion kann Daten aus Argumenten tbernehmen (z. B. die Parameter oder Eingaben fur die
Funktion). Innerhalb der runden Klammern auf der de £-Zeile konnen Sie nach dem Funktionsna-
men eine Liste mit Argumenten angeben.

9 Funktionen enthalten Code und (iiblicherweise) Dokumentation.
Unterhalb der de £-Zeile wird der Code einer Funktion um eine Ebene eingertickt. Wo es
sinnvoll ist, sollten Kommentare eingefligt werden. Wir zeigen Thnen hier zwei Moglichkeiten,

den Code zu kommentieren: anhand von dreifachen Anfiihrungszeichen (""", in der Vorlage
grin markiert und tiblicherweise als Docstring bezeichnet) und anhand eines einzeiligen Eine praktische
Kommentars, dem ein (unten in Rot gezeigten) #-Zeichen vorangestellt wird. Vovlagc for
F‘Mk‘l:ionen‘
Dic >>dC‘C<<'Zc.‘lc [ ] @ function_template.py - /Users/Paul/Desktop/ MewBook/ch04/function_template.py (3.4.3)
benennt die Funktion
und listet e \—j def a_descriptive_name (optional_arguments) :
Avgumcn{:c aut- """A documentation string."""
# Your function's code goes here.
# Your function's code goes here. k—\ Hier kommt
Dev >>D0C5'l:rin3<< # Your funt_:tion 's code goes here. [ Code hin
bcschrcib{; den Zweek return optional value (anstelle dev
der Funktion. | : einzeiligen
Ln: 8 |Col: O | Kommth{lar‘
Platzhalter).

Geek-Bits

In Python wird wiederverwendbarer Code als Funktion (Function) bezeichnet. Andere Programmier-
sprachen verwenden hierfiir Namen wie »Prozedur, »Subroutine« und »Methodex. Ist eine Funktion
Teil einer Python-Klasse, wird sie als »Methode« bezeichnet. Mehr zu Pythons Klassen und Methoden
zeigen wir [hnen in einem anderen Kapitel.
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Wie sieht's aus?

Was ist mit Informationen zum Datentyp?

Sehen Sie sich unsere Funktionsvorlage noch einmal an. Fehlt da, abgesehen von aus-
fithrbarem Code, nicht noch etwas? Gibt es etwas, das man noch angeben sollte? Sehen
Sie noch einmal hin:

@ @ function_template.py - [Users/Paul/Desktop/_MewBook/ch04/function_template.py (3.4.3)

def a_descriptive name (optional_ arguments) :

"""A documentation string."""

# Your function's code goes here. \

# Your function's code goes here.

# Your function's code goes here. Fehlt bei dev
return optional_ value Fuhk{:ionsvmrlagc

| noth etwas?

Ln: 8 [Col: O |
e

Die Funktionsvorlage macht mich halb
verriickt. Woher weifl der Interpreter,
welche Datentypen die Argumente oder
der Riickgabewert haben?

Das weiB er nicht, aber keine Sorge.

Der Python-Interpreter zwingt Sie nicht, die Datentypen Threr
Funktionsargumente oder einen Riickgabewert anzugeben. Je
nachdem, welche Programmiersprachen Sie vorher benutzt haben,
irritiert Sie das vielleicht — sollte es aber nicht!

In Python konnen Sie ein beliebiges Objekt als Argument iiberge-
ben und ein beliebiges Objekt als Rickgabewert verwenden. Dem
Interpreter ist es dabei vollkommen egal, welchen Datentyp diese
Objekte haben. Er iberpriift sie nicht einmal (sondern nur, ob sie
angegeben werden).

Ab Python 3 ist es moglich, anzugeben, welche Datentypen fur
Argumente und Rickgabewerte erwartet werden, und das werden
wir spéter in diesem Kapitel auch tun. Allerdings sorgt die Angabe
des Typs nicht dafiir, dass die Uberpriifung auf »magische« Weise
aktiviert wird, da Python die Typen der Argumente bzw. Riickgabe-
werte nie iberpriift.
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Code wiederverwenden

Codestiicke mit »def« einen Namen geben

Nachdem Sie ein wiederverwendbares Codestiick gefunden haben, ist es Zeit, daraus eine Funk-
tion zu machen. Das geschieht, indem Sie das Schlisselwort de £ (kurz fiir definiere) verwenden,
gefolgt vom Namen der Funktion und einer (optionalen, hier leeren) Argumentliste in runden
Klammern, einem Doppelpunkt sowie einer oder mehrerer Zeilen eingeriickten Codes.

Das Programm vowels7.py vom Ende des letzten Kapitels itbernahm ein Wort und gab
dann die darin enthaltenen Vokale aus:

Das hier ist >>vowcls7.P\/<<
vom Ende des Kapitels 3.

Nchmcn Sie
eine éw\’\’c
Vokale ... vowels = set ('aeiou')
. sowieein____,| word = input("Provide a word to search for vowels: ")
Wort ... — found = vowels.intersection (set (word))
. und bilden Sie for vowel in found: } Evocbni
. . print (vowel) roe nisse
dann die Sehnitt- ausgcbcn-
menge.
Stellen Sie sich vor, Sie wollten diese fiinf Codezeilen in ein viel gréBeres Programm Lassen Sle SiCll

einbauen. Auf keinen Fall sollten Sie den Code an jeder Stelle, an der er gebraucht wird, . .
von Hand einfligen. Stattdessen wollen wir eine Funktion erstellen. So bleibt der Code Zelt, um eimen

wartbar, und Sie missen nur eine Kopie des Codes pflegen.
o _ . . guten und
Wir zeigen Thnen (im Moment noch) auf der Python-Shell, wie das geht. Um die obigen
funf Codezeilen in eine Funktion umzuwandeln, brauchen Sie das Schlusselwort de f, Lescl‘reil)enc[en
um den Beginn der Funktion zu markieren. Geben Sie der Funktion einen moglichst

beschreibenden Namen (immer eine gute Idee!). Geben Sie optional in runden Klammern Namen {i[r C[le

eine leere Liste mit Argumenten an. Danach riicken Sie die folgenden Zeilen relativ zum

de£-Schlisselwort ein, wie hier gezeigt: Funldion Zu {inC[el'L

Qeben Sie [hver Funktion einen
hubsthen, besthreibenden Namen. Geben Sie cine e h

- : umentliste an — hiev hat di
Beginne /\ l f Funktion keine Argumente, und die Liste blcibﬁcci.{ e
CSIY\Y\ n
Sie mit dem

Verae Sie ni
Sehlusselwort — >>> def searchdvowels(): <— dChSDS:;;C,‘;:th%
»>def <. vowels = set('aeiou')
word = input("Provide a word to search for vowels: ")
found = vowels.intersection (set (word
Die funk 7 . ] (set( )
. for vowel in found:
Codezeilen aus

>>Vowc‘s7-\77<<; print (vowel) x

Tk
pormekt enert Da dies die Shell ist, mussen Gie die Enter—Taste ZWEIMAL

dvuctken, um anzuzeigen dass der cingeriick{:c Code beendet ist-

Jetzt 1st die Funktion fertig, und wir kénnen sie aufrufen,
um zu sehen, ob sie wie erwartet funktioniert.
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Funktionen

Rufen Sie lhre Funktionen auf

Um in Python eine Funktion aufzurufen, geben Sie den Funktionsnamen
sowie die Werte der moglicherweise erwarteten Argumente an. Da die
search4vowels-Funktion (im Moment) keine Argumente erwartet,
koénnen wir sie mit einer leeren Argumentliste aufrufen:

>>> searchdvowels ()

Provide a word to search for vowels: hitch-hiker
e

i

Ein erneuter Aufruf der Funktion fiihrt sie ein weiteres Mal aus:

>>> search4dvowels ()
Provide a word to search for vowels: galaxy
a

Hier gibt es keine Uberraschungen: Der Funktionsaufruf fiihrt den enthaltenen Code aus.

Editieren Sie die Funktion in einem Editorfenster und nicht am
»>-Prompt.

Zu diesem Zeitpunkt haben wir den Code der search4vowels-Funktion am
>>>-Prompt eingegeben. Aktuell sicht er so aus:

>>> def searchdvowels() :

Wir habcy\ vowels = set('aeiou')
unseve word = input("Provide a word to search for vowels: ")
Funktion am found = vowels.intersection(set (word))
>?>'P*\D°”?J° for vowel in found:
emegeoen print (vowel)
Um mit diesem Code weiterzuarbeiten, konnen Sie thn am >>>-Prompt Vergesseﬂ Sle IllCllt,
aufrufen und bearbeiten. Das wird aber schnell unpraktisch. Besser ist es, Sie
b Ihren Code nach dem

kopieren Ihren Code bei der Arbeit mit dem >>>-Prompt in ein Editorfens-
ter, sobald er mehr als ein paar Zeilen lang ist. Dort lasst er sich wesentlich

Kopieren des Funk-

einfacher bearbeiten. Das wollen wir tun, bevor wir weitermachen.

Offnen Sie in IDLE ein neues leeres Editorfenster und kopieren Sie den tiOHSCOC[es von C[er
Funktionscode vom >>>-Prompt hinein (ohne dabei die >>>-Zeichen Sh ll l 11
mitzukopieren!). Sobald die Formatierung Ihren Vorstellungen entspricht, ell als »vsearc ch«

sollten Sie die Datei als vsearch.py speichern, bevor Sie weitermachen.

Zu speicllern.
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Pen IDLE-Editor fiir Anderungen verwenden

Die Datei vsearch.py sieht in IDLE jetzt so aus:

S

[ NoN ] vsearch.py - /Users/Paul/Desktop/_NewBook/ch04/vsearch.py (3.4.3)

Code wiederverwenden

Der Funkfionsdodc bC‘Fith{:
sith nun in einem IDLE-
Edifovﬁcns‘[:cv und wurde als

>>vseareh.py<< gespeichert.

def searchd4vowels():
vowels = set('aeiou’)

found = vowels.intersection(set (word))
for vowel in found:
print (vowel)

word = input("Provide a word to search for vowels: ")

Wenn Sie im Editorfenster F5 driicken, passieren zwei Dinge: Die IDLE-Shell
kommt in den Vordergrund und wird neu gestartet. Auf dem Bildschirm

passiert dabei noch nichts. Um zu sehen, was wir meinen, driicken Sie jetzt
bitte F5.

Es gibt noch keine Ausgaben, weil Sie die Funktion zuerst aufrufen miissen,
was wir auch gleich tun werden. Zuvor wollen wir noch eine kleine, aber
wichtige Anderung an der Funktion vornehmen.

Um Code mit einem mehrzeiligen Kommentar (einem Docstring) zu

Ln: 8|Col: 0

Keine Panik, wenn |DLE

beim Dvﬁckm\ von ¥o c'I.V\CV\
Fehler ausgibU Mbcryrugcn
Sie im Editorkenster noth
cinmal, ob [hv Code genauso
aussieht wie in unsevem
Beispiel und versuthen Sie
es ein weiteres Mal.

versehen, umgeben Sie thn mit dreifachen Anfithrungszeichen.

Hier sehen Sie noch einmal die Datei vsearch. py, diesmal allerdings mit
dem neuen Docstring am Anfang der Funktion. Bauen Sie die Anderung
gleich in Thren Code ein:

[ NN vsearch.py - /Users/Paul/Desktop/_NewBook/ch04/vsearch.py (3.4.3)

Wir haben dem Code

der Funktion einen .
Dotstring hinzugefugt,
dev den Zwetk der )
Funkdion (kurz) evklart.

def searchdvowels():

vowels = set('aeiou')
found = vowels.intersection(set (word))
for vowel in found:

print (vowel)

""'Display any vowels found in an asked-for word."""

word = input("Provide a word to search for vowels: ")

Ln: 9 |Col: 0
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Wohin mit der

Was ist mit den ganzen Strings los?

Sehen Sie sich die aktuelle Funktion noch einmal an. Achten Sie dabei besonders
auf die drei Strings in diesem Code, die in IDLE alle griin markiert sind:

@ @ vsearch.py - /Users/Paul/Desktop/_NewBook/ch04/vsearch.py (3.4.3)

def searchdvowels():
""'"Display any vowels found in an asked-for word."""
vowels = set('aeiou')
word = input("Provide a word to search for wvowels: ")
found = vowels.intersection(set (word))
for vowel in found:

print (vowel)
/ Ln: 9[Col: 0
L Das S\,n‘cavc——Highligh{:ing von [DLE ,
zeigt, dass wir ein Kons}:s{:cnz\?roblcl: bei
. Iy . . . d dcr Ay\ GhYuV\SSZ-CiC en

PDie Anfiihrungszeichen fiir Strings verstehen ‘é;: Y::;‘c: &?-M haben. Wann benutzen
In Python koénnen Strings mit einfachen ("), doppelten (") oder dreifachen wiv welehen StilZ
Anfithrungszeichen (""" oder ' ' ') umgeben werden.

Wie bereits erwdhnt, werden dreifache Anfiihrungszeichen auch als Docstring
bezeichnet, da sie hauptsachlich zur Dokumentation des Funktionszwecks benutzt

werden (siche oben). Obwohl Sie IThre Docstrings mit """ oder ' ' ' umgeben

kénnen, bevorzugen die meisten Python-Programmierer """. Docstrings kénnen

sich tiber mehrere Zeilen erstrecken (andere Programmiersprachen verwenden den . . .
Selen Sle l)el C[el"

Begriff »Heredoc« fiir das gleiche Konzept).

Strings, die mit einfachen (') oder doppelten Anfithrungszeichen (") umgeben sind, Walll Ill.l"el" An—

missen dagegen auf einer Zeile stehen. Der String muss mit einem passenden An-

fuhrungszeichen auf der gleichen Zeile beendet werden (weil Python das Zeilenende {ﬁl\l‘ungszei(fllen

als Ende einer Anweisung interpretiert).

Sie kénnen selbst entscheiden, welches Anfithrungszeichen Sie verwenden, wobet die

konsistent. Ver-

Mehrheit der Python-Programmierer einfache Anfiihrungszeichen bevorzugt. Das Wen(:[en Sie nacll

Wichtigste ist allerdings, dass Sie in der Verwendung vor allem konsistent bleiben.

Der Code am Anfang dieser Seite nutzt Anfiihrungszeichen dagegen nicht konsistent Mog lIChkelt eln{a-
obwohl es nur ein paar Zeilen sind). Der Code wird trotzdem problemlos ausgefiihrt .
( b ! P 8 che Anfultrungs—

(weil es dem Interpreter egal ist, welchen Stil Sie benutzen). Trotzdem kann die
Vermischung verschiedener Stile der Lesbarkeit Thres Code schaden (was eine
Schande wire).
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Code

Folgen Sie den Best Practices der PEPs

Die Python-Gemeinschaft hat viel Zeit damit verbracht, die besten Vorgehensweisen fur die
Formatierung von Code (nicht nur von Strings) zu etablieren und zu dokumentieren. Diese
beste Vorgehensweise ist als PEP 8 bekannt. Hierbei steht PEP fur »Python Enhancement
Protocol« (»Protokoll zur Verbesserung von Python).

Es existiert eine Vielzahl von PEP-Dokumenten. GroBtenteils geht es um vorgeschlagene und Elﬂe LISte
implementierte Verbesserungen von Python als Programmiersprache. Sie dokumentieren aber ll pEp

auch eine Reihe von Ratschlagen (was man tun sollte und was besser nicht) und verschiedene alter S
Python-Vorgehensweisen. Die Details der PEP-Dokumente sind oft reichlich technisch und . . t ..
wirken héufig sogar esoterisch. Daher sind sich die meisten Python-Programmierer dieser ‘[ll’lC[eﬂ Sle lllel"-
Dokumente zwar bewusst, kiimmern sich aber nicht um jedes Detail. Das gilt fiir die meisten .

PEPs aufer PEP 8. I‘tt]’s / / WwWw.

PEP 8 enthalt die Stilrichtlinien fiir Python-Code. Es wird allen Python-Programmierern PytllOﬂcor g/
empfohlen, sie zu lesen. Dies ist das Dokument, das empfiehlt: »Seien Sie konsistent!«, wenn c[ / /

es um die auf der vorigen Seite beschriebenen Anfihrungszeichen um Strings geht. Nehmen ev PePs .
Sie sich die Zeit, PEP 8 zumindest einmal durchzulesen. Ein weiteres Dokument namens

PEP 257 stellt eine Reihe von Konventionen fur die Formatierung von Docstrings vor und ist

ebenfalls sehr lesenswert.

Hier sehen Sie die search4vowels-Funktion erneut in ihrer PEP 8- und PEP 257-konfor- Egl; is-l; €in

men Schreibweise. Die Anderungen sind nicht weltbewegend, aber standardisierte einfache Konf, 251-

Anfiuhrungszeichen fur Strings (jedoch nicht um unsere Docstrings) sehen einfach besser aus: Dov:: rf""
oCs ring.

@ & vsearch.py - /Users/Paul/Desktop/_NewBook/ch04/vsearch.py (3.4.3)

def searchdvowels():
"""Display any vowels found in an asked-for word."""
vowels = set('aeiou')
word = input('Provide a word to search for vowels: ')
found = vowels.intersection(set(word))
for vowel in found:
print (vowel)

/ nalcol:0

Natiirlich muss Ihr Code sich nicht exakt an die PEP 8-Regeln halten. So entspricht ( Wir haben den PEP 8-

unser Funktionsname search4vowels beispielsweise nicht den Richtlinien, nach Rat befolat und unsere
denen die Wérter in Funktionsnamen durch Unterstriche getrennt werden sollten. Shrings durehgehend mit
Passender wire eigentlich search for vowels. PEP 8 ist eher eine Sammlung einfachen An \C{thungs-—

von Richtlinien als eine Reihe von Regeln. Sie miissen sich nicht daran halten, aber Sie

. . . . . . zeithen umgcbcn»
sollten es in Erwdgung ziehen. In diesem Fall bleiben wir also bei search4vowels.

Trotzdem wird die groe Mehrheit der Python-Programmierer Ihnen sehr dankbar sein,
wenn Sie PEP 8-konformen Code schreiben, weil er schlicht leichter zu lesen ist.

Jetzt wollen wir die search4vowels-Funktion so erweitern, dass sie Argumente
iibernehmen kann.
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Fiigen Sie ein Argument hinzu

Funktionen konnen Argumente iibernehmen

Wir wollen search4vowels so abandern, dass die Funktion den Benutzer nicht mehr
zur Eingabe eines Worts auffordert. Stattdessen soll das Wort als Eingabe fiir ein Argument

verwendet werden.

Das Hinzufiigen eines Arguments geht ganz einfach: Sie geben auf der de £-Zeile einfach
den Namen des Arguments an und umgeben thn mit runden Klammern. Der Argumentna-

me kann danach innerhalb der Suite als Variable benutzt werden. Diese Anderung war leicht.

AuBerdem wollen wir die Codezeile entfernen, die den Benutzer zur Eingabe eines Worts
auffordert. Auch diese Anderung ist einfach. Werfen wir einen Blick auf den aktuellen

Zustand unseres Codes:

Nicht verges-
sen: »Suite«
st Pytlton-
Slang fiir
»Block«.

vsearch.py - /Users/Paul/Desktop/_NewBook/ch04/vsearch.py (3.4.3)

/—9

Hiev ist unseve

Ovigina\‘cunk{jon-

def searchdvowels():

""'"Display any vowels found in an asked-for word."""

vowels = set('aeiou')

word = input('Provide a word to search for vowels: ')

found = vowels.intersection (set (word))
for vowel in found:
print (vowel)

!Ln: 9 }Col: 0|
Diese Zeile
Nachdem wir die beiden vorgeschlagenen Anderungen vorgenommen haben, sicht wird nicht mehr
die Funktion im IDLE-Editorfenster jetzt so aus (wir haben auch den Docstring 9ebraucht.
aktualisiert, was tmmer eine gute Idee ist):
[ ] /me.lrch.py - /Users/Paul/Desktop/_NewBook/ch04/vsearch.py (3.4.3)
/ def searchdvowels (word) :
Cehreiben Sie D:Lspiay anjlf vc_:wel!.s found in a supplied word.
den Namen vowels = set('aeiou') Dev Aufruf dev
en found = vowels.intersection (set (word) )\_ >>input<<—Funkdi

des AYS"MC“{"S for vowel in found: ! unkion

2wisthen die rint (vowel) w.wd? entfernt (weil

Klammern. 3 wir diese Codezeile

nitht mehr brauthen).

Vergessen Sie nicht, Thre Datei nach jeder Anderung am Code zu sichern, bevor Sie
F5 driicken, um die neue Version Threr Funktion zu testen.
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Code wiederverwenden

S emaBOEaNRT

Nachdem Sie den Code ins Editorfenster von IDLE geladen (und dort gespeichert) haben, driicken Sie
F5. Dann rufen Sie die Funktion ein paarmal auf, um zu sehen, was passiert:

[ NoN | vsearch.py - /Users/Paul/Desktop/_NewBook/ch04/vsearch.py (3.4.3)
Dev aktuelle
sssearthdvowels<<— | def searchdvowels (word) :
Code. """Display any vowels found in a supplied word."""
( vowels = set('aeiou')
found = vowels.intersection (set (woxrd))
for vowel in found:
print (vowel)
|
[ NoN Python 3.4.3 Shell
>>> RESTART
>>>

>>> searché4vowels ()
Traceback (most recent call last):
File "<pyshell#3>", line 1, in <module>
searchdvowels ()
TypeError: searchd4vowels() missing 1 required positional argument: 'word'
>>> gearchd4vowels( hitch-hiker')
@
i
>>> searchd4vowels( 'hitch-hiker', ‘galaxy')
Traceback (most recent call last):
File "<pyshell#5>", line 1, in <module>
search4vowels( 'hitch-hiker', 'galaxy')

TypeError: searché4vowels() takes 1 positional argument but 2 were given
>>>

Ln: |2|Col: 4

Obwoh| wir >>searthdvowels<< fir diese Probef, i
. etahrt dreimal aufaeruf i {
einen String in An(—‘fihrungsuichcn als Avqument chrgcbe: hab:n,scw ot mneite wr dic Veson,

L\chlgcschlagcw Lesen Sie die Fchlcrmcldungcn so\rg\cé'H:i

der wir
chcolgrcich ausgeﬁﬁhr{:. Die anderen sind
g dureh, um zu sehen, was hier schiechelau(-\cn ist.

Esgﬂﬁﬂaﬁne
Dummen Fragen

F: Kann ich beim Erstellen von Funktionen in Python immer nur ein Argument benutzen?

A: Nein, Sie kénnen so viele Argumente definieren, wie Sie wollen, je nachdem, was lhre Funktion kénnen soll. Wir haben fiir den Anfang
absichtlich ein einfaches Beispiel gewéhlt. Im Verlauf dieses Kapitels werden wir aber auch kompliziertere Funktionen sehen. Argumente kdnnen in
Python einen groRen Einfluss auf Funktionen haben. Auf den néchsten (etwa) zehn Seiten werden wir diese Mdglichkeiten etwas genauer ausloten.
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Einen Wert

Funktionen geben ein Ergebnis zuriick

So wie Programmierer Funktionen benutzen, um Code zu abstrahieren und ihn
mit einem Namen zu versehen, wollen sie in der Regel, dass Funktionen einen
berechneten Wert (oder mehrere) an den aufrufenden Code zuriickgeben, mit dem
dann weitergearbeitet werden kann. Hierfiir gibt es es in Python die return-
Anweisung.

Findet der Interpreter in einer Funktionssuite eine return-Anweisung, geschehen
zwel Dinge: Die Funktion wird bei der return-Anweisung beendet. Gleichzeitig
werden an die Anweisung iibergebene Werte an den aufrufenden Code zuriick-
gegeben. Dieses Verhalten ist grofitenteils mit anderen Programmiersprachen
identisch.

Wir beginnen mit einem einfachen Beispiel, in dem ein einzelner Wert aus der
search4vowels-Funktion zurtickgegeben wird. In unserem Fall soll dies
entweder True oder False sein, je nachdem, ob das tibergebene Wort Vokale
enthalt oder nicht.

Damit entfernen wir uns ein gutes Stiick vom urspriinglichen Zweck unserer
Funktion. Haben Sie dennoch etwas Geduld. Wir werden in Kiirze etwas deutlich
Komplexeres (und Niitzlicheres) bauen. Mithilfe dieses einfachen Beispiels stellen
wir sicher, dass die Grundlagen wirklich klar sind, bevor wir weitermachen.

Mit dem Plan kann ich ganz gut
leben. Allerdings frage ich mich,
woher ich iiberhaupt wissen soll,
was wahr oder falsch ist.

Die Wahrheit ist ...

Python besitzt eine eingebaute Funktion namens
bool. Je nachdem, welchen Wert Sie iibergeben, gibt
sie True (wahr) oder False (falsch) zuriick.

Dabei funktioniert bool nicht nur mit beliebigen
Werten, sondern auch auch mit Python-Objekten.
Der Effekt ist, dass Pythons Auffassung von Wahrheit
im Gegensatz zu anderen Programmiersprachen weit
tiber 1 fiir True und 0 fiir False hinausgeht.

Bevor wir uns weiter mit return befassen, wollen
wir kurz einen Blick auf True und False werfen.
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Code wiederverwenden

Wahrheit unter der Lupe .

Jedes Objekt besitzt einen »Wahrheitswert«, d. h., es kann zu True (wahr)
oder zu False (falsch) ausgewertet werden.

Dinge gelten als False, wenn sie zu 0, zum Wert None, zu einem leeren
String oder einer leeren eingebauten Datenstruktur ausgewertet werden. Das
bedeutet, dass alle folgenden Beispiele False sind:

>>> bool (0) Wird ein Objckf zu 0

False . N ausgewertet,

>>> bool (0. 0) ist es grunsdatzlich False.

False

>>> bool('"') _

False Ein leever String, eine leeve Liste

>>> bool([]) < und ein leeves Did:ionar\/ wevrden

False alle zu False ausgewertet.

>>> bool ({})

False . £
Pythons sycuc“cr Wevr

;:is:ool (None) <— >:/NonC<< ist immer False.

Fast alle Objekte in Python werden zu True ausgewertet. Hier ein paar
Beispiele fiir Objekte, die True sind:

>>> bool (1)
True

>>> bool (-1) e Ene Zahl die rieht O ist, ist immer
True, auth wenn sie negativ ist.

True .

>>> bool (42) Der Wert ist

True 2wavr sc‘:\r
klen, aber

>>> bool (0.0000000000000000000000000000001)s— niz‘\:\{: 0, also

True Ein nicht leerer String ist er True.

>>> bool('Panic') < ist immer True

frue Eine nitht leere Datenstruktur

>>> bool ([42, 43, 441) Yo — 4% e (Tre)

True

>>> bool({'a': 42, 'b':42})

True

Wir kénnen der bool-Funktion ein beliebiges Objekt iibergeben, um zu sehen,
ob es True oder False ist.

Nicht leere Datenstrukturen werden dabei grundsatzlich zu True ausgewertet.
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Mit der Wahrheit umgehen

Einen Wert zurickgeben

Sehen Sie sich noch einmal den Funktionscode an. Dieser akzeptiert im
Moment einen beliebigen Wert als Argument, durchsucht diesen nach
Vokalen und gibt die gefundenen Buchstaben auf dem Bildschirm aus:

def searchidvowels (word) :
"""Display any vowels found in a supplied word."""
vowels = set('aeiou')
found = vowels.intersection (set (word))
for vowel in found:‘}

print (vowel) Diese zwei Zeilen werden wir andeen-

Die Funktion lésst sich leicht so verandern, dass entweder True oder False
zuriickgegeben wird, je nachdem, ob Vokale gefunden wurden oder nicht. Ersetzen
Sie die ersten zwei Codezeilen (die for-Schleife) einfach durch diese Zeile:

return bool (found)

i\ . ubergibt den Namen d
Ruﬂ: die >>bool<<- __/‘ Da en der

tenstruktur, die die EVﬁCbhissc
Funktion auf und ... unsever Vokalsuthe enthslt.

Waurde nichts gefunden, gibt die Funktion False zuriick, ansonsten True.
Mit diesen Anderungen kénnen Sie die neue Version Threr Funktion jetzt auf
der Python-Shell testen, um zu sehen, was passiert:

>>> searchdvowels ('hitch-hiker')
Die >»veturn<<— True
Anweisung 5‘;\0{ (dank / >>> searchdvowels ('galaxy')
>>boo|<<) cn{wcdcr — True

>>True<< oder >>> searchdvowels ('sky')
>>False<< zuruck.

Wie in Frﬁhcrcn
<— Kapiteln betrachten

wir >>y<< hier nicht
False als Vokal.

Wenn Sie weiterhin das Verhalten der vorigen Version sehen, sollten Sie sicherstellen, dass Sie die
neue Version Thres Codes auch gespeichert und F5 vom Editorfenster aus gedriickt haben.

Geek-Bits

Widerstehen Sie der Versuchung, das von return an den aufrufenden Code zuriickgegebene Objekt mit

runden Klammern zu umgeben. Das ist nicht ndtig. Die return-Anweisung ist kein Funktionsaufruf,

und runde Klammern sind keine syntaktische Anforderung. Sie kdnnen sie benutzen (wenn Sie
unbedingt wollen) - die meisten Python-Programmierer verzichten aber darauf.
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Code wiederverwenden

Mehr als einen Wert zuriickgeben

Grundsitzlich sind Funktionen darauf angelegt, einzelne Werte zurtickzugeben. Manch-
mal reicht das aber nicht aus. Die einzige Moglichkeit, das zu umgehen, besteht darin,
mehrere Werte in eine einzelne Datenstruktur zu verpacken und diese zurtickzugeben. So

konnen Sie weiterhin ein Ding zurtickgeben, auch wenn es mehrere Einzeldaten enthalt. Hinweis: Wi haben
den K
Im Moment gibt unsere Funktion nur einen booleschen Wert (d. h. eine Sache) zurtick, akJ:u a,;:?mzn%’ar
wie hier gezeigt: [ ot
def search4dvowels (word) :

"""Return a boolean based on any vowels found."""
vowels = set('aeiou')

found = vowels.intersection (set (word))

return bool (found)

Damit die Funktion mehrere Werte (in einem Set) anstelle eines booleschen Werts zurtickgibt, ist
nur eine einfache Anderung nétig. Wir miissen lediglich den Aufruf von bool weglassen.

def searchdvowels (word) :
"""Return any vowels found in a supplied word."""
vowels = set('aeiou')
found = vowels.intersection(set (word))

t £ d Wiv hab
return foun < D Ergebrisse als Datensbruktur K:m«:hz; Vdcn
(Set) u*“ckﬁcbcn' erneut
aktualisievt.

Wir kénnen die letzten beiden Zeilen in der obigen Version unserer Funktion auf eine
einzige Zeile reduzieren, indem wir die unnétige Verwendung der Variablen found
weglassen. Anstatt found das Ergebnis der Schnittmenge zuzuweisen und dieses
zuriickzugeben, geben wir das Ergebnis von intersection einfach direkt zuriick.

def searchdvowels (word) :
"""Return any vowels found in a supplied word."""
vowels = set('aeiou')
return vowels.intersection (set (word))

Die Daten ohne die unnb’{,igc
>>found<<—V/aviable zurutkoeben.

Unsere Funktion gibt jetzt, wie gewtinscht, die im Wort gefundenen Vokale zuriick.

Eines der zurtickgegebenen Ergebnisse gibt uns allerdings zu denken ...
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Sets

S emABOraNRT

Jetzt wollen die aktuelle Version von search4vowels ausprobieren, um zu sehen, wie sie sich
verhalt. Driicken Sie, mit dem aktuellen Code im IDLE-Editorfenster, F5, um die Funktion in die
Python-Shell zu laden. Danach rufen Sie die Funktion ein paarmal auf:

o0 e Python 3.4.3 Shell
>>> RESTART
>>>
>>> searchdvowels('hitch-hiker')
{'a’, 'i'} )
>>> searchdvowels ('galaxy') AJL‘,(E:"I.‘JC'°"53?‘C‘ vufe
{ 'a' } . {: 'ZCV'CN wie
>>> searchdvowels('life, the universe and everything') wartet, auth wenn
{Iel' |u|' |a|' |i|} dasErSCbniSdcs
>>> searchdvowels('sky') letzten Aufrufs etwas
set() seltsam aussieht.
>>>

lLn: 38 (Col: 4

Was ist eigentlich mit »set()« los?

Die Beispiele in der obigen Probefahrt funktionieren alle. Sie itbernehmen einen
einzelnen String als Argument und geben die gefundenen Vokale als Set wieder
zuriick. Ein Ergebnis (das Set) enthalt mehrere Werte. Trotzdem sieht das letzte
Ergebnis ein wenig seltsam aus, oder? Das wollen wir uns etwas genauer anschen:

Wiv bJ:aud\c“ kc'mchm >>> searchdvowels ('sky')
Funk ion, um Zu S€ )

dass das Wort »S\.(\I« set ()
D - aber sehen Sie, was unsere Funktion
zuruckgibt. Was soll das denn?

Es ist ein haufiges Missverstandnis, zu denken, dass die Funktion { }
zuriickgibt, um ein leeres Set darzustellen. Tatsachlich steht { } aber fiir ein
leeres Dictionary und nicht fir ein Set.

Ein leeres Set wird vom Interpreter als () dargestellt.

Das erscheint vielleicht etwas seltsam, aber so laufen die Dinge in Python nun
einmal. Lassen Sie uns noch einen Blick auf die eingebauten Datenstrukturen
und ihre Darstellung durch den Interpreter werfen.
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Code wiederverwenden

Eingebaute Patenstrukturen: Wiederholung

Werfen Sie ein weiteres Mal einen Blick auf die moglichen eingebauten Datenstrukturen.
Wir werden uns der Reihe nach mit Liste, Dictionary, Set und schliefSlich Tupel beschaftigen.

Auf der Shell wollen wir anhand der Funktionen fiir eingebaute Datenstrukturen (in der
Python-Dokumentation auch als »BIFs« bezeichnet) jeweils eine leere Datenstruktur erstellen BIF st Jle
und ihr eine kleine Menge Daten zuweisen. Nach der Zuweisung geben wir den Inhalt der A 1) k

Benutzen Sie die eingebaute urz ung

Strukturen aus:
>>> 1 = list() €<—m__ >>list<<—Funktion w eine | T 1
i ) um eeve > -
B >>> 1 /_ Liste zu evstellen und ein paar {ur > I)UIlCI
mne - . .
leeve 2 I Daten 2ueuueisen in function«
Liste. >>1=1[1,2, 31/

oo 1 (eingel)aute
[1, 2, 3] Benutzen Sie die Funktion).

cingcbau{:c >>diet<<—
Funktion, um ein leeves

< Dittionary z« evstellen

>>> d = dict() und ¢in paar Daten
>>> / zuzuweisen.
{}

%‘_"LQF":: >>> d = { 'first': 1, 'second': 2, 'third': 3 }
on .
ietionary >>> d

{'second': 2, 'third': 3, 'first': 1}
Sets werden normalevweise
mit 5cschwci1c£cn Klammern

Ees:tja;:g'i Cﬁc Ci"ﬁ‘b.a“fc umgeben. Das §leiche gilt aber
>>> s = set() ¥———m —Funktion, um ein auth fir Dietionavies. Ein

|
| o> s cTc\rcs SCE zu erstellen und leeves Dietionary verwendet
Ein leeves — set () n paar Daten zuzuweisen. ebenfalls geschweifte
Set. >>> s = {1, 2, 3} &/ Klammern, daher wird ein

leeres Set als >>set()<<
ﬁ> : . formuliert.

Benutzen Sie die cingcbau{:c

>>>t = tuple () = >>‘{:u?c|<<—Funch'lon, um ein leeves
Tupel zu evstellen und ein paar

>>>
() et//—\ Daten zuzuweisen.

>>> t = (1, 2, 3)

Ein leeres
>>>
Tupel t

(1, 2, 3) Bevor Sie weitermachen, sollten Sie sich
vergegenwartigen, wie der Interpreter leere
Datenstrukturen darstellt (z. B. auf dieser Seite).
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Versehen Sie Ihre Funktionen mit

Benutzen Sie Annotationen um lhre Dokuwmentation zu verbessern

Unsere Wiederholung der vier Datenstrukturen zeigt, dass die search4vowels-Funktion ein Set zurtickgibt. Aber
wie konnen die Benutzer unserer Funktion das wissen, ohne die Funktion zuerst benutzen zu miissen? Woher sollen sie
wissen, was zu erwarten ist?

Eine Losung besteht darin, die nétigen Informationen in den Docstring zu schreiben. Dabei wird davon ausgegangen,
dass im Docstring sehr genau angegeben wird, welche Argumente und Riickgabewerte zu erwarten sind, und dass diese
Informationen leicht zu finden sind. Allerdings konnen sich Programmierer nur schwer auf einen Standard fur die
Dokumentation von Funktionen einigen (PEP 257 schlagt nur ein bestimmtes Format fiir Docstrings vor). Daher unter-
stutzt Python 3 eine Schreibweise, die als Annotationen (»Annotations«, Anmerkungen, auch #ype hints, Typhinweise,
genannt) bezeichnet wird. Richtig benutzt, dokumentieren Annotationen auf standardisierte Weise den Datentyp des
Riickgabewerts sowie die Datentypen moglicher Argumente. Merken Sie sich Folgendes:

o Annotationen sind optional.
Es st in Ordnung, sie nicht zu benutzen. Tatsachlich gibt es viel Python-Code ohne Annotationen
(weil sie bisher nur Programmierern der neueren Versionen von Python 3 zugénglich waren).

e Annotationen geben Informationen weiter.
Sie enthalten Details zu Ihrer Funktion, implizieren aber kein anderes Verhalten
(z.B. die Uberpriifung des Datentyps).

Wir wollen eine Annotation fir die Argumente unserer search4vowels-Funktion hinzufigen. Der erste
Teil besagt, dass die Funktion als Datentyp fiir das Argument word einen String (: str) erwartet, wihrend
der zweite Teil darauf hinweist, dass die Funktion ein Set an den aufrufenden Code zuriickgibt (-> set).

Wir geben an, dass die

Wir geben an, dass als Datentyp fur
das Avgument >>word<< €in String Funktion ein Set an den
erwartet wird. v aufrufenden Code zuruekgibt.

def searchd4vowels (word:str) -> set:
"""Return any vowels found in a supplied word."""
vowels = set('aeiou')
return vowels.intersection (set (word)) Weitere

Die Syntax fiir Annotationen ist ziemlich einfach. Jedem Funktionsargument wird ein .

Doppelpunkt nachgestellt, gefolgt vom erwarteten Datentyp. In unserem Beispiel gibt Detalls Zu (:[en
:str an, dass die Funktion einen String erwartet. Der Ruckgabetyp wird nach der Ar- Annotationen
gumentliste angegeben und durch ein Pfeilsymbol gekennzeichnet (einem Minuszeichen

gefolgt von einem Kleiner-als-Zeichen). Hierauf folgt der Datentyp, dann der Doppel- {il’l(}[eﬂ Sie in
punkt. In unserem Fall bedeutet —=> set :, dass die Funktion ein Set zuriickgibt.

So weit, so gut. pEp 3107 unter

Damit haben wir die Funktion standardgemaf mit einer Annotation verschen. Hier- Lttps: / / WWW.
durch wissen Programmierer, die Ihre Funktion benutzen, auf den ersten Blick, was Sie
und Thre Funktion erwarten. Allerdings wird der Interpreter nicht iiberpriifen, ob die Pytllonoor g/ C[eV/

Funktion tatsachlich mit einem String aufgerufen wurde oder immer ein Set zurtickgibt.

Das wirft eine ziemlich offensichtliche Frage auf ... PQPS/ PeP-3107 / .
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Waruw sollte man Funktionsannotationen
iberhaupt benutzen?

Was hat es tiberhaupt fiir einen Sinn, Annotationen zu benutzen, wenn der Interpreter
sie nicht einmal verwendet, um die Datentypen Ihrer Funktionsargumente und Ruck-
gabewerte zu tberpriifen?

Bei den Annotationen geht es nicht darum, dem Interpreter das Leben leichter zu ma-
chen, sondern dem Benutzer der Funktion. Annotationen sind ein Dokumentations-
standard, kein Mechanismus zum Erzwingen bestimmter Datentypen.

Tatsachlich ist es dem Interpreter vollkommen egal, welchen Datentyp Thre Argumente N utzen Sle Aﬂﬂo-

bzw. Riickgabewerte haben. Der Interpreter ruft Thre Funktion mit den Argumenten . H‘r
auf, die Sie tibergeben, und gibt die in der return-Anweisung definierten Werte an tatlonen, um e
den aufrufenden Code zuriick. Die dabei verwendeten Datentypen interessieren den .

Interpreter nicht. Furll(tlﬂﬂeﬂ l)essel"

Durch Annotationen miissen Programmierer sich nicht mehr mithsam durch den Code Zu C[Ol(umeﬂtiel‘en,
Threr Funktion graben, um herauszubekommen, welche Datentypen erwartet werden

bzw. zu erwarten sind. Selbst der schonste Docstring muss gelesen werden, wenn er l[l‘lc[ C[le eiﬂgel)au-

keine Annotationen enthalt. te l‘elP—Fu 11]( tion,

Und das bringt uns zu einer weiteren Frage: Wie kénnen wir die Annotationen anzei-
gen, ohne den Code der Funktion lesen zu miissen? Driicken Sie im Editorfenster von um Sie aﬂzuzeigeflo
IDLE F5 und verwenden Sie dann die eingebaute he lp-Funktion am >>>-Prompt.

== PROBEFENRT

Falls noch nicht geschehen, benutzen Sie jetzt den IDLE-Editor, um lhre Kopie von search4vowels mit Anno-
tationen zu versehen. Speichern Sie lhren Code und driicken Sie dann F5. Die Python-Shell wird neu gestartet,
und der >>>-Prompt wartet auf Ihre Eingaben. Verwenden Sie die eingebaute Funktion (»BIF«), um die Dokumen-
tation fir search4vowels anzuzeigen, wie hier gezeigt:

[ NoN ) Python 3.4.3 Shell
>>> RESTART
>>>

>>> help (searchdvowels)

Help on function searchdvowels in module _ main__ : D
er >>help<<—Befeh) zeigt

searchdvowels (word:str) -> set <— nicht nur die Annotationen,
Return any vowels found in a supplied word. sondern auch den Dods“:\riha

P\_// der Funktion an.

Ln: 51 |Col: 4|

>>>
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Funktionen:

Funktionen: Was wir bereits wissen

Machen wir eine kleine Pause und denken wir kurz dariiber nach, was wir bereits tiber Funktionen wissen.

— Punkt fir Punkt

®  Funktionen sind benannte Codestiicke.  ®  Funktionen kdnnen eine beliebige
Anzahl an Argumenten Ubernehmen,

m  Das Schlisselwort de £ wird benutzt, )
auch gar keine.

um eine Funktion zu benennen.

Der Funktionscode wird unter dem = Anhand der return-Anweisung

de £-Schliisselwort (und relativ dazu) kénnen Funktionen eine beliebige

eingertickt platziert. Anzahl von Werten (auch gar keine)
zurlickgeben.

®  Pythons Strings mit dreifachen
Anflihrungszeichen kénnen verwendet ~ ®  Anhand von Funktionsannotationen

werden, um Funktionen mit mehrzei- kénnen die Datentypen der Funk-
ligen Kommentaren zu versehen. Sie tionsargumente und Rickgabewerte
werden als Docstrings bezeichnet. dokumentiert werden.

Sehen wir uns den Code von search4vowels noch einmal an. Die Funktion
tibernimmt im Moment ein einzelnes Argument und gibt ein Set zurtck. Sie ist

deutlich niitzlicher als die erste Version unserer Funktion vom Beginn dieses Kapitels, Die aktuelle

da wir sie an verschiedenen Orten einsetzen konnen: Version
unserer
Fumk‘l:ion.

def searchd4vowels (word:str) -> set:
"""Return any vowels found in a supplied word."""
vowels = set('aeiou')
return vowels.intersection (set (word))

Diese Funktion wire noch niitzlicher, wenn sie nicht nur das Suchwort als Argument akzeptieren
wiirde, sondern zusatzlich ein zweites Argument, das angibt, wonach gesucht werden soll. So
kénnten wir nicht nur nach Vokalen, sondern nach beliebigen Buchstaben suchen.

AuBlerdem ist der Name word fiir das Argument zwar OK, aber nicht besonders vielsagend,
zumal die Funktion tatsdchlich einen beliebigen String als Benutzereingabe akzeptiert und nicht
nur ein einzelnes Wort. Ein besserer Variablenname wire vielleicht phrase (Satz), da er genauer
beschreibt, was wir tatsachlich erwarten.

Bauen wir den letzten Vorschlag gleich in die Funktion ein.
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Eine allgemein nitzliche Funktion erstellen

Hier sehen Sie eine Version von search4vowels (in IDLE), nachdem der
zweite der beiden Vorschlige vom Ende der vorigen Seite umgesetzt wurde. Der Di _
Name der Variablen word wurde in das passendere phrase geandert: > Variable >>word<<

[ ] ® vsearch.py - /Users/Paul/Desktop/_NewBook/ch04/vsearch.py (3.4.3)

def searchdvowels (phrase:str) -> set: (——/

"""Return any vowels found in a supplied phrase."""
vowels = set('aeiou')
return vowels.intersection (set (phrase))

K

lLn: & (Col: 0

Der andere Vorschlag vom Ende der vorigen Seite bestand darin, die zu suchenden Buchstaben
vom Benutzer angeben zu lassen, anstatt immer die fiinf Vokale zu verwenden. Hierflir kénnen Sie
die Funktion mit einem zweiten Argument verschen, das angibt, welche Buchstaben fiir die Suche
verwendet werden sollen. Die Anderung ist einfach. Allerdings ist der bisherige Name der Funktion
nicht mehr passend, da wir nicht mehr nur nach Vokalen suchen, sondern nach beliebigen Buchsta-
ben. Anstatt die aktuelle Funktion (search4vowels) anzupassen, wollen wir eine zweite Funkti-
on erstellen, die auf der ersten basiert. Hier unsere Vorschlage fiir die ndtigen Arbeitsschritte:

o Der Funktion einen allgemeineren Namen geben
Anstatt search4vowels weiter anzupassen, erstellen wir besser eine neue Funktion mit dem
Namen search4letters. Dieser Name beschreibt den Zweck der Funktion deutlich besser.

e Ein zweites Argument hinzufiigen
Ein zweites Argument ermoglicht uns, die Buchstaben anzugeben, nach denen gesucht werden
soll. Nennen wir das zweite Argument letters (Buchstaben) und vergessen wir nicht,
letters ebenfalls mit Annotationen zu versehen.

e Die vowels-Variable entfernen
Der Variablenname vowels ergibt in der Suite der Funktion keinen Sinn mehr, da wir
nach beliebigen vom Benutzer angegebenen Buchstaben suchen.

e Den Docstring aktualisieren
Es ist nicht sinnvoll, den Code zu kopieren und zu aktualisieren, ohne auch den Docstring
anzupassen. Unsere Dokumentation muss ebenfalls beschreiben, was die neue Funktion tut.

Wir werden diese Aufgaben der Reihe nach abarbeiten. Vergessen Sie beim Durchgehen dieser Schritte
nicht, die vsearch . py-Datei entsprechend den Anderungen anzupassen und zu speichern.
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Schritt fiir Schritt

Eine neve Funktion erstellen, 1 von 3

Falls noch nicht geschehen, 6ffnen Sie die Datei vsearch. py jetzt in einem IDLE-Editorfenster.

Schritt 1 sicht die Erstellung einer neuen Funktion vor, die wir search4letters nennen. Beachten
Sie, dass PEP 8 dazu rit, alle Funktionen der obersten Ebene mit zwei Leerzeilen zu umgeben. Samtliche
Downloads flir dieses Buch halten sich an diese Richtlinien, der Code in der Druckversion dieses Buchs
moglicherweise aber nicht (weil Leerraum hier schlicht Geld kostet).

Schreiben Sie ans Ende der Datei das Schliisselwort def, gefolgt vom Namen Ihrer neuen Funktion:

e0e vsearch.py - /Users/Paul/Desktop/_NewBook/ch04/vsearch.py (3.4.3)

def searchdvowels (phrase:str) -> set:
"""Return any vowels found in a supplied phrase."""
vowels = set('aeiou')
return vowels.intersection (set (phrase))

def searchdletters

| V_\ Geben Gie |hrer neuen Funktion

einen Yasscndcv\ Namen.

Ln: B}Col: 0

In Schritt 2 stellen wir die de £-Zeile der Funktion fertig, indem wir die Namen der
zwel erforderlichen Argumente, phrase und letters, angeben. Vergessen Sie
nicht, die Argumente mit runden Klammern zu umgeben und den nachgestellten
Doppelpunkt (und natiirlich die Annotationen) hinzuzuftigen:

®Ce vsearch.py - /Users/Paul/Desktop/_NewBook/ch04/vsearch.py (3.4.3)

def searchdvowels (phrase:str) -> set:
"""Return any vowels found in a supplied phrase."""
vowels = set('aeiou')
return vowels.intersection(set(phrase))

def searchdletters(phrase:str, letters:str) -> set: <&—j:>
nkt

ie di i d
ben Sie die Argvmtn{‘,\ns‘tc an un
/&— ?:r;:sscv\ Gie dabei nitht den Doppelpw

(und die Annojca{:ioncn).

Ln: 3|‘CO|: 4

Sind die Schritte 1 und 2 getan, kdnnen wir jetzt den

Haben Sie gemerkt, dass der IDLE-Editor d; Funktionscode schreiben. Der Code wird starke Ahn-
nithste Codezeile aubomatisch ein cr"cll({:; die . lichkeit mit der search4vowels-Funktion haben,
Eihfﬁacmarkc entsprechend posi ‘EiOSV\ic: ) hazgd die abgesehen davon, dass wir planen, die Variable vowels

nicht mehr zu verwenden.
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Code

Eine neve Funktion erstellen, 2 von 3

Und weiter geht's mit Schritt 3. Wir schreiben den Funktionscode so um, dass die vowe 1 s-Variable
nicht mehr gebraucht wird. Wir kénnten sie zwar einfach umbenennen (weil vowels, also »Voka-
le«, nicht mehr korrekt ist) und weiterbenutzen, aber eine temporare Variable wird hier nicht mehr
benotigt. Der Grund ist der gleiche wie bei der bereits entfernten Variablen found. Sehen Sie sich

die neue Codezeile in search4letters an, die die gleiche Aufgabe erledigt wie die zwei Zeilen in
searché4vowels:

[ ] @ vsearch.py - /Users/Paul/Desktop/_NewBook/ch04/vsearch.py (3.4.3)

def searchdvowels (phrase:str) -> set:
"""Return any vowels found in a supplied phrase."""
Die beiden vowels = set('aeiou')
——{ return vowels.intersection (set (phrase))

Codezei—
len werden
. def searchdletters (phrase:str, letters:str) -> set:
zu emev 2 =
return set(letters) .intersection (set (phrase))

zusammen— |
gefasst.
Ln: 9|Col: 0
T —
Verzweifeln Sie nicht, wenn die einzelne Codezeile Sie verwirrt. Sie sieht
komplexer aus, als sie ist. Sehen wir uns das einmal im Detail an, um genau
herauszufinden, was hier eigentlich passiert. Die Zeile beginnt damit, den Wert
des letters-Arguments in ein Set umzuwandeln:
Ein Set-Objekk aus

set(letters) « solebters<< evstellen.

Dieser Aufruf der eingebauten set-Funktion erzeugt aus den Buchstaben in der Varia-
blen letters ein neues Set-Objekt. Wir miissen das Objekt tibrigens keiner Variablen
zuweisen, da wir es direkt weiterverwenden wollen, anstatt es fiir spater zu speichern.
Um das gerade erzeugte Set-Objekt zu benutzen, hangen Sie ihm einen Punkt an, ge-
folgt von der Methode, die Sie daran aufrufen wollen. Und ja, selbst Objekte, die keiner
Variablen zugewiesen wurden, besitzen Methoden. Wie wir von der Verwendung der Die Sthnittmenge
Sets aus dem vorigen Kapitel wissen, iibernimmt die intersection-Methode das in (inkevseetion) aus
seinem Argument enthaltene Set mit Buchstaben (phrase) und bildet daraus und aus

. : : : . dem Set—Objekt
einem bereits vorhandenen Objekt (Letters) die Schnittmenge: r

von >>letters<«< und
dem Sc{:—-Ob\)ck{: von

set(letters) .intersection (set (phrase)) >>phrase<< bilden.

SchlieBlich wird das Ergebnis der Schnittmengenbildung durch die return-
Anweisung an den aufrufenden Code zurtickgegeben.

Das Evgebnis an return set(letters) .intersection (set (phrase))
den au{?‘ru‘(:cndﬂ\
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Nicht

Eine neve Funktion erstellen, 3 von 3

Bleibt nur noch Schritt 4, in dem wir die neue Funktion mit einem passenden Docstring verschen.
Dafiir fiigen Sie direkt nach der de £-Zeile einen String in dreifachen Anfithrungszeichen (' ' ') ein.
Hier ist unsere Version (wie bei Kommentaren tiblich: kurz, aber effektiv):

[ ] ® vsearch.py - /Users/Paul/Desktop/_NewBook/ch04/vsearch.py (3.4.3)

def searchdvowels (phrase:str) -> set:
"""Return any vowels found in a supplied phrase."""
vowels = set('aeiou')
return vowels.intersection (set (phrase))

def searchd4letters(phrase:str, letters:str) -> set:
—> """Return a set of the 'letters' found in 'phrase'."""
return set(letters).intersection(set(phrase))

Ein Dot-

string. Ln: 10/Col: 0| |

Damit sind unsere vier Arbeitsschritte vollendet, und
search4letters ist bereit zum Testen.

Wozu der Aufwand, eine einzeilige
Funktion zu erstellen? Ist es nicht
leichter, den Code einfach zu kopieren
und dort einzufiigen, wo er gerade
gebraucht wird?

Funktionen konnen Komplexitat verstecken.

Es stimmt, dass die Erstellung einer einzeiligen Funktion keine besonde-
ren »Einsparungen« mit sich bringt. Allerdings sollten Sie nicht tiber-
schen, dass unsere Funktion diese einzelne komplexe Codezeile vor den
Benutzern versteckt. Und das kann wiederum sehr hilfreich sein (und
1st ohnehin um einiges besser, als den Code standig zu kopieren und
woanders wieder einzufiigen).

Die meisten Programmierer sind vermutlich in der Lage, zu erraten,
was searchdletters tut, wenn die Funktion in einem Programm
aufgerufen wird. Wiirden Sie stattdessen die komplexe Codezeile

in einem Programm schen, fragten Sie sich wahrscheinlich, was
dieser Code eigentlich tut. Deshalb ist es trotz der »Kiirze« von
searchdletters sinnvoll, diese Komplexitit innerhalb einer
Funktion und von der direkten Benutzung weg zu abstrahieren.
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Code wiederverwenden
e B

PROBCFAHRT

Speichern Sie vsearch.py erneut und driicken Sie F5, um die search4letters-Funktion
auszuprobieren:

®e0e® Python 3.4.3 Shell

2> RESTART

>

>>> help (searchdletters) B_"‘“{:Z‘" Sie die

Help on function searchdletters in module main : <& cingebaute Funktion
—— — >>hc|P«, um anz.uzciacy\,

searchd4letters (phrase:str, letters:str) -> set wie >>searchdetter<<

Return a set of the 'letters' found in 'phrase'. verwendet werden sol|.

>>> searchdletters('hitch-hiker', 'aeiou')
{ ] el ; i il }

>>> searchdletters('galaxy', 'xyz') - Alle diese
{ Tx! i |y| } BCiSPic'c
>>> searchdletters('life, the universe, and everything', 'o') erzeugen das
set() erwartete
>>> | Ergebnis.
LLn: 78 [Col: 4|

Die search4letters-Funktion ist deutlich flexibler als search4vowels. Sie Uber-
nimmt beliebige Buchstaben und durchsucht den ebenfalls iibergebenen String (in phrase)
danach, anstatt nur nach den Buchstaben a, e, 1, o und u zu suchen. Stellen wir uns vor,
wir hétten eine umfangreiche Codebasis, in der search4vowels sehr haufig benutzt
wurde. Es wurde entschieden, search4vowels auszumustern und durch search-
4letters zu ersetzen, da die »Entscheider« keinen Bedarf fir beide Funktionen sahen.
SchlieBlich kann search4letters die Aufgaben von search4vowels mit erledigen.
Ein globaler Suchlauf in unserer Codebasts, der »search4vowels« durch »search4letters«
ersetzt, wiirde allerdings fehlschlagen. SchlieBlich wird fiir search4vowels ein zweites
Argument benotigt. Dieses muss immer aeiou sein, wenn das Verhalten von search-
4vowels simuliert werden soll. Nehmen wir beispielsweise diesen Aufruf:

Ware es nicht wunderbar,
wenn ich in Python
Standardwerte benutzen
kénnte? Aber leider ist das
nur ein Traum ...

search4vowels ("Don't panic!")

Dies muss jetzt durch die Zwei-Argumente-Form ersetzt werden (was wesentlich
schwerer automatisch zu auszutauschen ist):

searchéd4letters("Don't panic!", 'aeiou')

Wire es nicht praktisch, wenn wir search4letters mit einem Standard-
wert fur das zweite Argument versehen kénnten? Diesen kénnte die Funktion
dann verwenden, falls kein alternativer Wert angegeben wurde. Wére aeiou
der Standardwert, konnten wir die Codebasis durch einen globalen Suchlauf
aktualisieren, um die Anderungen vorzunehmen.



Automatisch einen

Standardwerte fiir Arqumente definieren

Jedem Argument einer Python-Funktion kann ein Standardwert zugewiesen
werden. Dieser wird automatisch verwendet, falls der aufrufende Code keinen
expliziten Wert angibt. Der Mechanismus fiir die Definition eines Standardwerts
ist einfach: Geben Sie den Standardwert in Form einer Zuweisung auf der de f-
Zeile der Funktion mit an.

Hier die aktuelle def-Zeile von searchd4letters:

def searchdletters(phrase:str, letters:str) -> set:

Diese Version der de f-Zeile unserer Funktion (oben) erwartet genau zwei
Argumente: eines fiir phrase und ein zweites fiir letters. Weisen wir
letters allerdings einen Standardwert zu, andert sich die de £-Zeile wie folgt:

def search4letters (phrase:str, letters:str='aeiou') -> set:

Wir kénnen search4letters trotzdem so weiterbenutzen wie zuvor: Beide Wiv haben dem
Argumente kénnen weiterhin angegeben werden. Vergessen wir allerdings »lcﬁﬁcvs«—AYS‘A"‘C"{

das zweite Argument (Letters), benutzt der Interpreter stattdessen den einen Standardwert zuge—
Standardwert aeiou. wiesen, dev benutzt wird,

£alls kein expliziter Wert

Nihmen wir diese Anderung in unserer vsearch . py-Datei vor (und speicherten
g Py ( p angegeben wurde.

sie), konnten wir die Funktion auch folgendermafen aufrufen:

Diese dvei >>> searchd4letters('life, the universe, and everything')
Funktions— {'a', 'e', 'i', 'u'}
aufeufe haben | >>> searchdletters('life, the universe, and everything', 'aeiou')
dasglci.chcﬁ {(ta', 'e', 'i', 'u'}
Evgebnis. >>> searchdvowels('life, the universe, and everything')
{vav e’ B 'u,}
’ ; ,

Diese Funktionsaufrufe erzeugen nicht nur das gleiche Ergebnis, sie zeigen auch, .

dass die search4vowels-Funktion nicht langer gebraucht wird, nachdem das Hier 'f“(:‘" wir >>searchdvowels<<
letters-Argument fiir search4letters einen Standardwert unterstiitzt und nicht > searchdletters<< auf.
(vergleichen Sie hierfiir den ersten und letzten Aufruf im obigen Beispiel).

Jetzt ist es kein Problem mehr, search4vowels auszumustern und die Aufrufe
in der Codebasis durch search4letters auszutauschen. Durch die Moglich-
keit, Standardwerte fiir Funktionsargumente zu definieren, reicht ein globa-

ler Suchlauf aus, um die alte durch die neue Funktion zu ersetzen. Dabei ist
search4letters nicht auf die Suche nach Vokalen beschrankt. Als zweites
Argument konnen Sie beliebige Zeichen angeben, nach denen gesucht werden
soll. Dadurch ist search4letters allgemeiner und gleichzeitig niitzlicher.

170



Code

Positionelle und Schlisselwortzuweisung im Vergleich

Wie gesehen, kann search4letters mit einem oder mit zwei Argumenten aufgerufen
werden, wobei das zweite Argument optional ist. Geben Sie nur ein Argument an, wird

fiir das letters-Argument standardmafig ein vordefinierter String mit Vokalen Die >»>de fc—Zeile
verwendet. Sehen wir uns die def-Zeile der Funktion noch einmal an: Funktion.
unsever unktion j
def search4letters (phrase:str, letters:str='aeiou') -> set:

Neben der Unterstiitzung von Standardargumenten ermdglicht der
Interpreter auch die Verwendung von Schliisselwortargumenten. Um das
zu verstehen, Gberlegen wir noch einmal, wie wir search4letters bisher
aufgerufen haben:

search4letters('galaxy', 'xyz')

def searché4letters (phrase:str, letters:str='aeiou') -> set:

Beim obigen Aufruf werden den Argumenten phrase und letters die Strings ba-
sierend auf ihrer Position zugewiesen. Hierbei erhélt phrase den ersten String und
letters den zweiten. Dieses Verfahren wird auch als positionelle Zuweisung
(Positional Assignment) bezeichnet, da es auf der Reihenfolge der Argumente basiert.

In Python ist es auBerdem moglich, Argumenten anhand ihres Namens Werte Die Rcihcnfolgc der
zuzuweisen. Dabeti spielt die Reihenfolge keine Rolle mehr. Dieser Weg wird auch Avgumente ist nicht
Schliisselwortzuweisung (Keyword Assignment) genannt. Bei der Verwendung wichtia, wenn sie beim

von Schliisselwortern konnen Sie den Argumenten die Strings beim Funktionsaufruf AWFWB als Sehlusselworter

wn beliebiger Rethenfolge zuweisen, wie hier gezeigt: angegeben wevrden.

search4letters (letters="xyz', phrase='galaxy') 4)

A

def searchdletters(phrase:str, letters:str='aeiou') -> set:

Beide Aufrufe von search4letters auf dieser Seite ergeben das gleiche
Ergebnis: ein Set mit den Buchstaben y und z. Bei unserer kleinen search-
41letters-Funktion ist die Verwendung von Schliisselwortargumenten nicht
unbedingt nachvollziehbar. Das dndert sich aber, wenn Sie eine Funktion
aufrufen, der sehr viele Argumente ibergeben werden kénnen. Ein Beispiel
fir solch eine Funktion (Teil der Standardbibliothek) werden wir gegen Ende
dieses Kapitels noch sehen.
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Ein schnelles

Aktualisierung unseres Wissens iiber Funktionen

Nachdem Sie einige Zeit mit der Erforschung von Funktionsargumenten verbracht haben,
wollen wir Thr Wissen tiber Funktionen aktualisieren:

— Punkt for Punkt

®  Neben der Mdglichkeit, Code wiederzu- ®  Neben der Zuweisung von Argumenten

verwenden, kénnen Funktionen Komple- anhand ihrer Position knnen Sie auch
xitat vor dem Benutzer verstecken. Wenn Schliisselwdrter verwenden. In diesem
Sie eine komplexe Codezeile haben, die Fall ist die Reihenfolge der Argumente
Sie oft benutzen wollen, sollten Sie sie beliebig (da Missverstandnisse durch
hinter einem einfachen Funktionsaufruf die Verwendung der Schllsselwdrter
verbergen. ausgerdumt sind und die Position keine

®  Sie kdnnen jedem Funktionsargument Rolle mehr spielt).

auf der de £-Zeile einen Standardwert
zuweisen. In diesem Fall ist die Angabe
eines Werts fur das betreffende Argu-
ment beim Funktionsaufruf optional.

Diese Funktion hat mich
echt beeindruckt. Wie
kann ich sie nutzen und
weitergeben?

Es gibt mehr als einen Weg, die
Dinge zu erledigen.

Jetzt haben Sie Code, den Sie guten Gewissens
mit anderen teilen konnen. Daher ist die Irage
berechtigt, wie diese Funktionen am besten
verwendet und mit anderen geteilt werden
konnen. Wie meistens gibt es auf diese Irage
mehrere Antworten. Auf den folgenden Seiten
werden Sie lernen, wie Sie Ihre Funktionen am
besten verpacken und weitergeben, damit Sie und
andere den groBtmoglichen Nutzen von Threr
Arbeit haben.
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Aus Funktionen werden Module

Nachdem wir uns die Arbeit gemacht haben, eine wiederverwendbare Funktion zu
schreiben (eigentlich enthalt vsearch.py sogar zwei FFunktionen), drangt sich die Frage
auf: »Wie kann ich meine Funktionen am besten mit anderen tetlen’«

Zwar konnen Sie Funktionen durch Kopieren und Einfiigen in Threr Codebasis wiederver-
wenden, das ist aber weder besonders praktisch noch besonders effizient. Daher werden wir
uns auch nicht weiter damit beschéftigen. Mehrere Kopien einer Funktion, die Thre Code-
basis verstopfen, sind ein todsicheres Rezept fiir eine Katastrophe (spétestens wenn Sie An-
derungen an Ihrer Funktion vornehmen miissen). Es ist viel besser, stattdessen ein Modul zu
erstellen, das die einzigen anerkannten Kopien der Funktionen enthilt, die Sie mit anderen
teilen wollen. Und das bringt uns zur nachsten Frage: »Wie erstellt man Python-Module?«

Die Antwort konnte nicht leichter sein: Ein Modul ist eine beliebige Datei, die Funktionen
enthalt. Und das bedeutet, dass vsearch . py bereits ein Modul ist. Hier noch einmal der
gesamte Code in voller Schonheit:

[ ] ® vsearch.py - /Users/Paul/Desktop/_NewBook/ch04/vsearch.py (3.4.3)

Code

Geben Sie [hre
Funktionen

in Modulen

weirter.

def searchdvowels (phrase:str) -> set:

vowels = set('aeiou')
return vowels.intersection (set(phrase))

return set(letters).intersection(set(phrase))

"""Return any vowels found in a supplied phrase."""

def searchdletters (phrase:str, letters:str='aeiou') -> set:
"""Return a set of the 'letters' found in 'phrase'.

|Ln: 10 |Col: O

3 ktionen
>>vsearthpy<< enthalt Fw'\ .
'u:vcsincr Datei wnd ist damit beveits
ein vollstandiges Modul.

Pas Erstellen von Modulen konnte nicht leichter sein, allerdings ...

Es ist kinderleicht, Module zu erstellen: Schreiben Sie die Funktionen, die Sie mit anderen teilen

wollen, einfach in eine Dateli.

Sobald das Modul existiert, kénnen Sie es problemlos anderen Programmen zuganglich machen:

Hierfur missen Sie das Modul einfach mit Pythons import-Anweisung importieren.

Das ist fiir sich genommen noch nicht besonders spannend. Allerdings geht der Interpreter davon

aus, dass sich das Modul im Suchpfad (»Search Path«) befindet, und das kann in diesem Fall
schwierig werden. Auf den folgenden Seiten wollen wir uns daher mit den Einzelheiten zum

Importieren von Modulen beschéftigen.
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Wo ist

Wie werden die Module gefunden?

Erinnern Sie sich noch, wie wir im ersten Kapitel die randint-Funktion aus
dem random-Modul importiert und dann benutzt haben? Dieses Modul ist
Teil von Pythons Standardbibliothek. Hier die Befehle auf der Shell:

ﬁ >>> import random
255)

Nennen Sie das zu >>> random.randint (O,

importievende Modul und .. 42 ‘\' . vufen Sie eine
dev Funktionen

Was beim Import von Modulen geschieht, ist sehr detailliert in der Python- des Moduls auf.

Dokumentation beschrieben, die Sie sich natiirlich jederzeit ansehen durfen, falls all
die feinen Details Sie wirklich interessieren. Im Moment brauchen Sie aber nur die
drei Orte, an denen der Interpreter standardmaBig nach Modulen sucht. Dies sind:

o Ihr aktuelles Arbeitsverzeichnis
Das 1st der Ordner, von dem der Interpreter denkt, dass Sie gerade
darin arbeiten.

die Orte, an denen der Interpreter nach »site- 2 —
packages« sucht ‘ Gee]{'BltS

Das sind die Ordner, die Python-Module von Drittherstellern

enthalten, die Sie moglicherweise zusatzlich installiert haben.
Je nach Betriebssystem wird

9 die Speicherorte der Standardbibliothek der Ort, der Dateien enthalt,
Das sind die Ordner, die die Module enthalten, aus denen die entweder Verzeichnis oder

Standardbibliothek bestcht. auch Ordner genannt. In die-
sem Buch benutzen wir den Be-

griff »Ordner, auller wenn wir

Die Reihenfolge, in der der Interpreter die Orte 1 und 2 durchsucht, hangt vom aktuellen Arbeitsverzeichnis
von vielen Faktoren ab. Aber keine Sorge: Sie miissen nicht wissen, wie der (einem etablierten Fachbegriff)
Suchmechanismus im Einzelnen funktioniert. Wichtig ist, dass Sie verstehen, dass sprechen.
der Interpreter immer zuerst Ihr aktuelles Arbeitsverzeichnis durchsucht, was
gelegentlich zu Problemen fithren kann, wenn Sie mit eigenen Modulen arbeiten.
Um zu zeigen, was hier schiefgehen kann, wollen wir eine kleine Ubung angehen,
die dieses Problem illustriert. Zu Beginn brauchen Sie die folgenden Dinge:
I:l Erstellen Sie einen neuen Ordner mit dem Namen mymodules, in dem unsere Module

gespeichert werden. Es ist nicht wichtig, wo im Dateisystem dieser Ordner liegt. Stellen
Sie nur sicher, dass Sie die Lese- und Schreibrechte haben.

I:l Bewegen Sie die Datei vsearch.py in den neu erstellten Ordner mymodules. Diese
Datet sollte dabei die einzige mit dem Namen vsearch.py auf Threm Computer sein.
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Code wiederverwenden

Python auf der Kommandozeile ausfilhren

Wir werden den Python-Interpreter von der Kommandozeile (oder dem Terminal)
Thres Betriebssystems aus ausfiihren, um zu zeigen, was dabei schiefgehen kann (obwohl
die hier gezeigten Probleme durchaus auch in IDLE auftreten kdnnen).

Wenn Sie mit einer beliebigen Version von Windows arbeiten, 6ffnen Sie eine Eingabe-
aufforderung und folgen den hier gezeigten Schritten. Wenn Sie nicht unter Windows
arbeiten, werden wir Ihre Plattform ungefihr in der Mitte der folgenden Seite bespre-
chen (lesen Sie trotzdem weiter!). Danach kénnen Sie den Python-Interpreter mit dem
Befehl py -3 auf der Windows-C : \ >-Eingabeaufforderung aufrufen. Wir benutzen
den Befehl ed, um den Ordner mymodules zum aktuellen Arbeitsverzeichnis zu

machen. Sie kdnnen den Interpreter iibrigens jederzeit beenden, indem Sie den i" den Ordner
Befehl quit () am >>>-Prompt eingeben: >mymodules<<
wethseln.

Datei Bearbeiten Fenster Hilfe Redmond #1

P‘/‘H\Ohg C:\Users\Head First> cd mymodules
starten.

C:\Users\Head First\mymodules> py -3
Python 3.4.3 (v3.4.3:9b73flc3e601, Feb 24 2015, 22:43:06) [MSC
Das Modul v.1600 32 bit (Intel)] on win32
. . Type "help", "copyright", "credits" or "license" for more information.
importieven. — NS import vsearch
Die Funk— >>> vsearch.searchd4vowels ('hitch-hiker')

. { \l i \J , lel }
tionen des— >>> vsearch.searchd4letters('galaxy', 'xyz')
Moduls ver— { |y| , 'x! }

wenden. ﬁ >>> quit()
C:\Users\Head First\mymodules>

Beenden Sie den
P\/Jchon—ln{:er\?rc{:cr
und kehven Sie zur
Kommandozeile [hves
Betvriebssystems zuruck.

Das funktioniert wie erwartet: Das Modul vsearch wurde erfolgreich importiert.
Danach werden die enthaltenen Funktionen nacheinander verwendet, indem wir dem
Funktionsnamen den Namen des Moduls und einen Punkt voranstellen. Hierbei ist das
Verhalten am >>>-Prompt mit dem Verhalten in IDLE identisch (es fehlt nur das Syntax-
Highlighting). SchlieBlich wird ja auch der gleiche Python-Interpreter benutzt.

Obwohl diese Interaktion mit dem Interpreter erfolgreich war, hat sie nur funktioniert, weil
wir in einem Ordner begonnen haben, der vsearch. py enthielt. Dadurch wurde der
Ordner zum aktuellen Arbeitsverzeichnis. Da wir wissen, dass der Interpreter hier zuerst
nach Modulen sucht, iiberrascht es nicht weiter, dass diese Interaktion funktioniert und der
Interpreter unser Modul gefunden hat.

Was passiert aber, wenn das Modul nicht im aktuellen

Arbeitsverzeichnis liegt?
Sie sind hier » 175



Hier gibt es keinen Import

Nicht gefundene Module erzeugen einen lmportError

Wiederholen Sie die Ubung von der vorigen Seite, nachdem Sie den Ordner verlassen haben,
der unser Modul enthélt. Schauen wir, was passiert, wenn Sie versuchen, das Modul jetzt zu
importieren. Hier eine weitere Interaktion mit der Windows-Eingabeaufforderung:

Wechseln Sie in einen anderen Ordner in
) unsevem Beispiel den obevsten Ordner)
Y hon

Datei Bearbeiten Fenster Hilfe Redmond #2

3 erneut C:\Users\Head First> cd \

stavten.
) C:\>py -3

Python 3.4.3 (v3.4.3:9b73f1c3e601, Feb 24 2015, 22:43:06) [MSC

v.1600 32 bit (Intel)] on win32

Wir versuthen, Type "help", "copyright", "credits" or "license" for more information.

ed >>> import vsearch
fias M?dul = TracebIa)ck (most recent call last):
importieven .. File "<stdin>", line 1, in <module>
ImportError: No module named 'vsearch'
.. aber diesmal ~ IESLAReCERAQ)
erhalten wir
eine Fehler—
meldung/

C:\>

Die Datei vsearch. py befindet sich nicht langer im aktuellen Arbeitsverzeichnis des Interpre-
ters, da wir jetzt nicht mehr in mymodules arbeiten. Dadurch wird unsere Date1 nicht mehr
gefunden und kann nicht mehr importiert werden, und wir erhalten einen ImportError vom
Interpreter.

Fiihren wir die Ubung auf einer anderen Plattform als Windows aus, erhalten wir die gleichen
Ergebnisse (unabhangig davon, ob wir unter Linux, Unix oder macOS arbeiten). Hier sehen Sie
die obige Interaktion mit dem Interpreter innerhalb des mymodules-Ordners unter macOS:

WCChSClh SIC n dCV\ Datei Bearbeiten Fenster Hilfe Cupertino #1

Ovdner und gcben { $ cd mymodules

Gie >>‘>\/{:hon3<< —
¢in, um den [nter—

\vrc{:cr pATY s{‘,av'{',cn-

mymodules$ python3
Python 3.4.3 (v3.4.3:9b73f1c3e601, Feb 23 2015, 02:52:03)
[GCC 4.2.1 (Apple Inc. build 5666) (dot 3)] on darwin

Das Modul Type "help", "copyright", "credits" or "license" for more information.

>>> import vsearch

>>> vsearch.searchd4vowels ('hitch-hiker')

{ A i ] ’ A e 1 }

Es klappt: —> >>> vsearch.searchdletters('galaxy', 'xyz')

importieven.

Wivr konnen {'x', 'y'}
die Funk- >>> quit() €
x]‘::::lsdcs mymodules$
benutzen.

B.ccndcn Sie den Python—[ntevpreter und kehven Sie zur
176 Kapitel 4 Emgabcamcfordcrung [hres Bchricbssys{:cms zuvuek.



Code wiederverwenden

Importkrrors treten unabhangig vom
Betriebssystem avf

Wenn Sie glauben, die Ausfithrung auf einem Nicht- Windows-System wiirde das Problem e
16sen, sollten Sie noch einmal nachdenken: Sobald wir in einen anderen Ordner wechseln, Modul
tritt der gleiche ImportError auch bei Unix-artigen Systemen auf.

Wechseln Sie in einen anderen Ordner (wir

y L

erwenden hier die obevste Ordnerebene)
P\/‘U’\O'\ Datei Bearbeiten Fenster Hilfe Cupertino #2

3 erneut mymodules$ cd
starten.

\ﬁ $ python3

Python 3.4.3 (v3.4.3:9b73flc3e601, Feb 23 2015, 02:52:03)
[GCC 4.2.1 (Apple Inc. build 5666) (dot 3)] on darwin
Wiv versuthen, Type_"help", "copyright", "credits" or "license" for more information.
>>> import vsearch
das Modul zu Traceback (most recent call last):
importieren .. File "<stdin>", line 1, in <module>
/9 ImportError: No module named 'vsearch'
.. aber diesmal — [RELdiCCERAV)
erhalten wir s
eine Fehlev—
meldung/

Wie im Windows-Beispiel befindet sich die vsearch . py-Datei nicht linger im
aktuellen Arbeitsverzeichnis des Interpreters, da wir jetzt in einem anderen Ordner
als mymodules arbeiten. Dadurch wird das Modul nicht mehr gefunden, kann
also auch nicht importiert werden, wodurch der Interpreter einen ImportError
ausgibt. Dieses Problem tritt unabhéngig vom verwendeten Betriebssystem auf.

Es g‘ibt keine
Dummen Fragen

F: Konnen wir den Ort nicht einfach mit angeben, z.B. als import C:\mymodules\vsearch unter Windows oder
vielleicht import /mymodules/vsearch auf UNIX-artigen Systemen?

A: Das geht leider nicht. Auch wenn es verlockend klingt, kdnnen Sie Pfade in Pythons impoxrt-Anweisung nicht auf diese Weise
verwenden. Auerdem wollen Sie ja eigentlich auch keine hartcodierten Pfadangaben in lhren Programmen, weil sich Pfade (aus vielen
Griinden) oft andern kénnen. Am besten vermeiden Sie hartcodierte Pfade in Ihrem Code komplett.

F: Wie teile ich dem Interpreter dann mit, wo er die Module findet, wenn ich keine Pfade angeben kann?

- Kann der Interpreter Ihr Modul nicht im aktuellen Arbeitsverzeichnis finden, sieht er an Orten wie site-packages und in der Standard-
bibliothek nach (mehr zu site-packages auf der folgenden Seite). Wenn Sie Ihr Modul an einem der Orte fiir die site-packages ablegen
konnen, kann der Interpreter sie dort finden (unabhéngig vom tatsachlichen Pfad).
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Module in installieren

Ein Modul unter site-packages installieren

Vor einigen Seiten haben wir gesagt, dass site-packages ciner von drei Orten ist,
an denen der Interpreter beim importieren nach Modulen sucht.

e die Orte, an denen der Interpreter nach site-packages sucht
Das sind die Verzeichnisse (Ordner), in denen die Python-Module von
Drittherstellern (zum Beispiele Thre) installiert werden.

Die Bereitstellung und Unterstiitzung von Modulen von Drittherstellern macht einen wichtigen Teil von Pythons
Strategie zur Wiederverwendung von Code aus. Daher iiberrascht es nicht, dass der Interpreter bereits die notigen
Fahigkeiten zum Hinzufiigen von Modulen zu Threr Python-Installation enthilt.

Beachten Sie, dass die Module der Standardbibliothek von den Python-Core-Entwicklern gepflegt und weiterent-
wickelt werden. Diese Modulsammlung ist fiir die hdufige Benutzung ausgelegt, sollte aber nicht verdndert werden.
Dabher sollten Sie der Standardbibliothek keine eigenen Module hinzufiigen oder welche daraus entfernen. Hierfiir
sind die site-packages-Verzeichnisse gedacht. Dort ist das Hinzufligen und Entfernen eigener Module sogar
erwinscht. Die Python beiliegenden Werkzeuge machen dieses Vorgehen daher besonders einfach.

Die Verwendung von »setuptools« zur Installation in site-packages

Ab Version 3.4 enthalt Pythons Standardbibliothek ein Modul mit dem Namen setuptools, mit dem beliebige
Module in den site-packages-Ordnern installiert werden konnen. Auch wenn die Details zur Weitergabe von
Modulen anfanglich komplex erscheinen, wollen wir eigentlich nur unser vsearch-Modul in site-packages
installieren. Und das ist mit setuptools problemlos méglich. Drei Schritte sind daftir nétig:

o Erstellen Sie eine Distributionsbeschreibung. Pytllon 34 (oJer
Hiermit wird das Modul identifiziert, das setuptools .
installieren soll. neuer ) maCht C[le

©  Erstellen Sie eine Distributionsdatei. Ver WeﬂJung von

Wir benutzen Python auf der Kommandozeile, um eine

setuptools ZUu emem

weitergabefahige Distributionsdatei zu erzeugen, die den

Clode unseres Moduls enthélt. Kln(l er SPI el Wenn Sie
e Installieren Sie die Distributionsdatei. . . .

Wir benutzen Python erneut auf der Kommandozeile, um HICI‘t l)el"elts mit Vel""

die Distributionsdatei (die unser Modul enthilt) in site- Sio n 3 4 (0 C[el" neuer)

packages zu installieren.

arl)eiten, sollten Sie
In Schritt 1 miissen wir (mindestens) zwei beschreibende Dateien fir

unser Modul anlegen: setup.py and README . txt. Das sehen jeflt ﬁl)el"s Aktuali"

wir uns mal im Detail an.

sieren nachdenken.
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Code wiederverwenden

Die erforderlichen Setup-Pateien erstellen [] D Dissbuionse.

schreibung erstellen.
|:| Die Distributions-

Wenn wir den Schritten vom unteren Ende der vorigen Seite folgen, erhalten wir X
datei erstellen.

am Ende ein Distributionspaket fiir unser Modul. Dieses Paket ist eine einzelne
komprimierte Datei, die alles enthilt, was fiir die Installation unseres Moduls in site-
packages gebraucht wird.

I:' Die Distributions-

datei installieren.

Fur Schritt 1, Distributionsbeschreibung erstellen, miissen Sie im selben Ordner, in dem sich f
vsearch.py befindet, zwei Dateien erstellen, und zwar unabhéngig von Threm gerade

genutzten Betriebssystem. Die erste Datei heil3t grundsatzlich setup. py. Sie enthalt Wir werden diese Punk+e
eine detaillierte Beschreibung unseres Moduls. beim chharbei{cn

. . ) natheinander abhaken.
Unten sehen Sie die von uns erstellte setup.py-Datei, mit der das Modul in vsearch.

py beschrieben wird. Sie enthilt zwei Zeilen Python-Code: Die erste Zeile importiert
die setup-Funktion aus dem setuptools-Modul, die zweite Zeile ruft die setup-
Funktion auf.

Der setup-Funktion kann eine Vielzahl von Argumenten iibergeben werden, von
denen viele allerdings optional sind. Um die Lesbarkeit zu erhohen, haben wir unseren
Aufruf von setup auf mehrere Zeilen verteilt. Wir nutzen hier Pythons Unterstiit-
zung fiir Schliisselwortargumente, um zu verdeutlichen, welcher Wert in diesem Aufruf
welchem Argument zugewiesen wird. Die wichtigsten Argumente haben wir hervorge-
hoben: Das erste (name) benennt die Distribution, das zweite (py _modules) listet die
.py-Dateien auf, die beim Erstellen des Distributionspakets enthalten sein sollen:

Die FUhk‘{;ioh —/—\/
»SeJCur« aus dem from setuptools import setup

Modul »sebuptools< Das Avgument »name<s identific
wird importiert. ziert die Distvibution. Ublicher—

setup ( / weise wird die Distribution nach
name='vsearch', dem Modul benannt.

version='1.0",

Dies ist ein Aufruf description='The Head First Python Search Tools',
der >>setupc— ——> author='HF Python 2e',

Funktion. Wir haben author email='hfpy2eQRgmail.com',

die Argumente auk url='headfirstlabs.com',

mehvere Zeilen

verteilt. py_modules=['vsearch'], e—x
)

L . Li {:c von >>.\>\/<<—
Dies ist Cm: 1,.:SPakch enthalten sein

Dateien, di .
Neben setup . py benétigt der Mechanismus von setuptools eine missen. [n unsevem Beispiel ist das nur
»readme«-(»Lies mich!«-)Datei. Hier kénnen Sie Thr Paket in Textform s>ysearth<<.

beschreiben. Die Datei selbst ist erforderlich, ihr Inhalt jedoch nicht. Sie
konnen also (im Moment) einfach im selben Ordner wie setup.py eine
leere Datei namens README . txt erstellen, um die Anforderungen fiir eine
zweite Datel in Schritt 1 zu erftllen.
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Einrichtung unter

Eine Distributionsdatei erstellen

Thr mymodules-Ordner sollte jetzt drei Dateien enthalten: vsearch.py,
setup.py und README . txt.

Jetzt konnen wir das Distributionspaket bauen. Dies ist Schritt 2 unserer Liste:
Die Distributionsdater erstellen. Das erledigen wir auf der Kommandozeile. Der
Schritt an sich ist nicht schwer, allerdings miissen Sie je nach Betriebssystem
(Linux, Unix oder Windows) unterschiedliche Befehle eingeben.

E Die Distributionsbe-

schreibung erstellen.
Die Distributions-
datei erstellen.

[

I:' Die Distributions-

datei installieren.

Eine Distributionsdatei unter Windows erstellen Python 3 unter

Wenn Sie unter Windows arbeiten, 6ffnen Sie im Ordner, der Thre drei Dateien
enthalt, eine Eingabeaufforderung und geben den folgenden Befehl ein:

Windows ausﬁl}'h\rcy\.

C:\Users\Head First\mymodules> py -3 setup.py sdist

Nachdem Sie diesen Befehl eingegeben haben, geht der Python-Interpreter T

sofort an die Arbeit. Auf dem Bildschirm erscheint eine Vielzahl von Den Code in

Meldungen (die wir hier in gekiirzter Form zeigen): »Scﬁ‘P'P)’«
aus&'hrch

running sdist
running egg_info
creating vsearch.egg-info

creating dist

. und >>sdist<<
als Ar%umcv\‘{’,

iibcrgcbcv\-

creating 'dist\vsearch-1.0.zip' and adding 'vsearch-1.0' to it

adding 'vsearch-1.0\PKG-INFO'
adding 'vsearch-1.0\README. txt'

adding 'vsearch-1.0\vsearch.egg-info\top level.txt'

removing 'vsearch-1.0' (and everything under it) (\

Wenn die Windows-Eingabeaufforderung wieder erscheint, wurden die drei
Dateien zu einer Distributionsdatei kombiniert. Dies ist eine installierbare
Datei, die den Quellcode Thres Moduls enthalt und, in unserem Fall,
vsearch-1.0.zip heiBt.

Sie finden die neu erstellte ZIP-Datei in einem Ordner namens dist, der
innerhalb Thres aktuellen Arbeitsverzeichnisses (in unserem Fall mymodules)
ebenfalls von setuptools erstellt wurde.
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sehen, ist alles in O\rdmmg.
Evhalten Sie eine Fehler—
mcldung, stellen Sie sicher
dass Sie mindestens Py{:ho)n
34 benutzen und dass [he
>>sc{uF,Py<<—Da{:ci mit
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Code

Pistributionsdateien auf Unix-artigen @ Dt
Betriebssystemen

Auch wenn Sie nicht unter Windows arbeiten, konnen Sie die Distributionsdatei fast |:|
auf die gleiche Weise erstellen, wie auf der vorigen Seite beschrieben. Sobald Sie
die drei notigen Dateien (setup.py, README. txt und vsearch.py)im selben
Ordner gespeichert haben, geben Sie auf der Kommandozeile Thres Systems den

folgenden Befehl ein:
[‘ Python 3 ausfuhven.

mymodules$ python3 setup.py sdist

T . und >>sdist<<

Den Code in »S"{:“F'FY« als Avoument

dustuhren . wbergeben.

Die Distributions-
datei erstellen.

[

Die Distributions-
datei installieren.

Wie unter Windows erzeugt dieser Befehl eine Reihe von Meldungen auf dem Bildschirm:

running sdist
running egg_info
creating vsearch.egg-info

running check
creating vsearch-1.0
creating vsearch-1.0/vsearch.egg-info

creating dist
Creating tar archive
removing 'vsearch-1.0’ (and everything under it) éﬁ

Wenn die Kommandozeile Thres Betriebssystems wieder erscheint, wurden Die Mcldungcn
Ihre drei Dateien zu einer Distributionsdatei kombiniert. Dies ist eine unterseheiden sich
installierbare Datet, die den Quellcode Thres Moduls enthalt und in diesem ,‘f“’\f von denen unter
Fall den Namen vsearch-1.0.tar.gz tragt. Windows. Wenn Sie diese

) ) . o . Meldung erhalten, ist
Sie finden die neu erstellte Archivdatei in einem Ordner namens dist, der alles in Ord f:
ebenfalls von setuptools in Ihrem aktuellen Arbeitsverzeichnis (hier: nicht, soll e alls

) sollten Sie (wie

mymodules) erstellt wurde. in Windows) 3| X
€s not

einmal ubevprifep,

Nach Erstellen der Distributionsdatei (als ZIP-Datei oder

als komprimiertes tar-Archiv) kénnen Sie lhr Modul nun

unter site-packages installieren.
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Bereit zur

Pakete mit »pip« installieren ]  DicDisvibuionse.

schreibung erstellen.
E Die Distributions-

Nachdem die Distributionsdatet jetzt existiert, ist es nun Zeit fir Schritt 3: Die Distri- X
datei erstellen.

butionsdater installieren. Wie bet vielen Dingen dieser Art besitzt Python eine Reihe von
Werkzeugen, die die Arbeit stark vereinfachen. Ab Python 3.4 (und neuer) gibt es das
Werkzeug pip. Es ist das Installationsprogramm fir Pakete schlechthin.

I:' Die Distributions-

datei installieren.

Schritt 3 unter Windows Fihren Sie Python 3 it 4

. em
Finden Sie die neu erstellte ZIP-Datei im dist-Ordner (die Datei heilt vsearch- F’;P—Mod?l dus und weisen Sie
1.0.zip). Driicken Sic im Windows-Explorer dic Umschalt-Taste und Klicken Sic PP an, die angegebene 7 |P_

S : . . . . atei zu install;
gleichzeitig mit der rechten Maustaste, um ein Kontextment anzuzeigen. Wahlen Sie ' 2u installieren.

den Befehl Eingabeaufforderung hier offnen. Es 6ffnet sich eine neue Windows-Eingabeauf-
forderung. Um Schritt 3 zu beenden, geben Sie dort die folgende Zeile ein:

C:\Users\...\dist> py -3 -m pip install vsearch-1.0.zip

Bricht dieser Befehl mit einer Fehlermeldung tiber Benutzerrechte ab, missen Sie die Windows-
Eingabeaufforderung als Windows-Administrator erneut starten und es noch einmal probieren.

Ist der obige Befehl erfolgreich, sechen Sie die folgenden Meldungen auf dem Bildschirm:

Processing c:\users\...\dist\vsearch-1.0.zip

Installing collected packages: vsearch
Running setup.py install for vsearch

Successfully installed vsearch-1.0

F(a'hnh Sie P)"f:hon 3 mit dem

= | PiP—Modul aus und weise
Ekoly Sie pi i ’

| . . . PIP an, die angegebene

Schritt 3 auf Unix-artigen Betriebssystemen ropmierte tar-Date

B} installieven.
Offnen Sie unter Linux, Unix bzw. macOS ein Terminal im neu erzeugten dist-

Ordner und geben Sie auf der Kommandozeile den folgenden Befehl ein:

.../dist$ sudo python3 -m pip install vsearch-1.0.tar.gz

Wurde der obige Befehl erfolgreich ausgeftihrt, sehen Sie die folgenden Meldungen auf dem Bildschirm:

Processing ./vsearch-1.0.tar.gz Wir verwenden hier den,
Installing collected packages: vsearch BC chl >>sudo<<, um
Running setup.py install for vsearch sithevzustellen, dass wir

die korrekten R ehte fi
. Er(:olg! die IhS'l:ana'(:ioh hcabc:. ”

Das vsearch-Modul ist nun als Teil von site-packages installiert.

Successfully installed vsearch-1.0
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Module: Was wir bereits wissen

Nach der Installation von vsearch kdnnen wir in beliebigen Programmen die Anwei-
sung import vsearch benutzen, um sicherzugehen, dass der Interpreter die Funk-
tionen des Moduls bei Bedarf findet.

Wenn wir den Code des Moduls spater aktualisieren wollen, kénnen wir die drei Schritte

wiederholen, um das Modul erneut in site-packages zu installieren. Erstellen Sie eine
neue Version Thres Moduls, vergessen Sie nicht, in setup . py eine neue Versionsnummer

anzugeben.

Code

lzl Die Distributionsbe-
schreibung erstellen.

lzl Die Distributions-
datei erstellen.

Izl Die Distributions-

datei installieren.

Alles fcrfigl

Nehmen wir uns einen Moment Zeit, um zusammenzufassen, was wir bereits tiber Module wissen:

— Punkt fir Punkt

= Sie kdnnen ein Modul teilen, indem Sie sicherstel-
len, dass es sich immer im aktuellen Arbeitsver-
zeichnis des Interpreters befindet (das ist moglich,
aber umstandlich) oder an einem der Orte fiir
site-packages (eine wesentlich bessere Wahl).

=  Ein Modul besteht aus einer oder mehreren Funk- = Nach der Ausflihrung der drei Arbeitsschritte fir

tionen, die in einer Datei gespeichert wurden. setuptools ist sichergestellt, dass lhr Modul
unter site-packages installiert wurde. Dadurch
konnen Sie das Modul und seine Funktionen
importieren, egal wo sich das aktuelle Arbeitsver-
zeichnis gerade befindet.

lhren Code wmit anderen teilen

Nachdem Sie eine Distributionsdatei erstellt haben, konnen Sie Thre Datei mit ande-
ren Python-Programmierern teilen, die sie dann ebenfalls per pip installieren diirfen.
Sie kénnen Thre Datei auf zwei Arten weitergeben:

Um Thr Modul informell mit anderen zu teilen, kénnen Sie es auf beliebige Weise
an wen auch immer weitergeben (z. B. per E-Mail, auf einem USB-Stick oder per
Download von Threr Website). Es 1st Thre Entscheidung;

Um Thr Modul formell mit anderen zu teilen, konnen Sie die Distributionsdatei in
Pythons zentral verwaltetes webbasiertes Repository namens PyPI (den Python Package
Index, ausgesprochen als »Pei-Pi-Fi«) hochladen. Diese Website existiert, damit Python-
Programmierer alle moglichen Python-Module von Drittherstellern austauschen
konnen. Weitere Informationen finden Sie auf der PyPI-Website unter:
https://pypi.python.org/pypi. Mehr Informationen zum Hochladen und Teilen
TIhrer Distributionsdateien per PyPI finden Sie in der Onlinedokumentation, die von
der Python Packaging Authority gepflegt wird, unter: https://www.pypa.io. Das ist
zwar nicht schwer, aber die Details wiirden den Rahmen dieses Buchs sprengen.

Und damit sind wir mit unserer Einfithrung zu Funktionen und Modulen fast am
Ende. Ein kleines Rétsel miissen wir allerdings noch 16sen (das dauert nicht mehr als
funf Minuten). Bléttern Sie um, wenn Sie so weit sind.

Jea[er pyt]mon-

programmierer
kann Pi]o ver-

wenc[en, um Jhr
Modul zu ins-

tallieren.
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Kopie oder

Das Problem der ungezogenen Funktionsargumente

Tom und Sarah haben gerade dieses Kapitel durchgearbeitet und streiten sich

jetzt iber das Verhalten von Funktionsargumenten.

Tom ist davon tiberzeugt, dass die Argumente als Werteparameter an die
Funktion iibergeben werden, und hat eine kleine Funktion namens double
geschrieben, um das zu beweisen. Toms double-Funktion kann beliebige Daten
ibernehmen.

Hier ist Toms Code:

def double (arqg):
print ('Before: ', arg)
arg = arg * 2

KurZ]{Pimi

print ('After: ', arg)

Sarah ist dagegen sicher, dass die Argumente als Referenzparameter iiberge-
ben werden. Sie hat ebenfalls eine kleine Funktion namens change geschrieben,
die mit Listen arbeitet und ihren Standpunkt beweisen soll. Hier der Code:

def change (arqg):

print ('Before: ', arg)
arg.append('More data')
print ('After: ', arg)

Da Tom und Sarah bis jetzt die besten Programmierkumpel waren, wollen

wir nattrlich nicht, dass dariiber ein Streit entsteht. Um zu sehen, wer recht

hat, experimentieren wir am >>>-Prompt. Ist es »Werteparameter«-Tom oder
»Referenzparameter«-Sarah? Es konnen ja schlieflich nicht beide recht haben —
oder? Das Ratsel hinter dieser Situation lédsst sich auf eine Frage reduzieren:
Unterstiitzen Funktionsaufrufe Werteparameter oder Referenz-
parameter?

Geek-Bits

Falls Sie eine kleine Gedachtnisstiitze brauchen: Bei der Ubergabe eines Arguments als Wertparameter wird anstel-
le des Arguments der Wert einer Variablen {ibergeben. Andert sich der Wert in der Suite der Funktion, hat dies keinen
Einfluss auf den Wert der Variablen im aufrufenden Code. Stellen Sie sich das Argument als Kopie des urspriinglichen
Werts der Variablen vor. Bei der Ubergabe eines Arguments als Referenzparameter (anhand der Speicheradresse
des Werts) wird stattdessen ein Verweis auf die Variable im aufrufenden Code iibergeben. Andert sich die Variable in
der Suite der Funktion, verandert sich der Wert auch im aufrufenden Code. Stellen Sie sich das Argument als Alias auf
die Originalvariable vor.
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Code wiederverwenden

Pemonstration von Werteparametern

Um herauszufinden, wortiber Tom und Sarah sich streiten, wollen wir beide Funktionen in ein
eigenes Modul verpacken, das wir mystery.py nennen. Hier sehen Sie das Modul im IDLE-

Editorfenster:
@ O @ mystery.py - /Users/Paul/Deskiop/_NewBook/ch04/mystery.py (3.5.0)
. . def doublelarg):

. sind _
B:‘?:’fg‘::;o:;:w::m print('Before: ', arg) Diese Funktion
. h;in;_c\ncs Acgument, arg = arg * 2 <—Yfrd°VV‘l{: den
cm.s{,’ es auk dem Bild— print('After: ', arg) ubergebenen
ze\
sthirm an, vcrindcri —y - Wevrt.

- on Werd und 5‘.\, ihn et change(arg): . .
j;\ca‘:;';h evneut auk dem print('Before: ', arg) E}CSC Fuhk'l:non

Bildsthirm aus. arg.append('More data') (<— u:"5£EMCV
print('After: ', arg) Pergebenen
Liste ¢inen
S‘brins an.

Ln: 11 Fiol: 0

Tom sieht dieses Modul auf dem Bildschirm, setzt sich hin, driickt F5 und gibt die folgen-
den Anweisungen am >>>-Prompt ein. Danach lehnt er sich zurtick, verschrankt die Arme
und sagt: »Sichst du? Ich habe doch gesagt, dass Werteparameter benutzt werden.« Werfen
Sie einen Blick auf Toms Interaktionen mit der Shell:

>>> num = 10
>>> double (num)
Before: 10

After: 20
) >>> num Alle Aufrufe bcs‘[:é"l:igcn,
Tbm Y'u(:‘{', d|C 10 daSS dCV‘ alS AVSMmCh{:

>>doub|c<<‘ ; uber Cbcnc We R
Funktion dreimal >>> saying = 'Hello ' der guifc dcrc‘;;r::‘l:ion
auf: einmal mit —> >>> double (saying) verindert wird, wihrend
einem [nteger— Before: Hello der Wert auf der Shell
Wert, dann mit After: Hello Hello gleich bleibt. Offenbar

einem String und )
sehlieBlich mit >>> saying

einer Liste. 'Hello '
>>> numbers = [ 42, 256, 16 ]
L—*) >>> double (numbers)
Before: [42, 256, 16]
After: [42, 256, 16, 42, 256, 16]
>>> numbers
[42, 256, 16]

werden die Funktions—
argumente als Werte—
Parameter ubergeben.
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Weiter mit Sarah

Pemonstration von Referenzparametern

Ungertihrt von Toms scheinbarem Sieg, setzt Sarah sich ebenfalls hin und bereitet
sich auf die Interaktion mit der Shell vor. Hier noch einmal der Code im IDLE-
Editorfenster — jetzt ist Sarahs change-Funktion bereit fir den Aufruf:

® O @ mystery.py - (Users/Paul/Deskiop/_NewBook/ch04/mystery.py (3.5.0)

Dies ist das '

omyskery py<<- def doyble?arg). o

Modul. 19 print('Before: ', arg) Toms
arg = arg * 2 °

print('After: ', arg) Funktion.

def change(arg):
print('Before: ', arg)
arg.append('More data') 6 «— Sarahs
print('After: ', arg) Funkion.

Ln: 11 Eol: 0

Sarah gibt ein paar Codezeilen am >>>-Prompt ein, lehnt sich zuriick,
verschrankt die Arme und sagt zu Tom: »Wie erklérst du dieses Verhalten,
wenn Python tatsachlich nur Werteparameter unterstiitzt?« Tom ist sprachlos.

Hier sehen wir Sarahs Interaktion mit der Shell:

>>> numbers = [ 42, 256, 16 ]

/_\> >>> change (numbers)
Before: [42, 256, 16]

‘ leich
fiiffiaﬁi : After: [42, 256, 16, 'More data']
wie Tom vu >>> numbers
Sarsh jetzt ihee [42, 256, 16, 'More data'] Sehen Sie, was passievt

>>thange<<— \/ e ot at o
e, Wert des Argumcn{:sdicnr der
Fuhk‘f:ioh und auth in der
Shc” verandert. Demnach
wuvrden P\/‘l:hon—Funk'(:ioncn

Toms Funktion zeigt, dass Werteparameter verwendet werden, wihrend ¥aueh* Rc(:cvenzpar ameter
Sarahs Code eindeutig Referenzparameter benutzt. unterstitzen.

Dieses Verhalten st seltsam.

Wie kann das sein? Was geht hier vor? Unterstiitzt Python etwa beide Formen?
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Code

Gelost: Das Problem der ungezogenen Funktionsargumente

Unterstiitzen Pythons Funktionsargumente Werteparameter oder Referenzparameter?

Das ist der Knaller: Tom und Sarah haben beide recht. Je nach Situation unterstiitzen Pythons
Funktionsargumente sowohl Werteparameter als auch Referenzparameter.

Python-Variablen verhalten sich anders als Variablen in anderen Programmiersprachen. Variablen sind Objek-
treferenzen. Das heil3t: Die Variable enthalt nicht den Wert selbst, sondern einen Verweis auf dessen Speicher-
adresse. Pythons Funktionen unterstiitzen also tatsachlich Referenzparameter.

Ja nachdem, welchen Typ das verwendete Objekt hat, kann sich die Semantik (Wert oder Referenz) unterscheiden.
Warum verhalten sich die Argumente in Toms und Sarahs Funktionen aber einmal als Werteparameter und ein
anderes Mal als Referenzparameter? Das ist nur scheinbar der Fall. Tatsdachlich untersucht der Interpreter, welchen
Typ der Wert hat, auf den die Objektreferenz (bzw. die Speicheradresse) verweist. Ist es ein mutabler (veranderli-
cher) Wert, wird die Referenzparameter-Semantik verwendet. Ist der Wert dagegen immutabel (unveranderlich),
wird er als Werteparameter itbergeben. Wir wollen sehen, was das fiir Thre Daten bedeutet.

Listen, Dictionaries und Sets (die mutabel sind) werden immer als Referenz an die Funktion tibergeben. Anderun-
gen, die innerhalb der Suite an der Datenstruktur vorgenommen werden, wirken sich auf den aufrufenden Code
aus. SchlieBlich sind die Daten mutabel.

Strings, Integer und Tupel (die immutabel sind) werden immer als Werteparameter an die Klll’ Z]{Po o
Funktion iibergeben. Anderungen an der Variablen finden nur innerhalb der Funktion T,
statt (sind »privat«) und haben keine Auswirkung auf den aufrufenden Code. Da die
Daten immutabel sind, konnen sie nicht verandert werden.

Das alles ergibt einen Sinn, bis Sie sich die folgende Codezeile ansehen:

arg = arg * 2

Scheinbar hat diese Codezeile die iibergebene Liste in der Suite der Funktion verandert.
Bei der Ausgabe der Liste auf der Shell sind aber keine Anderungen zu sehen (wodurch
Tom falschlicherweise glaubte, dass alle Argumente als Werteparameter tibergeben werden). Wie kann das sein?
Oberflachlich betrachtet, scheint dies ein Interpreter-Bug zu sein. Schlielich haben wir gerade gesagt, dass Veran-
derungen an mutablen Werten sich auf den aufrufenden Code auswirken, was hier aber nicht passiert. Toms Funk-
tion hat die numbers-Liste im aufrufenden Code nicht verdndert, obwohl Listen mutabel sind. Was soll das denn?

Um es zu verstehen, miissen Sie bedenken, dass die obige Codezeile eine Zuweisungsanweisung ist. Dabei
passiert Folgendes: Zuerst wird der Code auf der rechten Seite des Gleichheitszeichens (=) ausgewertet. Durch
die Ausfithrung von arg * 2 wird ein neuer Wert erzeugt, der einer neuen Objektreferenz zugewiesen wird.
Diese wird der Variablen arg zugewiesen. Dadurch wird die Objektreferenz tiberschrieben, die zuvor innerhalb
der Funktionssuite in arg gespeichert wurde. Im aufrufenden Code existiert die »alte« Objektreferenz allerdings
noch. Dieser Wert hat sich nicht verandert, wodurch die Shell weiterhin die Originalliste und nicht das von Toms
Code erstellte Duplikat sieht. Sarahs Code verwendet dagegen die append-Methode an der existierenden Liste.
Da hier keine Zuweisung stattfindet, werden auch keine Objektreferenzen tiberschrieben. Sarahs Code verandert
die Liste auch auf der Shell, weil sowohl die Liste in der Funktionssuite als auch die Liste im aufrufenden Code
auf die gleiche Objektreferenz verweisen.

Nachdem wir das Rétsel gelost haben, sind wir fast schon bereit fir Kapitel 5. Es gibt nur noch eine wichtige Sache.
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Was ist mit PEP 87

Kann ich auf PEP 8-Konforwmitat testen?

188

Bevor wir weitermachen, habe ich noch
eine kurze Frage. Ich finde es gut, PEP 8-
konformen Code zu schreiben ... gibt es
eine Maglichkeit, meinen Code automatisch
auf Konformitat zu iiberpriifen?

Ja, das ist méglich.

Allerdings nicht mit Python allein, denn
der Interpreter selbst hat keine Moglich-
keit, Code auf PEP-8-Konformitit zu
tberpriifen. Aber es gibt Werkzeuge von
Drittherstellern, die das konnen.

Bevor wir mit Kapitel 5 weitermachen,
wollen wir einen kleinen Umweg nehmen
| = und uns ein Werkzeug anschen, das IThnen
helfen kann, Thren Code PEP 8-konform

o zu halten.
_ e
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Vorbereitungen fiir den Test auf PEP 8-
Konformitat

Machen wir einen kleinen Umweg, um unseren Code auf PEP 8-Konformitat zu DETO U R

testen.

Die Python-Gemeinschaft hat jede Menge Zeit damit verbracht, um Entwicklerwerk-
zeuge zu erstellen, um das Leben der Programmierer etwas zu erleichtern. Eines dieser
Werkzeuge ist pytest, ein Test-Framework, das das Testen von Python-Programmen
erleichtern soll. Egal welche Art von Tests Sie schreiben, pytest kann dabei helfen.
AuBerdem konnen Sie die Fahigkeiten von pytest anhand von Plug-ins erweitern.

Eines dieser Plug-ins ist pep8, das das pytest-Framework benutzt, um zu testen, ob Weitere In{orma-
sich Ihr Code an die PEP 8-Richtlinien halt.

tionen iiber pytest

Ein weiterer Blick auf unseren Code finden Sie unter
Rufen wir uns den Code in vsearch.py noch einmal ins Gedachtnis, bevor wir Ltt]): / / C[OC .Pytest.
ihn an die Kombination aus pytest und pep8 verfiittern, um herauszufinden, wie

PEP 8-konform er ist. Hierfiir miissen Sie zunachst die beiden Entwicklerwerkzeuge org / en/ latest/ .

installieren, da sie Python nicht beiliegen (auf der folgenden Seite).

Hier noch einmal der Code aus dem vsearch.py-Modul, der auf PEP 8-Konformitat
getestet werden soll:

def searché4vowels (phrase:str) -> set: Dicscr cOdc
"""Return any vowels found in a supplied phrase.”""" S‘{Zchf in
vowels = set ('aeiou')

>>vseareh.
return vowels.intersection (set (phrase)) = h P)’«»

def searchd4letters (phrase:str, letters:str='aeiou') -> set:
"""Return a set of the 'letters' found in 'phrase'."""
return set (letters) .intersection (set (phrase))

pytest und das pep8-Plug-in installieren

Weiter oben in diesem Kapitel haben wir mithilfe des pip-Werkzeugs Ihr vsearch.py-
Modul im Python-Interpreter auf Threm Computer installiert.

Hierfiir miissen Sie auf der Kommandozeile Thres Systems arbeiten (und eine Internetver-
bindung haben). Im folgenden Kapitel werden Sie mit pip eine Bibliothek eines Dritther-
stellers installieren. Im Moment wollen wir pip verwenden, um das pytest-Test-Frame-
work und das pep8-Plug-in zu installieren.
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py.test

Die Entwicklerwerkzeuge zuwm Testen installieren

Die folgenden Abbildungen zeigen die Meldungen, die unter Windows angezeigt werden. Dort
wird Python 3 mit dem Befehl py -3 aufgerufen. Benutzen Sie Linux oder macOS, ersetzen

Sie diesen Befehl durch sudo python3. Fir die Installation von pytest anhand von pip D ETO U R
unter Windows missen Sie den Befehl als Administrator auf der Kommandozeile eingeben

(suchen Sie nach cmd. exe, fuhren Sie einen Rechtsklick darauf aus und wahlen Sie im

Kontextment den Befehl Als Administrator ausfiiiren):

Py -3 -m pip install pytest

B3 Administrator: Command Prompt
Microsoft lipds [Version 6.1.760811

rosoft Corporation. All rights reserved.

[
|
gl

m

=VWindows\system32>py -3 —-m pip install pytest
Cnllectlng pytest
Downloading pytest—2.8_.7-py2.py3-none—any.whl (151kB>
188 RhtpRtgEnttEngtEngtEgagigEggdig ] 155kB 1.3MB/s
Collecting colorama <from pytest)
Downloading colorama—8.3.6—py2.py3—none—any.whl

Collecting py>=1.4. 29 (Frnm pyteft)
Downleoading py—-1. y3—-none—any.whl (81kB>
1608 'ﬁﬁﬂﬂﬁﬂﬂ#ﬂﬂﬂ#ﬁﬂﬂﬁhﬂﬂﬁﬂﬂﬂﬂﬂ#ﬁﬂﬂ#ﬁﬂ' 86kB 131kB/s
Installing collected packages: colorama. py. pytest
Successfully installed colorama—B.3.6 py—1.4.31 pytest—2.8.7

ouws\system32>

Wenn Sie sich die Meldungen von pip ansehen, stellen Sie fest, dass aulerdem zwei
Abhiéngigkeiten von pytest installiert wurden (colorama und py). Das passiert
auch, wenn Sie pip fur die Installation des pep8-Plug-ins nutzen. Hier der nétige
Befehl:

PY -3 -m pip install pytest-pep8

B Administrate=—Grmima - Prompt ‘ E'JLEM@

L dindowsssystem322>py -3 —m pip install pytest—pepd
Collecting pytest—pepd
Dounloading pytest-—pep8-1.8.6.tar.gz=
Collecting pytest—cache (from pytest-pepd>
Dounloading pytest—cache-1.8.tar.gz
Requirement already satisfied (use ——upgrade to upgraded: pytest>=2.4.2 in c:\pp
ogram filesspython 3.5\1lib\site—packages <(from pytest—pep8>
Collecting pepd>=1.3 {(from pytest—pepd)>
Dounloading pep8-1.7.8-py2.pyd—-none—any.whl (41kB>
108 .ﬂﬂ#ﬂﬂﬂ#ﬂﬂ##ﬁﬂ#uﬂﬂﬂ#ﬂﬂﬂ#ﬂﬂ##ﬂﬂ##ﬂ. 45kB 174kBrs
Collecting execnet>=1.1.devl {(from pytest—cache—->pytest—pepd>
Dounloading execnet—1.4.1-py2.py3—none—any.wvhl (48KkB>
108 'ﬂ##ﬂﬂ##ﬂﬂ##ﬂﬂ##ﬂﬂ##ﬂﬂﬂ#ﬂﬂﬂ#ﬁﬂ##ﬁ' 40kB 174kBrs
Requirement already satisfied (use ——upgrade to upgraded: py>=1.4.2% in c:\progp
am filesspython 3.5\1libs\site—packages <from pytest>=2.4.2->pytest—pepd>
Requirement already satisfied {use —upgrade to upgrade>: colorama in c:\program
files\python 3.5\1libh\site—packages (from pytest>=2.4.2->pytest—pepd>
Collecting apipkg>=1.4 {from execnet>=1_.1._.devi->pytest—cache—>pytest—pepd>
Dounloading apipkg—1.4-—py2.py3-none—any.whl
Installing collected packages: apipkg. execnet. pytest—cache,. pep8. pytest-pepd
Running setup.py install for pytest—cache ... dnne
Running setup.py install for pytest—pep8 ...
Bucces §ET1=yﬁln“talled apipkg-1.4 execnet—-1.4.1 peps 1.7.8 pytest—cache-1.8 pyte
st—pep8—1.8.

C:\Windous\s
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Wie PEP 8-konform ist unser Code?

Nachdem pytest und pep8 installiert sind, kénnen wir unseren Code auf PEP 8-Konfor-
mitdt testen. Unabhangig vom Betriebssystem mussen Sie nun den gleichen Befehl eingeben D ETO U R

(da sich nur die Installationsanweisungen unterscheiden).

Der pytest-Installationsprozess hat auf Threm Computer ein neues Programm namens

py . test installiert. Mit diesem Programm kénnen wir den Code in vsearch.py auf
PEP 8-Konformitit testen. Sorgen Sie dafiir, dass das aktuelle Arbeitsverzeichnis dem Ordner
entspricht, in dem die vsearch.py-Datei liegt. Dann geben Sie folgenden Befehl ein:

py-test --pep8 vsearch.py

Hier sind die Ausgaben, die wir auf unserem Windows-Computer erhalten haben:

B CA\Windows\system32\cmd.exe |-= H (=] I@

epB vsearch.py
= test session starts = ==ff===
: Python 3.5.08, pytest-2.8.7, py—1.4.31 ) pluggy-@.3.
rootdir: E:“_MewBookchB4, inifile:
plugins: pep8-1.8.6
collected 1 items

E:%_ MewBookschB4svsearch.py:2:25: E231 missing whitespace after
defl searcll‘lumwels(p]u‘aseistr) —¥ set:

E:_MewBook“chB4 vsearch.py:3:56: W2?1 trailing whitespace
""Heturn any vowels found in a supplied phrase. """

E:=*_MewBooksch4 vsearch.py:7:1: E382 expected 2 blank lines, found 1
ﬂef searchdletters(phrase:styr, letters str='aeiow’> -2 set:

E:_MewBookschB4 vzearch.py:7:26: E231 missing whiteszpace aftepr *:=°
def gearcllfllettepg(p}lrageistr, letters:str="aeioun’ > -2 =zet:
E:s_MewBookschB4 vsearch.py:7:39: E231 missing whitespace after *:°

def searchdletters{phrase:stp. lettersistrfaeinu’) -2 set:

E:%_MewBook-chB4>

Hoppla! Scheinbar gibt es einige Fehler (Failures). Offenbar ist unser Code nicht so PEP 8-
konform, wie er sein konnte.

Nehmen Sie sich etwas Zeit, um die hier gezeigten Meldungen zu lesen (oder auf Threm
Bildschirm, falls Sie den Befehl direkt ausprobieren). Simtliche »Fehler« beziehen sich
offenbar auf Whitespace-Zeichen. (Damit sind beispielsweise Leerzeichen, Tabulatorzeichen,
Zeilenumbriiche usw. gemeint.) Sehen wir uns die Zeilen etwas genauer an.
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Die Fehlermeldungen verstehen

Zusammen haben pytest und das pep8-Plug-in fiinf Probleme in unserem

vsearch.py-Code gefunden. DETO U R

Das erste Problem hat damit zu tun, dass wir beim Erstellen der Annotationen
fiir unsere Funktionsargumente nach dem Doppelpunkt (:) kein Leerzeichen
eingefiigt haben. Das ist an drei Stellen der Fall. In der ersten Fehlermeldung von
pytest bezeichnet das Caret-Zeichen (), wo genau das Problem auftritt:

Hicr ist

...:2:25: E231 missing whitespace after ':' €&—— der Fehle.
def searchdvowels (phrase:str) -> set:

A Hier ist
v dev Fehler.

Wenn Sie sich die zwei Probleme am Ende der Ausgaben von pytest ansehen, werden
Sie feststellen, dass der Fehler an drei Stellen auftritt: einmal auf Zeile 2 und zweimal auf
Zeile 7. Das lasst sich leicht 16sen: Fiigen Sie nach dem Doppelpunkt ein einzelnes Leerzeichen ein.

Das nachste Problem scheint nicht so wichtig zu sein. Dennoch wird ein Fehler
ausgegeben, weil die fragliche Codezeile (Zeile 3) eine PEP 8-Richtlinie verletzt, die Der Fehl
besagt, dass am Zeilenende keine zusatzlichen Leerzeichen stehen sollten: ‘/CY'

...:3:56: W291 trailing whitespace
"""Return any vowels found in a supplied phrase."""

\ Hier ist dev Fehler.

Das Problem auf Zeile 3 lasst sich schnell beheben: Entfernen Sie alle nachgestellten Leerzeichen.

Das letzte Problem (am Anfang von Zeile 7) stellt sich so dar:

...7:1: E302 expected 2 blank lines, found 1
def search4letters (phrase:str, letters:str='aeiou') -> set:

L Dieses Problem befindet sich am Anfang von Zeile 7- Hier ist der Fehler.
Eine PEP 8-Richtlinie gibt Hilfestellung bei der Erzeugung von Funktionen in einem Mo- I"Jl)t'i gens: Unter
dul: Umgeben Sie Funktionen der obersten Ebene und Klassendefinitionen mit zwet Leerzeilen. In unserem hito://vepB.ora/
Code befinden sich die Funktionen search4vowels und search4letters beide auf pi//pepo.org

der »obersten Ebene« der vsearch . py-Datei und werden durch eine Leerzeile voneinan- finden Sie eine wun-
der getrennt. Um PEP 8-konform zu sein, sollten hier zwe: Leerzeilen verwendet werden. derschione Darstellung

Auch das lasst sich leicht beheben: Figen Sie zwischen den beiden Funktionen eine weitere Leerzeile von pyt]mons Stil-

emn. Lassen Sie uns die Anderungen gleich vornehmen und unseren Code erneut testen. richtlinien.
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PEP 8-Konformitat bestatigen

Nachdem wir die Anderungen in vsearch. py vorgenommen haben, sicht unser

Clode nun so aus: DETOUR

def searché4vowels (phrase: str) -> set:
"""Return any vowels found in a supplied phrase.""" Die PEF’Q—ka%rmc
vowels = set('aeiou')
return vowels.intersection (set (phrase))

Version von >>vscarch.Fy<<A

-

def searchd4letters (phrase: str, letters: str='aeiou') -> set:
"""Return a set of the 'letters' found in 'phrase'."""
return set (letters).intersection (set (phrase))

Wenn diese Version unseres Code das pep8-Plug-in von pytest durchlauft, bestatigen Qrun ist out — dieser Cod

die Ausgaben, dass es keine Probleme mit der PEP 8-Konformitit mehr gibt. Hier die hat keine PEP @ Peoble e
- m

Ausgaben bei einem erneuten Testlauf (auch hier wieder unter Windows): mehv. ‘

B Ch\Windows\system32\emd.exe | |

E:=*_MewBook-chB4>py.test —pepd vsearch.py

==== test session stapts
platform win32 — Python 3.5.8, pytest-2.8.7. py-1.4.31,
rootdir: E:“_MewBookschB4, inifile:
plugins: pep8-1_0.6
collected 1 items

uzearch.py .

E:*_MewBook“ch@4>

PEP 8-Konforwmitat ist eine gute Sache

Wenn Sie sich beim Anblick dieser Meldungen fragen, was das alles soll (besonders wenn
es nur um ein paar Leerzeichen geht), sollten Sie noch einmal tberlegen, warum man sich

an PEP 8 halten sollte. Die PEP 8-Dokumentation besagt, dass Lesbarkeit zihlt und dass Code ‘ZED,::(SC IZE das
wesentlich ifler gelesen als geschrieben wird. Wenn Sie sich beim Programmieren an bestimmte pytest cbs(
Richtlinien halten, folgt daraus, dass der Code leichter lesbar ist und so aussicht wie alles B?Is 'c;h mwegs.
andere, was der Programmierer bisher gesehen hat. Konsistenz ist eine sehr gute Sache. KaFii e; ; in

Ab diesem Punkt wird sich samtlicher Code in diesem Buch an die PEP 8-Richtlinien halten
(soweit das machbar ist). Versuchen Sie, das auch fir Thren Code sicherzustellen.
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Der Code

Per Code aus Kapitel 4

Das hier ist dev Code des

def

def

search4vowels (phrase:

searchd4letters (phrase:
"""Returns the set of

str)
"""Returns the set of vowels found in
return set('aeiou').intersection (set (phrase))

str,
'letters’
return set (letters).intersection (set (phrase))

»vscarch.‘?\/«—Moduls,
das die beiden Funktionen
>>searthdvowels<< und

>>scah‘_h4‘ IC‘H:CV'S« cn*(:hél'l:.

R

-> set:
lphrasel . mirn

letters: str='aeiou') -> set:
found in 'phrase'."""
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Das ist die

>>sc‘l:u\7~‘7‘[<<‘
Datei, mit der
wiv unser Modul
in eine installier—
bave Distribution
verwandelt haben.

<

from setuptools import setup

setup (
name="'vsearch',
version='1.0",
description='The Head First Python Search Tools',
author="'HF Python 2e',
author email='hfpy2e@gmail.com',
url='headfirstlabs.com',
py modules=['vsearch'],

def double(arg) :

print ('After:

arg.append ('More data')

print ('Before: ', arg) U N
arg = arg * 2 M':(ii "\'c.v.'bvsf das »mys{:cry.P\/«_
print ('After: ', arqg) S‘(‘xcgl:’ u cldas T;"'élmd Savah in
't gevaten sind. Glucklicherweise
< konnten vir das Riitsel lasen, und Tom
def change(arg: list): und Savah sind wieder die dicksten
print ('Before: ', argqg) Pv'og\rammicrkum‘?cl,

', arg)
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