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Einleitung

Die Programmiersprache Python besitzt einzigartige Stirken und Vorteile, die
nicht immer ganz einfach zu verstehen sind. Mit anderen Sprachen vertraute Pro-
grammierer nihern sich Python oftmals nur zégerlich, anstatt die enorme Aus-
drucksfihigkeit willkommen zu heiflen. Andere {ibertreiben in entgegengesetzter
Richtung und tiberstrapazieren Python-Funktionalititen, was spdter grofle Pro-
bleme verursachen kann.

Dieses Buch mochte Thnen einen Einblick geben in das, was im Englischen als
pythonic (»Python-artig«) bezeichnet wird: die beste Art und Weise, Python zu
verwenden. Dieser Programmierstil setzt grundlegende Kenntnisse der Sprache
voraus, iiber die Sie, wie ich annehme, bereits verfiigen. Programmieranfinger
lernen die bewidhrten Vorgehensweisen zur Nutzung von Pythons Fihigkeiten
kennen. Erfahrene Programmierer hingegen erfahren, wie sie souverdn mit den
Eigenheiten dieses neuen Werkzeugs zurechtkommen.

Ich mochte Sie darauf vorbereiten, mit Python grofle Wirkung zu erzielen.

Inhalt des Buchs

In den einzelnen Kapiteln des Buchs sind verschiedene Punkte aufgefiihrt, die
jeweils weit gefasste, aber doch verwandte Themen betreffen. Es steht Thnen frei,
ganz nach Threm Interesse im Buch herumzublittern. Jeder Punkt enthilt kom-
pakte und prizise Anleitungen, die Thnen dabei helfen sollen, effektivere Python-
Programme zu schreiben. Sie finden dort Ratschlige, was zu tun und was besser zu
lassen ist, Hinweise zum Eingehen von Kompromissen und Erklirungen, warum
das eine oder das andere die bessere Wahl ist. Es gibt Querverweise, die Ihnen beim
Lesen das Verstindnis erleichtern sollen.

Die zweite Ausgabe dieses Buchs konzentriert sich vollstindig auf Python 3 bis
einschlieflich Version 3.8 (siche Punkt 1: Kenntnis der Python-Version). Die meis-
ten Punkte der ersten Ausgabe wurden tiberarbeitet und sind nach wie vor vorhan-
den, bei vielen hat es jedoch betrichtliche Aktualisierungen gegeben. Bei einigen
Punkten hat sich mein Rat im Vergleich zur ersten Ausgabe aufgrund der Best
Practices, die sich bei der Weiterentwicklung von Python ergeben haben, sogar
vollig verdndert. Sollten Sie trotz der endgiiltigen Abkiindigung zum 1. Januar
2020 noch immer vornehmlich Python 2 verwenden, diirfte die erste Ausgabe die-
ses Buchs fiir Sie niitzlicher sein.
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Einleitung

Python verfolgt hinsichtlich der Standardbibliothek die Philosophie, dass sozusa-
gen die Batterien im Lieferumfang enthalten sein sollten. Viele andere Sprachen
werden mit nur einigen wenigen gingigen Paketen ausgeliefert und Sie miissen
sich selbst auf die Suche begeben, wenn Sie zusitzliche wichtige Funktionalititen
benotigen. Allerdings sind viele der Standardmodule so eng mit den typischen
Spracheigenheiten Pythons verflochten, dass sie sehr wohl auch Bestandteil der
Sprachspezifikation sein kénnten. Viele dieser Pakete sind so eng mit typischem
Python-Code verwoben, dass sie eigentlich auch Teil des Sprachumfangs sein
konnten. Die Anzahl der Standardmodule ist zu grof3, um sie in diesem Buch
behandeln zu konnen. Dennoch habe ich diejenigen aufgenommen, deren Kennt-
nis und Nutzung ich fiir unverzichtbar halte.

Kapitel 1: Pythons Sicht der Dinge

In der Python-Community dient das englische Adjektiv pythonic zur Beschreibung
von Code, der einem bestimmten Programmierstil folgt. Dieser Stil hat sich im
Laufe der Zeit durch Erfahrung im Umgang mit der Sprache und die Zusammen-
arbeit der Community allmihlich entwickelt. Dieses Kapitel beschreibt die beste
Art und Weise, die gingigsten Aufgaben in Python zu erledigen.

Kapitel 2: Listen und Dictionaries

In Python ist die hiufigste Methode zur Organisation von Informationen das Spei-
chern einer Reihe von Werten in einer Liste. Die naheliegende Erginzung dazu ist
das Dictionary, das den Werten zugeordnete Schliissel speichert. Dieses Kapitel
beschreibt, wie sich Programme mit diesen vielfiltigen Bausteinen erstellen las-
sen.

Kapitel 3: Funktionen

In Python besitzen Funktionen eine Vielzahl von Merkmalen, die einem Program-
mierer das Leben erleichtern. Einige sind den Fahigkeiten anderer Programmier-
sprachen dhnlich, viele gibt es jedoch nur in Python. Dieses Kapitel hat zum
Thema, wie man Funktionen dazu verwendet, ihren Zweck zu verdeutlichen, ihre
Wiederverwendung zu erméglichen und Bugs zu vermeiden.

Kapitel 4: Listen-Abstraktionen und Generatoren

In Python gibt es eine spezielle Syntax, um Listen, Dictionaries und Sets schnell
durchlaufen zu koénnen und davon abgeleitete Datenstrukturen zu erzeugen.
Ebenso ist es moglich, dass eine Funktion die durchlaufenen Werte der Reihe
nach zuriickgibt. Dieses Kapitel erldutert, wie diese Features eine bessere Leis-
tung erbringen kénnen, weniger Speicher benétigen und besser verstindlich ein-
gesetzt werden.
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Inhalt des Buchs

Kapitel 5: Klassen und Schnittstellen

Python ist eine objektorientierte Programmiersprache. Um Aufgaben in Python
zu erledigen, ist es oft erforderlich, neue Klassen anzulegen und zu definieren,
wie sie mittels ihrer Schnittstellen und der Klassenhierarchie interagieren. Dieses
Kapitel erliutert, wie man Klassen zur Modellierung des beabsichtigten Verhal-
tens durch Objekte nutzt.

Kapitel 6: Metaklassen und Attribute

Metaklassen und dynamische Attribute sind leistungsfihige Python-Merkmale,
die es allerdings auch erméglichen, duflerst merkwiirdiges und unerwartetes Ver-
halten zu implementieren. Dieses Kapitel stellt die tiblichen Verwendungsweisen
dieser Mechanismen vor, damit Sie dem Prinzip der geringsten Uberraschung folgen
kénnen.

Kapitel 7: Nebenlaufigkeit und parallele Ausfithrung

In Python koénnen schnell und einfach Programme geschrieben werden, die
scheinbar mehrere Aufgaben gleichzeitig erledigen. Python kann auflerdem durch
Systemaufrufe, Subprozesse oder C-Erweiterungen Code parallel ausfithren. Die-
ses Kapitel fithrt vor, wie sich diese leicht unterschiedlichen Verfahren am besten
einsetzen lassen.

Kapitel 8: Robustheit und Performance

Python bringt eine Reihe integrierter Features und Module mit, die dabei helfen,
stabile und verldssliche Programme zu erstellen. Dariiber hinaus bietet Python
Tools, die es ermdglichen, mit minimalem Aufwand eine hohere Leistung zu
erzielen. Dieses Kapitel beschreibt, wie Sie Python nutzen kénnen, um die Stabili-
tit und Effizienz Ihrer Programme zu maximieren.

Kapitel 9: Testen und Debuggen

In welcher Sprache Sie programmieren, spielt keine Rolle; Sie sollten Thren Code
stets testen. Pythons dynamische Features konnen allerdings das Risiko erhohen,
dass es zu Laufzeitfehlern kommt. Erfreulicherweise vereinfachen sie es jedoch
auch, Tests zu schreiben und nicht richtig funktionierende Programme zu unter-
suchen. Dieses Kapitel befasst sich mit Pythons integrierten Werkzeugen zum
Testen und Debuggen.

Kapitel 10: Zusammenarbeit

Bei der gemeinsamen Entwicklung von Python-Programmen muss dem Program-
mierstil Beachtung geschenkt werden. Selbst wenn Sie der einzige Programmierer
sind, miissen Sie doch wissen, wie die von anderen Entwicklern erstellten Module
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Einleitung

verwendet werden. Dieses Kapitel behandelt die Standardwerkzeuge und bewihrte
Vorgehensweisen, die es erméglichen, gemeinsam an Python-Programmen zu ar-
beiten.

Konventionen dieses Buchs

Die Codebeispiele in diesem Buch sind in einer nicht-proportionalen Schrift
gedruckt. Wenn lange Zeilen umbrochen werden miissen, verwende ich zur Mar-
kierung das Zeichen »\«. Weggelassene Codeabschnitte sind durch Auslassungszei-
chen (...) gekennzeichnet. Sie weisen darauf hin, dass weiterer Code vorhanden
ist, der im gegebenen Zusammenhang jedoch nicht von Bedeutung ist. Sie miissen
sich den vollstindigen Beispielcode herunterladen (siehe unten), um die gekiirzten
Codeschnipsel ausfithren zu kénnen.

Ich habe mir hinsichtlich der tiblichen Python-Stilregeln eine gewisse »kiinstleri-
sche Freiheit« genommen, um die Darstellung an die Gegebenheiten eines Buchs
anzupassen oder die wichtigsten Teile hervorzuheben. Auflerdem habe ich aus
Platzgriinden die Docstrings entfernt. Das sollten Sie in Thren eigenen Projekten
allerdings nicht tun — folgen Sie besser den iblichen Stilregeln (siehe Punkt 2:
Stilregeln gemdfs PEP 8) und dokumentieren Sie Thren Code (siehe Punkt 84: Doc-
strings flir simitliche Funktionen, Klassen und Module).

Viele Codeabschnitte enthalten auch die bei der Ausfithrung des Codes erfolgen-
den Ausgaben. Damit sind die Ausgaben auf der Konsole oder im Terminalfenster
gemeint, die erscheinen, wenn das Programm im interaktiven Python-Interpreter
ausgefiihrt wird. Vor den in nicht-proportionaler Schrift gedruckten Ausga-
ben steht eine Zeile mit den Zeichen >>> (die interaktive Python-Eingabeaufforde-
rung). Dem liegt der Gedanke zugrunde, dass Sie die Beispiele in einer Python-
Shell eingeben und die Ausgaben reproduzieren kénnen.

SchlieRlich gibt es noch weitere Abschnitte in nicht-proportionaler Schrift
ohne fithrende >>>-Zeile. Sie stellen Ausgaben des laufenden Programms dar
(nicht des Interpreters). Am Anfang der Beispiele steht oftmals ein Dollarzeichen
($), das darauf hinweist, dass ich Programme von einer Shell wie Bash aus starte.
Falls Sie die Befehle unter Windows oder einem anderen System ausfithren, miis-
sen Sie die Programmnamen und Argumente woméglich entsprechend anpassen.

Beispielcode herunterladen

Manche Beispiele in diesem Buch sollten besser als komplette Programme ohne
die eingestreuten Texte betrachtet werden. Sie kénnen sich den Quellcode auf
der englischen Website zum Buch (http://www.effectivepython.com) herun-
terladen. Sie haben dann auch die Méglichkeit, mit dem Code herumzuexperi-
mentieren und die Funktionsweise besser zu verstehen.
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Die Eigenheiten einer Programmiersprache werden durch die Benutzer festgelegt.
Im Laufe der Jahre hat sich in der Python-Community das englische Adjektiv
pythonic eingebiirgert, das Code beschreibt, der einem bestimmten Program-
mierstil folgt. Dieser Stil ist nicht reglementiert und spielt fiir den Compiler keine
Rolle. Er hat sich im Laufe der Zeit allmahlich durch die im Umgang mit der Spra-
che gewonnene Erfahrung und die Zusammenarbeit der Community entwickelt.
Python-Programmierer befiirworten eine klare Ausdrucksweise, ziehen Einfaches
Komplexem vor und maximieren die Lesbarkeit. (Geben Sie doch mal import
this im Python-Interpreter ein, um The Zen of Python zu lesen.)

Mit anderen Sprachen vertraute Programmierer versuchen oft, Python-Code im
Stil von C++ oder Java zu schreiben (oder im Stil derjenigen Sprache, die sie eben
am besten kennen). Programmieranfinger gew6hnen sich aber meist schnell an
die grof3e Vielfalt von Konzepten, die sich in Python formulieren lassen. Es ist fiir
alle Programmierer gleichermaflen wichtig, die beste Art und Weise zu kennen,
mit der die gebriuchlichsten Aufgaben in Python erledigt werden. Davon sind alle
Programme betroffen, die Sie jemals schreiben werden.

Punkt1  Kenntnis der Python-Version

Der grofite Teil der Beispiele in diesem Buch verwendet die Syntax der Python-Ver-
sion 3.7, die im Juni 2018 verdffentlicht wurde. Es kommen jedoch auch einige
Beispiele vor, in denen die Syntax der Version 3.8 verwendet wird (veréffentlicht
im Oktober 2019), um neue Features aufzuzeigen, die schon bald weiter verbreitet
sein werden. Dieses Buch befasst sich nicht mit Python 2.

Auf vielen Systemen sind mehrere Versionen der Standard-Laufzeitumgebung
CPython vorinstalliert. Dabei ist die standardmiflige Bedeutung des Befehls python
auf der Kommandozeile nicht immer ganz klar. Meist ist python ein Alias fur
python2.7, gelegentlich verweist es aber auch auf iltere Versionen wie python2.6
oder python2.5. Verwenden Sie den Parameter --version, um die genaue Ver-
sionsnummer herauszufinden.

$ python --version
Python 2.7.10
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Python 3 ist fir gewohnlich unter der Bezeichnung python3 verfiigbar.

$ python3 --version
Python 3.8.0

Sie kénnen die Versionsnummer auch zur Laufzeit feststellen, indem Sie die
Werte des integrierten sys-Moduls tiberpriifen.

import sys
print(sys.version_info)
print(sys.version)

>>>
sys.version_info(major=3, minor=8, micro=0,
releaselevel="'final', serial=0)

3.8.0 (default, Oct 21 2019, 12:51:17)
[Clang 6.0 (clang-600.0.57))]

Python 3 wird von den Python-Kernentwicklern und der Community gepflegt und
kontinuierlich verbessert. Python 3 enthilt eine Vielzahl leistungsfihiger neuer
Features, die in diesem Buch erldutert werden. Die meisten der gebriuchlichen
Open-Source-Bibliotheken sind mit Python 3.1 kompatibel und nutzen die neuen
Features. Ich empfehle dringend, fiir alle weiteren Python-Projekte die Version 3
zu verwenden.

Python2 ist zum 1. Januar 2020 abgekiindigt (End-of-Life). Nach diesem Termin
wird es keine Fehlerbehebungen, Sicherheitspatches und Riickportierungen von
Features mehr geben. Die Verwendung von Python 2 nach diesem Datum ge-
schieht auf eigene Gefahr, weil es keine offizielle Unterstiitzung mehr gibt. Wenn
Sie noch immer auf eine Codebasis in Python 2 angewiesen sind, sollten Sie in Be-
tracht ziehen, hilfreiche Werkzeuge wie 2to3 (wird zusammen mit Python instal-
liert) und six (steht als Paket zur Verfiigung; siehe Punkt 82: Module der Python-
Community) zu verwenden, um zu Python 3 zu wechseln.

Kompakt

m Python 3 ist die aktuellste und am besten unterstiitzte Version und sollte fiir
neue Projekte verwendet werden.

m Vergewissern Sie sich, dass auf der Kommandozeile Thres Systems auch wirk-
lich die erwartete Python-Version ausgefiithrt wird.

m Verzichten Sie auf Python 2, da es nach dem 1. Januar 2020 nicht mehr unter-
stiitzt wird.
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Stilregeln gemafd PEP 8

Punkt 2  Stilregeln gemaf PEP 8

Das Dokument Python Enhancement Proposal #8 (Vorschlige zur Verbesserung
von Python Nr. 8) oder kurz PEP 8 gibt die Stilregeln zur Formatierung von
Python-Code vor. Es steht Thnen natiirlich frei, Ihren Python-Code so zu formatie-
ren, wie Sie es fiir richtig halten, sofern Sie die Syntax beachten. Allerdings macht
ein einheitlicher Stil den Code verstindlicher und besser lesbar. Auflerdem
erleichtert ein einheitlicher Stil die Zusammenarbeit mit anderen Python-Pro-
grammierern der Community an grofleren Projekten. Und auch wenn nur Sie
selbst den Code jemals lesen werden, vereinfacht ein einheitlicher Stil nachtrigli-
che Anderungen und hilft dabei, viele typische Fehler zu vermeiden.

PEP 8 legt eine Vielzahl von Details fest, die beim Schreiben von klarem Python-
Code zu beachten sind. Die Regeln werden wihrend der Weiterentwicklung von
Python stindig tiberarbeitet. Es lohnt sich, das gesamte Dokument zu lesen
(https://www.python.org/dev/peps/pep-0008/). Hier sind einige der Regeln,
die Sie unbedingt einhalten sollten:

B Leerraum (Whitespace): In Python ist Leerraum syntaktisch von Bedeutung,
daher schenken Python-Programmierer dem Einfluss von Leerraum auf die
Klarheit des Codes besondere Beachtung.

Verwenden Sie Leerzeichen zum Einriicken von Text, keine Tabulatoren.

Verwenden Sie fur jede Ebene syntaktisch relevanter Einriickungen vier
Leerzeichen.

Zeilen sollten nicht mehr als 79 Zeichen enthalten.

Die Fortsetzung eines langen Ausdrucks in der nichsten Zeile sollte um
zusitzliche vier Leerzeichen eingeriickt werden.

In Dateien sollten Funktionen und Klassen durch zwei Leerzeilen vonein-
ander getrennt sein.

Innerhalb einer Klasse sollten Methoden durch eine Leerzeile voneinander
getrennt sein.

Fiigen Sie in einem Dictionary kein Leerzeichen zwischen Schliissel und
Doppelpunkt ein. Fiigen Sie genau ein Leerzeichen vor dem dazugehéorigen
Wert ein, sofern er in dieselbe Zeile passt.

Fiigen Sie bei Variablenzuweisungen genau ein Leerzeichen vor und nach
dem Zuweisungsoperator ein.

Vergewissern Sie sich, dass bei Methodensignaturzuweisungen zwischen
Variablennamen und Doppelpunkt kein Leerraum steht. Verwenden Sie ein
Leerzeichen vor der Typenbezeichnung.
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m Bezeichner: Gemifl PEP 8 sollten zur Benennung der verschiedenen Teile der
Sprache unterschiedliche Stile verwendet werden. Dadurch wird es beim Be-
trachten des Codes vereinfacht, den Typ eines Bezeichners zu erkennen.

Funktionen, Variablen und Attribute sollten als kleinbuchstaben_mit_
unterstrich geschrieben werden.

Geschiitzte Instanzattribute sollten mit _fuhrendem_unterstrich ge-
schrieben werden.

Private Instanzattribute sollten mit __doppelten_fiihrenden_unterstrichen
geschrieben werden.

Klassen und Exceptions sollten als GroRgeschriebeneWérter geschrieben
werden.

Modulweite Konstanten sollten IN_GROSSBUCHSTABEN geschrieben werden.

Instanzmethoden einer Klasse sollten als Bezeichnung des ersten Parame-
ters (der auf das Objekt verweist) self verwenden.

Klassenmethoden sollten als Bezeichnung des ersten Parameters (der auf
die Klasse verweist) c1s verwenden.

® Ausdriicke und Anweisungen: In The Zen of Python heif3t es: »Es sollte einen
— und vorzugsweise nur einen — offensichtlichen Weg geben, ein Problem zu
16sen.« PEP 8 schreibt daher fiir Ausdriicke und Anweisungen Folgendes fest:

Verwenden Sie Negierungen mdoglichst inmitten eines Ausdrucks (if a is
not b), statt positive Ausdriicke zu negieren (if not ais b).

Testen Sie leere Werte wie [] oder '' nicht, indem Sie deren Linge tiber-
prifen (if len(eineliste) == 0). Verwenden Sie stattdessen if not
eineliste. Leere Werte werden implizit als False bewertet.

Gleiches gilt fiir nicht leere Werte wie [1] oder "hallo'. Die Anweisung if
eineliste wird fiir nicht leere Werte implizit als True bewertet.

Verzichten Sie auf einzeilige if-Anweisungen, for- bzw. while-Schleifen
und zusammengesetzte except-Anweisungen. Verteilen Sie sie der Uber-
sichtlichkeit halber auf mehrere Zeilen.

Wenn ein Ausdruck nicht in eine Zeile passt, sollten Sie ihn einklammern
und Zeilenumbriiche und Einriickungen verwenden, um die Lesbarkeit zu
verbessern.

m Importe: Gemif PEP gelten fiir Importe die folgenden Regeln:
Platzieren Sie import-Anweisungen (auch in der Form from x import y)
immer am Anfang der Datei.

Verwenden Sie beim Import von Modulen stets absolute Pfadbezeichnun-
gen, nicht die zum aktuellen Modul relativen. Wenn Sie beispielsweise das
Modul foo des Pakets bar importieren, sollten Sie nicht import foo, son-
dern from bar import foo verwenden.
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Verwenden Sie die ausdriickliche Syntax from . import foo, falls Sie auf
relative Pfade angewiesen sind.

Importe sollten in folgender Reihenfolge stattfinden: Zuerst Module der
Standardbibliothek, dann Module Dritter, dann die eigenen Module. Die
jeweilige Gruppe sollte alphabetisch sortiert sein.

Pylint (http://www.pylint.org) ist ein beliebtes Werkzeug zur statischen Ana-
lyse von Python-Quelltexten. Pylint erzwingt automatisch die Einhaltung der
Stilregeln gemaf} PEP 8 und kann viele weitere typische Fehler in Python-Pro-
grammen entdecken. Viele IDEs und Editoren bringen Linting-Tools mit oder
unterstiitzen Plug-ins mit vergleichbarer Funktionalitit.

Kompakt
m Halten Sie sich beim Schreiben von Python-Code an die Stilregeln gemifl PEP 8.

m Ein einheitlicher Stil erleichtert die Zusammenarbeit mit anderen Program-
mierern der Python-Community.

B Auferdem erleichtert ein einheitlicher Stil nachtrigliche Anderungen des eige-
nen Codes.

Punkt3  Unterschiede zwischen bytes und str

In Python 3 gibt es zwei Datentypen, die Zeichenfolgen reprisentieren: bytes und
str. bytes-Instanzen enthalten reine, vorzeichenlose 8-Bit-Werte (die hiufig als
ASCII-Encoding dargestellt werden):

a = b'h\x651To0"'

print(list(a))

print(a)

>>>

[104, 101, 108, 108, 111]
b'hello'

In str-Instanzen hingegen sind Unicode-Codepoints gespeichert, die Textzeichen
reprasentieren.

a = 'a\u0300 propos'
print(list(a))
print(a)
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>>>
[lal' l‘l, v |’ lpl’ lr.l' lol’ lpl, lol’ lsl]

a propos

Den str-Instanzen ist jedoch keine Bindrcodierung und den bytes-Instanzen ist
keine Textcodierung zugeordnet. Um Unicode-Zeichen in Binidrdaten umzuwan-
deln, miissen Sie die encode-Methode von str verwenden. Zur Umwandlung der
Binirdaten in Unicode-Zeichen dient die Methode decode von bytes. Sie kénnen
das gewlinschte Encoding fiir diese Methoden ausdriicklich angeben oder die Vor-
einstellung des Systems verwenden. Dabei handelt es sich typischerweise um
UTEF-8 (aber nicht immer — mehr dazu in Kiirze).

Beim Schreiben Thres Python-Programms sollten Sie darauf achten, die Codie-
rung und Decodierung von Unicode an den duflersten Schnittstellen vorzuneh-
men. Thr eigentliches Programm sollte den Unicode-Datentyp str verwenden und
keinerlei Annahmen tiber die Zeichencodierung machen. Auf diese Weise kénnen
Sie auch alternative Textcodierungen (wie Latin-1, Shift JIS oder Big5) einlesen,
gleichzeitig aber bei der Ausgabe strikt auf eine bestimmte Textcodierung setzen
(idealerweise UTE-8).

Das Vorhandensein der beiden unterschiedlichen Zeichendatentypen fiihrt zu
zwei typischen Situationen:

B Sie mochten reine 8-Bit-Werte verarbeiten, die als UTF-8-Zeichen codiert sind
(oder eine andere Textcodierung aufweisen).

m Sie mochten Unicode-Zeichen verarbeiten, denen keine Textcodierung zuge-
ordnet ist.

Sie benotigen dann zwei Hilfsfunktionen zur Konvertierung der verschiedenen
Zeichentypen, die gewihrleisten, dass die Eingabewerte den Erwartungen Ihres
Codes entsprechen.

Die erste Funktion nimmt eine str- oder eine bytes-Instanz entgegen und liefert
stets eine str-Instanz zuriick:

def to_str(bytes_or_str):
if isinstance(bytes_or_str, bytes):
value = bytes_or_str.decode('utf-8")
else:
value = bytes_or_str
return value # str-Instanz
print(repr(to_str(b'foo')))
print(repr(to_str('bar')))

>>>
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'foo'
'bar'

Die zweite Funktion nimmt eine str- oder eine bytes-Instanz entgegen und gibt
stets eine bytes-Instanz zuriick

def to_bytes(bytes_or_str):
if isinstance(bytes_or_str, str):
value = bytes_or_str.encode('utf-8"')
else:
value = bytes_or_str
return value # bytes-Instanz
print(repr(to_bytes(b'foo')))
print(repr(to_bytes('bar')))

Es gibt bei der Verwendung von reinen 8-Bit-Werten und Unicode-Zeichen in
Python zwei grofie Vorbehalte.

Zum einen scheinen bytes und str auf dieselbe Art und Weise zu funktionieren,
aber die Instanzen sind nicht miteinander kompatibel. Deshalb miissen Sie stets
darauf achtgeben, welche Art Zeichenfolge Sie {ibergeben.

Mit dem +-Operator kénnen Sie bytes mit bytes bzw. str mit str verkniipfen:

print(b'one' + b'two')
print('one' + "two')
>>>

b'onetwo'

onetwo

str-Instanzen konnen jedoch nicht mit bytes-Instanzen verkniipft werden:

b'one' + 'two'

>>>

Traceback ...

TypeError: can't concat str to bytes

Und bytes-Instanzen nicht mit str-Instanzen:
'one' + b'two'
>>>

Traceback ...
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TypeError: can only concatenate str \
(not "bytes") to str

Sie kdnnen bytes mit bytes bzw. str mit str vergleichen:

assert b'red' > b'blue'

assert 'red' > 'blue'
Nicht aber eine str-Instanz mit einer bytes-Instanz:

assert 'red' > b'blue'

>>>

Traceback ...

TypeError: '>' not supported between instances \
of 'str' and 'bytes'

Und auch eine bytes-Instanz nicht mit einer str-Instanz:

assert b'blue' < 'red'

>>>

Traceback ...

TypeError: '<' not supported between instances \

of 'bytes' and 'str
Der Test auf Gleichheit von bytes- und str-Instanzen ergibt stets False, selbst
wenn beide genau dieselben Zeichen enthalten (in diesem Fall »foo« in ASCII-
Codierung):

print(b'foo' == 'foo')
>>>

False
Dem %-Operator konnen Sie einen Formatierungsstring beider Typen tibergeben:

print(b'red %s' % b'blue')
print('red %s' % 'blue')
>>>

b'red blue'

red blue
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Sie kénnen mit einem Formatierungsstring im bytes-Format jedoch keine str-
Instanz verwenden, weil Python nicht weif}, welche binire Textcodierung benutzt
werden soll:

print(b'red %s' % 'blue')

>>>

Traceback ...

TypeError: %b requires a bytes-like object, or \
an object that implements __bytes_ , not 'str'

Sie kénnen mit dem %-Operator einem Formatierungsstring im str-Format zwar
eine bytes-Instanz iitbergeben, aber dann geschieht nicht das, was man erwartet:

print('red %s' % b'blue')
>>>
red b'blue’

Tatsédchlich ruft dieser Code die __repr__-Methode der bytes-Instanz auf (siehe
Punkt 75: Debuggen mit repr-Strings) und ersetzt das %s durch diese — deshalb bleibt
das b'blue' in der Ausgabe »escaped«.

Der zweite Vorbehalt ergibt sich dadurch, dass Operationen mit Datei-Handles
(die von der integrierten open-Funktion zuriickgegeben werden) standardmiflig
von einer Unicode-Codierung ausgehen, nicht von einer Binircodierung. Das
kann zu tiberraschenden Fehlschligen fithren, insbesondere dann, wenn die Pro-
grammierer an Python 2 gewohnt sind.

Wenn ich beispielsweise einige Bindrdaten in eine Datei schreiben mochte,
schligt der nachstehende, scheinbar einfache Code fehl:

with open('data.bin', 'w') as f:
f.write(b'\xf1\xf2\xf3\xf4\xf5")

>>>

Traceback ...

TypeError: write() argument must be str, not bytes

Der Grund fiir diesen Fehler ist, dass die Datei im binidren Schreibmodus (write
binary, 'wb') statt im zeichenweisen Schreibmodus ('w') gedffnet werden muss.
Bei einer Datei im zeichenweisen Schreibmodus erwarteten write-Operationen
str-Instanzen, die Unicode-Daten enthalten, keine bytes-Instanzen mit Binirda-
ten. Hier dndere ich den open-Modus auf 'wb', damit es korrekt funktioniert:
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with open('data.bin', 'wb') as f:
f.write(b'\xf1\xf2\xf3\xf4\xf5")

Dieses Problem tritt beim Lesen von Dateien ebenfalls auf. Hier versuche ich bei-
spielsweise, die soeben geschriebene Binirdatei zu lesen:

with open('data.bin', 'r') as f:
data = f.readQ
>>>
Traceback ...
UnicodeDecodeError: 'utf-8' codec can't decode \
byte Oxfl in position 0: invalid continuation byte

Das schligt fehl, weil die Datei statt im biniren Lesemodus ('rb"') im Textmodus
('r'") geoftnet wurde. In diesem Modus wird das Standardencoding des Systems
tiir die Methoden bytes.encode (beim Schreiben) und str.decode (beim Lesen)
zur Interpretation von Binidrdaten verwendet. Bei den meisten Systemen ist das
Standardencoding UTF-8, das mit den Binidrdaten b'\Xxf1\xf2\xf3\xf4\xf5"
nicht zurechtkommt und deshalb den obigen Fehler verursacht. Hier gebe ich
beim Offnen der Datei mittels 'rb" an, dass die Datei im biniren Modus gedffnet
werden soll:

with open('data.bin', 'rb') as f:
data = f.read(Q)
assert data == b'\xFf1\xf2\xf3\xf4\xf5"'

Alternativ konnte ich der open-Funktion ausdriicklich den Parameter encoding
uibergeben, um zu gewihrleisten, dass es zu keinem plattformabhingigen tiberra-
schenden Verhalten kommt. Hier gehe ich beispielsweise davon aus, dass die
Daten in der Datei als 'cp1252' (ein dlteres Windows-Encoding) gespeichert sind:

with open('data.bin', , encoding="cpl252"') as f:
data = f.read(Q)

assert data == 'f0660"'

r

Der Fehler ist behoben und die Interpretation des Dateiinhalts unterscheidet sich
sehr von der Ausgabe beim Lesen als reine Bytes. Man sollte also immer das Stan-
dardencoding des Systems iiberpriifen (durch python3 -c 'import locale;
print(locale.getpreferredencoding())'), um in Erfahrung zu bringen, in-
wieweit es den Erwartungen entspricht. Im Zweifelsfall sollten Sie beim Offnen
den encoding-Parameter iibergeben.
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Kompakt

B bytes-Instanzen enthalten reine 8-Bit-Werte und str-Instanzen Unicode-Zei-
chenfolgen.

B bytes- und str-Instanzen konnen nicht durch Operatoren wie >, ==, + oder %
miteinander verkniipft werden.

m Verwenden Sie Hilfsfunktionen, um zu gewihrleisten, dass die zu verarbeiten-
den Eingaben im erwarteten Format (8-Bit-Werte, UTF-8-codierte Zeichen,
Unicode-Zeichen usw.) vorliegen.

B Beim Lesen oder Schreiben von Binirdaten miissen Sie die Datei im biniren
Modus (wie z.B. 'rb' oder 'wb') 6ftnen.

B Beachten Sie beim Lesen oder Schreiben von Unicode-Daten das Standardtext-
encoding Thres Systems. Ubergeben Sie der open-Methode den Parameter
encoding, um Uberraschungen zu vermeiden.

Punkt 4 Interpolierte F-Strings statt C-Formatierungs-
strings und str.format

Strings sind in der Codebasis von Python iiberall vorhanden. Sie werden zur Aus-
gabe von Meldungen der Benutzeroberfliche oder von Kommandozeilenprogram-
men verwendet. Sie werden auch genutzt, um Daten in Dateien zu schreiben oder
itber Sockets auszugeben. Sie beschreiben im Falle von Exceptions, was genau
schiefgegangen ist (sieche Punkt 27: Listen-Abstraktionen statt map und filter). Und
sie werden beim Debugging verwendet (siehe Punkt 80: Interaktives Debuggen mit
pdb und Punkt 75: Debuggen mit repr-Strings).

Bei der Formatierung werden vordefinierte Texte mit Datenwerten zu einer fiir
Menschen verstindlichen Mitteilung kombiniert, die als String gespeichert wird.
In Python gibt es vier verschiedene Methoden zur Formatierung von Strings, die
Teile der Sprache selbst sind oder zur Standardbibliothek gehéren. Bis auf eine,
die in diesem Abschnitt zuletzt erortert wird, weisen sie jedoch Unzuldnglichkei-
ten auf, die Sie kennen und vermeiden sollten.

Am gebriuchlichsten ist es, Strings in Python mit dem %-Operator zu formatieren.
Die vordefinierte Textvorlage wird auf der linken Seite des Operators als Formatie-
rungsstring bereitgestellt, die in die Vorlage einzufiigenden Daten stehen als ein-
zelne Werte oder als Tupel auf der rechten Seite des Formatierungsoperators. Hier
verwende ich den %-Operator beispielsweise, um schwer verstindliche binire und
hexadezimale Werte in Dezimalzahlen zu konvertieren:

a = 0b10111011
b = Oxc5f
print('Bindar %d, Hex %d' % (a, b))
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>>>
Binar 187, Hex 3167

Im Formatierungsstring werden Platzhalter (wie %d) verwendet, die durch die
Werte auf der rechten Seite des Ausdrucks ersetzt werden. Die Syntax fiir diese
Platzhalter hat Python von der C-Funktion printf iibernommen (wie viele andere
Programmiersprachen auch). Python unterstiitzt alle tiblichen Optionen, die man
von printf erwarten wiirde, wie etwa %s, %x oder %f sowie die Angabe der Dezi-
malstellen, das Auffiillen mit Leerzeichen und die biindige Ausrichtung. Viele Pro-
grammierer, die Python lernen, nutzen Formatierungsstring im C-Stil, weil sie
ihnen vertraut sind und sich einfach nutzen lassen.

Bei der Verwendung von Formatierungsstrings im C-Stil treten in Python vier Pro-
bleme auf.

Das erste Problem: Wenn man den Typ oder die Reihenfolge der Datenwerte im
Tupel auf der rechten Seite des Ausdrucks dndert, kann es aufgrund von Inkompa-
tibilititen bei der Konvertierung zu Fehlern kommen. Dieser einfache Formatie-
rungsausdruck beispielsweise funktioniert:

key = 'my_var'

value = 1.234

formatted = '%-10s = %.2f' % (key, value)
print(formatted)

>>>

my_var = 1.23
Aber wenn key und value vertauscht werden, gibt es einen Laufzeitfehler:

reordered_tuple = '%-10s = %.2f' % (value, key)
>>>

Traceback ...

TypeError: must be real number, not str

Beldsst man die Parameter auf der rechten Seite in der urspriinglichen Reihen-
folge, indert aber den Formatierungsstring, kommt es zum gleichen Fehler:

reordered_string = '%.2f = %-10s' % (key, value)
>>>

Traceback ...

TypeError: must be real number, not str

© des Titels »Effektiv Python programmieren« (ISBN 9783747501764) 2020 by
mitp Verlags GmbH & Co. KG, Frechen. Nahere Informationen unter: http://www.mitp.de/0176



Punkt 4
Interpolierte F-Strings statt C-Formatierungsstrings und str.format

Um derartige Fehler zu vermeiden, muss man stets darauf achten, dass die beiden
Seiten des %-Operators aufeinander abgestimmt sind. Dabei kommt es leicht zu
Fehlern, weil das bei jeder Anderung manuell erfolgen muss.

Das zweite Problem ist, dass Formatierungsstrings schwer verstindlich sind,
wenn man kleinere Modifikationen an den Werten vornehmen muss, bevor sie in
einen String umgewandelt werden — und das kommt duflerst hiufig vor. Hier
gebe ich den Inhalt meines Kiichenschranks aus, ohne inline Anderungen vorzu-
nehmen:

pantry = [
('Avocados', 1.25),
('Bananen', 2.5),
('Kirschen', 15),
]
for i, (item, count) in enumerate(pantry):
print('#%d: %-10s = %.2f' % (i, item, count))

>>>

#0: Avocados = 1.25
#1: Bananen = 2.50
#2: Kirschen = 15.00

Nun nehme ich einige Anderungen an den zu formatierenden Werten vor, damit
die Ausgabe niitzlicher ist. Dadurch wird das Tupel im Formatierungsausdruck so
lang, dass es auf mehrere Zeilen aufgeteilt werden muss, was die Verstindlichkeit
beeintrichtigt:

for i, (item, count) in enumerate(pantry):
print('#%d: %-10s = %d' % (

i+ 1,
item.title(),
round(count)))

>>>

#1: Avocados =1

#2: Bananen =2

#3: Kirschen = 15

Das dritte Problem mit Formatierungsausdriicken betrifft die mehrmalige Ver-
wendung eines Werts, denn er muss im Tupel auf der rechten Seite wiederholt
angegeben werden:
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template = '%s Tiebt Essen. Sieh %s beim Kochen zu.'
name = 'Max'

formatted = template % (name, name)

print(formatted)

>>>

Max Tiebt Essen. Sieh Max beim Kochen zu.

Das ist besonders listig und fehleranfillig, wenn an den zu formatierenden Wer-
ten mehrfach kleine Modifikationen vorgenommen werden miissen. Hier habe
ich daran gedacht, die title()-Methode mehrmals aufzurufen, aber es hitte mir
leicht passieren konnen, dass ich den Aufruf bei einem der Verweise auf name hin-
zuflige und beim anderen nicht, was eine fehlerhafte Ausgabe erzeugen wiirde:

name = 'Brad'

formatted = template % (name.title(), name.title())
print(formatted)

>>>

Brad Tiebt Essen. Sieh Brad beim Kochen zu.

Um diese Probleme zumindest teilweise zu losen, bietet der %-Operator in Python
die Moglichkeit, statt eines Tupels ein Dictionary fiir Formatierungen zu ver-
wenden. Die Schliissel des Dictionarys werden den Platzhaltern entsprechend
benannt, wie beispielsweise %$(Sch1isselname)s. Hier nutze ich diese Funktiona-
litit und dndere die Reihenfolge der Werte auf der rechten Seite, ohne dass es Aus-
wirkungen auf die Ausgabe hat, was das erstgenannte obige Problem I5st:

key = "my_var'
value = 1.234
'%-10s = %.2f"' % (key, value)
'%(key)-10s = %(value).2f' % {
'key': key, 'value': value} # Urspringlich
reordered = '%(key)-10s = %(value).2f' % {
'value': value, 'key': key} # Vertauscht

old_way

new_way

assert old_way == new_way == reordered

Die Verwendung von Dictionaries in Formatierungsausdriicken 16st auch das
dritte oben genannte Problem, weil mehrere Platzhalter auf denselben Wert ver-
weisen kénnen, was es liberfliissig macht, ihn mehrfach anzugeben:

name = 'Max'
template = '%s liebt Essen. Sieh %s beim Kochen zu.'
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before = template % (name, name) # Tupel
template = \
'%(name)s liebt Essen. Sieh %(name)s beim Kochen zu.'
after = template % {'name': name} # Dictionary
assert before == after

Dictionaries als Formatierungsstrings bringen allerdings ihre eigenen Probleme
mit sich. Beim zweiten oben genannten Problem werden die Formatierungsaus-
driicke durch die Verwendung von Dictionaries linger und optisch auffilliger, weil
die rechte Seite den Schliissel und den Doppelpunkt enthilt. Hier gebe ich den glei-
chen String mit und ohne Dictionaries aus, um das Problem zu demonstrieren:

for i, (item, count) in enumerate(pantry):

before = "#%d: %-10s = %d' % (
i+ 1,
item.title(),
round(count))

after = "#%(loop)d: %(item)-10s = %(count)d' % {
'Toop': i + 1,
"item': item.title(),
'count': round(count),

3

assert before == after

Die Verwendung von Dictionaries in Formatierungsstrings vergréfiert zudem den
Umfang des Codes, was das vierte Problem mit Formatierungsstrings im C-Stil
darstellt. Jeder Schliissel muss mindestens zweimal angegeben werden. Einmal als
Platzhalter, einmal als Schliissel im Dictionary und potenziell nochmals im Varia-
blennamen, der den Dictionary-Wert enthilt:

soup = 'Linsensuppe'
formatted = 'Heute gibt es %(soup)s.
print(formatted)

% {'soup': soup}

>>>

Heute gibt es Linsensuppe.

Neben den doppelt vorhandenen Zeichen sorgt diese Redundanz dafiir, dass For-
matierungsausdriicke, die Dictionaries verwenden, sehr lang sind. Die Ausdriicke
sind oft mehrere Zeilen lang. Die Formatierungsstrings werden iiber mehrere Zei-
len hinweg verkettet, und die Zuweisungen zum Dictionary belegen pro Wert
jeweils eine Zeile:
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menu = {
'soup': 'Linsensuppe',
'oyster': 'Kumamoto',
'special': 'Schnitzel',
}

template = ('Heute gibt es %(soup)s,
'als Vorspeise zwei %(oyster)s-Austern,
'und das Tagesgericht ist %(special)s.')

formatted = template % menu

print(formatted)

>>>

Heute gibt es Linsensuppe, als Vorspeise zwei \

Kumamoto-Austern und das Tagesgericht ist Schnitzel.

Um erkennen zu kénnen, welche Ausgabe dieser Ausdruck erzeugt, muss man
stindig zwischen den Zeilen des Formatierungsstrings und denen des Dictionarys
hin und her springen. Durch diese Trennung ist es schwierig, Bugs zu erkennen,
und die Verstindlichkeit leidet weiter, wenn vor der Formatierung kleine Modifi-
kationen an den Werten vorgenommen werden miissen.

Hierfiir muss es eine bessere Moglichkeit geben.

Die integrierte format-Funktion und str.format

Python 3 unterstiitzt erweiterte Stringformatierungen, die aussagekriftiger sind
als die dlteren Formatierungsstrings im C-Stil, die den %-Operator verwenden.
Auf die einzelnen Werte kann man mit der integrierten format-Funktion zugrei-
fen. Hier verwende ich einige der neuen Optionen (»,« als Trennzeichen fiir Tau-
send und »"« zum Zentrieren), um Werte zu formatieren:

a = 1234.5678

formatted = format(a, ',.2f'")
print(formatted)

b = 'my string'

formatted = format(b, 'A20s')
print('*', formatted, '*')
>>>

1,234.57

*

my string

Sie konnen diese Funktionalitit nutzen, um mehrere Werte gleichzeitig zu for-
matieren, indem Sie die neue format-Methode des str-Typs aufrufen. Statt Platz-
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halter im C-Stil wie %d zu verwenden, konnen Sie diese mit { } angeben. Die
Platzhalter im Formatierungsstring werden standardmiflig durch die Positions-
argumente ersetzt, die der format-Methode iibergeben werden, und zwar in der
Reihenfolge, in der sie erscheinen:

key = "my_var'

value = 1.234

formatted = '{} = {}'.format(key, value)
print(formatted)

>>>

my_var = 1.234

Bei jedem Platzhalter kénnen Sie optional einen Doppelpunkt nebst Formatbe-
zeichner angeben, um festzulegen, wie Werte in Strings konvertiert werden.
(Geben Sie help (' FORMATTING') ein, um alle Optionen anzuzeigen.)

formatted = '{:<10} = {:.2f}'.format(key, value)

print(formatted)
>>>
my_var =1.23

Die Funktionsweise kann man sich so vorstellen: Der Formatbezeichner wird
zusammen mit dem Wert der integrierten format-Funktion tibergeben (for-
mat(value, '.2f') im obigen Beispiel). Das Ergebnis dieses Funktionsaufrufs
ersetzt den Platzhalter im formatierten String. Das Verhalten der Formatierung
kann fiir eine Klasse durch die spezielle Methode __format__ angepasst werden.

Bei Formatierungsstrings im C-Stil muss man das %-Zeichen escapen, indem es
doppelt eingegeben wird, damit es nicht als Platzhalter interpretiert wird. Bei der
str.format-Methode miissen Sie die geschweiften Klammern auf Zhnliche Weise
schiitzen:

print('%.2f%%"' % 12.5)

print('{} ersetzt {{}}'.format(1.23))
>>>

12.50%

1.23 ersetzt {}

In den geschweiften Klammern kénnen Sie einen Positionsindex angeben, der an
die format-Methode iibergeben wird und den Platzhalter ersetzt. Das ermdglicht
es, den Formatierungsstring zwecks Umordnung zu aktualisieren, ohne die rechte
Seite des Formatierungsausdrucks dndern zu miissen. Dadurch wird das erste
oben genannte Problem gelost:
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formatted = '{1} = {0}'.format(key, value)
print(formatted)
>>>

1.234 = my_var

Auf diesen Positionsindex kann im Formatierungsstring mehrfach verwiesen wer-
den, ohne ihn der format-Methode mehr als einmal tibergeben zu miissen. Das
16st das dritte oben genannte Problem:

formatted = '{0} liebt Essen. Sieh {0} beim \
Kochen zu.'.format(name)

print(formatted)

>>>

Max Tiebt Essen. Sieh Max beim Kochen zu.

Leider bietet die neue format-Methode keine Losung fiir das zweite oben genannte
Problem. Der Code bleibt schwer verstindlich, wenn man vor der Formatierung
kleine Modifikationen an den Werten vornehmen muss. Bei der Verstindlichkeit
gibt es kaum einen Unterschied zwischen der alten und der neuen Version:

for i, (item, count) in enumerate(pantry):
old_style = "#%d: %-10s = %d' % (
i+ 1,
item.title(),

round(count))
new_style = "#{}: {:<10s} = {}'.format(
i+ 1,

item.title(),
round(count))
assert old_style == new_style

Es gibt noch ausgekliigeltere Optionen fiir die Bezeichner der str.format-
Methode, beispielsweise die Verwendung einer Kombination aus Dictionary-
Schliisseln und Listenindizes in Platzhaltern oder die erzwungene Umwandlung
von Werten in Unicode und repr-Strings:

formatted = 'Erster Buchstabe {menu[oyster][0]!r}'.format(
menu=menu)

print(formatted)

>>>

Erster Buchstabe 'k'
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Allerdings helfen auch diese Features nicht, die Redundanz durch mehrfach vor-
kommende Schliissel zu verringern (das vierte der oben genannten Probleme). Hier
ist beispielsweise ein Vergleich der Ausfiihrlichkeit bei der Verwendung von Dictio-
naries mit Formatierungsausdriicken im C-Stil und der Ubergabe von Schliisseln
als Argumente an die format-Methode:

old_template = (

'Heute gibt es %(soup)s, '
'als Vorspeise zwei %(oyster)s-Austern,
'und das Tagesgericht ist %(special)s.')

old_formatted = template % {

'soup': 'Linsensuppe',
'oyster': 'Kumamoto',
'special': 'Schnitzel',

}
new_template = (
'Heute git es {soup},
'als Vorspeise zwei {oyster}-Austern, '
'und das Tagesgericht ist {special}.')
new_formatted = new_template.format(
soup="Linsensuppe',
oyster="'Kumamoto',
special="Schnitzel"',
D)

assert old_formatted == new_formatted

Dieser Stil ist optisch zwar etwas weniger auffillig, weil einige der Anfithrungs-
striche im Dictionary und ein paar Buchstaben in den Formatbezeichnern entfal-
len, aber er ist wohl kaum als elegant zu bezeichnen. Die erweiterten Features
(Verwendung von Dictionary-Schliisseln und Indizes in Platzhaltern) bieten ledig-
lich eine kleine Untermenge der Funktionalitit von Python-Ausdriicken. Diese
fehlenden Ausdrucksmoglichkeiten wirken sich so einschrinkend aus, dass sie
den Nutzen der str. format-Methode insgesamt infrage stellen.

In Anbetracht dieser Unzulinglichkeiten und der verbleibenden Probleme mit For-
matierungsausdriicken im C-Stil (das zweite und vierte der oben genannten Pro-
bleme) empfehle ich, auf die str. format-Methode im Allgemeinen zu verzichten.
Es ist zwar wichtig, die neue »Minisprache« zu kennen, die in Formatbezeichnern
verwendet wird (alles, was dem Doppelpunkt folgt), und zu wissen, wie man die
integrierte format-Funktion benutzt, aber der tibrige Teil der str. format-Methode
sollte als historisches Uberbleibsel betrachtet werden, das Thnen hilft zu verstehen,
wie Pythons neue F-Strings funktionieren und weshalb sie so ungemein nfitzlich
sind.
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Interpolierte Formatierungsstrings

Seit der Python-Version 3.6 gibt es interpolierte Formatierungsstrings — kurz F-Strings —,
um derartige Probleme ein fiir alle Mal zu 16sen. Diese neue Sprachsyntax erfor-
dert es, dass Formatierungsstrings der Buchstabe f vorangestellt wird, so wie bei
Bytestrings ein b und bei Rohdaten (nicht escapt) ein r als Prifix verwendet wird.

F-Strings treiben die Ausdruckstirke von Formatierungsstrings sozusagen auf die
Spitze und l6sen das vierte der oben genannten Probleme, indem die Notwendig-
keit, die zu formatierenden Werte und deren Schliissel bereitzustellen, komplett
entfillt. Das wird dadurch erreicht, dass innerhalb des Formatierungsstrings
simtliche Namen im aktuellen Giiltigkeitsbereich verwendet werden kénnen:

key = 'my_var'

value = 1.234

formatted = f'{key} = {value}'
print(formatted)

>>>

my_var = 1.234

Nach dem Doppelpunkt eines Platzhalters in einem F-String stehen simtliche
Optionen der »Minisprache« der integrierten format-Methode zur Verfiigung,
ebenso wie die Moglichkeit, Werte wie mit der str.format-Methode in Unicode
und repr-Strings umzuwandeln:

formatted = f'{key!r:<10} = {value:.2f}'
print(formatted)
>>>

'my_var' =1.23

Die Formatierung mit F-Strings ist in allen Fillen kompakter als die Verwendung
von Formatierungsstrings mit %-Operator im C-Stil oder der str.format-
Methode. Hier verwende ich alle Optionen (in der Reihenfolge von kurz nach
lang). Die linken Seiten der Zuweisungen sind biindig ausgerichtet, damit sie bes-
ser vergleichbar sind:

f_string = f'{key:<10} = {value:.2f}'

c_tuple = '"%-10s = %.2f"' % (key, value)

str_args = '{:<10} = {:.2f}'.format(key, value)

str_kw = '{key:<10} = {value:.2f}'.format(key=key, value=value)
c_dict = '"%(key)-10s = %(value).2f' % {'key': key, 'value': value}
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assert c_tuple == c_dict == f_string
assert str_args == str_kw == f_string

Dariiber hinaus erlauben F-Strings es, in den geschweiften Klammern des Platz-
halters vollstindige Python-Ausdriicke zu verwenden, was das zweite der oben
genannten Probleme 16st, weil nun kleine Modifikationen an den zu formatieren-
den Werten mit kompakter Syntax moglich sind. Wofiir bei der Formatierung im
C-Stil und bei der str.format-Methode mehrere Zeilen benotigt werden, passt
jetzt problemlos in eine einzige Zeile:

for i, (item, count) in enumerate(pantry):
old_style = "#%d: %-10s = %d' % (
i+ 1,
item.title(),
round(count))

new_style = '"#{}: {:<10s} = {}'.format(
i+ 1,
item.title(),

round(count))
f_string = f'#{i+1}: {item.title():<10s} = \
{round(count)}"'
assert old_style == new_style == f_string

Wenn es der Deutlichkeit dient, kann ein F-String auch (dhnlich wie in C) durch
Stringverkettung auf mehrere Zeilen aufgeteilt werden. Das ist zwar nicht mehr so
kompakt wie die einzeilige Variante, aber immer noch viel besser verstindlich als
die anderen mehrzeiligen Versionen:

for i, (item, count) in enumerate(pantry):
print(f'#{i+1}: '
f'{item.title():<10s} = '
f'{round(count)}")

>>>

#1: Avocados =1

#2: Bananen =2

#3: Kirschen = 15

Auch die Optionen der Formatbezeichner diirfen Python-Ausdriicke enthalten.
Hier parametrisiere ich die Anzahl der auszugebenden Dezimalstellen, indem ich
im Formatierungsstring statt eines festen Werts eine Variable verwende:
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places = 3

number = 1.23456

print(f'Meine Zahl ist {number:.{places}f}"')
>>>

Meine Zahl ist 1.235

Diese Kombination aus Ausdrucksstirke, Kompaktheit und Verstindlichkeit, die
F-Strings bieten, machen sie fiir Python-Programmierer zur besten integrierten
Losung. Wenn Sie Werte in Strings umwandeln mochten, sollten Sie F-Strings
den Vorzug geben.

Kompakt

m Formatierungsstrings im C-Stil, die den %-Operator verwenden, leiden unter
einer Reihe von Problemen und sind sehr umfangreich.

m Die str.format-Methode bringt in Form der »Minisprache« der Formatbe-
zeichner einige niitzliche Konzepte mit, leidet aber unter dhnlichen Problemen
wie die Formatierungsstrings im C-Stil und sollte vermieden werden.

m F-Strings sind eine neue Syntax, um Werte als Strings zu formatieren, und
losen die grofiten Probleme von Formatierungsstrings im C-Stil.

m F-Strings sind kompakt, aber dennoch sehr leistungsstark, weil sie es erlauben,
in Formatbezeichnern beliebige Python-Ausdriicke zu verwenden.

Punkt5 Hilfsfunktionen statt komplizierter Ausdriicke

Pythons prignante Syntax erméglicht es, in einzeiligen Ausdriicken eine Menge
Programmlogik unterzubringen. Nehmen Sie beispielsweise an, Sie mochten den
Abfrage-String einer URL decodieren. Hier sind simtliche Parameter Ganzzahlen:

from urllib.parse import parse_gs

my_values = parse_qgs('red=5&blue=0&green=",
keep_blank_values=True)

print(repr(my_values))

>>>

{'red': ['5'], 'blue': ['0'], 'green': ['']}

Manche Parameter konnten mehrere Werte besitzen, einige auch nur einen, wei-
tere sind zwar vorhanden, aber leer, und wieder andere fehlen womdoglich ganz.
Die get-Methode des Dictionarys kann also verschiedene Werte zuriickliefern:
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print('Rot: ', my_values.get('red"))
print('Griin: ', my_values.get('green'))
print('Deckkraft: ', my_values.get('opacity'))
>>>

Rot: ['5']

Grin: ['"]

Deckkraft: None

Es wire schon, wenn nicht vorhandenen oder leeren Parametern automatisch der
Wert 0 zugewiesen wird. Sie konnten diese Aufgabe mittels boolescher Ausdriicke
erledigen, weil die nétige Logik noch keine i f-Anweisung oder eine Hilfsfunktion
rechtfertigt.

Die Python-Syntax macht diese Entscheidung allzu leicht. Der Trick besteht darin,
dass sowohl ein leerer String und eine leere Liste als auch die Zahl 0 implizit als
False bewertet werden. Die nachstehenden Ausdriicke erhalten daher den Wert
des Ausdrucks nach dem or-Operator, wenn der erste Ausdruck als False bewertet
wird:

# Abfrage-String 'red=5&blue=0&green="

red = my_values.get('red', [''])[0] or O
green = my_values.get('green', [''])[0] or O
opacity = my_values.get('opacity', ['"])[0] or O
print('Rot: {red!r}")

print('Griin: {green!r")
print('Deckkraft: {opacity!r}')

>>>

Rot: '5!

Grin: 0

Deckkraft: 0

Die Abfrage des red-Werts funktioniert, weil der Schliissel im values-Dictionary
vorhanden ist. Dessen Wert ist eine Liste mit einem einzigen Element, nimlich
dem String '5', der implizit als True bewertet wird — red wird also der erste Teil
des or-Ausdrucks zugewiesen.

Die Zuweisung von 0 an den green-Wert funktioniert, weil der Wert im values-
Dictionary aus einer Liste besteht, die einen leeren String enthilt, der implizit als
False bewertet wird. Der or-Ausdruck wird daher zu 0 ausgewertet.

Die Zuweisung von 0 an den opaci ty-Wert funktioniert, weil der Wert im vaTlues-
Dictionary tiberhaupt nicht vorhanden ist. Falls der Schliissel im Dicitionary fehlt,
liefert die get-Methode ihr zweites Argument als Resultat zuriick, in diesem Fall
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eine Liste, die nur aus einem leeren String besteht. Wenn also opacity nicht im
Dictionary gefunden wird, verhilt es sich genauso wie beim green-Wert.

Allerdings sind die Ausdriicke schwer verstindlich und erledigen die Aufgabe
auch nicht vollstindig, weil nimlich alle Parameter Ganzzahlen sein sollen, damit
sie in mathematischen Ausdriicken verwendet werden konnen. Zu diesem Zweck
konnten Sie die Ausdriicke mittels der integrierten int-Funktion in Ganzzahlen
umwandeln:

red = int(my_values.get('red', [''])[0] or 0)

Dieser Ausdruck ist nun wirklich schwer lesbar: Er ist voller stérender Zeichen (all
die Klammern und Anfiihrungszeichen) und unverstindlich. Ein Betrachter, der
diesen Code erstmals in Augenschein nimmt, brauchte viel zu lange, um den Aus-
druck zu entwirren und herauszufinden, was er eigentlich bewirkt. Es ist zwar
durchaus sinnvoll, sich kurzzufassen, aber es lohnt sich nicht, all dies in einer ein-
zigen Zeile unterzubringen.

In Python gibt es die sogenannten terniren Bedingungsoperatoren, also if/else-
Ausdriicke, mit denen sich Ausdriicke wie dieser zugleich klarer, aber auch kurz
und biindig formulieren lassen:

red_str = my_values.get('red', [''])
red = int(red_str[0]) if red_str[0] else 0

Schon besser. In weniger komplizierten Fillen kénnen if/else-Ausdriicke das
Verstindnis wirklich sehr erleichtern. Das obige Beispiel ist jedoch noch immer
nicht so gut verstindlich wie eine vollstindige, itber mehrere Zeilen verteilte i/
else-Anweisung. Tatsichlich erscheint die dicht gedringte Version noch kompli-
zierter, wenn man sie mit der auf mehrere Zeilen aufgeteilten Version vergleicht:

green_str = my_values.get('green', [''])
if green_str[0]:

green = int(green_str[0])
else:

green = 0

Sie sollten in solchen Fillen eine Hilfsfunktion programmieren, insbesondere
wenn diese Programmlogik mehrmals verwendet wird:

def get_first_int(values, key, default=0):
found = values.get(key, [''])
if found[0]:
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return int(found[0])
return default

Der die Hilfsfunktion aufrufende Code ist viel besser verstindlich als der kompli-
zierte or-Ausdruck oder die zweizeilige Version, die einen if/e1se-Ausdruck ver-
wendet:

green = get_first_int(my_values, 'green')

Sobald Ausdriicke komplizierter werden, sollten Sie in Betracht ziehen, die Pro-
grammlogik in Hilfsfunktionen auszulagern. Die bessere Lesbarkeit bringt fast
immer grofere Vorteile als knapp gehaltener Code. Lassen Sie sich von Pythons
prignanter Syntax nicht dazu verleiten, derart schwer durchschaubaren Code zu
verfassen. Folgen Sie dem DRY-Prinzip: Don't repeat yourself (wiederholen Sie
sich nicht).

Kompakt

m Pythons Syntax macht es allzu einfach, komplizierte einzeilige Ausdriicke zu
programmieren, die schwer verstindlich sind.

m Verlagern Sie komplexe Ausdriicke in Hilfsfunktionen, insbesondere dann,
wenn Sie die Programmlogik wiederholt verwenden.

m if/else-Ausdriicke stellen eine besser verstindliche Alternative zur Verwen-
dung boolescher Operatoren wie or oder and bereit.

Punkt6 Mehrfachzuweisung beim Entpacken statt
Indizierung

Der integrierte Datentyp tuple kann zum Erzeugen unverinderlicher, geordneter
Sequenzen von Werten verwendet werden. Im einfachsten Fall ist ein tuple ein
Paar zweier Werte, wie beispielsweise die Schliissel und Werte eines Dictionarys:

snack_calories = {
'Chips': 140,
'Popcorn': 80,
'Nisse': 190,
}
items = tuple(snack_calories.items())
print(items)
>>>

(('Chips', 140), ('Popcorn', 80), ('Niusse', 190))
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Auf die Werte eines Tupels kann man iiber numerische Indizes zugreifen:

item = ('Erdnussbutter', 'Marmelade')
first = item[0]

second = item[1]

print(first, 'und', second)

>>>

Erdnussbutter und Marmelade

Nachdem ein Tupel erzeugt wurde, kann es nicht durch Zuweisung eines neuen
Wertes an eine Indexposition geidndert werden:

pair = ('Schokolade', 'Erdnussbutter')

pair[0] = 'Honig'

>>>

Traceback ...

TypeError: 'tuple' object does not support item assignment

Python verfiigt zudem {iber eine Syntax zum Entpacken, die Mehrfachzuweisun-
gen durch eine einzige Anweisung erméglicht. Die in der Entpackanweisung
angegebenen Muster haben grofe Ahnlichkeit mit dem Versuch, Tupel zu verin-
dern — was nicht erlaubt ist —, die Funktionsweise unterscheidet sich tatsichlich
aber deutlich. Wenn Sie beispielsweise wissen, dass ein Tupel ein Wertepaar ist,
konnen Sie, statt die Indizes zu verwenden, zum Zugrift auf die Werte eine Zuwei-
sung an ein Tupel mit zwei Variablennamen vornehmen:

item = ('Erdnussbutter', 'Marmelade')
first, second = item # Entpacken
print(first, 'und', second)

>>>

Erdnussbutter und Marmelade

Das Entpacken ist optisch weniger auffillig als der Zugriff tiber die Indizes des
Tupels und nimmt oft weniger Zeilen in Anspruch. Die gleiche Pattern-Matching-
Syntax kann auch fiir die Zuweisung an Listen, Sequenzen oder mehrfach ver-
schachtelte Objekte verwendet werden. Ich kann nur davon abraten, den folgen-
den Code zu verwenden, es ist jedoch wichtig zu wissen, dass so etwas moglich ist
und wie es funktioniert:

favorite_snacks = {
'salzig': ('Brezeln', 100),
'stiR': ('Kekse', 180),
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'vegetarisch': ('Karotten', 20),
}
((typel, (namel, calsl)),

(type2, (name2, cals2)),

(type3, (name3, cals3))) = favorite_snacks.items()
print(f'Lieblingsessen {typel} sind {namel} mit \
{calsl} Kalorien')
print(f'Lieblingsessen {type2} sind {name2} mit \

{cals2} Kalorien")
print(f'Lieblingsessen {type3} sind {name3} mit \

{cals3} Kalorien')
>>>
Lieblingsessen salzig sind Brezeln mit 100 Kalorien
Lieblingsessen siR sind Kekse mit 180 Kalorien
Lieblingsessen vegetarisch sind Karotten mit 20 Kalorien

Python-Neulinge sind vielleicht tiberrascht, dass beim Entpacken sogar Werte ver-
tauscht werden kénnen, ohne temporire Variablen verwenden zu miissen. Hier
verwende ich fiir einen Algorithmus zum Sortieren in aufsteigender Reihenfolge
zunichst die typische Syntax mit Indizes zum Vertauschen der Werte zweier Posi-
tionen in einer Liste:

def bubble_sort(a):
for _ in range(len(a)):
for i in range(l, len(a)):
if a[i] < a[i-1]:
temp = a[i]
a[i] = a[i-1]
al[i-1] = temp
names = ['Rucola', 'Schinken', 'Brezeln', 'Karotten']
bubble_sort(names)
print(names)
>>>

['Brezeln', 'Karotten', 'Rucola', 'Schinken']

Mit der Entpacken-Syntax ist es jedoch auch méglich, die Indizes in einer einzigen
Zeile zu vertauschen:

def bubble_sort(a):
for _ in range(len(a)):
for i in range(l, len(a)):
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if a[i] < a[i-1]:

a[i-1], a[i] = a[i], a[i-1] # Vertauschen
names = ['Rucola', 'Schinken', 'Brezeln', 'Karotten']
bubble_sort(names)
print(names)
>>>
['Brezeln', 'Karotten', 'Rucola', 'Schinken']

Das Vertauschen funktioniert so: Die rechte Seite der Zuweisung (a[i], a[i-1])
wird als Erstes ausgewertet und in einem neuen unbenannten Tupel zwischenge-
speichert (beispielsweise ('Rucola’, 'Schinken') bei der ersten Iteration der
Schleifen). Anschliefend wird das Entpack-Muster auf der linken Seite der Zuwei-
sung (a[i-1], a[i]) verwendet, um die Werte des Tupels zu erhalten und sie den
Variablen a[i-1] bzw. a[i] zuzuweisen. Dadurch wird beim Index 0 'Rucola’
durch 'Schinken' und beim Index 1 'Schinken' durch 'Rucola’ ersetzt. Und
schlieRlich verschwindet das temporire unbenannte Tupel wieder lautlos.

Eine andere niitzliche Anwendung des Entpackens sind die Ziellisten von for-
Schleifen und dhnlichen Konstrukten, wie etwa Listen-Abstraktionen oder Genera-
tor-Ausdriicke (siehe Punkt 27: Listen-Abstraktionen statt map und filter). Zur Unter-
scheidung hier ein Beispiel, in dem ich eine Liste von Snacks ohne Entpacken
durchlaufe:

snacks = [('Schinken', 350), ('Donut', 240), ('Muffin', 190)]
for i in range(len(snacks)):
item = snacks[i]
name = item[0]
calories = item[1]
print(f'#{i+1}: {name} hat {calories} Kalorien')
>>>
#1: Schinken hat 350 Kalorien
#2: Donut hat 240 Kalorien
#3: Muffin hat 190 Kalorien

Das funktioniert zwar, ist aber unschoén. Es sind viele zusitzliche Zeichen erfor-
derlich, um auf die verschiedenen Ebenen der snacks-Struktur iiber Indizes zuzu-
greifen. Hier erziele ich das gleiche Ergebnis, indem ich Entpacken zusammen
mit der integrierten enumerate-Funktion verwende (siche Punkt 7: enumerate statt
range):

for rank, (name, calories) in enumerate(snacks, 1):
print(f'#{rank}: {name} hat {calories} Kalorien')
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>>>
#1: Schinken hat 350 Kalorien
#2: Donut hat 240 Kalorien
#3: Muffin hat 190 Kalorien

Das ist die fiir Python typische Art und Weise, eine solche Schleife zu program-
mieren: Sie lisst sich schnell und einfach verstehen. Fiir gew6hnlich ist es nicht
erforderlich, fiir den Zugriff auf irgendetwas Indizes zu verwenden.

Python bietet die Funktionalitit des Entpackens unter anderem auch fiir Listen
(sieche Punkt 13: Vollstindiges Entpacken statt Slicing), Funktionsargumente (siehe
Punkt 22: Klare Struktur dank variabler Anzahl von Positionsargumenten), Schliissel-
wortargumente (siehe Punkt 23: Optionale Funktionalitit durch Schliisselwort-Argu-
mente) und mehrere Riickgabewerte (siehe Punkt 19: Bei Funktionen mit mehreren
Riickgabewerten nicht mehr als drei Variablen entpacken).

Die richtige Nutzung des Entpackens erlaubt es, Zugriffe iiber Indizes moglichst
zu vermeiden, was zu besser verstindlichem Code fiihrt.

Kompakt

m In Python gibt es eine spezielle Syntax zum Entpacken, mit der in einer einzi-
gen Anweisung mehrere Wertzuweisungen vorgenommen werden konnen.

m Das Entpacken ist in Python allgemein verfiigbar und kann auf alle abzihlba-
ren Objekte, auch mehrfach verschachtelte, angewendet werden.

m Durch das Entpacken wird die optische Auffilligkeit verringert und die Ver-
standlichkeit des Codes verbessert, weil sich so der explizite Zugrift tiber Indi-
zes vermeiden ldsst.

Punkt7  enumerate statt range

Die integrierte range-Funktion kann fiir Schleifen verwendet werden, die einen
Zahlenbereich durchlaufen:

from random import randint
random_bits = 0
for i in range(32):
if randint(0, 1):
random_bits |= 1 << i
>>>
0b11101000100100000111000010000001
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Wenn Sie eine Datenstruktur wie eine Liste mit Strings durchlaufen méchten, ist
dies unmittelbar moglich:

flavor_list = ['Vanille', 'Schoko', 'Nuss', 'Erdbeer']
for flavor in flavor_list:
print('%s ist lecker' % flavor)
>>>
Vanille ist lecker
Schoko ist lecker
Nuss ist Tecker
Erdbeer ist Tecker

Es kommt haufiger vor, dass man eine Liste durchlaufen méchte und der Index
des aktuellen Elements dabei bekannt ist. Wenn Sie beispielsweise die Reihenfolge
Threr Lieblingseissorten ausgeben mochten, kénnen Sie dazu range verwenden:

for i in range(len(flavor_list)):
flavor = flavor_list[i]
print(f'{i + 1}: {flavor}')

>>>
1: Vanille
2: Schoko
3: Nuss

4: Erdbeer

Im Vergleich zu den anderen Beispielen, die tiber flavor_11ist oder range iterie-
ren, sieht das ein wenig unbeholfen aus. Sie miissen erst die Linge der Liste
ermitteln und iiber den Index auf die Elemente des Arrays zugreifen — es liest sich
einfach nicht gut.

Fiir solche Aufgaben gibt es in Python die integrierte enumerate-Funktion, die
dem Iterator einen Generator bereitstellt, der Paare aus Schleifenindex und dem
nichsten Wert des zugehorigen Iterators liefert (siche Punkt 30: Generatoren statt
Riickgabe von Listen). Hier verwende ich die integrierte next-Funktion, um zu
demonstrieren, wie das abliuft:

it = enumerate(flavor_list)
print(next(it))
print(next(it))

>>>

(0, 'Vanille')

(1, 'Schoko')
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Die von enumerate gelieferten Wertepaare kénnen in einer for-Schleife entpackt
werden (siehe Punkt 6: Mehrfachzuweisung beim Entpacken statt Indizierung). Der
Code ist viel klarer:

for i, flavor in enumerate(flavor_list):
print(f'{i + 1}: {flavor}')

>>>

1: Vanille
2: Schoko
3: Nuss

4: Erdbeer

Das lisst sich weiter verkiirzen, indem man angibt, bei welchem Wert (in diesem
Fall 1) enumerate mit der Zihlung beginnen soll:

for i, flavor in enumerate(flavor_list, 1):
print(f'{i}: {flavor}')

Kompakt

B enumerate bietet eine kompakte Syntax zum Durchlaufen eines Iterators und
stellt den Index des jeweiligen Elements zur Verfiigung.

Verwenden Sie statt range oder Indizes lieber enumerate.

m Sie kdnnen enumerate einen zweiten Parameter iibergeben, der festlegt, bei
welchem Wert die Zahlung beginnt (Standardwert ist 0).

Punkt 8  Gleichzeitige Verarbeitung von Iteratoren mit zip

In Python hat man es hiufig mit mehreren Listen dhnlicher Objekte zu tun. Mittels
Listen-Abstraktionen kénnen Sie durch Anwendung eines Ausdrucks auf die Ele-
mente einer Liste leicht eine weitere Liste erzeugen (siehe Punkt 27: Listen-Abstrak-
tionen statt map und filter).

names = ['Cecilia', 'Lise', 'Marie']
countss = [len(n) for n in names]
print(counts)

>>>

{7, 4, 5

Die Elemente der abgeleiteten Liste sind mit den urspriinglichen Elementen
durch ihren Index miteinander verkniipft. Um beide Listen gleichzeitig zu verar-
beiten, kann ich tiber die Linge der Liste names iterieren:
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longest_name = None
max_count = 0
for i in range(len(names)):
count = counts[il]
if count > max_count:
longest_name = names[i]
max_count = count

print(longest_name)
>>>

Cecilia

Das Problem ist hier die unschéne Schleife. Die Zugriffe auf die names- und
counts-Arrays iiber die Indizes machen den Code schwer lesbar. Der Schleifenin-
dex i wird gleich zweimal benutzt. Das lisst sich durch den Einsatz von enume-
rate etwas verbessern (sieche Punkt 7: enumerate statt range), aber ideal ist das
noch lange nicht.

for i, name in enumerate(names):
count = counts[il]
if count > max_count:
Tongest_name = name
max_count = count

Code wie dieser lisst sich mittels der in Python integrierten zip-Funktion verein-
fachen. Sie stellt fiir zwei oder mehr Iteratoren einen Generator bereit. Dieser z1ip-
Generator liefert Tupel mit den jeweils nichsten Werten der Iteratoren. Diese
Tupel konnen unmittelbar in einer for-Schleife entpackt werden (siehe Punkt 6:
Mehrfachzuweisung beim Entpacken statt Indizierung). Der resultierende Code ist
erheblich besser verstindlich als die Verwendung von Indizes fiir mehrere Listen.

for name, count in zip(names, counts):
if count > max_count:
Tongest_name = name

max_count = count

zip wertet die tibergebenen Iteratoren der Reihe nach einzeln aus, was bedeutet,
dass beliebig lange Eingaben verwendet werden kénnen, ohne dass man Gefahr
lduft, dass es zu groflem Speicherbedarf kommt, der das Programm zum Absturz
bringt.
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Allerdings verhilt sich die zip-Funktion eigentiimlich, wenn die zu den Iteratoren
zugehorigen Listen unterschiedlich lang sind. Wenn ich beispielsweise der Liste
names einen weiteren Namen hinzufiige, dabei aber iibersehe, auch die Liste
counts zu aktualisieren, liefert die Ausfithrung der zip-Funktion ein unerwarte-
tes Ergebnis:

names .append('Rosalinde')

for name, count in zip(names, counts):
print(name)

>>>

Cecilia

Lise

Marie

Der neue Name »Rosalinde« fehlt. Das liegt an der Funktionsweise der zip-Funk-
tion: Sie liefert Tupel zurtick, bis irgendeiner der tibergebenen Iteratoren abgear-
beitet ist. Die Ausgabe ist genau so lang wie die kiirzeste Eingabe. Dieser Ansatz
funktioniert gut, sofern feststeht, dass die Listen gleich lang sind — was bei durch
Listen-Abstraktionen erzeugten Listen meist zutrifft.

In vielen anderen Fillen ist dieses Verhalten der zip-Funktion jedoch tiberra-
schend und drgerlich. Falls Sie sich nicht sicher sind, dass die von der zip-Funk-
tion zu verarbeitenden Listen von gleicher Linge sind, sollten Sie in Betracht
ziehen, die zip_longest-Funktion des integrierten itertools-Moduls zu ver-
wenden:

import itertools

for name, count in itertools.zip_longest(names, counts):
print(f'{name}: {count}')

>>>

Cecilia: 7

Lise: 4

Marie: 5

Rosalinde: None

zip_longest ersetzt fehlende Werte — in diesem Fall die Linge des Strings »Rosa-
linde« — durch einen tibergebenen Wert fillvalue, fiir den standardmifiig None
verwendet wird.
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Kompakt

B Zur gleichzeitigen Verarbeitung mehrerer Iteratoren kann die integrierte zip-
Funktion verwendet werden.

m Die zip-Funktion ist ein Generator, der Tupel erzeugt. Sie kann also fiir belie-
big lange Eingaben verwendet werden.

m Die zip-Funktion bricht die Ausgabe stillschweigend ab, falls Sie ihr Iteratoren
fur Listen unterschiedlicher Linge iibergeben.

m Die zip_longest-Funktion des integrierten itertools-Moduls ermdglicht
die gleichzeitige Verarbeitung mehrerer Iteratoren unabhingig von der Linge
der zugehorigen Listen.

Punkt 9 Verzicht auf else-Blécke nach for- und
while-Schleifen

Die in Python verfiigbaren Schleifen besitzen eine Funktionalitit, die in den meis-
ten anderen Programmiersprachen nicht vorhanden ist: Sie konnen unmittelbar
am Ende des Schleifenkérpers einen else-Block platzieren:

for i in range(3):
print('Schleife %d' % i)

else:
print('Else-Block!")

>>>

Schleife 0

Schleife 1

Schleife 2

Else-Block!

Uberraschenderweise wird er nach Beendigung der Schleife sofort ausgefiihrt.
Warum nur lautet die Bezeichnung fiir diesen Block »else« und nicht »and«? Bei
einer if/else-Anweisung bedeutet else: »Fiithre diesen Block aus, sofern der vor-
hergehende nicht ausgefithrt wurde.« Und auch bei einer try/except-Anwei-
sung bedeutet except: »Fiihre diesen Block aus, sofern die Ausfithrung des try-
Blocks fehlschligt.«

Das elsein einer try/except/else-Anweisung verhilt sich ebenfalls nach diesem
Muster (siehe Punkt 65: Alle Bldcke einer try/except/else/finally-Anweisung nutzen),
denn es bedeutet: »Fiihre diesen Block aus, sofern der vorhergehende nicht fehlge-
schlagen ist.« Und schlieflich ist auch eine try/finally-Anweisung intuitiv, da
sie besagt: »Fiihre stets diesen abschliefenden Block aus, nachdem die Ausfiih-
rung des vorhergehenden Blocks versucht wurde.«
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Angesichts all dieser Verhaltensweisen konnte ein Programmierneuling auf den
Gedanken kommen, dass der else-Block einer for/else-Anweisung die Bedeu-
tung hat: »Fithre diesen Block aus, wenn die Schleife nicht vollstindig durchlau-
fen wurde.« Tatsichlich bewirkt sie das Gegenteil. Eine break-Anweisung in der
Schleife sorgt dafiir, dass der e1se-Block tibersprungen wird:

for i in range(3):
print('Schleife', i)
if i ==

break

else:
print('Else-Block!")

>>>

Schleife 0

Schleife 1

Hier gibt es noch weitere Uberraschungen: Wenn man eine leere Liste »durch-
lduft«, wird der e1se-Block ebenfalls ausgefiihrt:

for x in []:
print('"Wird nie ausgefihrt."')
else:
print('Else-Block der for-Schleife!')
>>>
Else-Block der for-Schleife!

Der else-Block wird auch ausgefiihrt, wenn die Bedingung einer whiTe-Schleife
eingangs den Wert False besitzt:

while False:
print('"Wird nie ausgefihrt."')
else:
print('Else-Block der while-Schleife!")
>>>
Else-Block der while-Schleife!

Der Grund fiir dieses Verhalten ist, dass e1se-Blocke nach Schleifen niitzlich sind,
wenn in der Schleife etwas gesucht wird, beispielsweise wenn Sie feststellen
mochten, ob zwei Zahlen teilerfremd sind (der einzige gemeinsame Teiler ist 1).
Sie durchlaufen dann alle méglichen Teiler und tiberpriifen die Zahlen. Nachdem
simtliche Moglichkeiten durchprobiert wurden, endet die Schleife. Der else-
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Block wird nur ausgefiihrt, wenn beide Zahlen tatsichlich teilerfremd sind, da in
diesem Fall keine break-Anweisung in der Schleife ausgefiihrt wurde.

a=4
b=9
for i in range(2, minCa, b) + 1):
print('Teste ', 1)
ifa%i==0andb¥%i-==
print('Nicht teilerfremd')
break
else:
print('Teilerfremd")
>>>
Teste 2
Teste 3
Teste 4
Teilerfremd

In der Praxis wiirde ich das sicher nicht so programmieren, sondern eine Hilfs-
funktion fiir die Berechnung verwenden. Solche Hilfsfunktionen folgen tiblicher-
weise den beiden folgenden Mustern. Beim ersten Ansatz wird die Funktion sofort
beendet, wenn die gesuchte Bedingung erfiillt ist. Anderenfalls wird ein Standard-
wert zuriickgeliefert:

def coprime(a, b):
for i in range(2, minCa, b) + 1):
ifa%i==0andb%i==0:
return False

return True

Das zweite Verfahren verwendet eine Variable, die anzeigt, ob das Gesuchte gefun-
den wurde. Wenn dieser Fall eintritt, wird die Schleife mittels break beendet:

def coprime_alternate(a, b):
is_coprime = True
for i in range(2, minCa, b) + 1):
ifa%i==0andb%i==
is_coprime = False
break
return is_coprime
assert coprime_alternate(4, 9)
assert not coprime_alternate(3, 6)
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Beide Vorgehensweisen sind fiir Betrachter, denen der Code nicht vertraut ist,
erheblich besser verstindlich. Den Umstinden entsprechend kann der eine oder
der andere Ansatz eine gute Wahl sein. Die durch den else-Block gewonnene
Ausdrucksfihigkeit wird von der Miihe, die Sie sich selbst und anderen beim
Betrachten des Codes auferlegen, in den Schatten gestellt. Was einfache Konst-
rukte wie Schleifen bewirken, sollte in Python offensichtlich sein. Sie sollten daher
auf e1se-Anweisungen nach Schleifen am besten komplett verzichten.

Kompakt

m Python verfiigt {iber eine spezielle Syntax, die es erlaubt, e1se-Blocke unmittel-
bar hinter for- und while-Schleifen zu platzieren.

m Dieser else-Block wird nur ausgefiihrt, wenn in der Schleife keine break-
Anweisung stattfindet.

m Verzichten Sie lieber auf else-Blocke nach Schleifen, da ihr Verhalten nicht
intuitiv ist und verwirrend sein kann.

Punkt 10 Wiederholungen verhindern durch
Zuweisungsausdriicke

Ein Zuweisungsausdruck, der mitunter auch als Walross-Operator bezeichnet wird,
ist eine neue Syntax, die mit der Python-Version 3.8 eingefithrt wurde, um ein
schon lange bestehendes Problem zu 16sen, das zu doppeltem Code fithren kann.
Bei einer normalen Zuweisung schreibt man a = b und sagt »a gleich b, bei dieser
neuen Zuweisung hingegen schreibt man a := b und sagt »a Walross b« (weil die
Zeichen »:=« wie die Augen und Stofizihne eines Walrosses aussehen).

Nehmen wir beispielsweise an, ich mdchte den Inhalt eines Korbs frischen Obsts
fiir eine Obstsaftbar verwalten. Hier definiere ich den Inhalt:

fresh_fruit = {
'Apfel': 10,
'Banane': 8,
'Zitrone': 5, }

Wenn ein Kunde an die Theke kommt, um eine Zitronenlimonade zu bestellen,
muss gewihrleistet sein, dass im Korb mindestens eine Zitrone vorhanden ist.
Hier rufe ich die Anzahl der Zitronen ab und verwende eine if-Anweisung, um
zu Uiberpriifen, dass der Wert nicht 0 ist:

def make_lemonade(count):
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def out_of_stock():

count = fresh_fruit.get('Zitrone', 0)
if count:

make_Tlemonade (count)
else:

out_of_stock()

Dieser scheinbar einfache Code ist jedoch umstindlicher als notig. Die Variable
count wird nur im ersten Block der if-Anweisung verwendet. Die Variable ober-
halb der if-Anweisung zu definieren, lisst sie wichtiger erscheinen, als sie tat-
sichlich ist, weil man den Eindruck bekommt, dass der nachfolgende Code,
einschlieflich des el1se-Blocks, darauf zugreifen miisste, obwohl das gar nicht der
Fall ist.

Diese Vorgehensweise, einen Wert abzurufen, dann zu tiberpriifen, ob er von null
verschieden ist, und ihn anschliefend zu verwenden, kommt in Python extrem
hiufig vor. Manche Programmierer versuchen, mehrfache Verweise auf count
durch eine Reihe von Tricks zu umgehen, die jedoch der Verstindlichkeit abtrig-
lich sind (siehe Punkt 5: Hilfsfunktionen statt komplizierter Ausdriicke). Erfreulicher-
weise wurde die Sprache durch Zuweisungsausdriicke erginzt, um genau diese
Art von Code zu optimieren. Hier verwende ich fiir das letzte Beispiel den Wal-
ross-Operator:

if count := fresh_fruit.get('Zitrone', 0):
make_lemonade (count)

else:
out_of_stock()

Das ist zwar nur eine Zeile weniger, aber viel besser verstindlich, weil nun deut-
lich wird, dass count nur fiir den ersten Block der if-Anweisung von Bedeutung
ist. Der Zuweisungsausdruck weist der Variablen count zunichst einen Wert zu
und wertet ihn anschlieffend im Kontext der if-Anweisung aus, um zu ermitteln,
wie fortzufahren ist. Diese beiden Schritte — Zuweisung und anschlieflende Aus-
wertung — stellen die grundsitzliche Verhaltensweise des Walross-Operators dar.

Zitronen sind sehr ergiebig, sodass ich fiir mein Zitronenlimonadenrezept nur
eine benétige. Deshalb reicht es aus, zu Giberpriifen, ob die Anzahl grofer als 0 ist.
Falls ein Kunde einen Apfelsaft bestellt, muss ich mich vergewissern, dass min-
destens vier Apfel vorhanden sind. Das erledige ich, indem ich count vom Dictio-
nary fresh_fruit abfrage und in der i f-Anweisung einen Vergleich vornehme:
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def make_cider(count):

count = fresh_fruit.get('Apfel’', 0)
if count >= 4:

make_cider(count)
else:

out_of_stock()

Hier tritt das gleiche Problem wie beim vorherigen Beispiel auf, nimlich dass die
Zuweisung zu count die Aufmerksamkeit zu Unrecht auf sich zieht. Ich verbes-
sere die Verstindlichkeit des Codes, indem ich wieder den Walross-Operator ver-
wende:

if (count := fresh_fruit.get('Apfel', 0)) >= 4:
make_cider(count)

else:
out_of_stock()

Das funktioniert wie erwartet und verkiirzt den Code um eine Zeile. Hier ist es
wichtig, darauf hinzuweisen, dass ich den Zuweisungsausdruck in Klammern ein-
schlieflen muss, um ihn in der if-Anweisung mit 4 vergleichen zu kénnen. Beim
Zitronenlimonaden-Beispiel war das nicht erforderlich, weil der Zuweisungsaus-
druck selbst einen Test auf die Verschiedenartigkeit von 0 darstellt und nicht Teil
eines iibergeordneten Ausdrucks war. Ebenso wie bei anderen Ausdriicken sollten
Sie vermeiden, Zuweisungsausdriicke in Klammern einzuschliefen, sofern das
moglich ist.

Eine weitere Variante dieses hiufigen Musters tritt auf, wenn es erforderlich ist, in
Abhingigkeit von einer Bedingung eine Variablenzuweisung innerhalb des um-
schlieflenden Giiltigkeitsbereichs vorzunehmen und kurz danach in einem Funk-
tionsaufruf darauf zuzugreifen. Nehmen wir beispielsweise an, ein Kunde bestellt
ein paar Bananen-Smoothies. Dann miissen mindestens zwei Bananen vorhan-
den sein, sonst wird eine OutOfBananas-Exception ausgelost. Hier implementiere
ich dieses Verhalten auf typische Weise:

def slice_bananas(count):
class OutOfBananas(Exception):
pass

def make_smoothies(count):
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pieces = 0
count = fresh_fruit.get('Banane', 0)
if count >= 2:

pieces = slice_bananas(count)

try:

smoothies = make_smoothies(pieces)
except OutOfBananas:

out_of_stock()

Die Zuweisung pieces = 0 in den else-Block zu verschieben, ist eine weitere
Moglichkeit, diese Aufgabe zu erledigen:

count = fresh_fruit.get('Banane', 0)
if count >= 2:

pieces = slice_bananas(count)
else:

pieces = 0

try:

smoothies = make_smoothies(pieces)
except OutOfBananas:

out_of_stock()

Der zweite Ansatz wirkt etwas merkwiirdig, weil die Variable pieces jetzt an zwei
Stellen vorkommt — in jedem Block der if-Anweisung —, an denen sie erstmals
definiert werden kann. Rein technisch gesehen funktioniert das dank Pythons
Regeln fiir Giltigkeitsbereiche (sieche Punkt 21: Closures und der Giiltigkeitsbereich
von Variablen). Es ist allerdings nicht so gut verstindlich oder auffindbar, deshalb
bevorzugen die meisten Leute die vorherige Vorgehensweise, bei der die Zuwei-
sung pieces = 0 zuerst erfolgt.

Der Walross-Operator kann erneut dazu verwendet werden, das Beispiel um eine
Zeile zu verkiirzen. Diese kleine Anderung beseitigt jegliche Hervorhebung der
count-Variablen. Jetzt ist klar, dass pieces nicht nur in der if-Anweisung von
Bedeutung ist:

pieces = 0
if (count := fresh_fruit.get('Banane', 0)) >= 2:

pieces = slice_bananas(count)
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try:

smoothies = make_smoothies(pieces)
except OutOfBananas:

out_of_stock()

Die Verwendung des Walross-Operators verbessert auch die Verstindlichkeit der
verteilten Definition von pieces in den beiden Teilen der if-Anweisung. Es ist
einfacher, die Variable pieces im Auge zu behalten, wenn die Definition von
count der if-Anweisung nicht mehr vorausgeht:

fresh_fruit.get('Banane', 0)) >= 2:
pieces = slice_bananas(count)

if (count :

else:

1
o

pieces

try:

smoothies = make_smoothies(pieces)
except OutOfBananas:

out_of_stock()

Python-Einsteiger sind oft frustriert, weil es keine flexible switch/case-Anwei-
sung gibt. Um eine dhnliche Funktionalitit zu erzielen, muss man im Allgemei-
nen tief verschachtelte if-, e1if- und el1se-Anweisungen verwenden.

Nehmen wir beispielsweise an, ich méchte ein Priorisierungssystem einrichten,
damit alle Kunden automatisch den besten verfiigbaren Fruchtsaft bekommen,
ohne ihn bestellen zu miissen. Hier definiere ich die Programmlogik so, dass zu-
erst Bananen-Smoothies serviert werden, dann Apfelsaft und zum Schluss Zitro-
nenlimonade:

count = fresh_fruit.get('Banane', 0)
if count >= 2:
pieces = slice_bananas(count)
to_enjoy = make_smoothies(pieces)
else:
count = fresh_fruit.get('Apfel', 0)
if count >= 4:
to_enjoy = make_cider(count)
else:
count = fresh_fruit.get('Zitrone', 0)
if count:
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to_enjoy = make_Tlemonade(count)
else:
to_enjoy'= 'Nichts'

Unschoéne Konstrukte wie dieses findet man iiberraschend oft in Python-Code.
Erfreulicherweise bietet der Walross-Operator eine elegante Losung, die fast so
vielseitig wie eine Syntax fiir switch/case-Anweisungen ist:

if (count := fresh_fruit.get('Banane', 0)) >= 2:
pieces = slice_bananas(count)
to_enjoy = make_smoothies(pieces)

elif (count := fresh_fruit.get('Apfel', 0)) >= 4:
to_enjoy = make_cider(count)

elif count := fresh_fruit.get('Zitrone', 0):
to_enjoy = make_lemonade(count)

else:
to_enjoy = 'Nichts'

Diese Version, die Zuweisungsausdriicke verwendet, ist nur funf Zeilen kiirzer als
das Original, aber weniger verschachtelt und nicht so hiufig eingertickt und
dadurch viel besser verstindlich. Wenn Sie feststellen, dass sich solche unschonen
Konstrukte in Thren Code einschleichen, dann sollten Sie versuchen, sie mithilfe
des Walross-Operators umzuformulieren, sofern das maéglich ist.

Python-Einsteiger sind zudem auch oft frustriert, weil es keine do/whiTe-Schleife
gibt. Nehmen wir an, ich moéchte nach einer Obstlieferung Fruchtsaft in Flaschen
abfiillen, bis kein Obst mehr da ist. Hier implementiere ich diese Logik mit einer
while-Schleife:

def pick_fruit(Q:
def make_juice(fruit, count):

bottles = []
fresh_fruit = pick_fruit(Q
while fresh_fruit:
for fruit, count in fresh_fruit.items():
batch = make_juice(fruit, count)
bottles.extend(batch)
fresh_fruit = pick_fruit(Q)
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Hier gibt es eine Wiederholung, denn fresh_fruit = pick_fruit() wird an
zwei verschiedenen Stellen aufgerufen: vor der Schleife, um die Anfangsbedin-
gungen einzurichten, und nach der Schleife, um die Liste fiir das gelieferte Obst
wieder aufzustocken.

Um hier die Wiederholung zu umgehen, kann man die Strategie einer »Andert-
halbfach-Schleife« verfolgen, wodurch allerdings der Beitrag der while-Schleife
konterkariert wird, die nur noch eine simple Endlosschleife ist. Der Programmab-
lauf hiangt nur noch von der Bedingung fiir die break-Anweisung ab:

bottles = []

while True: # Eine Schleife
fresh_fruit = pick_fruitQ
if not fresh_fruit: # und eine 'halbe'
break

for fruit, count in fresh_fruit.items():
batch = make_juice(fruit, count)
bottTles.extend(batch)

Der Walross-Operator macht dieses Konstrukt tiberfliissig, denn er erméglicht bei
jedem Durchlaufen der while-Schleife eine Neuzuweisung zur fresh_fruit-
Variablen und eine erneute Auswertung der Bedingung. Diese Losung ist kurz und
biindig, gut verstindlich und sollte in Threm Code der bevorzugte Ansatz sein:

bottles = []
while fresh_fruit := pick_fruitQ:
for fruit, count in fresh_fruit.items():
batch = make_juice(fruit, count)
bottles.extend(batch)

Es gibt eine Vielzahl weiterer Situationen, in denen Zuweisungsausdriicke verwen-
det werden koénnen, um Redundanz zu beseitigen (siehe beispielsweise Punkt 29:
Doppelte Arbeit in Abstraktionen durch Zuweisungsausdriicke vermeiden). Wenn Sie
den gleichen Ausdruck oder die gleiche Zuweisung innerhalb weniger Zeilen mehr-
fach verwenden, sollten Sie in Betracht ziehen, Zuweisungsausdriicke zu verwen-
den, um die Verstindlichkeit zu verbessern.

Kompakt

m Zuweisungsausdriicke verwenden den Walross-Operator (:=) zur Zuweisung
und Auswertung von Variablen in einem einzigen Ausdruck und verhindern so
Wiederholungen.
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m Wenn ein Zuweisungsausdruck Teil eines umfassenderen iibergeordneten
Ausdrucks ist, muss er in Klammern eingeschlossen werden.

m switch/case-Anweisungen und do/while-Schleifen sind in Python zwar
nicht verfiigbar, ihre Funktionalitit 14sst sich jedoch viel verstindlicher durch
die Verwendung von Zuweisungsausdriicken emulieren.
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setUp-Methode 416
Sinuswelle 155
Slicing 63
Sortieralgorithmus

stabiler 78
sort-Methode 73, 108
Speicherbereinigung 438
Speicherleck 227, 438
Sphinx 452
Spiel des Lebens 289
Stabiler Sortieralgorithmus 78
Standardwert

dynamisch 120

fiir Funktionen 117

schliisselabhingig 97
Stats-Klasse 371
Sternchenausdruck 70, 102
Stilregel 21
Stoplteration-Exception 145
str 23
str.format-Methode 35
strftime-Funktion 354
strptime-Funktion 354
subprocess-Modul 264
super().__getattribute__-Methode 235
super-Funktion 193, 194
SyntaxError-Exception 476
sys-Modul 20, 464
Systemaufruf

parallel 273

T
takewhile 169
task_done-Methode 284
tearDown-Methode 416
tee 167
Ternédroperator 42
TestCase-Unterklasse 409
Thread 187, 271
Arbeitsspeicherbedarf 296
threading-Modul 276
ThreadPoolExecutor 305
ThreadPoolExecutor-Klasse 339
throw-Methode 162
timeit-Modul 154, 376
time-Modul 354
tracemalloc-Modul 439
Transitive Abhingigkeit 444
try/except/else/finally-Anweisung 343
try/finally-Konstrukt 349
try-Block 345
Tupel 43, 113,177
Tupel-Zuweisung 65

Typ

Stichwortverzeichnis

optionaler 489
type 236
TypeError-Exception 148
typing-Modul 484

V)
Umgebung
virtuelle 446
Umgebungsvariable 465
Umbkehren
Zeichenreihenfolge 67
unittest.mock-Modul 419
unittest-Modul 408
UNIX-Epoche 353
UNIX-Pipe 267

\'

ValueError 345

varargs 112

venv 446

venv-Modul 446
Versionierung 363
Virtuelle Umgebung 446

W

Walross-Operator 55
warnings-Modul 479
Warteschlange 282
WeakKeyDictionary 228
weakref-Modul 228
while-Schleife 53
Whitespace 21
with-Anweisung 349
with-Target 351
wraps-Funktion 131

Y

yield from 152, 153
yield-Ausdruck 142

z

Zeichenreihenfolge
umkehren 67
Zeilenlinge 21
Zeitstempel 120, 356
Zen of Python 22
Zero-Copy-Operation 398
ZeroDivision-Exception 124
zip_longest 168
zip_longest-Funktion 51
zip-Funktion 50
Zuweisung (Variable) 110
Zuweisungsausdruck 55
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