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KAPITEL 3

Erste Schritte mit Python

Nachdem Sie Anaconda installiert haben und Jupyter Notebooks
ausführungsbereit ist, haben Sie alles, was Sie brauchen, um erste Schritte mit
Python zu unternehmen. Obwohl dieses Kapitel kaum über die Grundlagen
hinausgeht, deckt es doch die wichtigsten Dinge ab. Wenn Sie am Beginn Ihrer
Programmierkarriere stehen, müssen Sie vieles erst einmal verdauen. Allerdings
werden die Konzepte klarer, sobald Sie sie in späteren Kapiteln als Teil eines
praktischen Beispiels nachvollziehen. Machen Sie sich also keine Sorgen, wenn
Sie etwas nicht auf Anhieb verstehen. Wann immer sich Python und VBA
signifikant unterscheiden, weise ich darauf hin, um sicherzustellen, dass Sie
reibungslos von VBA zu Python wechseln können und sich der offensichtlichen
Fallen bewusst sind. Wenn Sie bisher noch nicht mit VBA programmiert haben,
können Sie diese Teile getrost ignorieren.

Ich beginne dieses Kapitel mit den grundlegenden Datentypen von Python, wie
zum Beispiel Ganzzahlen und Strings. Danach erläutere ich Indizierung und
Slicing, ein Kernkonzept in Python, mit dem Sie auf bestimmte Elemente einer
Sequenz zugreifen können. Als Nächstes geht es um Datenstrukturen wie Listen
und Dictionarys, die mehrere Objekte speichern können. Anschließend lernen
Sie die if-Anweisung sowie die for- und while-Schleifen kennen, bevor ich
Funktionen und Module einführe, mit denen Sie Ihren Code organisieren und
strukturieren können. Zum Abschluss dieses Kapitels zeige ich, wie Sie Ihren
Python-Code ordnungsgemäß formatieren. Wie Sie wahrscheinlich schon
vermutet haben, ist dieses Kapitel recht technisch angelegt. Demzufolge
empfiehlt es sich, dass Sie die Beispiele gleichzeitig in einem Jupyter Notebook
ausführen, um alles etwas interaktiver und spielerischer zu gestalten. Entweder
tippen Sie den Beispielcode selbst ein, oder Sie nutzen die bereitgestellten
Notebooks im Begleit-Repository.
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Datentypen
Wie jede andere Programmiersprache behandelt Python Zahlen, Text, boolesche
Werte usw. unterschiedlich, indem ihnen verschiedene Datentypen zugewiesen

werden. Die Datentypen, die wir am häufigsten verwenden, sind Ganzzahlen,
Gleitkommazahlen, boolesche Werte und Strings. In diesem Abschnitt führe ich
die einzelnen Datentypen nacheinander anhand einiger Beispiele ein. Um aber
Datentypen verstehen zu können, werde ich zuerst erläutern, was ein Objekt ist.

Objekte
In Python ist alles ein Objekt, einschließlich Zahlen, Strings, Funktionen und

allem anderen, was Sie in diesem Kapitel kennenlernen werden. Objekte können
komplexe Dinge einfach und intuitiv machen, indem sie Ihnen Zugang zu einer
Reihe von Variablen und Funktionen geben. Lassen Sie mich also zunächst ein
paar Worte zu Variablen und Funktionen sagen!

Variablen

In Python ist eine Variable ein Name, den Sie mithilfe eines Gleichheitszeichens
einem Objekt zuweisen. Die erste Zeile des folgenden Beispiels weist dem
Namen a das Objekt 3 zu:

In [1]: a = 3

b = 4

a + b

Out[1]: 7

Dies funktioniert für alle Objekte gleich, was einfacher ist als in VBA, wo Sie für
Datentypen wie Zahlen und Strings das Gleichheitszeichen, für Objekte wie
Arbeitsmappen (workbooks) oder Tabellenblätter (worksheets) aber die
Set-Anweisung verwenden. In Python ändern Sie den Typ einer Variablen,
indem Sie ihr einfach ein neues Objekt zuweisen. Dies wird als dynamische
Typisierung bezeichnet:
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In [2]: a = 3

print(a)

a = "three"

print(a)

3

three

Im Unterschied zu VBA beachtet Python die Groß-/Kleinschreibung, sodass a
und A zwei verschiedene Variablen sind. Die Namen von Variablen müssen
bestimmten Regeln folgen:

Namen müssen mit einem Buchstaben oder einem Unterstrich beginnen.

Namen dürfen nur aus Buchstaben, Ziffern und Unterstrichen bestehen.

Nach dieser kurzen Einführung in Variablen sehen wir uns an, wie man
Funktionen aufrufen kann.

Funktionen

Auf Funktionen gehe ich später in diesem Kapitel noch ausführlicher ein. Fürs
Erste sollten Sie lediglich wissen, wie Sie vordefinierte Funktionen aufrufen,
etwa die Funktion print, die bereits im vorherigen Codebeispiel verwendet
wurde. Um eine Funktion aufzurufen, schreiben Sie nach dem Funktionsnamen
ein Klammernpaar und geben innerhalb der Klammern die Argumente an. Dies
entspricht ziemlich genau der mathematischen Notation:

function_name(argument1, argument2, …)

Sehen Sie sich nun an, wie Variablen und Funktionen im Kontext von Objekten
funktionieren.
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Attribute und Methoden

Im Zusammenhang mit Objekten bezeichnet man Variablen als Attribute und
Funktionen als Methoden: Attribute ermöglichen den Zugriff auf die Daten eines

Objekts, und mit Methoden lassen sich Aktionen durchführen. Um auf die
Attribute und Methoden zuzugreifen, verwenden Sie die folgende Punktnotation:
myobject.attribute und myobject.method().

Lassen Sie uns das etwas anschaulicher machen: Wenn Sie ein Spiel für
Autorennen schreiben, würden Sie wahrscheinlich ein Objekt verwenden, das
ein Auto repräsentiert. Das Objekt car könnte ein Geschwindigkeitsattribut
speed enthalten, das Ihnen über car.speed die aktuelle Geschwindigkeit
liefert, und wenn Sie die Methode car.accelerate(10) aufrufen, ließe
sich das Auto um 10 km/h beschleunigen.

Der Typ eines Objekts und damit sein Verhalten werden durch eine Klasse
definiert, sodass es für das vorherige Beispiel erforderlich wäre, eine Klasse Car
zu schreiben. Den Vorgang, ein car-Objekt von einer Klasse Car zu erzeugen,
nennt man Instanziierung. Und ein Objekt instanziieren Sie, indem Sie die Klasse
in der gleichen Weise wie eine Funktion aufrufen: car = Car(). Für die
Beispiele in diesem Buch werden Sie keine eigenen Klassen schreiben, wenn Sie
wissen jedoch wollen, wie das Ganze funktioniert, sehen Sie sich Anhang C an.

Im nächsten Abschnitt verwenden Sie eine erste Objektmethode, um einen Text-
string in Großbuchstaben umzuwandeln, und auf das Thema Objekte und
Klassen kommen wir zurück, wenn es gegen Ende dieses Kapitels um
datetime-Objekte geht. Los geht es aber nun mit Objekten, die einen
numerischen Datentyp haben.

Numerische Typen
Die Datentypen int und float stellen Ganzzahlen (auch Integer genannt) bzw.
Gleitkommazahlen dar. Um den Datentyp eines bestimmten Objekts

herauszufinden, rufen Sie die vordefinierte Funktion type auf:

In [3]: type(4)

Out[3]: int

In [4]: type(4.4)
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Out[4]: float

Wenn Sie eine Zahl mit dem Typ float anstelle von int erstellen wollen,
genügt es, einen Dezimalpunkt anzufügen oder den float-Konstruktor zu
verwenden:

In [5]: type(4.)

Out[5]: float

In [6]: float(4)

Out[6]: 4.0

Das letzte Beispiel lässt sich auch umdrehen: Mit dem int-Konstruktor können
Sie einen float-Wert in einen int-Wert umwandeln. Wenn der gebrochene
Anteil nicht null ist, wird er abgeschnitten:

In [7]: int(4.9)

Out[7]: 4

Excel-Zellen speichern immer Gleitkommazahlen

Möglicherweise müssen Sie eine Gleitkommazahl in eine Ganzzahl umwandeln, wenn
Sie eine Zahl aus einer Excel-Zelle einlesen und an eine Python-Funktion übergeben,
die als Argument eine Ganzzahl erwartet. Excel speichert nämlich sämtliche Zahlen in
den Zellen hinter den Kulissen immer als Gleitkommazahlen, selbst wenn sie nach
außen hin wie Ganzzahlen aussehen.

In Python gibt es noch ein paar weitere numerische Typen, die ich aber in
diesem Buch weder verwenden noch besprechen werde: decimal,
fraction und complex. Wenn die Ungenauigkeit von Gleitkommazahlen ein
Thema ist (siehe Kasten), verwenden Sie den Typ decimal, um exakte
Ergebnisse zu erhalten. Diese Fälle kommen allerdings sehr selten vor. Als
Faustregel gilt: Wenn Excel für die Berechnungen gut genug wäre, verwenden Sie
Gleitkommazahlen.
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Ungenauigkeiten bei Gleitkommazahlen
Standardmäßig zeigt Excel oftmals gerundete Zahlen an: Geben Sie =1,125-1,1 in eine

Zelle ein, und es erscheint 0,025. Das ist zwar das, was man erwartet, aber es ist nicht

das, was Excel intern speichert. Ändern Sie das Anzeigeformat, sodass mindestens 16

Dezimalstellen angezeigt werden, werden Sie den Wert 0,0249999999999999 sehen.

Dies ist der Effekt der Ungenauigkeit von Gleitkommazahlen: Computer leben in einer

binären Welt, d. h., sie rechnen nur mit Nullen und Einsen. Bestimmte Dezimalbrüche wie

0,1 lassen sich nicht als endliche binäre Gleitkommazahl speichern, was das Ergebnis der

Subtraktion erklärt. In Python werden Sie den gleichen Effekt sehen, aber Python versteckt

die Dezimalstellen nicht:

In [8]: 1.125 - 1.1

Out[8]: 0.02499999999999991

Mathematische Operatoren

Für das Rechnen mit Zahlen sind mathematische Operatoren wie das Plus- oder
Minuszeichen erforderlich. Mit Ausnahme des Potenzoperators sollte es keine
Überraschungen geben, wenn Sie von Excel kommen:

In [9]: 3 + 4 # Summe

Out[9]: 7

In [10]: 3 - 4 # Subtraktion

Out[10]: -1

In [11]: 3 / 4 # Division

Out[11]: 0.75

In [12]: 3 * 4 # Multiplikation
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Out[12]: 12

In [13]: 3**4 # Potenzoperator (Excel verwendet 3^4)

Out[13]: 81

In [14]: 3 * (3 + 4) # Einsatz von Klammern

Out[14]: 21

Kommentare
In den vorherigen Beispielen habe ich die Funktionsweise des Codes mithilfe von

Kommentaren beschrieben (z. B. # Summe). Kommentare helfen anderen Menschen (und

Ihnen selbst, wenn einige Zeit vergangen ist, nachdem Sie den Code geschrieben haben),

zu verstehen, was in Ihrem Programm vor sich geht. Es gehört zum guten Stil, nur

diejenigen Dinge zu kommentieren, die sich nicht bereits aus dem Lesen des Codes

ergeben: Im Zweifelsfall ist kein Kommentar besser als ein veralteter Kommentar, der dem

Code widerspricht. Alles, was mit einem Nummernzeichen (#) beginnt, ist in Python ein

Kommentar und wird ignoriert, wenn Sie den Code ausführen:

In [15]: # Dies ist ein Beispiel, das Sie bereits gesehen 
haben.

# Jede Kommentarzeile muss mit einem # beginnen.

3 + 4

Out[15]: 7

In [16]: 3+4 # Dies ist ein Inline-Kommentar.

Out[16]: 7

Die meisten Editoren definieren Tastenkombinationen, um Zeilen zu kommentieren und

Kommentare zu entfernen. In Jupyter Notebooks und VS Code sind das  (Windows)

bzw.  (macOS). Beachten Sie, dass Markdown-Zellen in Jupyter Notebooks keine
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Kommentare akzeptieren – wenn Sie dort eine Zeile mit einem # beginnen, interpretiert

Markdown dies als Überschrift.

Nachdem Sie Ganzzahlen und Gleitkommazahlen kennengelernt haben,
kommen wir im nächsten Abschnitt zu booleschen Werten.

Boolesche Werte
Die booleschen Typen in Python sind True und False, genau wie in VBA. Die
booleschen Operatoren and, or und not werden allerdings durchgängig
kleingeschrieben, während VBA sie in Großbuchstaben darstellt. Boolesche
Ausdrücke funktionieren ähnlich wie in Excel, Ausnahmen sind Gleichheits- und
Ungleichheitsoperatoren:

In [17]: 3 == 4 # Gleichheit (Excel verwendet 3 = 4)

Out[17]: False

In [18]: 3 != 4 # Ungleichheit (Excel verwendet 3 <> 4)

Out[18]: True

In [19]: 3 < 4 # Kleiner als. Verwenden Sie > für größer als.

Out[19]: True

In [20]: 3 <= 4 # Kleiner als oder gleich. Verwenden Sie >=

für größer als oder gleich.

Out[20]: True

In [21]: # Logische Ausdrücke können Sie verketten.

# In VBA wäre dies: 10 < 12 And 12 < 17.
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# In Excel-Formeln wäre dies: =AND(10 < 12, 12 < 17).

10 < 12 < 17

Out[21]: True

In [22]: not True # "not"-Operator

Out[22]: False

In [23]: False and True # "and"-Operator

Out[23]: False

In [24]: False or True # "or"-Operator

Out[24]: True

Jedes Python-Objekt wird entweder zu True oder zu False ausgewertet. Die
Mehrheit der Objekte ist True, doch es gibt einige, die False ergeben – None
(siehe Kasten), False, 0 und leere Datentypen eingeschlossen, z. B. ein leerer
String (der nächste Abschnitt stellt Strings vor).

None
Bei None handelt es sich um eine vordefinierte Konstante, die entsprechend der

offiziellen Dokumentation »das Fehlen eines Werts« verkörpert. Wenn zum Beispiel eine

Funktion keinen expliziten Rückgabewert liefert, gibt sie None zurück. Diese Konstante ist

auch eine gute Wahl, um leere Zellen in Excel darzustellen, wie Teil III und Teil IV noch

zeigen werden.

Um zu überprüfen, ob ein Objekt True oder False ist, verwenden Sie den
bool-Konstruktor:

In [25]: bool(2)

Out[25]: True



18

In [26]: bool(0)

Out[26]: False

In [27]: bool("Irgendein Text") # Im nächsten Abschnitt geht 
es um Strings.

Out[27]: True

In [28]: bool("")

Out[28]: False

In [29]: bool(None)

Out[29]: False

Da Sie nun auch wissen, was boolesche Werte sind, bleibt nur noch ein
grundlegender Datentyp übrig: Textdaten, die besser als Strings bekannt sind.

Strings
Wenn Sie in VBA schon einmal mit Strings (oder Zeichenfolgen, wie es nach der
Microsoft-Terminologie offiziell heißt) gearbeitet haben, die länger als eine Zeile
sind und Variablen sowie Text in Anführungszeichen enthalten, haben Sie sich
wahrscheinlich gewünscht, es wäre einfacher. Erfreulicherweise ist dies ein
Gebiet, auf dem Python besonders stark ist. Strings kann man entweder durch
doppelte (") oder durch einfache Anführungszeichen (') ausdrücken. Die
einzige Bedingung ist, dass Sie den String mit demselben Typ von
Anführungszeichen beginnen und beenden müssen. Strings lassen sich mit +
verketten oder mit * wiederholen. Da ich die Wiederholung von Strings bereits
beim Ausprobieren der Python REPL im vorigen Kapitel gezeigt habe, hier ein
Beispiel mit dem Pluszeichen:

In [30]: "Ein String in doppelten Anführungszeichen. " +
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'Ein String in einfachen Anführungszeichen.'

Out[30]: 'Ein String in doppelten Anführungszeichen.

Ein String in einfachen Anführungszeichen.'

Je nachdem, was Sie schreiben wollen, kann es vorteilhafter sein, die eine oder
die andere Art von Anführungszeichen zu verwenden, beispielsweise wenn
Textteile in Anführungszeichen vorkommen, die Sie ohne Escapezeichen
darstellen wollen. Möchten Sie dennoch ein Sonderzeichen als literales Zeichen
darstellen, setzen Sie einen Backslash davor:

In [31]: print("Don't wait! " + 'Learn how to "speak" 
Python.')

Don't wait! Learn how to "speak" Python.

In [32]: print("It's easy to \"escape\" characters with a 
leading \.")

It's easy to "escape" characters with a leading .

Wenn Sie Strings mit Variablen mischen, verwenden Sie in der Regel f-Strings,
was für formatierte Stringliterale steht. Setzen Sie einfach ein f vor Ihren String

und schreiben Sie Variablen in geschweifte Klammern:

In [33]: # In Python können Sie bequem mehrere Werte mehreren 
Variablen

# in einer einzigen Zeile zuweisen.

first_adjective, second_adjective = "frei", "Open 
Source"

f"Python ist {first_adjective} und 
{second_adjective}."
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Out[33]: 'Python ist frei und Open Source.'

Wie bereits zu Beginn dieses Abschnitts erwähnt, sind Strings Objekte wie alles
andere auch, und sie bieten einige Methoden (d. h. Funktionen), um eine Aktion
auf diesem String durchzuführen. Zum Beispiel können Sie Strings von Groß- in
Kleinschreibung umwandeln und umgekehrt:

In [34]: "PYTHON".lower()

Out[34]: 'python'

In [35]: "python".upper()

Out[35]: 'PYTHON'

Hilfe erhalten
Woher wissen Sie, welche Attribute bestimmte Objekte haben und welche Argumente ihre

Methoden übernehmen? Die Antwort hängt ein wenig vom Tool ab, das Sie verwenden: Bei

Jupyter Notebooks drücken Sie , nachdem Sie den Punkt geschrieben haben, der auf

ein Objekt folgt, zum Beispiel "python" . Daraufhin erscheint eine Drop-down-Liste

mit allen Attributen und Methoden, die dieses Objekt bietet. Befindet sich Ihr Cursor in

einer Methode, zum Beispiel innerhalb der Klammern von "python".upper(),
drücken Sie , um die Beschreibung der Funktion zu erhalten. VS Code zeigt diese

Informationen automatisch als QuickInfo an. Wenn Sie eine Python REPL am Anaconda

Prompt ausführen, erhalten Sie mit dir("python") die verfügbaren Attribute und mit

help("python".upper) die Beschreibung der Methode upper. Im Übrigen ist es

immer eine gute Idee, auf die Onlinedokumentation von Python zurückzugreifen. Wenn

Sie nach der Dokumentation für Pakete von Drittanbietern wie pandas suchen, ist es

hilfreich, diese im PyPI, dem Paketindex von Python, zu suchen, wo Sie die Links zu den

jeweiligen Homepages und der Dokumentation finden.

Wenn Sie mit Strings arbeiten, müssen Sie regelmäßig Teile eines Strings
auswählen. Vielleicht möchten Sie den USD-Teil aus der Wechselkursnotation
EURUSD extrahieren. Der nächste Abschnitt zeigt Ihnen den leistungsfähigen
Mechanismus von Python zum Indizieren und Slicen, mit dem Sie genau dies
bewerkstelligen können.
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Indizieren und Slicing
Durch Indizieren und Slicing erhalten Sie Zugriff auf bestimmte Elemente einer
Sequenz. Da Strings eine Folge einzelner Zeichen sind, können wir sie
verwenden, um die Funktionsweise zu untersuchen. Im nächsten Abschnitt
lernen Sie weitere Sequenzen kennen, wie Listen und Tupel, die ebenfalls
Indizieren und Slicing unterstützen.

Indizieren
Abbildung 3-1 führt das Konzept der Indizierung ein. Python ist nullbasiert, das
heißt, dass auf das erste Element in einer Sequenz mit dem Index 0 verwiesen
wird. Negative Indizes ab -1 erlauben es, Elemente vom Ende der Sequenz her
anzusprechen.

Abbildung 3-1: Indizieren vom Anfang und vom Ende einer Sequenz her

Häufige Fehlerfallen für VBA-Entwickler

Wenn Sie von VBA kommen, ist Indizierung eine häufige Fehlerquelle. VBA
verwendet für die meisten Auflistungen, wie etwa Tabellenblätter

(Sheets(1)), eine 1-basierte Indizierung, dagegen eine 0-basierte

Indizierung bei Arrays (MyArray(0)), obwohl sich diese Standardeinstellung
ändern lässt. Ein anderer Unterschied besteht darin, dass VBA runde Klammern
für die Indizierung verwendet, während Python mit eckigen Klammern
arbeitet.

Die Syntax für das Indizieren sieht folgendermaßen aus:

sequence[index]

Dementsprechend können Sie auf bestimmte Elemente aus einem String wie
folgt zugreifen:

In [36]: language = "PYTHON"

In [37]: language[0]
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Out[37]: 'P'

In [38]: language[1]

Out[38]: 'Y'

In [39]: language[-1]

Out[39]: 'N'

In [40]: language[-2] Out[40]: 'O'

Oftmals möchten Sie nicht nur ein einzelnes Zeichen extrahieren – und hier
kommt Slicing ins Spiel.

Slicing
Mithilfe der Slicing-Syntax können Sie mehr als ein Element aus einer Sequenz
abrufen:

sequence[start:stop:step]

Python verwendet halboffene Intervalle: Der start-Index ist in den Bereich
eingeschlossen, der stop-Index nicht. Wenn Sie das Argument start oder
stop weglassen, wird alles von Anfang an bzw. vom Ende der Sequenz her
eingeschlossen. Das Argument step bestimmt die Richtung und die
Schrittweite: Zum Beispiel gibt 2 jedes zweite Element von links nach rechts
zurück, und -3 liefert jedes dritte Element von rechts nach links. Der
Standardwert der Schrittweite ist 1:

In [41]: language[:3] # das Gleiche wie language[0:3]

Out[41]: 'PYT'

In [42]: language[1:3]
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Out[42]: 'YT'

In [43]: language[-3:] # das Gleiche wie language[-3:6]

Out[43]: 'HON'

In [44]: language[-3:-1]

Out[44]: 'HO'

In [45]: language[::2] # jedes zweite Element

Out[45]: 'PTO'

In [46]: language[-1:-4:-1] # Negative Schrittweite läuft von 
rechts nach links.

Out[46]: 'NOH'

Bisher haben wir nur eine einzelne Index- oder Slice-Operation betrachtet, aber
Python ermöglicht es auch, mehrere Index- und Slice-Operationen miteinander
zu verketten. Wenn Sie zum Beispiel das zweite Zeichen aus den letzten drei
Zeichen abrufen möchten, geht das wie folgt:

In [47]: language[-3:][1]

Out[47]: 'O'

Das ist das Gleiche wie language[-2], sodass Verkettung in diesem Fall
wenig sinnvoll ist. Allerdings ist sie zweckmäßiger, wenn wir Indizierung und
Slicing mit Listen verwenden, also mit einer der Datenstrukturen, die der
nächste Abschnitt einführt.
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Datenstrukturen
Python bietet leistungsstarke Datenstrukturen, die den Umgang mit
Objektauflistungen sehr vereinfachen. In diesem Abschnitt werde ich Listen,
Wörterbücher, Tupel und Mengen vorstellen. Obwohl sich die einzelnen
Datenstrukturen in ihren Eigenschaften leicht unterscheiden, haben sie
gemeinsam, dass sie mehrere Objekte aufnehmen können. In VBA haben Sie
möglicherweise mehrere Werte in Auflistungen oder Arrays gespeichert. VBA
bietet sogar eine als Dictionary (dt. Wörterbuch) bezeichnete Datenstruktur, die
konzeptionell genauso funktioniert wie der Datentyp Dictionary von Python.
Allerdings ist dieser Typ von Haus aus nur in der Windows-Version von Excel
verfügbar. Beginnen wir mit Listen, der Datenstruktur, die Sie wahrscheinlich am
häufigsten verwenden werden.

Listen
Listen können mehrere Objekte unterschiedlicher Datentypen speichern. Sie
sind so vielseitig, dass Sie ständig damit arbeiten werden. Eine Liste erstellen Sie
wie folgt:

[element1, element2, …]

Das folgende Beispiel zeigt zwei Listen, eine mit den Namen von Excel-Dateien
und die andere mit einigen Zahlen:

In [48]: file_names = ["one.xlsx", "two.xlsx", "three.xlsx"]

numbers = [1, 2, 3]

Wie Strings lassen sich Listen mit dem Pluszeichen leicht verketten. Dies zeigt
Ihnen auch, dass Listen verschiedene Typen von Objekten speichern können:

In [49]: file_names + numbers

Out[49]: ['one.xlsx', 'two.xlsx', 'three.xlsx', 1, 2, 3]
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Da Listen Objekte wie alle anderen sind, können sie auch andere Listen als ihre
Elemente enthalten. Ich bezeichne sie als verschachtelte Listen:

In [50]: nested_list = [[1, 2, 3], [4, 5, 6], [7, 8, 9]]

Wenn Sie diese Auflistung auf mehrere Zeilen aufteilen, erkennen Sie leicht, dass
es eine sehr schöne Darstellung einer Matrix oder eines Bereichs von Zellen einer
Tabellenkalkulation ist. Die eckigen Klammern ermöglichen Ihnen implizit, die
Zeilen aufzuteilen (siehe Kasten). Über Indizierung und Slicing greifen Sie auf die
gewünschten Elemente zu:

In [51]: cells = [[1, 2, 3],

[4, 5, 6],

[7, 8, 9]]

In [52]: cells[1]  # zweite Zeile

Out[52]: [4, 5, 6]

In [53]: cells[1][1:]  # zweite Zeile, zweite und dritte 
Spalte

Out[53]: [5, 6]

Zeilenfortsetzung
Manchmal kann eine Codezeile so lang werden, dass Sie sie auf zwei oder mehr Zeilen

aufteilen möchten, um den Code lesbar zu halten. Technisch lässt sich eine Zeile mit

Klammern oder einem Backslash trennen:

In [54]: a = (1 + 2

+ 3)
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In [55]: a = 1 + 2 \

+ 3

Den Stilrichtlinien von Python entsprechend sollten Sie nach Möglichkeit implizite

Zeilenumbrüche bevorzugen: Wenn Sie einen Ausdruck verwenden, der runde, eckige oder

geschweifte Klammern enthält, können Sie damit einen Zeilenumbruch einleiten, ohne ein

zusätzliches Zeichen einfügen zu müssen. Am Ende dieses Kapitels werde ich ausführlicher

auf die Stilrichtlinien von Python eingehen.

In Listen können Sie Elemente ändern:

In [56]: users = ["Linda", "Brian"]

In [57]: users.append("Jennifer")  # Meistens fügen Sie am 
Ende an.

users

Out[57]: ['Linda', 'Brian', 'Jennifer']

In [58]: users.insert(0, "Kim")  # "Kim" an Index 0 einfügen.

users

Out[58]: ['Kim', 'Linda', 'Brian', 'Jennifer']

Um ein Element zu löschen, verwenden Sie entweder pop oder del. Während
pop eine Methode ist, wird del in Python als Anweisung implementiert:

In [59]: users.pop()  #

Standardmäßig wird das letzte Element entfernt und 
zurückgegeben.

Out[59]: 'Jennifer'
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In [60]: users

Out[60]: ['Kim', 'Linda', 'Brian']

In [61]: del users[0]  # del entfernt ein Element am gegebenen 
Index.

Mit Listen können Sie auch andere nützliche Operationen ausführen:

In [62]: len(users)  # Länge

Out[62]: 2

In [63]: "Linda" in users  # Prüfen, ob users den String 
"Linda" enthält.

Out[63]: True

In [64]: print(sorted(users))  # Gibt eine neue sortierte 
Liste zurück.

print(users)  # Die ursprüngliche Liste bleibt 
unverändert.

['Brian', 'Linda']

['Linda', 'Brian']

In [65]: users.sort()  # Sortiert die ursprüngliche Liste.

users

Out[65]: ['Brian', 'Linda']
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Die Funktionen len und in können Sie auch für Strings verwenden:

In [66]: len("Python")

Out[66]: 6

In [67]: "frei" in "Python ist frei und Open Source."

Out[67]: True

Um die Elemente in einer Liste anzusprechen, verweisen Sie auf sie nach ihrer
Position oder nach dem Index – das ist nicht immer praktisch. Mit
Wörterbüchern, dem Thema des nächsten Abschnitts, können Sie auf die
Elemente über einen Schlüssel (oftmals einen Namen) zugreifen.

Wörterbücher
Wörterbücher bilden Schlüssel auf Werte ab. Mit Schlüssel-Wert-Kombinationen

werden Sie es häufig zu tun haben. Ein Wörterbuch lässt sich am einfachsten wie
folgt einrichten:

{key1: value1, key2: value2, …}

Während man bei Listen nach dem Index, d. h. der Position, auf Elemente
zugreift, ist es mit Wörterbüchern möglich, die Elemente über einen Schlüssel
anzusprechen. Wie bei Indizes erfolgt der Zugriff über Schlüssel mit eckigen
Klammern. Die nächsten Codebeispiele verwenden ein Währungspaar
(Schlüssel), das einem Wechselkurs (Wert) zugeordnet wird:

In [68]: exchange_rates = {"EURUSD": 1.1152,

"GBPUSD": 1.2454,

"AUDUSD": 0.6161}
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In [69]: exchange_rates["EURUSD"]  # Auf den Wechselkurs 
EURUSD zugreifen.

Out[69]: 1.1152

Die folgenden Beispiele zeigen, wie Sie vorhandene Werte ändern und neue
Schlüssel-Wert-Paare hinzufügen können:

In [70]: exchange_rates["EURUSD"] = 1.2  # Einen vorhandenen 
Wert ändern

exchange_rates.

Out[70]: {'EURUSD': 1.2, 'GBPUSD': 1.2454, 'AUDUSD': 0.6161}

In [71]: exchange_rates["CADUSD"] = 0.714  # Ein neues 
Schlüssel-Wert-Paar

# hinzufügen.

exchange_rates

Out[71]: {'EURUSD': 1.2, 'GBPUSD': 1.2454, 'AUDUSD': 0.6161, 
'CADUSD': 0.714}

Zwei oder mehr Wörterbücher lassen sich am einfachsten zusammenführen,
wenn man sie in ein neues Wörterbuch entpackt. Ein Wörterbuch entpacken Sie,
indem Sie zwei führende Sternchen angeben. Enthält das zweite Wörterbuch
Schlüssel aus dem ersten, werden die Werte aus dem ersten Wörterbuch
überschrieben. Am Beispiel des Wechselkurses GBPUSD können Sie dies
verfolgen:

In [72]: {**exchange_rates, **{"SGDUSD": 0.7004, "GBPUSD": 
1.2222}}

Out[72]: {'EURUSD': 1.2,
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'GBPUSD': 1.2222,

'AUDUSD': 0.6161,

'CADUSD': 0.714,

'SGDUSD': 0.7004}

Python 3.9 hat als dedizierten Merge-Operator für Wörterbücher das Pipe-
Zeichen eingeführt, wodurch Sie den vorherigen Ausdruck wie folgt
vereinfachen können:

exchange_rates | {"SGDUSD": 0.7004, "GBPUSD": 1.2222}

Als Schlüssel können viele Objekte dienen; der folgende Code zeigt ein Beispiel
mit Ganzzahlen:

In [73]: currencies = {1: "EUR", 2: "USD", 3: "AUD"}

In [74]: currencies[1]

Out[74]: 'EUR'

Mit der Methode get erlauben es Wörterbücher, einen Standardwert zu
verwenden, falls der Schlüssel nicht vorhanden ist:

In [75]: # currencies[100] würde eine Ausnahme auslösen. 
Anstelle von 100 könnten

# Sie auch jeden anderen Schlüssel verwenden, der 
nicht existiert.

currencies.get(100, "N/A")
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Out[75]: 'N/A'

Oftmals bieten sich Wörterbücher an, wenn Sie eine Case-Anweisung in VBA
schreiben würden. Das vorherige Beispiel ließe sich wie folgt in VBA neu
schreiben:

Select Case x

Case 1

Debug.Print "EUR"

Case 2

Debug.Print "USD"

Case 3

Debug.Print "AUD"

Case Else

Debug.Print "N/A"

End Select

Nachdem ich Sie mit Wörterbüchern bekannt gemacht habe, kommen wir zur
nächsten Datenstruktur: den Tupeln. Sie ähneln Listen, unterscheiden sich aber
in einem wesentlichen Punkt, wie der nächste Abschnitt zeigt.

Tupel
Tupel ähneln Listen, jedoch mit dem Unterschied, dass sie unveränderlich sind:

Einmal erstellt, können ihre Elemente nicht mehr geändert werden. Obwohl
man Tupel und Listen oftmals austauschbar verwenden kann, sind Tupel die
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offensichtliche Wahl für eine Auflistung, die sich während des Programms nie
ändert. Tupel werden erstellt, indem man durch Kommata getrennte Werte
angibt:

mytuple = element1, element2, …

Klammern verbessern oftmals die Lesbarkeit:

In [76]: currencies = ("EUR", "GBP", "AUD")

Mit Tupeln können Sie auf Elemente genauso zugreifen wie auf Elemente von
Listen, doch es ist nicht möglich, Elemente zu verändern. Stattdessen erzeugt
die Verkettung von Tupeln hinter den Kulissen ein neues Tupel. Binden Sie dann
Ihre Variable an dieses neue Tupel:

In [77]: currencies[0]  # Auf das erste Element zugreifen.

Out[77]: 'EUR'

In [78]: # Die Verkettung von Tupeln gibt ein neues Tupel 
zurück.

currencies + ("SGD",)

Out[78]: ('EUR', 'GBP', 'AUD', 'SGD')

Den Unterschied zwischen veränderbaren und nicht veränderbaren Objekten
erläutere ich ausführlich in Anhang C. Zunächst aber werfen wir einen Blick auf
die letzte Datenstruktur dieses Abschnitts: Mengen.

Mengen
Mengen (Sets) sind Auflistungen, die keine doppelten Elemente enthalten. Man
kann sie zwar auch für Operationen der Mengenlehre verwenden, doch in der
Praxis helfen sie Ihnen oft, die eindeutigen Werte einer Liste oder eines Tupels zu
ermitteln. Mengen erstellen Sie mit geschweiften Klammern:
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{element1, element2, …}

Um die eindeutigen Elemente einer Liste oder eines Tupels abzurufen,
verwenden Sie einen Konstruktor wie folgt:

In [79]: set(["USD", "USD", "SGD", "EUR", "USD", "EUR"])

Out[79]: {'EUR', 'SGD', 'USD'}

Außerdem können Sie mengentheoretische Operationen wie Schnittmenge und
Vereinigung anwenden:

In [80]: portfolio1 = {"USD", "EUR", "SGD", "CHF"}

portfolio2 = {"EUR", "SGD", "CAD"}

In [81]: # das Gleiche wie portfolio2.union(portfolio1)

portfolio1.union(portfolio2)

Out[81]: {'CAD', 'CHF', 'EUR', 'SGD', 'USD'}

In [82]: # das Gleiche wie portfolio2.intersection(portfolio1)

portfolio1.intersection(portfolio2)

Out[82]: {'EUR', 'SGD'}

Für einen vollständigen Überblick über die Mengenoperationen sei auf die
offizielle Dokumentation verwiesen. Bevor es weitergeht, gehen wir noch
einmal, zusammengefasst in Tabelle 3-1, die vier Datenstrukturen durch. Hier
finden Sie ein Beispiel zu jeder Datenstruktur in der Notation, die ich in den
vorangegangenen Abschnitten verwendet habe, die sogenannten Literale.
Außerdem sind ihre Konstruktoren angegeben, die eine Alternative zum Einsatz
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von Literalen darstellen und oft verwendet werden, um eine Datenstruktur in
eine andere umzuwandeln. Zum Beispiel wandeln Sie wie folgt ein Tupel in eine
Liste um:

In [83]: currencies = "USD", "EUR", "CHF"

currencies

Out[83]: ('USD', 'EUR', 'CHF')

In [84]: list(currencies)

Out[84]: ['USD', 'EUR', 'CHF']

Tabelle 3-1: Datenstrukturen

Datenstruktur Literale Konstruktor

Liste [1, 2, 3] list((1, 2, 3))

Wörterbuch {"a": 1, "b": 2} dict(a=1, b=2)

Tupel (1, 2, 3) tuple([1, 2, 3])

Menge {1, 2, 3} set((1, 2, 3))

Sie kennen nun alle wichtigen Datentypen, einschließlich der grundlegenden
Typen wie Gleitkommazahlen und Strings, sowie Datenstrukturen wie Listen und
Wörterbücher. Im nächsten Abschnitt geht es um den Steuerungsfluss.

Steuerungsfluss
In diesem Abschnitt lernen Sie die if-Anweisung sowie die for- und while-
Schleifen kennen. Die if-Anweisung ermöglicht es, bestimmte Codezeilen nur
dann auszuführen, wenn eine Bedingung erfüllt ist. Die for- und while-
Schleifen führen einen Codeblock wiederholt aus. Am Ende des Abschnitts
werde ich Listenabstraktionen (engl. List Comprehensions) einführen, mit denen
sich Listen konstruieren lassen, die als Alternative zu for-Schleifen fungieren
können. Dieser Abschnitt beginnt mit einer Definition zu Codeblöcken, wofür ich
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auch eine der bemerkenswertesten Besonderheiten von Python vorstellen
werde: signifikanten Leerraum.

Codeblöcke und die pass-Anweisung
Ein Codeblock definiert einen Abschnitt im Quellcode, der für etwas Bestimmtes
verwendet wird. Zum Beispiel schreiben Sie in einen Codeblock die Zeilen, die
Ihr Programm in einer Schleife durchlaufen soll, oder Sie definieren in einem
Codeblock eine Funktion. In Python definieren Sie Codeblöcke, indem Sie sie
einrücken, und nicht, indem Sie wie in VBA Schlüsselwörter verwenden oder
geschweifte Klammern wie in den meisten anderen Sprachen. Dies wird auch als
signifikanter Leerraum (engl. Significant White Space) bezeichnet. Die Python-
Community hat sich auf vier Leerzeichen als Einrückung geeinigt,
normalerweise gibt man die Einrückungen mit der -Taste ein: Sowohl
Jupyter Notebooks als auch VS Code wandeln den Tabulatorsprung automatisch
in vier Leerzeichen um. Der folgende Code zeigt am Beispiel der if-Anweisung,
wie Codeblöcke formal definiert werden:

if condition:

pass  # Nichts tun

Die Zeile vor dem Codeblock wird immer mit einem Doppelpunkt
abgeschlossen. Da das Ende des Codeblocks erreicht ist, wenn Sie die Zeile nicht
mehr einrücken, müssen Sie die pass-Anweisung verwenden, wenn Sie einen
Dummy-Codeblock erzeugen wollen, der nichts bewirkt. In VBA entspricht das
dem folgenden Code:

If condition Then

' Nichts tun

End If

Das »Nichts tun« ist in beiden Versionen ein Kommentar, der auch weggelassen
werden kann. Wie Sie Codeblöcke definieren, wissen Sie nun. Im nächsten
Abschnitt, der die if-Anweisung vorstellt, werden Sie sie gleich verwenden.
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Die if-Anweisung und bedingte Ausdrücke
Um die if-Anweisung einzuführen, wiederhole ich das Beispiel aus Kapitel 1,
»Lesbarkeit und Wartbarkeit«, auf Seite Seite 32, diesmal aber in Python:

In [85]: i = 20

if i < 5:

print("i ist kleiner als 5")

elif i <= 10:

print("i liegt zwischen 5 und 10")

else:

print("i ist groesser als 10")

i ist groesser als 10

Wenn Sie das Gleiche wie in Kapitel 1 machen würden, d. h. die elif- und
else-Anweisungen einrücken, würden Sie einen SyntaxError erhalten.
Python erlaubt es nicht, dass Sie den Code entgegen der Logik einrücken. Im
Unterschied zu VBA sind die Schlüsselwörter kleingeschrieben, und anstelle von
ElseIf in VBA verwendet Python elif. Anhand von if-Anweisungen lässt
sich leicht erkennen, ob ein Programmierer neu in Python ist oder ob er sich
bereits einen Python-Stil angeeignet hat: In Python müssen um eine einfache

if-Anweisung keine Klammern stehen. Und um zu testen, ob ein Wert True ist,
müssen Sie dies nicht einmal explizit angegeben:

Ich meine damit Folgendes:

In [86]: is_important = True

if is_important:
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print("Dies ist wichtig.")

else:

print("Dies ist nicht wichtig.")

Dies ist wichtig.

Das Gleiche funktioniert, wenn Sie überprüfen wollen, ob eine Sequenz wie eine
Liste leer ist oder nicht:

In [87]: values = []

if values:

print(f"Die folgenden Werte sind gegeben: 
{values}")

else:

print("Es wurden keine Werte bereitgestellt.")

Es wurden keine Werte bereitgestellt.

Programmierer, die von anderen Sprachen kommen, schreiben stattdessen
oftmals etwas wie if (is_important == True) oder if
len(values) > 0.

Mit bedingten Ausdrücken, die man auch als ternäre Operatoren bezeichnet,
lassen sich einfache if/else-Anweisungen kompakter formulieren:

In [88]: is_important = False

print("wichtig") if is_important else print("nicht 
wichtig")
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nicht wichtig

Da Sie nun mit if-Anweisungen und bedingten Ausdrücken ausgerüstet sind,
wenden wir uns im nächsten Abschnitt den for- und while-Schleifen zu.

Die for- und while-Schleifen
Wenn Sie etwas wiederholt ausführen müssen, zum Beispiel die Werte von zehn
verschiedenen Variablen drucken, tun Sie sich einen großen Gefallen, wenn Sie
die Anweisung zum Drucken nicht zehnmal kopieren und einfügen. Stattdessen
verwenden Sie eine for-Schleife, die Ihnen die Arbeit abnimmt. Eine for-
Schleife durchläuft die Elemente einer Sequenz, beispielsweise einer Liste, eines
Tupels oder eines Strings (denn Strings sind ja Folgen von Zeichen). In dem
einführenden Beispiel erstellen Sie eine for-Schleife, die die Elemente aus der
Liste currencies der Variablen currency zuweist und ausgibt – eines nach
dem anderen, bis die Liste keine Elemente mehr enthält:

In [89]: currencies = ["USD", "HKD", "AUD"]

for currency in currencies:

print(currency)

USD

HKD

AUD

Nebenbei bemerkt, die For Each-Anweisung in VBA arbeitet ähnlich wie die
for-Schleife in Python. Das vorherige Beispiel ließe sich in VBA so schreiben:

Dim currencies As Variant

Dim curr As Variant  ' In VBA ist currency ein reserviertes 
Wort
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currencies = Array("USD", "HKD", "AUD")

For Each curr In currencies

Debug.Print curr

Next

Wenn Sie in Python eine Zählervariable in einer for-Schleife benötigen, können
Ihnen die integrierten Funktionen range oder enumerate helfen. Die
Funktion range gibt eine Folge von Zahlen zurück: Im Aufruf der Funktion
übergeben Sie entweder ein einzelnes stop-Argument oder ein start- und
ein stop-Argument mit einem optionalen step-Argument. Wie beim Slicing
schließt start die Bereichsgrenze ein, stop schließt sie aus, und step
bestimmt die Schrittweite, wobei 1 der Standardwert ist:

range(stop)

range(start, stop, step)

Die Funktion range beschreibt den Bereich lediglich, ohne die Sequenz konkret
zu speichern, sodass die erzeugte Sequenz nicht in der Ausgabe erscheint:

In [90]: range(5)

Out[90]: range(0, 5)

Dieses Problem lässt sich lösen, wenn man den Bereich in eine Liste umwandelt:

In [91]: list(range(5))  # stop-Argument

Out[91]: [0, 1, 2, 3, 4]
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In [92]: list(range(2, 5, 2))  # die Argumente start, stop und 
step

Out[92]: [2, 4]

Meistens ist es jedoch nicht nötig, einen Bereich mit einer Liste zu umschließen:

In [93]: for i in range(3):

print(i)

0

1

2

Wenn Sie eine Zählervariable benötigen, während Sie eine Sequenz durchlaufen,
verwenden Sie enumerate. Die Funktion gibt eine Sequenz von (index,
element)-Tupeln zurück. Standardmäßig beginnt der Index bei null und wird
um eins inkrementiert. In einer Schleife können Sie enumerate wie folgt
verwenden:

In [94]: for i, currency in enumerate(currencies):

print(i, currency)

0 USD

1 HKD

2 AUD

Schleifen über Tupel und Mengen funktionieren genauso wie bei Listen. Wenn
Sie Wörterbücher durchlaufen, führt Python eine Schleife über die Schlüssel aus:
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In [95]: exchange_rates = {"EURUSD": 1.1152,

"GBPUSD": 1.2454,

"AUDUSD": 0.6161}

for currency_pair in exchange_rates:

print(currency_pair)

EURUSD

GBPUSD

AUDUSD

Mit der Methode items rufen Sie gleichzeitig den Schlüssel und den Wert als
Tupel ab:

In [96]: for currency_pair, exchange_rate in 
exchange_rates.items():

print(currency_pair, exchange_rate)

EURUSD 1.1152

GBPUSD 1.2454

AUDUSD 0.6161

Mit der break-Anweisung verlassen Sie eine Schleife:

In [97]: for i in range(15):
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if i == 2:

break

else:

print(i)

0

1

Sie überspringen die restlichen Anweisungen in einem Schleifendurchlauf mit
der continue-Anweisung, was bedeutet, dass die Schleife mit dem nächsten
Element i fortgesetzt wird:

In [98]: for i in range(4):

if i == 2:

continue

else:

print(i)

0

1

3
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Die for-Schleifen in VBA und Python unterscheiden sich geringfügig: In VBA
wird die Zählervariable über die obere Grenze hinaus inkrementiert, nachdem
die Schleife beendet ist:

For i = 1 To 3

Debug.Print i

Next i

Debug.Print i

Dies ergibt folgende Ausgabe:

1

2

3

4

In Python verhält sich die Ausgabe so, wie man sie wahrscheinlich erwartet:

In [99]: for i in range(1, 4):

print(i)

print(i)

1

2
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3

3

Anstatt eine Schleife über einer Sequenz auszuführen, können Sie auch mit einer
while-Konstruktion eine Schleife ausführen, solange eine bestimmte
Bedingung wahr ist:

In [100]: n = 0

while n <= 2:

print(n)

n += 1

0

1

2

Erweiterte Zuweisung

Im letzten Beispiel habe ich die erweiterte Zuweisung verwendet: n += 1.
Dies ist das Gleiche, als würden Sie n = n + 1 schreiben. Das funktioniert
auch mit allen anderen mathematischen Operatoren, die ich weiter oben

eingeführt habe. Zum Beispiel könnten Sie eine Subtraktion als n -=1
notieren.

Recht oft müssen Sie bestimmte Elemente in einer Liste zusammentragen, um
sie weiterzuverarbeiten. In diesem Fall bietet Python eine Alternative zu
Schleifenkonstruktionen: Listen-, Wörterbuch- und Mengenabstraktionen.

Listen-, Wörterbuch- und Mengenabstraktionen
Listen-, Wörterbuch- und Mengenabstraktionen sind technisch gesehen eine
Möglichkeit, die jeweilige Datenstruktur zu erstellen, aber sie ersetzen oftmals
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eine for-Schleife, weshalb ich sie hier einführe. Angenommen, Sie möchten in
der folgenden Liste von USD-Währungspaaren diejenigen Währungen
heraussuchen, bei denen USD als zweite Währung notiert ist. Das ließe sich mit
der folgenden Schleife bewerkstelligen:

In [101]: currency_pairs = ["USDJPY", "USDGBP", "USDCHF",

"USDCAD", "AUDUSD", "NZDUSD"]

In [102]: usd_quote = []

for pair in currency_pairs:

if pair[3:] == "USD":

usd_quote.append(pair[:3])

usd_quote

Out[102]: ['AUD', 'NZD']

Diese Aufgabe lässt sich oftmals mit einer Listenabstraktion einfacher

formulieren. Eine Listenabstraktion ist eine prägnante Methode, um eine Liste zu
erstellen. Die Syntax können Sie aus diesem Beispiel ableiten, das das Gleiche
wie die vorherige for-Schleife realisiert:

In [103]: [pair[:3] for pair in currency_pairs if pair[3:] == 
"USD"]

Out[103]: ['AUD', 'NZD']

Wenn es keine Bedingung gibt, die zu erfüllen wäre, lassen Sie einfach den if-
Teil weg. Um zum Beispiel alle Währungspaare umzudrehen, sodass die erste
Währung an zweiter Stelle steht und die zweite Währung an erster, geht das
folgendermaßen:
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In [104]: [pair[3:] + pair[:3] for pair in currency_pairs]

Out[104]: ['JPYUSD', 'GBPUSD', 'CHFUSD', 'CADUSD', 'USDAUD', 
'USDNZD']

Bei Wörterbüchern gibt es Wörterbuchabstraktionen:

In [105]: exchange_rates = {"EURUSD": 1.1152,

"GBPUSD": 1.2454,

"AUDUSD": 0.6161}

{k: v * 100 for (k, v) in exchange_rates.items()}

Out[105]: {'EURUSD': 111.52, 'GBPUSD': 124.54, 'AUDUSD': 
61.61}

Und bei Mengen sind es Mengenabstraktionen:

In [106]: {s + "USD" for s in ["EUR", "GBP", "EUR", "HKD", 
"HKD"]}

Out[106]: {'EURUSD', 'GBPUSD', 'HKDUSD'}

Mittlerweile sind Sie in der Lage, einfache Skripte zu schreiben, da Sie die
meisten Grundbausteine von Python kennen. Im nächsten Abschnitt lernen Sie,
wie Sie Ihren Code organisieren, damit er sich auch noch pflegen lässt, wenn
Ihre Skripte größer werden.

Codeorganisation
In diesem Abschnitt erfahren Sie, wie Sie Ihren Code in eine wartbare Struktur
bringen. Zunächst stelle ich Funktionen mit allen Einzelheiten vor, die Sie
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üblicherweise benötigen, bevor ich zeige, wie Sie Ihren Code in verschiedene
Python-Module aufteilen. Mit dem Wissen über Module können Sie diesen
Abschnitt abschließen, indem Sie sich das datetime-Modul ansehen, das Teil
der Standardbibliothek ist.

Funktionen
Selbst wenn Sie Python nur für einfache Skripte verwenden, werden Sie
dennoch regelmäßig Funktionen schreiben, denn diese gehören zu den
wichtigsten Konstrukten jeder Programmiersprache und ermöglichen Ihnen, die
gleichen Codezeilen an jeder Stelle Ihres Programms wiederzuverwenden. In
diesem Abschnitt definieren Sie zunächst eine Funktion und lernen dann, wie
man sie aufruft.

Funktionen definieren

Um eine eigene Funktion in Python zu erstellen, schreiben Sie das Schlüsselwort
def, das für die Definition der Funktion steht. Im Gegensatz zu VBA

unterscheidet Python nicht zwischen einer Funktion und einer Sub-Prozedur.
Das Äquivalent der Sub-Prozedur ist in Python einfach eine Funktion, die nichts
zurückgibt. Funktionen in Python folgen der Syntax für Codeblöcke, d. h., Sie
beenden die erste Zeile mit einem Doppelpunkt und rücken den Rumpf der
Funktion ein:

def function_name(erforderliches_argument, 
optionales_argument=standardwert, …):

return wert1, wert2, …

Erforderliche Argumente

Erforderliche Argumente haben keinen Standardwert. Mehrere Argumente

werden durch Kommata voneinander getrennt.

Optionale Argumente

Ein Argument machen Sie optional, indem Sie einen Standardwert zuweisen.

Oftmals verwendet man None, um ein Argument optional zu machen, wenn

es keinen sinnvollen Standardwert gibt.

Return value
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Die return-Anweisung definiert den Wert, den die Funktion zurückgibt.

Ohne return-Anweisung gibt die Funktion automatisch None zurück.

Python erlaubt es, komfortabel mehrere Werte durch Kommata getrennt

zurückzugeben.

Um ein wenig mit einer Funktion herumspielen zu können, definieren wir eine
Funktion, die die Temperatur von Fahrenheit oder Kelvin in Grad Celsius
umwandeln kann:

In [107]: def convert_to_celsius(degrees, 
source="fahrenheit"):

if source.lower() == "fahrenheit":

return (degrees-32) * (5/9)

elif source.lower() == "kelvin":

return degrees - 273.15

else:

return f"Kann {source} nicht umrechnen."

Ich verwende hier die Stringmethode lower, die die übergebenen Strings in
Kleinbuchstaben umwandelt. Dadurch ist es möglich, als source einen String
in beliebiger Groß-/Kleinschreibung zu akzeptieren, wobei der Vergleich
funktioniert, ohne die Schreibweise berücksichtigen zu müssen. Nachdem wir
die Funktion convert_to_celsius function definiert haben, klären wir
nun die Frage, wie sie sich aufrufen lässt.

Funktionen aufrufen

Wie zu Beginn dieses Kapitels kurz erwähnt, rufen Sie eine Funktion auf, indem
Sie an den Funktionsnamen Klammern anfügen, in die Sie die
Funktionsargumente einschließen:

wert1, wert2, … = funktionsname(pos_arg, arg_name=wert, …)
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Positionsargumente

Wenn Sie einen Wert als Positionsargument (pos_arg) übergeben, werden

die Werte entsprechend ihrer Position in der Funktionsdefinition

zugeordnet.

Schlüsselwortargumente

Wenn Sie das Argument in der Form arg_name=wert übergeben, stellen

Sie ein Schlüsselwortargument bereit. Dies hat den Vorteil, dass Sie die

Argumente in beliebiger Reihenfolge angeben können. Außerdem ist es für

den Leser des Codes eindeutiger und kann das Verständnis erleichtern.

Wenn zum Beispiel die Funktion als f(a, b) definiert ist, könnten Sie die

Funktion mit f(b=1, a=2) aufrufen. Dieses Konzept existiert auch in VBA,

wo Sie Schlüsselwortargumente verwenden können, indem Sie eine

Funktion in der Form f(b:=1, a:=1) aufrufen. Allerdings bezeichnet

man sie in VBA als benannte Argumente.

Experimentieren wir etwas mit der Funktion convert_to_celsius, um zu
sehen, wie das alles in der Praxis abläuft:

In [108]: convert_to_celsius(100, "fahrenheit")  # 
Positionsargumente

Out[108]: 37.77777777777778

In [109]: convert_to_celsius(50)  # Wir verwenden das source-

# Standardargument (fahrenheit).

Out[109]: 10.0

In [110]: convert_to_celsius(source="kelvin", degrees=0)  # 
Schlüsselwortargumente

Out[110]: -273.15



50

Nachdem Sie nun wissen, wie Sie Funktionen definieren und aufrufen, sehen wir
uns an, wie sie sich mithilfe von Modulen organisieren lassen.

Module und die import-Anweisung
Wenn Sie Code für größere Projekte schreiben, werden Sie ihn irgendwann in
verschiedene Dateien aufteilen müssen, um ihn in eine wartbare Struktur zu
bringen. Wie Sie bereits im vorherigen Kapitel gesehen haben, ist Python-
Dateien die Erweiterung .py zugeordnet, und die Hauptdatei bezeichnet man

normalerweise als Skript. Wenn Sie nun in Ihrer Hauptdatei auf Funktionalität
aus anderen Dateien zugreifen möchten, müssen Sie zunächst diese
Funktionalität importieren. In diesem Zusammenhang werden Python-
Quelldateien als Module bezeichnet. Um ein besseres Gefühl dafür zu

bekommen, wie das funktioniert und welche Importoptionen es gibt, werfen wir
einen Blick auf die Datei temperature.py im Begleit-Repository. Öffnen Sie dazu

die Datei mit VS Code (siehe Beispiel 3-1). Wenn Sie nicht mehr genau wissen,
wie man Dateien in VS Code öffnet, werfen Sie einen erneuten Blick in Kapitel 2.

Beispiel 3-1: temperature.py

TEMPERATURE_SCALES = ("fahrenheit", "kelvin", "celsius")

def convert_to_celsius(degrees, source="fahrenheit"):

if source.lower() == "fahrenheit":

return (degrees-32) * (5/9)

elif source.lower() == "kelvin":

return degrees - 273.15

else:

return f"Kann {source} nicht umrechnen."

print("Dies ist das Temperaturmodul.")
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Um das Temperaturmodul aus Ihrem Jupyter Notebook importieren zu können,
müssen sich das Jupyter Notebook und das Temperaturmodul im selben
Verzeichnis befinden – wie es beim Begleit-Repository der Fall ist. Um es zu
importieren, geben Sie nur den Namen des Moduls ohne die Erweiterung .py an.
Ist die import-Anweisung ausgeführt, haben Sie über die Punktnotation
Zugriff auf alle Objekte in diesem Python-Modul. Zum Beispiel können Sie Ihre
Umwandlung mit tempera ture.convert_to_celsius() ausführen:

In [111]: import temperature

Dies ist das Temperaturmodul.

In [112]: temperature.TEMPERATURE_SCALES

Out[112]: ('fahrenheit', 'kelvin', 'celsius')

In [113]: temperature.convert_to_celsius(120, "fahrenheit")

Out[113]: 48.88888888888889

Die durchgängige Großschreibung von TEMPERATURE_SCALES drückt aus,
dass es sich um eine Konstante handelt – mehr dazu am Ende dieses Kapitels.
Wenn Sie die Zelle mit import temperature ausführen, arbeitet Python
die Datei temperature.py von oben nach unten ab. Das können Sie leicht
erkennen, da das Importieren des Moduls die print-Funktion ganz unten in
temperature.py auslöst.

Module werden nur einmal importiert

Wenn Sie die Zelle import temperature noch einmal ausführen,
erscheint keine Ausgabe mehr. Das liegt daran, dass Python-Module nur
einmal pro Sitzung importiert werden. Ändern Sie den Code in einem
importierten Modul, müssen Sie Ihren Python-Interpreter neu starten, um alle
Änderungen zu übernehmen. In einem Jupyter Notebook müssen Sie also auf
Kernel/Restart klicken.

In der Praxis gibt man normalerweise in Modulen nichts aus. Hier sollte nur
gezeigt werden, was passiert, wenn ein Modul mehr als einmal importiert wird.
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Meistens packen Sie Funktionen und Klassen in Ihre Module (mehr zu Klassen
siehe Anhang C). Wollen Sie nicht jedes Mal temperature eintippen, wenn Sie
ein Objekt aus dem Modul temperature verwenden, ändern Sie die import-
Anweisung wie folgt:

In [114]: import temperature as tp

In [115]: tp.TEMPERATURE_SCALES

Out[115]: ('fahrenheit', 'kelvin', 'celsius')

Indem Sie dem Modul den kurzen Alias tp zuweisen, ist es einfacher, das Modul
zu verwenden, wobei immer klar bleibt, woher ein Objekt stammt. Viele
Drittanbieterpakete schlagen eine bestimmte Konvention vor, wenn ein Alias
verwendet wird. Zum Beispiel importiert man pandas üblicherweise mit
import pandas as pd. Es gibt noch eine Möglichkeit, Objekte aus einem
anderen Modul zu importieren:

In [116]: from temperature import TEMPERATURE_SCALES, 
convert_to_celsius

In [117]: TEMPERATURE_SCALES

Out[117]: ('fahrenheit', 'kelvin', 'celsius')

Der Ordner __pycache__

Wenn Sie das Modul temperature importieren, werden Sie feststellen, dass
Python einen Ordner namens __pycache__ erzeugt hat. Dieser Ordner enthält

Dateien mit der Erweiterung .pyc. Das sind Bytecode-kompilierte Dateien, die

der Python-Interpreter erzeugt, wenn Sie ein Modul importieren. Für unsere
Zwecke können Sie diesen Ordner einfach ignorieren, da es sich um ein
technisches Detail dazu handelt, wie Python Ihren Code ausführt.

Wenn Sie die Syntax from x import y verwenden, importieren Sie nur
bestimmte Objekte, und zwar direkt in den Namespace Ihres Hauptskripts:

Folglich können Sie ohne einen Blick auf die import-Anweisungen nicht
erkennen, ob die importierten Objekte in Ihrem aktuellen Python-Skript oder im
Jupyter Notebook definiert wurden oder ob sie aus einem anderen Modul
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stammen. Das könnte zu Konflikten führen: Wenn Ihr Hauptskript eine Funktion
namens convert_to_celsius enthält, würde sie die Funktion
überschreiben, die Sie aus dem Modul temperature importieren. Wenn Sie
dagegen eine der beiden vorherigen Methoden verwenden, können Ihre lokale
Funktion und die Funktion aus dem importierten Modul als
convert_to_celsius und temperature.convert_to_celsius
konfliktfrei nebeneinander existieren.

Benennen Sie Ihre Skripte nicht wie vorhandene Pakete

Eine häufige Fehlerquelle besteht darin, eine Python-Datei wie ein
vorhandenes Python-Paket oder -Modul zu benennen. Wenn Sie eine Datei
anlegen, um eine pandas-Funktionalität zu testen, nennen Sie diese Datei
nicht pandas.py, da dies Konflikte verursachen kann.

Da Sie nun wissen, wie der Importmechanismus funktioniert, nutzen wir ihn
gleich und importieren das Modul datetime. Dabei haben Sie die Möglichkeit,
einige weitere Dinge über Objekte und Klassen zu lernen.

Die Klasse datetime
In Excel hat man es häufig mit Datums- und Zeitwerten zu tun, die allerdings
einige Einschränkungen aufweisen: Zum Beispiel lässt das Excel-Zellenformat für
die Uhrzeit keine kleineren Einheiten als Millisekunden zu, und Zeitzonen
werden überhaupt nicht unterstützt. In Excel werden Datum und Uhrzeit als
einfache Gleitkommazahl gespeichert, als sogenannte serielle Datumszahl. Die

Excel-Zelle wird dann so formatiert, dass sie diese serielle Zahl als Datum
und/oder Uhrzeit anzeigt. Zum Beispiel hat der 1. Januar 1900 die serielle
Datumszahl 1. Das bedeutet auch, dass es sich um das früheste Datum handelt,
mit dem Sie in Excel arbeiten können. Die Uhrzeit wird mit dem gebrochenen
Teil der Gleitkommazahl dargestellt, und somit hat 1900-01-01 10:10:00
den seriellen Datumswert 1,4236111111.

Um in Python mit Datum und Uhrzeit zu arbeiten, importieren Sie das
datetime-Modul, das Teil der Standardbibliothek ist. Das datetime-Modul
enthält eine gleichnamige Klasse, mit der Sie datetime-Objekte erstellen
können. Da es verwirrend sein kann, wenn das Modul und die Klasse den
gleichen Namen haben, werde ich im gesamten Buch die folgende
Importkonvention verwenden: import datetime as dt. Damit ist es
einfach, zwischen dem Modul (dt) und der Klasse (datetime) zu
unterscheiden.

Bis jetzt haben wir meistens Literale verwendet, um Objekte wie Listen oder
Wörterbücher zu erstellen. Literale beziehen sich auf die Syntax, die Python als
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einen bestimmten Objekttyp erkennt – im Fall einer Liste wäre das etwa [1,
2, 3]. Die meisten Objekte müssen jedoch durch Aufruf ihrer Klasse erzeugt
werden. Diesen Vorgang bezeichnet man als Instanziierung. Dementsprechend

sind Objekte Klasseninstanzen. Eine Klasse aufzurufen, funktioniert genauso wie
der Aufruf einer Funktion, d. h., Sie fügen Klammern an den Klassennamen an
und stellen die Argumente in der gleichen Weise bereit, wie Sie es bei
Funktionen getan haben. Um ein datetime-Objekt zu instanziieren, rufen Sie
die Klasse wie folgt auf:

import datetime as dt

dt.datetime(year, month, day, hour, minute, second, 
microsecond, timezone)

Anhand einiger Beispiele werde ich nun zeigen, wie Sie mit datetime-
Objekten in Python umgehen. Im Rahmen dieser Einführung ignorieren wir die
Zeitzonen und arbeiten mit zeitzonenunabhängigen datetime-Objekten:

In [118]: # Das datetime-Modul als "dt" importieren.

import datetime as dt

In [119]: # Ein datetime-Objekt namens "timestamp" 
instanziieren.

timestamp = dt.datetime(2020, 1, 31, 14, 30)

timestamp

Out[119]: datetime.datetime(2020, 1, 31, 14, 30)

In [120]: # datetime-Objekte bieten verschiedene Attribute,

# um z. B. den Tag abzurufen.

timestamp.day
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Out[120]: 31

In [121]: # Die Differenz zweier datetime-Objekte gibt ein

# timedelta-Objekt zurück.

timestamp - dt.datetime(2020, 1, 14, 12, 0)

Out[121]: datetime.timedelta(days=17, seconds=9000)

In [122]: # Dementsprechend kann man auch mit timedelta-
Objekten arbeiten.

timestamp + dt.timedelta(days=1, hours=4, 
minutes=11)

Out[122]: datetime.datetime(2020, 2, 1, 18, 41)

Mit der Methode strftime lassen sich datetime-Objekte in Strings
formatieren, und mit der Funktion strptime können Sie einen String parsen
und in ein datetime-Objekt umwandeln:

In [123]: # Ein datetime-Objekt in bestimmter Weise 
formatieren.

# Man könnte auch einen f-String verwenden: f"
{timestamp:%d/%m/

%Y %H:%M}"

timestamp.strftime("%d/%m/%Y %H:%M")

Out[123]: '31/01/2020 14:30'
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In [124]: # Einen String in ein datetime-Objekt parsen.

dt.datetime.strptime("12.1.2020", "%d.%m.%Y")

Out[124]: datetime.datetime(2020, 1, 12, 0, 0)

Einen Überblick über die akzeptierten Formatcodes finden Sie in der
datetime-Dokumentation (https://oreil.ly/gXOts).

Nach dieser kurzen Einführung in das datetime-Modul geht es nun im letzten
Thema dieses Kapitels darum, wie Sie Ihren Code richtig formatieren.

PEP 8: Style Guide für Python-Code
Vielleicht haben Sie sich gefragt, warum ich manchmal Variablennamen mit
Unterstrichen oder durchgängig in Großbuchstaben geschrieben verwendet
habe. Dieser Abschnitt erklärt anhand des offiziellen Style Guide von Python
meine Formatierungsentscheidungen. Python verwendet sogenannte Python
Enhancement Proposals (PEP), um die Einführung neuer Sprachfunktionen zu
diskutieren. Einer davon, der Style Guide für Python-Code, wird gewöhnlich
nach seiner Nummer benannt: PEP 8. Er enthält eine Reihe von
Stilempfehlungen für die Python-Community. Wenn sich alle, die am selben
Code arbeiten, an denselben Style Guide halten, wird der Code viel lesbarer. Dies
ist besonders wichtig in der Welt von Open Source, wo viele Programmierer, oft
ohne sich persönlich zu kennen, am selben Projekt arbeiten. Beispiel 3-2 zeigt
eine kurze Python-Datei, in der die wichtigsten Konventionen vorgestellt
werden.

Beispiel 3-2: pep8_sample.py

"""Dieses Skript zeigt einige Regeln von PEP 8. 

"""

import datetime as dt  

TEMPERATURE_SCALES = ("fahrenheit", "kelvin",
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"celsius")  

class TemperatureConverter:  

pass  # Tut im Moment nichts  

def convert_to_celsius(degrees, source="fahrenheit"):  

"""Diese Funktion konvertiert Grad Fahrenheit oder Kelvin

in Grad Celsius.  

"""

if source.lower() == "fahrenheit":  

return (degrees-32) * (5/9)   

elif source.lower() == "kelvin":

return degrees - 273.15

else:

return f"Kann {source} nicht umrechnen."

celsius = convert_to_celsius(44, source="fahrenheit")  

non_celsius_scales = TEMPERATURE_SCALES[:-1]   
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print("Aktuelle Zeit: " + dt.datetime.now().isoformat())

print(f"Die Temperatur in Grad Celcius beträgt: {celsius}")

Erläutern Sie ganz am Anfang mit einem Docstring, welche Aufgabe

das Skript/Modul hat. Ein Docstring ist ein spezieller String, der in drei

doppelte Anführungszeichen eingeschlossen ist. Er dient nicht nur als

Dokumentation für Ihren Code, sondern erleichtert es auch, Strings

über mehrere Zeilen zu schreiben, und er ist nützlich, wenn Ihr Text

viele doppelte oder einfache Anführungszeichen enthält, da Sie diese

nicht als Escapezeichen formatieren müssen. Zudem lassen sich mit

Docstrings mehrzeilige SQL-Abfragen schreiben, wie Kapitel 11 zeigt.

Alle Importe stehen am Beginn der Datei, jeweils ein Import pro Zeile.

Listen Sie zuerst die Importe der Standardbibliothek auf, dann die aus

Paketen von Drittanbietern und schließlich die aus Ihren eigenen

Modulen. Der Beispielcode greift nur auf die Standardbibliothek zurück.

Verwenden Sie Großbuchstaben mit Unterstrichen für Konstanten.

Schreiben Sie nicht mehr als 79 Zeichen auf eine Zeile. Nutzen Sie nach

Möglichkeit runde Klammern, eckige Klammern oder geschweifte

Klammern für implizite Zeilenumbrüche.

Trennen Sie Klassen und Funktionen durch zwei Leerzeilen vom Rest

des Codes.

Obwohl viele Klassen wie datetime durchgängig kleingeschrieben

sind, sollten Sie für die Namen Ihrer eigenen Klassen die

KamelSchreibweise wählen. Weitere Informationen zu Klassen

finden Sie in Anhang C.

Inline-Kommentare sollten Sie durch mindestens zwei Leerzeichen

vom Code trennen. Codeblöcke sollten um vier Leerzeichen eingerückt

sein.

Die Namen von Funktionen und Funktionsargumenten sollten Sie

kleinschreiben und gegebenenfalls Unterstriche verwenden, wenn sie

die Lesbarkeit verbessern. Zwischen dem Namen des Arguments und

dessen Standardwert dürfen keine Leerzeichen stehen.
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Der Docstring einer Funktion sollte die Funktionsargumente auflisten

und erklären. Hier habe ich darauf verzichtet, um das Beispiel kurz zu

halten, aber Sie finden vollständige Docstrings in der Datei excel.py, die

im Begleit-Repository enthalten ist und mit der Sie wieder in Kapitel 8

zu tun haben.

Der Doppelpunkt darf nicht von Leerzeichen umgeben sein.

Schließen Sie mathematische Operatoren in Leerzeichen ein. Bei

Operatoren mit verschiedenen Prioritäten genügt es, Leerzeichen nur

um die Operatoren mit der niedrigsten Priorität zu setzen. Da die

Multiplikation in diesem Beispiel die niedrigste Priorität hat, habe ich

Leerzeichen um sie eingefügt.

Schreiben Sie die Namen von Variablen in Kleinbuchstaben. Mit

Unterstrichen können Sie deren Lesbarkeit verbessern. Wenn Sie einen

Variablennamen zuweisen, schreiben Sie Leerzeichen um das

Gleichheitszeichen. Rufen Sie dagegen eine Funktion auf, geben Sie

keine Leerzeichen um das Gleichheitszeichen an, das bei

Schlüsselwortargumenten verwendet wird.

Beim Indizieren und Slicing schreiben Sie keine Leerzeichen um die

eckigen Klammern.

Dies ist eine vereinfachte Zusammenfassung von PEP 8. Wenn Sie sich
ernsthafter mit Python befassen, sehen Sie sich am besten den ursprünglichen
PEP 8 (https://oreil.ly/3fTTZ) an. PEP 8 stellt aber auch klar, dass es sich um eine
Empfehlung handelt und Ihre eigenen Stilrichtlinien Vorrang haben. Schließlich
ist Einheitlichkeit der wichtigste Faktor. Wenn Sie sich für andere öffentlich
verfügbare Richtlinien interessieren, sollten Sie sich den Style Guide für Python
von Google (https://oreil.ly/6sYSa) ansehen, der PEP 8 recht nahekommt. In der
Praxis halten sich die meisten Python-Programmierer nicht sklavisch an PEP 8,
und die wahrscheinlich häufigste Sünde ist es, die maximale Zeilenlänge von 79
Zeichen zu ignorieren.

Da es schwierig sein kann, den Code gleich beim Schreiben ordnungsgemäß zu
formatieren, können Sie sich Ihren Stil auch automatisch überprüfen lassen. Der
nächste Abschnitt zeigt Ihnen, wie dies mit VS Code funktioniert.
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PEP 8 und VS Code
Wenn Sie mit VS Code arbeiten, können Sie ganz einfach sicherstellen, dass Ihr
Code den Regeln von PEP 8 entspricht: Verwenden Sie einen Linter. Ein Linter
prüft Ihren Quellcode auf Syntax- und Stilfehler. Öffnen Sie die Befehlspalette (

unter Windows oder ( unter macOS) und suchen Sie nach Python:
Linter auswählen. Eine beliebte Option ist flake8, ein Paket, das mit Anaconda

vorinstalliert wird. Ist es aktiviert, unterstreicht VS Code problematische Stellen
mit Wellenlinien, wenn Sie Ihre Datei speichern. Führen Sie den Mauszeiger über
eine derartige Wellenlinie, um eine Erläuterung in einer QuickInfo zu erhalten.
Einen Linter können Sie wieder abschalten, indem Sie in der Befehlspalette nach
Python: Linting aktivieren suchen und Disable wählen. Falls Sie es vorziehen,
können Sie flake8 auch an einem Anaconda Prompt ausführen, um einen
Bericht ausgeben zu lassen:

(base)> cd C:\Users\username\python-for-excel

(base)> flake8 pep8_sample.py

Der Befehl liefert nur eine Ausgabe, wenn PEP 8 verletzt wird, sodass dieser
Befehl bei der Datei pep8_sample.py nichts ausgibt, es sei denn, Sie bauen eine

Verletzung ein.

Python hat die statische Codeanalyse mit der Unterstützung für Type Hints einen

Schritt vorangebracht. Der nächste Abschnitt erläutert, wie dies funktioniert.

Type Hints
In VBA sehen Sie oftmals Code, der jeder Variablen eine Abkürzung für den
Datentyp voranstellt, wie zum Beispiel strEmployeeName oder
wbWorkbookName. In Python ist dies allerdings nicht üblich, auch wenn Sie
niemand davon abhält, es zu tun. Es gibt auch kein Äquivalent zu den VBA-
Anweisungen Option Explicit und Dim, um den Typ einer Variablen zu
deklarieren. Stattdessen hat Python 3.5 sogenannte Type Hints eingeführt. Die
auch als Typ-Annotationen bezeichneten Type Hints erlauben es, den Datentyp
einer Variablen zu deklarieren. Sie sind völlig optional und wirken sich nicht
darauf aus, wie der Python-Interpreter den Code ausführt. Allerdings gibt es
Pakete von Drittanbietern, wie pydantic (https://oreil.ly/J9W8h), die diese Type
Hints zur Laufzeit durchsetzen. Die Type Hints haben vor allem den Zweck,
Texteditoren wie VS Code dabei zu unterstützen, mehr Fehler zu identifizieren,
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bevor der Code ausgeführt wird. Darüber hinaus können sie auch die
automatische Codevervollständigung durch VS Code und andere Editoren
verbessern. Das populärste Tool zur Überprüfung von annotiertem Code ist
mypy, das VS Code als Linter anbietet. Damit Sie sich ein Bild davon machen
können, wie Typ-Annotationen in Python funktionieren, hier ein kurzes Beispiel
ohne Type Hints:

x=1

def hello(name):

return f"Hello {name}!"

Und hier das gleiche Beispiel mit Type Hints:

x: int = 1

def hello(name: str) -> str:

return f"Hello {name}!"

Da Type Hints im Allgemeinen für größere Codebasen sinnvoller sind, verzichte
ich im restlichen Buch darauf.

Zum Schluss
Dieses Kapitel war eine kurz gefasste Einführung in Python. Sie haben die
wichtigsten Bausteine der Sprache kennengelernt, unter anderem
Datenstrukturen, Funktionen und Module. Auch einige Besonderheiten von
Python wurden gestreift, beispielsweise signifikanter Leerraum und Richtlinien
zur Codeformatierung, besser bekannt als PEP 8. Um mit diesem Buch
fortzufahren, brauchen Sie nicht alle Details zu kennen: Wenn Sie als Einsteiger
über Listen und Wörterbücher, Indizieren und Slicing Bescheid wissen und mit
Funktionen, Modulen, for-Schleifen und if-Anweisungen umgehen können,
kommen Sie schon recht weit.
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Im Vergleich zu VBA finde ich Python konsistenter und leistungsfähiger,
gleichzeitig aber leichter zu erlernen. Wenn Sie ein eingefleischter VBA-Fan sind
und dieses Kapitel Sie noch nicht überzeugt hat, bin ich mir ziemlich sicher, dass
Sie der nächste Teil überzeugen wird. Dort gebe ich Ihnen eine Einführung in
Array-basierte Berechnungen, bevor wir unsere Datenanalysereise mit der
pandas-Bibliothek beginnen. Los geht es in Teil II mit einigen Grundlagen zu
NumPy!
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