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4

Funktionen

Eine Funktion ist wie ein Mini-Programm innerhalb eines Programms. Python
stellt verschiedene eingebaute Funktionen bereit, wie etwa die Funktionen
print(), input() und len() aus den vorherigen Kapiteln. Sie konnen
jedoch auch eigene Funktionen schreiben. In diesem Kapitel werden Sie eigene
Funktionen  erstellen, den Call Stack untersuchen, der die
Ausfuhrungsreihenfolge der Funktionen im Programm festlegt, und mehr tber
den Giiltigkeitsbereich von Variablen innerhalb und auf3erhalb von Funktionen
erfahren.

Funktionen erstellen

Um besser zu verstehen, wie Funktionen funktionieren, erstellen wir eine solche.
Geben Sie dieses Programm in den Dateieditor ein und speichern Sie es unter
helloFunc.py:
def hallo():
# Gibt drei GruRe aus
print('Guten Morgen!")
print('Guten Tag!')
print('Guten Abend!"')
hallo()
hallo()
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print ('NOCH EINMAL!")

hallo()
Die erste Zeile ist eine def-Anweisung, die eine Funktion mit dem Namen
hallo () definiert. Der Code im Block, der auf die de f-Anweisung folgt, bildet

den Korper der Funktion. Dieser Code wird ausgefiihrt, wenn die Funktion
aufgerufen wird, nicht bei der ersten Definition der Funktion.

Die hallo ()-Zeilen nach der Funktion sind Funktionsaufrufe. Im Code ist
ein Funktionsaufruf einfach der Name der Funktion, gefolgt von Klammern,
wobei zwischen den Klammern verschiedene Argumente stehen kdnnen. Wenn
die Programmausfiihrung diese Aufrufe erreicht, springt sie zur ersten Zeile der
Funktion und beginnt dort mit der Ausfiihrung des Codes. Am Ende der Funktion
kehrt die Ausfiihrung zu der Zeile zurtick, welche die Funktion aufgerufen hat,
und fahrt anschliel}end wie gewohnt fort.

Da dieses Programm hallo() dreimal aufruft, wird der Code in der
Funktion hallo () ebenfalls dreimal ausgefiihrt. Wenn Sie dieses Programm
ausfihren, sieht die Ausgabe folgendermal3en aus:

Guten Morgen!

Guten Tag!

Guten Abend!

Guten Morgen!

Guten Tag!

Guten Abend!

NOCH EINMAL!

Guten Morgen!

Guten Tag!

Guten Abend!

Ein Hauptzweck von Funktionen besteht darin, Code zu biindeln, der mehrfach
ausgefiihrt wird. Ohne eine definierte Funktion miissten Sie diesen Code jedes
Mal kopieren und einfligen, wenn Sie ihn ausfiihren méchten; das Programm
wurde dann so aussehen:

print('Guten Morgen!")

print('Guten Tag!')
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print('Guten Abend!"')
print('Guten Morgen!")
print('Guten Tag!')

print('Guten Abend!')
print ('"NOCH EINMAL!")
print('Guten Morgen!")
print('Guten Tag!')

print('Guten Abend!')

Generell sollten Sie Codeduplizierungen vermeiden, da Sie bei einer spateren

Anderung des Codes - etwa um einen Fehler zu beheben - daran denken
mussen, den Code an allen kopierten Stellen zu aktualisieren.

Mit wachsender Programmiererfahrung werden Sie oft damit beschaftigt
sein, Duplizierungen zu entfernen, also kopierten und eingefligten Code zu
beseitigen. Die Entfernung von Duplizierungen macht lhre Programme kirzer,
besser lesbar und einfacher zu aktualisieren.

Argumente und Parameter

Wenn Sie die Funktion print() oder len() aufrufen, libergeben Sie ihr
Werte, sogenannte Argumente, indem Sie diese in die Klammern eintragen. Sie
konnen auch eigene Funktionen definieren, die Argumente annehmen. Geben
Sie dieses Beispiel in den Dateieditor ein und speichern Sie es als helloFunc2.py:
def sage_hallo_zu(name): ©
# Gibt drei GruRe fir den angegebenen Namen aus
print('Guten Morgen, ' + name) @
print('Guten Tag, ' + name)
print('Guten Abend, ' + name)
sage_hallo_zu('Alice') ©
sage_hallo_zu('Bob")

Wenn Sie dieses Programm ausfiihren, sieht die Ausgabe folgendermalien aus:

Guten Morgen, Alice

Guten Tag, Alice
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Guten Abend, Alice
Guten Morgen, Bob
Guten Tag, Bob
Guten Abend, Bob

Die Definition der sage_hallo_zu()-Funktion besitzt einen Parameter
namens name @. Parameter sind Variablen, die Argumente enthalten. Wenn
eine Funktion mit Argumenten aufgerufen wird, werden diese Argumente in den
Parametern gespeichert. Beim ersten Aufruf der Funktion sage_hallo_zu()
wird ihr das Argument 'Alice' @ libergeben. Die Programmausfiihrung tritt
in die Funktion ein und der Parameter name wird automatisch auf 'Alice’
gesetzt, was die print ()-Anweisung ausgibt ©. Sie sollten Parameter in Ihrer
Funktion verwenden, wenn sie abhangig von den Werten, die Sie beim
Funktionsaufruf Ubergeben, leicht unterschiedliche Anweisungen ausfiihren
soll.

Eine Besonderheit von Parametern ist, dass der im Parameter gespeicherte
Wert vergessen wird, sobald die Funktion zurtickkehrt. Wenn Sie beispielsweise
print(name) nach sage_hallo_zu('Bob') im vorherigen Programm
hinzufligen, wiirde das Programm einen Fehler anzeigen, da es keine Variable
mit dem Namen name gibt. Diese Variable wird nach dem Funktionsaufruf
sage_hallo_zu('Bob'") zerstort, sodass sich print(name) auf eine
name-Variable bezieht, die nicht existiert.

Die Begriffe definieren, aufrufen, (libergeben, Argument und Parameter
kdonnen verwirrend sein. Um deren Bedeutungen zu rekapitulieren, betrachten
Sie folgendes Codebeispiel:

def sage_hallo_zu(name): @

# Gibt drei GruRe fir den angegebenen Namen aus

print('Guten Morgen, ' + name)

print('Guten Tag, ' + name)

print('Guten Abend, ' + name)
sage_hallo_zu('Al') ®

Eine Funktion zu definieren bedeutet, sie zu erstellen, ebenso wie eine

Zuweisungsanweisung wie spam = 42 die Variable spam erzeugt. Die def-
Anweisung definiert die Funktion sage_hallo_zu() @. Der Aufruf der
erstellten Funktion geschieht mit der Zeile sage_hallo_zu('Al') @. Das
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ubergibt die Ausfliihrung an den Beginn des Funktionscodes. Mit diesem
Funktionsaufruf wird der Funktion der String 'Al' (ibergeben. Ein Wert, der in
einem Funktionsaufruf Ubergeben wird, ist ein Argument. Argumente werden
lokalen Variablen zugewiesen, die Parameter genannt werden. Das Argument
"Al' wird dem Parameter name zugewiesen.

Diese Begriffe kann man leicht verwechseln. Wenn Sie sie jedoch
auseinanderhalten konnen, wissen Sie genau, was mit dem Text in diesem
Kapitel gemeintist.

Riickgabewerte und return-Anweisungen

Wenn Sie die Funktion len () aufrufen und ihr ein Argument wie 'Hello'
ubergeben, ergibt der Funktionsaufruf den Ganzzahlwert 5, was der Lange des
Strings entspricht, den Sie libergeben haben. Allgemein bezeichnet man den
Wert, zu dem ein Funktionsaufruf ausgewertet wird, als den Riickgabewert der

Funktion.

Wenn Sie eine Funktion mit der def-Anweisung erstellen, kénnen Sie den
Rickgabewert mit einer return-Anweisung festlegen, die aus Folgendem
besteht:

B dem return-Schlisselwort
®  dem Wert oder Ausdruck, den die Funktion zurtickgeben soll

Handelt es sich um einen Ausdruck, ist der Riickgabewert das Ergebnis, zu dem
dieser Ausdruck ausgewertet wird. Das folgende Programm definiert
beispielsweise eine Funktion, die - abhangig von der als Argument libergebenen
Zahl - einen unterschiedlichen String zuriickgibt. Geben Sie diesen Code in den
Dateieditor ein und speichern Sie ihn als magic8Ball.py:

import random@®

def hole_antwort(antwort_zahl): ®

# Weissagt eine Antwort basierend auf dem int
antwort_zahl, 1 bis 9

if antwort_zahl == 1: ©

return 'Es ist sicher'
elif antwort_zahl == 2:

return 'Es ist eindeutig so'
elif antwort_zahl == 3:
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return 'Ja'
elif antwort_zahl ==
return '"Antwort unklar, versuche es erneut'
elif antwort_zahl ==
return 'Frage spater erneut'
elif antwort_zahl ==
return 'Konzentriere dich und frage erneut'
elif antwort_zahl ==
return 'Meine Antwort ist nein'
elif antwort_zahl ==
return 'Aussichten nicht so gut'
elif antwort_zahl ==
return 'Sehr zweifelhaft'
print('Stelle eine Ja-oder-Nein-Frage:"')
input('>")
r = random.randint(1l, 9) @
weissagung = hole_antwort(r) ©
print(weissagung) @
Wenn das Programm startet, importiert Python zunachst das random-Modul @.
AnschlieBend erfolgt die Definition der hole_antwort ()-Funktion @. Da die
Funktion nicht sofort aufgerufen wird, wird der Code darin nicht ausgefuihrt. Als
Nachstes ruft das Programm die random.randint()-Funktion mit zwei
Argumenten auf: 1 und 9 @. Diese Funktion ermittelt eine zufallige Ganzzahl

zwischen 1 und 9 (einschlief3lich 1 und 9) und speichert sie in einer Variablen
namens r.

Jetzt ruft das Programm die hole_antwort()-Funktion mit r als
Argument @ auf. Die Programmausfiuhrung springt dann an den Beginn dieser
Funktion @ und legt den Wert von r in einem Parameter mit dem Namen
antwort_zahl ab. Dann gibt die Funktion abhangig vom Wert in
antwort_zahl einen von vielen moglichen Strings zurtick. Die Ausfiihrung
kehrt zu der Zeile am Ende des Programms zurick, die urspriinglich
hole_antwort () © aufgerufen hat, und weist den zuriickgegebenen String
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einer Variablen namens weissagung zu, die anschlieBend an einen
print ()-Aufruf @ Gbergeben und auf dem Bildschirm ausgegeben wird.

Beachten Sie, dass Sie Rlckgabewerte als Argumente an andere
Funktionsaufrufe libergeben konnen. Dadurch konnen Sie diese drei Zeilen
abkurzen:

r = random.randint(l, 9)

weissagung = hole_antwort(r)

print(weissagung)
zu dieser einzelnen, aber gleichwertigen Zeile:
print(hole_antwort(random.randint(1, 9)))

Denken Sie daran, dass Ausdriicke aus Werten und Operatoren bestehen; Sie
konnen einen Funktionsaufruf in einem Ausdruck verwenden, da der Aufruf zu
seinem Rlickgabewert ausgewertet wird.

Der Wert »None«

In Python steht der Wert None fiir das Fehlen eines Werts. None ist der einzige
Wert des Datentyps NoneType. (Andere Programmiersprachen konnten diesen
Wert null, nil oder undefined nennen.) Genauso wie die booleschen
Werte True und False miissen Sie None stets mit einem grof3en N schreiben.

Dieser »Wert ohne Wert« kann hilfreich sein, wenn Sie etwas speichern
missen, das in einer Variablen nicht mit einem echten Wert verwechselt werden
soll. Ein Anwendungsfall fiir None ist der Riickgabewert von print(). Die
Funktion print () gibt Text auf dem Bildschirm aus und muss, anders als etwa
len() oder 1input(), keinen Wert zuriickgeben. Da jedoch alle
Funktionsaufrufe einen Rilickgabewert liefern missen, gibt print() None
zurick. Um dies in der Praxis zu sehen, geben Sie bitte Folgendes in die
interaktive Shell ein:

>>> spam = print('Hallo!")
Hallo!
>>> None == spam

True

Im Hintergrund fligt Python return None ans Ende jeder Funktionsdefinition
ohne return-Anweisung hinzu. Dieses Verhalten ahnelt der Art und Weise, wie
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eine wh1i le- oder for-Schleife implizit mit einer continue-Anweisung endet.
Funktionen geben ebenfalls None zuriick, wenn Sie eine return-Anweisung
ohne Wert verwenden (also nur das Schliisselwort return allein).

Benannte Parameter

Python identifiziert die meisten Argumente anhand ihrer Position im
Funktionsaufruf. Zum Beispiel ist random.randint (1, 10) etwas anderes
als random.randint (10, 1). Der erste Aufruf gibt eine zufallige Ganzzahl
zwischen 1 und 10 zurtick, da das erste Argument das untere Ende des Bereichs
bestimmt und das nachste Argument das obere Ende festlegt, wahrend der
zweite Funktionsaufruf einen Fehler verursacht.

Andererseits erkennt Python benannte Parameter am Namen, der ihnen im
Funktionsaufruf vorangestellt wird. Sie werden auch horen, dass benannte
Parameter als Schlusselwortparameter oder Schliisselwortargumente
bezeichnet werden (keyword arguments), obwohl sie nichts mit den Python-
Schlisselwortern, also »keywords«, zu tun haben. Programmierer verwenden
benannte Parameter haufig, um optionale Argumente bereitzustellen.
Beispielsweise verwendet die Funktion print() die optionalen Parameter
end und sep, um festzulegen, welches Trennzeichen am Ende beziehungsweise
zwischen den Argumenten ausgegeben wird. Wenn Sie ein Programm ohne
diese Argumente ausfiihren,

print('Hallo')
print('World'")
wiirde die Ausgabe folgendermalden aussehen:

Hallo

Wor'ld
Die beiden Strings erscheinen auf getrennten Zeilen, da die Funktion print ()
automatisch ein Neue-Zeile-Zeichen ' \n' an das Ende des Strings anhangt. Sie
konnen jedoch den benannten Parameter end setzen, um das neue

Zeilenendezeichen durch einen anderen String zu ersetzen. Wenn der Code
beispielsweise so aussieht:

print('Hallo', end='")
print('World"')

wirde die Ausgabe folgendermalen aussehen:
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HalloWorld

Die Ausgabe erscheint in einer einzigen Zeile, weil Python nach 'Hallo' keine
neue Zeile mehr ausgibt. Stattdessen wird ein leerer String ausgegeben. Dies ist
natzlich, wenn Sie den Umbruch in eine neue Zeile deaktivieren mochten, der
am Ende jedes Funktionsaufrufs von print() passiert. Angenommen, Sie
mochten die Ergebnisse einer Serie von Minzwirfen - Kopf oder Zahl -
ausgeben. Wenn Sie die Ausgabe in einer einzigen Zeile darstellen, wirkt das
Ergebnis ansprechender, wie in diesem coinflip.py-Programm:

import random
for i in range(100): # FlUhre 100 MUnzwirfe aus.
if random.randint(0, 1) == 0:
print('K', end="' ")
else:
print('zZ', end="' ")
print() # Gib am Ende eine neue Zeile aus.

Dieses Programm zeigt die K- und Z-Ergebnisse kompakt in einer einzigen Zeile
an, anstatt jedes K- oder Z-Ergebnis einzeln pro Zeile auszugeben:

L KZZZKKZZZZKKKKZKKZZZZZK!Z
2 7272 7ZKZZZZZKZKZKKKZZKZZZZK
ZKKKZKKZKZZ7Z7ZZKZZKZZZZKZK
KKZZ7Z27ZZKZZZZKKKZKZKKKKZKEK/Z

Wenn Sie ebenso mehrere String-Werte an print() Ubergeben, trennt die
Funktion diese automatisch durch ein einzelnes Leerzeichen. Um dieses
Verhalten zu beobachten, geben Sie Folgendes in die interaktive Shell ein:

>>> print('Katzen', 'Hunde', 'Mause')

Katzen Hunde Mause
Sie konnen das standardmallige Trennzeichen ersetzen, indem Sie dem
benannten Parameter sep einen anderen String zuweisen. Geben Sie Folgendes
in die interaktive Shell ein:

>>> print('Katzen', 'Hunde', 'Mause', sep=',')

Katzen,Hunde,Mause
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Sie konnen benannte Parameter auch zu den Funktionen hinzufiigen, die Sie
selbst schreiben. Dafiir miissen Sie jedoch zunachst die Liste und den
Dictionary-Datentyp in Kapitel 6 und Kapitel 7 kennenlernen. Merken Sie sich
zunachst, dass einige Funktionen optionale benannte Parameter besitzen, die
Sie beim Funktionsaufruf angeben kdnnen.

Der Call Stack

Stellen Sie sich vor, Sie fihren ein ausschweifendes Gesprach mit jemandem. Sie
sprechen lber lhre Freundin Alice, was Sie wiederum an eine Geschichte uber
lhren Kollegen Bob erinnert. Zuvor mussen Sie jedoch noch etwas zu lhrer
Cousine Carol erklaren. Sie beenden die Geschichte iber Carol und kehren dann
zu Bob zuruck. Wenn Sie lhre Ausflihrungen zu Bob abgeschlossen haben,
sprechen Sie wieder liber Alice. Dann werden Sie an Ihren Bruder David erinnert,
erzahlen eine Geschichte Uber ihn und kehren anschlieRend nochmals zur
urspriunglichen Geschichte Uber Alice zurlick. Ihr Gesprach folgte einer Stapel-
ahnlichen Struktur (engl. stack), wie in Abbildung 4.1. In einem Stack werden
Elemente ausschliel3lich oben hinzugefiigt oder entfernt, und das aktuelle
Thema befindet sich stets an der Spitze des Stacks.

Carol
Bob Bob Bob David

—>| Alice |[=>| Alice || Alice || Alice —>|A]ice|—> Alice |=>| Alice |
] = = = /= = I— = —

Abb. 4.1 |hr verschachtelter Gespréchs-Stack

Wie bei lhrem verschachtelten Gesprach fuhrt ein Funktionsaufruf nicht dazu,
dass die Ausfiihrung auf direktem Weg nur an die Spitze einer Funktion gelangt.
Python merkt sich, welche Codezeile die Funktion aufgerufen hat, sodass die
Ausfihrung dorthin zurlickkehren kann, wenn ein return-Statement erreicht
wird. Falls die urspriingliche Funktion weitere Funktionen aufgerufen hat, kehrt
die Ausfihrung zunachst zu diesen Funktionsaufrufen zuruick, bevor sie aus dem
urspringlichen Funktionsaufruf zurtickkehrt. Der Funktionsaufruf an der Spitze
des Stacks ist die aktuelle Position der Ausfiihrung.

Offnen Sie ein Dateieditor-Fenster und geben Sie den folgenden Code ein.
Speichern Sie ihn anschlieRend als abcdCallStack.py:

def a():
print('a() startet')
b() ®
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d() @

print('a() kehrt zurick')
def b():

print('b() startet')

c() ©

print('b() kehrt zurick")
def c():

print('c() startet') @

print('c() kehrt zurick")
def d():

print('d() startet')

print('d() kehrt zurick')
a() ©

Wenn Sie dieses Programm ausfiihren, wird die Ausgabe wie folgt aussehen:

a() startet

b() startet

c() startet

c() kehrt zurick

b() kehrt zurick

d() startet

d() kehrt zurick

a() kehrt zurick
Wenn a () aufgerufen wird @, ruft die Funktion b () @ auf, die wiederumc () ©
aufruft. Die Funktion c() ruft nichts weiter auf, sie gibt lediglich c()
startet ®und c() kehrt zurlck aus, bevor sie zur Aufrufstelle in b ()
© zuriickkehrt. Sobald die Ausfiihrung zu dem Code in b () zurlickkehrt, der
c () aufgerufen hat, kehrt sie in a () dorthin zurlick, wo b () aufgerufen wurde
@. Die Ausfiihrung wird in der nachsten Zeile der Funktion a () fortgesetzt @,
die einen Aufruf von d () darstellt. Wie die Funktion c () ruft auch d () nichts

weiter auf. Sie gibt lediglich d() startetundd() kehrt zurlck aus,
bevor sie zur Aufrufstelle in a() zurlickkehrt. Da d () keinen weiteren Code
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enthalt, kehrt die Ausfiihrung zu der Stelle in a() zurlick, an der d()
aufgerufen wurde @. Die letzte Zeile in a() gibt a() kehrt zurlck aus,
bevor am Ende des Programms die Ausfihrung zum urspriinglichen Aufruf von
a () O zurlickkehrt.

Der Call Stack ermoglicht es Python, nach jedem Funktionsaufruf zu wissen,
wohin die Ausflihrung zurtickkehren soll. Der Call Stack wird nicht in einer
Variable lhres Programms gespeichert, vielmehr ist er ein Bereich im
Arbeitsspeicher |hres Computers, den Python automatisch im Hintergrund
verwaltet. Wenn Ihr Programm eine Funktion aufruft, legt Python ein Stackframe
(oder frame object) oben auf dem Call Stack an. Stackframes speichern die
Zeilennummer des ursprunglichen Funktionsaufrufs, damit Python weil3, wohin
es zurlickkehren soll. Wenn das Programm einen weiteren Funktionsaufruf
ausfihrt, fligt Python ein weiteres Stackframe lber dem vorherigen im Call
Stack hinzu.

Wenn ein Funktionsaufruf zurtickkehrt, entfernt Python ein Stackframe vom
oberen Ende des Stacks und setzt die Ausfiihrung an der darin gespeicherten
Zeilennummer fort. Beachten Sie, dass Stackframes immer am oberen Ende des
Stacks hinzugefligt und entfernt werden und niemals an einer anderen Stelle.
Abbildung 4.2 veranschaulicht den Zustand des Call Stacks in abcdCallStack.py,
wahrend jede Funktion aufgerufen wird und zurtickkehrt.

c()
b() b() b() dQ)

> a() || a0 |7 a0 [ a0 |7 a0 || aO) |7 a0 |7

Abb. 4.2 Die Frame-Objekte des Call Stacks, wahrend abcdCallStack.py
Funktionen aufruft und verldsst.

Das oberste Element des Call Stacks ist die aktuell ausgefiihrte Funktion. Ist der
Call Stack leer, befindet sich die Ausfiihrung auf einer Zeile auRerhalb aller
Funktionen.

Den Call Stack mussen Sie nicht zwingend kennen, um Programme zu
schreiben - er ist ein technisches Detail. Es genugt zu wissen, dass
Funktionsaufrufe zur Zeilennummer zuriickkehren, von der sie aufgerufen
wurden. Ein Verstandnis des Call Stacks erleichtert es jedoch, den lokalen und
globalen Geltungsbereich zu verstehen, wie im nachsten Abschnitt beschrieben.

Lokaler und globaler Geltungsbereich
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Nur Code innerhalb einer aufgerufenen Funktion kann auf die in dieser Funktion
zugewiesenen Parameter und Variablen zugreifen. Diese Variablen befinden sich
im lokalen Gliltigkeitsbereich (engl. local scope) der Funktion. Im Gegensatz dazu
kann Code an beliebiger Stelle im Programm auf Variablen zugreifen, die
aullerhalb aller Funktionen definiert wurden. Diese Variablen existieren im
globalen Giiltigkeitsbereich (engl. global scope). Eine Variable, die in einem
lokalen Gultigkeitsbereich existiert, nennt man lokale Variable, wahrend eine
Variable imglobalen Giiltigkeitsbereich als globale Variable bezeichnet wird.
Eine Variable muss entweder das eine oder das andere sein, sie kann nicht
zugleich lokal und global sein.

Stellen Sie sich einen Giltigkeitsbereich als einen Behalter fiir Variablen vor.
Es gibt nur einen globalen Gultigkeitsbereich, der beim Start lhres Programms
angelegt wird. Beendet |hr Programm die Ausfuhrung, wird der globale
Gultigkeitsbereich zerstort und alle darin enthaltenen Variablen werden
verworfen. Ein neuer lokaler Giiltigkeitsbereich entsteht, sobald ein Programm
eine Funktion aufruft. Alle in der Funktion zugewiesenen Variablen existieren im
lokalen Gultigkeitsbereich dieser Funktion. Wenn die Funktion zurtickkehrt, wird
der lokale Gultigkeitsbereich zusammen mit diesen Variablen aufgehoben.

Python verwendet Gultigkeitsbereiche, da so eine Funktion ihre eigenen
Variablen anpassen kann und dennoch ausschlief3lich liber ihre Parameter und
ihren Riuckgabewert mit dem restlichen Programm kommuniziert. Dadurch
reduziert sich die Anzahl der Codezeilen, die moglicherweise einen Fehler
verursachen. Wenn |hr Programm ausschlief3lich aus globalen Variablen
bestiinde und ein Fehler durch eine Variable mit einem falschen Wert verursacht
wirde, hatten Sie moglicherweise Schwierigkeiten, die Quelle dieses
fehlerhaften Wertes zu ermitteln. Sie kdnnte von lberall im Programm gesetzt
worden sein, das Hunderte oder Tausende Zeilen lang sein kann! Tritt der Fehler
jedoch in einer lokalen Variablen auf, konnen Sie |hre Suche auf eine einzelne
Funktion beschranken.

Aus diesem Grund ist es zwar in kleinen Programmen unproblematisch,
globale Variablen zu verwenden, doch es ist eine schlechte Angewohnheit, sich
bei immer umfangreicheren Programmen auf globale Variablen zu verlassen.

Regeln zum Giiltigkeitsbereich

Beachten Sie beim Arbeiten mit lokalen und globalen Variablen die folgenden
Regeln:

B Code, der sich im globalen Giiltigkeitsbereich auRerhalb aller Funktionen
befindet, kann keine lokalen Variablen verwenden.
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B Code, der sich im lokalen Glltigkeitsbereich einer Funktion befindet, kann
keine Variablen aus anderen lokalen Glltigkeitsbereichen verwenden.

B Code in einem lokalen Giiltigkeitsbereich kann auf globale Variablen
zugreifen.

® Sie konnen denselben Namen fiir verschiedene Variablen verwenden, sofern
sie sich in unterschiedlichen Giiltigkeitsbereichen befinden. Das heil3t, es
kann eine lokale Variable mit dem Namen spam und eine globale Variable
ebenfalls mit dem Namen spam geben.

Lassen Sie uns diese Regeln anhand von Beispielen nachvollziehen.

Code im globalen Giiltigkeitsbereich kann keine lokalen Variablen verwenden.

Betrachten Sie den folgenden Code, der beim Ausfiihren zu einem Fehler flihrt:

def spam():
eggs = 'sss' @

spam()

print(eggs)

Die Ausgabe des Programms wird wie folgt aussehen:

Traceback (most recent call last):
Datei “C:/testl.py”, line 4, 1in

print(eggs)
NameError: name 'eggs' is not defined

Der Fehler tritt auf, weil die Variable eggs nur im lokalen Glltigkeitsbereich
existiert, der beim Aufruf von spam() erzeugt wird @. Sobald die
Programmausfiihrung aus spam() zurlickkehrt, wird dieser lokale
Gultigkeitsbereich zerstort und die Variable eggs existiert nicht mehr. Wenn lhr
Programm dann versucht, print(eggs) auszufiihren, gibt lhnen Python
einen Fehler zuruck, der besagt, dass eggs nicht definiert ist. Das ist
nachvollziehbar, wenn Sie darliber nachdenken: Befindet sich die
Programmausfihrung im globalen Giiltigkeitsbereich, existieren keine lokalen
Gultigkeitsbereiche, sodass keine lokalen Variablen vorhanden sein konnen.
Deshalb konnen Sie globale Variablen nur im globalen Giltigkeitsbereich
referenzieren.

Code, der sich in einem lokalen Giiltigkeitsbereich befindet, kann keine
Variablen aus anderen lokalen Giiltigkeitsbereichen verwenden.
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Python erstellt jedes Mal einen neuen lokalen Giiltigkeitsbereich, wenn ein
Programm eine Funktion aufruft - auch dann, wenn diese Funktion von einer
anderen Funktion aufgerufen wird. Betrachten Sie folgendes Programm:
def spam():
eggs = 'SPAMSPAM'
bacon() @
print(eggs) # Gibt 'SPAMSPAM' aus®

def bacon():

ham = "hamham'
eggs = 'BACONBACON'
spam() ©

Zuerst ruft das Programm spam () auf @. Innerhalb dieser Funktion entsteht
ein neuer Glltigkeitsbereich mit einer eigenen Variablen eggs =
'SPAMSPAM'. Danach wird bacon () @ aufgerufen. Auch hier legt Python
einen neuen Giltigkeitsbereich an. In diesem gibt es zwei Variablen: ham =
"hamham' und eine neue, eigene eggs = 'BACONBACON'.

Beide eggs-Variablen existieren gleichzeitig, aber in verschiedenen
Bereichen. Wenn bacon () endet, verschwindet seine lokale eggs-Variable
wieder. Zurilick in spam () existiert nur noch die dortige eggs-Variable mit dem
Wert ' SPAMSPAM' | die ausgegeben wird @.

Code, der sich im lokalen Geltungsbereich befindet, kann globale Variablen
verwenden.

Bisher habe ich gezeigt, dass Code im globalen Geltungsbereich nicht auf
Variablen im lokalen Geltungsbereich zugreifen kann; auch Code in einem
anderen lokalen Geltungsbereich kann dies nicht. Betrachten Sie nun das
folgende Programm:

def spam():

print(eggs) # Gibt 'GLOBALGLOBAL' aus

eggs = 'GLOBALGLOBAL'

spam()

print(eggs)
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Da die spam()-Funktion keinen Parameter namens eggs hat und auch kein
Code existiert, der eggs einen Wert zuweist, betrachtet Python die Verwendung
von eggs in dieser Funktion als Referenz auf die globale Variable eggs.
Deshalb gibt das Programm beim Ausfiihren ' GLOBALGLOBAL' aus.

Lokale und globale Variablen konnen denselben Namen haben.

Technisch gesehen ist es vollig zulassig, denselben Variablennamen sowohl fir
eine globale Variable als auch fiir lokale Variablen in unterschiedlichen
Gultigkeitsbereichen zu verwenden. Wenn Sie sich das Leben erleichtern wollen,
sollten Sie dies jedoch vermeiden. Um zu sehen, was passieren kann, geben Sie
den folgenden Code in den Dateieditor ein und speichern Sie diesen als
localGlobalSameName.py:
def spam():
eggs = 'spam local'®
print(eggs) # Gibt 'spam local' aus
def bacon():
eggs = 'bacon local'®
print(eggs) # Gibt 'bacon local' aus
spam()
print(eggs) # Gibt 'bacon local' aus
eggs = 'global'®
bacon ()

print(eggs) # Gibt 'global' aus
Wenn Sie dieses Programm ausfiihren, erscheint die folgende Ausgabe:
bacon local

spam local

bacon local
global

Dieses Programm enthalt tatsachlich drei verschiedene Variablen, die jedoch
alle eggs heilRen, was zu Verwirrung fiihren kann. Die Variablen lauten wie
folgt:
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B eine Variable namens eggs, die im lokalen Giiltigkeitsbereich existiert,
wenn spam () aufgerufen wird @

B eine Variable namens eggs, die im lokalen Giiltigkeitsbereich existiert,
wenn bacon () aufgerufen wird @

B eineVariable namens eggs, die im globalen Gultigkeitsbereich existiert ©

Da diese drei separaten Variablen denselben Namen tragen, kann es schwierig
sein, jeweils nachzuvollziehen, welche gerade verwendet wird. Vergeben Sie
stattdessen fiir alle Variablen eindeutige Namen, selbst wenn sie in
verschiedenen Giiltigkeitsbereichen auftreten.

Die global-Anweisung

Wenn Sie eine globale Variable innerhalb einer Funktion verandern mussen,
verwenden Sie die Anweisung global. Wenn Sie zu Beginn einer Funktion eine
Zeile wie global eggs einfligen, weist dies Python an: »In dieser Funktion
bezieht sich eggs auf die globale Variable, daher soll keine lokale Variable mit
diesem Namen erstellt werden.« Geben Sie zum Beispiel den folgenden Code in
den Dateieditor ein und speichern Sie ihn als globalStatement.py:
def spam():
global eggs ©®
eggs = 'spam' ®
eggs = 'global'
spam()
print(eggs) # Gibt 'spam' aus

Wenn Sie dieses Programm ausfiihren, gibt der abschliefende print () -Aufruf
Folgendes aus:

spam

Da eggs am Anfang von spam() als global deklariert wird @, bewirkt die
Zuweisung von eggs auf 'spam' @ eine Anderung des Werts der globalen
Variable eggs. Es wird niemals eine lokale eggs-Variable erstellt.

Identifikation des Giiltigkeitsbereichs

Nutzen Sie diese vier Regeln, um festzustellen, ob eine Variable zum lokalen
oder zum globalen Gultigkeitsbereich gehort:
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1. Eine Variable im globalen Giiltigkeitsbereich (also auRerhalb aller
Funktionen) istimmer eine globale Variable.

2. Eine Variable in einer Funktion mit einer global-Anweisung ist in dieser
Funktion immer eine globale Variable.

3. Andernfalls gilt: Wenn eine Funktion eine Variable in einer
Zuweisungsanweisung verwendet, handelt es sich um eine lokale Variable.

4. Wenn die Funktion jedoch eine Variable verwendet, jedoch nie in einer
Zuweisungsanweisung, handelt es sich um eine globale Variable.

Um diese Regeln besser zu verstehen, finden Sie hier ein Beispielprogramm.
Geben Sie den folgenden Code in den Dateieditor ein und speichern Sie ihn
unter sameNamelLocalGlobal.py:

def spam():
global eggs ©®
eggs = 'spam' # Dies ist die globale Variable.
def bacon():
eggs = 'bacon' # Dies 1ist eine lokale Variable.
e
def ham():
print(eggs) # Dies ist die globale Variable. ®
eggs = 'global' # Dies 1ist die globale Variable.
spam()
print(eggs)
In der Funktion spam () bezieht sich eggs auf die globale Variable eggs, da
die Funktion eine global-Anweisung dafiir enthalt @. In bacon () ist eggs
eine lokale Variable, weil die Funktion eine Zuweisungsanweisung fiir sie enthalt
®. In ham() O ist eggs die globale Variable, da die Funktion weder eine

Zuweisungsanweisung noch eine global-Anweisung flir diese Variable enthalt.
Wenn Sie sameNamelLocalGlobal.py ausfiihren, wird die Ausgabe wie folgt

aussehen:
spam

Wenn Sie versuchen, in einer Funktion eine lokale Variable zu verwenden, bevor
Sie ihr einen Wert zuweisen, wie im folgenden Programm, gibt Python lhnen
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einen Fehler aus. Um dies zu veranschaulichen, geben Sie Folgendes in den
Dateieditor ein und speichern Sie es als sameNameError.py:
def spam():
print(eggs) # FEHLER!
eggs = 'spam local'®
eggs = 'global'®
spam()

Wenn Sie das vorherige Programm ausfuhren, erhalten Sie eine Fehlermeldung:

Traceback (most recent call last):
File “C:/sameNameError.py”, line 6, 1n
spam()

File “C:/sameNameError.py”, line 2, in spam
print(eggs) # FEHLER!

UnboundLocalError: local variable 'eggs' referenced
before assignment

Dieser Fehler tritt auf, weil Python erkennt, dass es in der spam()-Funktion
eine Zuweisungsanweisung fiir eggs gibt @ und daher jede Erwahnung der
Variable eggs in spam() als lokale Variable betrachtet. Da jedoch
print(eggs) ausgefiihrt wird, bevor eggs ein Wert zugewiesen wurde,
existiert die lokale Variable eggs nicht. Python greift in diesem Fall nicht auf die
globale eggs-Variable zuriick @.

Der Name des Fehlers, UnboundLocalError, kann etwas verwirrend
sein. In Python bedeutet binden (engl. binding) so viel wie zuweisen. Dieser
Fehler weist daher darauf hin, dass im Programm eine lokale Variable verwendet
wurde, bevor ihr ein Wert zugewiesen war.

Funktionen als »Black Boxes«

Oft missen Sie bei einer Funktion lediglich deren Eingaben (Parameter) und
ihren Ausgabewert kennen; es ist nicht immer notwendig, sich mit den Details
des Funktionscodes zu beschaftigen. Wenn Sie auf diese Weise abstrahiert
Uber Funktionen nachdenken, spricht man oft davon, eine Funktion als »Black
Box« zu behandeln.
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Dieses Konzept ist grundlegend fiir die moderne Programmierung. In
spateren Kapiteln dieses Buches werden lhnen verschiedene Module mit
Funktionen vorgestellt, die von anderen entwickelt wurden. Auch wenn Sie
aus Interesse den Quellcode einsehen konnen, miissen Sie nicht verstehen,
wie diese Funktionen intern arbeiten, um sie zu nutzen. Da das Schreiben von
Funktionen ohne globale Variablen ratsam ist, mussen Sie sich in der Regel
keine Sorgen machen, dass der Funktionscode mit dem restlichen Programm
interagiert.

Ausnahmebehandlung

Wenn aktuell ein Fehler oder eine Ausnahme (engl. exception) in Threm Python-
Programm auftritt, stiirzt das gesamte Programm ab - es »crasht«. Das mochten
Sie in realen Programmen vermeiden. Stattdessen soll das Programm Fehler
erkennen, sie behandeln und anschlieRend weiterlaufen.

Betrachten Sie hierzu das folgende Programm, das einen Fehler durch
Division durch null enthalt. Offnen Sie ein Dateieditor-Fenster und geben Sie den
folgenden Code ein. Speichern Sie die Datei als zeroDivide.py:

def spam(teile_durch):

return 42 / teile_durch

print(spam(2))

print(spam(12))

print(spam(0))

print(spam(1l))

Wir haben eine Funktion namens spam definiert, ihr einen Parameter
ubergeben und anschliefend den Wert dieser Funktion mit verschiedenen

Parametern ausgegeben, um das Verhalten zu beobachten. Das ist die Ausgabe,
wenn Sie den vorangegangenen Code ausfiihren:

21.0
3.5
Traceback (most recent call last):
File “C:/zeroDivide.py”, line 6, 1n
print(spam(0))

File “C:/zeroDivide.py”, line 2, in spam
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return 42 / teile_durch

ZeroDivisionError: division by zero

Ein ZeroDivisionError tritt immer dann auf, wenn Sie versuchen, eine
Zahl durch null zu teilen. Anhand der in der Fehlermeldung angegebenen
Zeilennummer erkennen Sie, dass die return-Anweisung in spam() einen
Fehler verursacht. In den meisten Fallen weisen Ausnahmen auf einen Bug in
lhrem Code hin, den Sie beheben miussen. Manchmal kann man jedoch
Ausnahmen voraussehen und sie behandeln. Beispielsweise lernen Sie in Kapitel
10, wie Sie Text aus Dateien lesen. Wenn Sie einen Dateinamen angeben, der
nicht existiert, lost Python eine FileNotFoundError-Ausnahme aus. Sie
konnen diese Ausnahme so behandeln, dass Sie den Benutzer bitten, den
Dateinamen erneut einzugeben, anstatt das Programm aufgrund einer
unbehandelten Ausnahme sofort abstiirzen zu lassen.

Fehler lassen sich mit try- und except-Anweisungen behandeln. Der
Code, der potenziell einen Fehler verursachen kdnnte, wird in einen try-Block
gesetzt. Die Ausfiihrung des Programms springt zum Beginn des nachfolgenden
except-Blocks, wenn ein Fehler auftritt.

Sie konnen den zuvor gezeigten Code zur Division durch null in einen try-
Block setzen und den Code zur Fehlerbehandlung in einen except-Block
auslagern:

def spam(divide_by):

try:

# ZeroDivisionError-Code in diesem Block,
fuhrt nicht zum

Crash:
return 42 / divide_by
except ZeroDivisionError:

# Bei einem ZeroDivisionError wird der Code
in diesem Block ausgefihrt:

print('Fehler: Unglltiges Argument.')
print(spam(2))
print(spam(12))
print(spam(0))
print(spam(1l))
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Wenn der Code in einem try-Block einen Fehler verursacht, springt die
Programmausfiihrung sofort zum Code in den except-Block. Nach der
Ausflihrung dieses Codes lauft das Programm wie gewohnt weiter. Tritt im try-
Block keine Ausnahme auf, wird der Code im except-Block Gibersprungen. Die
Ausgabe des vorherigen Programms lautet wie folgt:
21.0
3.5
Fehler: Ungultiges Argument.
None
42.0
Beachten Sie, dass auch alle Fehler, die bei Funktionsaufrufen innerhalb des
try-Blocks auftreten, abgefangen werden. Schauen Sie sich das folgende
Programm mit spam () -Aufrufen im try-Block an:
def spam(divide_by):
return 42 / divide_by
try:
print(spam(2))
print(spam(12))
print(spam(0))
print(spam(1l))
except ZeroDivisionError:

print('Fehler: Ungultiges Argument.')
Wenn Sie dieses Programm ausfiihren, sieht die Ausgabe wie folgt aus:

21.0

3.5

Fehler: Ungultiges Argument.
Der Grund, warum print(spam(1)) nie ausgefiihrt wird, liegt darin, dass
das Programm nach dem Wechsel in den Code des except-Blocks nicht mehr

zum try-Block zuriickkehrt. Stattdessen fahrt es regular mit dem weiteren
Programmablauf nach dem except-Block fort.
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Ein kurzes Programm: Zigzag

Nutzen wir die bisherigen Programmierkonzepte, um ein kleines
Animationsprogramm zu erstellen. Dieses Programm erzeugt ein Zickzack-
Muster, das sich hin- und herbewegt, bis Sie es durch Driicken der Stopp-
Schaltflache im Mu-Editor oder durch Betatigen von | Strg |{ C |anhalten. Beim
Ausfiihren des Programms erscheint die folgende Ausgabe:

kX kkkkkk*k
Xk kkkkk*k
Xk kkkkk*k
Xk kkkkk*k
*kkkkkk*k*k
Xk kkkkk*k
kkkkkkk*k
Xkkkkkkk*k
Xk kkkkkk
Geben Sie den folgenden Quellcode in den Dateieditor ein und speichern Sie die
Datei unter zigzag.py:
import time, sys
einzug = 0 # Wie viele Leerzeichen einrucken

einzug_erhdhen = True # Ob die Einruckung zunimmt
oder nicht

try:
while True: # Die Hauptprogrammschleife

print(' ' * einzug, end="'")

print('********')

time.sleep(0.1) # Pause flir 1/10s.

if einzug_erhohen:
# Erhohe die Anzahl der Leerzeichen:
einzug = einzug + 1

if einzug == 20:
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# Richtung wechseln:
einzug_erhdhen = False
else:

# Verringern der Anzahl der Leerzeichen:

einzug = einzug - 1

if einzug ==
# Richtung wechseln:
einzug_erhdhen = True

except KeyboardInterrupt:

sys.exit()
Analysieren wir diesen Code Zeile fur Zeile, beginnend ganz oben:

import time, sys
einzug = 0 # Wie viele Leerzeichen einrucken

einzug_erhdhen = True # Ob die Einrilckung zunimmt
oder nicht

Zunachst importieren wir die Module time und sys. Unser Programm
verwendet zwei Variablen: Die Variable einzug zeichnet auf, wie viele
Leerzeichen als Einrtickung vor dem Block aus acht Sternchen stehen. Die
Variable einzug_erhohen enthalt einen booleschen Wert, der angibt, ob die
Einrickung zunimmt oder abnimmt:

try:
while True: # Die Hauptprogrammschleife
print(' ' * einzug, end='")
print('********')

time.sleep(0.1) # Pause flir 1/10s.

Anschlie3end fligen wir den restlichen Programmcode in eine try-Anweisung
ein. Wenn man wahrend der Ausfiihrung eines Python-Programms | Strg -
driickt, 6st Python die Ausnahme KeyboardInterrupt aus. Ist keine try-
except-Anweisung vorhanden, um diese Ausnahme abzufangen, stiirzt das
Programm mit einer unschonen Fehlermeldung ab. Wir mochten jedoch, dass
unser Programm die Ausnahme KeyboardInterrupt sauber behandelt,
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indem es sys. exit() aufruft. (Den Code, der dies ermdglicht, finden Sie in
der except-Anweisung am Ende des Programms.)

Die while True:-Endlosschleife wiederholt die Anweisungen im
Programm unendlich. Dabei verwenden wir ' ' * einzug, um die richtige
Anzahl von Leerzeichen fir die Einrlickung auszugeben. Damit nach diesen
Leerzeichen nicht automatisch eine neue Zeile ausgegeben wird, Gibergeben wir
auch end="" beim ersten print () -Aufruf. Ein zweiter print ()-Aufruf gibt
das Band aus Sternchen aus. Wir haben die time.sleep ()-Funktion bisher
noch nicht besprochen; hier reicht es zu wissen, dass sie eine Pause von einer
Zehntelsekunde in das Programm einfugt:

if einzug_erhdhen:

# Erhohe die Anzahl der Leerzeichen
einzug = einzug + 1
if einzug == 20:
# Richtung wechseln:
einzug_erhohen = False
Als Nachstes passen wir die Anzahl der Einrtickungen an, die beim nachsten
Ausgeben der Sternchen verwendet wird. Ist einzug_erhdhen auf True,
erhohen wir einzug um 1. Sobald jedoch die Einrlickung 20 erreicht,
verringern wir die Einrlickung;:
else:
# Verringern der Anzahl der Leerzeichen:
einzug = einzug - 1
if einzug ==
# Richtung wechseln:
einzug_erhdhen = True
Ist einzug_erhohen gerade False, mochten wir eins von einzug
subtrahieren. Sobald die Einrlickung O erreicht, soll die Einrlickung wieder

erhoht werden. In jedem Fall springt die Programmausfiihrung zuriick an den
Anfang der Hauptprogrammschleife, um die Sternchen erneut auszugeben.

Drickt man zu irgendeinem  Zeitpunkt, ~wahrend sich die
Programmausfihrung im try-Block befindet, | Strg|{ C|, lost diese except-
Anweisung die KeyboardInterrupt-Ausnahme aus und verarbeitet sie:
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except KeyboardInterrupt:
sys.exit()
Die Programmausfiihrung wechselt in den except-Block, flihrt sys.exit()
aus und beendet das Programm. So hat man, obwohl die

Hauptprogrammschleife unendlich ist, eine Moglichkeit, das Programm zu
beenden.

Ein kurzes Programm: Spike

Lassen Sie uns ein weiteres Scroll-Animationsprogramm erstellen. Dieses
Programm verwendet String-Replikation und verschachtelte Schleifen, um
Zacken (engl. spikes) zu zeichnen. Offnen Sie eine neue Datei in lhrem Code-
Editor, geben Sie den folgenden Code ein und speichern Sie diese als spike.py:
import time, sys
try:
while True: # Die Hauptprogrammschleife
# Zeichnen von Linien mit zunehmender Lange:
for i in range(1l, 9):
print('-"'" * (i * 1))
time.sleep(0.1)
# Zeichnen von Linien mit abnehmender Lange:
for i in range(7, 1, -1):
print('-"'" * (i * 1))
time.sleep(0.1)
except KeyboardInterrupt:
sys.exit()

Wenn Sie dieses Programm ausfuhren, zeichnet es wiederholt die folgende
Zacke:
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Wie beim vorherigen Zickzack-Programm muss das Spike-Programm die
Funktionen time.sleep() und sys.exit() aufrufen. Die erste Zeile
importiert die Module time und sys. Ein try-Block fangt di
KeyboardInterrupt-Ausnahme ab, die ausgelost wird, wenn man|Strg
C |druckt. Eine Endlosschleife zeichnet dann fortlaufend Zacken.

(¢

Die erste for-Schleife zeichnet Spitzen mit zunehmender GroRe:

# Zeichnen von Linien mit zunehmender Lange:
for i in range(1l, 9):
print('-"'" *x (i * 1))
time.sleep(0.1)
Da die i-Variable nacheinander auf 1, dann auf 2, dann auf 3 usw. bis
ausschlieBlich 9 gesetzt wird, vervielfacht der nachfolgende print () -Aufruf
die '—"-Stringsmit1 * 1 (also:1),dann2 * 2 (also:4),dann3 * 3 (also:
9) und so weiter. Dieser Code erstellt somit Strings, die 1, 4, 9, 16, 25, 36, 49 und

schlielRlich 64 Bindestriche lang sind. Indem wir die Strings quadratisch wachsen
lassen, erzeugen wir die obere Halfte der Spitze.

Um die untere Halfte der Spitze zu zeichnen, benotigen wir eine weitere
for-Schleife, die bewirkt, dass i bei 7 beginnt und dann bis 1 abnimmt, ohne
die 1:

# Zeichnen von Linien mit abnehmender Lange:

for i in range(7, 1, -1):
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print('-"'" x (i * 1))
time.sleep(0.1)

Sie konnen die Werte 9 und 7 in den beiden for-Schleifen anpassen, wenn Sie
die Breite der Spitze verandern mochten. Der Ulbrige Code funktioniert mit
diesen neuen Werten weiterhin einwandfrei.

Zusammenfassung

Funktionen sind das wichtigste Mittel, um Ihren Code in logische Gruppen zu
gliedern. Da Variablen in Funktionen in ihren eigenen lokalen
Gultigkeitsbereichen existieren, kann der Code einer Funktion die Werte lokaler
Variablen in anderen Funktionen nicht direkt beeinflussen. Dies begrenzt die
Codeteile, die die Werte lhrer Variablen andern konnen, was beim Debuggen
hilfreich ist.

Funktionen sind ein hervorragendes Werkzeug, um lhren Code zu
organisieren. Sie konnen sich Funktionen wie Blackboxen vorstellen: Sie haben
Eingaben in Form von Parametern und Ausgaben in Form von Riickgabewerten,
und der Code in ihnen beeinflusst keine Variablen in anderen Funktionen.

In den vorherigen Kapiteln konnte ein einziger Fehler dazu fiihren, dass lhr
Programm absturzt. In diesem Kapitel haben Sie try- und except-
Anweisungen kennengelernt, mit denen Code ausgefiihrt werden kann, wenn
ein Fehler erkannt wurde. Dadurch werden lhre Programme widerstandsfahiger
gegenuber haufig auftretenden Fehlern.

Ubungsfragen

1. Warum sind Funktionen in lhren Programmen vorteilhaft?

2. Wann wird der Code in einer Funktion ausgefiihrt: wenn die Funktion
definiert wird oder wenn sie aufgerufen wird?

3. Mitwelcher Anweisung wird eine Funktion erstellt?

4, Was ist der Unterschied zwischen einer Funktion und einem
Funktionsaufruf?

5. Wie viele globale Giiltigkeitsbereiche hat ein Python-Programm? Wie viele
lokale Gultigkeitsbereiche gibt es?

6. Was geschieht mit Variablen in einem lokalen Gultigkeitsbereich, wenn der
Funktionsaufruf beendet wird?
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7. Was ist ein Ruckgabewert? Kann ein Rickgabewert Teil eines Ausdrucks
sein?

8. Wenn eine Funktion keine return-Anweisung enthalt, welcher
Rickgabewert ergibt sich beim Aufruf dieser Funktion?

9. Wie konnen Sie eine Variable innerhalb einer Funktion dazu bringen, sich
auf die globale Variable zu beziehen?

10. Welcher Datentyp besitzt None?

11. Was bewirkt die Anweisung import
heissenalleihrehaustiereeric?

12. Wenn Sie im Modul spam eine Funktion namens bacon() haben, wie
wirden Sie diese nach dem Import von spam aufrufen?

13. Wie konnen Sie verhindern, dass ein Programm beim Auftreten eines
Fehlers abstiirzt?

14. Was gehort in den try-Block? Was gehort in den except-Block?

15. Schreiben Sie das folgende Programm in eine Datei mit dem Namen
notrandomdice.py und fiihren Sie es aus. Warum gibt jeder Funktionsaufruf
dieselbe Zahl zurtick?

import random
zufallszahl = random.randint(1, 6)
def hole_zufallswurf():
# Gibt eine zufallige Ganzzahl von 1 bis 6
zuruck
return zufallszahl
print(hole_zufallswurf())
print(hole_zufallswurf())
print(hole_zufallswurf())
print(hole_zufallswurf())
Ubungsprogramme

Schreiben Sie zur Ubung Programme, die die folgenden Aufgaben ausfiihren.

Die Collatz-Sequenz
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Schreiben Sie eine Funktion mit dem Namen collatz (), die einen Parameter
mit dem Namen zah'l besitzt. Ist zah'l gerade, soll collatz () den Wert von
zah'l // 2 ausgeben und zuriickgeben. Ist zah'l ungerade, soll collatz ()
das Ergebnisvon 3 * zah'l + 1 ausgeben und diesen Wert zuriickgeben.

Schreiben Sie anschliel3end ein Programm, das den Benutzer eine Ganzzahl
eingeben lasst und fortlaufend collatz () auf diese Zahl anwendet, bis die
Funktion den Wert 1 zurlickgibt. (Erstaunlicherweise funktioniert diese Folge
tatsachlich fiir jede Ganzzahl; friiher oder spater gelangen Sie mit dieser
Sequenz immer zur 1! Selbst Mathematiker wissen nicht genau, warum. lhr
Programm erforscht damit die sogenannte Collatz-Sequenz, die manchmal auch
als »das einfachste Problem der Mathematik, das niemand losen kanng,
bezeichnet wird, siehe https://youtu.be/094y172wpJg, Veritaserum, 2021.)

Denken Sie daran, den Riickgabewert von input() mit der Funktion
int () in eine Ganzzahl umzuwandeln; andernfalls handelt es sich um einen
String-Wert. Um die Ausgabe Uibersichtlicher zu gestalten, sollten die print()-
Aufrufe, die die Zahlen ausgeben, den benannten Parameter sep=' '
verwenden, damit alle Werte in einer Zeile erscheinen.

Die Ausgabe dieses Programms konnte beispielsweise wie folgt aussehen:

Bitte gib eine Zahl ein:
3
310516 8 4 21

Hinweis

Eine Ganzzahl zah'l ist gerade, wenn zahl % 2 == 0, und ungerade,
wenn zahl % 2 ==

Eingabevalidierung

Fligen Sie dem vorherigen Projekt try- und except-Anweisungen hinzu, um
zu Uberprufen, ob man einen Nicht-Ganzzahl-String eingegeben hat.
Normalerweise |0st die Funktion int () einen ValueError-Fehler aus, wenn
ihr ein Nicht-Ganzzahl-String Ubergeben wird, wie beispielsweise bei
int('lachen'). Geben Sie im except-Block eine Nachricht fiir den
Benutzer aus, dass eine Ganzzahl eingegeben werden muss.
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Grof3- und Kleinschreibung 243
isX-Methoden 245
Strings in Integer umwandeln 67
Validieren 155
Benutzerverzeichnis 309
bext 368
Bilder
Beschneiden 650
Drehen 655
Einzelne Pixel andern 658
Formen zeichnen 666
GroRe 649
GroRe andern 655
In Word-Dateien einfligen 568
Kacheln 651
Koordinatensystem 646
Kopieren 651
Punkte zeichnen 666
Spiralen zeichnen 704
Binardateien
Binarer Schreibmodus 547
PDFs 541
Shelf-Dateien 323
Binarzahl 72
Binnenmajuskel 62
BitTorrent 640
Blocke 86, 129
Bohnenzahlamt 504
Boolesche Operatoren
Kurzschlussauswertung 192
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Boolesche Werte
Einfuhrung 80

Box-Objekte 709

break 108

Breakpoint 170

Browser
Klicks auf Browserschaltflachen simulieren 427
Mit Selenium steuern 425
Tabs o6ffnen 418

Brute-Force-Angriff 572

bs4 411

C

calc.exe 614
CamelCase 62
Captchas 717
cd 354
cell() 446
Cell-Objekte 449
center() 248
chdir() 307
choice() 185
chr() 250
clear() 495
click()
PyAutoGUI 703
Selenium 430
close() 321
PyAutoGUI 716
Codeduplizierung 129
Collatz-Folge 154
column_index_from_string() 448
compile() 268, 289
confirm() 724
connect (SQLite) 512
continue 110
convertAddress() 489
copy() 201, 251, 334
copy (Modul) 201
copyTo() 495
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copytree() 334
Countdown 620
countdown() (PyAutoGUI) 722
create_sheet() 458
createSheet() 493
createSpreadsheet() 493
CREATE TABLE (SQLite) 512
cron 619
crop() 650
CRUD (ldiom) 516
CSS-Selektoren 413
CSV-Dateien
Aufbau 575
Auf Google Tabellen hochladen 483
Einflhrung 573
Google-Tabellen im CSV-Format herunterladen 485
Kopfzeilen 580
Lesen 575
Schreiben 578
Trennzeichen 579
Umfangreiche Dateien in einer Schleife lesen 577
Unterschiede zu Excel-Dateien 574
Vorteile 574
csv (Modul)
reader-Objekte 575
cuda 747
cwd() 307
CWD 354

D

Dateieditor 62
Dateien
Binardateien 317
Binarer Schreibmodus 399
CSV-Dateien 573
CSV-Dateien schreiben 578
Dateinamen 305
Heruntergeladene Dateien speichern 399
Herunterladen 397
In ZIP-Dateien sichern 344
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Komprimieren 341
Lesemodus 320
Lesen 317, 320
Loschen 336
PDFs 541
Pfade 303
Priifen, ob ein Pfad eine Datei ist 303
Schreiben 321
Shelf-Dateien 323
Standardanwendungen 619
Textdateien 317
Umbenennen 334
Word-Dateien 557
Xxlsx 443
ZIP-Dateien 341
Datentypen
Boolesche Werte 80
datetime 607
Dictionaries 211
Image 649
Listen 175
Methoden 187
NoneType 134
Sequenziell 194
timedelta 608
Truthy/falsy 113
Tupel 197
Umwandeln 198
Veranderbar/unveranderbar 195
Datentypen (SQLite) 513
datetime
Datentyp 607
datetime() 607
datetime-Objekte in Strings umwandeln 611
now() 607
Strings in datetime-Objekte umwandeln 612
timedelta() 608
Datum (SQLite) 514
debug() 162
Debugger 166
Debugging
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Assertions deaktivieren 160

Logging 164

print() 164
decrypt() 552
deepcopy() 201
def 129, 135
Deflate-Algorithmus 341
del 180
delete()

EZSheets 486, 495
DELETE (SQLite) 516
delimiter 579
Dezimal 72
Dialogfelder 724
Dictionaries

copy() 201

DictReader/DictWriter-Objekte 580

Echte Kopien 201

Einflihrung 211

JSON 589

Methoden 211

Sortierung 229

Vergleich mit Listen 229

Verschachtelt 229

Vorhandensein von Schliisseln und Werten prifen 217

Werte abrufen 229
Dictionary

Standardwerte bei fehlendem Schliissel 217
DictReader-Objekte 580
DictWriter-Objekte 580
dir 354
dirname() 312
disable() 164, 166
Division durch null 146
Doctorow, Cory 265
Document() 558
Document-Objekte 558
Doppelklick 723
DOTALL 284
doubleClick() 703
downloadAs...() 504
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downloadAttachment() 630
downloadFolder 630
dragTo()/drag() 703

Draw() 666

drive 312

dumps() 590

E

Eingabeaufforderung
Mu 44

Eingabevalidierung
ValueError 155

Einriickung
Blocke 86

elif 91

ellipse() 667

Ellipsen 667
else 91
Elternordner 309, 312
E-Mail

Attribute von Nachrichten 628

Gmail 626

Kopien 627

Lesen 628

Senden 627
EMAIL_ADDRESS 627
encrypt() 552
Endlosschleife 108, 110
endswith() 246
Entwicklertools 408
enumerate() 185
Epochen-Zeitstempel 602
Erweiterte Zuweisungsoperatoren 186
Escapen

Regulare Ausdriicke 271
Escapezeichen

CSV-Dateien 575
Excel

Dateien 6ffnen 446

Excel-Dateien schreiben 457
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Excel-Tabellen auf Google Tabellen hochladen 493
Formeln 465
Google-Tabellen im Excel-Format herunterladen 485
Schrift 463
Spaltenbezeichnungen 446, 448
Zellen aufteilen 468
except 146, 158
Exception() 158
Exception-Objekte 158
Exceptions 146
exists() 316,317
expand 655
extract() 342
extractall() 343
extract_text() 542
EZGmail
Installieren 626
Textnachrichten uber SMS-E-Mail-Gateways senden 631
Zweck 626
EZSheets
Installieren 477
Komplette Spalten und Zeilen lesen und schreiben 490
Tabellen aktualisieren 484
Tokendateien 480
Zweck 477

F

FailSafeException 699
Fakultat 162
False 80, 110
Falsy 113
Farben
von GUI-Elementen ermitteln 706
RGBA-Werte 644
Farbiger Text 368
Fehlermeldungen
Eigene 158
Hilfe finden 45
Statuscodes 398
SyntaxError 52
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Verhindern 146
Fenster
Aktiv 704
Aktives Fenster ermitteln 713
Aktivieren 715,718
Attribute 713
Grolke andern 715
Maximieren/minimieren 715
Status 715
Titel 714
fetchall (SQLite) 520
FileNotFoundError 307
File-Objekte
Zuruckgeben 320
findall() 276, 292
find_element(s)_* 428
FlieRkommazahlen
Abrunden 67
In Strings umwandeln 67
Runden 606
FLIP_LEFT_RIGHT/_TOP_BOTTOM 657
float() 67
Flussdiagramme siehe Ablaufdiagramme 79
Flusssteuerung
Blockierung 602
Fokus 704
Foreign Key (SQLite) 532
Formatierung
Attribute von Run-Objekten 560
Eigene Formate 557
Formatvorlagen 560
Run-Objekte 557
Zeitangaben 611
Formulare
Automatisch ausfiillen 718
Google Formulare 503
Mit Selenium ausfullen 430
Senden 718
Tabulator 718
Textfelder lesen 727
for-Schleifen
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Einfuhrung 114
Gleichwertige while-Schleife 117
Iteration Uber Dictionaries 215
Listen als Bereich 182
Frameobjekte 137
freeze_panes 469
Fremdschlissel (SQLite) 532
from import 118
fromtimestamp() 607
F-Strings 242
Fillzeichen 248
Funktionen
Aufrufen 64, 129
Blackbox 143
Debugging 166
Definieren 129
Funktionen aus Modulen nutzen 118
Globale Variablen andern 143
Gultigkeitsbereiche 139
Methoden 187
Ohne explizite return-Anweisung 134
Ruckgabewerte 132
Rumpf 129
Zweck 129

G

Gaul3,Carl Friedrich 114
Gecko 426
get() 215

Dateien herunterladen 397

Tag-Objekte 415
getActiveWindow() 713
getAllTitles() 714
getAllWindows() 714
getcolor() 644
getColumn() 489
get_column_letter() 448
getColumnLetterOf() 489
getColumnNumberOf() 489
getcwd() 307
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getinfo() 342

getplxel()
getRows() 4

getsize() 303

getText() 413, 559

getWindowsAt() 714

getWindowsWithTitle() 714

Gleichheitsoperator 81

glob() 315

global 143

Globaler Giiltigkeitsbereich 139

Glob-Muster 315

Gmail
API aktivieren 626
Einschrankungen 627
EZGmail 626

Goethe,Johann Wolfgang von 699

Google Tabellen
Ganzes Tabellenblatt aktualisieren 489
Grenzwerte 489
Leistung 489
Limits 501
Spaltenbezeichnungen 489
Spreadsheet-Objekte 487
Tabelle anlegen 493
Tabellenattribute 495
Tabellen auflisten 493
Tabellenblatter 487
Tabellen herunterladen 485
Tabellen l6schen 486
Zellenadressierung 489
Zugriff aktivieren 480
Zugriff widerrufen 481

GPU 747

Grol3- und Kleinschreibung
Regulare Ausdrticke 286
Schreibung von Strings andern 243
Variablennamen 61

group() 268, 271

groups() 271

GUI-Automatisierung

69



Einfuhrung 697
Probleme vermeiden 722
Skript abbrechen 699
Ziehen mit der Maus 703
Zugriff auf macOS 698
Gultigkeitsbereiche
Funktionen 139

H

herunterladen,Videos 737
Hintergrundfarbe 649
home() 309
hotkey() 721
HTML
Attribute 406, 413
Beautiful-Soup-Objekt erstellen 412
CSS-Selektoren 413
Durchsuchen 411
Elemente finden 409
Google-Tabellen im HTML-Format herunterladen 485
Grundlagen 406
Quellcode anzeigen 407
Regulare Ausdriicke 408
Tags 406

IDLE 43
if-Anweisung
Block 88
Garantierte Ausfuihrung eines Blocks 91
Reihenfolge von elif-Anweisungen 91
IGNORECASE 286
Image 647
ImageColor 645
ImageDraw 666
ImageFont 668
ImageNotFoundException 709
Image-Objekte 649
Image.open() 688
import 118
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in 183,194
index() 188
IndexError 176
Index (SQLite) 525
Indizes
Listenelemente 176
Negative Indizes 178
Tabellenblatter 487
init()
EZGmail 626
input() 65
insert() 188
INSERT (SQLite) 516
int() 67, 155
Integer
Unveranderbarkeit 198
Interaktive Shell 44, 51
is_absolute() 309
isActive 715
is_dir() 316
isdir() 317
isEncrypted 552
is_file() 316
isfile() 317
islower() 243
isMaximized 715
isMinimized 715
isupper() 243
isX-Stringmethoden 245
items() 215
iter_content() 399

J

join() 247
Jokerzeichen 274
JSON
Einfihrung 573, 587
Strings 589
Ubersetzen in Python-Werte 589
json (Modul) 587
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Kalenderarithmetik datetime 607
Kedelkloppersprook 255
KeyboardInterrupt 148, 622
KEYBOARD_KEYS 719
keyDown()/keyUp() 721
KeyError 229
keys() 215
Klammern

Dictionaries 211

F-Strings 242

Funktionen 64

Funktionsaufruf 129

Indizes 176

Rangfolge von Operatoren 52

Regulare Ausdriicke gruppieren 271

Slices 178

Tupel 197

Werte aus Dictionaries abrufen 229
Klangdateien 621
Kommandozeile 353
Kommentare

Auskommentieren 64

Einflhrung 64

Mehrzeilig 239

TODO-Kommentare 251
Komprimierungstyp 341
Konversationsthreads 628
Koordinatensystem 700
Kreise 667
Kurzschlussauswertung 192

L

Landercodes 587
Laufwerksangabe 312
launchd 619

Leerraum Entfernen 249
len() , 66

LIMIT (SQLite) 524

line() 666
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LineChart() 471

line_num 577

lineterminator 579

Linien 666

list() 198

listdir() 303

Listen
Bereich flir for-Schleifen 182
Direkte Anderung 175
Echte Kopien 201
Einflhrung 175
Einruckung 191
Elemente abrufen 176
Elemente entfernen 180, 189
Elemente hinzufligen 188
Lange abrufen 179
Methoden 188
Reihenfolge der Eintrage umkehren 191
Sortieren 190
Veranderbarkeit 195, 198
Verketten 180
Verschachtelte Listen 176
Verwendung 188
Vorhandensein von Elementen priifen 183
Werte andern 179

listSpreadsheets() 484

ljust() 248

loads() 589

load_workbook() 446

locateOnScreen() 709

Logging
Datei 164
deaktivieren 164

Deaktivieren 166
Logfunktionen 164
Loglevel 164
Zweck 162
Logo 663
Logos 549
LogRecord-Objekte 162

Lokaler Gultigkeitsbereich 139, 141
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ls 354
strip() 249

M

Magisches Orakel 193
makedirs() 310
Maskierung 236, 271
Strings 236
Match-Objekte 268
Maus
Klicks 703
Koordinaten von GUI-Elementen ermitteln 706
Mauszeiger bewegen 701
Position abrufen 702
max() 418
max_column 447
maximize() 715
maxResult 628
max_row 447
Mehrfachzuweisung 184
merge_cells() 468
mergePage() 549
messages 628
Methoden
Einfuhrung 187
Selenium 428
Tabellenblatter 489
Verketten 243, 655
middleClick() 703
min() 418
minimize() 715
MMS 631
Module
Ersatz fur os.path 305
Importieren 118
Namen 118
Prafix 120
random 118
Variablen als Modul speichern 323
ModuleNotFoundError 364
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mouseDown()
mouselnfo() 70
mouseUp() 703
move() 335
PyAutoGUI 701
moveTo() 701
Mu
Debugger 166
Installieren 42
Multiplikationsoperator 57

703
6

NamekError 180
namelist() 342
NAPS2 691
new()

Pillow 649
newline 578
None 134
NoSuchElement 428
not 83
notin 183, 194
NOT NULL (SQLite) 515
now() 607
ntfy 634
numpy 747
NVIDIA 747

o)

OCR 684

open()
Dateien 319
Pillow 647

OpenPyXL
Diagramme 471
Font() 463
Installieren 444
Zweck 443

OpenWeatherMap
Registrierung 587
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Operatoren

*57

/ 306

+,517

Arithmetisch 52
Auswertungsreihenfolge 85
Binar 83

Boolesche Operatoren 83
Einflihrung 52

in 240

Listen 183
Listenwiederholung 186
Rangfolge 52
Stringverkettung 186
Unar 83

Vorhandensein von Schliisseln und Werten in Dicitonarys priifen 217

or 83

ord() 250

ORDER BY (SQLite) 523
OrderedDict-Objekte 580
Ordner

Einfihrung 303

Grofle ermitteln 314

Inhalt auflisten 307

Kopieren 334

Loschen 336

Neue Ordner anlegen 310

Nicht vorhandene Ordner 307
Verzeichnisbaum durchlaufen 338

os (Modul)
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basename() 312

Bestandteile eines Pfads zurlickgeben 312
Dateien und Ordner l6schen 336
dirname() 312

Ersatz fiir os.path 303

Existenz und Art von Pfaden priifen 316
getcwd() 307

getsize() 303

isfile 317

listdir() 303

makedirs() 310



Ordnergrolien 303

P

Page-Objekte 542
pages (pypdf) 542
Papierkorb 337
Paragraph-Objekte 557, 558
Parameter
Einfuhrung 135
Optional 135
parent 312
parents 312
Parser 412
password()
PyAutoGUI 724
Passworter
Eingabe 724
Hartcodiert 430
PDFs 552
Starke Passworter 301
Validierung 245
paste() 251
Pillow 651
Transparente Pixel 663
Path() 303
PATH 356
pathlib
Importieren 303
Inhalt einer Textdatei zurtickgeben 317
Path() 303
Pfadverkettung 306
Priifen, ob Pfad absolut oder relativ ist 309
String als Textdatei schreiben 317
Path-Objekte
Anzeige in der Shell 303
Attribute 312
Mit Strings verketten 306
name 312
Verzeichnis erstellen 310
PAUSE 699
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PDF

Google-Tabellen im PDF-Format herunterladen 485
PdfFileReader-Objekte 542
PdfReader() 542
PDFs

Aus Word-Dateien erstellen 569

Einfuhrung 541

Entschlusseln 552

Erstellen 547

Kombinieren 547

Probleme bei der Verarbeitung 541

Seiten drehen 549

Text entnehmen 542

Verschlisseln 552
PDF Texterkennung 691
PEP 861
Pfade Absolut 309

Absoluten Pfad zuriickgeben 309

Bestandeteile als Strings abrufen 312

Gultigkeit priifen 303

In String umwandeln 303

Priifen, ob Pfad absolut ist 309

Relativ 309

Relativen Pfad zurtickgeben 309

.und .. 309

Zerlegen 312
PieChart() 471
Pig Latin 255
PIL 647, 688
Pillow 688

Bilder einfligen mit transparentem Hintergrund 663

ImageDraw 666

ImageFont 668

Modulname 647
pip 361, 744
Pipe 273, 289
pixel()

PyAutoGUI 708
pixelMatchesColor() 708
Plausibilitatsprifung siehe Assertions 160
playsound3 370
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Playwright 746

point() 666

poll() 616

polygon() 667

Polygone 667

Popen()
Andere Python-Skripte ausfiihren 617
Dateien in der Standardanwendung 6ffnen 619
Dateien unmittelbar in einem Programm 6ffnen 617
shell=True 619
Zweck 616

position()
PyAutoGUI 702

pprint() 230

press() 721

print()
End- und Trennzeichen 135
Ruckgabewert 134
Stringausgabe 64
Testlauf 336

Programmierspiele 208

prompt()
PyAutoGUI 724

Prozesse
Befehlszeilenargumente tibergeben 617
Einflhrung 614
Popen() 616
Threads 614

Punkte (Zeichnen) 666

Punkt (MaReinheit) 463

putpixel() 658

PyAutoGUI
Bilderkennung 709
Dialogfelder 724
Einschrankungen 703
Fenster abrufen 714
Funktionen 697
Installieren 698
Mauszeiger steuern 700
Notfallsicherung 699
Tabulator 718
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Tastatur steuern 718
Pylnstaller 386
PyMsgBox 373
PyPDF2
Seiten kopieren 547
Zweck 541
pyperclip 251, 291, 367
PyPI 744
pytesseract 746
PyTesseract 684
Python
Aufrufstack 137
Eigene Skripte importieren 323
Einflihrung 34
Einrlickung 191
Externe Programme starten 614
Hilfe 45
Installieren 42
Module importieren 118
os.path und pathlib 303
Programm abbrechen 110
Programme ausfiihren 62
Python-Skripte aus einem Python-Skript heraus starten 617
Stilrichtlinie 61
Zeitfunktionen 602
Python-Docx
Importieren 557
Installieren 557
Objekte 557
Word-Dateien lesen 558
Zweck 557
Python Image Library 647
pyttsx 730

Q

gBittorrent 640

R

raise 158
raise_for_status() 398
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randint() 118
random
choice() 185

randint() 118
shuffle() 185
range() , 114,117
Rangfolge von Operatoren 52
read() 320
reader() 575
reader-Objekte 575
readlines() 320
recent() 629
Rechner-App 614
Rechtecke 667
Rechtecktupel 646
Rechtsklick 703
rectangle() 667
Reference() 471
Referenz 198
Referenz (SQLite) 532
refresh()
EZSheets 484
Reguldre 268
Reguldre Ausdriicke
7278
Alle Ubereinstimmungen finden 292
Eigene Zeichenklassen 274
Einfuhrung 265
E-Mail-Adressen 292
findall() 292
Gierige/nicht gierige Suche 282
Jokerzeichen 274
Klammern 271
Nach Ubereinstimmung am Ende suchen 284
Symbolubersicht 270
Zeichenklassen 299
re (Modul) 268
REPL 44, 51
requests 397
resize() 655
Response-Objekte 397
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restore()

PyAutoGUI 715
return 132
reverse 190
reverse() 191
RGBA-Werte 644
rightClick() 703
rjust() 248
rmdir() 336
rmtree() 336
Robotic Process Automation 697
Rohstrings 237
rollback() (SQLite) 528
round() 71, 606
rowCount 492
row_dimensions 467
RPA 697
rstrip() 249
Riuckgabewerte 132
run()

cProfile 603
Runden (FlieRkommazahlen) 67
Run-Objekte 557, 558

S

save()
OpenPyXL 457
Pillow 647
ScatterChart() 471
Schachnotation 219
Schleifen for 182
Schliissel
Fehlender Schliissel 229
Schlissel-Wert-Paare 211
Schlusselwortargumente 135
Schragstrich
Ordnertrennzeichen 305
Schreibmodus 321
screenshot() 708
Screenshots 708
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scroll() 706
Scrollen 706
search() 268

EZGmail 629
select() 413
SELECT (SQLite) 516
Selenium

Importieren 426

Klicks simulieren 430

Kompatibilitat 426

Sondertasten simulieren 431

Zweck 425
Semikolon 718
send()

EZGmail 627
send2trash 337
send_keys() 430
Separatorstrings 247
setdefault() 217
sheetnames 446
Sheet-Objekte 487
sheets 487
sheetTitles 487
shelve 323
shutil

Einflihrung 334
size()

PyAutoGUI 700
sleep() 602,610

PyAutoGUI 722
Slices

Strings 194, 239
SMS 631
SMTP

Zugriffseinschrankungen 628
smtplib 631
sort() 190
Sortieren (SQLite) 523
Sortierung

Alphabetisch 190

ASCII 190
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shuffle() 185
Sound 370
split() 247, 312, 575
Spracherkennung 733
Spreadsheet-Objekte
Attribute 495
Erstellen 493
ID 493
Liste der Sheet-Objekte 495
SQL-Injection 518
SQLite 506
sqlite_schema (SQLite) 515
SRT-Datei 736
Stammordner 303
Standardbibliothek 118
Standardfarbnamen 644
startswith() 246
Statuscodes 397
Stein,Schere,Papier 123
stem 312
Stimme 732
Stoppuhr 602
str() 67
strftime() 611
Strings
Als Listen 239
Andern 175, 195
Auf Bildschirm ausgeben 64
Auf und Grol3- oder Kleinschreibung priifen 243
Direktiven flir Uhrzeit- und
Datumsangaben 611
Ersetzen 287
Erweiterter Verkettungsoperator 186
Ineinander einfligen 251
In Listen umwandeln 198
Mehrzeilig 238
Methoden 243
%s 242
Stringdarstellung einer Zahl in Integer umwandeln 67
Stringinterpolation 242
Tabellarische Ausgabe 248
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Vergleiche 243
Zeichen am Anfang und Ende entfernen 249
Zeilenumbriiche 238
strip() 249
strptime() 612
subprocess 614
Subtitle 736
Suchoperatoren 630
suffix 312
summary() 628
Sushi Go Round 727
SyntaxError 52
sys.argv 366, 394
sys.exit() 120
sys.version 363

T

Tabelle erstellen (SQLite) 512
Tabellenblatter
Anzahl der Zeilen und Spalten bestimmen 492
Daten lesen und schreiben 488
Einflihrung 487
Erstellen 495
Gleichzeitige Bearbeitung 488
GroRe andern 492
Kopieren 495
Loschen 493
Reihenfolge 495
Sheet-Objekte 487
Umsortieren 495
Tabellenkalkulationsprogramme 443
Taskplaner 619
Tastatur
Tastenbetatigung automatisieren 721
Tastennamen 719
Tastenkiirzel
Automatisierung 719, 721
Teillisten 178
Teilstrings 239
Terminal 353
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Tesseract 684
text()
Pillow 668
Text
Ausrichtung 248
Eingabe durch virtuelle Tastendrilicke 718
In Bildern zeichnen 668
Textbearbeitung 251
Texterkennung 684
Textnachrichten
Benachrichtigungen von Programmen 628
Empfangen 634
Senden 634
SMS-E-Mail-Gateways 631
TEXT (SQLite) 513
Text-zu-Sprache 730
Threads
Argumente ubergeben 617
Tic Tac Toe 223
time() 602
time (Modul)
ctime() 602
time() 602
toggeln 98
Transaktion 517
transcribe() (whisper) 733
Transparenz 644
transpose() 657
Trennzeichen
CSV-Dateien 579
Pfade 305
True 80, 110
TrueType 668
Truthy 113
try 146, 158
TTS 730
Tupel
Benannte Tupel 700
Einzelner Wert 197
In Listen umwandeln 198
Schreibweise 197
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Tupel Unpacking 184
tuple() 198

type(), 70

TypeError 190, 197, 306

U

Uberschriften 566
Unicode 250, 399
Unix-Epoche 602
unlink() 336
unread() 628
Untertiteldatei 736
updateRow() 492
updateRows() 492
UPDATE (SQLite) 516
upload()

EZSheets 483, 504
urllib2 397
User-Agent-String 425

'}

value
Cell-Objekte 446
ValueError 184, 188, 189
values() 215
Variablen
Als Modul speichern 323
Einfuhrung 58
Erweiterte Zuweisungsoperatoren 186
Global 139, 144
Initialisieren 59
Lokal 139, 141
Loschen 180
Namen 61, 142
Parameter 135
Uberschreiben 59
Verweise 198
venv 358, 745
VERBOSE 288
Vergleichsoperatoren 81, 8

87



Kalenderdaten 608
Verkettungsoperator
Strings , 57
version 363
Verweise
Echte Kopien statt Verweisen 201
Einfuhrung 198
Ubergeben 175
Verzeichnisse 303
Videos herunterladen 737
Virtuelle Umgebung 358
Voice 732
Volumes 303

VTT-Datei 736

W

Wahrheitswertetafel 83
wait() 616
walk() 338
Wartezeit 602
Wasserzeichen 551, 663
WD_BREAK.PAGE 567
webbrowser (Modul) 418
Websites
Dateien herunterladen 397
JSON-Inhalte 587
Webtreiber 426
Weillraum
Operatoren 52
Werte 52
WHERE (SQLite) 520
while-Schleifen
Einflihrung 103
whisper 733
Wiederholungsoperator Strings 57
Window-Objekte 713
Word-Dateien
Kompletten Text abrufen 559
Schreiben 564
Struktur 557
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Zeilenwechsel 567
Workbook() 457
Workbook-Objekte 446
write() 321

PyAutoGUI 718

pypdf 547
writeheader() 580
writer() 578
writer-Objekte 578
writerow() 578
Wurzelordner 303

X
XKCD 397

Y

Youtube 737
yt_dlp 737

Z

Zahlenratespiel 121
Zauberlehrling 699
Zeichenklassen 299
Zeilenumbruch
Reguldre Ausdriicke 284
Strings an Zeilenumbrichen trennen 247
Zeilenumbruiche
Zeilenendezeichen 579
Zeit
Aktuelle Uhrzeit 607
Ausfiihrung von Programmen planen 619
Dauer der Ausfiihrung eines Codeabschnitts 602
Kalenderarithmetik 607, 608
Zeitplanungswerkzeuge des Betriebssystem 619
Zeit (SQLite) 514
ZeroDivisionError 146
Zickzackmuster 148
ZIP-Dateien
Datensicherung 344
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Entpacken 342
Erstellen 341
Google-Tabellen als ZIP-Archive herunterladen 485
Lesen 342
ZIP_DEFLATED 341
zipfile 341
ZipFile() 342
ZipFile-Objekte 342
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