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. Programming with Python

Dies ist ein Kurs liber das Programmieren mit der Programmiersprache Python an der
Universitat Hefei (&2 K %).

Die  Webseite  mit dem Lehrmaterial dieses  Kurses  ist  htt-
ps:/ /thomasweise.github.io/programmingWithPython (sieche auch den QR-Kode
unten rechts). Dort kdnnen Sie das Kursbuch (in Englisch) und diese Slides finden.
Das Repository mit den Beispielprogrammen in Python finden Sie unter htt-
ps:/ /github.com/thomasWeise /programmingWithPythonCode.



https://thomasweise.github.io/programmingWithPython
https://thomasweise.github.io/programmingWithPython
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- Einleitung

o Kommen wir zu einem leichteren Thema.
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Einleitung

e Wir haben schon viele Beispiele dafiir gesehen.
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Emleltung

® Kommen wir zu einem leichteren Thema: Dem Ubergeben von Argumenten an Funktionen.

§

e Wir haben schon viele Beispiele dafiir gesehen.

® Unsere gcd-Funktion z. B. hatte zum Beispiel zwei Parameter a und b.
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Einleitung

© e Kommen wir zu einem leichteren Thema: Dem Ubergeben von Argumenten an Funktionen.

Wir haben schon viele Beispiele dafiir gesehen.

Unsere gcd-Funktion z. B. hatte zum Beispiel zwei Parameter a und b.

Wir konnen die Funktion aufrufen, in dem wir ihre Werte in Klammern hinter den
Funktionsname schreiben.
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Einleitung

© e Kommen wir zu einem leichteren Thema: Dem Ubergeben von Argumenten an Funktionen.

Wir haben schon viele Beispiele dafiir gesehen.

Unsere gcd-Funktion z. B. hatte zum Beispiel zwei Parameter a und b.

Wir konnen die Funktion aufrufen, in dem wir ihre Werte in Klammern hinter den
Funktionsname schreiben.

gcd(12, 4) ruft gcd auf und weist a den Wert 12 und b den Wert 4 zu.
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Einleitung

© e Kommen wir zu einem leichteren Thema: Dem Ubergeben von Argumenten an Funktionen.

Wir haben schon viele Beispiele dafiir gesehen.

Unsere gcd-Funktion z. B. hatte zum Beispiel zwei Parameter a und b.

Wir konnen die Funktion aufrufen, in dem wir ihre Werte in Klammern hinter den
Funktionsname schreiben.
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Was konnen wir sonst noch mit Parametern machen?




Default Values




Default Values

' e Wir konnen Parameter sogenannte Default Values, also ,Standardwerte” haben lassen.
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Default Values

® Wir konnen Parameter sogenannte Default Values, also ,Standardwerte” haben lassen.

® \Wenn ein Parameter einen Default Value hat, dann konnen wir den Parameter beim
Aufrufen der Funktion weglassen.



Default Values

® Wir konnen Parameter sogenannte Default Values, also ,Standardwerte” haben lassen.

® \Wenn ein Parameter einen Default Value hat, dann konnen wir den Parameter beim
Aufrufen der Funktion weglassen.

® Wir konnen also einen Wert fiir den Parameter beim Aufrufen der Funktion angeben oder
auch nicht.



Default Values

Wir kénnen Parameter sogenannte Default Values, also ,Standardwerte” haben lassen.

Wenn ein Parameter einen Default Value hat, dann konnen wir den Parameter beim
Aufrufen der Funktion weglassen.

Wir kénnen also einen Wert fiir den Parameter beim Aufrufen der Funktion angeben oder
auch nicht.

Im letzteren Fall bekommt der Parameter dann den Default Value.



Default Values

® Wir konnen Parameter sogenannte Default Values, also ,Standardwerte” haben lassen.

® \Wenn ein Parameter einen Default Value hat, dann konnen wir den Parameter beim
Aufrufen der Funktion weglassen.

® Wir konnen also einen Wert fiir den Parameter beim Aufrufen der Funktion angeben oder
auch nicht.

® |m letzteren Fall bekommt der Parameter dann den Default Value.

® |n der Funktion sieht es dann so aus, als ob wir den Default Value als Argument
angegeben hitten.
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Beispiel: PDF der Normalverteilung (1)
® Als einfaches Beispiel implementieren
wir die Wahrscheinlichkeitsdichte
funktion f, in Englisch Probability
Density Function (PDF), der
Normalverteilung®-23:76.



https://github.com/thomasWeise/programmingWithPythonCode/blob/037d358d8844fd719dd7d77a8882233618bac123/functions/normal_pdf.py
https://github.com/thomasWeise/programmingWithPythonCode/blob/037d358d8844fd719dd7d77a8882233618bac123/functions/use_normal_pdf.py
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Beispiel: PDF der Normalverteilung (1)
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® Als einfaches Beispiel implementieren

wir die Wahrscheinlichkeitsdichte

funktion f, in Englisch Probability /\
Density Function (PDF), der

Normalverteilung®-23:76.

® Diese Funktion f ist definiert als:

pn-30c p-20 p-lo nw pu+lo  p+20  p+3oc


https://github.com/thomasWeise/programmingWithPythonCode/blob/037d358d8844fd719dd7d77a8882233618bac123/functions/normal_pdf.py
https://github.com/thomasWeise/programmingWithPythonCode/blob/037d358d8844fd719dd7d77a8882233618bac123/functions/use_normal_pdf.py
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Beispiel: PDF der Normalverteilung (1)

® Als einfaches Beispiel implementieren
wir die Wahrscheinlichkeitsdichte
funktion f, in Englisch Probability
Density Function (PDF), der
Normalverteilung®-23:76.

® Diese Funktion f ist definiert als:

® i ist der Erwartungswert der

S L

Verteilung, o ist die e L R

Standardabweichung (wodurch o die
Varianz ist).

pu+lo  p+20  p+3oc


https://github.com/thomasWeise/programmingWithPythonCode/blob/037d358d8844fd719dd7d77a8882233618bac123/functions/normal_pdf.py
https://github.com/thomasWeise/programmingWithPythonCode/blob/037d358d8844fd719dd7d77a8882233618bac123/functions/use_normal_pdf.py
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Beispiel: PDF der Normalverteilung (1)

® Diese Funktion f ist definiert als:

® 4 ist der Erwartungswert der
Verteilung, o ist die
Standardabweichung (wodurch o2 die
Varianz ist).

® 1 ist sozusagen der Eingabewert der
Funtion.

pn-30c p-20 p-lo nw p+lo  p+20 p+3oc


https://github.com/thomasWeise/programmingWithPythonCode/blob/037d358d8844fd719dd7d77a8882233618bac123/functions/normal_pdf.py
https://github.com/thomasWeise/programmingWithPythonCode/blob/037d358d8844fd719dd7d77a8882233618bac123/functions/use_normal_pdf.py
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® Diese Funktion f ist definiert als:

® 4 ist der Erwartungswert der
Verteilung, o ist die
Standardabweichung (wodurch o2 die
Varianz ist).

® 1 ist sozusagen der Eingabewert der
Funtion.

® Es reprarsentiert einen Wert, den eine
normalverteilte Zufallsvariable
annehmen konnte.

Beispiel: PDF der Normalverteilung (1)

S L

n-30c p-20 p-lo

nw

p+lo  p+20 p+3oc


https://github.com/thomasWeise/programmingWithPythonCode/blob/037d358d8844fd719dd7d77a8882233618bac123/functions/normal_pdf.py
https://github.com/thomasWeise/programmingWithPythonCode/blob/037d358d8844fd719dd7d77a8882233618bac123/functions/use_normal_pdf.py
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® Diese Funktion f ist definiert als:

1 —(@=pw)?

f(z,p,0) = T/ﬁe 2% (1)

® 1 ist sozusagen der Eingabewert der
Funtion.

® Es reprarsentiert einen Wert, den eine
normalverteilte Zufallsvariable
annehmen kdnnte.

® Diese Funktion zu implementieren ist
ziemlich einfach.

Beispiel: PDF der Normalverteilung (1)

"""The Probability Density Function (PDF) of the Normal Distribution."""

from math import exp, pi, sqrt

def pdf(x: float, mu: float = 0.0, sigma: float = 1.0) -> float:

~0 nflBIR - \‘MM"

Compute the probability density function of the normal distribution.

:param x: the coordinate at which to evaluate the normal PDF

:param mu: the expected value or arithmetic mean, defaults to "0.0°.
:param sigma: the standard deviation, defaults to "1.0°

:return: the value of the normal PDF at “x°. -
W

s2: float = 2 * (sigma ** 2) # stored for reuse

return exp((-((x - mu) *x 2)) / s2) / sqrt(pi * s2) # compute pdf



https://github.com/thomasWeise/programmingWithPythonCode/blob/037d358d8844fd719dd7d77a8882233618bac123/functions/normal_pdf.py
https://github.com/thomasWeise/programmingWithPythonCode/blob/037d358d8844fd719dd7d77a8882233618bac123/functions/use_normal_pdf.py
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® Diese Funktion f ist definiert als:

1 —(@=pw)?

flz,p,0) = \/‘é*ﬂ——;ge 2% (1)

® Es reprarsentiert einen Wert, den eine
normalverteilte Zufallsvariable
annehmen konnte.

® Diese Funktion zu implementieren ist
ziemlich einfach.

® Die Python-Datei normal_pdf .py
bietet eine Funktion pdf mit drei
Parametern, namlich x, mu,
und sigma, die fiir z, u, und o
stehen.

Beispiel: PDF der Normalverteilung (1)

"""The Probability Density Function (PDF) of the Normal Distribution."""

from math import exp, pi, sqrt

=g e SRR

pdf (x: float, mu: float = 0.0, sigma: float = 1.0) -> float:

Compute the probability density function of the normal distribution.

:param x: the coordinate at which to evaluate the normal PDF

:param mu: the expected value or arithmetic mean, defaults to “0.0°.
:param sigma: the standard deviation, defaults to ~1.0°

:return: the value of the normal PDF at “x°.

W

s2: float = 2 * (sigma ** 2) # stored for reuse

return exp((-((x - mu) *x 2)) / s2) / sqrt(pi * s2) # compute pdf



https://github.com/thomasWeise/programmingWithPythonCode/blob/037d358d8844fd719dd7d77a8882233618bac123/functions/normal_pdf.py
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Beispiel: PDF der Normalverteilung (1)

® Diese Funktion f ist definiert als:

1 —(@=pw)?

flz,p,0) = me 2% (1)

® Diese Funktion zu implementieren ist
ziemlich einfach.

® Die Python-Datei normal_pdf .py
bietet eine Funktion pdf mit drei
Parametern, namlich x, mu,
und sigma, die fir z, u, und o
stehen.

® Mit den beiden parametern u und o
von f (respektive mu und sigma
von pdf ) kénnen wir die generelle
Normalverteilung reprasentieren.

"""The Probability Density Function (PDF) of the Normal Distribution."""

from math import exp, pi, sqrt

def pdf(x: float, mu: float = 0.0, sigma: float = 1.0) -> float:

Compute the probability density function of the normal distribution.

:param x: the coordinate at which to evaluate the normal PDF

:param mu: the expected value or arithmetic mean, defaults to “0.0°.
:param sigma: the standard deviation, defaults to ~1.0°

:return: the value of the normal PDF at “x~.

W

s2: float = 2 * (sigma ** 2) # stored for reuse

return exp((-((x - mu) *x 2)) / s2) / sqrt(pi * s2) # compute pdf

=g e Sikalndn
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Beispiel: PDF der Normalverteilung (1)

® Diese Funktion f ist definiert als:

1 —(@=pw)?

flz,p,0) = me 2% (1)

® Mit den beiden parametern p und o
von f (respektive mu und sigma
von pdf ) kénnen wir die generelle
Normalverteilung repréasentieren.

® Die Standardnormalverteilung
hat © =0 und o =1, ist also um den
Mittelwert O zentriert und hat eine
Standardabweichung und Varianz
von 1.

"""The Probability Density Function (PDF) of the Normal Distribution."""

from math import exp, pi, sqrt

def pdf(x: float, mu: float = 0.0, sigma: float = 1.0) -> float:

Compute the probability density function of the normal distribution.

:param x: the coordinate at which to evaluate the normal PDF

:param mu: the expected value or arithmetic mean, defaults to “0.0°.
:param sigma: the standard deviation, defaults to ~1.0°

:return: the value of the normal PDF at “x°.

W

s2: float = 2 * (sigma ** 2) # stored for reuse

return exp((-((x - mu) *x 2)) / s2) / sqrt(pi * s2) # compute pdf

=g e Sikalndn
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Beispiel: PDF der Normalverteilung (1)

® Diese Funktion f ist definiert als:

1 —(@=pw)?

flz,p,0) = \/‘é*ﬂ——;ge 2% (1)

® Die Standardnormalverteilung
hat 4 =0 und o = 1, ist also um den
Mittelwert O zentriert und hat eine
Standardabweichung und Varianz
von 1.

® Sehr oft werden wir die Werte der
PDF fiir die Standardnormalverteilung
berechnen wollen.

"""The Probability Density Function (PDF) of the Normal Distribution."""

from math import exp, pi, sqrt

=g e SRR

pdf (x: float, mu: float = 0.0, sigma: float = 1.0) -> float:

Compute the probability density function of the normal distribution.

:param x: the coordinate at which to evaluate the normal PDF

:param mu: the expected value or arithmetic mean, defaults to “0.0°.
:param sigma: the standard deviation, defaults to ~1.0°

:return: the value of the normal PDF at “x°.

W

s2: float = 2 * (sigma ** 2) # stored for reuse

return exp((-((x - mu) *x 2)) / s2) / sqrt(pi * s2) # compute pdf
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Beispiel: PDF der Normalverteilung (1) WI

® Diese Funktion f ist definiert als:

"""The Probability Density Function (PDF) of the Normal Distribution."""

1 —(z—p)?

f(x?luﬁo-) e 202 (1) from math import exp, pi, sqrt
V2ro?

def pdf(x: float, mu: float = 0.0, sigma: float = 1.0) -> float:

Compute the probability density function of the normal distribution.

® Die Standardnormalverteilung

:param x: the coordinate at which to evaluate the normal PDF

hat W= Ound o = ]_, ist also um den :param mu: the expected value or arithmetic mean, defaults to '0.0°.

£ 2 s :param sigma: the standard deviation, defaults to “1.0° B
Mittelwert O zentriert und hat eine ‘return: the value of the mormal PDF at “x" .
StandardabweiChung und Varianz s2: float = 2 * (sigma ** 2) # stored for reuse i
von 1 return exp((-((x - mu) *x 2)) / s2) / sqrt(pi * s2) # compute pdf |

® Sehr oft werden wir die Werte der
PDF fiir die Standardnormalverteilung
berechnen wollen.

® Daher definieren wir den Default
Value von mu als 0.0 und den von
sigma als 1.0.
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Beispiel: PDF der Normalverteilung (1)

® Diese Funktion f ist definiert als:

1 —(@=pw)?

flz,p,0) = \/‘2:#—?26 2% (1)

® Sehr oft werden wir die Werte der
PDF fiir die Standardnormalverteilung
berechnen wollen.

® Daher definieren wir den Default
Value von mu als 0.0 und den von
sigma als 1.0.

® Das passiert nur im Kopf der
Funktion.

"""The Probability Density Function (PDF) of the Normal Distribution."""

from math import exp, pi, sqrt

def pdf(x: float, mu: float = 0.0, sigma: float = 1.0) -> float:

=g e - ﬁﬂr'ﬁM"

Compute the probability density function of the normal distribution.

:param x: the coordinate at which to evaluate the normal PDF
:param mu: the expected value or arithmetic mean, defaults to “0.0°
:param sigma: the standard deviation, defaults to ~1.0° B
:return: the value of the normal PDF at “x . 8
W

s2: float = 2 * (sigma ** 2) # stored for reuse

return exp((-((x - mu) *x 2)) / s2) / sqrt(pi * s2) # compute pdf
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® Diese Funktion f ist definiert als:

1 —(z—p)?

fz,p,0) = Wi e

® Daher definieren wir den Default

Value von mu als 0.0 und den von

sigma als 1.0.

® Das passiert nur im Kopf der

Funktion.

® Wir schreiben also

x: float, mu: float =
sigma: float =
x: float, mu: float,
sigma: float.

0.0,

1.0 anstatt von

(1)

Beispiel: PDF der Normalverteilung (1)

"""The Probability Density Function (PDF) of the Normal Distribution."""

from math import exp, pi, sqrt

~0 nflBIR

< \‘;&}M"

pdf (x:

float, mu: float = 0.0, sigma: float = 1.0) -> float:

Compute the probability density function of the normal distribution.

:param Xx:
:param mu:

the coordinate at which to evaluate the normal PDF

the expected value or arithmetic mean, defaults to 0.0°.
:param sigma: the standard deviation, defaults to "1.0°

:return: the value of the normal PDF at “x°.

W

s2: float = 2 * (sigma ** 2) # stored for reuse

return exp((-((x - mu) *x 2)) / s2) / sqrt(pi * s2) # compute pdf
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® Diese Funktion f ist definiert als:

1 —(z—p)?

f(z, p,0) = Wi e

® Das passiert nur im Kopf der
Funktion.

® Wir schreiben also
x: float, mu: float =
sigma: float =
x: float, mu: float,
sigma: float.

0.0,

® Nichts dndert sich aber im Bezug
darauf wie die Parameter in der
Funktion verwendet werden.

1.0 anstatt von

(1)

I: PDF der Normalverteilung (1)

"""The Probability Density Function (PDF) of the Normal Distribution."""

from math import exp, pi, sqrt

=g e

”ﬁ&}ﬂpﬂw

pdf (x:

float, mu: float = 0.0, sigma: float = 1.0) -> float:

Compute the probability density function of the normal distribution.

the coordinate at which to evaluate the normal PDF

:param mu: the expected value or arithmetic mean, defaults to “0.0°.
:param sigma: defaults to "1.0°

the value of the normal PDF at “x’.

:param Xx:

the standard deviation,
ireturn:
W

s2: float = 2 * (sigma ** 2) # stored for reuse

return exp((-((x - mu) *x 2)) / s2) / sqrt(pi * s2) # compute pdf
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: PDF der Normalverteilung (1)

® Diese Funktion f ist definiert als:

1 —(z—p)?

f(z, p,0) = Wi e

Wir schreiben also

x: float, mu: float = 0.0,
sigma: float = 1.0 anstatt von
x: float, mu: float,

sigma: float.

Nichts andert sich aber im Bezug
darauf wie die Parameter in der
Funktion verwendet werden.

Wir benutzen sie ganz normal, wie
alle anderen Parameter auch.

(1)

=g e SRR

"""The Probability Density Function (PDF) of the Normal Distribution."""

from math import exp, pi, sqrt

def pdf(x: float, mu: float = 0.0, sigma: float = 1.0) -> float:

Compute the probability density function of the normal distribution.

:param x: the coordinate at which to evaluate the normal PDF

:param mu: the expected value or arithmetic mean, defaults to “0.0°.
:param sigma: the standard deviation, defaults to ~1.0°

:return: the value of the normal PDF at “x~.

W

s2: float = 2 * (sigma ** 2) # stored for reuse

return exp((-((x - mu) *x 2)) / s2) / sqrt(pi * s2) # compute pdf
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® Diese Funktion f ist definiert als:

1 —(@=pw)?

flz,p,0) = \/‘2:#—?26 2% (1)

® Nichts dndert sich aber im Bezug
darauf wie die Parameter in der
Funktion verwendet werden.

® Wir benutzen sie ganz normal, wie
alle anderen Parameter auch.

® Der Korper der Funktion weil nicht,
wo ihre Werte herkommen.

Beispiel: PDF der Normalverteilung (1)

=g e - ﬁﬂr'ﬁM"

"""The Probability Density Function (PDF) of the Normal Distribution."""

from math import exp, pi, sqrt

def pdf(x: float, mu: float = 0.0, sigma: float = 1.0) -> float:

Compute the probability density function of the normal distribution.

:param x: the coordinate at which to evaluate the normal PDF

:param mu: the expected value or arithmetic mean, defaults to “0.0°.
:param sigma: the standard deviation, defaults to ~1.0°

:return: the value of the normal PDF at “x~.

W

s2: float = 2 * (sigma ** 2) # stored for reuse

return exp((-((x - mu) *x 2)) / s2) / sqrt(pi * s2) # compute pdf
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Beispiel: PDF der Normalverteilung (1)

® Diese Funktion f ist definiert als:

1 —(@=pw)?

flz,p,0) = me 2% (1)

® Wir benutzen sie ganz normal, wie
alle anderen Parameter auch.

® Der Korper der Funktion weil3 nicht,
wo ihre Werte herkommen.

® Um nun die PDF der
Normalverteilung zu implementieren,
missen wir erst die Funktionen exp
und sqrt aus dem Modul math
importieren, genau wie die
Konstante pi.

=g e Sikalndn

"""The Probability Density Function (PDF) of the Normal Distribution."""

from math import exp, pi, sqrt

pdf (x: float, mu: float = 0.0, sigma: float = 1.0) -> float:

Compute the probability density function of the normal distribution.

:param x: the coordinate at which to evaluate the normal PDF

:param mu: the expected value or arithmetic mean, defaults to “0.0°.
:param sigma: the standard deviation, defaults to ~1.0°

:return: the value of the normal PDF at “x~.

W

s2: float = 2 * (sigma ** 2) # stored for reuse

i
1
return exp((-((x - mu) ** 2)) / s2) / sqrt(pi x s2) # compute pdf |
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® Diese Funktion f ist definiert als:

1 —(@=pw)?

flz,p,0) = \/‘é*ﬂ——;ge 2% (1)

® Der Korper der Funktion weil nicht,
wo ihre Werte herkommen.

® Um nun die PDF der
Normalverteilung zu implementieren,
missen wir erst die Funktionen exp
und sqrt aus dem Modul math
importieren, genau wie die
Konstante pi.

® exp(x) berechnet e¥*.

Beispiel: PDF der Normalverteilung (1)

"""The Probability Density Function (PDF) of the Normal Distribution."""

from math import exp, pi, sqrt

=g e SRR

pdf (x: float, mu: float = 0.0, sigma: float = 1.0) -> float:

Compute the probability density function of the normal distribution.

:param x: the coordinate at which to evaluate the normal PDF

:param mu: the expected value or arithmetic mean, defaults to “0.0°.
:param sigma: the standard deviation, defaults to ~1.0°

:return: the value of the normal PDF at “x°.

W

s2: float = 2 * (sigma ** 2) # stored for reuse

return exp((-((x - mu) *x 2)) / s2) / sqrt(pi * s2) # compute pdf
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Beispiel: PDF der Normalverteilung (1) WI

® Diese Funktion f ist definiert als:

1 3 """The Probability Density Function (PDF) of the Normal Distribution."""
—(z—p)

f(x?luﬁo-) e 202 (1) from math import exp, pi, sqrt
V2ro?

def pdf(x: float, mu: float = 0.0, sigma: float = 1.0) -> float:

Compute the probability density function of the normal distribution.

® Um nun die PDF der

:param x: the coordinate at which to evaluate the normal PDF

Norma|vertei|ung ZU implementieren, :param mu: the expected value or arithmetic mean, defaults to ~0.0°.
o . o S :param sigma: the standard deviation, defaults to 1.0° i
miissen wir erst die Funktionen exp ireturn: the value of the normal PDF at “x.
Und Sqrt aus dem MOdU| math s2: float = 2 * (sigma ** 2) # stored for reuse i
|

importieren genau Wie dle return exp((-((x - mu) *x 2)) / s2) / sqrt(pi * s2) # compute pdf
'

Konstante pi.

® exp(x) berechnet eX.

® Der Term 202 taucht zweimal in der
Gleichung auf, einmal unter der
Quadratwurzel im ersten Bruch und
einem im Bruch im Exponenten.
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® Diese Funktion f ist definiert als:

1 —(@=pw)?

flz,p,0) = \/‘2:#—?26 2% (1)

® exp(x) berechnet e*.

® Der Term 202 taucht zweimal in der
Gleichung auf, einmal unter der
Quadratwurzel im ersten Bruch und
einem im Bruch im Exponenten.

® Deshalb berechnen wir es einmal und
speichern es in Variable s2.

Beispiel: PDF der Normalverteilung (1)

=g e - ﬁﬂr'ﬁM"

"""The Probability Density Function (PDF) of the Normal Distribution."""

from math import exp, pi, sqrt

def pdf(x: float, mu: float = 0.0, sigma: float = 1.0) -> float:

Compute the probability density function of the normal distribution.

:param x: the coordinate at which to evaluate the normal PDF

:param mu: the expected value or arithmetic mean, defaults to “0.0°.
:param sigma: the standard deviation, defaults to “1.0°

:return: the value of the normal PDF at “x°.

W

s2: float = 2 * (sigma ** 2) # stored for reuse

return exp((-((x - mu) *x 2)) / s2) / sqrt(pi * s2) # compute pdf



https://github.com/thomasWeise/programmingWithPythonCode/blob/037d358d8844fd719dd7d77a8882233618bac123/functions/use_normal_pdf.py

AU TR B T e

® Diese Funktion f ist definiert als:

1 —(@=pw)?

flz,p,0) = \/‘é*ﬂ——;ge 2% (1)

® Der Term 20?2 taucht zweimal in der
Gleichung auf, einmal unter der
Quadratwurzel im ersten Bruch und
einem im Bruch im Exponenten.

® Deshalb berechnen wir es einmal und
speichern es in Variable s2.

® Das vereifacht die Gleichung zu

[e=(@=m?/52]/[\/7 x s2].

Beispiel: PDF der Normalverteilung (1)

"""The Probability Density Function (PDF) of the Normal Distribution."""

from math import exp, pi, sqrt

=g e SRR

pdf (x: float, mu: float = 0.0, sigma: float = 1.0) -> float:

Compute the probability density function of the normal distribution.

:param x: the coordinate at which to evaluate the normal PDF

:param mu: the expected value or arithmetic mean, defaults to “0.0°.
:param sigma: the standard deviation, defaults to ~1.0°

:return: the value of the normal PDF at “x°.

W

s2: float = 2 * (sigma ** 2) # stored for reuse

return exp((-((x - mu) *x 2)) / s2) / sqrt(pi * s2) # compute pdf
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Beispiel: PDF der Normalverteilung (1)

® Diese Funktion f ist definiert als:

1 3 """The Probability Density Function (PDF) of the Normal Distribution."""
—(z—p)

f(x“u,70') e 202 (1) from math import exp, pi, sqrt
V2ro?

def pdf(x: float, mu: float = 0.0, sigma: float = 1.0) -> float:

Compute the probability density function of the normal distribution.

® Deshalb berechnen wir es einmal und
= r . :param x: the coordinate at which to evaluate the normal PDF
spe|chern es in Variable s2. :param mu: the expected value or arithmetic mean, defaults to 0.0°.

:param sigma: the standard deviation, defaults to "1.0°
:return: the value of the normal PDF at “x~.

® Das vereifacht die Gleichung zu
SN2 s2: float = 2 * (sigma ** 2) # stored for reuse
[6 (m #) /SQ]/[VTF * SQ} return exp((-((x - mu) *x 2)) / s2) / sqrt(pi * s2) # compute pdf
® Beachten Sie, wie der
Potenzoperator a ** 2 dquivalent

zu a? ist.
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Beispiel:

RS e

Diese Funktion f ist definiert als:

1 —(z—p)?

f(z,p,0) = me 2% (1)

Das vereifacht die Gleichung zu
[e=(@=m?/82)/1\/m % 52).

Beachten Sie, wie der
Potenzoperator a ** 2 dquivalent
zu a? ist.

Im Programm use_normal_pdf .py
importieren wir nun unsere neue
Funktion pdf.

PDF der Normalverteilung (1)

~0 nflBIR

=

"""Use the Probability Density Function of the Normal Distribution."""

from normal_pdf import pdf # import our function

print (£"£(0,0,1) = {pdf(0.0)}") # =z is given, default used otherwise.

print (£"£(2,3,1) = {pdf (2.0, 3.0)}") # z and mu are given, sigma=1.0
print (£"£(-2,7,3) = {pdf(-2.0, 7.0, 3.0)}") # all three are given.
print (£"£(-2,0,3) = {pdf(-2.0, sigma=3.0)}") # = and sigma given.
print (£"£(0,8,1.5) = {pdf(mu=8.0, x=0.0, sigma=1.5)}") # unordered..

# We call the function using a dictionary of parameter values.
args_dict: dict[str, float]l = {"x": -2.0, "sigma": 3.0}

print (£"£(-2,0,3) = {pdf (**xargs_dict)}") # notice the double "*" ("+*")
# We call the function using a tuple of parameter wvalues.
args_tup: tuple[float, float, float] = (-2.0, 7.0, 3.0)
print (£"£(-2,7,3) = {pdf (*args_tup)}") # notice the single "*"
# We call the function using a list of wvalues,
args_lst: list[float] = [2.0, 3.0]
print (£"£(2,3,1) = {pdf (*args_lst)}")

but leave one default.

ngn

# motice the single

| python3 use_normal_pdf.py |

£(0,0,1) = 0.3989422804014327
£(2,3,1) = 0.24197072451914337
£(-2,7,3) = 0.0014772828039793357
£(-2,0,3) = 0.10648266850745075
£(0,8,1.5) = 1.7708679390146084e-07
£(-2,0,3) = 0.10648266850745075
£(-2,7,3) = 0.0014772828039793357

£(2,3,1) = 0.24197072451914337
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® Diese Funktion f ist definiert als:

1 —(z—p)?

f(z,p,0) = me 2% (1)

® Das vereifacht die Gleichung zu
[e=(==m?*/82)/[\/m xT52].

® Beachten Sie, wie der
Potenzoperator a ** 2 dquivalent
zu a? ist.

® |m Programm use_normal_pdf .py
importieren wir nun unsere neue
Funktion pdf.

® When wir pdf aufrufen, dann kénnen
wir die Werte fiir die Parameter mit
Default Values weglassen.

Beispiel: PDF der Normalverteilung (1)

~0 nflBIR J,mm“

"""Use the Probability Density Function of the Normal Distribution."""

from normal_pdf import pdf # import our function

print (£"£(0,0,1) {pdf (0.0)}") # z is given, default used otherwise.

print (£"£(2,3,1) = {pdf (2.0, 3.0)}") # z and mu are given, sigma=1.0.
print (£"£(-2,7,3) = {pdf(-2.0, 7.0, 3.0)}") # all three are given.
print (£"£(-2,0,3) = {pdf(-2.0, sigma=3.0)}") # = and sigma given.
print (£"£(0,8,1.5) = {pdf(mu=8.0, x=0.0, sigma=1.5)}") # unordered...

# We call the function using a dictionary of parameter values.
args_dict: dict[str, float]l = {"x": -2.0, "sigma": 3.0}

print (£"£(-2,0,3) = {pdf (**xargs_dict)}") # notice the double "*" ("+*")
# We call the function using a tuple of parameter values.

args_tup: tuple[float, float, float] = (-2.0, 7.0, 3.0)

print (£"£(-2,7,3) = {pdf (*args_tup)}") # notice the single "*"

# We call the function using a list of values, but
args_lst: list[float] = [2.0, 3.0]
print (£"£(2,3,1) = {pdf (*args_lst)}")

leave ome default.

# motice the single "#"

| python3 use_normal_pdf.py |

£(0,0,1) = 0.3989422804014327
£(2,3,1) = 0.24197072451914337
£(-2,7,3) = 0.0014772828039793357
£(-2,0,3) = 0.10648266850745075
£(0,8,1.5) = 1.7708679390146084e-07
£(-2,0,3) = 0.10648266850745075
£(-2,7,3) = 0.0014772828039793357
£(2,3,1) = 0.24197072451914337
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® Diese Funktion f ist definiert als:

1 —(z—p)?
(& 252

f(.’E,/J,,J) = (1)

2mo

® Beachten Sie, wie der
Potenzoperator a ** 2 dquivalent
zu a? ist.

® |m Programm use_normal_pdf.py
importieren wir nun unsere neue
Funktion pdf .

® When wir pdf aufrufen, dann kdnnen
wir die Werte fiir die Parameter mit
Default Values weglassen.

® |n dem Fall bekommen diese dann
ihre Default Values.

Beispiel: PDF der Normalverteilung (1)

~0 nflBIR J,mm“

"""Use the Probability Density Function of the Normal Distribution."""

from normal_pdf import pdf # import our function

print (£"£(0,0,1) {pdf (0.0)}") # z is given, default used otherwise.

print (£"£(2,3,1) = {pdf (2.0, 3.0)}") # z and mu are given, sigma=1.0.
print (£"£(-2,7,3) = {pdf(-2.0, 7.0, 3.0)}") # all three are given.
print (£"£(-2,0,3) = {pdf(-2.0, sigma=3.0)}") # = and sigma given.
print (£"£(0,8,1.5) = {pdf(mu=8.0, x=0.0, sigma=1.5)}") # unordered...

# We call the function using a dictionary of parameter values.
args_dict: dict[str, float]l = {"x": -2.0, "sigma": 3.0}

print (£"£(-2,0,3) = {pdf (**xargs_dict)}") # notice the double "*" ("+*")
# We call the function using a tuple of parameter wvalues.

args_tup: tuple[float, float, float] = (-2.0, 7.0, 3.0)

print (£"£(-2,7,3) = {pdf (*args_tup)}") # notice the single "*"

# We call the function using a list of values, but
args_lst: list[float] = [2.0, 3.0]
print (£"£(2,3,1) = {pdf (*args_lst)}")

leave ome default.

# motice the single "#"

| python3 use_normal_pdf.py |

£(0,0,1) = 0.3989422804014327
£(2,3,1) = 0.24197072451914337
£(-2,7,3) = 0.0014772828039793357
£(-2,0,3) = 0.10648266850745075
£(0,8,1.5) = 1.7708679390146084e-07
£(-2,0,3) = 0.10648266850745075
£(-2,7,3) = 0.0014772828039793357
£(2,3,1) = 0.24197072451914337
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I: PDF der Normalverteilung (1)

Beispie

"""Use the Probability Density Function of the Normal Distribution."""

L4 Beachten S|e, W|e del’ from normal_pdf import pdf # import our function
POtenZOperator a kx 2 aql—“\lalent print (£"£(0,0,1) = {pdf(0.0)}") # z is given, default used otherwise.
2 - % print (£"£(2,3,1) = {pdf(2.0, 3.0)}") #  and mu are given, sigma=1.0
ZU a IST. print (£"£(-2,7,3) = {pdf(-2.0, 7.0, 3.0)}") # all three are given.
print (£"£(-2,0,3) = {pdf(-2.0, sigma=3.0)}") # z and sigma given.
[ Im Programm use_normal_pdf‘py print (£"£(0,8,1.5) = {pdf(mu=8.0, x=0.0, sigma=1.5)}") # wunordered...
importieren Wir nun unsere neue # We call the function using a dictionary of parameter values.
) args_dict: dict[str, float]l = {"x": -2.0, "sigma": 3.0}
Funkt|on pdf print (£"£(-2,0,3) = {pdf (**xargs_dict)}") # notice the double "*"
° # We call the function using a tuple of parameter values.

When wir pdf aufrufen, dann kdnnen
wir die Werte fiir die Parameter mit
Default Values weglassen.

args_tup:

args_lst:

print (£"£(2,3,1)

® |n dem Fall bekommen diese dann
ihre Default Values. £(0,0,1) =
£(2,3,1) =
® Zum Beispiel wenn wir pdf (0.0) ey
schreiben, dann ist das dquivalent zu £(0,8,1.9)
pdf (0.0, 0.0, 1.0). £(-2,7,3)

£(2,3,1)

t

print (£"£(-2,7,3)

# We call the function using a list of values,

1

= g |

(-2.0, 7.0, 3.0)
# motice the single

uple [float, float, float]
{pdf (*args_tup)}")

nyn

ist[float] [2.0, 3.0]

{pdf (*args_1st)}")

# motice the single "#"

| python3 use_normal_pdf.py |

0.3989422804014327
0.24197072451914337
0.0014772828039793357
0.10648266850745075
1.7708679390146084e-07
0.10648266850745075
0.0014772828039793357
0.24197072451914337

but leave one default.

- mmr\

aTy)
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Im Programm use_normal_pdf .py
importieren wir nun unsere neue
Funktion pdf.

When wir pdf aufrufen, dann kénnen
wir die Werte fiir die Parameter mit
Default Values weglassen.

In dem Fall bekommen diese dann
ihre Default Values.

Zum Beispiel wenn wir pdf (0.0)
schreiben, dann ist das dquivalent zu
pdf (0.0, 0.0, 1.0).

Wir kénnen auch die Werte von
manchen Parametern mit Default
Values spezifizieren und andere
weglassen.

Beispiel: PDF der Normalverteilung (1)

~0 nflBIR

< \‘;&}M"

"""Use the Probability Density Function of the Normal Distribution."""

from normal_pdf import pdf # import our function

print (£"£(0,0,1) {pdf (0.0)}") # z is given, default used otherwise.

print (£"£(2,3,1) = {pdf(2.0, 3.0)}") # z and mu are given, sigma=1.0
print (£"£(-2,7,3) = {pdf(-2.0, 7.0, 3.0)}") # all three are given
print (£"£(-2,0,3) = {pdf(-2.0, sigma=3.0)}") # x and sigma given.
print (£"£(0,8,1.5) = {pdf(mu=8.0, x=0.0, sigma=1.5)}") # unordered..

# We call the function using a dictionary of parameter values.
args_dict: dict[str, float]l = {"x": -2.0, "sigma": 3.0}

print (£"£(-2,0,3) = {pdf (**xargs_dict)}") # notice the double "*" ("+*")
# We call the function using a tuple of parameter values.

args_tup: tuple[float, float, float] = (-2.0, 7.0, 3.0)

print (£"£(-2,7,3) = {pdf (*args_tup)}") # notice the single "*"

# We call the function using a list of values,
args_lst: list[float] = [2.0, 3.0]
print (£"£(2,3,1) = {pdf (vargs_1lst)}")

but leave one default.

# motice the single "#"

| python3 use_normal_pdf.py |

£(0,0,1) = 0.3989422804014327
£(2,3,1) = 0.24197072451914337
£(-2,7,3) = 0.0014772828039793357
£(-2,0,3) = 0.10648266850745075
£(0,8,1.5) = 1.7708679390146084e-07
£(-2,0,3) = 0.10648266850745075
£(-2,7,3) = 0.0014772828039793357
£(2,3,1) = 0.24197072451914337
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When wir pdf aufrufen, dann kdnnen
wir die Werte fiir die Parameter mit
Default Values weglassen.

In dem Fall bekommen diese dann
ihre Default Values.

Zum Beispiel wenn wir pdf (0.0)
schreiben, dann ist das dquivalent zu
pdf (0.0, 0.0, 1.0).

Wir kdnnen auch die Werte von
manchen Parametern mit Default
Values spezifizieren und andere
weglassen.

Zum Beispiel ist pdf (2.0, 3.0) das
selbe wie pdf (2.0, 3.0, 1.0).

I: PDF der Normalverteilung (1)

=g e

- .‘ﬂ'ﬁM"

"""Use the Probability Density Function of the Normal Distribution."""

from normal_pdf import pdf # import our function

print (£"£(0,0,1) {pdf (0.0)}")

= # z is given,
print (£"£(2,3,1) = {pdf(2.0,

default used otherwise.

3.0)}") # z and mu are given, sigma=1.0.
print (£"£(-2,7,3) = {pdf(-2.0, 7.0, 3.0)}") # all three are given.
print (£"£(-2,0,3) = {pdf(-2.0, sigma=3.0)}") # z and sigma given.

print (£"£(0,8,1.5) = {pdf(mu=8.0, x=0.0, sigma=1.5)}") # unordered..
# We call the function using a dictionary of parameter values.
args_dict: dict[str, float]l = {"x": -2.0, "sigma": 3.0}

print (£"£(-2,0,3) = {pdf (**xargs_dict)}") # notice the double "*" ("+*")
# We call the function using a tuple of parameter values.

args_tup: tuple[float, float, float] = (-2.0, 7.0, 3.0)

print (£"£(-2,7,3) = {pdf (xargs_tup)}") # notice the single "x"

# We call the function using a list of values,
args_lst: list[float] = [2.0, 3.0]
print (£"£(2,3,1) = {pdf (vargs_1lst)}")

but leave one default.

# motice the single "#"

| python3 use_normal_pdf.py |

£(0,0,1) = 0.3989422804014327
£(2,3,1) = 0.24197072451914337
£(-2,7,3) 0.0014772828039793357

£(-2,0,3) = 0.10648266850745075

£(0,8,1.5) = 1.7708679390146084e-07
£(-2,0,3) = 0.10648266850745075
£(-2,7,3) = 0.0014772828039793357

£(2,3,1) = 0.24197072451914337
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Beispiel: PDF der Normalverteilung (1)

® |n dem Fall bekommen diese dann
ihre Default Values.

® Zum Beispiel wenn wir pdf (0.0)
schreiben, dann ist das dquivalent zu
pdf (0.0, 0.0, 1.0).

® Wir konnen auch die Werte von
manchen Parametern mit Default
Values spezifizieren und andere
weglassen.

® Zum Beispiel ist pdf (2.0, 3.0) das
selbe wie pdf (2.0, 3.0, 1.0).

® \Wir miissen natiirlich immer den Wert
des ersten Parameters (x)
spezifizieren, denn der hat keinen
Default Value.

=g e - ﬁﬂr'ﬁM"

"""Use the Probability Density Function of the Normal Distribution."""
from normal_pdf import pdf # import our function

print (£"£(0,0,1) = {pdf(0.0)}") # =z is given, default used otherwise.
print (£"£(2,3,1) = {pdf (2.0, 3.0)}") # = and mu are given, sigma=1.0.
print (£"£(-2,7,3) {pdf (-2.0, 7.0, 3.0)}") # all three are given.
print (£"£(-2,0,3) = {pdf(-2.0, sigma=3.0)}") # z and sigma given.
print(£"£(0,8,1.5) = {pdf(mu=8.0, x=0.0, sigma=1.5)}") # unordered...

# We call the function using a dictionary of parameter values.
args_dict: dict[str, float]l = {"x": -2.0, "sigma": 3.0}
print (£"£(-2,0,3) = {pdf (**xargs_dict)}") # notice the double "*" ("+*")

# We call the function using a tuple of parameter values.
args_tup: tuple[float, float, float] = (-2.0, 7.0, 3.0)
print (£"£(-2,7,3) = {pdf (xargs_tup)}") # notice the single "x"

# We call the function using a list of values, but leave one default.
args_lst: list[float] = [2.0, 3.0]
print (£"£(2,3,1) = {pdf(*args_1lst)}") # notice the single "*"

| python3 use_normal_pdf.py |

£(0,0,1) = 0.3989422804014327
£(2,3,1) = 0.24197072451914337
£(-2,7,3) 0.0014772828039793357

£(-2,0,3) = 0.10648266850745075
£(0,8,1.5) = 1.7708679390146084e-07
£(-2,0,3) 0.10648266850745075
£(-2,7,3) 0.0014772828039793357
£(2,3,1) = 0.24197072451914337



Unveranderliche Default Values

® Default Values miissen nicht unbedingt Literale sein.
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Unveranderliche Default Values

® Default Values miissen nicht unbedingt Literale sein.

® Sie konnen das Ergebnis von beliebigen Ausdriicken sein, z. B. sqrt(2.0).




Unveranderliche Default Values

® Default Values miissen nicht unbedingt Literale sein.
® Sie konnen das Ergebnis von beliebigen Ausdriicken sein, z. B. sqrt(2.0).

® Allerdings werden sie genau nur einmal ausgewertet, ndmlich wenn die Funktion definiert
- 432
wird><.




Unveranderliche Default Values

Default Values miissen nicht unbedingt Literale sein.

Sie kénnen das Ergebnis von beliebigen Ausdriicken sein, z. B. sqrt(2.0).

Allerdings werden sie genau nur einmal ausgewertet, ndmlich wenn die Funktion definiert
£ 432
wird><.

Sie werden dann mit dem Header der Funktion gespeichert and benutzt wann nétig.




Unveranderliche Default Values

® Default Values miissen nicht unbedingt Literale sein.
® Sie konnen das Ergebnis von beliebigen Ausdriicken sein, z. B. sqrt(2.0).
® Allerdings werden sie genau nur einmal ausgewertet, ndmlich wenn die Funktion definiert
g d32
wird><.
® Sie werden dann mit dem Header der Funktion gespeichert and benutzt wann nétig.

® Das fiihrt zu einer interessanten Implikation: Was, wenn der Default Value fiir ein
Argument verdnderlich ist, z. B. eine 1ist oder set?
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Unveranderliche Default Values

® Default Values miissen nicht unbedingt Literale sein.
® Sie konnen das Ergebnis von beliebigen Ausdriicken sein, z. B. sqrt(2.0).
® Allerdings werden sie genau nur einmal ausgewertet, ndmlich wenn die Funktion definiert
g d32
wird><.
= ® Sie werden dann mit dem Header der Funktion gespeichert and benutzt wann nétig.

® Das fiihrt zu einer interessanten Implikation: Was, wenn der Default Value fiir ein
Argument verdnderlich ist, z. B. eine 1ist oder set?
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® Nunja ... das sollten sie niemals
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Unveranderliche Default Values

® Default Values miissen nicht unbedingt Literale sein.

® Sie konnen das Ergebnis von beliebigen Ausdriicken sein, z. B. sqrt(2.0).
® Allerdings werden sie genau nur einmal ausgewertet, ndmlich wenn die Funktion definiert
; d32
wird><.
. Sie werden dann mit dem Header der Funktion gespeichert and benutzt wann nétig.

® Das fiihrt zu einer interessanten Implikation: Was, wenn der Default Value fiir ein

Argument verdnderlich ist, z. B. eine 1ist oder set? ‘
® Nunja ... das sollten sie niemals :

Das kann niamlich zu schrecklichen Problemen fiihren32.

b
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Gute Praxis

) Default Values fiir Funktionsparameter miissen immer unverinderlich sein3.
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Unveranderliche Default Values

® Sie konnen das Ergebnis von beliebigen Ausdriicken sein, z. B. sqrt(2.0).
® Allerdings werden sie genau nur einmal ausgewertet, ndmlich wenn die Funktion definiert

wird32.

® Sie werden dann mit dem Header der Funktion gespeichert and benutzt wann nétig.
® Das fiihrt zu einer interessanten Implikation: Was, wenn der Default Value fiir ein

Argument verdnderlich ist, z. B. eine 1ist oder set?

® Nunja ... das sollten sie niemals
® Das kann namlich zu schrecklichen Problemen fiihren3?.
® Der Default Value fiir einen Funktionsparameter muss unveranderlich sein.




Unveranderliche Default Values

Allerdings werden sie genau nur einmal ausgewertet, namlich wenn die Funktion definiert
: 432
wird><.

® Sie werden dann mit dem Header der Funktion gespeichert and benutzt wann ndtig.

Das fiihrt zu einer interessanten Implikation: Was, wenn der Default Value fiir ein
Argument verdnderlich ist, z. B. eine 1ist oder set?

Nunja ... das sollten sie niemals

Das kann namlich zu schrecklichen Problemen fiihren3?.

Der Default Value fiir einen Funktionsparameter muss unveranderlich sein.

Wenn Sie z. B. eine 1ist verwenden, dann konnte ein Funktionsaufruf diese Liste
verandern.
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Unveranderliche Default Values

® Sie werden dann mit dem Header der Funktion gespeichert and benutzt wann ndtig.
Das fiihrt zu einer interessanten Implikation: Was, wenn der Default Value fiir ein
Argument verdnderlich ist, z. B. eine 1ist oder set?

Nunja ... das sollten sie niemals

Das kann niamlich zu schrecklichen Problemen fiihren32.

Der Default Value fiir einen Funktionsparameter muss unveranderlich sein.

Wenn Sie z. B. eine 1ist verwenden, dann konnte ein Funktionsaufruf diese Liste
verandern.

® Der nachste Funktionsaufruf wiirde dann mit der veranderten Liste arbeiten.

P ' REC g Fdni B Lapsamee . S B IR B mﬂt—.]



Unveranderliche Default Values

® Es konnte noch schlimmer kommen: Was wenn die Funktion die Liste als Ergebnis

Das fiihrt zu einer interessanten Implikation: Was, wenn der Default Value fiir ein
Argument verdnderlich ist, z. B. eine 1ist oder set?

Nunja ... das sollten sie niemals

Das kann namlich zu schrecklichen Problemen fiihren3?.

Der Default Value fiir einen Funktionsparameter muss unveranderlich sein.

Wenn Sie z. B. eine 1ist verwenden, dann kdnnte ein Funktionsaufruf diese Liste
verandern.

Der nichste Funktionsaufruf wiirde dann mit der veranderten Liste arbeiten.

zuriickliefert?
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Unveranderliche Default Values

® Nunja ... das sollten sie niemals
e Das kann namlich zu schrecklichen Problemen fiihren3?.
® Der Default Value fiir einen Funktionsparameter muss unveranderlich sein.
® Wenn Sie z. B. eine 1ist verwenden, dann konnte ein Funktionsaufruf diese Liste
verandern.
! @ Der nichste Funktionsaufruf wiirde dann mit der veranderten Liste arbeiten.

® Es konnte noch schlimmer kommen: Was wenn die Funktion die Liste als Ergebnis
zuriickliefert?
® Dann konnte Kode auBerhalb der Funktion den Default Value der Funktion verandern!
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Unveranderliche Default Values

e Das kann namlich zu schrecklichen Problemen fiihren32.

® Der Default Value fiir einen Funktionsparameter muss unveranderlich sein.

® \Wenn Sie z. B. eine 1ist verwenden, dann konnte ein Funktionsaufruf diese Liste
verandern.

® Der nichste Funktionsaufruf wiirde dann mit der verdnderten Liste arbeiten.

® Es kdnnte noch schlimmer kommen: Was wenn die Funktion die Liste als Ergebnis
zuriickliefert?

® Dann konnte Kode auBerhalb der Funktion den Default Value der Funktion verandern!

® Das Verhalten von solchem Kode kdnnte dann bliebig schwierig zu verstehen werden.
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Unveranderliche Default Values

® Der Default Value fiir einen Funktionsparameter muss unveranderlich sein.

® \Wenn Sie z. B. eine 1ist verwenden, dann konnte ein Funktionsaufruf diese Liste
verandern.

® Der nichste Funktionsaufruf wiirde dann mit der verdnderten Liste arbeiten.

® Es kdnnte noch schlimmer kommen: Was wenn die Funktion die Liste als Ergebnis
zuriickliefert?

® Dann koénnte Kode auBerhalb der Funktion den Default Value der Funktion verandern!

® Das Verhalten von solchem Kode kdnnte dann bliebig schwierig zu verstehen werden.

® \Wenn wir einen Parameter mit einem veranderlichen Typ haben, dann wiirden wir eher
None als Default Value benutzen.
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Unveranderliche Default Values

Wenn Sie z. B. eine 1ist verwenden, dann konnte ein Funktionsaufruf diese Liste
verandern.

Der nachste Funktionsaufruf wiirde dann mit der veranderten Liste arbeiten.

Es kdnnte noch schlimmer kommen: Was wenn die Funktion die Liste als Ergebnis
zuriickliefert?

Dann kdnnte Kode auBerhalb der Funktion den Default Value der Funktion verdndern!
Das Verhalten von solchem Kode kdnnte dann bliebig schwierig zu verstehen werden.
Wenn wir einen Parameter mit einem veranderlichen Typ haben, dann wiirden wir eher
None als Default Value benutzen.

Wir wiirden dann im Funktionskorper auf None priifen und entsprechendes Verhalten
implementieren.
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Arguments iiber Parametername Einspeisen

® Stellen Sie sich vor, wir haben eine Funktion def g(x: int, y: int).



Arguments iiber Parametername Einspeisen

® Stellen Sie sich vor, wir haben eine Funktion def g(x: int, y: int).

® Normalerweise wiirden wir sie z. B. so aufrufen g(1, 2), wobei dann im Funktionskorper
x == 1 und y == 2 gilt.
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Arguments iiber Parametername Einspeisen

® Stellen Sie sich vor, wir haben eine Funktion def g(x: int, y: int).

® Normalerweise wiirden wir sie z. B. so aufrufen g(1, 2), wobei dann im Funktionskorper
x == 1 und y == 2 gilt.

® Wir kdnnen aber die Argumente auch genauso definieren, wie wir Variablen zuweisen
wiirden — in der Form parameterName=value.
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Arguments iiber Parametername Einspeisen

Stellen Sie sich vor, wir haben eine Funktion def g(x: int, y: int).

Normalerweise wiirden wir sie z. B. so aufrufen g(1, 2), wobei dann im Funktionskérper
x == 1 und y == 2 gilt.

Wir kdnnen aber die Argumente auch genauso definieren, wie wir Variablen zuweisen
wiirden — in der Form parameterName=value.

Wir konnten schreiben g(x=1, y=2) oder, falls wir etwas freches machen wollen,
g(y=2, x=1).
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Arguments iiber Parametername Einspeisen

® Stellen Sie sich vor, wir haben eine Funktion def g(x: int, y: int).

® Normalerweise wiirden wir sie z. B. so aufrufen g(1, 2), wobei dann im Funktionskorper
x == 1 und y == 2 gilt.

® Wir kdnnen aber die Argumente auch genauso definieren, wie wir Variablen zuweisen
wiirden — in der Form parameterName=value.

® Wir konnten schreiben g(x=1, y=2) oder, falls wir etwas freches machen wollen,
g(y=2, x=1).

® Beide Varianten sind dquivalent zu dem urspriinglichen Funktionsaufruf.
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Arguments iiber Parametername Einspeisen

® Stellen Sie sich vor, wir haben eine Funktion def g(x: int, y: int).

® Normalerweise wiirden wir sie z. B. so aufrufen g(1, 2), wobei dann im Funktionskorper
x == 1 und y == 2 gilt.

® Wir kdnnen aber die Argumente auch genauso definieren, wie wir Variablen zuweisen
wiirden — in der Form parameterName=value.

® Wir konnten schreiben g(x=1, y=2) oder, falls wir etwas freches machen wollen,
g(y=2, x=1).

® Beide Varianten sind dquivalent zu dem urspriinglichen Funktionsaufruf.

® Alles, was wir gemacht haben, war explizit die Namen der Parameter anzugeben, als wir
ihnen Werte zugewiesen haben.
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Beispiel: PDF der Normalverteilung (2)
""iUse the Probability Demsity Function of the Normal Distribution."""
® Kehren wir zu unserer Funktion pdf from normal_pdf import pdf # import our function
zuriick, die in Datei normal_pdf .py print (£"£(0,0,1) = {pdf(0.0)}") # z is given, default used otherwise.

.. - print (£"£(2,3,1) = {pdf(2.0, 3.0)}") # z and mu are given, sigma=1.0.
deflnlert und reChts n Program print (£"£(-2,7,3) = {pdf(-2.0, 7.0, 3.0)}") # all three are given.
g print (£"£(-2,0,3) = {pdf(-2.0, sigma=3.0)1}") # z and sigma given.
use_normal_pdf .py genutzt wird. print (£7£(0,8,1.5) = {pdf(mu=8.0, x=0.0, sigma=1.5)}") # unordered...
]
# We call the function using a dictionmary of parameter walues. “
args_dict: dict[str, float]l = {"x": -2.0, "sigma": 3.0}
print (£"£(-2,0,3) = {pdf (**xargs_dict)}") # notice the double "*" ("*+") |
# We call the function using a tuple of parameter wvalues. ‘

args_tup: tuple[float, float, float] = (-2.0, 7.0, 3.0)
print (£"£(-2,7,3) = {pdf (*args_tup)}") # notice the single "*"

# We call the function using a list of values, but leave one default.
args_lst: list[float] = [2.0, 3.0]
print (£"£(2,3,1) = {pdf (*args_1st)}") # notice the single "+"

J python3 use_normal_pdf.py |

t £(0,0,1) = 0.3989422804014327
£(2,3,1) = 0.24197072451914337

£(-2,7,3) = 0.0014772828039793357
£(-2,0,3) = 0.10648266850745075

‘ £(0,8,1.5) = 1.7708679390146084e-07
£(-2,0,3) = 0.10648266850745075
£(-2,7,3) = 0.0014772828039793357
£(2,3,1) = 0.24197072451914337


https://github.com/thomasWeise/programmingWithPythonCode/blob/037d358d8844fd719dd7d77a8882233618bac123/functions/normal_pdf.py
https://github.com/thomasWeise/programmingWithPythonCode/blob/037d358d8844fd719dd7d77a8882233618bac123/functions/use_normal_pdf.py

Beispiel: PDF der Normalverteilung (2)

"nnUse the

T TN .

Kehren wir zu unserer Funktion pdf from normal
zuriick, die in Datei normal_pdf .py
definiert und rechts in Program

use_normal_pdf.py genutzt wird.

print (£"£ (0
print (£"£ (2
print (£"£ (-
print (£"£ (-
print (£"f (0

# We call
args_dict:
print (£"f (-

t

Die Funktion pdf hat den x ohne
Default Value, gefolgt von Parameter
mu mit Default Value, welcher
wiederum von Parameter sigma
gefolgt wird, der ebenfalls einen
Default Value hat.

# We call t
args_tup: t
print (£"f (-

# We call t
args_lst: 1
print (£"£(2

£(0,0,1)
£(2,3,1)
£(-2,7,3)
£(-2,0,3)
£(0,8,1.5)
£(-2,0,3)
£(-2,7,3)
£(2,3,1)

Probability Demnsity Function of the Normal Distribution."""

_pdf import pdf # dmport our function

,0,1) = {pdf(0.0)}") # z is given, default used otherwise.
,3,1) = {pdf(2.0, 3.0)}") # z and mu are given, sigma=1.0.
2,7,3) = {pdf(-2.0, 7.0, 3.0)}") # all three are given.
2,0,3) = {pdf (-2.0, sigma=3.0)}") # z and sigma given.
,8,1.5) = {pdf(mu=8.0, x=0.0, sigma=1.5)}") # unordered. .

he function using a dictionary of parameter wvalues.
dict[str, float] {"x": -2.0, "sigma": 3.0}
2,0,3) = {pdf (xxargs_dict)}") # notice the double

- nen
he function using a tuple of parameter wvalues.
uple [float, float, float] (-2.0, 7.0, 3.0)

BT &) {pdf (*args_tup)}") # notice the single

wgn
he function using a list of values, but
ist [float] [2.0, 3.0]

,3,1) {pdf (*args_1st)}")

leave ome default.

# motice the single "#"

| python3 use_normal_pdf.py |

0.3989422804014327
0.24197072451914337
0.0014772828039793357
0.10648266850745075
1.7708679390146084e-07
0.10648266850745075
0.0014772828039793357
0.24197072451914337

(mxxn)


https://github.com/thomasWeise/programmingWithPythonCode/blob/037d358d8844fd719dd7d77a8882233618bac123/functions/normal_pdf.py
https://github.com/thomasWeise/programmingWithPythonCode/blob/037d358d8844fd719dd7d77a8882233618bac123/functions/use_normal_pdf.py
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Beispiel: PDF der Normalverteilung (2)

® Kehren wir zu unserer Funktion pdf
zuriick, die in Datei normal_pdf .py
definiert und rechts in Program
use_normal_pdf .py genutzt wird.

® Die Funktion pdf hat den x ohne
Default Value, gefolgt von Parameter
mu mit Default Value, welcher
wiederum von Parameter sigma
gefolgt wird, der ebenfalls einen
Default Value hat.

® \Was wiirden wir machen, wenn wir
einen Wert fiir Parametre sigma
angeben, aber mu bei seinem Default
Value belassen wollen?

"""Use the Probability Density Function of the Normal Distribution."""
from normal_pdf import pdf # import our function

print (£"£(0,0,1) = {pdf(0.0)}") # =z is given, default used otherwise.
print (£"£(2,3,1) = {pdf (2.0, 3.0)}") # = and mu are given, sigma=1.0.
print (£"£(-2,7,3) {pdf (-2.0, 7.0, 3.0)}") # all three are given.
print (£"£(-2,0,3) = {pdf(-2.0, sigma=3.0)}") # z and sigma given.
print(£"£(0,8,1.5) = {pdf(mu=8.0, x=0.0, sigma=1.5)}") # unordered...

# We call the function using a dictionary of parameter values.
args_dict: dict[str, float]l = {"x": -2.0, "sigma": 3.0}
print (£"£(-2,0,3) = {pdf (**xargs_dict)}") # notice the double "*" ("+*")

# We call the function using a tuple of parameter values.
args_tup: tuple[float, float, float] = (-2.0, 7.0, 3.0)
print (£"£(-2,7,3) = {pdf (xargs_tup)}") # notice the single "x"

# We call the function using a list of values, but leave one default.
args_lst: list[float] = [2.0, 3.0]
print (£"£(2,3,1) = {pdf(*args_1lst)}") # notice the single "*"

| python3 use_normal_pdf.py |

£(0,0,1) = 0.3989422804014327
£(2,3,1) = 0.24197072451914337
£(-2,7,3) 0.0014772828039793357

£(-2,0,3) = 0.10648266850745075
£(0,8,1.5) = 1.7708679390146084e-07
£(-2,0,3) 0.10648266850745075
£(-2,7,3) 0.0014772828039793357
£(2,3,1) = 0.24197072451914337


https://github.com/thomasWeise/programmingWithPythonCode/blob/037d358d8844fd719dd7d77a8882233618bac123/functions/normal_pdf.py
https://github.com/thomasWeise/programmingWithPythonCode/blob/037d358d8844fd719dd7d77a8882233618bac123/functions/use_normal_pdf.py
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Beispiel: PDF der Normalverteilung (2)

"""Use the Probability Density Function of the Normal Distribution."""

L Kehren Wil’ ZU unserer Funktion pdf from normal_pdf import pdf # import our function

ZurUCk, d'e |n Date| normal_pdf-py print (£"£(0,0,1) = {pdf(0.0)}") # z is given, default used otherwise.
.. . print (£"£(2,3,1) = {pdf (2.0, 3.0)}") # z and mu are given, sigma=1.0.
def|n|ert und reChts n Program print (£"£(-2,7,3) {pdf (-2.0, 7.0, 3.0)}") # all three are given.

i print (£"£(-2,0,3) {pdf(-2.0, sigma=3.0)}") # z and sigma given.
use—normal—pdf'Py genUtZt erd' print(£"£(0,8,1.5) = {pdf(mu=8.0, x=0.0, sigma=1.5)}") # unordered...

° Dle FunktiOn pdf hat den X ohne # We Cflll the function using a dictionary of parameter values.
args_dict: dict[str, float]l = {"x": -2.0, "sigma": 3.0}
Default Value, gefolgt von Parameter ' print(s75(-2,0,3) = {pat (sxargs_dict)}") # notice the double "s” ("4+")
mu m|t Default Value, Welcher # We call the function using a tuple of parameter wvalues.
. i args_tup: tuple[float, float, float] = (-2.0, 7.0, 3.0)
W|ederum von Parameter sigma print (£"£(-2,7,3) = {pdf (*xargs_tup)}") # notice the single "*"
gefolgt wird, der ebenfalls einen # We call the function wsing @ list of values, but Leave one default.
args_lst: list[float] = [2.0, 3.0]
DefaU|t Value hat print (£"£(2,3,1) = {pdf (*args_1st)}") # mnotice the single "+"
® \Was wiirden wir machen, wenn wir fipythons use _mornal pdf .py |
A . 3 £(0,0,1) = 0.3989422804014327
einen Wert fiir Parametre sigma AOED o O TR
e g £(-2,7,3) = 0.0014772828039793357
angeben, aber mu bei seinem Default  £(72: 030 = 0 00t oo oo
? £(0,8,1.5) = 1.7708679390146084e-07
Va ue belassen wollen !

£(-2,0,3) = 0.10648266850745075
£(-2,7,3) = 0.0014772828039793357

® Wir kénnen das, in dem wir die Werte @ £(2,3,1) = 0.24197072451914337
tiber den Parametername spezifizieren.

e | T T—


https://github.com/thomasWeise/programmingWithPythonCode/blob/037d358d8844fd719dd7d77a8882233618bac123/functions/normal_pdf.py
https://github.com/thomasWeise/programmingWithPythonCode/blob/037d358d8844fd719dd7d77a8882233618bac123/functions/use_normal_pdf.py
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Beispiel: PDF der Normalverteilung (2)

"""Use the Probability Density Function of the Normal Distribution."""

Die Funktion pdf hat den x ohne
Default Value, gefolgt von Parameter
mu mit Default Value, welcher
wiederum von Parameter sigma
gefolgt wird, der ebenfalls einen
Default Value hat.

Was wiirden wir machen, wenn wir
einen Wert fiir Parametre sigma
angeben, aber mu bei seinem Default
Value belassen wollen?

args_tup:

args_lst:

® Wir konnen das, in dem wir die Werte
- LY £(0,0,1) =
tiber den Parametername spezifizieren. . 5’5’45 -
£(-2,7,3)
a — A A £(-2,0,3)
o pdf(—2".0, s1grna—3.9) iibergibt TSI
-2.0 fir x und 3.0 fiir sigma. (=250,
£(-2,7,3)
£(2,3,1) =

from normal_pdf import pdf

print (£"£(0,0,1) =
print (£"£(2,3,1) =
print (£"£(-2,7,3)
print (£"£(-2,0,3)
print (£"£(0,8,1.5) =

t

print (£"£(-2,7,3) =

# We call the function using a list of values,

1

print (£"£(2,3,1) =

# import our function

{pdf (0.0)}") # =z is given,
{pdf (2.0, 3.0)}") # z and mu are given, sigma=1.0
{pdf (-2.0, 7.0, 3.0)}") # all three are given
{pdf (-2.0, sigma=3.0)}") # z and sigma given.
{pdf (mu=8.0, x=0.0, sigma=1.5)}")

default used otherwise.

# unordered. ..

# We call the function using a dictionary of parameter values.
args_dict:
print (£"£(-2,0,3) =

dict[str, float] = {"x": -2.0,

{pdf (*xargs_dict)}")

"sigma": 3.0}
# notice the double

ngn

# We call the function using a tuple of parameter values.

uple [float, float, float] =
{pdf (*args_tup)}")

(-2.0, 7.0, 3.0)

# motice the single "+

but leave one default.
ist[float] = [2.0, 3.0]
{pdf (*args_1st)}")

# motice the single "#"

| python3 use_normal_pdf.py |

0.3989422804014327
0.24197072451914337
0.0014772828039793357
0.10648266850745075

= 1.7708679390146084e-07
0.10648266850745075
0.0014772828039793357
0.24197072451914337

Ty
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Beispiel: PDF der Normalverteilung (2)
"""Use the Probability Density Function of the Normal Distribution."""
L WaS Wﬁrden Wir maChen, wenn Wil’ from normal_pdf import pdf # import our function

einen Wert fiir Parametre sigma print (£7£(0,0,1)
print (£"£(2,3,1)

{pdf(0.0)}") # z is given, default used otherwise.

H H {pdf (2.0, 3.0)}") # z and mu are given, sigma=1.0.
angEben' aber mu bel seinem DefaU|t print (£"£(-2,7,3) {pdf (-2.0, 7.0, 3.0)}") # all three are given.

? print (£"£(-2,0,3) = {pdf(-2.0, sigma=3.0)}") # x and sigma given.
Value belassen wollen’ print (£"£(0,8,1.5) = {pdf(mu=8.0, x=0.0, sigma=1.5)}") # unordered...

[ ] W|r k(-jnnen dasy in dem Wir dle Werte # We call the function using a dictionary of parameter walues.

args_dict: dict[str, float]l = {"x": -2.0, "sigma": 3.0}

tiber den Parametername speziﬁzieren_ print (£"£(-2,0,3) = {pdf (xxargs_dict)}") # notice the double "*" ("x")

# We call the function using a tuple of parameter values.

° pdf(—Q.O, sigma=3.0) Ubergibt args_tup: tuple[float, float, float] = (-2.0, 7.0, 3.0)
=3 o : int(£"£(-2,7,3) = {pdf (rargs_tup)}") # notice th le mxn
-2.0 fiir x und 3.0 fiir sigma. e P Trees e rotres the s

# We call the function using a list of values, but leave one default.

° arL o 9 =) args_lst: list[float] = [2.0, 3.0]
ES SpeZIﬁZIert kelnen Wert fur mu, print (£"£(2,3,1) = {pdf(*args_1lst)}") # notice the single "*"
wodurch dieser Parameter bei seinem
| python3 use_normal_pdf.py |
Default Value bleibt. £(0,0,1) = 0.3989422804014327
£(2,3,1) = 0.24197072451914337
£(-2,7,3) = 0.0014772828039793357
£(-2,0,3) = 0.10648266850745075

£(0,8,1.5) = 1.7708679390146084e-07
£(-2,0,3) 0.10648266850745075
£(-2,7,3) 0.0014772828039793357
£(2,3,1) = 0.24197072451914337
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Beispiel: PDF der Normalverteilung (2)
"""Use the Probability Density Function of the Normal Distribution."""
® \Was wiirden wir machen, wenn wir frem memmell AR dmpest pA2 O Aot eu funetien
einen Wert fiir Parametre sigma print(£7£(0,0,1) = {pdf(0.0)}") # o is given, default used otherwise.
angeben, aber mu bei seinem Default 52 (0 %% T ity T s o r e

? print (£"£(-2,0,3) = {pdf(-2.0, sigma=3.0)}") # = and sigma given.
Value belassen wollen? print (£"£(0,8,1.5) = {pdf(mu=8.0, x=0.0, sigma=1.5)}") # unordered...

o \Wir konnen dasy in dem wir die Werte # We call the function using a dictionary of parameter values.

args_dict: dict[str, float]l = {"x": -2.0, "sigma": 3.0}

iiber den Parametername speziﬁzieren_ print (£"£(-2,0,3) = {pdf(+*args_dict)}") # notice the double "' ("+x")

# We call the function using a tuple of parameter values.

° pdf(—Q.O, sigma=3.0) Ubergibt args_tup: tuple[float, float, float] = (-2.0, 7.0, 3.0)
.. .. q int (£"£(-2,7,3) = {pdf (% _tup)}") # ti th le "x"
-2.0 fir x und 3.0 fiir sigma. e e EeRTE rottee the e

# We call the function using a list of values, but leave one default.

oo 2 s args_lst: list[float] = [2.0, 3.0]
® ES SpeZIfIZIert kelnen Wert fur mu, print(£"£(2,3,1) = {pdf (*args_1st)}") # notice the single "+"
wodurch dieser Parameter bei seinem A
python3 use_normal_pdf.py |
Default Value bleibt. £(0,0,1) = 0.3989422804014327
£(2,3,1) = 0.24197072451914337
: : £(-2,7,3) = 0.0014772828039793357
® Der Funktionsaufruf ist daher oS 0 Sosavaeaneonatons

3 1 £(0,8,1.5) = 1.7708679390146084e-07
ivalent z 8,
aqu ale t u £(-2,0,3) 0.10648266850745075

pdf(-2.0, 0.0, 3.0). £(-2,7,3) = 0.0014772828039793357

£(2,3,1) = 0.24197072451914337




Beispiel: PDF der Normalverteilung (2)

et

"""Use the Probability Density Function of the Normal Distribution."""

L er kannen daS, in dem Wil’ dle Werte from normal_pdf import pdf # import our function
Uber den Parametername SpeZileieren- print (£"£(0,0,1) = {pdf(0.0)}") # z is given, default used otherwise.
print (£"£(2,3,1) = {pdf (2.0, 3.0)}") # = and mu are given, sigma=1.0.
. _ - . print (£"£(-2,7,3) = {pdf(-2.0, 7.0, 3.0)}") # all three are given.
2 pdf(_Q'O’ 31gma—3.0) Uberglbt print (£"£(-2,0,3) = {pdf(-2.0, sigma=3.0)}") # = and sigma given.
_2 0 fur X und 3 O fur sigma print(£"£(0,8,1.5) = {pdf(mu=8.0, x=0.0, sigma=1.5)}") # unordered...
AP ) # We call the function using a dictionary of parameter values.
e Es Spez|f|z|ert ke|nen Wert fur mu, args_dict: dict[str, float] = {"x": -2.0, "sigma": 3.0}
A . Z print (£"£(-2,0,3) = {pdf (**xargs_dict)}") # notice the double "*" ("+*")
wodurch dieser Parameter bei seinem
. # We call the function using a tuple of parameter wvalues.
Default Value bleibt. args_tup: tuple[float, float, float] = (-2.0, 7.0, 3.0)
print (£"£(-2,7,3) = {pdf (*args_tup)}") # notice the single "*"
® Der Funktionsaufruf ist daher ¥ Ve call the function using a list of values, but Leave ome default.
= o args_lst: list[float] = [2.0, 3.0]
aqUIvalent Zzu print (£"£(2,3,1) = {pdf(*args_1lst)}") # notice the single "*"
pdf(_Q'O’ O'o’ 3'0) B J python3 use_normal_pdf.py |
. . £(0,0,1) = 0.3989422804014327
® Dadurch, dass wir Parameterwerte mit . (5’5’15 - o 2ate7072451014557
_ £(-2,7,3) = 0.0014772828039793357
dem Schema parameterName=value = {{72:7:3) I 0-000i7728220597993
i &5 &5 A £(0,8,1.5) = 1.7708679390146084¢-07
libergeben .konne.n, .konnen. wir die S e et
Parameter in beliebiger Reihenfolge £(-2,7,3) = 0.0014772828039793357
- £(2,3,1) = 0.24197072451914337
tibergeben.
- —
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Beispiel: PDF der Normalverteilung (2)

"""Use the Probability Density Function of the Normal Distribution."""

o pdf(—Q.O, SigIna=3.o) Uberg|bt from normal_pdf import pdf # import our function

-2.0 fur X Und 3.0 fur Sigma. print (£"£(0,0,1) = {pdf(0.0)}") # =z is given, default used otherwise.
print (£"£(2,3,1) = {pdf(2.0, 3.0)}") # z and mu are given, sigma=1.0.

f_ - H - print (£"£(-2,7,3) = {pdf(-2.0, 7.0, 3.0)}") # all three are given.

® Es spe2|f|2|ert keinen Wert fiir mu, print (£"£(-2,0,3) = {pdf(-2.0, signma=3.0)}") # z and sigma given.
wodurch dieser Parameter bei seinem print (£"£(0,8,1.5) = {pdf(mu=8.0, x=0.0, sigma=1.5)}") # unordered...

Default Value blelbt # We call the function using a dictionary of parameter values.

args_dict: dict[str, float]l = {"x": -2.0, "sigma": 3.0}
" ) print (£"£(-2,0,3) = {pdf (**xargs_dict)}") # notice the double "*" ("+*")
® Der Funktionsaufruf ist daher
# We call the function using a tuple of parameter values.

équivalent ZU args_tup: tuple[float, float, float] = (-2.0, 7.0, 3.0)
print (£"£(-2,7,3) = {pdf (*args_tup)}") # notice the single "*"
pdf (-2.0, 0.0, 3.0).

# We call the function using a list of values, but leave one default.

. . args_lst: list[float] = [2.0, 3.0]
® Dadurch, dass wir Parameterwerte mit 8 5ii 205 1) o (pde (sargs 198)30)  # motice the single et

dem Schema parameterName=value P oy tions mee oma et o] |

Ubergeben k(')'nnen, konnen wir die £(0,0,1) = 0.3989422804014327
: o i . £(2,3,1) = 0.24197072451914337
Parameter in be||eb|ger Relhenfolge £(-2,7,3) 0.0014772828039793357

= £(-2,0,3) = 0.10648266850745075
Ubergeben‘ £(0,8,1.5) = 1.7708679390146084e-07
£(-2,0,3) 0.10648266850745075

. = = i = £(-2,7,3) = 0.0014772828039793357
| .pdf _(mu 80’ x 9_'0’ SLod 1.5) £(2,3,1) = 0.24197072451914337
ist ein Beispiel dafiir.




Es spezifiziert keinen Wert fiir mu,

wodurch dieser Parameter bei seinem
Default Value bleibt.

Der Funktionsaufruf ist daher
aquivalent zu
pdf(-2.0, 0.0, 3.0).

Dadurch, dass wir Parameterwerte mit
dem Schema parameterName=value
libergeben kdnnen, kdnnen wir die
Parameter in beliebiger Reihenfolge
tibergeben.

pdf (mu=8.0, x=0.0, sigma=1.5)
ist ein Beispiel dafiir.

Machen Sie solchen Unsinn bitte
nicht.

e
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Beispiel: PDF der Normalverteilung (2)

"""Use the Probability Density Function of the Normal Distribution."""

from normal_pdf import pdf # import our function

print (£"£(0,0,1) = {pdf(0.0)}") # =z is given, default used otherwise.
print (£"£(2,3,1) = {pdf (2.0, 3.0)}") # z and mu are given, sigma=1.0.
print (£"£(-2,7,3) {pdf (-2.0, 7.0, 3.0)}") # all three are given.
print (£"£(-2,0,3) = {pdf(-2.0, sigma=3.0)}") # « and sigma given.
print (£"£(0,8,1.5) = {pdf(mu=8.0, x=0.0, sigma=1.5)}") # unordered...
# We call the function using a dictionary of parameter values.
args_dict: dict[str, float]l = {"x": -2.0, "sigma": 3.0}

print (£"£(-2,0,3) = {pdf (**xargs_dict)}") # notice the double "*" ("+*")

# We call the function using a tuple of parameter values.
args_tup: tuple[float, float, float] = (-2.0, 7.0, 3.0)
print (£"£(-2,7,3) = {pdf (xargs_tup)}") # notice the single "x"

# We call the function using a list of values, but leave one default.
args_lst: list[float] = [2.0, 3.0]
print (£"£(2,3,1) = {pdf(*args_1lst)}") # notice the single "*"

| python3 use_normal_pdf.py |

£(0,0,1) = 0.3989422804014327
£(2,3,1) = 0.24197072451914337
£(-2,7,3) 0.0014772828039793357

£(-2,0,3) = 0.10648266850745075
£(0,8,1.5) = 1.7708679390146084e-07
£(-2,0,3) 0.10648266850745075
£(-2,7,3) 0.0014772828039793357
£(2,3,1) = 0.24197072451914337



Argumente als Dictionaries und Sequenzen




Argumente als Dictionaries und Sequenzen

® Wie wir gelernt haben, haben Parameter ja Namen.




Argumente als Dictionaries und Sequenzen

® Wie wir gelernt haben, haben Parameter ja Namen.

® Wir kénnen sowas wie pdf (mu=8.0, x=0.0, sigma=1.5) schreiben, um Argumente

l zuzuweisen.
g
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Argumente als Dictionaries und Sequenzen

® \Wie wir gelernt haben, haben Parameter ja Namen.

® Wir kdnnen sowas wie pdf (mu=8.0, x=0.0, sigma=1.5) schreiben, um Argumente
zuzuweisen.

® \Wenn wir pdf(-2.0, sigma=3.0) schreiben, ist das das Selbe, als ob wir
pdf (x=-2.0, sigma=3.0) schreiben.
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Argumente als Dictionaries und Sequenzen

® \Wie wir gelernt haben, haben Parameter ja Namen.

® Wir kdnnen sowas wie pdf (mu=8.0, x=0.0, sigma=1.5) schreiben, um Argumente
zuzuweisen.

® \Wenn wir pdf(-2.0, sigma=3.0) schreiben, ist das das Selbe, als ob wir
pdf (x=-2.0, sigma=3.0) schreiben.

e Argumente an eine Funktion zu iibergeben heilt also im Grunde, dass wir Schliisseln (den
Parameternamen) Werte zuweisen.
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Argumente als Dictionaries und Sequenzen

® \Wie wir gelernt haben, haben Parameter ja Namen.

® Wir kdnnen sowas wie pdf (mu=8.0, x=0.0, sigma=1.5) schreiben, um Argumente
zuzuweisen.

® \Wenn wir pdf(-2.0, sigma=3.0) schreiben, ist das das Selbe, als ob wir
pdf (x=-2.0, sigma=3.0) schreiben.

e Argumente an eine Funktion zu iibergeben heilt also im Grunde, dass wir Schliisseln (den
Parameternamen) Werte zuweisen.

® Das ist zumindest ein klein Wenig dhnlich zu der Art, wie wir Dictionary Literale erstellt
haben.
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Argumente als Dictionaries und Sequenzen

Wie wir gelernt haben, haben Parameter ja Namen.

Wir kénnen sowas wie pdf (mu=8.0, x=0.0, sigma=1.5) schreiben, um Argumente
zuzuweisen.

Wenn wir pdf (-2.0, sigma=3.0) schreiben, ist das das Selbe, als ob wir

pdf (x=-2.0, sigma=3.0) schreiben.

Argumente an eine Funktion zu iibergeben heilt also im Grunde, dass wir Schliisseln (den
Parameternamen) Werte zuweisen.

Das ist zumindest ein klein Wenig dhnlich zu der Art, wie wir Dictionary Literale erstellt
haben.

Tatsédchlich erlaubt uns Python, die Argumente von Funktionsaufrufen als Kollektionen zu
konstruieren.
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Argumente als Dictionaries und Sequenzen

Wie wir gelernt haben, haben Parameter ja Namen.

Wir kénnen sowas wie pdf (mu=8.0, x=0.0, sigma=1.5) schreiben, um Argumente
zuzuweisen.

Wenn wir pdf (-2.0, sigma=3.0) schreiben, ist das das Selbe, als ob wir
pdf (x=-2.0, sigma=3.0) schreiben.

Argumente an eine Funktion zu iibergeben heilt also im Grunde, dass wir Schliisseln (den
Parameternamen) Werte zuweisen.

Das ist zumindest ein klein Wenig dhnlich zu der Art, wie wir Dictionary Literale erstellt
haben.

Tatsédchlich erlaubt uns Python, die Argumente von Funktionsaufrufen als Kollektionen zu
konstruieren.

Klingt komisch, aber schauen wir uns das mal an.
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' Beispiel: PDF der Normalverteilung (3)
"nnUse the Probability Density Function of the Normal Distribution. """
® Tatsichlich erlaubt uns Python, die from normal_pdf import pdf # import our function

Argumente von FunktlonsanrUfen als print (£"£(0,0,1) = {pdf(0.0)}") # z is given, default used otherwise.

. . print (£"£(2,3,1) = {pdf(2.0, 3.0)}") # ¢ and mu are given, sigma=1.0.
Kollektionen zu konstruieren. print (£"£(-2,7,3) = {pdf(-2.0, 7.0, 3.0)}") # all three are given.
print (£"£(-2,0,3) = {pdf(-2.0, sigma=3.0)}") # = and sigma given.

print (£"£(0,8,1.5) = {pdf(mu=8.0, x=0.0, sigma=1.5)}") # wunordered...

# We call the function using a dictionary of parameter walues.
args_dict: dict[str, float]l = {"x": -2.0, "sigma": 3.0}
print (£"£(-2,0,3) = {pdf (**xargs_dict)}") # notice the double "*" ("+*")

# We call the function using a tuple of parameter wvalues.
args_tup: tuple[float, float, float] = (-2.0, 7.0, 3.0)
print (£"£(-2,7,3) = {pdf (*args_tup)}") # notice the single "*"

# We call the function using a list of values, but leave one default.
args_lst: list[float] = [2.0, 3.0]
print (£"£(2,3,1) = {pdf (*args_1st)}") # notice the single "+"

J python3 use_normal_pdf.py |

£(0,0,1) = 0.3989422804014327
£(2,3,1) = 0.24197072451914337
£(-2,7,3) = 0.0014772828039793357
£(-2,0,3) = 0.10648266850745075
£(0,8,1.5) = 1.7708679390146084e-07
£(-2,0,3) = 0.10648266850745075
£(-2,7,3) = 0.0014772828039793357
£(2,3,1) = 0.24197072451914337
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' Beispiel: PDF der Normalverteilung (3)
"tnUse the Probability Density Function of the Normal Distribution."""
® Tatsichlich erlaubt uns Python, die from normal_pdf import pdf # import our function
Argumente von Funktionsaufrufen als print (£"£(0,0,1) = {pdf(0.0)}") # « is given, default used otherwise.

- - print (£"£(2,3,1) = {pdf(2.0, 3.0)}") # z and mu are given, sigma=1.0.
Kollektionen zu konstruieren. print (£"£(-2,7,3) = {pdf(-2.0, 7.0, 3.0)}") # all three are given.
print (£"£(-2,0,3) = {pdf(-2.0, sigma=3.0)}") # = and sigma given.
° Wir kc')nnen ein Dictionary Wmit den print (£"£(0,8,1.5) = {pdf(mu=8.0, x=0.0, sigma=1.5)}") # wunordered...
{"X": _2.0’ "Sigma": 3.0} # We call the function using a dictionary of parameter wvalues.
args_dict: dict[str, float]l = {"x": -2.0, "sigma": 3.0}
erstellen. print (£"£(-2,0,3) = {pdf (+xargs_dict)}") # notice the double "*" ("x*")

# We call the function using a tuple of parameter wvalues.

args_tup: tuple[float, float, float] = (-2.0, 7.0, 3.0)

print (£"£(-2,7,3) = {pdf (*args_tup)}") # notice the single "*"

i # We call the function using a list of values, but leave one default.
args_lst: list[float] = [2.0, 3.0]

print (£"£(2,3,1) = {pdf (*args_1st)}") # notice the single "+"

J python3 use_normal_pdf.py |

£(0,0,1) = 0.3989422804014327
£(2,3,1) = 0.24197072451914337
£(-2,7,3) = 0.0014772828039793357
£(-2,0,3) = 0.10648266850745075
£(0,8,1.5) = 1.7708679390146084e-07
£(-2,0,3) = 0.10648266850745075
£(-2,7,3) = 0.0014772828039793357
£(2,3,1) = 0.24197072451914337
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' Beispiel: PDF der Normalverteilung (3)

"""Use the Probability Density Function of the Normal Distribution."""

L4 TatsaCthh el’|aubt uns PythOn, dle from normal_pdf import pdf # import our funcition
Argumente von FunktlonsanrUfen aIS print (£"£(0,0,1) = {pdf(0.0)}") # z is given, default used otherwise.

. . print (£"£(2,3,1) = {pdf (2.0, 3.0)}") # = and mu are given, sigma=1.0.
Kollektionen zu konstruieren. print (£"£(-2,7,3) = {pdf(-2.0, 7.0, 3.0)}") # all three are given.
print (£"£(-2,0,3) = {pdf(-2.0, sigma=3.0)}") # = and sigma given.
° Wir konnen ein Dictionary Wmit den print (£"£(0,8,1.5) = {pdf(mu=8.0, x=0.0, sigma=1.5)}") # wunordered...
{"X": _2.0’ "Sigma": 3.0} # We call the function using a dictionary of parameter wvalues.
args_dict: dict[str, float]l = {"x": -2.0, "sigma": 3.0}
erstellen. print (£"£(-2,0,3) = {pdf (xxargs_dict)}") # notice the double "*" ("x*")

# We call the function using a tuple of parameter wvalues.

® Speichern wir dieses Dictionary in der = args_tup: tupioifioat, float, float] = (-2.0, 7.0, 3.0)
Variable args_dict.

print (£"£(-2,7,3) = {pdf (*args_tup)}") # notice the single "*"

# We call the function using a list of values, but leave one default.
args_lst: list[float] = [2.0, 3.0]
print (£"£(2,3,1) = {pdf(*args_1lst)}") # notice the single "*"

J python3 use_normal_pdf.py |

£(0,0,1) = 0.3989422804014327
£(2,3,1) = 0.24197072451914337
£(-2,7,3) = 0.0014772828039793357
£(-2,0,3) = 0.10648266850745075
£(0,8,1.5) = 1.7708679390146084e-07
£(-2,0,3) = 0.10648266850745075
£(-2,7,3) = 0.0014772828039793357
£(2,3,1) = 0.24197072451914337
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' Beispiel: PDF der Normalverteilung (3)

® Tatsichlich erlaubt uns Python, die
Argumente von Funktionsaufrufen als
Kollektionen zu konstruieren.

® Wir kénnen ein Dictionary wmit den
{"x": -2.0, "sigma": 3.0}
erstellen.

® Speichern wir dieses Dictionary in der
Variable args_dict.

® Koénnen wir nun die
Schliissel-Wert-Paare aus args_dict
als Parameter-Argument-Paare on
pdf iibergeben?

"""Use the Probability Density Function of the Normal Distribution."""
from normal_pdf import pdf # import our function

print (£"£(0,0,1)
print (£"£(2,3,1)

{pdf(0.0)}") # z is given, default used otherwise.
{pdf (2.0, 3.0)}") # z and mu are given, sigma=1.0.
print (£"£(-2,7,3) {pdf (-2.0, 7.0, 3.0)}") # all three are given.
print(£"¢(-2,0,3) = {pdf (-2.0, sigma=3.0)}") # z and sigma given.
print (£"£(0,8,1.5) = {pdf(mu=8.0, x=0.0, sigma=1.5)}")

# unordered. ..

# We call the function using a dictionary of parameter values.
args_dict: dict[str, float]l = {"x": -2.0, "sigma": 3.0}
print (£"£(-2,0,3) = {pdf (**xargs_dict)}") # notice the double "*" ("+*")

# We call the function using a tuple of parameter wvalues.
args_tup: tuple[float, float, float] = (-2.0, 7.0, 3.0)
print (£"£(-2,7,3) = {pdf (*args_tup)}") # notice the single "*"

# We call the function using a list of values, but leave one default.
args_lst: list[float] = [2.0, 3.0]
print (£"£(2,3,1) = {pdf(*args_1lst)}") # notice the single "*"

J python3 use_normal_pdf.py |

£(0,0,1) = 0.3989422804014327
£(2,3,1) = 0.24197072451914337
£(-2,7,3) = 0.0014772828039793357
£(-2,0,3) = 0.10648266850745075

£(0,8,1.5) = 1.7708679390146084e-07
£(-2,0,3) 0.10648266850745075
£(-2,7,3) 0.0014772828039793357
£(2,3,1) = 0.24197072451914337
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' Beispiel: PDF der Normalverteilung (3)

® Tatsichlich erlaubt uns Python, die
Argumente von Funktionsaufrufen als
Kollektionen zu konstruieren.

® Wir kénnen ein Dictionary wmit den
{"x": -2.0, "sigma": 3.0}
erstellen.

® Speichern wir dieses Dictionary in der
Variable args_dict.

® Koénnen wir nun die
Schliissel-Wert-Paare aus args_dict
als Parameter-Argument-Paare on
pdf iibergeben?

® Ja, das geht.

"""Use the Probability Density Function of the Normal Distribution."""
from normal_pdf import pdf # import our function

print (£"£(0,0,1)
print (£"£(2,3,1)

{pdf(0.0)}") # z is given, default used otherwise.
{pdf (2.0, 3.0)}") # z and mu are given, sigma=1.0.
print (£"£(-2,7,3) {pdf (-2.0, 7.0, 3.0)}") # all three are given.
print(£"¢(-2,0,3) = {pdf (-2.0, sigma=3.0)}") # z and sigma given.
print (£"£(0,8,1.5) = {pdf(mu=8.0, x=0.0, sigma=1.5)}")

# unordered. ..

# We call the function using a dictionary of parameter values.
args_dict: dict[str, float]l = {"x": -2.0, "sigma": 3.0}
print (£"£(-2,0,3) = {pdf (**xargs_dict)}") # notice the double "*" ("+*")

# We call the function using a tuple of parameter wvalues.
args_tup: tuple[float, float, float] = (-2.0, 7.0, 3.0)
print (£"£(-2,7,3) = {pdf (*args_tup)}") # notice the single "*"

# We call the function using a list of values, but leave one default.
args_lst: list[float] = [2.0, 3.0]
print (£"£(2,3,1) = {pdf(*args_1lst)}") # notice the single "*"

| python3 use_normal_pdf.py |

£(0,0,1) = 0.3989422804014327
£(2,3,1) = 0.24197072451914337
£(-2,7,3) = 0.0014772828039793357
£(-2,0,3) = 0.10648266850745075

£(0,8,1.5) = 1.7708679390146084e-07
£(-2,0,3) 0.10648266850745075
£(-2,7,3) 0.0014772828039793357
£(2,3,1) = 0.24197072451914337
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' Beispiel: PDF der Normalverteilung (3)
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"""Use the Probability Density Function of the Normal Distribution."""

® Wir konnen ein Dictionary wmit den
{"x": -2.0, "sigma": 3.0} print (£7f
erstellen. et
print (£"f
® Speichern wir dieses Dictionary in der = rrint@G's
Variable args_dict. # We call
args_dict
. s . print (£"f
® Kénnen wir nun die
4 .3 E # We call
L Schliissel-Wert-Paare aus args_dict = args_tup:
i (£ f
als Parameter-Argument-Paare on prant
pdf libergeben? reetor
print (f"f
® Ja, das geht.
. i . £(0,0,1)
® Wir miissen nur pdf (x*args_dict) G o)
schreiben. ey
£(0,8,1.5
£(-2,0,3)
£(-2,7,3)

£(2,3,1)

from normal_pdf import pdf

# import our function

(0,0,1) = {pdf(0.0)}") # =z is given, default used otherwise.
(2,3,1) = {pdf(2.0, 3.0)}") # z and mu are given, sigma=1.0.
(-2,7,3) = {pdf(-2.0, 7.0, 3.0)}") # all three are given.
(-2,0,3) = {pdf(-2.0, sigma=3.0)}") # z and sigma given.
(0,8,1.5) = {pdf(mu=8.0, x=0.0, sigma=1.5)1}") # unordered...
the function using a dictionary of parameter values.
: dict[str, float] = {"x": -2.0, "sigma": 3.0}
(-2,0,3) = {pdf (x*args_dict)}") # notice the double "+" ("**")
the function using a tuple of parameter walues.
tuple [float, float, float] = (-2.0, 7.0, 3.0)
(-2,7,3) = {pdf (*args_tup)}") # notice the single "*"
the function using a list of values, but leave one default.
list[float] = [2.0, 3.0]
(2,3,1) = {pdf(xargs_1st)}") # notice the single "+"

J python3 use_normal_pdf.py |
= 0.3989422804014327
= 0.24197072451914337
= 0.0014772828039793357
= 0.10648266850745075
) = 1.7708679390146084e-07
= 0.10648266850745075
= 0.0014772828039793357

0.24197072451914337
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J Beispiel: PDF der

F e |

® Speichern wir dieses Dictionary in der

Variable args_dict.

Kénnen wir nun die
Schliissel-Wert-Paare aus args_dict
als Parameter-Argument-Paare on
pdf iibergeben?

Ja, das geht.

Wir miissen nur pdf (¥*args_dict)
schreiben.

Wenn wir das machen, dann wird das
Dictionary args_dict ,ausgepackt”
und alle seine Werte unter ihren
Namen als Argumente fiir die

entsprechenden Parameter iibergeben.

Normalverteilung (3)

"""Use the Probability Density Function of the Normal Distribution."""

from normal_pdf import pdf # import our function

print (£"£(0,0,1) {pdf (0.0)}")

= # z is given,
print (£"£(2,3,1) = {pdf (2.0,

default used otherwise.

3.0)}") # z and mu are given, sigma=1.0.
print (£"£(-2,7,3) = {pdf(-2.0, 7.0, 3.0)}") # all three are given.
print (£"£(-2,0,3) = {pdf(-2.0, sigma=3.0)}") # = and sigme given.

print (£"£(0,8,1.5) = {pdf(mu=8.0, x=0.0, sigma=1.5)}") # unordered..
# We call the function using a dictionary of parameter values.
args_dict: dict[str, float]l = {"x": -2.0, "sigma": 3.0}

print (£"£(-2,0,3) = {pdf (**xargs_dict)}") # notice the double "*" ("+*")
# We call the function using a tuple of parameter wvalues.

args_tup: tuple[float, float, float] = (-2.0, 7.0, 3.0)

print (£"£(-2,7,3) = {pdf (*args_tup)}") # notice the single "*"

# We call the function using a list of values,
args_lst: list[float] = [2.0, 3.0]
print (£"£(2,3,1) = {pdf (vargs_lst)}")

but leave one default.
# motice the single "#"

| python3 use_normal_pdf.py |

£(0,0,1) = 0.3989422804014327 |
£(2,3,1) = 0.24197072451914337 :
£(-2,7,3) 0.0014772828039793357

£(-2,0,3) = 0.10648266850745075
£(0,8,1.5) = 1.7708679390146084e-07
£(-2,0,3) 0.10648266850745075
£(-2,7,3) 0.0014772828039793357
£(2,3,1) = 0.24197072451914337




g-,'- =

J Beispiel: PDF der

F e |

Kénnen wir nun die
Schliissel-Wert-Paare aus args_dict
als Parameter-Argument-Paare on
pdf libergeben?

Ja, das geht.

Wir miissen nur pdf (**args_dict)
schreiben.

Wenn wir das machen, dann wird das
Dictionary args_dict ,ausgepackt"
und alle seine Werte unter ihren
Namen als Argumente fiir die
entsprechenden Parameter iibergeben.

pdf (x*xargs_dict) ist also das selbe
wie pdf (x=-2.0, sigma=3.0).

Normalverteilung (3)

"""Use the Probability Density Function of the Normal Distribution."""

from normal_pdf import pdf # import our function

print (£"£(0,0,1) {pdf (0.0)}")

= # z is given,
print (£"£(2,3,1) = {pdf(2.0,

default used otherwise.

3.0)}") # c and mu are given, sigma=1.0.
print (£"£(-2,7,3) = {pdf(-2.0, 7.0, 3.0)}") # all three are given.
print (£"£(-2,0,3) = {pdf(-2.0, sigma=3.0)}") # = and sigma given.
print (£"£(0,8,1.5) = {pdf(mu=8.0, x=0.0, sigma=1.5)}") # unordered...

# We call the function using a dictionary of parameter values.
args_dict: dict[str, float]l = {"x": -2.0, "sigma": 3.0}

print (£"£(-2,0,3) = {pdf (**xargs_dict)}") # notice the double "*" ("+x")
# We call the function using a tuple of parameter wvalues.

args_tup: tuplel[float, float, float] = (-2.0, 7.0, 3.0)

print (£"£(-2,7,3) = {pdf (*args_tup)}") # notice the single "*"

# We call the function using a list of values,
args_lst: list[float] = [2.0, 3.0]
print (£"£(2,3,1) = {pdf (vargs_1lst)}")

but leave one default.
# motice the single "#"

| python3 use_normal_pdf.py |

£(0,0,1) = 0.3989422804014327 |
£(2,3,1) = 0.24197072451914337 :
£(-2,7,3) 0.0014772828039793357

£(-2,0,3) = 0.10648266850745075

£(0,8,1.5) = 1.7708679390146084e-07
£(-2,0,3) = 0.10648266850745075
£(-2,7,3) = 0.0014772828039793357

£(2,3,1) = 0.24197072451914337
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' Beispiel: PDF der Normalverteilung (3)

® Ja, das geht.

e Wir miissen nur pdf (x*args_dict)
schreiben.

® \Wenn wir das machen, dann wird das
Dictionary args_dict ,ausgepackt"
und alle seine Werte unter ihren
Namen als Argumente fiir die
entsprechenden Parameter iibergeben.

® pdf (**args_dict) ist also das selbe
wie pdf (x=-2.0, sigma=3.0).

® Hier gibt es zwei Dinge, die zu
beachten sind.

"""Use the Probability Density Function of the Normal Distribution."""
from normal_pdf import pdf # import our function

print (£"£(0,0,1)
print (£"£(2,3,1)

{pdf (0.0)}") # z is given, default used otherwise.
{pdf (2.0, 3.0)}") # z and mu are given, sigma=1.0.
print (£"£(-2,7,3) {pdf (-2.0, 7.0, 3.0)}") # all three are given.
print(£"f(-2,0,3) = {pdf (-2.0, sigma=3.0)}") # = and sigma given.
print (£"£(0,8,1.5) = {pdf(mu=8.0, x=0.0, sigma=1.5)}")

# unordered. ..

# We call the function using a dictionary of parameter values.
args_dict: dict[str, float]l = {"x": -2.0, "sigma": 3.0}
print (£"£(-2,0,3) = {pdf (**xargs_dict)}") # notice the double "*" ("+*")

# We call the function using a tuple of parameter wvalues.
args_tup: tuple[float, float, float] = (-2.0, 7.0, 3.0)
print (£"£(-2,7,3) = {pdf (*args_tup)}") # notice the single "*"

# We call the function using a list of values, but leave one default.
args_lst: list[float] = [2.0, 3.0]
print (£"£(2,3,1) = {pdf(*args_1lst)}") # notice the single "*"

| python3 use_normal_pdf.py |

£(0,0,1) = 0.3989422804014327
£(2,3,1) = 0.24197072451914337
£(-2,7,3) = 0.0014772828039793357
£(-2,0,3) = 0.10648266850745075

£(0,8,1.5) = 1.7708679390146084e-07
£(-2,0,3) 0.10648266850745075
£(-2,7,3) 0.0014772828039793357
£(2,3,1) = 0.24197072451914337
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' Beispiel: PDF der Normalverteilung (3)

® Wir miissen nur pdf (**args_dict)
schreiben.

® Wenn wir das machen, dann wird das
Dictionary args_dict ,ausgepackt"
und alle seine Werte unter ihren
Namen als Argumente fiir die
entsprechenden Parameter iibergeben.

® pdf (x*xargs_dict) ist also das selbe
wie pdf (x=-2.0, sigma=3.0).

® Hier gibt es zwei Dinge, die zu
beachten sind:

® Erstens der Doppel-Stern *x*.

"""Use the Probability Density Function of the Normal Distribution."""
from normal_pdf import pdf # import our function

print (£"£(0,0,1)
print (£"£(2,3,1)

{pdf (0.0)}") # z is given, default used otherwise.
{pdf (2.0, 3.0)}") # z and mu are given, sigma=1.0.
print (£"£(-2,7,3) {pdf (-2.0, 7.0, 3.0)}") # all three are given.
print(£"£(-2,0,3) = {pdf (-2.0, sigma=3.0)}") # z and sigma given.
print (£"£(0,8,1.5) = {pdf(mu=8.0, x=0.0, sigma=1.5)}")

# unordered. ..

# We call the function using a dictionary of parameter values.
args_dict: dict[str, float]l = {"x": -2.0, "sigma": 3.0}
print (£"£(-2,0,3) = {pdf (**xargs_dict)}") # notice the double "*" ("+*")

# We call the function using a tuple of parameter wvalues.
args_tup: tuple[float, float, float] = (-2.0, 7.0, 3.0)
print (£"£(-2,7,3) = {pdf (*args_tup)}") # notice the single "*"

# We call the function using a list of values, but leave one default.
args_lst: list[float] = [2.0, 3.0]
print (£"£(2,3,1) = {pdf(*args_1lst)}") # notice the single "*"

| python3 use_normal_pdf.py |

£(0,0,1) = 0.3989422804014327
£(2,3,1) = 0.24197072451914337
£(-2,7,3) = 0.0014772828039793357
£(-2,0,3) = 0.10648266850745075

£(0,8,1.5) = 1.7708679390146084e-07
£(-2,0,3) 0.10648266850745075
£(-2,7,3) 0.0014772828039793357
£(2,3,1) = 0.24197072451914337
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' Beispiel: PDF der Normalverteilung (3)
"""Use the Probability Density Function of the Normal Distribution."""

L4 Wenn Wir daS maChen, dann erd daS from normal_pdf import pdf # import our function

o 3 “

cht|onary argS_dlCt ,,aUSgepath print (£"£(0,0,1) = {pdf(0.0)}") # z is given, default used otherwise.
. . print (£"£(2,3,1) = {pdf (2.0, 3.0)}") # z and mu are given, sigma=1.0.

und a”e seine Werte unter Ihren print (£"£(-2,7,3) {pdf (-2.0, 7.0, 3.0)}") # all three are given.

e print (£"£(-2,0,3) = {pdf(-2.0, sigma=3.0)}") # z and sigma given.
Namen aIS Argumente fur dle print (£"£(0,8,1.5) = {pdf(mu=8.0, x=0.0, sigma=1.5)}") # unordered. ..
entsprechenden Parameter iibergeben.

# We call the function using a dictionary of parameter values.

1 args_dict: dict[str, float]l = {"x": -2.0, "sigma": 3.0}
® pdf (**args_dict) ist also das selbe ' print(£7£(-2,0,3) = {pdf (xxargs_dict)}") # notice the double "x" ("¥x")
W|e pdf (X=—2.0, Sigﬂla=3.0) B # We call the function using a tuple of parameter walues.

A args_tup: tuple[float, float, float] = (-2.0, 7.0, 3.0)
- g s £ - print (£"£(-2,7,3) = {pdf (*args_tup)}") # notice the single "*"
® Hier gibt es zwei Dinge, die zu

beachten sind:

# We call the function using a list of values, but leave one default.
args_lst: list[float] = [2.0, 3.0]
print (£"£(2,3,1) = {pdf(*args_1lst)}") # notice the single "*"

[ ) s
Erstens der Doppel-Stern *x*. e ]

® Sterne werden hier auch ,Wildcard" e L e taas

oder ,Asterisk” genannt.

0.24197072451914337
£(-2,7,3) = 0.0014772828039793357
£(-2,0,3) = 0.10648266850745075
£(0,8,1.5) = 1.7708679390146084e-07
£(-2,0,3) 0.10648266850745075
£(-2,7,3) 0.0014772828039793357
£(2,3,1) = 0.24197072451914337
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' Beispiel: PDF der Normalverteilung (3)

T e T S

"""Use the Probability Density Function of the Normal Distribution."""

[ ] pdf(**args_dict) |St also daS Selbe from normal_pdf import pdf # import our function
wie pdf(X=—2.0, sigma=3.0). print (£"£(0,0,1) = {pdf(0.0)}") # z is given, default used otherwise.
print (£"£(2,3,1) = {pdf(2.0, 3.0)}") #  and mu are given, sigma=1.0.
S o = < = print (£"£(-2,7,3) = {pdf(-2.0, 7.0, 3.0)}") # all three are given.
® Hier gibt es zwei Dinge, die zu print(£"£(-2,0,3) = {pdf (-2.0, sigma=3.0)}") # z and sigma given.
beachten sind' print (£"£(0,8,1.5) = {pdf(mu=8.0, x=0.0, sigma=1.5)}") # unordered...
# We call the function using a dictionary of parameter walues.
'Y Erstens der Doppel_Stern *% args_dict: dict[str, float] = {"x": -2.0, "sigma": 3.0}
print (£"£(-2,0,3) = {pdf (**xargs_dict)}") # notice the double "*" ("+*")
o L] Sterne Werden hler auch ,Wildcard“ # We call the function using a tuple of parameter values.
'l = T args_tup: tuple[float, float, float] = (-2.0, 7.0, 3.0)
Oder ,,ASteI’ISk genannt. print (£"£(-2,7,3) = {pdf (*args_tup)}") # notice the single "*"
g # We call the function using a list of values, but leave one default.
® Der Doppel-Stern ** wird vor das args_1st: list[float] = [2.0, 3.0]
DICtIOnary geSChrieben print (£"£(2,3,1) = {pdf(*args_1lst)}") # notice the single "*"
J python3 use_normal_pdf.py |
£(0,0,1) = 0.3989422804014327
£(2,3,1) = 0.24197072451914337
£(-2,7,3) = 0.0014772828039793357
£(-2,0,3) = 0.10648266850745075
£(0,8,1.5) = 1.7708679390146084e-07
£(-2,0,3) = 0.10648266850745075
£(-2,7,3) = 0.0014772828039793357

£(2,3,1)

0.24197072451914337
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' Beispiel: PDF der Normalverteilung (3)

® Hier gibt es zwei Dinge, die zu
beachten sind:

® Erstens der Doppel-Stern *x*.

® Sterne werden hier auch ,Wildcard"
oder ,Asterisk” genannt.

® Der Doppel-Stern ** wird vor das
Dictionary geschrieben.

® Er sagt Python, dass das Dictionary
ausgepackt und zum Fiillen der

Argumentliste verwendet werden soll.

"""Use the Probability Density Function of the Normal Distribution."""
from normal_pdf import pdf # import our function

print (£"£(0,0,1)
print (£"£(2,3,1)

{pdf (0.0)}") # z is given, default used otherwise.
{pdf (2.0, 3.0)}") # z and mu are given, sigma=1.0.
print (£"£(-2,7,3) {pdf (-2.0, 7.0, 3.0)}") # all three are given.
print(£"¢(-2,0,3) = {pdf (-2.0, sigma=3.0)}") # z and sigma given.
print (£"£(0,8,1.5) = {pdf(mu=8.0, x=0.0, sigma=1.5)}") # unordered. .

# We call the function using a dictionary of parameter values.
args_dict: dict[str, float]l = {"x": -2.0, "sigma": 3.0}
print (£"£(-2,0,3) = {pdf (**xargs_dict)}") # notice the double "*" ("+*")

# We call the function using a tuple of parameter wvalues.
args_tup: tuplel[float, float, float] = (-2.0, 7.0, 3.0)
print (£"£(-2,7,3) = {pdf (*args_tup)}") # notice the single "*"

# We call the function using a list of values, but leave one default.
args_lst: list[float] = [2.0, 3.0]
print (£"£(2,3,1) = {pdf(*args_1lst)}") # notice the single "*"

J python3 use_normal_pdf.py |

£(0,0,1) = 0.3989422804014327
£(2,3,1) = 0.24197072451914337
£(-2,7,3) = 0.0014772828039793357
£(-2,0,3) = 0.10648266850745075

£(0,8,1.5) = 1.7708679390146084e-07
£(-2,0,3) 0.10648266850745075
£(-2,7,3) 0.0014772828039793357
£(2,3,1) = 0.24197072451914337
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' Beispiel: PDF der Normalverteilung (3)

Vv Use the
® Erstens der Doppel-Stern *x*. from norma
‘ . " int (£"£ (
e Sterne werden hier auch ,Wildcard i
oder , Asterisk genannt. D ie
print (£"£(

® Der Doppel-Stern ** wird vor das
, . i # We call
Dictionary geschrieben. args_dict:
print (£"£(
® Er sagt Python, dass das Dictionary # Ve call
. -t H
ausgepackt und zum Fiillen der print (20t (
Argumentliste verwendet werden soll. v ve call
args_lst:
® Zweitens gelten Default Values auch Ll clCR

hier.

£(0,0,1) =
£(2,3,1) =
£(-2,7,3)
£(-2,0,3)
£(0,8,1.5)
£(-2,0,3)
£(-2,7,3)

£(2,3,1)

T e T S

Probability Density Function of the Normal Distribution."""

1_pdf import pdf # import our function

0,0,1) = {pdf(0.0)}") # = is given, default used otherwise.
2,3,1) = {pdf(2.0, 3.0)}") # z and mu are given, sigma=1.0.
-2,7,3) = {pdf(-2.0, 7.0, 3.0)}") # all three are given.
-2,0,3) = {pdf(-2.0, sigma=3.0)}") # = and sigma given.
0,8,1.5) = {pdf(mu=8.0, x=0.0, sigma=1.5)1}") # unordered...
the function using a dictionary of parameter wvalues.

dict [str,
-2,0,3)

float] = {"x": -2.0,
{pdf (xargs_dict)}")

"sigma": 3.0}
# notice the doubdble

- nen (mexn)
the function using a tuple of parameter walues.
tuple [float, float, float] (-2.0, 7.0, 3.0)

-2,7,3) {pdf (xargs_tup)}") # notice the single

wgn
the function using a list of wvalues, but
list[float] [2.0, 3.0]

2,3,1) {pdf (*args_1st)}")

leave ome default.

# motice the single "#"

J python3 use_normal_pdf.py |

0.3989422804014327
0.24197072451914337
0.0014772828039793357
0.10648266850745075
1.7708679390146084e-07
0.10648266850745075
0.0014772828039793357
0.24197072451914337

]
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"""Use the Probability Density Function of the Normal Distribution."""

L4 Stel’ne Werden hler auCh ,Wildcard“ from normal_pdf import pdf # import our function

oder ,Asterisk” genannt. print (£9£(0,0,1)
print(f"f(2,3,1)
print(f"f(72,7,3)
print (£"£(-2,0,3)

{pdf (0.0)}") # z is given, default used otherwise.
{pdf (2.0, 3.0)}") # z and mu are given, sigma=1.0.
{pdf (-2.0, 7.0, 3.0)}") # all three are given.
{pdf (-2.0, sigma=3.0)}") # z and sigma given.

® Der Doppel-Stern ** wird vor das

Dictionary geschrieben print (£"£(0,8,1.5) = {pdf(mu=8.0, x=0.0, sigma=1.5)}") # unordered...
: p # We call the function using a dictionary of parameter values.
e Er sagt Python' dass das D|Ct|onary args_dict: dict[str, float] = {"x": -2.0, "sigma": 3.0}

s print (£"£(-2,0,3) = {pdf (xxargs_dict)}") # notice the double "*" ("*x")
ausgepackt und zum Fiillen der

# We call the function using a tuple of parameter wvalues.

Argumentliste verwendet werden soll. args_tup: tuple[float, float, float] = (-2.0, 7.0, 3.0)
print (£"£(-2,7,3) = {pdf (*args_tup)}") # notice the single "*"
® /weitens gelten DefaUlt Values auch # We call the function using a list of values, but leave one default.
hier args_lst: list[float] = [2.0, 3.0]
% print (£"£(2,3,1) = {pdf(*args_1lst)}") # notice the single "*"
® Wir haben keinen Wert fiir mu ey thonous e nora bty
£(0,0,1) = 0.3989422804014327
angegeben- £(2,3,1) = 0.24197072451914337
£(-2,7,3) = 0.0014772828039793357

£(-2,0,3) 0.10648266850745075
£(0,8,1.5) = 1.7708679390146084e-07
£(-2,0,3) 0.10648266850745075
£(-2,7,3) 0.0014772828039793357
£(2,3,1) = 0.24197072451914337
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"""Use the Probability Density Function of the Normal Distribution."""

® Der Doppel-Stern ** wird vor das
Dictionary geschrieben. print (£"f
print (£"£
® Er sagt Python, dass das Dictionary P
ausgepackt und zum Fiillen der print (£7£
Argumentliste verwendet werden soll. # We call
args_dict
g print (£"£
e Zweitens gelten Default Values auch
- # We call
h|er. args_tup:
print (£"£
e Wir haben keinen Wert fiir mu ¢ Ve call
args_lst:
angegeben. print (£'f
® Daher wird mu in dem
Funktionsaufruf seinen Default Wert ey
£(-2,7,3)
0.0 haben. e o e
£(0,8,1.5
£(-2,0,3)
£(-2,7,3)

£(2,3,1)

from normal_pdf import pdf

# import our function

(0,0,1) = {pdf(0.0)}") # =z is given, default used otherwise.
(2,3,1) = {pdf(2.0, 3.0)}") # z and mu are given, sigma=1.0.
(-2,7,3) = {pdf(-2.0, 7.0, 3.0)}") # all three are given.
(-2,0,3) = {pdf(-2.0, sigma=3.0)}") # @ and sigme given.
(0,8,1.5) = {pdf(mu=8.0, x=0.0, sigma=1.5)1}") # unordered...
the function using a dictionary of parameter values.
: dict[str, float] = {"x": -2.0, "sigma": 3.0}
(-2,0,3) = {pdf (¥*args_dict)}") # notice the double "*" ("**")
the function using a tuple of parameter walues.
tuple [float, float, float] = (-2.0, 7.0, 3.0)
(-2,7,3) = {pdf (*args_tup)}") # notice the single "*"
the function using a list of values, but leave one default.
list[float] = [2.0, 3.0]
(2,3,1) = {pdf(xargs_1st)}") # notice the single "+"

J python3 use_normal_pdf.py |
= 0.3989422804014327
= 0.24197072451914337
= 0.0014772828039793357
= 0.10648266850745075
) = 1.7708679390146084e-07
= 0.10648266850745075
= 0.0014772828039793357

0.24197072451914337
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J Beispiel: PDF der

F e |

Er sagt Python, dass das Dictionary
ausgepackt und zum Fiillen der

Argumentliste verwendet werden soll.

Zweitens gelten Default Values auch
hier.

Wir haben keinen Wert fiir mu
angegeben.

Daher wird mu in dem
Funktionsaufruf seinen Default Wert
0.0 haben.

Vielleicht wollen wir die Argumente
aber nicht basierend auf den
Parameternamen eingeben, sondern
basierend auf ihrer Position.

Normalverteilung (3)

"""Use the Probability Density Function of the Normal Distribution."""

from normal_pdf import pdf # import our function

print (£"£(0,0,1) = {pdf(0.0)}") # =z is given, default used otherwise.
print (£"£(2,3,1) = {pdf(2.0, 3.0)}") # z and mu are given, sigma=1.0.
print (£"£(-2,7,3) {pdf (-2.0, 7.0, 3.0)}") # all three are given.
print (£"£(-2,0,3) {pdf (-2.0, sigma=3.0)}") # z and sigma given.
print (£"£(0,8,1.5) = {pdf(mu=8.0, x=0.0, sigma=1.5)}") # unordered...

# We call the function using a dictionary of parameter values.
args_dict: dict[str, float]l = {"x": -2.0, "sigma": 3.0}
print (£"£(-2,0,3) = {pdf (**xargs_dict)}") # notice the double "*" ("+*")

# We call the function using a tuple of parameter wvalues.
args_tup: tuplel[float, float, float] = (-2.0, 7.0, 3.0)
print (£"£(-2,7,3) = {pdf (*args_tup)}") # notice the single "*"

# We call the function using a list of values, but leave one default.
args_lst: list[float] = [2.0, 3.0]
print (£"£(2,3,1) = {pdf(*args_1lst)}") # notice the single "*"

| python3 use_normal_pdf.py |

£(0,0,1) = 0.3989422804014327
£(2,3,1) = 0.24197072451914337
£(-2,7,3) 0.0014772828039793357

£(-2,0,3) = 0.10648266850745075
£(0,8,1.5) = 1.7708679390146084e-07
£(-2,0,3) 0.10648266850745075
£(-2,7,3) 0.0014772828039793357
£(2,3,1) = 0.24197072451914337
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"""Use the Probability Density Function of the Normal Distribution."""

® Zweitens gelten Default Values auch
hier. print (£"f
print (£"£
- a F print (£"£
® Wir haben keinen Wert fiir mu g
angegeben. print (£7£
1 ; # We call
® Daher wird mu in dem args_dict
= $ print (f"f
Funktionsaufruf seinen Default Wert
# We call
0.0 haben args_tup:
print (£"£
® Vielleicht wollen wir die Argumente PT—
g 3 args_lst:
aber nicht basierend auf den i
Parameternamen eingeben, sondern
basierend auf ihrer Position. FTONCRD
£(2,3,1)
® So haben wir es ja bisher immer ey
£(0,8,1.5
gemacht. TS
£(-2,7,3)

£(2,3,1)

from normal_pdf import pdf

# import our function

(0,0,1) = {pdf(0.0)}") # =z is given, default used otherwise.
(2,3,1) = {pdf(2.0, 3.0)}") # z and mu are given, sigma=1.0.
(-2,7,3) = {pdf(-2.0, 7.0, 3.0)}") # all three are given.
(-2,0,3) = {pdf(-2.0, sigma=3.0)}") # @ and sigme given.
(0,8,1.5) = {pdf(mu=8.0, x=0.0, sigma=1.5)1}") # unordered...
the function using a dictionary of parameter values.
: dict[str, float] = {"x": -2.0, "sigma": 3.0}
(-2,0,3) = {pdf (x*args_dict)}") # notice the double "*" ("**")
the function using a tuple of parameter walues.
tuple[float, float, float] = (-2.0, 7.0, 3.0)
(-2,7,3) = {pdf (*args_tup)}") # notice the single "*"
the function using a list of values, but leave one default.
list[float] = [2.0, 3.0]
(2,3,1) = {pdf(xargs_1st)}") # notice the single "+"

J python3 use_normal_pdf.py |
= 0.3989422804014327
= 0.24197072451914337
= 0.0014772828039793357
= 0.10648266850745075
) = 1.7708679390146084e-07
= 0.10648266850745075
= 0.0014772828039793357

0.24197072451914337
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Wir haben keinen Wert fiir mu
angegeben.

Daher wird mu in dem
Funktionsaufruf seinen Default Wert
0.0 haben.

Vielleicht wollen wir die Argumente
aber nicht basierend auf den
Parameternamen eingeben, sondern
basierend auf ihrer Position.

So haben wir es ja bisher immer
gemacht.

Dann kénnen wir eine Sequenz, z. B.
eine 1ist oder ein tuple mit den
Parameterwerten konstruieren.

Normalverteilung (3)

e T Y

"""Use the Probability Density Function of the Normal Distribution."""
from normal_pdf import pdf # import our function

print (£"£(0,0,1)
print (£"£(2,3,1)

{pdf (0.0)}") # z is given, default used otherwise.
{pdf (2.0, 3.0)}") # z and mu are given, sigma=1.0.
print (£"£(-2,7,3) {pdf (-2.0, 7.0, 3.0)}") # all three are given.
print(£"£(-2,0,3) = {pdf (-2.0, sigma=3.0)}") # z and sigma given.
print (£"£(0,8,1.5) = {pdf(mu=8.0, x=0.0, sigma=1.5)}") # unordered...

# We call the function using a dictionary of parameter values.
args_dict: dict[str, float]l = {"x": -2.0, "sigma": 3.0}
print (£"£(-2,0,3) = {pdf (**xargs_dict)}") # notice the double "*" ("+*")

# We call the function using a tuple of parameter wvalues.
args_tup: tuple[float, float, float] = (-2.0, 7.0, 3.0)
print (£"£(-2,7,3) = {pdf (*args_tup)}") # notice the single "*"

# We call the function using a list of values, but leave one default.
args_lst: list[float] = [2.0, 3.0]
print (£"£(2,3,1) = {pdf(*args_1lst)}") # notice the single "*"

| python3 use_normal_pdf.py |

£(0,0,1) 0.3989422804014327
£(2,3,1) 0.24197072451914337
£(-2,7,3) = 0.0014772828039793357

o

£(-2,0,3) 0.10648266850745075
£(0,8,1.5) = 1.7708679390146084e-07
£(-2,0,3) = 0.10648266850745075
£(-2,7,3) = 0.0014772828039793357

£(2,3,1) = 0.24197072451914337
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Normalverteilung (3)

"""Use the Probability Density Function of the Normal Distribution."""
L4 Daher erd mu In dem from normal_pdf import pdf # import our function

Funkt|0nsaufruf seinen DefaUH: Wert print (£"£(0,0,1) = {pdf(0.0)}") # z is given, default used otherwise.
print (£"£(2,3,1) = {pdf (2.0, 3.0)}") # = and mu are given, sigma=1.0.

O'O haben print (£"£(-2,7,3) {pdf (-2.0, 7.0, 3.0)}") # all three are given.
print (£"£(-2,0,3) {pdf (-2.0, sigma=3.0)}") # z and sigma given.

) Vle”eicht WO“en Wir die Argumente print (£"£(0,8,1.5) = {pdf(mu=8.0, x=0.0, sigma=1.5)}") # unordered...

aber nicht basierend auf den # We call the function using a dictionary of parameter values.
3 args_dict: dict[str, float]l = {"x": -2.0, "sigma": 3.0}
Parameternamen emgeben, sondern print (£"£(-2,0,3) = {pdf (**xargs_dict)}") # notice the double "*" ("+x")
G baSIeI’end auf Ihrel’ POSItlon # We call the function using o tuple of parameter values.
A args_tup: tuple[float, float, float] = (-2.0, 7.0, 3.0)

° SO haben Wir es Ja bISher immer print (£"£(-2,7,3) = {pdf (*args_tup)}") # notice the single "*"

# We call the function using a list of values, but leave one default.
gemaCht args_lst: list[float] = [2.0, 3.0]
print (£"£(2,3,1) = {pdf (*args_1st)}") # notice the single "+"

° - - X :
Dann konnen wir eine Sequenz, z. B. e i
eine list oder ein tuple mit den £(0,0,1) = 0.3989422804014327 ‘

= £(2,3,1) = 0.24197072451914337 |
Parameterwerten konstruieren. £(-2,7,3) = 0.0014772828039793357 |
£(-2,0,3) = 0.10648266850745075

o iirh 1 3 £(0,8,1.5) = 1.7708679390146084e-07
Natiirlich speichern lists und S e et
tuples keine £(-2,7,3) = 0.0014772828039793357

= & £(2,3,1) = 0.24197072451914337
Schliissel-Wert-Beziehungen, sondern

nur Werte and Positionen.
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Vielleicht wollen wir die Argumente
aber nicht basierend auf den
Parameternamen eingeben, sondern
basierend auf ihrer Position.

So haben wir es ja bisher immer
gemacht.

Dann kénnen wir eine Sequenz, z. B.
eine 1ist oder ein tuple mit den
Parameterwerten konstruieren.

Natiirlich speichern 1ists und
tuples keine
Schliissel-Wert-Beziehungen, sondern
nur Werte and Positionen.

Wir kdnnten ein Tupel args_tuple
mit den Werten (-2.0, 7.0, 3.0)
konstruieren.

Normalverteilung (3)

T e e BT AT . RN

"""Use the Probability Density Function of the Normal Distribution."""

from normal_pdf import pdf # import our function

print (£"£(0,0,1) {pdf (0.0)}")

= # z is given,
print (£"£(2,3,1) = {pdf (2.0,

default used otherwise.

3.0)}") # z and mu are given, sigma=1.0.
print (£"£(-2,7,3) = {pdf(-2.0, 7.0, 3.0)}") # all three are given.
print (£"£(-2,0,3) = {pdf(-2.0, sigma=3.0)1}") # x and sigma given.

print (£"£(0,8,1.5) = {pdf(mu=8.0, x=0.0, sigma=1.5)}") # unordered...
# We call the function using a dictionary of parameter values.
args_dict: dict[str, float]l = {"x": -2.0, "sigma": 3.0}

print (£"£(-2,0,3) = {pdf (**xargs_dict)}") # notice the double "*" ("+*")
# We call the function using a tuple of parameter wvalues.

args_tup: tuple[float, float, float] = (-2.0, 7.0, 3.0)

print (£"£(-2,7,3) = {pdf (*args_tup)}") # notice the single "*"

# We call the function using a list of values, but leave one default.

args_lst: list[float] = [2.0, 3.0]
print (£"£(2,3,1) = {pdf(*args_1lst)}") # notice the single "*"
"
| python3 use_normal_pdf.py | '!
£(0,0,1) = 0.3989422804014327 |
£(2,3,1) = 0.24197072451914337 :
£(-2,7,3) 0.0014772828039793357

£(-2,0,3) = 0.10648266850745075

£(0,8,1.5) = 1.7708679390146084e-07
£(-2,0,3) = 0.10648266850745075
£(-2,7,3) = 0.0014772828039793357

£(2,3,1) = 0.24197072451914337
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' Beispiel: PDF der Normalverteilung (3)

So haben wir es ja bisher immer
gemacht.

Dann konnen wir eine Sequenz, z. B.
eine list oder ein tuple mit den
Parameterwerten konstruieren.

Natiirlich speichern 1ists und
tuples keine
Schliissel-Wert-Beziehungen, sondern
nur Werte and Positionen.

Wir konnten ein Tupel args_tuple
mit den Werten (-2.0, 7.0, 3.0)
konstruieren.

Dann rufen wir pdf (*args_tuple)
auf.

"""Use the Probability Density Function of the Normal Distribution."""
from normal_pdf import pdf # import our function

print (£"£(0,0,1)
print (£"£(2,3,1)

{pdf (0.0)}") # z is given, default used otherwise.
{pdf (2.0, 3.0)}") # z and mu are given, sigma=1.0.
print (£"£(-2,7,3) {pdf (-2.0, 7.0, 3.0)}") # all three are given.
print(£"£(-2,0,3) = {pdf (-2.0, sigma=3.0)}") # z and sigma given.
print (£"£(0,8,1.5) = {pdf(mu=8.0, x=0.0, sigma=1.5)}")

# unordered. ..

# We call the function using a dictionary of parameter values.
args_dict: dict[str, float]l = {"x": -2.0, "sigma": 3.0}

print (£"£(-2,0,3) = {pdf (xxargs_dict)}") # notice the double "*" ("*x")
# We call the function using a tuple of parameter wvalues.

args_tup: tuple[float, float, float] = (-2.0, 7.0, 3.0)

print (£"£(-2,7,3) = {pdf (*args_tup)}") # notice the single "*"

# We call the function using a list of values, but leave one default.
args_lst: list[float] = [2.0, 3.0]
print (£"£(2,3,1) = {pdf(*args_1lst)}") # notice the single "*"

J python3 use_normal_pdf.py |

£(0,0,1) = 0.3989422804014327
£(2,3,1) = 0.24197072451914337
£(-2,7,3) 0.0014772828039793357

£(-2,0,3) = 0.10648266850745075
£(0,8,1.5) = 1.7708679390146084e-07
£(-2,0,3) 0.10648266850745075
£(-2,7,3) 0.0014772828039793357
£(2,3,1) = 0.24197072451914337
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"""Use the Probability Density Function of the Normal Distribution."""
L4 Dann kénnen Wil’ eine Sequenz, Z. B from normal_pdf import pdf # import our function

eine 1lst Oder €in tuple mlt den print (£"£(0,0,1) = {pdf(0.0)}") # z is given, default used otherwise.
print (£"£(2,3,1) = {pdf (2.0, 3.0)}") # z and mu are given, sigma=1.0.

Parameterwerten konStrUIeren print (£"£(-2,7,3) = {pdf(-2.0, 7.0, 3.0)}") # all three are given.
print (£"£(-2,0,3) = {pdf(-2.0, sigma=3.0)}") # z and sigma given.
Y Nat[jrlich speichern 1lists und print (£"£(0,8,1.5) = {pdf(mu=8.0, x=0.0, sigma=1.5)}") # unordered...
tuples keine # We call the function using a dictionary of parameter values.
= ¢ args_dict: dict[str, float]l = {"x": -2.0, "sigma": 3.0}
Schliissel-Wert-Beziehungen, sondern print (£'£(-2,0,3) = {pdf (xxargs_dict)}") # notice the double "' ("x«")
nur Werte and POSItlonen # We call the function using o tuple of parameter values.

A args_tup: tuple[float, float, float] = (-2.0, 7.0, 3.0)
. . . print (£"£(-2,7,3) = {pdf (*args_tup)}") # notice the single "*"
® Wir konnten ein Tupel args_tuple

. # We call the function using a list of values, but leave one default.
mit den Werten (-2.0, 7.0, 3.0) args_lst: list[float] = [2.0, 3.0]
kOnStI’UIeren. print (£"£(2,3,1) = {pdf(*args_1lst)}") # notice the single "*"
| python3 use_normal_pdf.py |
® Dann rufen wir pdf (*args_tuple) £(0,0,1) = 0.3989422804014327
f £(2,3,1) = 0.24197072451914337
aur. £(-2,7,3) 0.0014772828039793357

£(-2,0,3) = 0.10648266850745075

[ u 1 £(0,8,1.5) = 1.7708679390146084e-07
Das fiillt die Werte aus dem Tupel ) o T oReT o500 e 0ee

einen nach dem anderen in die £(-2,7,3) = 0.0014772828039793357
3 . £(2,3,1) = 0.24197072451914337
Parameter der Funktion ein.
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Natiirlich speichern 1ists und

tuples keine

Schliissel-Wert-Beziehungen, sondern

nur Werte and Positionen.

Wir kdnnten ein Tupel args_tuple
mit den Werten (-2.0, 7.0, 3.0)

konstruieren.

Dann rufen wir pdf (*args_tuple)

auf.

Das fiillt die Werte aus dem Tupel
einen nach dem anderen in die

Parameter der Funktion ein.

Es ist im Grunde dquivalent zu

pdf (-2.0, 7.0, 3.0).

Normalverteilung (3)

e T Y

"""Use the Probability Density Function of the Normal Distribution."""
from normal_pdf import pdf # import our function

print (£"£(0,0,1)
print (£"£(2,3,1)

{pdf (0.0)}") # z is given, default used otherwise.
{pdf (2.0, 3.0)}") # z and mu are given, sigma=1.0.
print (£"£(-2,7,3) {pdf (-2.0, 7.0, 3.0)}") # all three are given.
print(£"f(-2,0,3) = {pdf (-2.0, sigma=3.0)}") # z and sigma given.
print (£"£(0,8,1.5) = {pdf(mu=8.0, x=0.0, sigma=1.5)}") # unordered...

# We call the function using a dictionary of parameter values.
args_dict: dict[str, float]l = {"x": -2.0, "sigma": 3.0}
print (£"£(-2,0,3) = {pdf (**xargs_dict)}") # notice the double "*" ("**")

# We call the function using a tuple of parameter wvalues.
args_tup: tuple[float, float, float] = (-2.0, 7.0, 3.0)
print (£"£(-2,7,3) = {pdf (*args_tup)}") # notice the single "*"

# We call the function using a list of values, but leave one default.
args_lst: list[float] = [2.0, 3.0]
print (£"£(2,3,1) = {pdf(*args_1lst)}") # notice the single "*"

| python3 use_normal_pdf.py |

£(0,0,1) = 0.3989422804014327
£(2,3,1) = 0.24197072451914337
£(-2,7,3) 0.0014772828039793357

£(-2,0,3) = 0.10648266850745075
£(0,8,1.5) = 1.7708679390146084e-07
£(-2,0,3) 0.10648266850745075
£(-2,7,3) 0.0014772828039793357
£(2,3,1) = 0.24197072451914337
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"""Use the Probability Density Function of the Normal Distribution."""

L4 er kannten ein Tupel args_tuple from normal_pdf import pdf # import our function
mit den Werten (-2.0, 7.0, 3.0) print (£7£(0,0,1)
konstruieren P

print (£"£(-2,7,3)
print (£"£(-2,0,3)

{pdf (0.0)}") # z is given, default used otherwise.
{pdf (2.0, 3.0)}") # z and mu are given, sigma=1.0.
{pdf (-2.0, 7.0, 3.0)}") # all three are given.
{pdf (-2.0, sigma=3.0)}") # z and sigma given.

¢ i " = = = i = "
Y Dann rufen wir pdf(*args_tuple) print (£"£(0,8,1.5) {pdf (mu=8.0, x=0.0, sigma=1.5)}") # unordered...
auf # We call the function using a dictionary of parameter values.
args_dict: dict[str, float]l = {"x": -2.0, "sigma": 3.0}
print (£"£(-2,0,3) = {pdf (**xargs_dict)}") # notice the double "*" ("+*")

® Das fiillt die Werte aus dem Tupel
. - a # We call the function using o tuple of parameter values.
einen nach dem anderen in die args_tup: tuple[float, float, float] = (-2.0, 7.0, 3.0)
h i int (£"£(-2,7,3) = {pdf ( _tup)}") # notice th ezl
Parameter der Funktion ein. s paiirares-tup rofree the semgte T

# We call the function using a list of values, but leave one default.

° ES iSt Im Grunde équivalent zU args_lst: list[float] = [2.0, 3.0]

print (£"£(2,3,1) = {pdf(*args_1lst)}") # notice the single "*"
pdf(—Q.O, 7'0’ 3'0) F J python3 use_normal_pdf.py |

o . - . £(0,0,1) = 0.3989422804014327

® Dieses Mal schreiben wir nur einen OB o 6. ATETAEIOIARET
. . . 0" £(-2,7,3) = 0.0014772828039793357
einzigen ,Wildcard” * vor £(-2,0,3) = 0.10648266850745075

args_tuple A £(0,8,1.5) = 1.7708679390146084e-07
£(-2,0,3) 0.10648266850745075

£(-2,7,3) 0.0014772828039793357
£(2,3,1) = 0.24197072451914337
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® Dann rufen wir pdf (*args_tuple)
auf.

® Das fiillt die Werte aus dem Tupel
einen nach dem anderen in die
Parameter der Funktion ein.

® Es ist im Grunde dquivalent zu
pdf (-2.0, 7.0, 3.0).

® Dieses Mal schreiben wir nur einen
einzigen ,Wildcard" * vor
args_tuple.

® Genauso gut kénnen wir die
Parameterwerte durch das
+Auspacken” einer Liste einfiillen.

"""Use the Probability Density Function of the Normal Distribution."""
from normal_pdf import pdf # import our function

print (£"£(0,0,1)
print (£"£(2,3,1)

{pdf (0.0)}") # z is given, default used otherwise.
{pdf (2.0, 3.0)}") # z and mu are given, sigma=1.0.
print (£"£(-2,7,3) {pdf (-2.0, 7.0, 3.0)}") # all three are given.
print(£"f(-2,0,3) = {pdf (-2.0, sigma=3.0)}") # z and sigma given.
print (£"£(0,8,1.5) = {pdf(mu=8.0, x=0.0, sigma=1.5)}") # unordered...

# We call the function using a dictionary of parameter values.
args_dict: dict[str, float]l = {"x": -2.0, "sigma": 3.0}
print (£"£(-2,0,3) = {pdf (**xargs_dict)}") # notice the double "*" ("+*")

# We call the function using a tuple of parameter wvalues.
args_tup: tuple[float, float, float] = (-2.0, 7.0, 3.0)
print (£"£(-2,7,3) = {pdf (*args_tup)}") # notice the single "*"

# We call the function using a list of values, but leave one default.
args_lst: list[float] = [2.0, 3.0]
print (£"£(2,3,1) = {pdf(*args_1lst)}") # notice the single "*"
| python3 use_normal_pdf.py |
£(0,0,1) = 0.3989422804014327

R(2,8,1) 0.24197072451914337
£(-2,7,3) = 0.0014772828039793357
£(-2,0,3) = 0.10648266850745075

£(0,8,1.5) = 1.7708679390146084e-07
£(-2,0,3) 0.10648266850745075
£(-2,7,3) 0.0014772828039793357
£(2,3,1) = 0.24197072451914337
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' Beispiel: PDF der Normalverteilung (3)

® Das fiillt die Werte aus dem Tupel
einen nach dem anderen in die
Parameter der Funktion ein.

® Esist im Grunde dquivalent zu
pdf (-2.0, 7.0, 3.0).

® Dieses Mal schreiben wir nur einen
einzigen ,Wildcard” * vor
args_tuple.

® Genauso gut konnen wir die
Parameterwerte durch das
~Auspacken” einer Liste einfiillen.

e Wir erstellen dafiir die Liste
args_list = [2.0, 3.0].

"""Use the Probability Density Function of the Normal Distribution."""
from normal_pdf import pdf # import our function

print (£"£(0,0,1)
print (£"£(2,3,1)

{pdf (0.0)}") # z is given, default used otherwise.
{pdf (2.0, 3.0)}") # z and mu are given, sigma=1.0.
print (£"£(-2,7,3) {pdf (-2.0, 7.0, 3.0)}") # all three are given.
print(£"£(-2,0,3) = {pdf (-2.0, sigma=3.0)}") # z and sigma given.
print (£"£(0,8,1.5) = {pdf(mu=8.0, x=0.0, sigma=1.5)}") # unordered...

# We call the function using a dictionary of parameter values.
args_dict: dict[str, float]l = {"x": -2.0, "sigma": 3.0}
print (£"£(-2,0,3) = {pdf (**xargs_dict)}") # notice the double "*" ("+*")

# We call the function using a tuple of parameter wvalues.
args_tup: tuple[float, float, float] = (-2.0, 7.0, 3.0)
print (£"£(-2,7,3) = {pdf (*args_tup)}") # notice the single "*"

# We call the function using a list of values, but leave one default.
args_lst: list[float] = [2.0, 3.0]
print (£"£(2,3,1) = {pdf(*args_1lst)}") # notice the single "*"

| python3 use_normal_pdf.py |
£(0,0,1) = 0.3989422804014327

A28 ,1) 0.24197072451914337
£(-2,7,3) = 0.0014772828039793357
£(-2,0,3) = 0.10648266850745075

£(0,8,1.5) = 1.7708679390146084e-07
£(-2,0,3) 0.10648266850745075
£(-2,7,3) 0.0014772828039793357
£(2,3,1) = 0.24197072451914337
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' Beispiel: PDF der Normalverteilung (3)

® Esist im Grunde dquivalent zu
pdf (-2.0, 7.0, 3.0).

® Dieses Mal schreiben wir nur einen
einzigen ,Wildcard" * vor
args_tuple.

® Genauso gut kdnnen wir die
Parameterwerte durch das
+Auspacken” einer Liste einfiillen.

® Wir erstellen dafiir die Liste
args_list = [2.0, 3.0].

® Der Aufruf pdf (xargs_list) ist das
selbe, als wenn wir pdf (2.0, 3.0)
schreiben wiirden.

"""Use the Probability Density Function of the Normal Distribution."""
from normal_pdf import pdf # import our function

print (£"£(0,0,1)
print (£"£(2,3,1)

{pdf (0.0)}") # z is given, default used otherwise.
{pdf (2.0, 3.0)}") # z and mu are given, sigma=1.0.
print (£"£(-2,7,3) {pdf (-2.0, 7.0, 3.0)}") # all three are given.
print(£"f(-2,0,3) = {pdf (-2.0, sigma=3.0)}") # z and sigma given.
print (£"£(0,8,1.5) = {pdf(mu=8.0, x=0.0, sigma=1.5)}")

# unordered. ..

# We call the function using a dictionary of parameter values.
args_dict: dict[str, float]l = {"x": -2.0, "sigma": 3.0}
print (£"£(-2,0,3) = {pdf (**xargs_dict)}") # notice the double "*" ("+*")

# We call the function using a tuple of parameter wvalues.
args_tup: tuple[float, float, float] = (-2.0, 7.0, 3.0)
print (£"£(-2,7,3) = {pdf (*args_tup)}") # notice the single "*"

# We call the function using a list of values, but leave one default.
args_lst: list[float] = [2.0, 3.0]
print (£"£(2,3,1) = {pdf(*args_1lst)}") # notice the single "*"

| python3 use_normal_pdf.py |

£(0,0,1) = 0.3989422804014327
£(2,3,1) = 0.24197072451914337
£(-2,7,3) = 0.0014772828039793357
£(-2,0,3) = 0.10648266850745075

£(0,8,1.5) = 1.7708679390146084e-07
£(-2,0,3) 0.10648266850745075
£(-2,7,3) 0.0014772828039793357
£(2,3,1) = 0.24197072451914337
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' Beispiel: PDF der Normalverteilung (3)

® Dieses Mal schreiben wir nur einen
einzigen ,Wildcard” * vor
args_tuple.

® Genauso gut kdnnen wir die
Parameterwerte durch das
~Auspacken” einer Liste einfiillen.

® Wir erstellen dafiir die Liste
args_list = [2.0, 3.0].

® Der Aufruf pdf (xargs_list) ist das
selbe, als wenn wir pdf (2.0, 3.0)
schreiben wiirden.

® Das ist wiederum das selbe wie
pdf (2.0, 3.0, 1.0).

"""Use the Probability Density Function of the Normal Distribution."""
from normal_pdf import pdf # import our function

print (£"£(0,0,1)
print (£"£(2,3,1)

{pdf (0.0)}") # z is given, default used otherwise.
{pdf (2.0, 3.0)}") # z and mu are given, sigma=1.0.
print (£"£(-2,7,3) {pdf (-2.0, 7.0, 3.0)}") # all three are given.
print(£"f(-2,0,3) = {pdf (-2.0, sigma=3.0)}") # z and sigma given.
print (£"£(0,8,1.5) = {pdf(mu=8.0, x=0.0, sigma=1.5)}")

# unordered. ..

# We call the function using a dictionary of parameter values.
args_dict: dict[str, float]l = {"x": -2.0, "sigma": 3.0}
print (£"£(-2,0,3) = {pdf (**xargs_dict)}") # notice the double "*" ("+*")

# We call the function using a tuple of parameter wvalues.
args_tup: tuple[float, float, float] = (-2.0, 7.0, 3.0)
print (£"£(-2,7,3) = {pdf (*args_tup)}") # notice the single "*"

# We call the function using a list of values, but leave one default.
args_lst: list[float] = [2.0, 3.0]
print (£"£(2,3,1) = {pdf(*args_1lst)}") # notice the single "*"

| python3 use_normal_pdf.py |

£(0,0,1) = 0.3989422804014327
£(2,3,1) = 0.24197072451914337
£(-2,7,3) = 0.0014772828039793357
£(-2,0,3) = 0.10648266850745075

£(0,8,1.5) = 1.7708679390146084e-07
£(-2,0,3) 0.10648266850745075
£(-2,7,3) 0.0014772828039793357
£(2,3,1) = 0.24197072451914337
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' Beispiel: PDF der Normalverteilung (3)

® Genauso gut kdnnen wir die
Parameterwerte durch das
+Auspacken” einer Liste einfiillen.

® Wir erstellen dafiir die Liste
args_list = [2.0, 3.0].

® Der Aufruf pdf (xargs_list) ist das
selbe, als wenn wir pdf (2.0, 3.0)
schreiben wiirden.

® Das ist wiederum das selbe wie
pdf (2.0, 3.0, 1.0).

® Denn die Default Werte miissen nach
wie vor nicht explizit hingeschrieben
werden.

"""Use the Probability Density Function of the Normal Distribution."""
from normal_pdf import pdf # import our function

print (£"£(0,0,1)
print (£"£(2,3,1)

{pdf (0.0)}") # z is given, default used otherwise.
{pdf (2.0, 3.0)}") # z and mu are given, sigma=1.0.
print (£"£(-2,7,3) {pdf (-2.0, 7.0, 3.0)}") # all three are given.
print(£"£(-2,0,3) = {pdf (-2.0, sigma=3.0)}") # z and sigma given.
print (£"£(0,8,1.5) = {pdf(mu=8.0, x=0.0, sigma=1.5)}")

# unordered. ..

# We call the function using a dictionary of parameter values.
args_dict: dict[str, float]l = {"x": -2.0, "sigma": 3.0}
print (£"£(-2,0,3) = {pdf (**xargs_dict)}") # notice the double "*" ("+*")

# We call the function using a tuple of parameter wvalues.
args_tup: tuple[float, float, float] = (-2.0, 7.0, 3.0)
print (£"£(-2,7,3) = {pdf (*args_tup)}") # notice the single "*"

# We call the function using a list of values, but leave one default.
args_lst: list[float] = [2.0, 3.0]
print (£"£(2,3,1) = {pdf(*args_1lst)}") # notice the single "*"

| python3 use_normal_pdf.py |

£(0,0,1) = 0.3989422804014327
£(2,3,1) = 0.24197072451914337
£(-2,7,3) = 0.0014772828039793357
£(-2,0,3) = 0.10648266850745075

£(0,8,1.5) = 1.7708679390146084e-07
£(-2,0,3) 0.10648266850745075
£(-2,7,3) 0.0014772828039793357
£(2,3,1) = 0.24197072451914337
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https://matplotlib.org/stable/api/_as_gen/matplotlib.axes.Axes.plot.html
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o Auf den ersten Blick sieht das alles nicht so nutzlich aus.
® \Wozu brauchen wir Default Values?
® |In manchen Fillen méchte man es den Benutzern ermdglichen, eine Funktion zu

4

i ,anzupassen'.

§ !
¢ ¥
j :

SO

RO

WSS A SR D S PR SR EY N R A T R T A S ot e e = L S SR . TR SERNESY S U ™


https://matplotlib.org/stable/api/_as_gen/matplotlib.axes.Axes.plot.html

* Wozu das alles?

Auf den ersten Blick sieht das alles nicht so nutzlich aus.
® \Wozu brauchen wir Default Values?

® |In manchen Fillen méchte man es den Benutzern ermdglichen, eine Funktion zu
»anzupassen'.
. ® Ein typisches Beispiel ist die plot-Methode des Axes-Objektes von der populiren
Matplotlib library.
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Wozu das alles?

e Auf den ersten Blick sieht das alles nicht so niitzlich aus.

® Wozu brauchen wir Default Values?

® |In manchen Fillen méchte man es den Benutzern ermdglichen, eine Funktion zu
»anzupassen'.

® Ein typisches Beispiel ist die plot-Methode des Axes-Objektes von der populéren
Matplotlib library.

® Normalerweise braucht man nur Sequenzen von x- und y-Koordinaten an diese Funktion zu
tibergeben, und sie wird eine Linie malen, die durch alle spezifizierten Punkte geht.
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* Wozu das alles?
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o Auf den ersten Blick sieht das alles nicht so nutzlich aus.
® \Wozu brauchen wir Default Values?
® |In manchen Fillen méchte man es den Benutzern ermdglichen, eine Funktion zu

»anzupassen'.

Ein typisches Beispiel ist die plot-Methode des Axes-Objektes von der populédren
Matplotlib library.

Normalerweise braucht man nur Sequenzen von x- und y-Koordinaten an diese Funktion zu
tibergeben, und sie wird eine Linie malen, die durch alle spezifizierten Punkte geht.

Man kann aber noch optional Farben fiir die Line, Markierungen die an den Punkten
gemalt werden sollen, eine Strich-Stil fiir die Line, ein Label, Farben und GroRen fiir die
Markierungen, eine z-Reihenfolge, fiir den Fall, dass mehrere Linien gemalt werden sollen,
und so weiter, angeben.
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* Wozu das alles?

e Auf den ersten Blick sieht das alles nicht so niitzlich aus.

® Wozu brauchen wir Default Values?

® |In manchen Fillen méchte man es den Benutzern ermdglichen, eine Funktion zu
»anzupassen'.

® Ein typisches Beispiel ist die plot-Methode des Axes-Objektes von der populéren
Matplotlib library.

® Normalerweise braucht man nur Sequenzen von x- und y-Koordinaten an diese Funktion zu
tibergeben, und sie wird eine Linie malen, die durch alle spezifizierten Punkte geht.

® Man kann aber noch optional Farben fiir die Line, Markierungen die an den Punkten
gemalt werden sollen, eine Strich-Stil fiir die Line, ein Label, Farben und GroRen fiir die
Markierungen, eine z-Reihenfolge, fiir den Fall, dass mehrere Linien gemalt werden sollen,
und so weiter, angeben.

® Durch die Default Values wird der Funktionsaufruf in den meisten Fallen sehr einfach,
wahrend komplexe Formatierungen trotzdem moglich sind.
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* Wozu das alles?

e Auf den ersten Blick sieht das alles nicht so niitzlich aus.

® Wozu brauchen wir Default Values?

® |In manchen Fillen méchte man es den Benutzern ermdglichen, eine Funktion zu
»anzupassen'.

® Ein typisches Beispiel ist die plot-Methode des Axes-Objektes von der populéren
Matplotlib library.

® Normalerweise braucht man nur Sequenzen von x- und y-Koordinaten an diese Funktion zu
tibergeben, und sie wird eine Linie malen, die durch alle spezifizierten Punkte geht.

® Man kann aber noch optional Farben fiir die Line, Markierungen die an den Punkten
gemalt werden sollen, eine Strich-Stil fiir die Line, ein Label, Farben und GroRen fiir die
Markierungen, eine z-Reihenfolge, fiir den Fall, dass mehrere Linien gemalt werden sollen,
und so weiter, angeben.

® Durch die Default Values wird der Funktionsaufruf in den meisten Fallen sehr einfach,
wahrend komplexe Formatierungen trotzdem moglich sind.

® Aus diesem Beispiel kdnnen wir auch den Use Case fiir das Zusammenbauen von
Argumenten mit Hilfe einer Kollektion ableiten.
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* Wozu das alles?

® |n manchen Fillen méchte man es den Benutzern ermdglichen, eine Funktion zu
»anzupassen'.

® Ein typisches Beispiel ist die plot-Methode des Axes-Objektes von der populéren
Matplotlib library.

® Normalerweise braucht man nur Sequenzen von x- und y-Koordinaten an diese Funktion zu
tibergeben, und sie wird eine Linie malen, die durch alle spezifizierten Punkte geht.

® Man kann aber noch optional Farben fiir die Line, Markierungen die an den Punkten
gemalt werden sollen, eine Strich-Stil fiir die Line, ein Label, Farben und GroRen fiir die
Markierungen, eine z-Reihenfolge, fiir den Fall, dass mehrere Linien gemalt werden sollen,
und so weiter, angeben.

® Durch die Default Values wird der Funktionsaufruf in den meisten Fallen sehr einfach,
wahrend komplexe Formatierungen trotzdem moglich sind.

® Aus diesem Beispiel kdnnen wir auch den Use Case fiir das Zusammenbauen von
Argumenten mit Hilfe einer Kollektion ableiten.

e Stellen wir uns vor, dass wir eine eigene Funktion zum Malen mit Hilfe von Matplotlib
entwickeln.
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* Wozu das alles?

Ein typisches Beispiel ist die plot-Methode des Axes-Objektes von der populidren

Matplotlib library.

Normalerweise braucht man nur Sequenzen von x- und y-Koordinaten an diese Funktion zu
ibergeben, und sie wird eine Linie malen, die durch alle spezifizierten Punkte geht.

Man kann aber noch optional Farben fiir die Line, Markierungen die an den Punkten

gemalt werden sollen, eine Strich-Stil fiir die Line, ein Label, Farben und GroRen fiir die
Markierungen, eine z-Reihenfolge, fiir den Fall, dass mehrere Linien gemalt werden sollen,
und so weiter, angeben.

Durch die Default Values wird der Funktionsaufruf in den meisten Fillen sehr einfach,
wahrend komplexe Formatierungen trotzdem moglich sind.

Aus diesem Beispiel kénnen wir auch den Use Case fiir das Zusammenbauen von
Argumenten mit Hilfe einer Kollektion ableiten. ;
Stellen wir uns vor, dass wir eine eigene Funktion zum Malen mit Hilfe von Matplotlib 3
entwickeln.

Sagen wir, unsere Funktion macht so einen Matplotlib Plot-Aufruf mit zehn Parametern.
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* Wozu das alles?

® Normalerweise braucht man nur Sequenzen von x- und y-Koordinaten an diese Funktion zu
tibergeben, und sie wird eine Linie malen, die durch alle spezifizierten Punkte geht.

® Man kann aber noch optional Farben fiir die Line, Markierungen die an den Punkten
gemalt werden sollen, eine Strich-Stil fiir die Line, ein Label, Farben und GroRen fiir die
Markierungen, eine z-Reihenfolge, fiir den Fall, dass mehrere Linien gemalt werden sollen,
und so weiter, angeben.

® Durch die Default Values wird der Funktionsaufruf in den meisten Fallen sehr einfach,
wahrend komplexe Formatierungen trotzdem maoglich sind.

® Aus diesem Beispiel konnen wir auch den Use Case fiir das Zusammenbauen von
Argumenten mit Hilfe einer Kollektion ableiten.

e Stellen wir uns vor, dass wir eine eigene Funktion zum Malen mit Hilfe von Matplotlib
entwickeln.

® Sagen wir, unsere Funktion macht so einen Matplotlib Plot-Aufruf mit zehn Parametern.

® Aber wir haben einen Sonderfall, in dem wir noch einen zusatzlichen Parameter, sagen wir
einen Strich-Stil mit angeben wollen.
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* Wozu das alles?

Man kann aber noch optional Farben fiir die Line, Markierungen die an den Punkten
gemalt werden sollen, eine Strich-Stil fiir die Line, ein Label, Farben und GroRen fiir die
Markierungen, eine z-Reihenfolge, fiir den Fall, dass mehrere Linien gemalt werden sollen,
und so weiter, angeben.

Durch die Default Values wird der Funktionsaufruf in den meisten Fallen sehr einfach,
wahrend komplexe Formatierungen trotzdem maoglich sind.

Aus diesem Beispiel kénnen wir auch den Use Case fiir das Zusammenbauen von
Argumenten mit Hilfe einer Kollektion ableiten.

Stellen wir uns vor, dass wir eine eigene Funktion zum Malen mit Hilfe von Matplotlib
entwickeln.

® Sagen wir, unsere Funktion macht so einen Matplotlib Plot-Aufruf mit zehn Parametern.
® Aber wir haben einen Sonderfall, in dem wir noch einen zusatzlichen Parameter, sagen wir

einen Strich-Stil mit angeben wollen. 3
Dann konnten wir ein if ... else in unserem Kode haben, dessen einer Zwei den
zehn-Parameter-Aufruf und dessen anderer Zwei den elf-Parameter-Aufruf macht.



* Wozu das alles?

Durch die Default Values wird der Funktionsaufruf in den meisten Fallen sehr einfach,
wahrend komplexe Formatierungen trotzdem mdoglich sind.

Aus diesem Beispiel kénnen wir auch den Use Case fiir das Zusammenbauen von
Argumenten mit Hilfe einer Kollektion ableiten.

Stellen wir uns vor, dass wir eine eigene Funktion zum Malen mit Hilfe von Matplotlib
entwickeln.

® Sagen wir, unsere Funktion macht so einen Matplotlib Plot-Aufruf mit zehn Parametern.
® Aber wir haben einen Sonderfall, in dem wir noch einen zusatzlichen Parameter, sagen wir

einen Strich-Stil mit angeben wollen.

Dann konnten wir ein if ... else in unserem Kode haben, dessen einer Zwei den
zehn-Parameter-Aufruf und dessen anderer Zwei den elf-Parameter-Aufruf macht.

Dadurch haben wir dann einen sehr komplexen Funktionsaufruf, der im Grunde zweimal ;
fast gleich auftaucht. 3



* Wozu das alles?

® Durch die Default Values wird der Funktionsaufruf in den meisten Fallen sehr einfach,
wahrend komplexe Formatierungen trotzdem mdoglich sind.

® Aus diesem Beispiel konnen wir auch den Use Case fiir das Zusammenbauen von
Argumenten mit Hilfe einer Kollektion ableiten.

® Stellen wir uns vor, dass wir eine eigene Funktion zum Malen mit Hilfe von Matplotlib
entwickeln.

® Sagen wir, unsere Funktion macht so einen Matplotlib Plot-Aufruf mit zehn Parametern.

® Aber wir haben einen Sonderfall, in dem wir noch einen zusatzlichen Parameter, sagen wir
einen Strich-Stil mit angeben wollen.

® Dann konnten wir ein if ... else in unserem Kode haben, dessen einer Zwei den
zehn-Parameter-Aufruf und dessen anderer Zwei den elf-Parameter-Aufruf macht.

® Dadurch haben wir dann einen sehr komplexen Funktionsaufruf, der im Grunde zweimal
fast gleich auftaucht.

® Stattdessen konnte man ein dict mit den zehn Parametern konstruieren.




oot

* Wozu das alles?

® Aus diesem Beispiel konnen wir auch den Use Case fiir das Zusammenbauen von
Argumenten mit Hilfe einer Kollektion ableiten.
® Stellen wir uns vor, dass wir eine eigene Funktion zum Malen mit Hilfe von Matplotlib
entwickeln.
® Sagen wir, unsere Funktion macht so einen Matplotlib Plot-Aufruf mit zehn Parametern.
® Aber wir haben einen Sonderfall, in dem wir noch einen zusitzlichen Parameter, sagen wir
einen Strich-Stil mit angeben wollen.
¢ ® Dann konnten wir ein if ... else in unserem Kode haben, dessen einer Zwei den
“ zehn-Parameter-Aufruf und dessen anderer Zwei den elf-Parameter-Aufruf macht.
® Dadurch haben wir dann einen sehr komplexen Funktionsaufruf, der im Grunde zweimal
fast gleich auftaucht.
® Stattdessen konnte man ein dict mit den zehn Parametern konstruieren.
® Im if konnten wir dann den elften Parameter hinzufiigen, wenn nétig.
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* Wozu das alles?
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Stellen wir uns vor, dass wir eine eigene Funktion zum Malen mit Hilfe von Matplotlib
entwickeln.

Sagen wir, unsere Funktion macht so einen Matplotlib Plot-Aufruf mit zehn Parametern.
Aber wir haben einen Sonderfall, in dem wir noch einen zusatzlichen Parameter, sagen wir
einen Strich-Stil mit angeben wollen.

Dann kdnnten wir ein if ... else in unserem Kode haben, dessen einer Zwei den
zehn-Parameter-Aufruf und dessen anderer Zwei den elf-Parameter-Aufruf macht.

Dadurch haben wir dann einen sehr komplexen Funktionsaufruf, der im Grunde zweimal
fast gleich auftaucht.

Stattdessen kdnnte man ein dict mit den zehn Parametern konstruieren.
Im if konnten wir dann den elften Parameter hinzufiigen, wenn nétig.
Dann brauchen wir nur einen Funktionsaufruf, eben mit der Doppel-Wildcard-Methode.

§
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* Wozu das alles?

ERLEL A US L

Sagen wir, unsere Funktion macht so einen Matplotlib Plot-Aufruf mit zehn Parametern.

Aber wir haben einen Sonderfall, in dem wir noch einen zusatzlichen Parameter, sagen wir
einen Strich-Stil mit angeben wollen.

Dann konnten wir ein if ... else in unserem Kode haben, dessen einer Zwei den
zehn-Parameter-Aufruf und dessen anderer Zwei den elf-Parameter-Aufruf macht.

Dadurch haben wir dann einen sehr komplexen Funktionsaufruf, der im Grunde zweimal
fast gleich auftaucht.

Stattdessen kdnnte man ein dict mit den zehn Parametern konstruieren.
Im if konnten wir dann den elften Parameter hinzufiigen, wenn nétig.
Dann brauchen wir nur einen Funktionsaufruf, eben mit der Doppel-Wildcard-Methode.

Der Kode ist viel kiirzer.
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Aber wir haben einen Sonderfall, in dem wir noch einen zusatzlichen Parameter, sagen wir
einen Strich-Stil mit angeben wollen.

Dann konnten wir ein if ... else in unserem Kode haben, dessen einer Zwei den
zehn-Parameter-Aufruf und dessen anderer Zwei den elf-Parameter-Aufruf macht.

Dadurch haben wir dann einen sehr komplexen Funktionsaufruf, der im Grunde zweimal
fast gleich auftaucht.

Stattdessen kdnnte man ein dict mit den zehn Parametern konstruieren.

Im if konnten wir dann den elften Parameter hinzufligen, wenn nétig.

Dann brauchen wir nur einen Funktionsaufruf, eben mit der Doppel-Wildcard-Methode.
Der Kode ist viel kiirzer.

Der Unterschied zwischen beiden Fallen ist viel klarer.
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® Dann konnten wir ein if ... else in unserem Kode haben, dessen einer Zwei den
zehn-Parameter-Aufruf und dessen anderer Zwei den elf-Parameter-Aufruf macht.

® Dadurch haben wir dann einen sehr komplexen Funktionsaufruf, der im Grunde zweimal
fast gleich auftaucht.

® Stattdessen kdnnte man ein dict mit den zehn Parametern konstruieren.

® |m if konnten wir dann den elften Parameter hinzufiigen, wenn nétig.

® Dann brauchen wir nur einen Funktionsaufruf, eben mit der Doppel-Wildcard-Methode.
® Der Kode ist viel kiirzer.

® Der Unterschied zwischen beiden Fillen ist viel klarer.

® Dije Chance, Fehler zu machen ist auch viel kleiner.
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Zusammenfassung

® Mit Default Values und dem Funktionsaufruf vie * oder ** haben wir zwei weitere
Aspekte kennengelernent die uns das Arbeiten mit Funktionen in Python erleichtern.
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Zusammenfassung

e Mit Default Values und dem Funktionsaufruf vie * oder *x haben wir zwei weitere
Aspekte kennengelernent die uns das Arbeiten mit Funktionen in Python erleichtern.

o Mit den Default Values konnen wir flexible funktionsbasierte APls entwickeln, bei denen
die Benutzer die Werte fiir einige Parameter angeben und andere auf verniinftigen
Voreinstellungen belassen kdnnen.



Zusammenfassung

® Mit Default Values und dem Funktionsaufruf vie * oder ** haben wir zwei weitere
Aspekte kennengelernent die uns das Arbeiten mit Funktionen in Python erleichtern.

o Mit den Default Values konnen wir flexible funktionsbasierte APls entwickeln, bei denen
die Benutzer die Werte fiir einige Parameter angeben und andere auf verniinftigen
Voreinstellungen belassen kdnnen.

® Das Verwenden der *- oder *x-Methode zum Funktionsaufruf mit Kollektionen von
Argumenten erlaubt es uns, einfacheren Kode zu schreiben wenn Funktionen mit vielen
Parametern auf mehrfach leicht verschiedene Art aufgerufen werden sollen.



R !
Thank youl
Vielen Dank!
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APl An Application Programming Interface is a set of rules or protocols that enables one software application or component to use
or communicate with another?®.

Bash is a the shell used under Ubuntu Linux, i.e., the program that ,runs” in the terminal and interprets your commands, allowing
you to start and interact with other programsm’ 9,82 | earn more at https://www.gnu.org/software/bash.

client In a client-server architecture, the client is a device or process that requests a service from the server. It initiates the
communication with the server, sends a request, and receives the response with the result of the request. Typical examples for
clients are web browsers in the internet as well as clients for database management systems (DBMSes), such as psql.

client-server architecture is a system design where a central server receives requests from one or multiple clients”44:53,58,61 Thege requests and
responses are usually sent over network connections. A typical example for such a system is the World Wide Web (WWW),
where web servers host websites and make them available to web browsers, the clients. Another typical example is the structure
of database (DB) software, where a central server, the DBMS, offers access to the DB to the different clients. Here, the client
can be some terminal software shipping with the DBMS, such as psql, or the different applications that access the DBs.

DB A database is an organized collection of structured information or data, typically stored electronically in a computer system.
Databases are discussed in our book Databases’” .

DBMS A database management system is the software layer located between the user or application and the DB. The DBMS allows
the user/application to create, read, write, update, delete, and otherwise manipulate the data in the DB31,

Git is a distributed Version Control Systems (VCS) which allows multiple users to work on the same code while preserving the
history of the code changes®®72. Learn more at https://git-scm.com.

GitHub is a website where software projects can be hosted and managed via the Git VCS®% 72 Learn more at https://github.com.

T information technology


https://www.gnu.org/software/bash
https://git-scm.com
https://github.com

Glossary (in English) Il

LAMP Stack

Linux

literal

MariaDB

Matplotlib

Microsoft Windows

Mypy

MySQL

NumPy

A system setup for web applications: Linux, Apache (a webserver), MySQL, and the server-side scripting language PHP11:31

is the leading open source operating system, i.e., a free alternative for Microsoft Windows#39:62.71,74 \\e recommend using
it for this course, for software development, and for research. Learn more at https://www.linux.org. Its variant Ubuntu is
particularly easy to use and install.

A literal is a specific concrete value, something that is written down as-is*%7°.

literal, 5 is an integer literal, and 23.3 is a float literal. In contrast, sin(3) is not a literal. Also, while 5 is an integer
literal, if we create a variable a = 5 then a is not a literal either (it is a variable). Hence, literals are values that the Python
interpreter reads directly from the source code and creates as objects in memory. They are not something that is the result
from a computation or the result of a variable lookup. Python supports some type hints for literals, including the type
LiteralString for string literals and the type Literall[xyz] for arbitrary literals xyz.

In Python, for example, "abc" is a string

An open source relational database management system that has forked off from MySQL?'3:5:20:46,59 gee
https://mariadb.org for more information.

is a Python package for plotting diagrams and charts34:3%:37:54 | earn more at at https://matplotlibmrgss.

is a commercial proprietary operating systemg. It is widely spread, but we recommend using a Linux variant such as Ubuntu
for software development and for our course. Learn more at https://www.microsoft.com/windows.

is a static type checking tool for Python®® that makes use of type hints. Learn more at https://github.com/python/mypy and
. 78

in‘®.

An open source relational database management system®22:60:69,:80 \MySQL is famous for its use in the LAMP Stack. See
https://www.mysql.com for more information.

is a fundamental package for scientific computing with Python, which offers efficient array datastructures*®29:37  Learn more
at https://numpy.org5t.
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PDF Probability Density Function®?37® of a continuous random variable X that can take on values from range Q2 C Risa

function fy : Q — R* such that
® fx(xz) > 0 forall z € Q (non-negativity),
® [o fx(x)dz =1 (normalization), and
® the probability that z € A forall A C Qis [, fx(z)dz.

PostgreSQL An open source object-relational DBMS24:52:57:69 GSee nttps://postgresql.org for more information.

psql is the client program used to access the PostgreSQL DBMS server.

Python The Python programming language3341:45:78 e  what you will learn about in our book”®. Learn more at

https://python.org.

relational database A relational DB is a database that organizes data into rows (tuples, records) and columns (attributes), which collectively form

tables (relations) where the data points are related to each other'4:27:28,64,68,77,79

|

SciPy is a Python library for scientific computing®”'7®. Learn more at https://scipy.org.

server In a client-server architecture, the server is a process that fulfills the requests of the clients. It usually waits for incoming
communication carring the requests from the clients. For each request, it takes the necessary actions, performs the required
computations, and then sends a response with the result of the request. Typical examples for servers are web servers'? in the
internet as well as DBMSes. It is also common to refer to the computer running the server processes as server as well, i.e., to
call it the ,,server computer“Bg.

SQL The Structured Query Language is basically a programming language for querying and manipulating relational
databases!2:15-17:36,48,65-68 |4 is nderstood by many DBMSes. You find the Structured Query Language (SQL) commands

supported by PostgreSQL in the reference®®.
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terminal A terminal is a text-based window where you can enter commands and execute them®13, Knowing what a terminal is and
how to use it is very essential in any programming- or system administration-related task. If you want to open a terminal
under Microsoft Windows, you can Druck auf @+®, dann Schreiben von cmd, dann Druck auf Under Ubuntu Linux,
(Ctrl]+[A opens a terminal, which then runs a Bash shell inside.

type hint are annotations that help programmers and static code analysis tools such as Mypy to better understand what type a variable
or function parameter is supposed to be??'73. Python is a dynamically typed programming language where you do not need to
specify the type of, e.g., a variable. This creates problems for code analysis, both automated as well as manual: For example,
it may not always be clear whether a variable or function parameter should be an integer or floating point number. The
annotations allow us to explicitly state which type is expected. They are ignored during the program execution. They are a
basically a piece of documentation.

Ubuntu is a variant of the open source operating system Linux*3'31, We recommend that you use this operating system to follow this
class, for software development, and for research. Learn more at https://ubuntu.com. If you are in China, you can download it
from https://mirrors.ustc.edu.cn/ubuntu-releases.

VCS A Version Control System is a software which allows you to manage and preserve the historical development of your program
code”?. A distributed VCS allows multiple users to work on the same code and upload their changes to the server, which then
preserves the change history. The most popular distributed VCS is Git.

WWW  World Wide Web®'*8

7 is the ratio of the circumference U of a circle and its diameter d, i.e., 7 = U/d. © € R is an irrational and transcendental
number:38:50  \vhich is approximately 7 &~ 3.141 592 653 589 793 238 462 643. In Python, it is provided by the math module
as constant pi with value 3.141592653589793. In PostgreSQL, it is provided by the SQL function pi() with
value 3.14159265358979347.
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e is Euler's numberzz, the base of the natural logarithm. e € R is an irrational and transcendental numberzs'aa, which is

approximately e & 2.718 281 828 459 045 235 360. In Python, it is provided by the math module as constant e with
value 2.718281828459045. In PostgreSQL, you can obtain it via the SQL function exp(1) as value 2.71828182845904547 .

R the set of the real numbers.

RT  the set of the positive real numbers, i.e., Rt = {r eR:z > 0}.
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