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Programming with Python

Dies ist ein Kurs {iber 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.
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Docstrings und Unit Tests (1)

e Wir haben bereits gelernt, das Unit Tests Teil jedes Softwareentwicklungsprozesses sind
und in jede verniinftigt Continuous Integration (Cl) gehoren.
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Docstrings und Unit Tests (1)

e Wir haben bereits gelernt, das Unit Tests Teil jedes Softwareentwicklungsprozesses sind
und in jede verniinftigt Continuous Integration (Cl) gehdren.

® \Wenn wir dartiber nachdenken, erkennen wir, dass Unit Tests auch Teil der Dokumentation
von Software sind.
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Docstrings und Unit Tests (1)

e Wir haben bereits gelernt, das Unit Tests Teil jedes Softwareentwicklungsprozesses sind
und in jede verniinftigt Continuous Integration (Cl) gehdren.

® \Wenn wir dartiber nachdenken, erkennen wir, dass Unit Tests auch Teil der Dokumentation
von Software sind.

® Der Docstring einer Funktion sagt uns, was die Funktion im Grunde macht, welche
Parameter sie braucht, und welche Ausnahmen sie auslésen kdnnte.
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Docstrings und Unit Tests (1)

e Wir haben bereits gelernt, das Unit Tests Teil jedes Softwareentwicklungsprozesses sind
und in jede verniinftigt Continuous Integration (Cl) gehdren.

® \Wenn wir dartiber nachdenken, erkennen wir, dass Unit Tests auch Teil der Dokumentation
von Software sind.

® Der Docstring einer Funktion sagt uns, was die Funktion im Grunde macht, welche
Parameter sie braucht, und welche Ausnahmen sie auslésen konnte.

® Dies wird durch Unit Tests erginzt, welche uns sehr dhnliche Information in einer viel
umfanglicheren Art bereitstellen.
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Docstrings und Unit Tests (1)

Wir haben bereits gelernt, das Unit Tests Teil jedes Softwareentwicklungsprozesses sind
und in jede verniinftigt Continuous Integration (Cl) gehdren.

Wenn wir dariiber nachdenken, erkennen wir, dass Unit Tests auch Teil der Dokumentation
von Software sind.

Der Docstring einer Funktion sagt uns, was die Funktion im Grunde macht, welche
Parameter sie braucht, und welche Ausnahmen sie auslésen konnte.

Dies wird durch Unit Tests erganzt, welche uns sehr dhnliche Information in einer viel
umfanglicheren Art bereitstellen.

Bei Unit Tests konnen wir sehen, welche Ausgabe wir fiir bestimmte, ausgewahlte
Eingabedaten erwarten kdnnen.
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Docstrings und Unit Tests (1)

Wir haben bereits gelernt, das Unit Tests Teil jedes Softwareentwicklungsprozesses sind
und in jede verniinftigt Continuous Integration (Cl) gehdren.

Wenn wir dariiber nachdenken, erkennen wir, dass Unit Tests auch Teil der Dokumentation
von Software sind.

Der Docstring einer Funktion sagt uns, was die Funktion im Grunde macht, welche
Parameter sie braucht, und welche Ausnahmen sie auslésen konnte.

Dies wird durch Unit Tests erganzt, welche uns sehr dhnliche Information in einer viel
umfanglicheren Art bereitstellen.

Bei Unit Tests konnen wir sehen, welche Ausgabe wir fiir bestimmte, ausgewahlte
Eingabedaten erwarten kdnnen.

Der Docstring einer sqrt-Funktion sagt uns, dass die Funktion die Quadratwurzel einer
Zahl berechnet.
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Docstrings und Unit Tests (1)

Wir haben bereits gelernt, das Unit Tests Teil jedes Softwareentwicklungsprozesses sind
und in jede verniinftigt Continuous Integration (Cl) gehdren.

Wenn wir dariiber nachdenken, erkennen wir, dass Unit Tests auch Teil der Dokumentation
von Software sind.

Der Docstring einer Funktion sagt uns, was die Funktion im Grunde macht, welche
Parameter sie braucht, und welche Ausnahmen sie auslésen kdnnte.

Dies wird durch Unit Tests erganzt, welche uns sehr dhnliche Information in einer viel
umfanglicheren Art bereitstellen.

Bei Unit Tests konnen wir sehen, welche Ausgabe wir fiir bestimmte, ausgewahlte
Eingabedaten erwarten kdnnen.

Der Docstring einer sqrt-Funktion sagt uns, dass die Funktion die Quadratwurzel einer
Zahl berechnet.

Die Unit Tests zeigen uns, das sqrt genau 2.0 fiir die Eingabe 4 zuriickliefert und 3.0
fiir 9.
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Docstrings und Unit Tests (1)

e Wir haben bereits gelernt, das Unit Tests Teil jedes Softwareentwicklungsprozesses sind
und in jede verniinftigt Continuous Integration (Cl) gehdren.

® \Wenn wir dartiber nachdenken, erkennen wir, dass Unit Tests auch Teil der Dokumentation
von Software sind.

® Der Docstring einer Funktion sagt uns, was die Funktion im Grunde macht, welche
Parameter sie braucht, und welche Ausnahmen sie auslésen kdnnte.

® Dies wird durch Unit Tests erginzt, welche uns sehr dhnliche Information in einer viel
umfanglicheren Art bereitstellen.

® Bei Unit Tests konnen wir sehen, welche Ausgabe wir fiir bestimmte, ausgewahlte
Eingabedaten erwarten kdnnen.

® Der Docstring einer sqrt-Funktion sagt uns, dass die Funktion die Quadratwurzel einer
Zahl berechnet.

® Die Unit Tests zeigen uns, das sqrt genau 2.0 fiir die Eingabe 4 zuriickliefert und 3.0
fiir 9.

® Ein Docstring sagt uns vielleicht, dass die Funktion einen ArithmeticError ausldst, wenn
das Argument negativ ist.
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Docstrings und Unit Tests (1)

Wenn wir dariiber nachdenken, erkennen wir, dass Unit Tests auch Teil der Dokumentation
von Software sind.

Der Docstring einer Funktion sagt uns, was die Funktion im Grunde macht, welche
Parameter sie braucht, und welche Ausnahmen sie auslosen konnte.

Dies wird durch Unit Tests erganzt, welche uns sehr dhnliche Information in einer viel
umfanglicheren Art bereitstellen.

Bei Unit Tests kdnnen wir sehen, welche Ausgabe wir fiir bestimmte, ausgewahlte
Eingabedaten erwarten kdnnen.

Der Docstring einer sqrt-Funktion sagt uns, dass die Funktion die Quadratwurzel einer
Zahl berechnet.

Die Unit Tests zeigen uns, das sqrt genau 2.0 fiir die Eingabe 4 zuriickliefert und 3.0
fir 9.

Ein Docstring sagt uns vielleicht, dass die Funktion einen ArithmeticError ausldst, wenn
das Argument negativ ist.

Die Unit Tests zeigen uns, dass sie einen ArithmeticError mit Fehlermeldung , /nvalid
input -1." ausldst, wenn wir -1 hineingeben.
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Docstrings und Unit Tests (2)

® Es ist leicht zu sehen, dass sich Docstrings und Unit Tests ergdnzen.
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Docstrings und Unit Tests (2)

® Es ist leicht zu sehen, dass sich Docstrings und Unit Tests ergdnzen.

® Ware es nicht toll, wenn wir einige der Informationen aus den Unit Tests in die Docstrings
schreiben kénnten?
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Docstrings und Unit Tests (2)

® Es ist leicht zu sehen, dass sich Docstrings und Unit Tests ergdnzen.

® Ware es nicht toll, wenn wir einige der Informationen aus den Unit Tests in die Docstrings
schreiben kénnten?

® Zum Beispiel, dass sqrt(16) als Ergebnis 4.0 ergibt, wiirde gut auf eine einzelne Zeile
passen.




Docstrings und Unit Tests (2)

e

Es ist leicht zu sehen, dass sich Docstrings und Unit Tests ergdnzen.

Ware es nicht toll, wenn wir einige der Informationen aus den Unit Tests in die Docstrings
schreiben kénnten?

Zum Beispiel, dass sqrt (16) als Ergebnis 4.0 ergibt, wiirde gut auf eine einzelne Zeile
passen.

Es ware, nun ja, ein schones Beispiel fiir jeden, der die Dokumentation unserer Funktion
liest.
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Docstrings und Unit Tests (2)

® Es ist leicht zu sehen, dass sich Docstrings und Unit Tests ergdnzen.

® Ware es nicht toll, wenn wir einige der Informationen aus den Unit Tests in die Docstrings
schreiben konnten?

® Zum Beispiel, dass sqrt(16) als Ergebnis 4.0 ergibt, wiirde gut auf eine einzelne Zeile
passen.

® Es wiare, nun ja, ein schones Beispiel fiir jeden, der die Dokumentation unserer Funktion
liest.

® Natiirlich wiirden wir nicht alle Unit Tests in den Docstring schreiben, weil wir oft viele
verschiedene Testfalle haben, und unsere Dokumentation dann schnell unleserlich wiirde.
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Docstrings und Unit Tests (2)

® Es ist leicht zu sehen, dass sich Docstrings und Unit Tests ergdnzen.

® Ware es nicht toll, wenn wir einige der Informationen aus den Unit Tests in die Docstrings
schreiben konnten?

® Zum Beispiel, dass sqrt(16) als Ergebnis 4.0 ergibt, wiirde gut auf eine einzelne Zeile
passen.

® Es wiare, nun ja, ein schones Beispiel fiir jeden, der die Dokumentation unserer Funktion
liest.

® Natiirlich wiirden wir nicht alle Unit Tests in den Docstring schreiben, weil wir oft viele
verschiedene Testfalle haben, und unsere Dokumentation dann schnell unleserlich wiirde.

® Aber eine Handvoll ausgewahlter Tests konnten dem Leser schon helfen.
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Docstrings und Unit Tests (2)

® Es ist leicht zu sehen, dass sich Docstrings und Unit Tests ergdnzen.

® Ware es nicht toll, wenn wir einige der Informationen aus den Unit Tests in die Docstrings
schreiben konnten?

® Zum Beispiel, dass sqrt (16) als Ergebnis 4.0 ergibt, wiirde gut auf eine einzelne Zeile
passen.

® Es wiare, nun ja, ein schones Beispiel fiir jeden, der die Dokumentation unserer Funktion
liest.

® Natiirlich wiirden wir nicht alle Unit Tests in den Docstring schreiben, weil wir oft viele
verschiedene Testfalle haben, und unsere Dokumentation dann schnell unleserlich wiirde.

® Aber eine Handvoll ausgewahlter Tests konnten dem Leser schon helfen.

e Naturlich halt uns nichts davon ab, diese einfach hinzuschreiben.
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Docstrings und Unit Tests (2)

® Es ist leicht zu sehen, dass sich Docstrings und Unit Tests ergdnzen.

® Ware es nicht toll, wenn wir einige der Informationen aus den Unit Tests in die Docstrings
schreiben konnten?

® Zum Beispiel, dass sqrt (16) als Ergebnis 4.0 ergibt, wiirde gut auf eine einzelne Zeile
passen.

® Es wiare, nun ja, ein schones Beispiel fiir jeden, der die Dokumentation unserer Funktion
liest.

® Natiirlich wiirden wir nicht alle Unit Tests in den Docstring schreiben, weil wir oft viele
verschiedene Testfalle haben, und unsere Dokumentation dann schnell unleserlich wiirde.

® Aber eine Handvoll ausgewahlter Tests konnten dem Leser schon helfen.

e Naturlich halt uns nichts davon ab, diese einfach hinzuschreiben.

® Aber im Idealfall wiirde pytest dieses Tests auch in den Docstrings finden, sie ausfiihren
und priifen.
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Docstrings und Unit Tests (2)

® Es ist leicht zu sehen, dass sich Docstrings und Unit Tests ergdnzen.

® Ware es nicht toll, wenn wir einige der Informationen aus den Unit Tests in die Docstrings
schreiben konnten?

® Zum Beispiel, dass sqrt (16) als Ergebnis 4.0 ergibt, wiirde gut auf eine einzelne Zeile
passen.

® Es wiare, nun ja, ein schones Beispiel fiir jeden, der die Dokumentation unserer Funktion
liest.

® Natiirlich wiirden wir nicht alle Unit Tests in den Docstring schreiben, weil wir oft viele
verschiedene Testfalle haben, und unsere Dokumentation dann schnell unleserlich wiirde.

® Aber eine Handvoll ausgewahlter Tests konnten dem Leser schon helfen.

e Naturlich halt uns nichts davon ab, diese einfach hinzuschreiben.
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® Aber im Idealfall wiirde pytest dieses Tests auch in den Docstrings finden, sie ausfiihren
und priifen.
® Tatsichlich ist so eine perfekte Synthese von Dokumentation und Testsen moglich — mit j

den so-genannten Doctests®.
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I Flatten lterables

“

e Wir probieren das aus . ..
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mit einem letzten Beispiel fiir List Comprehension.
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Flatten lterables

® Wir probieren das aus ... mit einem letzten Beispiel fiir List Comprehension. E

® Stellen Sie sich vor, dass sie mehrere Listen haben. h
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Flatten lterables

® Wir probieren das aus ... mit einem letzten Beispiel fiir List Comprehension.
® Stellen Sie sich vor, dass sie mehrere Listen haben.

® Sie wollen eine neue Liste erstellen, in der alle Elemente von jeder der existierenen Listen
drin sind.



Flatten lterables

Wir probieren das aus ... mit einem letzten Beispiel fiir List Comprehension.

Stellen Sie sich vor, dass sie mehrere Listen haben.

Sie wollen eine neue Liste erstellen, in der alle Elemente von jeder der existierenen Listen
drin sind.

Wir werden eine Funktion flatten schreiben, die sogar eine noch eine allgemeinere
Variante dieser Idee implementiert.



Flatten lterables

Wir probieren das aus ... mit einem letzten Beispiel fiir List Comprehension.

Stellen Sie sich vor, dass sie mehrere Listen haben.

Sie wollen eine neue Liste erstellen, in der alle Elemente von jeder der existierenen Listen
drin sind.

Wir werden eine Funktion flatten schreiben, die sogar eine noch eine allgemeinere
Variante dieser Idee implementiert.

Sie soll ein Iterable von Iterables als Parameter akzeptieren.



Flatten lterables

® Wir probieren das aus ... mit einem letzten Beispiel fiir List Comprehension.
® Stellen Sie sich vor, dass sie mehrere Listen haben.

® Sie wollen eine neue Liste erstellen, in der alle Elemente von jeder der existierenen Listen
drin sind.

® Wir werden eine Funktion flatten schreiben, die sogar eine noch eine allgemeinere
Variante dieser Idee implementiert.

® Sie soll ein Iterable von Iterables als Parameter akzeptieren.

® Weil Listen ja auch Iterables sind, kdnnen wir also eine 1ist von listss als argument
hereingeben.



Flatten lterables

® Wir probieren das aus ... mit einem letzten Beispiel fiir List Comprehension.
® Stellen Sie sich vor, dass sie mehrere Listen haben.

® Sie wollen eine neue Liste erstellen, in der alle Elemente von jeder der existierenen Listen
drin sind.

® Wir werden eine Funktion flatten schreiben, die sogar eine noch eine allgemeinere
Variante dieser Idee implementiert.

® Sie soll ein Iterable von Iterables als Parameter akzeptieren.

® Weil Listen ja auch Iterables sind, kdnnen wir also eine 1ist von listss als argument
hereingeben.

® Wir kdnnen aber auch ein tuple von sets angeben, wenn wir wollen.
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Flatten lterables

Wir probieren das aus ... mit einem letzten Beispiel fiir List Comprehension.
Stellen Sie sich vor, dass sie mehrere Listen haben.

Sie wollen eine neue Liste erstellen, in der alle Elemente von jeder der existierenen Listen
drin sind.

Wir werden eine Funktion flatten schreiben, die sogar eine noch eine allgemeinere
Variante dieser Idee implementiert.

Sie soll ein Iterable von Iterables als Parameter akzeptieren.

Weil Listen ja auch Iterables sind, kdnnen wir also eine 1ist von listss als argument
hereingeben.

Wir kdnnen aber auch ein tuple von sets angeben, wenn wir wollen.

Der Riickgabewert von flatten soll jedenfalls eine 1ist mit allen Elementen aus den
.inneren” Iterables sein.



Implementierung und Doctests

® |Implementieren wir das also.
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"""A utility for flatten sequences of sequences."""

from typing import Iterable

def flatten(iterables: Iterable[Iterable]) -> list:

Flatten an :class: Iterable” of “Iterable’s to a flat list.

:param iterables: the “Iterable” containing other “Iterable’s.
:return: a list with all the contents of the nested “Iterable’s. |

>>> flatten([[1, 2, 3], [4, 5, 61])
[1, 2, 3, 4, 5, 6]

>>> flatten([[1, 2, 3], [1, [4, 5, 6]1)
Gy, 3, 8, &y By G

>>> flatten ([[[1], (2], (311, [1, (4], (51, [6111)
[ra1, 21, (31, [41, (51, [6]1]

>>> flatten(([1, 2, 3], (4, 5, 6), {"a": 7, "b": 81}))
[1, 2, 3, 4, 5, 6, 'a', 'b']

nnn

return [value for subiterable in iterables for value in
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subiterable]




Implementierung und Doctests

Implementieren wir das also.

"""A utility for flatten sequences of sequences."""

® flatten erstellt eine Liste von from typing import Iterable
seinem Parameter iterables iiber
den LISt Compl’ehenSIon Ausdruck def fi.::’ltten(iterables: Iterable[Iterable]) -> list:
[Value for Sublterable Flatten an :class: Iterable” of “Iterable s to a flat list.
in iterables for value :param iterables: the “Iterable  containing other “Iterable s.

' ' :return: a list with all the contents of the nested “Iterable’s.

in subiterable]. }
>>> flatten([[1, 2, 3], [4, 5, 61]) g
[1, 2, 3, 4, 5, 6] .
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>>> flatten([[1, 2, 3], [1, [4, 5, 6]1)
M, 2, 8, &y B, G

>>> flatten([[[1], [2], (311, [, C[[4], (s8], [6111) £
[ra1, 21, (31, [41, (51, [6]1] ‘i

>>> flatten(([1, 2, 3], (4, 5, 6), {"a": 7, "b": 8}))
[1, 2, 3, 4, 5, 6, 'a', 'b']

Wi

return [value for subiterable in iterables for value in sublterable]
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Implementierung und Doctests
® |Implementieren wir das also.

® flatten erstellt eine Liste von
seinem Parameter iterables iiber
den List Comprehension Ausdruck
[value for subiterable
in iterables for value
in subiterable].

AN, SIS T

® Die Variable subiterable iterateriert
liber die iterables, entspricht also
jeweils einer der Unterlisten.
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"""A utility for flatten sequences of sequences."""

from typing import Iterable

def flatten(iterables: Iterable[Iterable]) -> list:

i
Flatten an :class: Iterable ™ of “Iterable’s to a flat list. ‘,

:param iterables: the “Iterable” containing other ~Iterable’s.
:return: a list with all the contents of the nested “Iterable’ s.

>>> flatten([[1, 2, 3], [4, 5, 61]) g
[1, 2, 3, 4, 5, 6] |

>>> flatten([[1, 2, 3], [1, [4, 5, 6]1)
M, 2, 8, &y B, G

>>> flatten([[[1], [2], (311, [1, [[4], [6], [6111) L
[[1, [21, 31, [4], [51, [61] [

>>> flatten(([1, 2, 3], (4, 5, 6), {"a": 7, "b": 8})) ‘i
[1, 2, 3, 4, 5, 6, 'a', 'b'l g
W £

return [value for subiterable in iterables for value in subiterable] |

i
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Implementierung und Doctests

® |Implementieren wir das also.
"iwp utility for flatten sequences of sequences."""

e flatten erstellt eine Liste von from typing import Iterable
seinem Parameter iterables iiber

def flatten(iterables: Iterable[Iterable]) -> list:

A den List Comprehension Ausdruck
% [value for subiterable Flatten an :class: Iterable’ of “Iterable's to a flat list. ‘f
4 in iterables for value :param iterables: the “Iterable” containing other ~Iterable s.

:return: a list with all the contents of the nested “Iterable’ s.

in subiterable].
>>> flatten([[1, 2, 3], [4, 5, 61])

TR, AXL

k b - & [ (1, 2, 3, 4, 5, 6] -.
® Die Variable subiterable iterateriert !
iiber die iterables, entspricht also o reren (il Besl Ot e D
jeweils einer der Unterlisten. >>> flatten([[[1], [2], [311, [1, [[4], [51, [6111)

/ ;i i [C11, (21, [31, [41, (5], [6]]
® Dann iteriert value uber die
>>> flatten(([1, 2, 3], (4, 5, 6), {"a": 7, "b": 8}))

Elements des subiterable. (1, 2, 3, 4, 5, 6, 'a', 'b'l

Wi

O AT TS

return [value for subiterable in iterables for value in subiterable]
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Implementierung und Doctests

® |Implementieren wir das also.

"nwp utility for flatten sequences of sequences."""

e flatten erstellt eine Liste von from typing import Iterable
seinem Parameter iterables iiber
den L|St Comprehension Ausdruck def flatten(iterables: Iterable[Iterable]) -> list:
[value for subiterable Flatten an :class: Iterable’ of “Iterable’s to a flat list. ‘7
in iterables for value :param iterables: the “Iterable” containing other ~Iterable s.

' . :return: a list with all the contents of the nested ~“Iterable’ s.
in subiterable].
>>> flatten([[1, 2, 3], [4, 5, 61])
k b - . . (1, 2, 3, 4, 5, 6] .
® Die Variable subiterable iterateriert !
>>> flatten([[1, 2, 3], [1, [4, 5, 611)

liber die iterables, entspricht also o

jeweils einer der Unterlisten. >>> flatten([[[1], [2], [311, [J, [[4], [5], [611D)

P = ; (1), [2), (3], (4], [5], (61] |

® Dann iteriert value iiber die :
;i >>> flatten (([1, 2, 3], (4, 5, 6), {"a": 7, "b": 8})) iE

Elements des subiterable. (1, 2, 3, 4, 5, 6, 'a', 'b'l -

Wi

return [value for subiterable in iterables for value in subiterable] |

® Es nimmt also nach und nach jeden
Wert in der Unterliste an, \

LRt T e gt BF SR LU L R Y B T T e 'lt.‘_ly
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Implementierung und Doctests

flatten erstellt eine Liste von
seinem Parameter iterables iiber
den List Comprehension Ausdruck
[value for subiterable

in iterables for value

in subiterable] .

Die Variable subiterable iterateriert

liber die iterables, entspricht also
jeweils einer der Unterlisten.

Dann iteriert value uber die
Elements des subiterable.

Es nimmt also nach und nach jeden
Wert in der Unterliste an,

Da wir eine 1ist mit all diesen
Werten zurtickliefern, flachen wir die
Liste von Listen.
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"mwp utility for flatten sequences of sequences."""

from typing import Iterable

def flatten(iterables: Iterable[Iterable]) -> list:

Flatten an :class: Iterable ™ of “Iterable’s to a flat list.

:param iterables: the “Iterable” containing other “Iterable’s.
:return: a list with all the contents of the nested “~Iterable’s.

>>> flatten([[1, 2, 3], [4, 5, 61])
[1, 2, 3, 4, 5, 6]

>>> flatten([[1, 2, 3], [1, [4, 5, 6]1)
[1, 2, 3, 4, 5, 6]

>>> flatten ([[[1], [2], (311, [1, ([[4], (5], [6]111)
(011, 21, (31, [41, (5], [61]

>>> flatten(([1, 2, 3], (4, 5, 6), {"a": 7, "b": 8}))
[1, 2, 3, 4, 5, 6, 'a', 'b']

W

return [value for subiterable in iterables for value in subiterable] |
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Implementierung und Doctests

® Die Variable subiterable iterateriert

liber die iterables, entspricht also
jeweils einer der Unterlisten.

Dann iteriert value liber die
Elements des subiterable.

Es nimmt also nach und nach jeden
Wert in der Unterliste an,

Da wir eine 1ist mit all diesen
Werten zuriickliefern, flachen wir die
Liste von Listen.

Wahrscheinlich ist es verwirrend, dass
die innere for-Schleife eigentlich als
»aulere" Schleife ausgefiihrt wird und
umgekehrt.

P el P QT PP AR .

"nwp utility for flatten sequences of sequences."""

from typing import Iterable

def flatten(iterables: Iterable[Iterable]) -> list:

Flatten an :class: Iterable ™ of “Iterable’s to a flat list.

:param iterables: the “Iterable” containing other ~Iterable’s.
:return: a list with all the contents of the nested “~Iterable’s.

>>> flatten([[1, 2, 3], [4, 5, 61])
[1, 2, 3, 4, 5, 6]

>>> flatten([[1, 2, 3], [1, [4, 5, 6]1)
[1, 2, 3, 4, 5, 6]

>>> flatten ([[[1], [2], (311, [1, [(4], (5], [6]111)
(011, 21, (31, [41, (5], [61]

>>> flatten(([1, 2, 3], (4, 5, 6), {"a": 7, "b": 8}))
[1, 2, 3, 4, 5, 6, 'a', 'b']

Wi

return [value for subiterable in iterables for value in subiterable] |
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Implementierung und Doctests

Dann iteriert value uber die
Elements des subiterable.

Es nimmt also nach und nach jeden
Wert in der Unterliste an,

Da wir eine 1ist mit all diesen
Werten zuriickliefern, flachen wir die
Liste von Listen.

Wahrscheinlich ist es verwirrend, dass
die innere for-Schleife eigentlich als
»aulere” Schleife ausgefiihrt wird und
umgekehrt.

Wir haben dieses Verhalten aber
schon gesehen, als wir seiner Zeit
[f"{m}{n}"for m in "abc"

for n in "xy"] berechnet hatten.

P el P QT PP AR .

"nwA utility for flatten sequences of sequences.

from typing import Iterable

def flatten(iterables: Iterable[Iterable]) -> list:

Flatten an :class: Iterable ™ of “Iterable’s to a flat list.

:param iterables: the “Iterable” containing other “Iterable’s.
:return: a list with all the contents of the nested “~Iterable’s.

>>> flatten([[1, 2, 3], [4, 5, 61])
[1, 2, 3, 4, 5, 6]

>>> flatten([[1, 2, 3], [1, [4, 5, 6]1)
[1, 2, 3, 4, 5, 6]

>>> flatten([[[1], [2], [311, (1, ([4],
(011, 21, (31, [41, (5], [61]

>>> flatten(([1, 2, 3], (4, 5, 6), {"a":

[1, 2, 3, 4, 5, 6, 'a', 'b']

W

[6111)

, "b": 8}))

return [value for subiterable in iterables for value in subiterable] |
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Implementierung und Doctests

Es nimmt also nach und nach jeden
Wert in der Unterliste an,

Da wir eine 1ist mit all diesen
Werten zuriickliefern, flachen wir die
Liste von Listen.

Wabhrscheinlich ist es verwirrend, dass
die innere for-Schleife eigentlich als
»aulere" Schleife ausgefiihrt wird und
umgekehrt.

Wir haben dieses Verhalten aber
schon gesehen, als wir seiner Zeit
[£f"{m}{n}"for m in "abc"

for n in "xy"] berechnet hatten.

Normalerweise wiirden wir jetzt Kode
bereitstellen, der flatten ausfiihrt
und ihre Ausgabe présentiert.

ek T o L (RETeSEgth - AN O

"mwp utility for flatten sequences of sequences."""

from typing import Iterable

def flatten(iterables: Iterable[Iterable]) -> list:

Flatten an :class: Iterable ™ of “Iterable’s to a flat list. ,

:param iterables: the “Iterable” containing other “Iterable’s.
:return: a list with all the contents of the nested “~Iterable’s.

>>> flatten([[1, 2, 3], [4, 5, 61])
[1, 2, 3, 4, 5, 6] -

>>> flatten([[1, 2, 3], [1, [4, 5, 6]1)
[1, 2, 3, 4, 5, 6]

>>> flatten([[[1], [2], (311, [, C[4], (s8], [6111)
(011, 21, (31, [41, (81, [61] 1'

>>> flatten(([1, 2, 3], (4, 5, 6), {"a": 7, "b": 8})) ‘ﬁ.
[1, 2, 3, 4, 5, 6, 'a', 'b'] ;

Wi

-
return [value for subiterable in iterables for value in subiterable] |
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Implementierung und Doctests

Da wir eine 1ist mit all diesen
Werten zuriickliefern, flachen wir die
Liste von Listen.

Wahrscheinlich ist es verwirrend, dass
die innere for-Schleife eigentlich als
»aulere” Schleife ausgefiihrt wird und
umgekehrt.

Wir haben dieses Verhalten aber
schon gesehen, als wir seiner Zeit
[f"{m}{n}"for m in "abc"

for n in "xy"] berechnet hatten.

Normalerweise wiirden wir jetzt Kode
bereitstellen, der flatten ausfuhrt
und ihre Ausgabe prasentiert.

Diesmal machen wir etwas anderes.

P el P QT PP AR .

"mwp utility for flatten sequences of sequences."""

from typing import Iterable

def flatten(iterables: Iterable[Iterable]) -> list:

Flatten an :class: Iterable ™ of “Iterable’s to a flat list.

:param iterables: the “Iterable” containing other “Iterable’s.
:return: a list with all the contents of the nested “~Iterable’s.

>>> flatten([[1, 2, 3], [4, 5, 61])
[1, 2, 3, 4, 5, 6]

>>> flatten([[1, 2, 3], [1, [4, 5, 6]1)
[1, 2, 3, 4, 5, 6]

>>> flatten ([[[1], [2], (311, [1, ([[4], (5], [6]111)
(011, 21, (31, [41, (5], [61]

>>> flatten(([1, 2, 3], (4, 5, 6), {"a": 7, "b": 8}))
[1, 2, 3, 4, 5, 6, 'a', 'b']

W

return [value for subiterable in iterables for value in subiterable] |
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Implementierung und Doctests

Wabhrscheinlich ist es verwirrend, dass
die innere for-Schleife eigentlich als
~auBere" Schleife ausgefiihrt wird und
umgekehrt.

Wir haben dieses Verhalten aber
schon gesehen, als wir seiner Zeit
[£"{m}{n}"for m in "abc"

for n in "xy"] berechnet hatten.

Normalerweise wiirden wir jetzt Kode
bereitstellen, der flatten ausfuhrt
und ihre Ausgabe présentiert.

Diesmal machen wir etwas anderes.

Wir zeigen Doctests fiir flatten.

L gt - AR

"nwA utility for flatten sequences of sequences.

from typing import Iterable

def flatten(iterables:

Flatten an :class: Iterable of

:param iterables: the “Iterable”

:return: a list with all the contents of the nested
>>> flatten([[1, 2, 3], [4, 5, 61])

(1, 2, 3, 4, 5, 6]

>>> flatten([[1, 2, 3], [1, [4, 5, 6]1)

[1, 2, 3, 4, 5, 6]

>>> flatten ([[[1], [2], (311, [1, ([[4], [s],

(011, 21, (31, [41, (8], [61]

>>> flatten(([1, 2, 3], (4, 5, 6), {"a": 7,

[1, 2, 3, 4,

W

5,6, 'a', 'b'l

Iterable[Iterable]) -> list:

containing other

“Iterable s to a flat list.

“Iterable s.
“Iterable’s.

[6111)

npn

8}))

return [value for subiterable in iterables for value in subiterable] |
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Implementierung und Doctests

Wabhrscheinlich ist es verwirrend, dass
die innere for-Schleife eigentlich als
~auBere" Schleife ausgefiihrt wird und
umgekehrt.

Wir haben dieses Verhalten aber
schon gesehen, als wir seiner Zeit
[f"{m}{n}"for m in "abc"

for n in "xy"] berechnet hatten.

Normalerweise wiirden wir jetzt Kode
bereitstellen, der flatten ausfuhrt
und ihre Ausgabe présentiert.

Diesmal machen wir etwas anderes.

Wir zeigen Doctests fiir flatten.

Niitzliches Werkzeug

Ein Doctest ist Unit Test, der direkt in den
Docstring einer Funktion, Klasse, oder eines {
Moduls geschrieben ist.

.
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Implementierung und Doctests

Wabhrscheinlich ist es verwirrend, dass
die innere for-Schleife eigentlich als
~auBere" Schleife ausgefiihrt wird und
umgekehrt.

Wir haben dieses Verhalten aber
schon gesehen, als wir seiner Zeit
[f"{m}{n}"for m in "abc"

for n in "xy"] berechnet hatten.

Normalerweise wiirden wir jetzt Kode
bereitstellen, der flatten ausfuhrt
und ihre Ausgabe présentiert.

Diesmal machen wir etwas anderes.

Wir zeigen Doctests fiir flatten.

IS AR

Niitzliches Werkzeug

Ein Doctest ist Unit Test, der direkt in den
Docstring einer Funktion, Klasse, oder eines [
Moduls geschrieben ist. Wir fiigen dafiir ein
kleines Schnipsel Python-Kode gefolgt von
seinem erwarteten Output ein.

=
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Implementierung und Doctests

Wabhrscheinlich ist es verwirrend, dass
die innere for-Schleife eigentlich als
~auBere" Schleife ausgefiihrt wird und
umgekehrt.

Wir haben dieses Verhalten aber
schon gesehen, als wir seiner Zeit
[f"{m}{n}"for m in "abc"

for n in "xy"] berechnet hatten.

Normalerweise wiirden wir jetzt Kode
bereitstellen, der flatten ausfuhrt
und ihre Ausgabe présentiert.

Diesmal machen wir etwas anderes.

Wir zeigen Doctests fiir flatten.

Niitzliches Werkzeug

Ein Doctest ist Unit Test, der direkt in den
Docstring einer Funktion, Klasse, oder eines [
Moduls geschrieben ist. Wir fiigen dafiir ein
kleines Schnipsel Python-Kode gefolgt von
seinem erwarteten Output ein. Die erste Zei-

le des Kodes hat das Prafix >>>.

9

e

T e, Pl T e g B



AT, XL e

Implementierung und Doctests

Wabhrscheinlich ist es verwirrend, dass
die innere for-Schleife eigentlich als
~auBere" Schleife ausgefiihrt wird und
umgekehrt.

Wir haben dieses Verhalten aber
schon gesehen, als wir seiner Zeit
[f"{m}{n}"for m in "abc"

for n in "xy"] berechnet hatten.

Normalerweise wiirden wir jetzt Kode
bereitstellen, der flatten ausfuhrt
und ihre Ausgabe présentiert.

Diesmal machen wir etwas anderes.

Wir zeigen Doctests fiir flatten.

Niitzliches Werkzeug

Ein Doctest ist Unit Test, der direkt in den
Docstring einer Funktion, Klasse, oder eines [
Moduls geschrieben ist. Wir fiigen dafiir ein
kleines Schnipsel Python-Kode gefolgt von
seinem erwarteten Output ein. Die erste Zei-
le des Kodes hat das Prafix >>>. Wenn der
Kode mehrere Zeilen braucht, dann haben
weitere Zeilen das Prafix

9

e
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Implementierung und Doctests

Wabhrscheinlich ist es verwirrend, dass
die innere for-Schleife eigentlich als
~auBere" Schleife ausgefiihrt wird und
umgekehrt.

Wir haben dieses Verhalten aber
schon gesehen, als wir seiner Zeit
[f"{m}{n}"for m in "abc"

for n in "xy"] berechnet hatten.

Normalerweise wiirden wir jetzt Kode
bereitstellen, der flatten ausfuhrt
und ihre Ausgabe présentiert.

Diesmal machen wir etwas anderes.

Wir zeigen Doctests fiir flatten.

Niitzliches Werkzeug

Ein Doctest ist Unit Test, der direkt in den
Docstring einer Funktion, Klasse, oder eines
Moduls geschrieben ist. Wir fiigen dafiir ein
kleines Schnipsel Python-Kode gefolgt von
seinem erwarteten Output ein. Die erste Zei-
le des Kodes hat das Prafix >>>. Wenn der
Kode mehrere Zeilen braucht, dann haben
weitere Zeilen das Prafix .... Nach dem
Schnipsel, schreiben wir die erwartete Aus-
ganbe.
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Implementierung und Doctests

Wabhrscheinlich ist es verwirrend, dass
die innere for-Schleife eigentlich als
~auBere" Schleife ausgefiihrt wird und
umgekehrt.

Wir haben dieses Verhalten aber
schon gesehen, als wir seiner Zeit
[f"{m}{n}"for m in "abc"

for n in "xy"] berechnet hatten.

Normalerweise wiirden wir jetzt Kode
bereitstellen, der flatten ausfuhrt
und ihre Ausgabe présentiert.

Diesmal machen wir etwas anderes.

Wir zeigen Doctests fiir flatten.

IS AR

Niitzliches Werkzeug

Ein Doctest ist Unit Test, der direkt in den
Docstring einer Funktion, Klasse, oder eines [
Moduls geschrieben ist. Die Doctests kon-

nen von Modulen wie doctest® oder Werk-
zeugen wie pytest® ausgefiihrt werden.

=
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Implementierung und Doctests

Wabhrscheinlich ist es verwirrend, dass
die innere for-Schleife eigentlich als
~auBere" Schleife ausgefiihrt wird und
umgekehrt.

Wir haben dieses Verhalten aber
schon gesehen, als wir seiner Zeit
[f"{m}{n}"for m in "abc"

for n in "xy"] berechnet hatten.

Normalerweise wiirden wir jetzt Kode
bereitstellen, der flatten ausfuhrt
und ihre Ausgabe présentiert.

Diesmal machen wir etwas anderes.

Wir zeigen Doctests fiir flatten.

Niitzliches Werkzeug

Ein Doctest ist Unit Test, der direkt in den
Docstring einer Funktion, Klasse, oder eines
Moduls geschrieben ist. Die Doctests kon-
nen von Modulen wie doctest® oder Werk-
zeugen wie pytest® ausgefiihrt werden. Diese
extrahieren den Kode, fithren ihn aus, und
vergleichen die Ausgabe mit der erwarteten
Ausgabe.
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Implementierung und Doctests

Wabhrscheinlich ist es verwirrend, dass
die innere for-Schleife eigentlich als
~auBere" Schleife ausgefiihrt wird und
umgekehrt.

Wir haben dieses Verhalten aber
schon gesehen, als wir seiner Zeit
[f"{m}{n}"for m in "abc"

for n in "xy"] berechnet hatten.

Normalerweise wiirden wir jetzt Kode
bereitstellen, der flatten ausfuhrt
und ihre Ausgabe présentiert.

Diesmal machen wir etwas anderes.

Wir zeigen Doctests fiir flatten.

Niitzliches Werkzeug

Ein Doctest ist Unit Test, der direkt in den
Docstring einer Funktion, Klasse, oder eines
Moduls geschrieben ist. Die Doctests kon-
nen von Modulen wie doctest® oder Werk-
zeugen wie pytest® ausgefiihrt werden. Diese
extrahieren den Kode, fithren ihn aus, und
vergleichen die Ausgabe mit der erwarteten
Ausgabe. Wenn sie nicht iibereinstimmen,
dann schlagt der Test fehl.
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Implementierung und Doctests

Wabhrscheinlich ist es verwirrend, dass
die innere for-Schleife eigentlich als
~auBere" Schleife ausgefiihrt wird und
umgekehrt.

Wir haben dieses Verhalten aber
schon gesehen, als wir seiner Zeit
[f"{m}{n}"for m in "abc"

for n in "xy"] berechnet hatten.

Normalerweise wiirden wir jetzt Kode
bereitstellen, der flatten ausfuhrt
und ihre Ausgabe présentiert.

Diesmal machen wir etwas anderes.

Wir zeigen Doctests fiir flatten.

Niitzliches Werkzeug

Ein Doctest ist Unit Test, der direkt in den
Docstring einer Funktion, Klasse, oder eines
Moduls geschrieben ist. Die Doctests kon-
nen von Modulen wie doctest® oder Werk-
zeugen wie pytest® ausgefiihrt werden. Diese
extrahieren den Kode, fithren ihn aus, und
vergleichen die Ausgabe mit der erwarteten
Ausgabe. Wenn sie nicht iibereinstimmen,
dann schlagt der Test fehl. Wir nehmen hier
immer pytest.
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Implementierung und Doctests

Wabhrscheinlich ist es verwirrend, dass
die innere for-Schleife eigentlich als
~auBere" Schleife ausgefiihrt wird und
umgekehrt.

Wir haben dieses Verhalten aber
schon gesehen, als wir seiner Zeit
[£"{m}{n}"for m in "abc"

for n in "xy"] berechnet hatten.

Normalerweise wiirden wir jetzt Kode
bereitstellen, der flatten ausfuhrt
und ihre Ausgabe présentiert.

Diesmal machen wir etwas anderes.
Wir zeigen Doctests fiir flatten.

Doctests zu benutzen hat einen
weiteren einzigartigen Vorteil.

ek T o L (RETeSEgth - AN O

"nwp utility for flatten sequences of sequences."""

from typing import Iterable

def flatten(iterables: Iterable[Iterable]) -> list:

Flatten an :class: Iterable ™ of “Iterable’s to a flat list. ,

:param iterables: the “Iterable” containing other “Iterable’s.
:return: a list with all the contents of the nested “~Iterable’s.

>>> flatten([[1, 2, 3], [4, 5, 61])
[1, 2, 3, 4, 5, 6] -

>>> flatten([[1, 2, 3], [1, [4, 5, 6]1)
[1, 2, 3, 4, 5, 6]

>>> flatten([[[1], [2], (311, (1, C[[4], (s8], [6111)
(011, (21, (31, [41, (81, [61] 1'

>>> flatten(([1, 2, 3], (4, 5, 6), {"a": 7, "b": 8})) ‘ﬁ.
[1, 2, 3, 4, 5, 6, 'a', 'b'] ;

Wi

-
return [value for subiterable in iterables for value in subiterable] |

K e, oL L s g B D AU T



AR, XL BT Y

PO T s

2o

Sl SO © NS

Implementierung und Doctests

Wir haben dieses Verhalten aber
schon gesehen, als wir seiner Zeit
[f"{m}{n}"for m in "abc"

for n in "xy"] berechnet hatten.

Normalerweise wiirden wir jetzt Kode
bereitstellen, der flatten ausfiihrt
und ihre Ausgabe prasentiert.

Diesmal machen wir etwas anderes.
Wir zeigen Doctests fiir flatten.

Doctests zu benutzen hat einen
weiteren einzigartigen Vorteil:

Es erlaubt uns, Beispiele wie unser
Kode zu benutzen ist direkt in den
Docstring einzfligen.

P el P QT PP AR .

"nwp utility for flatten sequences of sequences."""

from typing import Iterable

def flatten(iterables: Iterable[Iterable]) -> list:

Flatten an :class: Iterable ™ of “Iterable’s to a flat list.

:param iterables: the “Iterable” containing other “Iterable’s.
:return: a list with all the contents of the nested “~Iterable’s.

>>> flatten([[1, 2, 3], [4, 5, 61])
[1, 2, 3, 4, 5, 6]

>>> flatten([[1, 2, 3], [1, [4, 5, 6]1)
[1, 2, 3, 4, 5, 6]

>>> flatten ([[[1], [2], (311, [1, ([[4], (5], [6]111)
(011, 21, (31, [41, [s], [61]

>>> flatten(([1, 2, 3], (4, 5, 6), {"a": 7, "b": 8}))
[1, 2, 3, 4, 5, 6, 'a', 'b']

Wi

return [value for subiterable in iterables for value in subiterable] |
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Implementierung und Doctests
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Normalerweise wiirden wir jetzt Kode
bereitstellen, der flatten ausfiihrt
und ihre Ausgabe prasentiert.

"nwp utility for flatten sequences of sequences."""

from typing import Iterable

Dlesmal machen Wir etwas anderes def flatten(iterables: Iterable[Iterable]) -> list:

Flatten an :class: Iterable” of “Iterable s to a flat list.
Wir zeigen Doctests fiir flatten.
:param iterables: the “Iterable” containing other “Iterable’s.
= :return: a list with all the contents of the nested ~“Iterable’ s.
Doctests zu benutzen hat einen
>>> flatten([[1, 2, 3], [4, 5, 61])

weiteren einzigartigen Vorteil: [1, 2, 3, 4, 5, 6
. - . ( , N B N B N

Es erlaubt uns, Beispiele wie unser o reren (il Besh O T e eIl
Kode zu benutzen ist direkt in den >>> flatten([[[1], [2], [31], [J, [[4], [5], [6111)
Docstring einzfiigen. (011, [21, 31, (4], (5], [61]

% 4 . : >>> flatten(([1, 2, 3], (4, 5, 6), {"a": 7, "b": 8}))
Und diese Beispiele dienen auch noch (1, 2,3, 4,5, 6, 'a', 'b']
g|eICh a|S Un|t TeStS' return [value for subiterable in iterables for value in subiterable] |
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Implementierung und Doctests

Diesmal machen wir etwas anderes.

"mwp utility for flatten sequences of sequences."""

Wir zeigen Doctests fiir flatten. from typing import Tterable

Doctests zu benutzen hat einen
weiteren einzigartigen Vorteil:

def flatten(iterables: Iterable[Iterable]) -> list:

Flatten an :class: Iterable ™ of “Iterable’s to a flat list. ‘f

Es erlaubt uns, Beispie|e wie unser :param iterables: the ~Iterable” containing other "Iterable's.
3 3 . ireturn: a list with all the contents of the nested "Iterable's.
Kode zu benutzen ist direkt in den
1 4 ;. >>> flatten([[1, 2, 3], [4, 5, 611)
Docstring einzfiigen. {1, 2, 3, 4, 5, 6] i

Und diese Beispiele dienen auch noch o reren it Besl Ot e D

; . |
gleich als Unit Tests! >>> flatten([[[1], [2], [311, [J, [[4], [5], [611D)

i i : ) [(r41, (21, (31, [4], (81, [6]]
Schauen wir uns die Beispiele mal
>>> flatten (([1, 2, 3], (4, 5, 6), {"a": 7, "b": 8}))

gleich an. [1, 2, 3, 4, 5, 6, 'a', 'b']

W

return [value for subiterable in iterables for value in subiterable] |
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Implementierung und Doctests

Wir zeigen Doctests fiir flatten.

Doctests zu benutzen hat einen
weiteren einzigartigen Vorteil:

Es erlaubt uns, Beispiele wie unser
Kode zu benutzen ist direkt in den
Docstring einzfligen.

Und diese Beispiele dienen auch noch
gleich als Unit Tests!

Schauen wir uns die Beispiele mal
gleich an.

Der erste Doctest sagt uns, dass wenn
wir

flatten([[1, 2, 3], [4, 5, 6]1]1)
aufrufen, wir das Ergebnis

[1, 2, 3, 4, 5, 6] bekommen
werden.

o L (RETeSEgth - AN O

"mwp utility for flatten sequences of sequences."""

from typing import Iterable

def flatten(iterables: Iterable[Iterable]) -> list:

Flatten an :class: Iterable ™ of “Iterable’s to a flat list. ,

:param iterables: the “Iterable” containing other “Iterable’s.
:return: a list with all the contents of the nested “~Iterable’s.

>>> flatten([[1, 2, 3], [4, 5, 61])
[1, 2, 3, 4, 5, 6] -

>>> flatten([[1, 2, 3], [1, [4, 5, 6]])
[1, 2, 3, 4, 5, 6]

>>> flatten([[[1], [2], (311, (1, C[4], (s8], [6111)
(011, (21, (31, [41, (81, [61] 1'

>>> flatten(([1, 2, 3], (4, 5, 6), {"a": 7, "b": 8}))
[1, 2, 3, 4, 5, 6, 'a', 'b']

Wi

-
return [value for subiterable in iterables for value in subiterable] |
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Implementierung und Doctests

® Es erlaubt uns, Beispiele wie unser
Kode zu benutzen ist direkt in den
Docstring einzfiigen.

"mwp utility for flatten sequences of sequences."""

from typing import Iterable

° Und d|ese BeISpIe|e dienen auch noch def flatten(iterables: Iterable[Iterable]) -> list:

; gleich aIs Unit Tests! Flatten an :class: Iterable” of “Iterable s to a flat list. ‘f
:" 2 4 o :param iterables: the “Iterable  containing other “Iterable s.
4 ® Schauen wir uns die Beispiele mal ‘return: a list with all the contents of the nested "Iterable's.
i gleich an. >>> flatten([[1, 2, 31, [4, 5, 611)
[1, 2, 3, 4, 5, 6] r
® Der erste Doctest sagt uns, dass wenn >>> flatten([[1, 2, 31, [1, [4, 5, 611)
er [1, 2, 3, 4, 5, 6]
>>> flatten([[[1], [2], [3]11, [1, [[4], (5], [6111)
5 flatten([[l’ 2’ 3]’ [4’ 5’ 6]]) [C11, (21, (31, [41, (5], [6]] }'
g aufrufen, wir das Ergebnis :
% >>> flatten(([1, 2, 3], (4, 5, 6), {"a": 7, "b": 8})) ‘&
% [1, 2, 3, 4, 5, 6] bekommen [1, 2, 3, 4, 5, 6, 'a', 'b'] -
Werden. return [value for subiterable in iterables for value in subiterable] ,
- ® Mit anderen Worten, unsere Funktion |
4 wird die Liste aus zwei Listen in eine }
é einzige flache Liste zusammenfiigen.
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Implementierung und Doctests

® Schauen wir uns die Beispiele mal

gleich an.

Der erste Doctest sagt uns, dass wenn
wir

flatten([[1, 2, 3], [4, 5, 6]11)
aufrufen, wir das Ergebnis

[1, 2, 3, 4, 5, 6] bekommen
werden.

Mit anderen Worten, unsere Funktion
wird die Liste aus zwei Listen in eine
einzige flache Liste zusammenfiigen.

Die Funktion hat eine einzige flache
Liste aus 6 Elementen von der Liste
mit zwei Listen zu je 3 Elementen
erstellt.

P el P QT PP AR .

"mwp utility for flatten sequences of sequences."""

from typing import Iterable

def flatten(iterables: Iterable[Iterable]) -> list:

Flatten an :class: Iterable ™ of “Iterable’s to a flat list.

:param iterables: the “Iterable” containing other “Iterable’s.
:return: a list with all the contents of the nested “~Iterable’s.

>>> flatten([[1, 2, 3], [4, 5, 61])
[1, 2, 3, 4, 5, 6]

>>> flatten([[1, 2, 3], [1, [4, 5, 6]1)
[1, 2, 3, 4, 5, 6]

>>> flatten ([[[1], [2], (311, [1, ([[4], (5], [6]111)
(011, 21, (31, [41, (5], [61]

>>> flatten(([1, 2, 3], (4, 5, 6), {"a": 7, "b": 8}))
[1, 2, 3, 4, 5, 6, 'a', 'b']

Wi

return [value for subiterable in iterables for value in subiterable] |
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Implementierung und Doctests

® Mit anderen Worten, unsere Funktion
wird die Liste aus zwei Listen in eine
einzige flache Liste zusammenfiigen.

"nwp utility for flatten sequences of sequences."""

from typing import Iterable

° Dle Funktion hat eine einzige ﬂache def flatten(iterables: Iterable[Iterable]) -> list:
Liste aus 6 EIementen von der Liste Flatten an :class: Iterable  of ~Iterable's to a flat list. ‘f
mit zwei Listen zu je 3 Elementen :param iterables: the *Iterable” containing other “Iterable’s.
:return: a list with all the contents of the nested ~Iterables.
erstellt.
>>> flatten([[1, 2, 3], [4, 5, 61])
5 > [1, 2, 3, 4, 5, 6] g
® Als Nichstes sehen wir, dass :
>>> flatten([[1, 2, 3], [1, [4, 5, 611)
flatten([[1, 2, 3], {1, 2, 3, 4, 5, 6]
(1, [4, 5, 6]1) ebenfalls >>> flatten([[[1], [2], [311, [1, [[4], [5], [6111)
[1’ 2, 3, 4’ 5, 6] produ2|eren [r11, (21, (31, [41, (5], [6]]
SO”. >>> flatten(([1, 2, 3], (4, 5, 6), {"a": 7, "b": 8}))

[1, 2, 3, 4, 5, 6, 'a', 'b']

Wi

return [value for subiterable in iterables for value in subiterable] |

L R AR R =, Pl N e g B Rt

M FGETRT i<l D



AR, XL BT Y

PO T s

2o

Sl SO © NS

Implementierung und Doctests

® Mit anderen Worten, unsere Funktion

wird die Liste aus zwei Listen in eine
einzige flache Liste zusammenfiigen.

Die Funktion hat eine einzige flache
Liste aus 6 Elementen von der Liste
mit zwei Listen zu je 3 Elementen
erstellt.

Als Nichstes sehen wir, dass
flatten([[1, 2, 3],

[1, [4, 5, 6]]) ebenfalls

[1, 2, 3, 4, 5, 6] produzieren
soll.

Die leere Liste, die in zweiter Stelle in
der ,,groRen” Liste vorkommt,
verschwindet einfach.

P el P QT PP AR .

"nwp utility for flatten sequences of sequences."""

from typing import Iterable

def flatten(iterables: Iterable[Iterable]) -> list:

Flatten an :class: Iterable ™ of “Iterable’s to a flat list.

:param iterables: the “Iterable” containing other “Iterable’s.
:return: a list with all the contents of the nested “~Iterable’s.

>>> flatten([[1, 2, 3], [4, 5, 61])
[1, 2, 3, 4, 5, 6]

>>> flatten([[1, 2, 3], [1, [4, 5, 6]])
[1, 2, 3, 4, 5, 6]

>>> flatten ([[[1], [2], [3]1, [1, ([[4], (5], [6]111)
(011, [21, (31, [41, (5], [61]

>>> flatten(([1, 2, 3], (4, 5, 6), {"a": 7, "b": 8}))
[1, 2, 3, 4, 5, 6, 'a', 'b']

Wi

return [value for subiterable in iterables for value in subiterable] |

L ATV e g R ANl N




Implementierung und Doctests

® Mit anderen Worten, unsere Funktion
wird die Liste aus zwei Listen in eine
einzige flache Liste zusammenfiigen.

"nwp utility for flatten sequences of sequences."""

from typing import Iterable

y ° Dle Funktion hat eine einzige flache def flatten(iterables: Iterable[Iterable]) -> list:
; Liste aus 6 Elementen von der Liste Flatten an :class: Iterable’ of “Iterable's to a flat list. ‘f
53 mit zwei Listen zu je 3 Elementen :param iterables: the "Iterable’ containing other “Iterable's.
ireturn: a list with all the contents of the nested "Iterable's.
erstellt.
>>> flatten([[1, 2, 3], [4, 5, 61])

o . (1, 2, 3, 4, 5, 6] .
® Als Nichstes sehen wir, dass

flatten([[l, 2’ 3] , ﬁ> é?agfeif[éf’s? 3], [1, [4, 5, 611)
(1, (4, 5, 6]11) ebenfalls

>>> flatten([[[1], [2], (311, (1, C[4], (s8], [6111)

5 [1, 2, 3, 4, 5, 6] produzieren (011, [21, (31, (4], [51, [61] 1-
A soll. >>> flatten(([1, 2, 3], (4, 5, 6), {"a": 7, "b": 8})) i
5’; [t, 2, 3, 4, 5, 6, 'a', 'b'] :

o Dle |eel’e LISte, dle in ZWeiter Ste“e in return [value for subiterable in iterables for value in subiterable] ,
- der ,,groRen” Liste vorkommt, B
; verschwindet einfach. 4
* e Sie hatte ja auch keine Elemente.
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Implementierung und Doctests

Die Funktion hat eine einzige flache
Liste aus 6 Elementen von der Liste
mit zwei Listen zu je 3 Elementen
erstellt.

Als Nachstes sehen wir, dass
flatten([[1, 2, 3],

[1, [4, 5, 6]1]1) ebenfalls

[1, 2, 3, 4, 5, 6] produzieren
soll.

Die leere Liste, die in zweiter Stelle in
der ,,grofen” Liste vorkommt,
verschwindet einfach.

Sie hatte ja auch keine Elemente.

flatten reduziert zwei
Listen-Ebenen zu einer.

P el P QT PP AR .

"mwp utility for flatten sequences of sequences."""

from typing import Iterable

def flatten(iterables: Iterable[Iterable]) -> list:

Flatten an :class: Iterable ™ of “Iterable’s to a flat list.

:param iterables: the “Iterable” containing other “Iterable’s.
:return: a list with all the contents of the nested “~Iterable’s.

>>> flatten([[1, 2, 3], [4, 5, 61])
[1, 2, 3, 4, 5, 6]

>>> flatten([[1, 2, 3], [1, [4, 5, 6]])
[1, 2, 3, 4, 5, 6]

>>> flatten ([[[1], [2], (311, [1, ([[4], (5], [6]111)
(011, 21, (31, [41, (5], [61]

>>> flatten(([1, 2, 3], (4, 5, 6), {"a": 7, "b": 8}))
[1, 2, 3, 4, 5, 6, 'a', 'b']

Wi

return [value for subiterable in iterables for value in subiterable] |
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Implementierung und Doctests

® Als Nichstes sehen wir, dass
flatten([[1, 2, 3],

"mwp utility for flatten sequences of sequences."""

[] , [4’ 5’ 6]]) ebenfa”s from typing import Iterable

[1’ 2’ 3’ 4’ 5’ 6] prOdUZieren def flatten(iterables: Iterable[Iterable]) -> list:

SO” l‘;;.;tten an :class: Iterable” of “Iterable s to a flat list. ‘,
® Die leere Liste, die in zweiter Stelle in :param iterables: the “Iterable' containing other "Iterable's.

i Y :return: a list with all the contents of the nested ~“Iterable’ s.
der ,,groBen" Liste vorkommt,
>>> flatten([[1, 2, 3], [4, 5, 61])

verschwindet einfach. {1, 2, 3, 4, 5, 6] i
. . . ( , N B N B N
® Sie hatte ja auch keine Elemente. o reren (il B8l Ot e D
° q = >>> flatten([[[1], [2], [3]11, [1, [[4], (5], [6111)
f.latten redUZ|ert'ZWe| [C11, (21, (31, [41, (5], [6]] }'
Listen-Ebenen zu einer. :
>>> flatten(([1, 2, 3], (4, 5, 6), {"a": 7, "b": 8})) iE
¥ & ~ [, 2, 3, 4, 5, 6, 'a', 'b'] ;
® Wir iibergeben eine B

return [value for subiterable in iterables for value in subiterable] |

Liste-von-Listen-von-Listen an |
flatten als dritten Test, machen '
also flatten([[[1], [2], [311],
[1, [r41, (51, [6111).

77T Yo PRESL  SANTRSE
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Implementierung und Doctests

® Die leere Liste, die in zweiter Stelle in
der ,.groRen” Liste vorkommt,
verschwindet einfach.

"mwp utility for flatten sequences of sequences."""

from typing import Iterable

° Sle hatte Ja auch ke|ne Elemente def flatten(iterables: Iterable[Iterable]) -> list:

Flatten an :class: Iterable ™ of “Iterable’s to a flat list. ‘f

e flatten reduziert zwei

:param iterables: the “Iterable” containing other “Iterable’s.

Listen-Ebenen zu einer. ireturn: a list with all the contents of the nested "Iterable's.
iy T A >>> flatten([[1, 2, 3], [4, 5, 61])
® Wir iibergeben eine [, 2, 3, 4, 5, 6] i
Liste-von-Listen-von-Listen an >>> flatten(((1, 2, 31, [, (4, 5, 611) ;
flatten als dritten Test, machen Ho %o 8o @ Bo @
>>> flatten([[[1], [2], [31], [J, C[[4], [5], [6111)
also flatten([[[1], [2], [3]1], (011, [21, [31, [4], (5], [6]]
(1, Cf4], (5], [6111).

>>> flatten(([1, 2, 3], (4, 5, 6), {"a": 7, "b": 8}))

5 b, 9 [, 2, &, &, B, B, "a’, "] 3

® Unsere Funktion reduziert eine E

= % return [value for subiterable in iterables for value in subiterable] |
Listenebene hinweg.

L R AR R =, Pl N e g B Rt
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Implementierung und Doctests

Sie hatte ja auch keine Elemente.

flatten reduziert zwei
Listen-Ebenen zu einer.

Wir iibergeben eine
Liste-von-Listen-von-Listen an
flatten als dritten Test, machen
also flatten([[[1], [2], [31],
[1, [[4]1, (5], [6111).

Unsere Funktion reduziert eine
Listenebene hinweg.

Wir bekommen eine Liste-von-Listen:

[[1], [21, [3],
(41, [5], [611).

T PRt - AR 0

"nwpA utility for flatten sequences of sequences.

from typing import Iterable

def flatten(iterables:

Flatten an :class: Iterable of

:param iterables: the "Iterable' containing

:return:

>>> flatten([[1, 2, 3], [4, 5,
[1, 2, 3, 4, 5, 6]

611)

>>> flatten([[1, 2, 3], [1, [4, 5, 6]1)

[1, 2, 3, 4, 5, 6]

>>> flatten([[[1], [2], (311, [1, [[4], [s],
(011, 21, (31, [41, (81, [61]

>>> flatten(([1, 2, 3], (4, 5, 6), {"a": 7,

[1, 2, 3, 4, 5, 6, 'a',

W

1]

Iterable[Iterable]) -> list:

“Iterable s to a flat list. ‘f

other “Iterable’s.

a list with all the contents of the nested “Iterable’s.

[6111)

"br: 8})) i

return [value for subiterable in iterables for value in subiterable] |
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Implementierung und Doctests

Sie hatte ja auch keine Elemente.

flatten reduziert zwei
Listen-Ebenen zu einer.

Wir iibergeben eine
Liste-von-Listen-von-Listen an
flatten als dritten Test, machen
also flatten([[[1], [2], [31],
[1, [[4]1, (5], [6111).

Unsere Funktion reduziert eine
Listenebene hinweg.

Wir bekommen eine Liste-von-Listen:

[[1], [21, [3],
(41, [5], [611).

Flatten soll ja mit beliebigen
Iterables funktionieren.

L gt - AR

"nwpA utility for flatten sequences of sequences.

from typing import Iterable

def flatten(iterables:

Flatten an :class: Iterable of

:param iterables: the “Iterable”

:return:

>>> flatten([[1, 2, 3], [4, 5,
[1, 2, 3, 4, 5, 6]

611)

>>> flatten([[1, 2, 3], [1, [4, 5, 6]1)

[1, 2, 3, 4, 5, 6]

>>> flatten([[[1], [2], (311, [1, [[4], [s],
(011, 21, (31, [41, (81, [61]

>>> flatten(([1, 2, 3], (4, 5, 6), {"a": 7,

[1, 2, 3, 4, 5, 6, 'a',

W

1]

Iterable[Iterable]) -> list:

containing other
a list with all the contents of the nested

[6111)

npn

“Iterable s to a flat list.

“Iterable s.

“Iterable’s.

8}))

return [value for subiterable in iterables for value in subiterable] |
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Implementierung und Doctests

flatten reduziert zwei
Listen-Ebenen zu einer.

Wir iibergeben eine
Liste-von-Listen-von-Listen an
flatten als dritten Test, machen
also flatten([[[1], [2], [311],
[1, [[41, [5], [6111).

Unsere Funktion reduziert eine
Listenebene hinweg.

Wir bekommen eine Liste-von-Listen:

[(1], [21, [31,
[4l, [51, [611).

Flatten soll ja mit beliebigen
Iterables funktionieren.

Es akzeptiert also auch gemischten

P el P QT PP AR .

"mwp utility for flatten sequences of sequences."""

from typing import Iterable

def flatten(iterables: Iterable[Iterable]) -> list:

Flatten an :class: Iterable ™ of “Iterable’s to a flat list.

:param iterables: the “Iterable” containing other “Iterable’s.
:return: a list with all the contents of the nested “~Iterable’s.

>>> flatten([[1, 2, 3], [4, 5, 61])
[1, 2, 3, 4, 5, 6]

>>> flatten([[1, 2, 3], [1, [4, 5, 6]])
[1, 2, 3, 4, 5, 6]

>>> flatten ([[[1], [2], (311, [1, ([[4], (5], [6]111)
(011, 21, (31, [41, (5], [61]

>>> flatten(([1, 2, 3], (4, 5, 6), {"a": 7, "b": 8}))
[1, 2, 3, 4, 5, 6, 'a', 'b']

Wi

return [value for subiterable in iterables for value in subiterable] |
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Implementierung und Doctests

Wir iibergeben eine
Liste-von-Listen-von-Listen an
flatten als dritten Test, machen
also flatten([[[1], [2], [311,
[1, [[41, (51, [6111).

Unsere Funktion reduziert eine
Listenebene hinweg.

Wir bekommen eine Liste-von-Listen:

(f11, r21, (31,
4], [51, [611).

Flatten soll ja mit beliebigen
Iterables funktionieren.

Es akzeptiert also auch gemischten
Input.

Der letzte Doctest symbolisiert das.

L gt - AR

"nwp utility for flatten sequences of sequences.

from typing import Iterable

def flatten(iterables:

Flatten an :class: Iterable ™ of

:param iterables: the “Iterable”

:return:

>>> flatten([[1, 2, 3], [4, 5,
[1, 2, 3, 4, 5, 6]

611)

>>> flatten([[1, 2, 3], [1, [4, 5, 6]1)

[1, 2, 3, 4, 5, 6]

>>> flatten([[[1], [2], (311, [1, ([[4], [s],
(011, 21, (31, [41, (81, [61]

>>> flatten(([1, 2, 3], (4, 5, 6), {"a": 7,

[1, 2, 3, 4, 5, 6, 'a',

W

1]

Iterable[Iterable]) -> list:

containing other
a list with all the contents of the nested

[6111)

npn

“Iterable s to a flat list.

“Iterable s.

“Iterable’s.

8}))

return [value for subiterable in iterables for value in subiterable] |

AV AV e g R ANl N AR S s e ey "Atﬁ_lh
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Implementierung und Doctests

Unsere Funktion reduziert eine
Listenebene hinweg.

Wir bekommen eine Liste-von-Listen:
(11, (21, [3],
[41, [51, [611).

Flatten soll ja mit beliebigen
Iterables funktionieren.

Es akzeptiert also auch gemischten
Input.

Der letzte Doctest symbolisiert das.

flatten(([1, 2, 3], (4, 5, 6),

{"a": 7, "b": 8})) ergibt

[1, 2, 3, 4’ 5, 6, 'al, 'bl]
als Ergebnis.

ek T S oA T e RS e o S AR

"nwpA utility for flatten sequences of sequences.

from typing import Iterable

def flatten(iterables:

Flatten an :class: Iterable of

:param iterables: the “Iterable”

:return: a list with all the contents of the nested
>>> flatten([[1, 2, 3], [4, 5, 61])

[1, 2, 3, 4, 5, 6]

>>> flatten([[1, 2, 3], [1, [4, 5, 6]])

[1, 2, 3, 4, 5, 6]

>>> flatten([[[1], [2], (311, (1, [[4], [5],

[r11, (21, (31, [4], (51, [6]]

>>> flatten(([1, 2, 3], (4, 5, 6), {"a": 7,

[1, 2, 3, 4, 5, 6, 'a',

W

1]

containing other

npn

Iterable[Iterable]) -> list:

“Iterable s to a flat list. ‘f

“Iterable s.
“Iterable’s.

[6111) V
|

8h) i

return [value for subiterable in iterables for value in subiterable]
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Implementierung und Doctests

® \Wir bekommen eine Liste-von-Listen:

"WwpA utility for flatten sequences of sequences."""
(11, r21, rsi,
[4] [5] [6]]) from typing import Iterable
’ El .
° Flatten SO” Ja m|t belleb|gen def flatten(iterables: Iterable[Iterable]) -> list:
Iterables funktionieren. Flatten an :class: Iterable  of ~Iterable's to a flat list. ‘f
3 s :param iterables: the *Iterable” containing other "Iterable’s.
® Es akzeptiert also auch gem|schten :return: a list with all the contents of the nested "Iterable's.
Input. >>> flatten([[1, 2, 31, [4, 5, 611)
[1, 2, 3, 4, 5, 6] g
® Der letzte Doctest symbolisiert das. 55> flatten([[1, 2, 3], [1, [4, 5, 611)

[1, 2, 3, 4, 5, 6]

e flatten(([1, 2, 3], (4, 5, 6),

>>> flatten([[[1], [2], (311, (1, C[4], (s8], [6111)

{"a" : 7’ WgW o 8})) erglbt (011, 21, (31, [41, (81, [61] \.
[1, 2, 3, 4, 5, 6, 'a', 'b'] >>> flatten(([1, 2, 3], (4, 5, 6), {"a": 7, "b": 8})) B
: [1, 2, 3, 4, 5, 6, 'a', 'b'] €

als Ergebnis. B
return [value for subiterable in iterables for value in subiterable] |

® Beachten Sie, dass nur die Schliissel
des Dictionaries auftauchen.
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Implementierung und Doctests

Flatten soll ja mit beliebigen
Iterables funktionieren.

Es akzeptiert also auch gemischten
Input.

Der letzte Doctest symbolisiert das.
flatten(([1, 2, 3], (4, 5, 6),
{"a": 7, "b": 8})) ergibt
[1’ 2) 33 4) 5! 6, 'al s
als Ergebnis.

'b']

Beachten Sie, dass nur die Schliissel
des Dictionaries auftauchen.

Wie wir gelernt haben, gibt uns iter,
wenn wir es auf ein dict anwenden,
einen Iterator nur lber die
Schliissel des Dictionaries.

L gt - AR

"nwpA utility for flatten sequences of sequences.

from typing import Iterable

def flatten(iterables:

Flatten an :class: Iterable of

:param iterables: the “Iterable”

:return:

>>> flatten([[1, 2, 3], [4, 5,
[1, 2, 3, 4, 5, 6]

611)

>>> flatten([[1, 2, 3], [1, [4, 5, 6]1)

[1, 2, 3, 4, 5, 6]

>>> flatten([[[1], [2], (311, [1, [[4], [s],
(011, (21, (31, [41, (81, [61]

>>> flatten(([1, 2, 3], (4, 5, 6), {"a": 7,

[1, 2, 3, 4, 5, 6, 'a',

W

1]

Iterable[Iterable]) -> list:

containing other
a list with all the contents of the nested

[6111)

npn

“Iterable s to a flat list.

“Iterable s.

“Iterable’s.

8}))

return [value for subiterable in iterables for value in subiterable] |
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Implementierung und Doctests

Es akzeptiert also auch gemischten
Input.

Der letzte Doctest symbolisiert das.
flatten(([1, 2, 3], (4, 5, 6),
{"a": 7, "b": 8})) ergibt
[1’ 2’ 3, 4’ 5, 6, 'al 3
als Ergebnis.

lbl]

Beachten Sie, dass nur die Schliissel
des Dictionaries auftauchen.

Wie wir gelernt haben, gibt uns iter,
wenn wir es auf ein dict anwenden,
einen Iterator nur iiber die
Schliissel des Dictionaries.

Die for-Schleife macht ja genau das
implizit.
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"nwp utility for flatten sequences of sequences.

from typing import Iterable

def flatten(iterables:

Flatten an :class: Iterable of

:param iterables: the “Iterable”

:return:

>>> flatten([[1, 2, 3], [4, 5,
[1, 2, 3, 4, 5, 6]

611)

>>> flatten([[1, 2, 3], [1, [4, 5, 6]])

[1, 2, 3, 4, 5, 6]

>>> flatten([[[1], [2], (311, [1, [[4], [s],
(011, (21, (31, [41, (81, [61]

>>> flatten(([1, 2, 3], (4, 5, 6), {"a": 7,

[1, 2, 3, 4, 5, 6, 'a',

W

p1]

Iterable[Iterable]) -> list:

containing other
a list with all the contents of the nested

[6111)

npn

“Iterable s to a flat list.

“Iterable s.

“Iterable’s.

8}))

return [value for subiterable in iterables for value in subiterable] |
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Implementierung und Doctests

Der letzte Doctest symbolisiert das.

flatten(([1, 2, 3], (4, 5, 6),
{"a": 7, "b": 8})) ergibt

[1, 2, 3, 4, 5, 6, 'a', 'b']
als Ergebnis.

Beachten Sie, dass nur die Schliissel
des Dictionaries auftauchen.

Wie wir gelernt haben, gibt uns iter,
wenn wir es auf ein dict anwenden,
einen Iterator nur lber die
Schliissel des Dictionaries.

Die for-Schleife macht ja genau das
implizit.

Daher tauchen dann auch nur die
Schliissel in unserer flachen Liste auf.
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"mwp utility for flatten sequences of sequences."""

from typing import Iterable

def flatten(iterables: Iterable[Iterable]) -> list:

Flatten an :class: Iterable ™ of “Iterable’s to a flat list.

:param iterables: the “Iterable” containing other “Iterable’s.
:return: a list with all the contents of the nested “~Iterable’s.

>>> flatten([[1, 2, 3], [4, 5, 61])
[1, 2, 3, 4, 5, 6]

>>> flatten([[1, 2, 3], [1, [4, 5, 6]1)
[1, 2, 3, 4, 5, 6]

>>> flatten ([[[1], [2], (311, [1, ([[4], (5], [6]111)
(011, 21, (31, [41, (5], [61]

>>> flatten(([1, 2, 3], (4, 5, 6), {"a": 7, "b": 8}))
[1, 2, 3, 4, 5, 6, 'a', 'b']

Wi

return [value for subiterable in iterables for value in subiterable] |
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Implementierung und Doctests

flatten(([1, 2, 3], (4, 5, 6),
{"a": 7, "b": 8})) ergibt

[1, 2, 3, 4, 5, 6, 'a', 'b']
als Ergebnis.

Beachten Sie, dass nur die Schlissel
des Dictionaries auftauchen.

Wie wir gelernt haben, gibt uns iter,
wenn wir es auf ein dict anwenden,
einen Iterator nur lber die
Schliissel des Dictionaries.

Die for-Schleife macht ja genau das
implizit.
Daher tauchen dann auch nur die

Schlussel in unserer flachen Liste auf.

...oder sollen zumindest
auftauchen. . .
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"mwp utility for flatten sequences of sequences."""

from typing import Iterable

def flatten(iterables: Iterable[Iterable]) -> list:

Flatten an :class: Iterable ™ of “Iterable’s to a flat list. ,

:param iterables: the “Iterable” containing other “Iterable’s.
:return: a list with all the contents of the nested “~Iterable’s.

>>> flatten([[1, 2, 3], [4, 5, 61])
[1, 2, 3, 4, 5, 6] -

>>> flatten([[1, 2, 3], [1, [4, 5, 6]1)
[1, 2, 3, 4, 5, 6]

>>> flatten([[[1], [2], (311, [, C[4], (s8], [6111)
(011, (21, (31, [41, (81, [61] 1.

>>> flatten(([1, 2, 3], (4, 5, 6), {"a": 7, "b": 8})) i‘E
[1, 2, 3, 4, 5, 6, 'a', 'b'] ;

W

return [value for subiterable in iterables for value in subiterable] |
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Implementierung und Doctests

Beachten Sie, dass nur die Schliissel
des Dictionaries auftauchen.

Wie wir gelernt haben, gibt uns iter,
wenn wir es auf ein dict anwenden,
einen Iterator nur liber die
Schliissel des Dictionaries.

Die for-Schleife macht ja genau das
implizit.

Daher tauchen dann auch nur die
Schliissel in unserer flachen Liste auf.

...oder sollen zumindest
auftauchen. . .

...wenn unsere Funktion die Doctests
auch besteht. . .
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"nwp utility for flatten sequences of sequences.

from typing import Iterable

def flatten(iterables:

Flatten an :class: Iterable of

:param iterables: the “Iterable”

:return:

>>> flatten([[1, 2, 3], [4, 5,
[1, 2, 3, 4, 5, 6]

611)

>>> flatten([[1, 2, 3], [1, [4, 5, 6]])

[1, 2, 3, 4, 5, 6]

>>> flatten([[[1], [2], (311, [1, [[4], [s],
(011, 21, (31, [41, (81, [61]

>>> flatten(([1, 2, 3], (4, 5, 6), {"a": 7,

[1, 2, 3, 4, 5, 6, 'a',

W

1]

Iterable[Iterable]) -> list:

containing other
a list with all the contents of the nested

[6111)

npn

“Iterable s to a flat list.

“Iterable s.

“Iterable’s.

8}))

return [value for subiterable in iterables for value in subiterable] |
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Wie wir gelernt haben, gibt uns iter,
wenn wir es auf ein dict anwenden,
einen Iterator nur iiber die
Schliissel des Dictionaries.

Die for-Schleife macht ja genau das
implizit.
Daher tauchen dann auch nur die

Schliissel in unserer flachen Liste auf.

...oder sollen zumindest
auftauchen. . .

...wenn unsere Funktion die Doctests
auch besteht. . .

Wir fiihren darum jetzt pytest mit
dem zusatzlichen Parameter
--doctest-modules aus.

$ pytest --timeout=10 --no-header --tb=short --doctest-modules

list_flatten_iterables.py

collected 1 item
list_flatten_iterables.py .
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[100%]
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Implementierung und Doctests

Die for-Schleife macht ja genau das
implizit.

Daher tauchen dann auch nur die
Schlissel in unserer flachen Liste auf.

...oder sollen zumindest
auftauchen. ..

...wenn unsere Funktion die Doctests
auch besteht. . .

Wir fiihren darum jetzt pytest mit
dem zusatzlichen Parameter
--doctest-modules aus.

Das volle Kommando spezifiziert auch
wieder ein Timeout von 10 Sekunden
mit --timeout=10.

$ pytest --timeout=10 --no-header --tb=short --doctest-modules

list_flatten_iterables.py

collected 1 item
list_flatten_iterables.py .

M, | P WL A Nl B e

== === ==== test session starts

[100%]
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® . oder sollen zumindest
auftauchen. . .
e . .wenn unsere Funktion die Doctests
aUCh beSteht g $ pytest --timeout=10 --no-header --tb=short --doctest-modules ?
< list_flatten_iterables.py |
e Wir fiihren darum jetzt pytest mit m=msms=s=s ==== test session starts
dem zusatzlichen Parameter collected 1 item

list_flatten_iterables.py . [100%]
--doctest-modules aus. E——

AT, XL

® Das volle Kommando spezifiziert auch
wieder ein Timeout von 10 Sekunden

mit --timeout=10. P

® Wir haben auch zwei Argumente i
(--no-header und --tb=short) um ;

die Ausgaben etwas abzukiirzen, '

damit sie auf den Slides und im Buch ;

d gut aussehen. b
: !
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e __.wenn unsere Funktion die Doctests
auch besteht. . .

e Wir fiihren darum jetzt pytest mit
dem ZusatZIIChen Parameter $ pytest --timeout=10 --no-header --tb=short --doctest-modules
__doctest_modules aus. < list_flatten_iterables.py |

test session starts

® Das volle Kommando spezifiziert auch @ collected 1 iten
A : ? list_flatten_iterables.py . [100%]
wieder ein Timeout von 10 Sekunden
mit --timeout=10.

AT, XL

e \Wir haben auch zwei Argumente
(--no-header und --tb=short) um

2

die Ausgaben etwas abzukiirzen, .

damit sie auf den Slides und im Buch .

gut aussehen. :

® Eigentlich wiirde pytest ‘

- --doctest-modules fileOrDirToTest b
4 alleine auch schon reichen. I
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Wir fiihren darum jetzt pytest mit
dem zusatzlichen Parameter
--doctest-modules aus.

Das volle Kommando spezifiziert auch
wieder ein Timeout von 10 Sekunden
mit --timeout=10.

Wir haben auch zwei Argumente
(--no-header und --tb=short) um
die Ausgaben etwas abzukiirzen,
damit sie auf den Slides und im Buch
gut aussehen.

Eigentlich wiirde pytest

$ pytest --timeout=10 --no-header --tb=short --doctest-modules

< list_flatten_iterables.py

collected 1 item
list_flatten_iterables.py .

--doctest-modules fileOrDirToTest

alleine auch schon reichen.

Die Ausgabe bescheinigt uns, dass alle
Doctests bestanden haben.

IS AR

M, | P WL A Nl B e

test session starts

[100%]

.
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Zusammenfassung

Gute Praxis

Immer wenn mdglich sollten Docstrings von Funktionen, Klassen, und Modulen Doctests

beinhalten.
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Zusammenfassung

Gute Praxis

Immer wenn mdglich sollten Docstrings von Funktionen, Klassen, und Modulen Doctests
beinhalten. Damit stellen wir Unit Tests als Beispiele zur Verfiigung, die zeigen, wie unser
Kode verwendet werden soll.
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Gute Praxis

Immer wenn mdglich sollten Docstrings von Funktionen, Klassen, und Modulen Doctests
beinhalten. Damit stellen wir Unit Tests als Beispiele zur Verfiigung, die zeigen, wie unser
Kode verwendet werden soll. Weil Doctests normalerweise klein sind, sind sie eine schnelle
und elegante Methode, um groRere Unit Tests in anderen Dateien zu erginzen.
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Zusammenfassung

Gute Praxis

Immer wenn mdglich sollten Docstrings von Funktionen, Klassen, und Modulen Doctests
beinhalten. Damit stellen wir Unit Tests als Beispiele zur Verfiigung, die zeigen, wie unser
Kode verwendet werden soll. Weil Doctests normalerweise klein sind, sind sie eine schnelle
und elegante Methode, um groRere Unit Tests in anderen Dateien zu erginzen.

® Wir haben hier Doctests iiber die Kommandozeile ausgefiihrt.
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Gute Praxis

Immer wenn mdglich sollten Docstrings von Funktionen, Klassen, und Modulen Doctests
beinhalten. Damit stellen wir Unit Tests als Beispiele zur Verfiigung, die zeigen, wie unser
Kode verwendet werden soll. Weil Doctests normalerweise klein sind, sind sie eine schnelle
und elegante Methode, um groRere Unit Tests in anderen Dateien zu erginzen.

® Wir haben hier Doctests iiber die Kommandozeile ausgefiihrt.

® Sie konnen diese aber auch in PyCharm direkt ausfiihren. :
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Zusammenfassung

Gute Praxis

Immer wenn mdglich sollten Docstrings von Funktionen, Klassen, und Modulen Doctests
beinhalten. Damit stellen wir Unit Tests als Beispiele zur Verfiigung, die zeigen, wie unser
Kode verwendet werden soll. Weil Doctests normalerweise klein sind, sind sie eine schnelle
und elegante Methode, um groRere Unit Tests in anderen Dateien zu erginzen.

® Wir haben hier Doctests iiber die Kommandozeile ausgefiihrt.
® Sie konnen diese aber auch in PyCharm direkt ausfiihren. :

® Das gucken wir uns ein ander Mal an.
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Zusammenfassung

Gute Praxis

Immer wenn mdglich sollten Docstrings von Funktionen, Klassen, und Modulen Doctests
beinhalten. Damit stellen wir Unit Tests als Beispiele zur Verfiigung, die zeigen, wie unser
Kode verwendet werden soll. Weil Doctests normalerweise klein sind, sind sie eine schnelle
und elegante Methode, um groRere Unit Tests in anderen Dateien zu erginzen.

Wir haben hier Doctests iiber die Kommandozeile ausgefiihrt.
Sie kdnnen diese aber auch in PyCharm direkt ausfiihren.
Das gucken wir uns ein ander Mal an.

Auf jeden Fall sollten wir immer Doctests verwenden.




i AT !
- Thank youl
Vielen Dank!
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Glossary (in English) |

docstring

doctest

Git

GitHub

IDE

ioS

iPadOS

linter

is a programming language, which is very successful in system programming situations®****.

Continuous Integration is a software development process where developers integrate new code into a codebase hosted in a
Version Control System (VCS), after which automated tools run an automated build process including code analysis (such as
linters) and unit test execution®*. If the build succeeds and no errors or problems with the code are, the code may
automatically be deployed (if the Cl system is configured to do so).

Docstrings are special string constants in Python that contain documentation for modules or functions®. They must be
delimited by """, .. menest

doctests are unit tests in the form of as small pieces of code in the docstrings that look like interactive Python sessions. The
first line of a statement in such a Python snippet is indented with Python»> and the following lines by .... These snippets
can be executed by modules like doctest® or tools such as pytest’. Their output is the compared to the text following the
snippet in the docstring. If the output matches this text, the test succeeds. Otherwise it fails.

is a distributed Version Control System (VCS) which allows multiple users to work on the same code while preserving the
history of the code changes®*. Learn more at https://git-scm.com.

is a website where software projects can be hosted and managed via the Git VCS***. Learn more at https://github.com.

An Integrated Developer Environment is a program that allows the user do multiple different activities required for software
development in one single system. It often offers functionality such as editing source code, debugging, testing, or interaction
with a distributed version control system. For Python, we recommend using PyCharm. On Apple systems, Xcode is often used.

is the operating system that powers Apple iPhones®*. Learn more at https://www.apple.com/ios.

is the operating system that powers Apple iPads®. Learn more at https://www.apple.com/ipados.

A linter is a tool for analyzing program code to identify bugs, problems, vulnerabilities, and inconsistent code styles®*. Ruff is
an example of a linter used in the Python world.


https://git-scm.com
https://github.com
https://www.apple.com/ios
https://www.apple.com/ipados

Glossary (in English) Il

macOS
PyCharm

pytest
Python

Ruff

unit test

VCs

Xcode

22,27

or Mac OS is the operating system that powers Apple Mac(intosh) computers Learn more at https://www.apple.com/macos.

30,34,35

is the convenient Python Integrated Development Environment (IDE) that we recommend for this course . It comes in a

free edition, so it can be downloaded and used at no cost. Learn more at https://www.jetbrains.com/pycharm.

is a framework for writing and executing unit tests in Python®***"****_ Learn more at https://pytest.org.

7.11,13,33

The Python programming language , i.e., what you will learn about in our book®. Learn more at https://python.org.

is a linter and code formatting tool for Python'**®. Learn more at https://docs.astral.sh/ruff or in [33].

Software development is centered around creating the program code of an application, library, or otherwise useful system. A
unit test is an additional code fragment that is not part of that productive code. It exists to execute (a part of) the productive
code in a certain scenario (e.g., with specific parameters), to observe the behavior of that code, and to compare whether this
behavior meets the specification™*********_|f not, the unit test fails. The use of unit tests is at least threefold: First, they help
us to detect errors in the code. Second, program code is usually not developed only once and, from then on, used without
change indefinitely. Instead, programs are often updated, improved, extended, and maintained over a long time. Unit tests can
help us to detect whether such changes in the program code, maybe after years, violate the specification or, maybe, cause
another, depending, module of the program to violate its specification. Third, they are part of the documentation or even
specification of a program.

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.

is offers the tools for developing, testing, and distributing applications as well as an IDE for Apple platforms such as macOS
and iOS*.


https://www.apple.com/macos
https://www.jetbrains.com/pycharm
https://pytest.org
https://python.org
https://docs.astral.sh/ruff
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