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Programming with Python

Dies ist ein Kurs iiber das Programmieren mit der Programmiersprache Python an der
I Universitat Hefei (&8 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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Einleitung




Von Sequenzen zu Datenstrukturen im Speicher

® |ist Comprehension gibt uns die Moglichkeit, eine Sequenz von Daten in eine Liste zu
gielen.
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Von Sequenzen zu Datenstrukturen im Speicher

® |ist Comprehension gibt uns die Moglichkeit, eine Sequenz von Daten in eine Liste zu
gielen.

® Eine Liste ist eine Datenstruktur die im Prinzip in einem Stiick Speicher alle Elemente der
Liste speichert.
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Von Sequenzen zu Datenstrukturen im Speicher

® |ist Comprehension gibt uns die Moglichkeit, eine Sequenz von Daten in eine Liste zu
gielen.

® Eine Liste ist eine Datenstruktur die im Prinzip in einem Stiick Speicher alle Elemente der
Liste speichert.

® Eine List kann vergrolert werden, in dem wir Elemente hinzufiigen, aber sie wird immer als

kontinuierliches Stiick Speicher gemanaged.
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Von Sequenzen zu Datenstrukturen im Speicher

® |ist Comprehension gibt uns die Moglichkeit, eine Sequenz von Daten in eine Liste zu

gielen.

® Eine Liste ist eine Datenstruktur die im Prinzip in einem Stiick Speicher alle Elemente der

Liste speichert.

® Eine List kann vergrolert werden, in dem wir Elemente hinzufiigen, aber sie wird immer als

kontinuierliches Stiick Speicher gemanaged.
® Sie kann nicht nur als ,, Teil“ im Speicher existieren . ..

sie existiert immer als ,Ganzes".
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Von Sequenzen zu Datenstrukturen im Speicher

® |ist Comprehension gibt uns die Moglichkeit, eine Sequenz von Daten in eine Liste zu

gielen.

® Eine Liste ist eine Datenstruktur die im Prinzip in einem Stiick Speicher alle Elemente der
Liste speichert.

® Eine List kann vergrolert werden, in dem wir Elemente hinzufiigen, aber sie wird immer als
kontinuierliches Stiick Speicher gemanaged.

® Sie kann nicht nur als ,, Teil” im Speicher existieren ... sie existiert immer als ,Ganzes".

® Und das ist, was wir normalerweise auch wollen.
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Von Sequenzen zu Datenstrukturen im Speicher

® |ist Comprehension gibt uns die Moglichkeit, eine Sequenz von Daten in eine Liste zu

gielen.

® Eine Liste ist eine Datenstruktur die im Prinzip in einem Stiick Speicher alle Elemente der
Liste speichert.

® Eine List kann vergrolert werden, in dem wir Elemente hinzufiigen, aber sie wird immer als
kontinuierliches Stiick Speicher gemanaged.

® Sie kann nicht nur als ,, Teil” im Speicher existieren ... sie existiert immer als ,Ganzes".

® Und das ist, was wir normalerweise auch wollen.

e Wir wollen eine Datenstruktur, die Elemente speichert und uns effizient auf diese zugreifen

|asst.
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Von Sequenzen zu Datenstrukturen im Speicher

® |ist Comprehension gibt uns die Moglichkeit, eine Sequenz von Daten in eine Liste zu
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gielen.

® Eine Liste ist eine Datenstruktur die im Prinzip in einem Stiick Speicher alle Elemente der
Liste speichert.

® Eine List kann vergrolert werden, in dem wir Elemente hinzufiigen, aber sie wird immer als
kontinuierliches Stiick Speicher gemanaged.

® Sie kann nicht nur als ,, Teil” im Speicher existieren ... sie existiert immer als ,Ganzes".

® Und das ist, was wir normalerweise auch wollen.

e Wir wollen eine Datenstruktur, die Elemente speichert und uns effizient auf diese zugreifen
|asst.

® Mengen, Tupel, und Dictionaries sind andere Manifestationen dieses Konzepts.
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Von Sequenzen zu Datenstrukturen im Speicher

® |ist Comprehension gibt uns die Moglichkeit, eine Sequenz von Daten in eine Liste zu

gielen.

® Eine Liste ist eine Datenstruktur die im Prinzip in einem Stiick Speicher alle Elemente der
Liste speichert.

® Eine List kann vergrolert werden, in dem wir Elemente hinzufiigen, aber sie wird immer als
kontinuierliches Stiick Speicher gemanaged.

® Sie kann nicht nur als ,, Teil” im Speicher existieren ... sie existiert immer als ,Ganzes".

® Und das ist, was wir normalerweise auch wollen.

e Wir wollen eine Datenstruktur, die Elemente speichert und uns effizient auf diese zugreifen
|asst.

® Mengen, Tupel, und Dictionaries sind andere Manifestationen dieses Konzepts.

® Sie alle halten alle ihre Elemente komplett im Speicher.
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® Das ist aber nicht fiir jede Aufgabe die richtige Lésung.
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Comprehension und Iteration

® Das ist aber nicht fiir jede Aufgabe die richtige Losung.

® Sagen wir, dass Sie eine Sequenz von Elementen haben, die Sie alle aufsummieren wollen.
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Comprehension und Iteration

® Das ist aber nicht fiir jede Aufgabe die richtige Losung.

® Sagen wir, dass Sie eine Sequenz von Elementen haben, die Sie alle aufsummieren wollen.

® Die Funktion sum macht genau das®.
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Comprehension und Iteration

Das ist aber nicht fiir jede Aufgabe die richtige Losung.

Sagen wir, dass Sie eine Sequenz von Elementen haben, die Sie alle aufsummieren wollen.

Die Funktion sum macht genau das®.

Sie akzeptiert einen Iterable als Parameter®.
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Comprehension und Iteration

Das ist aber nicht fiir jede Aufgabe die richtige Losung.

Sagen wir, dass Sie eine Sequenz von Elementen haben, die Sie alle aufsummieren wollen.
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Die Funktion sum macht genau das®.

Sie akzeptiert einen Iterable als Parameter®.

Dann ruft sie wieder und wieder next auf, um seine Elemente zu bekommen, und addiert
diese zu einer laufenden Summe zusammen.
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Comprehension und Iteration

® Das ist aber nicht fiir jede Aufgabe die richtige Losung.

® Sagen wir, dass Sie eine Sequenz von Elementen haben, die Sie alle aufsummieren wollen.
® Die Funktion sum macht genau das®.

® Sie akzeptiert einen Iterable als Parameter®.

® Dann ruft sie wieder und wieder next auf, um seine Elemente zu bekommen, und addiert
diese zu einer laufenden Summe zusammen.

® sum([i ** 2 for i in range(100)]) z.B. addiert die Quadrate der Zahlen i
fir i € 0..99.
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Comprehension und Iteration

® Das ist aber nicht fiir jede Aufgabe die richtige Losung.

® Sagen wir, dass Sie eine Sequenz von Elementen haben, die Sie alle aufsummieren wollen.
® Die Funktion sum macht genau das®.

® Sie akzeptiert einen Iterable als Parameter®.

® Dann ruft sie wieder und wieder next auf, um seine Elemente zu bekommen, und addiert
diese zu einer laufenden Summe zusammen.

® sum([i ** 2 for i in range(100)]) z.B. addiert die Quadrate der Zahlen i
fir i € 0..99.

® Die List Comprehension erzeugt dafiir zuerst eine Liste mit allen diesen Quadratzahlen.
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Comprehension und Iteration

® Das ist aber nicht fiir jede Aufgabe die richtige Losung.

® Sagen wir, dass Sie eine Sequenz von Elementen haben, die Sie alle aufsummieren wollen.
® Die Funktion sum macht genau das®.

® Sie akzeptiert einen Iterable als Parameter®.

® Dann ruft sie wieder und wieder next auf, um seine Elemente zu bekommen, und addiert
diese zu einer laufenden Summe zusammen.

® sum([i ** 2 for i in range(100)]) z.B. addiert die Quadrate der Zahlen i
fir i € 0..99.

® Die List Comprehension erzeugt dafiir zuerst eine Liste mit allen diesen Quadratzahlen.
® Diese Liste wird dann an sum iibergeben.
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Comprehension und Iteration

Das ist aber nicht fiir jede Aufgabe die richtige Losung.

Sagen wir, dass Sie eine Sequenz von Elementen haben, die Sie alle aufsummieren wollen.
Die Funktion sum macht genau das®.

Sie akzeptiert einen Iterable als Parameter®.

Dann ruft sie wieder und wieder next auf, um seine Elemente zu bekommen, und addiert
diese zu einer laufenden Summe zusammen.

sum([i ** 2 for i in range(100)]) z.B. addiert die Quadrate der Zahlen i
fir i € 0..99.

Die List Comprehension erzeugt dafiir zuerst eine Liste mit allen diesen Quadratzahlen.
Diese Liste wird dann an sum iibergeben.

Diese Funktion iteriert dann tber die Liste und addiert die Werte zusammen.
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Comprehension und Iteration

® Das ist aber nicht fiir jede Aufgabe die richtige Losung.

® Sagen wir, dass Sie eine Sequenz von Elementen haben, die Sie alle aufsummieren wollen.
® Die Funktion sum macht genau das®.

® Sie akzeptiert einen Iterable als Parameter®.

® Dann ruft sie wieder und wieder next auf, um seine Elemente zu bekommen, und addiert
diese zu einer laufenden Summe zusammen.

® sum([i ** 2 for i in range(100)]) z.B. addiert die Quadrate der Zahlen i
fir i € 0..99.

® Die List Comprehension erzeugt dafiir zuerst eine Liste mit allen diesen Quadratzahlen.
® Diese Liste wird dann an sum iibergeben.
® Diese Funktion iteriert dann iiber die Liste und addiert die Werte zusammen.

® Das sieht erstmal gut aus.
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Comprehension und Iteration

Das ist aber nicht fiir jede Aufgabe die richtige Losung.

Sagen wir, dass Sie eine Sequenz von Elementen haben, die Sie alle aufsummieren wollen.
Die Funktion sum macht genau das®.

Sie akzeptiert einen Iterable als Parameter®.

Dann ruft sie wieder und wieder next auf, um seine Elemente zu bekommen, und addiert
diese zu einer laufenden Summe zusammen.

sum([i ** 2 for i in range(100)]) z.B. addiert die Quadrate der Zahlen i
fir i € 0..99.

Die List Comprehension erzeugt dafiir zuerst eine Liste mit allen diesen Quadratzahlen.
Diese Liste wird dann an sum iibergeben.

Diese Funktion iteriert dann iiber die Liste und addiert die Werte zusammen.

Das sieht erstmal gut aus.

Es hat aber einen Nachteil.
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Immer alles im Speicher?

® Es hat aber einen Nachteil. \\
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Immer alles im Speicher?

® Es hat aber einen Nachteil.
l ® Zuerst wird die komplette Liste im Speicher erstellt.
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Immer alles im Speicher?

® Es hat aber einen Nachteil.
® Zuerst wird die komplette Liste im Speicher erstellt.

® Genau genommen ist alles, was wir (oder die Funktion sum) brauchen, eine Moglichkeit,
die Elemente eines nach dem anderen auszulesen.



Immer alles im Speicher?

® Es hat aber einen Nachteil.

® Zuerst wird die komplette Liste im Speicher erstellt.

® Genau genommen ist alles, was wir (oder die Funktion sum) brauchen, eine Moglichkeit,
die Elemente eines nach dem anderen auszulesen.

e Wir miissen das auch nur einmal machen.



Immer alles im Speicher?

Es hat aber einen Nachteil.

Zuerst wird die komplette Liste im Speicher erstellt.

® Genau genommen ist alles, was wir (oder die Funktion sum) brauchen, eine Moglichkeit,
die Elemente eines nach dem anderen auszulesen.

Wir miissen das auch nur einmal machen.
Es gibt iiberhaupt keinen Grund, alle Elemente im Speicher zu halten.
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® Genau genommen ist alles, was wir (oder die Funktion sum) brauchen, eine Moglichkeit,
die Elemente eines nach dem anderen auszulesen.

e Wir miissen das auch nur einmal machen.
® Es gibt iiberhaupt keinen Grund, alle Elemente im Speicher zu halten.

o Alles was wir wirklich wollen, ist wiederholt next auf einen Iterator uber die Daten
aufzurufen, wie wir das in Einheit 34 diskutiert haben.



Immer alles im Speicher?

® Es hat aber einen Nachteil.
® Zuerst wird die komplette Liste im Speicher erstellt.

® Genau genommen ist alles, was wir (oder die Funktion sum) brauchen, eine Moglichkeit,
die Elemente eines nach dem anderen auszulesen.

e Wir miissen das auch nur einmal machen.
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aufzurufen, wie wir das in Einheit 34 diskutiert haben.

® So ist sum auch implementiert.



Immer alles im Speicher?

® Es hat aber einen Nachteil.
® Zuerst wird die komplette Liste im Speicher erstellt.

® Genau genommen ist alles, was wir (oder die Funktion sum) brauchen, eine Moglichkeit,
die Elemente eines nach dem anderen auszulesen.

e Wir miissen das auch nur einmal machen.
® Es gibt iiberhaupt keinen Grund, alle Elemente im Speicher zu halten.

o Alles was wir wirklich wollen, ist wiederholt next auf einen Iterator uber die Daten
aufzurufen, wie wir das in Einheit 34 diskutiert haben.

® So ist sum auch implementiert.
® Es erwartet gar nicht, dass eine komplette Liste mit Daten im Speicher existiert.



Immer alles im Speicher?

® Es hat aber einen Nachteil.
® Zuerst wird die komplette Liste im Speicher erstellt.

® Genau genommen ist alles, was wir (oder die Funktion sum) brauchen, eine Moglichkeit,
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einen Iterator zu erhalten.



Immer alles im Speicher?

® Es hat aber einen Nachteil.
® Zuerst wird die komplette Liste im Speicher erstellt.

® Genau genommen ist alles, was wir (oder die Funktion sum) brauchen, eine Moglichkeit,
die Elemente eines nach dem anderen auszulesen.

e Wir miissen das auch nur einmal machen.
® Es gibt iiberhaupt keinen Grund, alle Elemente im Speicher zu halten.

o Alles was wir wirklich wollen, ist wiederholt next auf einen Iterator uber die Daten
aufzurufen, wie wir das in Einheit 34 diskutiert haben.

® So ist sum auch implementiert.
® Es erwartet gar nicht, dass eine komplette Liste mit Daten im Speicher existiert.

e Alles, was es braucht ist ein Iterable als Argument, auf das es dann iter anwendet um
einen Iterator zu erhalten.

® Dann wendet es wieder und wieder next auf den Iterable an, um die Elemente zu
erhalten, die es dann aufsummiert.



Immer alles im Speicher?

® Es hat aber einen Nachteil.
® Zuerst wird die komplette Liste im Speicher erstellt.

® Genau genommen ist alles, was wir (oder die Funktion sum) brauchen, eine Moglichkeit,
die Elemente eines nach dem anderen auszulesen.

e Wir miissen das auch nur einmal machen.

® Es gibt iiberhaupt keinen Grund, alle Elemente im Speicher zu halten.

o Alles was wir wirklich wollen, ist wiederholt next auf einen Iterator uber die Daten
aufzurufen, wie wir das in Einheit 34 diskutiert haben.

® So ist sum auch implementiert.

® Es erwartet gar nicht, dass eine komplette Liste mit Daten im Speicher existiert.

e Alles, was es braucht ist ein Iterable als Argument, auf das es dann iter anwendet um
einen Iterator zu erhalten.

® Dann wendet es wieder und wieder next auf den Iterable an, um die Elemente zu
erhalten, die es dann aufsummiert.

® Nirgendwo erwartet es, dass alle Elemente gleichzeitig im Speicher existieren miissen.
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Generator-Ausdriicke {-

e Generator-Ausdriicke™ existieren, damit wir ,bequem” Sequenzen erstellen kdnnen, die ihre
Elemente bei Bedarf erstellen und zuriickgeben, anstalle alle im Speicher zu halten.

W """Generator Expressions in Python."""

# Create a generator from all the items in a sequence.
# 'expression' is usually an expression whose result depends on 'item
(expression for item in sequence)

'

Create a generator from those items in a sequence for which ,‘

"condition' evaluates to True. ¥

1 '

and 'condition' are usually expressions whose results

#

#

# 'expression
# depend on 'item'.

(expression for item in sequence if condition)

# If generator exzpressions are single function parameters, then the
# parentheses are unnecessary.

my_func (expression for item in sequence if condition)
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Generator-Ausdriicke

® Generator-Ausdriicke™ existieren, damit wir ,bequem” Sequenzen erstellen kdnnen, die ihre
Elemente bei Bedarf erstellen und zuriickgeben, anstalle alle im Speicher zu halten.

# parentheses are unnecessary.

® Die Syntax von Generator-Ausdriicken ist praktisch die gleiche wie fiir List Comprehension,
mit dem Unterschied, dass wir runde Klammern statt eckiger Klammern verwenden.
>
¢
"""Generator Expressions in Python."""
# Create a generator from all the items in a sequence.
# 'expression' is usually an exzpression whose result depends on 'item'.
(expression for item in sequence)
# Create a generator from those items in a sequence for which
# 'condition' evaluates to True.
i # 'expression' and 'condition' are usually expressions whose rTesults
é # depend on 'item'.
- (expression for item in sequence if condition)
“
J # If generator exzpressions are single function parameters, then the
-
¥

my_func (expression for item in sequence if condition)
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Generator-Ausdriicke

® Generator-Ausdriicke™ existieren, damit wir ,bequem” Sequenzen erstellen kdnnen, die ihre
Elemente bei Bedarf erstellen und zuriickgeben, anstalle alle im Speicher zu halten.

® Die Syntax von Generator-Ausdriicken ist praktisch die gleiche wie fiir List Comprehension,
mit dem Unterschied, dass wir runde Klammern statt eckiger Klammern verwenden.

. ® Esgibt einen Spezialfall.

"""Generator Expressions in Python.""" a

# Create a generator from all the items in a sequence.
# 'exzpression' is wusually an exzpression whose result depends on 'item
(expression for item in sequence)

'

# Create a generator from those items in a sequence for which \
# 'condition' evaluates to True. y

' are usually exzpressions whose results

# 'expression' and 'condition
# depend on 'item'.
(expression for item in sequence if condition)

# If generator exzpressions are single function parameters, then the
# parentheses are unnecessary.
my_func (expression for item in sequence if condition)

:
A
i
5
-
“
J
-
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Generator-Ausdriicke
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® Die Syntax von Generator-Ausdriicken ist praktisch die gleiche wie fiir List Comprehension,
mit dem Unterschied, dass wir runde Klammern statt eckiger Klammern verwenden.

® Es gibt einen Spezialfall:

® Wenn wir Generator-Ausdriicke als Parameter an eine Funktion my_func iibergeben, dann
konnen wir die Klammern ganz weglassen.

"""Generator Expressions in Python."""

# Create a generator from all the items in a sequence.
# 'expression' is usually an exzpression whose result depends on 'item
(expression for item in sequence)

1 '

# Create a generator from those items in a sequence for which
' evaluates to True.

are usually expressions whose results

# 'condition
# 'expression
# depend on 'item'.

(expression for item in sequence if condition)

' '

and 'condition

# If generator exzpressions are single function parameters, then the
# parentheses are unnecessary.
my_func (expression for item in sequence if condition)

-2 et
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Generator-Ausdriicke

® Es gibt einen Spezialfall:

® \Wenn wir Generator-Ausdriicke als Parameter an eine Funktion my_func iibergeben, dann
konnen wir die Klammern ganz weglassen.

® \Wenn wir uns an die Syntax von List-, Mengen-, und Dictionary-Comprehension erinnern,
: konnte man denken, dass wir hier Tupel-Comprehension machen.

"""Generator Expressions in Python."""

# Create a generator from all the items in a sequence.
# 'exzpression' is wusually an exzpression whose result depends on 'item
(expression for item in sequence)

'

# Create a generator from those items in a sequence for which
# 'condition' evaluates to True.
# 'expression' and 'condition' are usually expressions whose rTesults
# depend on 'item'.

(

expression for item in sequence if condition)

# If generator exzpressions are single function parameters, then the
# parentheses are unnecessary.

my _ func(expr9551on for item in sequence if condition)
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Generator-Ausdriicke

® Wenn wir Generator-Ausdriicke als Parameter an eine Funktion my_func iibergeben, dann
konnen wir die Klammern ganz weglassen.

® \Wenn wir uns an die Syntax von List-, Mengen-, und Dictionary-Comprehension erinnern,
konnte man denken, dass wir hier Tupel-Comprehension machen.

ﬁ ® Machen wir aber nicht. Generator-Ausdriicke sind etwas anderes.

"""Generator Expressions in Python."""

# Create a generator from all the items in a sequence.
# 'exzpression' is usually an exzpression whose result depends on 'item
(expression for item in sequence)

'

# Create a generator from those items in a sequence for which
# 'condition' evaluates to True.

' are usually exzpressions whose results

# 'expression' and 'condition
# depend on 'item'.
(expression for item in sequence if condition)

# If generator exzpressions are single function parameters, then the
# parentheses are unnecessary.
my_func (expression for item in sequence if condition)
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. Generator-Ausdriicke

® Wenn wir uns an die Syntax von List-, Mengen-, und Dictionary-Comprehension erinnern,

konnte man denken, dass wir hier Tupel-Comprehension machen.

® Machen wir aber nicht. Generator-Ausdriicke sind etwas anderes.

® Tupel Comprehension gibt es nicht in Python.

s
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"""Generator Expressions in Python."""

# Create a generator from all the items in a sequence.
# 'expression' is usually an expression whose result depends on 'item
(expression for item in sequence)

'

# Create a generator from those items in a sequence for which
# 'condition' evaluates to True.

# 'expression' and 'condition' are usually expressions whose results
# depend on 'item'.

(expression for item in sequence if condition)

# If generator exzpressions are single function parameters, then the

# parentheses are unnecessary.

my_func (expression for item in sequence if condition)
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Beispiele zur Funktionsweise




Beispiel: Wie Generator-Ausdriicke funktionieren (1)

® Probieren wir das mal aus.
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Beispiel: Wie Generator-Ausdriicke, £~ -+ xmisenn (1)

iteration behavior of generator expressions and “next .

from typing import Generator, Iterator # Import the types.

o Probleren WIr das maI aus. # Create a generator ezpression of 1 billion square numbers.
gen: Generator[int] = (i ** 2 for i in range(1_000_000.000))

o Wir erstellen den Generator—Ausdruck # If “gen’ was a tuple, ‘print(gen)’ would print the tuple contents.

print (gen) # However, the contents of gen are <gemerator object...>.

(1 ** 2 for i in print (£"{type(gen) = }") # Type of ‘gen  is generator ', not “tuple ...

range(l_OOO_OOO_OOO)) z # Every Gemerator ' s also an ‘Iterator ', i.e., Gemerator's are
# special cases of ‘Iterator's.
print (f"{isinstance(gen, Iterator) = }")

# Doing ‘iter(gen)  with ‘Genmerator' ‘gen' yields 'gen’ again.

# This means that can iterate over a Generator ' only onmce, because we
# cannot create independent ‘Iterators  of it (as we could for ‘list's).
print (£"{iter (gen) is gen = }")

# Now let's manually iterate a bit over the gemerator expression “gen .
print (£"{next (gen) = }") Returns first element:
print (£"{next (gen) }") # Returns second element:
")
)

s

print (£"{next (gen) ") # Returns third element:
print (£"{next(gen) = }") # Returns fourth element:
print (£"{next(gen) = }") # Returns fifth element: 16

# We stop using the gemerator here, so the remaining 999'999'995
# elements are never generated.

©w o~

| python3 generator_expressions_next_1.py |

<generator object <genexpr> at 0x7£7444254c70>

type(gen) = <class 'generator'>
isinstance(gen, Iterator) = True
iter (gen) is gen = True

next (gen) = 0

next (gen) = 1

next (gen) 4

next (gen) 9

next (gen) = 16
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Beispiel: Wie Generator-Ausdriicke, b tinmineam (AN o eeions ans nes oo
from typing import Generator, Iterator # Import the types

® Probieren wir das mal aus. # Create a generator ezpression of 1 billion square numbers.
gen: Generator[int] = (i ** 2 for i in range(1_.000_000_000))

® Wir erstellen den Generator-Ausdruck # If ‘gen’ was a tuple, ‘print(gen)' would print the tuple contents.

print(gen) # However, the contents of gen are <generator object...>.

(1 ** 2 for i in print (£"{type(gen) = }") # Type of ‘gen  is generator ', not “tuple ...

range(l_OOO_OOO_OOO)) z # Every Gemerator ' s also an ‘Iterator ', i.e., Gemerator's are

# special cases of ‘Iterator's.

U 3 B print (f"{isinstance(gen, Iterator) = }")
® Was das List-Comprehension ware,
o= . e # Doing “iter(gen)’ with ‘Generator  ‘gen’ yields ‘gen’ again
dann wiirde das eine Milliarde 6 0 monme (o @ J6erete 6IEP 0 Heorter° ol e, DEANTHE [
] 5 3 # cannot create independent ‘Iterators” of it (as we could for ‘list's).
Ganzzahlen in den Speicher laden. print(£"{iter(gen) is gen = }")

rate a bit over the gemerator ezpression 'gem .
Returns first element:

# Now let's manually ite
)
) # Returns second element:
)
)

print (f"{next (gen) =
print (£"{next (gen)

s

print (£"{next (gen) # Returns third element:
print (f"{next (gen) = # Returns fourth element:
print (£"{next(gen) = }") # Returns fifth element: 16

# We stop using the gemerator here, so the remaining 999'999'995

¥
}
}
}

©w o~

# elements are never generated.

| python3 generator_expressions_next_1.py |

<generator object <genexpr> at 0x7£7444254c70>

type(gen) = <class 'generator'>
isinstance(gen, Iterator) = True
iter (gen) is gen = True

next (gen) = 0

next (gen) = 1

next (gen) 4

next (gen) 9

] next (gen) = 16



Beispiel: Wie Generator-Ausdriicke, bt immineme (0 i st nene o

® Probieren wir das mal aus.

® Wir erstellen den Generator-Ausdruck
(i ** 2 for i in
range (1_000_000_000)) .

® Was das List-Comprehension ware,
dann wiirde das eine Milliarde
Ganzzahlen in den Speicher laden.

® \Weil es aber ein Generator-Ausdruck
ist, existiert es im Speicher nur als das
Stiick Kode in den Klammern.

from typing import Gemerator, Iterator # Import the types
# Create a generator ezpression of 1 billion square numbers.
gen: Generator[int] = (i ** 2 for i in range(1_.000_000_000))

# If “gen” was a tuple, ‘print(gen)’ would print the tuple contents
print (gen) # However, the contents of gen are <generator object...>.
print (f"{type(gen) = }") # Type of ‘gen" is “generator ', not ‘tuple ..
# Every “Generator  is also an ‘Iterator’, i.e., “Gemerator's are
# special cases of ‘Iterator's.

print (f"{isinstance(gen, Iterator) = }")

# Doing “iter(gen)  with Generator ' ‘gen' yields “gen'
# This means that can iterate over a ‘Generator ' only once, because uwe

# cannot create independent ‘Iterators’ of it (as we could for “list’s). L
print (f"{iter (gen) is gen = }") =

again.

# Now let's manually
print (£"{next (gen) =

iterate a bit over the gemerator ezpression ‘gen .
¥
print (f"{next (gen) = }
}
I

e
) Returns first element:
) # Returns second element:
)

)

s

print (£"{next (gen) = # Returns third element:
print (£"{next (gen) = # Returns fourth element:
print (£"{next(gen) = }") # Returns fifth element: 16

# We stop using the gemerator here, so the remaining 999'999'995
# elements are never gemerated.

©w o~

| python3 generator_expressions_next_1.py |

<generator object <genexpr> at 0x7£7444254c70>

type(gen) = <class 'generator'>
isinstance(gen, Iterator) = True
iter (gen) is gen = True

next (gen) = 0

next (gen) 1

next (gen) 4

next (gen) = 9

next (gen) = 16



Lirmledinmninvan (1)

Beispiel: Wie Generator-Ausdriicke, b tinmineam (AN eesions ans net oo

® Probieren wir das mal aus.

® Wir erstellen den Generator-Ausdruck
(i ** 2 for i in
range (1_000_000_000)) .

® Was das List-Comprehension ware,
dann wiirde das eine Milliarde
Ganzzahlen in den Speicher laden.

® \Weil es aber ein Generator-Ausdruck
ist, existiert es im Speicher nur als das
Stiick Kode in den Klammern.

® Dieser Kode erstellt den nachsten
Wert von i und berechnet i ** 2
nur wenn diese wirklich bendtigt
werden.

from typing import Gemerator, Iterator # Import the types

# Create a generator ezpression of 1 billion square numbers.
gen: Generator[int] = (i ** 2 for i in range(1_.000_000_000))

# If “gen" was a tuple, ‘print(gen)’ would print the tuple contents.
print(gen) # However, the contents of gen are <gemerator object...>.

print (f"{type(gen) = }") # Type of ‘gen" is “generator ', not ‘tuple ...

# Every “Generator ' s also an “Iterator’, i.e., “Generator's are
# special cases of ‘Iterator s.

print (f"{isinstance(gen, Iterator) = }")

# Doing “iter(gen)  with “Generator ' “gen’ yields ‘gen  again

# This means that can iterate over a “Generator  only once, because we

# camnot create independent ‘Iterators' of it (as we could for ‘list's).

print (f"{iter (gen) is gen = }")

rate a bit over the gemerator ezpression gen .

S

# Now let's manually
print (£"{next (gen) =
print (f"{next (gen) =
print (f"{next (gen)

e
) Returns first element:
) # Returns second element:
) # Returns third element:
print (£"{next (gen) ) # Returns fourth element:
print (f"{next(gen) = }") # Returns fifth element: 16

# We stop using the gemerator here, so the remaining 999'999'995

©w o~

# elements are never generated.

| python3 generator_expressions_next_1.py |

<generator object <genexpr> at 0x7£7444254c70>

type(gen) = <class 'generator'>
isinstance(gen, Iterator) = True
iter (gen) is gen = True

next (gen) = 0

next (gen) = 1

next(gen) = 4

next (gen) = 9

next (gen) = 16



Beispiel: Wie Generator-Ausdriicke, £~ -+ nmisean (20

® Was das List-Comprehension wiére,
dann wiirde das eine Milliarde
Ganzzahlen in den Speicher laden.

® \Weil es aber ein Generator-Ausdruck
ist, existiert es im Speicher nur als das
Stiick Kode in den Klammern.

® Dieser Kode erstellt den nachsten
Wert von i und berechnet i ** 2
nur wenn diese wirklich bendtigt
werden.

® Der richtige Type Hint fiir so einen
Generator-Ausdruck ist
Generator [etype] , wobei etype
der Datentyp der Elemente ist, hier
also int.

W N TR A L.

"""The iteration behavior of generator expressions and “next.
from typing import Gemerator, Iterator # Import the types

# Create a generator ezpression of 1 billion square numbers.
gen: Generator[int] = (i ** 2 for i in range(1_.000_000_000))

# If “gen” was a tuple, ‘print(gen)’ would print the tuple contents
print(gen) # However, the contents of gen are <gemerator object...>.

print (f"{type(gen) = }") # Type of ‘gen" is “generator ', not ‘tuple ..

# Every “Generator ' s also an “Iterator’, i.e., “Generator's are
# special cases of ‘Iterator s.

print (f"{isinstance(gen, Iterator) = }")

# Doing “iter(gen)  with “Generator ' “gen’ yields ‘gen  again

# This means that can iterate over a “Generator  only once, because we

# cannot create independent ‘Iterators' of it (as we could for ‘list's)

print (f"{iter (gen) is gen = }")

# Now let's manually iterate a bit over the generator ezpression ‘gen .
print (£"{next(gen) = }") # Returns first element: 0
print (f"{next(gen) = }") # Returns second element: 1
print (f"{next (gen) = }") # Returns third element: 4
print (£"{next (gen) = }") # Returns fourth element: 9

print (£"{next(gen) = }") # Returns fifth element: 16
# We stop using the gemerator here, so the remaining 999'999'995
# elements are never gemerated

| python3 generator_expressions_next_1.py |

<generator object <genexpr> at 0x7£7444254c70>

type(gen) = <class 'generator'>
isinstance(gen, Iterator) = True
iter (gen) is gen = True

next (gen) = 0

next (gen) = 1

next(gen) = 4

next (gen) = 9

next (gen) = 16



Beispiel: Wie Generator-Ausdriicke, £~ -+ nmisean (20

® \Weil es aber ein Generator-Ausdruck
ist, existiert es im Speicher nur als das
Stiick Kode in den Klammern.

® Dieser Kode erstellt den nachsten
Wert von i und berechnet i ** 2
nur wenn diese wirklich benotigt
werden.

® Der richtige Type Hint fiir so einen
Generator-Ausdruck ist
Generator [etype] , wobei etype
der Datentyp der Elemente ist, hier
also int.

® Generator wird dafiir ebenfalls aus
dem typing-Modul importiert.

"""The iteration behavior of generator expressions and
from typing import Generator, Iterator # Import the types.

# Create a generator ezpression of 1 billion square numbers.
gen: Generator[int] = (i ** 2 for i in range(1_.000_000_000))

# If “gen" was a tuple, ‘print(gen)’ would print the tuple contents.
print(gen) # However, the contents of gen are <gemerator object...>.

print (f"{type(gen) = }") # Type of ‘gen" is “generator ', not ‘tuple ...

# Every “Generator ' s also an “Iterator’, i.e., “Generator's are
# special cases of ‘Iterator s.

print (f"{isinstance(gen, Iterator) = }")

# Doing “iter(gen)  with “Generator ' “gen’ yields ‘gen  again

# This means that can iterate over a “Generator  only once, because we

# camnot create independent ‘Iterators' of it (as we could for ‘list's).

print (f"{iter (gen) is gen = }")

rate a bit over the gemerator ewpression ‘gem .
Returns first element:

e
D
) # Returns second element:
)
)

S

print (£"{next (gen)
print (f"{next (gen)
print (f"{next (gen)
print (£"{next (gen) # Returns fourth element:
print (£"{next(gen) = }") # Returns fifth element: 16

# We stop using the generator here, so the remaining 999'999'995
# elements are never generated

# Now let's manually

# Returns third element:

©w o~

| python3 generator_expressions_next_1.py |

<generator object <genexpr> at 0x7£7444254c70>

type(gen) = <class 'generator'>
isinstance(gen, Iterator) = True
iter (gen) is gen = True

next (gen) = 0

next (gen) = 1

next(gen) = 4

next (gen) = 9

next (gen) = 16



Beispiel: Wie Generator-Ausdriicke

® Dieser Kode erstellt den nachsten
Wert von i und berechnet i ** 2
nur wenn diese wirklich bendtigt
werden.

® Der richtige Type Hint fiir so einen
Generator-Ausdruck ist
Generator [etype] , wobei etype
a der Datentyp der Elemente ist, hier
also int.

® Generator wird dafiir ebenfalls aus
dem typing-Modul importiert.

® Wir speichern den
Generator-Ausdruck also in einer
Variable gen.

Lirmledinmninvan (1)
"""The iteration behavior of generator expressions and “mext ™ ."""

from typing import Gemerator, Iterator # Import the types

# Create a generator ezpression of 1 billion square numbers.
gen: Generator[int] = (i ** 2 for i in range(1_.000_000_000))

# If “gen" was a tuple, ‘print(gen)’ would print the tuple contents.
print(gen) # However, the contents of gen are <gemerator object...>.

print (f"{type(gen) = }") # Type of ‘gen" is “generator ', not ‘tuple ...

# Every “Generator ' s also an “Iterator’, i.e., “Generator's are
# special cases of ‘Iterator s.

print (f"{isinstance(gen, Iterator) = }")

# Doing “iter(gen)  with “Generator ' “gen’ yields ‘gen  again

# This means that can iterate over a “Generator  only once, because we

# camnot create independent ‘Iterators' of it (as we could for ‘list's).

print (f"{iter (gen) is gen = }")

rate a bit over the gemerator ewpression ‘gem .
Returns first element:

e
D
) # Returns second element:
)
)

S

# Now let's manually
print (£"{next (gen) =
print (f"{next (gen) =
print (£"{next (gen) # Returns third element:
print (£"{next (gen) # Returns fourth element:
print (£"{next(gen) = }") # Returns fifth element: 16

# We stop using the gemerator here, so the remaining 999 '999'995
# elements are mever generated

©w o~

| python3 generator_expressions_next_1.py |

<generator object <genexpr> at 0x7£7444254c70>

type(gen) = <class 'generator'>
isinstance(gen, Iterator) = True
iter (gen) is gen = True

next (gen) = 0

next (gen) = 1

next(gen) = 4

next (gen) = 9

next (gen) = 16



Beispiel: Wie Generator-Ausdriicke, £~ -+ xnisean (20

® Dieser Kode erstellt den nachsten
Wert von i und berechnet i ** 2
nur wenn diese wirklich bendtigt
werden.

® Der richtige Type Hint fiir so einen
Generator-Ausdruck ist
Generator [etype] , wobei etype
der Datentyp der Elemente ist, hier
also int.

® Generator wird dafiir ebenfalls aus
dem typing-Modul importiert.

® Wir speichern den
Generator-Ausdruck also in einer
Variable gen.

® Dann drucken wir die Variable gen

: aus.
‘fﬁ‘;ﬁﬂtﬁkiﬂﬂ!&.ﬂ.ﬁ?ﬁu

"""The iteration behavior of generator expressions and “next’
from typing import Genmerator, Iterator # Import the types

# Create a generator ezpression of 1 billion square numbers.
gen: Generator[int] = (i ** 2 for i in range(1_.000_000_000))

# If “gen" was a tuple, ‘print(gen)’ would print the tuple contents
print(gen) # However, the contents of gen are <gemerator object...>.

print (f"{type(gen) = }") # Type of ‘gen" is “generator ', not ‘tuple ..

# Every “Generator ' s also an “Iterator , i.e., “Generator's are
# special cases of ‘Iterator's.

print (f"{isinstance(gen, Iterator) = }")

# Doing “iter(gen)  with “Generator ' “gen’ yields “gen  again

# This means that can iterate over a “Generator  only once, because we

# cannot create independent ‘Iterators' of it (as we could for ‘list's)

print (f"{iter (gen) is gen = }")

rate a bit over the gemerator ewpression ‘gem .
Returns first element:

e
D
) # Returns second element:
)
)

S

print (£"{next (gen)
print (f"{next (gen)
print (£"{next (gen)

# Now let's manually

# Returns third element:
print (£"{next (gen) # Returns fourth element:
print (£"{next(gen) = }") # Returns fifth element: 16

# We stop using the gemerator here, so the remaining 999'999'995
# elements are never gemerated

©d o~

| python3 generator_expressions_next_1.py |

<generator object <genexpr> at 0x7£7444254c70>

type(gen) = <class 'generator'>
isinstance(gen, Iterator) = True
iter (gen) is gen = True

next (gen) = 0

next (gen) = 1

next(gen) = 4

next (gen) = 9

next (gen) = 16



Beispiel: Wie Generator-Ausdriicke, £~ -+ nmisenn (20

® Der richtige Type Hint fiir so einen
Generator-Ausdruck ist
Generator [etypel , wobei etype
der Datentyp der Elemente ist, hier
also int.

® Generator wird dafiir ebenfalls aus
dem typing-Modul importiert.

® Wir speichern den
Generator-Ausdruck also in einer
Variable gen.

® Dann drucken wir die Variable gen
aus.

® Wenn gen ein Tupel wire, dann
wiirde dies eine riesige Zeichenkette
mit einer Milliarde Quadratzahlen

: ausgeben.
‘fﬁ‘;ﬁﬂ[ﬁkiﬂﬂ!&.ﬂ.ﬁ?ﬁu

"""The iteration behavior of generator expressions and  next’
from typing import Generator, Iterator # Import the types.

# Create a generator ezpression of 1 billion square numbers.
gen: Generator[int] = (i ** 2 for i in range(1_.000_000_000))

# If “gen" was a tuple, ‘print(gen)’ would print the tuple contents.
print(gen) # However, the contents of gen are <gemerator object...>.

print (f"{type(gen) = }") # Type of ‘gen" is “generator ', not ‘tuple ...

# Every “Generator ' s also an “Iterator’, i.e., “Generator's are
# special cases of ‘Iterator's.

print (f"{isinstance(gen, Iterator) = }")

# Doing “iter(gen)  with “Generator ' “gen yields “gen  again

# This means that can iterate over a “Generator  only once, because we

# camnot create independent ‘Iterators' of it (as we could for ‘list's).

print (f"{iter(gen) is gen = }")

rate a bit over the gemerator ezpression ‘gem .
Returns first element:

e
D
) # Returns second element:
)
)

S

print (£"{next (gen)
print (f"{next (gen)
print (f"{next (gen)
print (£"{next (gen) # Returns fourth element:
print (£"{next(gen) = }") # Returns fifth element: 16

# We stop using the generator here, so the remaining 999'999'995
# elements are never generated

# Now let's manually

# Returns third element:

©W o~

| python3 generator_expressions_next_1.py |

<generator object <genexpr> at 0x7£7444254c70>

type(gen) = <class 'generator'>
isinstance(gen, Iterator) = True
iter (gen) is gen = True

next (gen) = 0

next (gen) = 1

next(gen) = 4

next (gen) = 9

next (gen) = 16



Beispiel: Wie Generator-Ausdriicke, £~ -+ xnisean (20

® Generator wird dafiir ebenfalls aus
dem typing-Modul importiert.

® Wir speichern den
Generator-Ausdruck also in einer
Variable gen.

® Dann drucken wir die Variable gen
aus.

® Wenn gen ein Tupel ware, dann
wiirde dies eine riesige Zeichenkette
mit einer Milliarde Quadratzahlen
ausgeben.

® Stattdessen sagt es uns nur den
Objekttyp von gen und wo es im
Speicher liegt.

"""The iteration behavior of generator expressions and “next’
from typing import Generator, Iterator # Import the types.

# Create a generator ezpression of 1 billion square numbers.
gen: Generator[int] = (i ** 2 for i in range(1_.000_000_000))

# If “gen” was a tuple, ‘print(gen)’ would print the tuple contents.
print (gen) # However, the contents of gen are <gemerator object...>.
print (f"{type(gen) = }") # Type of ‘gen" is “generator ', not ‘tuple ...

# Every “Generator ' s also an “Iterator , i.e., “Generator's are
# special cases of ‘Iterator's.

print (f"{isinstance(gen, Iterator) = }")

# Doing “iter(gen)  with “Generator ' “gen’ yields “gen  again

# This means that can iterate over a ‘Generator ' only once, because uwe
# cannot create independent ‘Iterators’ of it (as we could for “list’s).
print (f"{iter (gen) is gen = }")

rate a bit over the gemerator ewpression ‘gem .
Returns first element:

e
D
) # Returns second element:
)
)

S

print (£"{next (gen)
print (f"{next (gen)
print (f"{next (gen)
print (f"{next (gen) # Returns fourth element:
print (£"{next(gen) = }") # Returns fifth element: 16

# We stop using the generator here, so the remaining 999'999'995
# elements are never generated.

# Now let's manually

# Returns third element:

©d o~

| python3 generator_expressions_next_1.py |

<generator object <genexpr> at 0x7£7444254c70>

type(gen) = <class 'generator'>
isinstance(gen, Iterator) = True
iter (gen) is gen = True

next (gen) = 0

next (gen) = 1

next(gen) = 4

next (gen) = 9

next (gen) = 16



Beispiel: Wie Generator-Ausdriicke, £~ -+ nmisean (1)

""NThe iteration behavior of gemerator expressions and “next.
from typing import Generator, Iterator # Import the types.
o Wir spelchern den # Create a generator ezpression of 1 billion square numbers.
. c gen: Generator[int] = (i ** 2 for i in range(1_.000_000_000))
Generator-Ausdruck also in einer

. # If “gen’ was a tuple, ‘print(gen)’ would print the tuple contents.
Varlable gen. print (gen) # However, the contents of gen are <gemerator object...>.
print (f"{type(gen) = }") # Type of ‘gen" is “generator ', not ‘tuple ...

® Dann drucken wir die Variable gen # Fuery Generator® is also an “Iteratorn®, i.e., “Gemerator's are
# special cases of Iterator's.
aus. print (f"{isinstance(gen, Iterator) = }")
;. £ # Doing “iter(gen)  with Cenerator  ‘gen  yields ‘gen ' again.
L] Wenn gen emn Tupel ware, dann # This means that can iterate over a 'Gemerator  only once, because we
s z 3 e A # cannot create independent ‘Iterators” of it (as we could for “list's).
wiirde dies eine riesige Zeichenkette print (" {iter (gen) is gem = }")
mit einer Milliarde Quadratzahlen 5 [ow Dok oooelly Siaroic o DEE cuer B eDErler CERReoston SEEnce
print (£"{next(gen) = }") # Returns first element: 0
ausgeben. print (f"{next (gen) = }") # Returns second element: 1
print (f"{next (gen) = }") # Returns third element: 4
print (f"{next(gen) = }") # Returns fourth element: 9
® Stattdessen sagt es uns nur den print (£"{next (gen) = }") # Returns fifth element: 16
; f # We stop using the gemerator here, so the remaining 999 '999'995
Objekttyp von gen und wo es im RGeS G DeIET GEREmEHEd.
Spe|cher ||egt | python3 generator_expressions_next_1.py |
<generator object <genexpr> at Ox7£7444254c70>
o g a t ( ) = <cl 0 tor '>
® Weil es ein Generator-Ausdruck ist, e (s S &
’ < : - e § ter
also nur ein Stiick Kode im Speicher, = 55 5,8~ e
: T : : t(gen) = 1
gibt es wirklich nicht viel, was Python = .5 2,
. . t(gen) = 9
5 hier fiir uns ausgeben kann. ol o a6

TR TS e ¥ A AT



Beispiel: Wie Generator-Ausdriicke, £~ -+ xnisean (20

® Wenn gen ein Tupel wire, dann
wiirde dies eine riesige Zeichenkette
mit einer Milliarde Quadratzahlen
ausgeben.

® Stattdessen sagt es uns nur den
Objekttyp von gen und wo es im
Speicher liegt.

® Weil es ein Generator-Ausdruck ist,
also nur ein Stiick Kode im Speicher,
gibt es wirklich nicht viel, was Python
hier fiir uns ausgeben kann.

® Die nichste Zeile in der Ausgabe zeigt
uns, dass der type von gen gleich
<class 'generator'> ist — nicht
list und auch nicht tuple.

W N TR A L.

"""The iteration behavior of generator expressions and “next.
from typing import Genmerator, Iterator # Import the types

# Create a generator ezpression of 1 billion square numbers.
gen: Generator[int] = (i ** 2 for i in range(1_.000_000_000))

# If “gen" was a tuple, ‘print(gen)’ would print the tuple contents
print(gen) # However, the contents of gen are <gemerator object...>.

print (f"{type(gen) = }") # Type of ‘gen" is “generator ', not ‘tuple ..

# Every “Generator ' s also an “Iterator , i.e., “Generator's are
# special cases of ‘Iterator's.

print (f"{isinstance(gen, Iterator) = }")

# Doing “iter(gen)  with “Generator ' “gen’ yields “gen  again

# This means that can iterate over a “Generator  only once, because we

# cannot create independent ‘Iterators' of it (as we could for ‘list's)

print (f"{iter (gen) is gen = }")

# Now let's manually iterate a bit over the generator ezpression ‘gen .
print (£"{next(gen) = }") # Returns first element: 0
print (f"{next(gen) = }") # Returns second element: 1
print (f"{next (gen) = }") # Returns third element: 4
print (£"{next (gen) = }") # Returns fourth element: 9

print (£"{next(gen) = }") # Returns fifth element: 16
# We stop using the gemerator here, so the remaining 999'999'995
# elements are never gemerated

| python3 generator_expressions_next_1.py |

<generator object <genexpr> at 0x7£7444254c70>

type(gen) = <class 'generator'>
isinstance(gen, Iterator) = True
iter (gen) is gen = True

next (gen) = 0

next (gen) = 1

next(gen) = 4

next (gen) = 9

next (gen) = 16



Beispiel: Wie Generator-Ausdriicke

® Stattdessen sagt es uns nur den
Objekttyp von gen und wo es im
Speicher liegt.

® Weil es ein Generator-Ausdruck ist,
also nur ein Stiick Kode im Speicher,
gibt es wirklich nicht viel, was Python
hier fiir uns ausgeben kann.

® Die nichste Zeile in der Ausgabe zeigt
uns, dass der type von gen gleich
<class 'generator'> ist — nicht
list und auch nicht tuple.

e Wir bestatigen dass
Generator-Ausdriicke ein Spezialfall
von Iterator sind, in dem wir den
isinstance-Operator verwenden.

W N TR A L.

Lirmledinmninvan (1)
"""The iteration behavior of generator expressions and “mnext ™ ."""

from typing import Gemerator, Iterator # Import the types

# Create a generator ezpression of 1 billion square numbers.
gen: Generator[int] = (i ** 2 for i in range(1_.000_000_000))

# If “gen" was a tuple, ‘print(gen)’ would print the tuple contents
print(gen) # However, the contents of gen are <gemerator object...>.

print (f"{type(gen) = }") # Type of ‘gen" is “generator ', not ‘tuple ..

# Every “Generator ' s also an “Iterator , i.e., “Generator's are
# special cases of ‘Iterator's.

print (f"{isinstance(gen, Iterator) = }")

# Doing “iter(gen)  with “Generator ' “gen’ yields ‘gen  again

# This means that can iterate over a “Generator  only once, because we

# cannot create independent ‘Iterators' of it (as we could for ‘list's)

print (f"{iter (gen) is gen = }")

# Now let's manually iterate a bit over the generator ezpression 'gen .
print (£"{next(gen) = }") # Returns first element: 0
print (f"{next(gen) = }") # Returns second element: 1
print (f"{next (gen) = }") # Returns third element: 4
print (£"{next (gen) = }") # Returns fourth element: 9

print (£"{next(gen) = }") # Returns fifth element: 16
# We stop using the gemerator here, so the remaining 999'999'995
# elements are never gemerated

| python3 generator_expressions_next_1.py |

<generator object <genexpr> at 0x7£7444254c70>

type(gen) = <class 'generator'>
isinstance(gen, Iterator) = True
iter (gen) is gen = True

next (gen) = 0

next (gen) = 1

next(gen) = 4

next (gen) = 9

next (gen) = 16



Beispiel: Wie Generator-Ausdriicke, £~ -+ xnisean (20

® \Weil es ein Generator-Ausdruck ist,
also nur ein Stiick Kode im Speicher,
gibt es wirklich nicht viel, was Python
hier fiir uns ausgeben kann.

® Die nichste Zeile in der Ausgabe zeigt
uns, dass der type von gen gleich
<class 'generator'> ist — nicht
list und auch nicht tuple.

® Wir bestatigen dass
Generator-Ausdriicke ein Spezialfall
von Iterator sind, in dem wir den
isinstance-Operator verwenden.

Und so ein Iterator kann genau nur
einmal verwendet werde.

W N TR A L.
o

"""The iteration behavior of generator expressions and “next’
from typing import Genmerator, Iterator # Import the types

# Create a generator ezpression of 1 billion square numbers.
gen: Generator[int] = (i ** 2 for i in range(1_.000_000_000))

# If “gen" was a tuple, ‘print(gen)’ would print the tuple contents
print(gen) # However, the contents of gen are <gemerator object...>.

print (f"{type(gen) = }") # Type of ‘gen" is “generator ', not ‘tuple ..

# Every “Generator ' s also an “Iterator , i.e., “Generator's are
# special cases of ‘Iterator's.

print (f"{isinstance(gen, Iterator) = }")

# Doing “iter(gen)  with “Generator ' “gen’ yields “gen  again

# This means that can iterate over a “Generator  only once, because we

# cannot create independent ‘Iterators' of it (as we could for ‘list's)

print (f"{iter (gen) is gen = }")

# Now let's manually iterate a bit over the generator ezpression ‘gen .
print (£"{next(gen) = }") # Returns first element: 0
print (f"{next(gen) = }") # Returns second element: 1
print (f"{next (gen) = }") # Returns third element: 4
print (£"{next (gen) = }") # Returns fourth element: 9

print (£"{next(gen) = }") # Returns fifth element: 16
# We stop using the gemerator here, so the remaining 999'999'995
# elements are never gemerated

| python3 generator_expressions_next_1.py |

<generator object <genexpr> at 0x7£7444254c70>

type(gen) = <class 'generator'>
isinstance(gen, Iterator) = True
iter (gen) is gen = True

next (gen) = 0

next (gen) = 1

next(gen) = 4

next (gen) = 9

next (gen) = 16
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Beispiel: Wie Generator-Ausdriicke, £~ -+ xnisean (20

® \Weil es ein Generator-Ausdruck ist,
also nur ein Stiick Kode im Speicher,
gibt es wirklich nicht viel, was Python
hier fiir uns ausgeben kann.

® Die nichste Zeile in der Ausgabe zeigt
uns, dass der type von gen gleich
<class 'generator'> ist — nicht
list und auch nicht tuple.

® Wir bestatigen dass
Generator-Ausdriicke ein Spezialfall
von Iterator sind, in dem wir den
isinstance-Operator verwenden.

® Und so ein Iterator kann genau nur
einmal verwendet werde.

® Das konnen wir sehen, wenn wir iter

auf ihn anwenden.
i VIR S v T el R

"uMThe iteration behavior of gemerator expressions and “next'

from typing import Generator, Iterator # Import the types.
# Create a generator ezpression of 1 billion square numbers.
gen: Generator[int] = (i ** 2 for i in range(1_.000_000_000))

# If “gen” was a tuple, ‘print(gen)’ would print the tuple contents.
print (gen) # However, the contents of gen are <generator object...>.
print (f"{type(gen) = }") # Type of ‘gen" is “generator ', not ‘tuple ...
# Every “Gemerator  is also an 'Iterator’, i.e., “Gemerator's are
# special cases of ‘Iterator's.

print (f"{isinstance(gen, Iterator) = }")

# Doing “iter(gen)  with Generator ' ‘gen' yields “gen'
# This means that can iterate over a ‘Generator ' only once, because uwe
# cannot create independent ‘Iterators’ of it (as we could for “list’s).
print (f"{iter (gen) is gen = }")

again.

rate a bit over the gemerator ewpression ‘gem .
# Returns first element:

e
print (f"{next (gen) )
") # Returns second element:
)
)

print (f"{next (gen)
print (f"{next (gen)
print (£"{next (gen) # Returns fourth element:
print (£"{next(gen) = }") # Returns fifth element: 16

# We stop using the generator here, so the remaining 999'999'995
# elements are never generated.

# Now let's manually

# Returns third element:

©d o~

| python3 generator_expressions_next_1.py |

<generator object <genexpr> at 0x7£7444254c70>

type(gen) = <class 'generator'>
isinstance(gen, Iterator) = True
iter (gen) is gen = True

next (gen) = 0

next (gen) = 1

next(gen) = 4

next (gen) = 9

next (gen) = 16
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Beispiel: Wie Generator-Ausdriicke, bt imminemm (0 i st ners o

® Die nichste Zeile in der Ausgabe zeigt

uns, dass der type von gen gleich
<class 'generator'> ist — nicht
list und auch nicht tuple.

® Wir bestatigen dass
Generator-Ausdriicke ein Spezialfall
von Iterator sind, in dem wir den
isinstance-Operator verwenden.

® Und so ein Iterator kann genau nur
einmal verwendet werde.

® Das konnen wir sehen, wenn wir iter
auf ihn anwenden.

® Dieser Operator gibt uns ndmlich das
selbe Objekt wieer zurpck, nidmlich
gen, weshalb iter(gen)is gen

dann True ergibt.
i VIR S v T el R

from typing import Generator, Iterator # Import the types.
# Create a generator ezpression of 1 billion square numbers.
gen: Generator[int] = (i ** 2 for i in range(1_.000_000_000))

# If “gen” was a tuple, ‘print(gen)’ would print the tuple contents.
print (gen) # However, the contents of gen are <generator object...>.
print (f"{type(gen) = }") # Type of ‘gen" is “generator ', not ‘tuple ...
# Every “Gemerator  is also an 'Iterator’, i.e., “Gemerator's are
# special cases of ‘Iterator's.

print (f"{isinstance(gen, Iterator) = }")

# Doing “iter(gen)  with Generator ' ‘gen' yields “gen'
# This means that can iterate over a ‘Generator ' only once, because uwe
# cannot create independent ‘Iterators’ of it (as we could for “list’s).
print (f"{iter (gen) is gen = }")

again.

rate a bit over the gemerator ewpression ‘gem .
# Returns first element:

e
print (f"{next (gen) )
") # Returns second element:
)
)

print (f"{next (gen)
print (f"{next (gen)
print (f"{next (gen) # Returns fourth element:
print (£"{next(gen) = }") # Returns fifth element: 16

# We stop using the generator here, so the remaining 999'999'995
# elements are never generated.

# Now let's manually

# Returns third element:

©d o~

| python3 generator_expressions_next_1.py |

<generator object <genexpr> at 0x7£7444254c70>

type(gen) = <class 'generator'>
isinstance(gen, Iterator) = True
iter (gen) is gen = True

next (gen) = 0

next (gen) = 1

next(gen) = 4

next (gen) = 9

next (gen) = 16
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"""The iteration behavior of generator expressions and “next’
from typing import Generator, Iterator # Import the types.
® Und so ein Iterator kann genau nur 6 Grecie © geetier CopFEseian G i DODIGOR SEUETE IDERD.

- gen: Generator[int] = (i ** 2 for i in range(1_.000_000_000))
einmal verwendet werde.
# If “gen” was a tuple, ‘print(gen)  would print the tuple conmtents.

print (gen) # However, the contents of gen are <gemerator object...>.

® Das konnen wir sehen, wenn wir iter o print(s"{type(gen) = 3) # Type of ‘gen- is -gemerator ', not ‘tuple ...

auf |hn anwenden. # Every ‘Gemerator ' is also an ‘Iterator, i.e., ‘Gemerator's are
# special cases of ‘Iterator s.
o o o b print (f"{isinstance(gen, Iterator) = }")
® Dieser Operator gibt uns namlich das
3 2 » 3 # Doing “iter(gen)  with ‘Cenerator  ‘gen  yields ‘gen ' again.
Selbe Ob_]ekt wieer ZUI’ka, namllch # This means that can iterate over a 'Gemerator  only once, because we
2 = # cannot create independent ‘Iterators” of it (as we could for “list's). &
gen, weshalb iter(gen)is gen print (£'{iter (gen) is gen = }') :
dann True ergibt, # Now let's manually iterate a bit over the gemerator ezpression gen .
print (£"{next(gen) = }") # Returns first element: 0
g 3 5 o . print (f"{next(gen) = }") # Returns second element: 1
® Wir kdnnen beliebig viele Iteratoren print (£"{noxt (gon) = }') # Returns third element:
3 ) print (f"{next (gen) = }") # Returns fourth element: 9
fur LISten Oder Mengen erstellen, print (£"{next (gen) = }") # Returns fifth element: 16
N i 3 > 2 # We stop using the generator here, so the remaining 999'999'995
wobei jeder davon ein unabhangiges, # elements are never generated.
anderes, eigenstandiges Objekt | python3 generator_expressions next_1.py |
3 g S <generator object <genexpr> at 0x7£7444254c70>
darstellt, mit seiner eigenen e e e P s
& H isinst ¢ 5 G tor) = T
Zustandsinformation. Ao f0 G o GHe
next (gen) = 0
next (gen) = 1
next (gen) = 4
next (gen) = 9
5 next (gen) = 16



Beispiel: Wie Generator-Ausdriicke, £~ -+ 2misenn (20

"""The iteration behavior of generator expressions and “next’
from typing import Generator, Iterator # Import the types.
® Und so ein Iterator kann genau nur 6 Grecie © geertier CopFEseian G i DODGOR SEUETE IDERD.
- gen: Generator[int] = (i ** 2 for i in range(1_.000_000_000))
einmal verwendet werde.

# If “gen" was a tuple, ‘print(gen)’ would print the tuple contents.
print(gen) # However, the contents of gen are <gemerator object...>.

® Das konnen wir sehen, wenn wir iter o print(s'{type(gen) = 3) # Type of ‘gen- is -gemerator ', not ‘tuple ...

auf ihn anwenden. 0 Boowy “Gancrmior” 60 ©Ioo b SHIGREP°, GeGey “GEICRIORS GO
# special cases of Iterators.
o o o b print (f"{isinstance(gen, Iterator) = }")
® Dieser Operator gibt uns namlich das
k : - 3 # Doing ‘iter(gen)  with 'Genmerator' ‘gen' yields 'gen’ again.
Selbe Ob ekt wieer zur Ck namllch # This means that can iterate over a “Genmerator  only once, because we
J p ' Y
2 = # cannot create independent ‘Iterators” of it (as we could for “list's).
gen, weshalb iter(gen)is gen print (£'{iter (gen) is gen = }')
dann True ergibt, # Now let's manually iterate a bit over the gemerator ezpression gen .
print (£"{next (gen) = }") # Returns first element: 0
g 3 5 o . print (f"{next(gen) = }") # Returns second element: 1
® Wir kdnnen beliebig viele Iteratoren print (£"{noxt (gon) = }') # Returns third element:
& A print (f"{next (gen) = }") # Returns fourth element: 9
fur LISten Oder Mengen erstellen, print (£"{next(gen) = }") # Returns fifth element: 16
N i 3 > 2 # We stop using the gemerator here, so the remaining 999 '999'995
¥ wobei jeder davon ein unabhingiges,  GhenEs @ mEeT Genarbed.
q . e = 2
> anderes, eigenstandiges Objekt } python3 generator_expressions_next_1.py |
3 g S <generator object <genexpr> at 0x7£7444254c70>
? darstellt, mit seiner eigenen T e o P s
'-1‘ Zustandsinformation. ren(oony 1 gon Teee
next (gen) = 0
! : - . =1
A ® iter(gen) ergibt daher wieder gen it S
next (gen) = 9
: selber. I e T




W N TR A L.

7

Beispiel: Wie Generator-Ausdriicke, £~ -+ nminenn (1)

® Das konnen wir sehen, wenn wir iter
auf ihn anwenden.

® Dieser Operator gibt uns namlich das
selbe Objekt wieer zurpck, ndmlich
gen, weshalb iter(gen)is gen
dann True ergibt.

e Wir kénnen beliebig viele Iteratoren
fur Listen oder Mengen erstellen,
wobei jeder davon ein unabhangiges,
anderes, eigenstandiges Objekt
darstellt, mit seiner eigenen
Zustandsinformation.

® iter(gen) ergibt daher wieder gen
selber.

® Und wir iterieren jetzt mal iiber gen.

Rk TR R R e AT

"""The iteration behavior of generator expressions and “next’
from typing import Gemerator, Iterator # Import the types

# Create a generator ezpression of 1 billion square numbers.
gen: Generator[int] = (i ** 2 for i in range(1_.000_000_000))

# If “gen’ was a tuple, ‘print(gen)’ would print the tuple contents
print (gen) # However, the contents of gen are <generator object...>.
print (£"{type(gen) = }")

# Every ‘Generator  is also an “Iterator’, i.e., “Generator's are
# special cases of ‘Iterator s.
print (f"{isinstance(gen, Iterator) = }")

# Doing “iter(gem)  with Generator ' ‘gen' yields “gen' again
# This means that can iterate over a ‘Generator ' only once, because uwe
# cannot create independent ‘Iterators’
print (f"{iter (gen) is gen = }")

# Now let's manually iterate a bit over the generator ezpression 'gen .
print (£"{next(gen) = }") # Returns first element: 0
print (f"{next(gen) = }") # Returns second element: 1
print (f"{next (gen) = }") # Returns third element: 4
print (£"{next (gen) = }") # Returns fourth element: 9

print (£"{next(gen) = }") # Returns fifth element: 16
# We stop using the gemerator here, so the remaining 999'999'995
# elements are never gemerated

| python3 generator_expressions_next_1.py |

<generator object <genexpr> at 0x7£7444254c70>

type(gen) = <class 'generator'>
isinstance(gen, Iterator) = True
iter (gen) is gen = True

next (gen) = 0

next (gen) = 1

next(gen) = 4

next (gen) = 9

next (gen) = 16

# Type of ‘gen’ is “gemerator ', not tuple ..

of it (as we could for ‘list’s).



Beispiel: Wie Generator-Ausdriicke, £~ -+ 2misenn (20

® Dieser Operator gibt uns namlich das
selbe Objekt wieer zurpck, namlich
gen, weshalb iter(gen)is gen
dann True ergibt.

® Wir kdnnen beliebig viele Iteratoren
fiir Listen oder Mengen erstellen,
wobei jeder davon ein unabhangiges,
anderes, eigenstandiges Objekt
darstellt, mit seiner eigenen
Zustandsinformation.

® iter(gen) ergibt daher wieder gen
selber.

Und wir iterieren jetzt mal iiber gen.

W N TR A L.
o

® Wir bekommen das erste Element (0)
der Sequenz, in dem wir next (gen)

: aufrufen.
R TR TS e A BT

"""The iteration behavior of generator expressions and “next’
from typing import Gemerator, Iterator # Import the types

# Create a generator ezpression of 1 billion square numbers.
gen: Generator[int] = (i ** 2 for i in range(1_.000_000_000))

# If “gen’ was a tuple, ‘print(gen)’ would print the tuple contents
print(gen) # However, the contents of gen are <gemerator object...>.

print (f"{type(gen) = }") # Type of ‘gen" is “generator ', not ‘tuple ..

# Every “Generator ' s also an “Iterator , i.e., “Generator's are
# special cases of ‘Iterator ' s.

print (f"{isinstance(gen, Iterator) = }")

# Doing “iter(gen)  with “Generator ' “gen’ yields “gen  again

# This means that can iterate over a “Generator  only once, because we

# cannot create independent ‘Iterators' of it (as we could for ‘list's)

print (f"{iter (gen) is gen = }")

# Now let's manually iterate a bit over the generator ezpression 'gen .
print (£"{next(gen) = }") # Returns first element: 0
print (f"{next(gen) = }") # Returns second element: 1
print (f"{next (gen) = }") # Returns third element: 4
print (£"{next (gen) = }") # Returns fourth element: 9

print (£"{next(gen) = }") # Returns fifth element: 16
# We stop using the gemerator here, so the remaining 999'999'995
# elements are never gemerated

| python3 generator_expressions_next_1.py |

<generator object <genexpr> at 0x7£7444254c70>

type(gen) = <class 'generator'>
isinstance(gen, Iterator) = True
iter (gen) is gen = True

next (gen) = 0

next (gen) = 1

next(gen) = 4

next (gen) = 9

next (gen) = 16



Beispiel: Wie Generator-Ausdriicke, £~ -+ nmisean (20

® Wir konnen beliebig viele Iteratoren
fir Listen oder Mengen erstellen,
wobei jeder davon ein unabhingiges,
anderes, eigenstandiges Objekt
darstellt, mit seiner eigenen
Zustandsinformation.

® iter(gen) ergibt daher wieder gen
selber.

® Und wir iterieren jetzt mal iiber gen.

® Wir bekommen das erste Element (0)
der Sequenz, in dem wir next (gen)
aufrufen.

"""The iteration behavior of generator expressions and “next.
from typing import Generator, Iterator # Import the types.

# Create a generator ezpression of 1 billion square numbers.
gen: Generator[int] = (i ** 2 for i in range(1_.000_000_000))

# If “gen" was a tuple, ‘print(gen)’ would print the tuple contents.
print(gen) # However, the contents of gen are <gemerator object...>.

print (f"{type(gen) = }") # Type of ‘gen" is “generator ', not ‘tuple ...

# Every “Generator ' s also an “Iterator’, i.e., “Generator's are
# special cases of ‘Iterator s.

print (f"{isinstance(gen, Iterator) = }")

# Doing “iter(gen)  with “Generator ' “gen’ yields ‘gen  again

# This means that can iterate over a “Generator  only once, because we

# camnot create independent ‘Iterators' of it (as we could for ‘list's).

print (f"{iter (gen) is gen = }")

rate a bit over the gemerator ewpression ‘gem .
Returns first element:

e
D
) # Returns second element:
)
)

S

print (£"{next (gen)
print (f"{next (gen)
print (f"{next (gen)
print (f"{next (gen) # Returns fourth element:
print (£"{next(gen) = }") # Returns fifth element: 16

# We stop using the generator here, so the remaining 999'999'995
# elements are never generated.

# Now let's manually

# Returns third element:

©w o~

| python3 generator_expressions_next_1.py |

<generator object <genexpr> at 0x7£7444254c70>

type(gen) = <class 'generator'>
isinstance(gen, Iterator) = True
iter (gen) is gen = True

next (gen) = 0

next (gen) = 1

next(gen) = 4

next (gen) = 9

next (gen) = 16



Beispiel: Wie Generator-Ausdriicke, £+ nmisenn (20

iteration behavior of generator expressions and next’
from typing import Generator, Iterator # Import the types.

L] iter(gen) ergibt daher wieder gen # Create a generator ezpression of 1 billion square numbers.
gen: Generator[imt] = (i ** 2 for i in range(1_000_000_000))
selber.

# If “gen” was a tuple, ‘print(gen)’ would print the tuple contents.
print(gen) # However, the contents of gen are <gemerator object...>.

L Und wir iterieren jetZt ma| Uber gen. print (£"{type(gen) = }") # Type of 'gen %s gemerator ', not “tuple ...

# Every Generator s also an “Iterator’, i.e., “Generator's are

® Wir bekommen das erste Element (0) = # speciat cases of “ricrators.

& : % print (f"{isinstance (gen, Iterator) = }")

i der Sequenz, in dem wir next (gen)

| # Doing ‘iter(gen) ' with ‘Generator' ‘gen' yields ‘gen' again.

| aufrufen. # This means that can iterate over a Generator ' only onmce, because we

# cannot create independent ‘Iterators’ of it (as we could for “list’s).
print (f"{iter (gen) is gen = }")

® Der zweite Aufruf von next (gen) o .
# Now let's manually

ergibt dann 1. print (£"{next (gen) =

iterate a bit over the gemerator ezpression ‘gen .
¥
print (£"{next (gen) = }
}
I

e
) Returns first element:
) # Returns second element:
)

)

s

i 3 print (£"{next (gen) = # Returns third element:
® Der dritte Aufruf von next (gen) g|bt print (£"{next (gen) = # Returns fourth element:
print (£"{next (gen) = }") # Returns fifth element: 16
uns 4. # We stop using the generator here, so the remaining 999'999'995
# elements are never gemerated.

©d o~

| python3 generator_expressions_next_1.py |

<generator object <genexpr> at 0x7£7444254c70>

type(gen) = <class 'generator'>
isinstance(gen, Iterator) = True
iter (gen) is gen = True

next (gen) = 0

next (gen) 1

next (gen) 4

next (gen) 9

next (gen) = 16
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iteration behavior of generator expressions and “next .

from typing import Generator, Iterator # Import the types.

® Und wir iterieren jetzt mal liber gen. - i create o gencrator espression of 1 bittion square numbers.

gen: Generator[int] = (i ** 2 for i in range(1_.000_000_000))

® \Wir bekommen das erste Element (O) # If ‘gen’ was a tuple, ‘print(gen)' would print the tuple contents.

. . print (gen) # However, the contents of gen are <generator object...>.
der Sequenz, in dem wir next (gen) print (f"{type(gen) = }") # Type of ‘gen' is 'generator ', not tuple ...
aufrufen. # Every ‘Gemerator ' is also an ‘Iterator, i.e., ‘Gemerator's are

# special cases of “Iterator's.
2 . print (f"{isinstance(gen, Iterator) = }")
8 ® Der zweite Aufruf von next (gen)
] A # Doing “iter(gen) with “Gemerator’ ‘gen” yields ‘gen’ again.
1 erglbt dann 1L # This means that can iterate over a ‘Generator ' only once, because uwe

# cannot create independent ‘Iterators’ of it (as we could for “list’s).
print (f"{iter (gen) is gen = }")

® Der dritte Aufruf von next (gen) gibt
# Now let's manually

uns 4. print (£"{next (gen) =

iterate a bit over the gemerator ezpression ‘gen .
¥
print (f"{next (gen) = }
}
I

e
) Returns first element:
) # Returns second element:
)

)

s

) print (£"{next (gen) = # Returns third element:
® Danach liefert next (gen) dann 9. ot (G0l (@) = 5 Betoone fonstn clenemts
print (£"{next (gen) = }") # Returns fifth element: 16
# We stop using the gemerator here, so the remaining 999 '999'995

# elements are never generated.

©w o~

| python3 generator_expressions_next_1.py |

<generator object <genexpr> at 0x7£7444254c70>

type(gen) = <class 'generator'>
isinstance(gen, Iterator) = True
iter (gen) is gen = True

next (gen) = 0

next (gen) 1

next (gen) 4

next (gen) 9

next (gen) = 16




Beispiel: Wie Generator-Ausdriicke, £~ -+ 2nisenn (20

® Wir bekommen das erste Element (0)
der Sequenz, in dem wir next (gen)
aufrufen.

® Der zweite Aufruf von next (gen)
ergibt dann 1.

§
|

® Der dritte Aufruf von next (gen) gibt
uns 4.

® Danach liefert next (gen) dann 9.

® Zu guter Letzt machen wir nochmal
next (gen) und bekommen 16.

iteration behavior of generator expressions and “next .

from typing import Genmerator, Iterator # Import the types
# Create a generator ezpression of 1 billion square numbers.
gen: Generator[int] = (i ** 2 for i in range(1_.000_000_000))

# If “gen” was a tuple, ‘print(gen)’ would print the tuple contents
print (gen) # However, the contents of gen are <generator object...>.
print (f"{type(gen) = }") # Type of ‘gen" is “generator ', not ‘tuple ..
# Every “Gemerator  is also an 'Iterator’, i.e., “Gemerator's are
# special cases of ‘Iterator's.

print (f"{isinstance(gen, Iterator) = }")

# Doing “iter(gen)  with “Generator ' “gen’ yields gen’
# This means that can iterate over a “Generator  only once, because we
of it (as we could for “list’s). L

again.

# cannot create independent ‘Iterators’
print (f"{iter (gen) is gen = }")

# Now let's manually
print (£"{next (gen) =

iterate a bit over the gemerator ezpression ‘gen .
¥
print (f"{next (gen) = }
}
I

e
) Returns first element:
) # Returns second element:
)

)

s

print (f"{next (gen) =
print (£"{next (gen) = # Returns fourth element:
print (£"{next(gen) = }") # Returns fifth element: 16

# We stop using the generator here, so the remaining 999'999'995

# Returns third element:

W~

# elements are never generated.

| python3 generator_expressions_next_1.py |

<generator object <genexpr> at 0x7£7444254c70>

type(gen) = <class 'generator'>
isinstance(gen, Iterator) = True
iter (gen) is gen = True

next (gen) = 0

next (gen) 1

next (gen) 4

next (gen) 9

next (gen) = 16



Beispiel: Wie Generator-Ausdriicke, £~ -+ 2misenn (20

iteration behavior of generator expressions and
from typing import Generator, Iterator # Import the types.

® Der zweite Aufruf von next (gen) # Create a generator ezpression of 1 billion square numbers.
i gen: Genmerator([int] = (i #* 2 for i in range(1_000_000_000))
ergibt dann 1.

# If “gen’ was a tuple, ‘print(gen)’ would print the tuple contents.
print (gen) # However, the contents of gen are <generator object...>.

® Der dritte Aufruf von next (gen) gibt 0 print("(typetgen) = 1) # Type of ‘gen is “gemerator®, not “tupie’...

uns 4. # Every ‘Generator' 4s also an “Iterator', 4.e., 'Gemerator's are
# special cases of ‘Iterator s.
o print (f"{isinstance(gen, Iterator) = }")
® Danach liefert next (gen) dann 9.
# Doing ’v.tev‘(gen)‘ with “Generator  “gen” yields “gen’ again.
- # This means that can iterate over a “Generator  only once, because we
® Zu guter Letzt machen wir nochmal # cannot create independent ‘Iterators' of it (as we could for “list's).

print (f"{iter (gen) is gen = }")

next (gen) und bekommen 16.

# Now let's manually iterate a bit over the generator exzpression ‘gen .
™Y __ HL% print (£"{next(gen) = }") # Returns first element: 0
® |Im Be|sp|e|programm horen wir Jetzt print (f"{next(gen) = }") # Returns second element: 1
print (f"{next (gen) = }") # Returns third element: 4
auf. print (£"{next(gen) = }") # Returns fourth element: 9

print (£"{next(gen) = }") # Returns fifth element: 16
# We stop using the gemerator here, so the remaining 999'999'995
# elements are never generated.

| python3 generator_expressions_next_1.py |

<generator object <genexpr> at 0x7£7444254c70>

type(gen) = <class 'generator'>
isinstance(gen, Iterator) = True
iter (gen) is gen = True

next (gen) = 0

next (gen) 1

next (gen) 4

next (gen) 9

next (gen) = 16




Beispiel: Wie Generator-Ausdriicke, bt imminemm (0 i st ners o

® Der dritte Aufruf von next (gen) gibt
uns 4.

® Danach liefert next (gen) dann 9.

® Zu guter Letzt machen wir nochmal
next (gen) und bekommen 16.

o L

® |m Beispielprogramm horen wir jetzt
auf.

® Das bedeutet, dass die iibrigen
999 999 995 Elemente niemals erzeugt
werden.

from typing import Generator, Iterator # Import the types.

# Create a generator ezpression of 1 billion square numbers.
gen: Generator[int] = (i ** 2 for i in range(1_.000_000_000))

# If “gen’ was a tuple, ‘print(gen)’ would print the tuple contents.
print(gen) # However, the contents of gen are <gemerator object...>.

print (f"{type(gen) = }") # Type of ‘gen" is “generator ', not ‘tuple ...

# Every “Generator ' s also an “Iterator’, i.e., “Generator's are
# special cases of ‘Iterator's.

print (f"{isinstance (gen, Iterator) = }")

# Doing “iter(gen)  with “Generator ' “gen’ yields “gen  again

# This means that can iterate over a “Generator  only once, because we

# cannot create independent ‘Iterators' of it (as we could for ‘list's).

print (f"{iter (gen) is gen = }")

# Now let's manually
print (£"{next (gen) =

iterate a bit over the gemerator ezpression ‘gem .
¥
print (f"{next (gen) = }
}
I

e
) Returns first element:
) # Returns second element:
)

)

s

print (£"{next (gen) = # Returns third element:
print (£"{next (gen) = # Returns fourth element:
print (£"{next(gen) = }") # Returns fifth element: 16

# We stop using the gemerator here, so the remaining 999'999'995
# elements are never gemerated.

©d o~

| python3 generator_expressions_next_1.py |

<generator object <genexpr> at 0x7£7444254c70>

type(gen) = <class 'generator'>
isinstance(gen, Iterator) = True
iter (gen) is gen = True

next (gen) = 0

next (gen) 1

next (gen) 4

next (gen) 9

next (gen) = 16

i
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Beispiel: Wie Generator-Ausdriicke funktionieren (2)

® Um diese so genannte lazy evaluation
besser zu verstehen, bauen wir ein
zweites Beispielprogramm, namlich
generator_expressions_next_2.py.

o Bl TS

S B

A i

-


https://github.com/thomasWeise/programmingWithPythonCode/blob/7c8794392b4183431806c181e7392ba110a18dbe/iteration/generator_expressions_next_2.py

"nnThe lazy iteration behavior of generator expressions and “mext’."""

Beispiel: Wie Generator_Ausd rijcke furfrcm typing import Generator # Import the gemerator type hint. p

def as_str(a: inmt) -> str:

A function with side effect printing "a’ and returning it as “str” 3

® Um diese so genannte lazy evaluation ‘paran s: the input umber

:return: the output

besser zu verstehen, bauen wir ein et :
zweites Beispielprogramm, namlich e -

print(f'as_str({a})", flush=True) # Shows when function is called

generator_expressions_next_2.py. IO

. [ ] W”' Wo”en nun einen # List comprehension immediately performs all ‘ai,icr‘tm;xsz. ,
: = rints ines

1st: list[str] = [as_str(j) for j in range(3)]
H print("list created") # This text appears after the 3 lines.
Generator-Ausdruck herstellen, bei R int (0 (aent (1rer (15835 = Dat>. 1 Fais Juss prints 101,
, % ¢ omaraioy GoOLED .ol only HeD seHEl Gty Sleran.
dem er genau sehen konnen, Wann gen: Generator([str] = (as_str(j) for j in range(3)) \
print ("generator created") # Nothing new is printed until now I,
- print (f"{next (gen) = }") # 2 prints: first in ‘as_str ' and then "0"
seine Elemente erzeugt werden. prine (1"{next(gen) = })  # 2 prints: first in “as.str’ and then “"i""
print (f£"{next (gen) }", flush=True) # Last 2 prints ‘as_str ' + "2"°
print (£"{next(gen) = }", flush=True) # Raises StopIlteration

| python3 generator_expressions_next_2.py |

. as_str(0)
as_str (1)
n as_str(2)

list created
next (iter (1st)) =

generator created

5 as_str (0)
# next(gen) = '0' -
'i as_str (1)

next (gen) = '1' .
- as_str(2)
i next (gen) = '2°

Traceback (most recent call last):

File "{...}/iteration/generator_expressions_next_2.py", line 30, in <

— module>

print (£"{next (

) = }", flush=True) # Raises StopIteration

StopIteration
# 'python3 generator_expressions_next_2.py' failed with exit code 1.

ey NN e

o ¥ 4 )


https://github.com/thomasWeise/programmingWithPythonCode/blob/7c8794392b4183431806c181e7392ba110a18dbe/iteration/generator_expressions_next_2.py

-.
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® Um diese so genannte lazy evaluation
besser zu verstehen, bauen wir ein
zweites Beispielprogramm, namlich
generator_expressions_next_2.py.

® Wir wollen nun einen
Generator-Ausdruck herstellen, bei
dem wir genau sehen kdénnen, wann
seine Elemente erzeugt werden.

® Dafiir definieren wir zuerst die
Funktion as_str.

> £ y U r e Y.

"nnThe lazy iteration behavior of generator expressions and “mext’."""

Beispiel: Wie Generator_Ausd rijcke furfrcm typing import Generator # Import the gemerator type hint.

def as_str(a: inmt) -> str:

A function with side effect printing "a’ and returning it as “str”

:param a: the input number
:return: the output

>>> as_str(5)

as_str (5)

5

print(f'as_str({a})", flush=True) # Shows when function is called
return str(a

# List comprehension immediately performs all ‘as_str’ calls.
1st: list[str] = [as_str(j) for j in range(3)] # Prints 3 lines!
print("list created") # This tewt appears after the 3 lines.
print (£"{next (iter(1st)) = }\n") # This just prints '0'.

# Gemerator invokes ‘as_str’ only when required during iteration.

gen: Generator([str] = (as_str(j) for j in range(3))

print ("generator created") # Nothing new s printed until now

print (f"{next (gen) = }") # 2 prints: first in ‘as_str ' and then "0"
print (f£"{next (gen) bl # 2 prints: first in “as_str’ and them “"1"°
print (f"{next(gen) = }", flush=True) # Last 2 prints ‘as_str’ + ~"2"°

print (£"{next (gen) = }", flush=True) # Raises StopIlteration

| python3 generator_expressions_next_2.py |

as_str(0)

as_str (1)
as_str(2)

list created

next (iter(1st)) =

generator created

as_str (0)
next (gen) = '0'
as_str (1)
next(gen) = '1°
as_str(2)
next (gen) = '2'
Traceback (most recent call last):
File "{...}/iteration/generator_expressions_next_2.py", line 30, in <

— module>

print (£"{next (

) = }", flush=True) # Raises StopIteration

StopIteration
# 'python3 generator_expressions_next_2.py' failed with exit code 1.

Y AR D

T
R



https://github.com/thomasWeise/programmingWithPythonCode/blob/7c8794392b4183431806c181e7392ba110a18dbe/iteration/generator_expressions_next_2.py

AN e 8- Ny

® Um diese so genannte lazy evaluation
besser zu verstehen, bauen wir ein
zweites Beispielprogramm, namlich
generator_expressions_next_2.py.

® Wir wollen nun einen
Generator-Ausdruck herstellen, bei
dem wir genau sehen kdénnen, wann
seine Elemente erzeugt werden.

® Dafiir definieren wir zuerst die
Funktion as_str.

® as_str akzeptiert einen ganzzahligen
Parameter a als Input.

> £ ¥ R | r e Y.

"nnThe lazy iteration behavior of generator expressions and “mext’."""

Beispiel: Wie Generator_Ausd rijcke furfrcm typing import Generator # Import the gemerator type hint.

def as_str(a: inmt) ->

A function with side effect printing "a’ and returning it as “str”

:param a: the input number
:return: the output

>>> as_str(5)

as_str (5)

5

print(f'as_str({a})", flush=True) # Shows when function is called
return str(a

# List comprehension immediately performs all ‘as_str’ calls.
1st: list[str] = [as_str(j) for j in range(3)] # Prints 3 lines!
print("list created") # This test appears after the 3 1
print (£"{next (iter(1st)) = }\n") # This just prints 5
# Gemerator invokes ‘as_str’ only when required during iteration.

ines.

gen: Generator([str] = (as_str(j) for j in range(3))
print ("generator created") # Nothing new is printed until now
print (£"{next (gen) = }") # 2 prints: first in ‘as_str® and then 0"

print (£"{next (gen) =
print (f"{next(gen) = }", flush=True) # Last 2 prints ‘as_str  + ""2""
print (f"{next(gen) = }", flush=True) # Raises StopIlteration

| python3 generator_expressions_next_2.py |
as_str (0)
as_str (1)
as_str(2)
list created
next (iter(lst)) = '0'

generator created

as_str (0)

next (gen) = '0'

as_str (1)

next(gen) = '1'

as_str(2)

next(gen) = '2°

Traceback (most recent call last):

File "{...}/iteration/generator_expressions_next_2.py", line 30, in <

— module>
print (£"{next(gen) = }", flush=True) # Raises StopIteration

StopIteration

# 'python3 generator_expressions_next_2.py' failed with exit code 1.

") # 2 prints: first in “as_str’ and then "1"°



https://github.com/thomasWeise/programmingWithPythonCode/blob/7c8794392b4183431806c181e7392ba110a18dbe/iteration/generator_expressions_next_2.py

"nnThe lazy iteration behavior of generator expressions and “mext’."""

Beispiel: Wie Generator_Ausd rijcke furfrcm typing import Generator # Import the gemerator type hint.

def as_str(a: int) -> str:
A function with side effect printing "a’ and returning it as "str

® Um diese so genannte lazy evaluation ‘paran s: the input umber
: . ireturn: the output
besser zu verstehen, bauen wir ein
zweites Beispielprogramm, namlich
generator_eXpressions_neXt_2 py pzmn(f”as,s;r((a))”, flush=True) # Shows when function s called

return str(al

>>> as_str(5)
as_str (5)

[ ) W|r Wo”en nun einen # List comprehension immediately performs all ‘as_str’ calls.

1st: list[str] = [as_str(j) for j in range(3)] # Prints 3 lines!
print("list created") # This tewt appears after the 3 lines.

Generator-Ausdruck herstellen, bei G AR & N 1 D fe prts 10"

# Generator invokes ‘as_str’ only when required during iteration

dem wir genau sehen kdénnen, wann s, O o (OGP & § i e @) :

print ("generator created") # Nothing new s printed until now

seine Elemente erzeugt werden. e o
print (£"{next (gen)
print (£"{next (gen)

") # 2 prints: first in “as_str’ and then
3 # 2 prints: first in as_str’ and then
}", flush=True) # Last 2 prints ‘as_str  +
}", flush=True) # Raises StopIteration

® Dafiir definieren wir zuerst die AR, E
h Funktion as_str. R
v as_str(2)

i 3 " list created
| ® as_str akzeptiert einen ganzzahligen next (iter (156)) = ‘o'

generator created

Parameter a als Input. e

next(gen) = '0' -
as_str (1)
® Wir wollen genau wissen, wann diese 2 © o
. . . next (gen) = '2'
Funktion aufgerufen wird, also fiigen s (o PO oY s

File "{...}/iteration/generator_expressions_next_2.py", line 30, in <

Wie einen SO genannten Seiteneﬂ:ekt p:n’:o(iu'}(en:xt(gen) = }", flush=True) # Raises StopIteration

hinzu. StopTteration

. # 'python3 generator_expressions_next_2.py' failed with exit code 1.
2 o £ ¥ R | e Y. - ‘. ST F SR mEE e -



https://github.com/thomasWeise/programmingWithPythonCode/blob/7c8794392b4183431806c181e7392ba110a18dbe/iteration/generator_expressions_next_2.py

The lazy iteration behavior of generator expressions and “next™."""

Beispiel: Wie Generator_Ausd rijcke furfrcm typing import Generator # Import the gemerator type hint.

def

tr(a: int) ->

A function with side effect printing "a° and returning it as °str
® Wir wollen nun einen parss a: ohe snpus munber
Generator-Ausdruck herstellen, bei o
dem wir genau sehen kdnnen, wann e
seine E|emente erzeugt werden. pnm(f”as,s;r((a))”, flush=True) # Shows when function is called

return str(al

-
A
.

[ ) Daﬁjr deﬁnieren Wir zuerst d|e # List comprehension immediately performs all ‘as_str’ calls.

1st: 1 [str] = [as_str(j) for j in ra (3)] # Prints 3 lines!
F k - print("list created") # This tezt appears after the 3 .
unktion as_str. print (" {next(iter(1st)) = }\*) # This just prints ‘0.
ot iyt SerREs s SHaRmen
= (as_str(j) for j in range(3))
printed until now
rst in as_str and then

# Generator invok
i | i gen: Generator[str]
Y print ("generator created") # Nothing neu
as_str akzeptiert einen ganzzahligen CEEAEEROTe Gl O Iy
print (£"{next (gen) = }") # 2 prints: first in “as_str’ and then
Parameter a als Input. Pring (£ (et (gon) = 17, flushoTvuay 4 Last 2 prints as.otr® 1 n2e-
2

print (£"{next (gen) , flush=True) # Raises StopIteration

:
&
5

| python3 generator_expressions_next_2.py |

as_str (0)

® Wir wollen genau wissen, wann diese
~ Funktion aufgerufen wird, also fiigen v )

~ s E list created
wie einen so genannten Seiteneffekt next (iter (156)) = ‘o'

generator created

hinzu. S

next(gen) = '0' -
as_str (1)
® Die Funktion schreibt sofort D © o
next (gen) = '2'
f"as_str({a})" zum standard Ao (o B i, Ao

File "{...}/iteration/generator_expressions_next_2.py", line 30, in <

output stream (stdout), wenn sie L N

aufgerufen wird. .

# 'python3 gemerator_ex
N ¥ R | e Y. - . o

3
J
9
\

essions_next_2.py' failed with exit code 1.




"nnThe lazy iteration behavior of generator expressions and “mext’."""

Beispiel: Wie Generator_Ausd rijcke furfrcm typing import Generator # Import the gemerator type hint.

® Wir wollen genau wissen, wann diese
Funktion aufgerufen wird, also fligen
wie einen so genannten Seiteneffekt
hinzu.

® Die Funktion schreibt sofort
f"as_str({a})" zum standard
output stream (stdout), wenn sie
aufgerufen wird.

® Sie macht iibergibt auch das
Argument flush=True an print,
was erzwingt dass aller
zwischengespeicherter Output sofort
geschrieben wird, also dass wir
wirklich sofort sehen, dass unsere
Funktion aufgerufen wurde.

o ¥ R | r e Y.

def as_str(a: inmt) ->

A function with side effect printing "a’ and returning it as "str

:param a: the input number
:return: the output

>>> as_str(5)

as_str (5)

5

print(f"as_str({a})", flush=True) # Shows when function is called
return str(a

# List comprehension immediately performs all ‘as_str’ calls.
1st: list[str] = [as_str(j) for j in range(3)] # Prints 3 lines!
print("list created") # This test appears after the 3 1
print (£"{next (iter(1st)) = }\n") # This just prints 5
# Generator inuokes ‘as_str’ only when required during iteration

gen: Generator 1 = (as_str(j) for j in range(3))

print ("generator created") # Nothing new is printed until now

print (£"{next (gen) = }") # 2 prints: first in ‘as_str' and then "0
print (£"{next (gen) =

print (f"{next(gen) = }", flush=True) # Last 2 prints ‘as_str’ + ~"2""
print (f"{next(gen) = }", flush=True) # Raises StopIlteration

ines.

| python3 generator_expressions_next_2.py |
as_str (0)
as_str (1)
as_str(2)
list created
next (iter(lst)) = '0'

generator created

as_str (0)

next(gen) = '0'

as_str (1)

next(gen) = '1'

as_str(2)

next(gen) = '2°

Traceback (most recent call last):

File "{...}/iteration/generator_expressions_next_2.py", line 30, in <

— module>
print (£"{next(gen) = }", flush=True) # Raises StopIteration

StopIteration

# 'python3 generator_expressions_next_2.py' failed with exit code 1.

bl # 2 prints: first in ‘as_str’ and them "1"°




&

:
f
\

o

"nnThe lazy iteration behavior of generator expressions and “mext’ ."""

Beispiel: Wie Generator_Ausd rijcke furfrcm typing import Generator # Import the gemerator type hint.

® Die Funktion schreibt sofort
f"as_str({a})" zum standard
output stream (stdout), wenn sie
aufgerufen wird.

® Sie macht iibergibt auch das
Argument flush=True an print,
was erzwingt dass aller
zwischengespeicherter Output sofort
geschrieben wird, also dass wir
wirklich sofort sehen, dass unsere
Funktion aufgerufen wurde.

® Mit anderen Worten, wenn as_str
aufgerufen wird, dann sehen wir es
sofort.

2 > £ ¥ R | r e Y.

def as_str(a: inmt) ->

A function with side effect printing "a’ and returning it as "str

:param a: the input number
:return: the output

>>> as_str(5)

as_str (5)

5

print(f"as_str({a})", flush=True) # Shows when function is called
return str(a)

# List comprehension immediately performs all ‘as_str’ calls.

1st: list[str] = [as_str(j) for j in range(3)] # Prints 3 lines!
print("list created") # This test appears after the 3 1
print (£"{next (iter(1st)) = }\n") # This just prints 5
# Gemerator invokes ‘as_str’ only when required during iteration.

ines.

gen: Genmerator([str] = (as_str(j) for j in range(3))
print ("generator created") # Nothing new is printed until now
print (£"{next (gen) = }") # 2 prints: first in ‘as_str' and then 0"

print (£"{next (gen) =
print (f"{next(gen) = }", flush=True) # Last 2 prints ‘as_str  + ""2""
print (f"{next(gen) = }", flush=True) # Raises StopIlteration

| python3 generator_expressions_next_2.py |
as_str (0)
as_str (1)
as_str(2)
list created
next (iter(lst)) = '0'

generator created

as_str (0)

next (gen) = '0'

as_str (1)

next(gen) = '1°

as_str(2)

next(gen) = '2°

Traceback (most recent call last):

File "{...}/iteration/generator_expressions_next_2.py", lime 30, in <

— module>
print (f"{next(gen) = }", flush=True) # Raises StopIteration

StopIteration

# 'python3 generator_expressions_next_2.py' failed with exit code 1.

") # 2 prints: first in ‘as_str’ and them "1"°
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"nnThe lazy iteration behavior of generator expressions and “mext’."""

Beispiel: Wie Generator_Ausd rijcke furfrcm typing import Generator # Import the gemerator type hint.

® Sie macht iibergibt auch das
Argument flush=True an print,
was erzwingt dass aller
zwischengespeicherter Output sofort
geschrieben wird, also dass wir
wirklich sofort sehen, dass unsere
Funktion aufgerufen wurde.

® Mit anderen Worten, wenn as_str
aufgerufen wird, dann sehen wir es
sofort.

® Danach liefert die Funktion einfach
die Stringrepréasentation von a
zurlick, also str(a).

2 > £ ¥ R | r e Y.

def as_str(a: inmt) ->

A function with side effect printing "a’ and returning it as "str

:param a: the input number
:return: the output

>>> as_str(5)

as_str (5)

5

print(f'as_str({a})", flush=True) # Shows when function is called
return str(a

# List comprehension immediately performs all ‘as_str’ calls.

1st: list[str] = [as_str(j) for j in range(3)] # Prints 3 lines!
print("list created") # This test appears after the
print (£"{next (iter(1st)) = }\n") # This just prints 5
# Gemerator invokes ‘as_str’ only when required during iteration.

lines.

gen: Genmerator([str] = (as_str(j) for j in range(3))
print ("generator created") # Nothing new is printed until now
print (£"{next (gen) = }") # 2 prints: first in ‘as_str® and then 0"

print (£"{next (gen) =
print (f"{next(gen) = }", flush=True) # Last 2 prints ‘as_str  + ""2""
- 3

print (£"{next (gen) , flush=True) # Raises StopIteration

| python3 generator_expressions_next_2.py |
as_str (0)
as_str (1)
as_str(2)
list created
next (iter(lst)) = '0'

generator created

as_str (0)

next (gen) = '0'

as_str (1)

next(gen) = '1'

as_str(2)

next(gen) = '2°

Traceback (most recent call last):

File "{...}/iteration/generator_expressions_next_2.py", line 30, in <

— module>
print (£"{next(gen) = }", flush=True) # Raises StopIteration

StopIteration

# 'python3 generator_expressions_next_2.py' failed with exit code 1.

bl # 2 prints: first in ‘as_str’ and them "1"°




"nnThe lazy iteration behavior of generator expressions and “mext’ ."""

Beispiel: Wie Generator_Ausd rijcke furfrcm typing import Generator # Import the gemerator type hint. 4

def as_str(a: imt) -> str:

A function with side effect printing "a° and returning it as "str’ .

® Mit anderen Worten, wenn as_str pacan o the toput nusber :
aufgerufen wird, dann sehen wir es e
sofort. e -

print(f"as_str({a})", flush=True) # Shows when function is called
return str(a

q ® Danach liefert die Funktion einfach
die Stringreprésentation von a # List comprehension inmediately perforns all “as_str’ calls.
1st: list[str] = [as_str(j) for j in range(3)] # Prints 3 lines!

“1‘ r rint("list created") # This tezt a; ears after the 3 lines.
& zuriick, also str(a). D oy R o e o
gen: Generator([str] = (as_str(j) for j in range(3))

print ("generator created") # Nothing new is printed until now

S BenUtzen Wir diese Funktion zuerst in print (£"{next (gen) = }") # 2 prints: first in ‘as_str’ and then "0"

print (f£"{next (gen) bl # 2 prints: first in “as_str’ and them “"1""

der List-Comprehension o T e e g I Ll e O S R
print (£"{next(gen) = }", flush=True) # Raises StopIteration

1st = [as_str(j) P - AN,
: for j in range(3)]. v
as_str (2)

list created
next (iter(1lst)) =

generator created

5 as_str (0)
3 next (gen) = '0' e
'; as_str (1)

next (gen) = '1'
- as_str(2)
i next (gen) = '2°

Traceback (most recent call last):

File "{...}/iteration/generator_expressions_next_2.py", line 30, in <

 module>

print (£"{next

) = }", flush=True) # Raises StopIteration

StopIteration
# 'python3 generator_expressions_next_2.py' failed with exit code 1.

ey NN e
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® Mit anderen Worten, wenn as_str
aufgerufen wird, dann sehen wir es
sofort.

® Danach liefert die Funktion einfach
die Stringreprasentation von a
zurlick, also str(a).

® Benutzen wir diese Funktion zuerst in
der List-Comprehension
1st = [as_str(j)
for j in range(3)].

® |ist-Comprehension erstellt die
gesamte Liste sofort.

> £ ¥ R | r e Y.

"""The lazy iteration behavior of generator expressions and “mext’ ."""

Beispiel: Wie Generator_Ausd rijcke furfrcm typing import Generator # Import the gemerator type hint.

def as_str(a: inmt) ->

A function with side effect printing "a° and returning it as “str”

:param a: the input number
:return: the output

>>> as_str(5)

as_str (5)

5

print(f"as_str({a})", flush=True) # Shows when function is called
return str(a

# List comprehension immediately performs all ‘as_str’ calls.
1st: list[str] = [as_str(j) for j in range(3)] # Prints 3 lines!
print("list created") # This tewt appears after the 3 lines.
print (£"{next (iter(1st)) = }\n") # This just prints '0'.

# Gemerator invokes ‘as_str’ only when required during iteration.

gen: Generator([str] = (as_str(j) for j in range(3))
print ("generator created") # Nothing new is printed until now
print (f"{next (gen) = }") # 2 prints: first in “as_str ' and then "0"

print (£"{next (gen) =
print (f"{next(gen) = }", flush=True) # Last 2 prints ‘as_str  + ""2""
print (f"{next(gen) = }", flush=True) # Raises StopIlteration

| python3 generator_expressions_next_2.py |
as_str (0)
as_str (1)
as_str(2)
list created
next (iter(lst)) = '0'

generator created

as_str (0)

next (gen) = '0'

as_str (1)

next(gen) = '1°

as_str(2)

next(gen) = '2°

Traceback (most recent call last):

File "{...}/iteration/generator_expressions_next_2.py", lime 30, in <

— module>
print (f"{next(gen) = }", flush=True) # Raises StopIteration

StopIteration

# 'python3 generator_expressions_next_2.py' failed with exit code 1.

") # 2 prints: first in “as_str  and then “"1"°
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"nnThe lazy iteration behavior of generator expressions and “mext’ ."""

Beispiel: Wie Generator_Ausd rijcke furfrcm typing import Generator # Import the gemerator type hint.

® Danach liefert die Funktion einfach
die Stringreprasentation von a
zuriick, also str(a).

® Benutzen wir diese Funktion zuerst in
der List-Comprehension
1st = [as_str(j)
for j in range(3)].

® | ist-Comprehension erstellt die
gesamte Liste sofort.

® Das bedeutet, dass in dem Moment,
in dem diese Zeile Kode ausgefiihrt
wird, unsere Funktion dreimal
aufgerufen wird. ndmlich mit a = 0,
a=1,und a = 2.

def as_str(a: inmt) ->

A function with side effect printing "a’ and returning it as "str

:param a: the input number
:return: the output

>>> as_str(5)

as_str (5)

5

print(f"as_str({a})", flush=True) # Shous when function is called
return str(a

# List comprehension immediately performs all ‘as_str’ calls.

1st: list[str] = [as_str(j) for j in range(3)] # Prints 3 lines!
print("list created") # This tewt appears after the
print (£"{next (iter(1st)) = M\n") # This just prints 5
# Gemerator invokes ‘as_str’ only when required during iteration.

lines.

gen: Generator([str] = (as_str(j) for j in range(3))

print ("generator created") # Nothing new is printed until now

print (£"{next (gen) = }") # 2 prints: first in ‘as_str® and then “"0"
print (f£"{next (gen) b0l # 2 prints: first in “as_str’ and them “"1""

print (f"{next(gen) = }", flush=True) # Last 2 prints ‘as_str  + ""2""
print (f"{next(gen) = }", flush=True) # Raises StopIteration

| python3 generator_expressions_next_2.py |
as_str (0)
as_str (1)
as_str(2)
list created
next (iter(lst)) = '0'

generator created

as_str (0)

next (gen) = '0'

as_str (1)

next(gen) = '1'

as_str(2)

next(gen) = '2°

Traceback (most recent call last):

File "{...}/iteration/generator_expressions_next_2.py", line 30, in <

— module>
print (f"{next(gen) = }", flush=True) # Raises StopIteration

StopIteration

# 'python3 generator_expressions_next_2.py' failed with exit code 1.
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"nnThe lazy iteration behavior of generator expressions and “mext’."""

Beispiel: Wie Generator_Ausd rijcke furfrcm typing import Generator # Import the gemerator type hint.

® Benutzen wir diese Funktion zuerst in
der List-Comprehension
1st = [as_str(j)
for j in range(3)].

® | ist-Comprehension erstellt die
gesamte Liste sofort.

® Das bedeutet, dass in dem Moment,
in dem diese Zeile Kode ausgefiihrt
wird, unsere Funktion dreimal
aufgerufen wird. namlich mit a = 0,
a=1,und a = 2.

® Wir sehen, dass das wirklich passiert,
weil alle as_str-Ausgaben vor dem
print("list created") in der
nachsten Zeile kommen.

> £ ¥ R | r e Y.

def as_str(a: inmt) ->

A function with side effect printing "a’ and returning it as "str

:param a: the input number
:return: the output

>>> as_str(5)

as_str (5)

5

print(f'as_str({a})", flush=True) # Shows when function is called
return str(a

# List comprehension immediately performs all ‘as_str’ calls.
1st: list[str] = [as_str(j) for j in range(3)] # Prints 3 lines!
print("list created") # This test appears after the 3 1
print (£"{next (iter(1st)) = }\n") # This just prints 5
# Gemerator invokes ‘as_str’ only when required during iteration.

ines.

gen: Generator([str] = (as_str(j) for j in range(3))

print ("generator created") # Nothing new is printed until now

print (£"{next (gen) = }") # 2 prints: first in ‘as_str® and then “"0"
print (f£"{next (gen) bl # 2 prints: first in “as_str’ and them “"1"°

print (f"{next(gen) = }", flush=True) # Last 2 prints ‘as_str  + ""2""
print (f"{next(gen) = }", flush=True) # Raises StopIlteration

| python3 generator_expressions_next_2.py |
as_str (0)
as_str (1)
as_str(2)
list created
next (iter(lst)) = '0'

generator created

as_str (0)

next (gen) = '0'

as_str (1)

next(gen) = '1'

as_str(2)

next(gen) = '2°

Traceback (most recent call last):

File "{...}/iteration/generator_expressions_next_2.py", line 30, in <

— module>
print (£"{next(gen) = }", flush=True) # Raises StopIteration

StopIteration

# 'python3 generator_expressions_next_2.py' failed with exit code 1.
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"nnThe lazy iteration behavior of generator expressions and “mext’."""

Beispiel: Wie Generator_Ausd rijcke furfrcm typing import Generator # Import the gemerator type hint.

® | ist-Comprehension erstellt die
gesamte Liste sofort.

® Das bedeutet, dass in dem Moment,
in dem diese Zeile Kode ausgefiihrt
wird, unsere Funktion dreimal
aufgerufen wird. namlich mit a = 0,
a=1,und a = 2.

® Wir sehen, dass das wirklich passiert,
weil alle as_str-Ausgaben vor dem
print("list created") in der
nachsten Zeile kommen.

® |n der folgenden Zeile drucken wir as
Ergebnis von next (iter(lst)) aus.

2 > £ ¥ R | r e Y.

def as_str(a: inmt) ->

A function with side effect printing "a’ and returning it as "str

:param a: the input number
:return: the output

>>> as_str(5)

as_str (5)

5

print(f"as_str({a})", flush=True) # Shows when function is called
return str(a

# List comprehension immediately performs all ‘as_str’ calls.

1st: list[str] = [as_str(j) for j in range(3)] # Prints 3 lines!
print("list created") # This test appears after the 3 1
print (£"{next (iter(1st)) = }\n") # This just prints 5
# Gemerator invokes ‘as_str’ only when required during iteration.

ines.

gen: Genmerator([str] = (as_str(j) for j in range(3))
print ("generator created") # Nothing new is printed until now
print (£"{next (gen) = }") # 2 prints: first in ‘as_str' and then 0"

print (£"{next (gen) =
print (f"{next(gen) = }", flush=True) # Last 2 prints ‘as_str  + ""2""
print (f"{next(gen) = }", flush=True) # Raises StopIlteration

| python3 generator_expressions_next_2.py |
as_str (0)
as_str (1)
as_str(2)
list created
next (iter(lst)) = '0'

generator created

as_str (0)

next(gen) = '0'

as_str (1)

next(gen) = '1'

as_str(2)

next(gen) = '2°

Traceback (most recent call last):

File "{...}/iteration/generator_expressions_next_2.py", line 30, in <

— module>
print (£"{next(gen) = }", flush=True) # Raises StopIteration

StopIteration

# 'python3 generator_expressions_next_2.py' failed with exit code 1.

bl # 2 prints: first in ‘as_str’ and them "1"°




"nnThe lazy iteration behavior of generator expressions and “mext’."""

Beispiel: Wie Generator_Ausd rijcke furfrcm typing import Generator # Import the gemerator type hint.

® | ist-Comprehension erstellt die
gesamte Liste sofort.

® Das bedeutet, dass in dem Moment,
in dem diese Zeile Kode ausgefiihrt
wird, unsere Funktion dreimal
aufgerufen wird. namlich mit a = 0,
a=1,und a = 2.

® Wir sehen, dass das wirklich passiert,
weil alle as_str-Ausgaben vor dem
print("list created") in der
nachsten Zeile kommen.

® |n der folgenden Zeile drucken wir as
Ergebnis von next (iter(lst)) aus.

® iter(lst)) erzeugt einen Iterator
liber 1st.

o ¥ R | r e Y.

def as_str(a: inmt) ->

A function with side effect printing "a’ and returning it as "str

:param a: the input number
:return: the output

>>> as_str(5)

as_str (5)

5

print(f"as_str({a})", flush=True) # Shows when function is called
return str(a

# List comprehension immediately performs all ‘as_str’ calls.

1st: list[str] = [as_str(j) for j in range(3)] # Prints 3 lines!
print("list created") # This tewt appears after the
print (£"{next (iter(1st)) = }\n") # This just prints 5
# Generator inuokes ‘as_str’ only when required during iteration

gen: Generator 1 = (as_str(j) for j in range(3))

print ("generator created") # Nothing new is printed until now

print (£"{next (gen) = }") # 2 prints: first in ‘as_str' and then "0
print (£"{next (gen) =

print (f"{next(gen) = }", flush=True) # Last 2 prints ‘as_str’ + ~"2""
print (f"{next(gen) = }", flush=True) # Raises StopIlteration

lines.

| python3 generator_expressions_next_2.py |
as_str (0)
as_str (1)
as_str(2)
list created
next (iter(lst)) = '0'

generator created

as_str (0)

next(gen) = '0'

as_str (1)

next(gen) = '1'

as_str(2)

next(gen) = '2°

Traceback (most recent call last):

File "{...}/iteration/generator_expressions_next_2.py", line 30, in <

— module>
print (£"{next(gen) = }", flush=True) # Raises StopIteration

StopIteration

# 'python3 generator_expressions_next_2.py' failed with exit code 1.

bl # 2 prints: first in ‘as_str’ and them "1"°




"nnThe lazy iteration behavior of generator expressions and “mext’."""

Beispiel: Wie Generator_Ausd rijcke furfrcm typing import Generator # Import the gemerator type hint.

Das bedeutet, dass in dem Moment,
in dem diese Zeile Kode ausgefiihrt
wird, unsere Funktion dreimal
aufgerufen wird. ndmlich mit a = 0,
a=1,und a = 2.

Wir sehen, dass das wirklich passiert,
weil alle as_str-Ausgaben vor dem
print("list created") in der
nachsten Zeile kommen.

In der folgenden Zeile drucken wir as
Ergebnis von next (iter(1st)) aus.

iter(lst)) erzeugt einen Iterator
liber 1st.

Der next-Operator liefert dann das
erste Element von diesem lterator.

o ¥ R | r e Y.

def as_str(a: inmt) ->

A function with side effect printing "a’ and returning it as "str

:param a: the input number
:return: the output

>>> as_str(5)

as_str (5)

5

print(f'as_str({a})", flush=True) # Shows when function is called
return str(a

# List comprehension immediately performs all ‘as_str’ calls.
1st: list[str] = [as_str(j) for j in range(3)] # Prints 3 lines!
print("list created") # This test appears after the 3 1
print (£"{next (iter(1st)) = }\n") # This just prints 5
# Generator inuokes ‘as_str’ only when required during iteration

gen: Generator 1 = (as_str(j) for j in range(3))

print ("generator created") # Nothing new is printed until now

print (£"{next (gen) = }") # 2 prints: first in ‘as_str’ and then "0
print (£"{next (gen) =

print (f"{next(gen) = }", flush=True) # Last 2 prints ‘as_str’ + ~"2"°
print (f"{next(gen) = }", flush=True) # Raises StopIlteration

ines.

| python3 generator_expressions_next_2.py |
as_str (0)
as_str (1)
as_str(2)
list created
next (iter(lst)) = '0'

generator created

as_str (0)

next (gen) = '0'

as_str (1)

next(gen) = '1'

as_str(2)

next(gen) = '2°

Traceback (most recent call last):

File "{...}/iteration/generator_expressions_next_2.py", line 30, in <

— module>
print (£"{next(gen) = }", flush=True) # Raises StopIteration

StopIteration

# 'python3 generator_expressions_next_2.py' failed with exit code 1.

bl # 2 prints: first in ‘as_str’ and them "1"°
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Wir sehen, dass das wirklich passiert,
weil alle as_str-Ausgaben vor dem
print("list created") in der
nachsten Zeile kommen.

In der folgenden Zeile drucken wir as
Ergebnis von next (iter(1st)) aus.

iter(lst)) erzeugt einen Iterator
liber 1st.

Der next-Operator liefert dann das
erste Element von diesem lterator.

Der entsprechende Text taucht in der
stdout auf.

> £ ¥ R | r e Y.

"nnThe lazy iteration behavior of generator expressions and “mext’ ."""

Beispiel: Wie Generator_Ausd rijcke furfrcm typing import Generator # Import the gemerator type hint.

def as_str(a: inmt) ->

A function with side effect printing "a° and returning it as “str”

:param a: the input number
:return: the output

>>> as_str(5)

as_str (5)

5

print(f"as_str({a})", flush=True) # Shows when function is called
return str(a

# List comprehension immediately performs all ‘as_str’ calls.

1st: list[str] = [as_str(j) for j in range(3)] # Prints 3 lines!
print("list created") # This tewt appears after the
print (£"{next (iter(1st)) = }\n") # This just prints 5
# Gemerator invokes ‘as_str’ only when required during iteration.

lines.

gen: Generator([str] = (as_str(j) for j in range(3))
print ("generator created") # Nothing new is printed until now
print (£"{next (gen) = }") # 2 prints: first in ‘as_str' and then 0"

print (£"{next (gen) =
print (f"{next(gen) = }", flush=True) # Last 2 prints ‘as_str  + ""2""
print (f"{next(gen) = }", flush=True) # Raises StopIlteration

| python3 generator_expressions_next_2.py |
as_str (0)
as_str (1)
as_str(2)
list created
next (iter(lst)) = '0'

generator created

as_str (0)

next (gen) = '0'

as_str (1)

next(gen) = '1°

as_str(2)

next(gen) = '2°

Traceback (most recent call last):

File "{...}/iteration/generator_expressions_next_2.py", lime 30, in <

— module>
print (f"{next(gen) = }", flush=True) # Raises StopIteration

StopIteration

# 'python3 generator_expressions_next_2.py' failed with exit code 1.

") # 2 prints: first in “as_str  and then “"1"°
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In der folgenden Zeile drucken wir as
Ergebnis von next (iter(lst)) aus.

iter(1lst)) erzeugt einen Iterator
liber 1st.

Der next-Operator liefert dann das
erste Element von diesem lterator.

Der entsprechende Text taucht in der
stdout auf.

Die Funktion as_str wird hierbei
nicht noch einmal aufgerufen.

> £ ¥ R | r e Y.

"nnThe lazy iteration behavior of generator expressions and “mext’."""

Beispiel: Wie Generator_Ausd rijcke furfrcm typing import Generator # Import the gemerator type hint.

def as_str(a: inmt) ->

A function with side effect printing "a° and returning it as “str”

:param a: the input number
:return: the output

>>> as_str(5)

as_str (5)

5

print(f"as_str({a})", flush=True) # Shows when function is called
return str(a

# List comprehension immediately performs all ‘as_str’ calls.
1st: list[str] = [as_str(j) for j in range(3)] # Prints 3 lines!
print("list created") # This tewt appears after the 3 lines.
print (£"{next (iter(1st)) = }\n") # This just prints '0'.

# Gemerator invokes ‘as_str’ only when required during iteration.

gen: Generator([str] = (as_str(j) for j in range(3))
print ("generator created") # Nothing new is printed until now
print (f"{next (gen) = }") # 2 prints: first in “as_str ' and then "0"

print (£"{next (gen) =
print (f"{next(gen) = }", flush=True) # Last 2 prints ‘as_str  + ""2""
print (f"{next(gen) = }", flush=True) # Raises StopIlteration

| python3 generator_expressions_next_2.py |
as_str (0)
as_str (1)
as_str(2)
list created
next (iter(lst)) = '0'

generator created

as_str (0)

next(gen) = '0'

as_str (1)

next(gen) = '1'

as_str(2)

next(gen) = '2°

Traceback (most recent call last):

File "{...}/iteration/generator_expressions_next_2.py", line 30, in <

— module>
print (£"{next(gen) = }", flush=True) # Raises StopIteration

StopIteration
# 'python3 generator_expressions_next_2.py' failed with exit code 1.

") # 2 prints: first in “as_str  and then “"1"°




"nnThe lazy iteration behavior of generator expressions and “mext’."""

Beispiel: Wie Generator_Ausd rijcke furfrcm typing import Generator # Import the gemerator type hint.

def as_str(a: imt) -> str:

A function with side effect printing "a° and returning it as “str”

® iter(lst)) erzeugt einen Iterator ‘paran a: the input musber

:return: the output

" Uber 1st. >>> as_str(5)
. as_str (5)
oo

S Der next—Operator Iiefert dann das ;;:n\:(f“as,er((a))“, flush=True) # Shous when function is called
erste Element von diesem lterator.

-

return str(al

¥ A

# List comprehension immediately performs all ‘as_str’ calls.

Fap

", 1st: list[str] = [as_str(j) for j in range(3)] # Prints 3 lines!
® Der entsprechende Text taucht in der R e e e o e e ea oD
prlnt(f”{next()(:Er(]st)) = }\n") # This just prints '0'. ’.;
stdout auf. # Generator invokes ‘as_str' only when reguired during iteration.
gen: Generator([str] = (as_str(j) for j in range(3))
print ("generator created") # Nothing new is printed until now
[ & . o . print (£"{next (gen) = }") # 2 prints: first in “as_str’ and then “"0"
® Die Funktion as_str wird hierbei Tl o 35 £ B paton Lot o e o s e
print (£"{next (gen) = }", flush=True) # Last 2 prints ‘as_str  + ""2"°

nicht noch einmal aufgerufen_ print (£"{next(gen) = }", flush=True) # Raises StopIlteration
| python3 generator_expressions_next_2.py |
" ® Natiirlich nicht, sie wurde ja schon o)

as_str(2)

benutzt, wenn die Liste erstellt wurde. lise created

next (iter (1st)) =

generator created

» as_str (0)
next(gen) = '0' -
as_str (1)
next(gen) = '1°
as_str(2)
next (gen) = '2'
Traceback (most recent call last):
File "{...}/iteration/generator_expressions_next_2.py", line 30, in <

 module>

print (£"{next (

) = }", flush=True) # Raises StopIteration

StopIteration
# 'python3 generator_expressions_next_2.py' failed with exit code 1.
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"nnThe lazy iteration behavior of generator expressions and “mext’ ."""

Beispiel: Wie Generator_Ausd rijcke furfrcm typing import Generator # Import the gemerator type hint.

Der next-Operator liefert dann das
erste Element von diesem lterator.

Der entsprechende Text taucht in der
stdout auf.

Die Funktion as_str wird hierbei
nicht noch einmal aufgerufen.

Natiirlich nicht, sie wurde ja schon
benutzt, wenn die Liste erstellt wurde.

Die Liste wurde also tatsachlich
vollstindig erstellt, bevor wir
angefangen haben, sie zu verarbeiten.

> £ ¥ R | r e Y.

def as_str(a: inmt) ->

A function with side effect printing "a’ and returning it as "str

:param a: the input number
:return: the output

>>> as_str(5)

as_str (5)

5

print(f"as_str({a})", flush=True) # Shows when function is called
return str(a

# List comprehension immediately performs all ‘as_str’ calls.

1st: list[str] = [as_str(j) for j in range(3)] # Prints 3 lines!
print("list created") # This tewt appears after the
print (£"{next (iter(1st)) = }\n") # This just prints 5
# Gemerator invokes ‘as_str’ only when required during iteration.

lines.

gen: Generator([str] = (as_str(j) for j in range(3))

print ("generator created") # Nothing new is printed until now

print (£"{next (gen) = }") # 2 prints: first in ‘as_str® and then “"0"
print (f£"{next (gen) bl # 2 prints: first in “as_str’ and them “"1""

print (f"{next(gen) = }", flush=True) # Last 2 prints ‘as_str  + ""2""
print (f"{next(gen) = }", flush=True) # Raises StopIlteration

| python3 generator_expressions_next_2.py |
as_str (0)
as_str (1)
as_str(2)
list created
next (iter(lst)) = '0'

generator created

as_str (0)

next(gen) = '0'

as_str (1)

next(gen) = '1'

as_str(2)

next(gen) = '2°

Traceback (most recent call last):

File "{...}/iteration/generator_expressions_next_2.py", line 30, in <

— module>
print (f"{next(gen) = }", flush=True) # Raises StopIteration

StopIteration

# 'python3 generator_expressions_next_2.py' failed with exit code 1.
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"nnThe lazy iteration behavior of generator expressions and “mext’ ."""

Beispiel: Wie Generator_Ausd rijcke furfrcm typing import Generator # Import the gemerator type hint.

Der entsprechende Text taucht in der
stdout auf.

Die Funktion as_str wird hierbei
nicht noch einmal aufgerufen.

Natiirlich nicht, sie wurde ja schon
benutzt, wenn die Liste erstellt wurde.

Die Liste wurde also tatséchlich
vollstandig erstellt, bevor wir
angefangen haben, sie zu verarbeiten.

Was passiert, wenn wir as_str
stattdessen einem Generator-Ausdruck
verwenden?

> £ ¥ R | r e Y.

def as_str(a: inmt) ->

A function with side effect printing "a’ and returning it as "str

:param a: the input number
:return: the output

>>> as_str(5)

as_str (5)

5

print(f"as_str({a})", flush=True) # Shous when function is called
return str(a

# List comprehension immediately performs all ‘as_str’ calls.

1st: list[str] = [as_str(j) for j in range(3)] # Prints 3 lines!
print("list created") # This tewt appears after the
print (£"{next (iter(1st)) = M\n") # This just prints 5
# Gemerator invokes ‘as_str’ only when required during iteration.

lines.

gen: Generator([str] = (as_str(j) for j in range(3))

print ("generator created") # Nothing new is printed until now

print (£"{next (gen) = }") # 2 prints: first in ‘as_str® and then “"0"
print (f£"{next (gen) b0l # 2 prints: first in “as_str’ and them “"1""

print (f"{next(gen) = }", flush=True) # Last 2 prints ‘as_str  + ""2""
print (f"{next(gen) = }", flush=True) # Raises StopIteration

| python3 generator_expressions_next_2.py |
as_str (0)
as_str (1)
as_str(2)
list created
next (iter(lst)) = '0'

generator created

as_str (0)

next (gen) = '0'

as_str (1)

next(gen) = '1°

as_str(2)

next (gen) = '2°

Traceback (most recent call last):

File "{...}/iteration/generator_expressions_next_2.py", lime 30, in <

> module>
print (£"{next (gen)

}", flush=True) # Raises StopIteration

StopIteration
# 'python3 generator_expressions_next_2.py' failed with exit code 1.




"nnThe lazy iteration behavior of generator expressions and “mext’ ."""

Beispiel: Wie Generator_Ausd rijcke furfrcm typing import Generator # Import the gemerator type hint.

Die Funktion as_str wird hierbei
nicht noch einmal aufgerufen.

Natiirlich nicht, sie wurde ja schon
benutzt, wenn die Liste erstellt wurde.

Die Liste wurde also tatsachlich
vollstindig erstellt, bevor wir
angefangen haben, sie zu verarbeiten.

Was passiert, wenn wir as_str
stattdessen einem Generator-Ausdruck
verwenden?

Wir machen das, in dem wir

gen = (as_str(j)

for j in range(3))

setzen (natirlich mit dem richtigen
Type Hint).

o ¥ R | r e Y.

def as_str(a: inmt) ->

A function with side effect printing "a’ and returning it as "str

:param a: the input number
:return: the output

>>> as_str(5)

as_str (5)

5

print(f"as_str({a})", flush=True) # Shows when function is called
return str(a

# List comprehension immediately performs all ‘as_str’ calls.
1st: list[str] = [as_str(j) for j in range(3)] # Prints 3 lines!
print("list created") # This test appears after the 3 1
print (£"{next (iter(1st)) = }\n") # This just prints 5
# Generator inuokes ‘as_str’ only when required during iteration

gen: Generator 1 = (as_str(j) for j in range(3))

print ("generator created") # Nothing new is printed until now

print (£"{next (gen) = }") # 2 prints: first in ‘as_str’ and then "0
print (£"{next (gen)
print (£"{next (gen)
print (£"{next (gen)

ines.

}", flush=True) # Last 2 prints ‘as_str  + ""2"°
}", flush=True) # Raises StopIteration

| python3 generator_expressions_next_2.py |

as_str(0)

as_str (1)

as_str(2)

list created

next (iter(lst)) = '0°

generator created

as_str (0)

next(gen) = '0'

as_str (1)

next(gen) = '1'

as_str(2)

next(gen) = '2°

Traceback (most recent call last):

File "{...}/iteration/generator_expressions_next_2.py", line 30, in <

— module>
print (f"{next(gen) = }", flush=True) # Raises StopIteration

StopIteration

# 'python3 generator_expressions_next_2.py' failed with exit code 1.

") # 2 prints: first in ‘as_str’ and them "1"°




"nnThe lazy iteration behavior of generator expressions and “mext’ ."""

Beispiel: Wie Generator_Ausd rijcke furfrcm typing import Generator # Import the gemerator type hint.

® Natiirlich nicht, sie wurde ja schon
benutzt, wenn die Liste erstellt wurde.

® Die Liste wurde also tatsachlich
vollstandig erstellt, bevor wir
angefangen haben, sie zu verarbeiten.

® \Was passiert, wenn wir as_str
stattdessen einem Generator-Ausdruck
verwenden?

® \Wir machen das, in dem wir
gen = (as_str(j)
for j in range(3))
setzen (natirlich mit dem richtigen
Type Hint).

® \Wenn diese Zeile Kode ausgefiihrt
wird, passiert erstmal garnichts.

o ¥ R | r e Y.

def as_str(a: inmt) ->

A function with side effect printing "a’ and returning it as "str

:param a: the input number
:return: the output

>>> as_str(5)

as_str (5)

5

print(f"as_str({a})", flush=True) # Shows when function is called
return str(a

# List comprehension immediately performs all ‘as_str’ calls.
1st: list[str] = [as_str(j) for j in range(3)] # Prints 3 lines!
print("list created") # This test appears after the 3 1
print (£"{next (iter(1st)) = }\n") # This just prints 5
# Generator inuokes ‘as_str’ only when required during iteration

gen: Generator 1 = (as_str(j) for j in range(3))

print ("generator created") # Nothing new is printed until now

print (£"{next (gen) = }") # 2 prints: first in ‘as_str’ and then "0
print (£"{next (gen)
print (£"{next (gen)
print (£"{next (gen)

ines.

}", flush=True) # Last 2 prints ‘as_str  + ""2"°
}", flush=True) # Raises StopIteration

| python3 generator_expressions_next_2.py |

as_str(0)

as_str (1)

as_str(2)

list created

next (iter(lst)) = '0°

generator created

as_str (0)

next(gen) = '0'

as_str (1)

next(gen) = '1'

as_str(2)

next(gen) = '2°

Traceback (most recent call last):

File "{...}/iteration/generator_expressions_next_2.py", line 30, in <

— module>
print (f"{next(gen) = }", flush=True) # Raises StopIteration

StopIteration

# 'python3 generator_expressions_next_2.py' failed with exit code 1.

") # 2 prints: first in ‘as_str’ and them "1"°




"nnThe lazy iteration behavior of generator expressions and “mext’ ."""

Beispiel: Wie Generator_Ausd rijcke furfrcm typing import Generator # Import the gemerator type hint.

® Die Liste wurde also tatsichlich
vollstindig erstellt, bevor wir
angefangen haben, sie zu verarbeiten.

® \Was passiert, wenn wir as_str
stattdessen einem Generator-Ausdruck
verwenden?

® Wir machen das, in dem wir
gen = (as_str(j)
for j in range(3))
setzen (natirlich mit dem richtigen
Type Hint).

® Wenn diese Zeile Kode ausgefiihrt
wird, passiert erstmal garnichts.

® Der Generator-Ausdruck ist zu dieser
Zeit nur ein Stiick Kode im Speicher.

o ¥ R | r e Y.

def as_str(a: inmt) ->

A function with side effect printing "a’ and returning it as "str

:param a: the input number
:return: the output

>>> as_str(5)

as_str (5)

5

print(f"as_str({a})", flush=True) # Shows when function is called
return str(a

# List comprehension immediately performs all ‘as_str’ calls.
1st: list[str] = [as_str(j) for j in range(3)] # Prints 3 lines!
print("list created") # This test appears after the 3 1
print (£"{next (iter(1st)) = }\n") # This just prints 5
# Generator inuokes ‘as_str’ only when required during iteration

gen: Generator 1 = (as_str(j) for j in range(3))

print ("generator created") # Nothing new is printed until now

print (£"{next (gen) = }") # 2 prints: first in ‘as_str’ and then "0
print (£"{next (gen) =

print (f"{next(gen) = }", flush=True) # Last 2 prints ‘as_str’ + ~"2"°
print (f"{next(gen) = }", flush=True) # Raises StopIlteration

ines.

| python3 generator_expressions_next_2.py |
as_str (0)
as_str (1)
as_str(2)
list created
next (iter(lst)) = '0'

generator created

as_str (0)

next(gen) = '0'

as_str (1)

next(gen) = '1'

as_str(2)

next(gen) = '2°

Traceback (most recent call last):

File "{...}/iteration/generator_expressions_next_2.py", line 30, in <

— module>
print (f"{next(gen) = }", flush=True) # Raises StopIteration

StopIteration

# 'python3 generator_expressions_next_2.py' failed with exit code 1.

") # 2 prints: first in ‘as_str’ and them "1"°
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"unThe lazy iteration behavior of generator expressions and “mext’."""

Beispiel: Wie Generator_Ausd rijcke furfrcm typing import Generator # Import the gemerator type hint.

® \Was passiert, wenn wir as_str
stattdessen einem Generator-Ausdruck
verwenden?

® \Wir machen das, in dem wir
gen = (as_str(j)
for j in range(3))
setzen (natirlich mit dem richtigen
Type Hint).

® \Wenn diese Zeile Kode ausgefiihrt
wird, passiert erstmal garnichts.

® Der Generator-Ausdruck ist zu dieser
Zeit nur ein Stiick Kode im Speicher.

® Die nichste Zeile

print ("generator created")
schreibt ihre Ausgabe.

> £ ¥ R | r e Y.

def as_str(a: inmt) ->

A function with side effect printing "a’ and returning it as "str

:param a: the input number
:return: the output

>>> as_str(5)

as_str (5)

5

print(f'as_str({a})", flush=True) # Shows when function is called
return str(a)

# List comprehension immediately performs all ‘as_str’ calls.

1st: list[str] = [as_str(j) for j in range(3)] # Prints 3 lines!
print("list created") # This test appears after the 3 1
print (£"{next (iter(1st)) = }\n") # This just prints 5
# Gemerator invokes ‘as_str’ only when required during iteration.

ines.

gen: Generator([str] = (as_str(j) for j in range(3))

print ("generator created") # Nothing new is printed until now

print (£"{next (gen) = }") # 2 prints: first in ‘as_str° and then 70"
print (f£"{next (gen) baol # 2 prints: first in “as_str’ and them “"1"°

print (f"{next(gen) = }", flush=True) # Last 2 prints ‘as_str  + ""2"°
print (f"{next(gen) = }", flush=True) # Raises StopIteration

| python3 generator_expressions_next_2.py |
as_str (0)
as_str (1)
as_str(2)
list created
next (iter(lst)) = '0'

generator created

as_str (0)

next (gen) = '0'

as_str (1)

next(gen) = '1'

as_str(2)

next(gen) = '2°

Traceback (most recent call last):

File "{...}/iteration/generator_expressions_next_2.py", line 30, in <

— module>
print (f"{next(gen) = }", flush=True) # Raises StopIteration

StopIteration

# 'python3 generator_expressions_next_2.py' failed with exit code 1.
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Wir machen das, in dem wir

gen = (as_str(j)

for j in range(3))

setzen (natirlich mit dem richtigen
Type Hint).

Wenn diese Zeile Kode ausgefiihrt
wird, passiert erstmal garnichts.

Der Generator-Ausdruck ist zu dieser
Zeit nur ein Stiick Kode im Speicher.

Die néchste Zeile
print ("generator created")
schreibt ihre Ausgabe.

Offensichtlich wurde as_str noch
nicht aufgerufen.

> £ ¥ R | r e Y.

"nnThe lazy iteration behavior of generator expressions and “mext’ ."""

Beispiel: Wie Generator_Ausd rijcke furfrcm typing import Generator # Import the gemerator type hint.

def as_str(a: inmt) ->

A function with side effect printing "a° and returning it as “str”

:param a: the input number
:return: the output

>>> as_str(5)

as_str (5)

5

print(f"as_str({a})", flush=True) # Shows when function is called
return str(a

# List comprehension immediately performs all ‘as_str’ calls.

1st: list[str] = [as_str(j) for j in range(3)] # Prints 3 lines!
print("list created") # This tewt appears after the
print (£"{next (iter(1st)) = }\n") # This just prints 5
# Gemerator invokes ‘as_str’ only when required during iteration.

lines.

gen: Generator([str] = (as_str(j) for j in range(3))
print ("generator created") # Nothing new is printed until now
print (£"{next (gen) = }") # 2 prints: first in ‘as_str’ and then "0
print (£"{next (gen) = }") # 2 prints: first in “as_str’ and them “"1""
print (f"{next(gen) = }", flush=True) # Last 2 prints ‘as_str’ + ~"2"°
print (f"{next(gen) = }", flush=True) # Raises StopIlteration
| python3 generator_expressions_next_2.py |
as_str (0)
as_str (1)
as_str(2)
list created
next (iter(lst)) = '0'

generator created

as_str (0)

next(gen) = '0'

as_str (1)

next(gen) = '1'

as_str(2)

next(gen) = '2°

Traceback (most recent call last):

File "{...}/iteration/generator_expressions_next_2.py", line 30, in <

— module>
print (f"{next(gen) = }", flush=True) # Raises StopIteration

StopIteration

# 'python3 generator_expressions_next_2.py' failed with exit code 1.
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"unThe lazy iteration behavior of generator expressions and “mext’ ."""

Beispiel: Wie Generator_Ausd rijcke furfrcm typing import Generator # Import the gemerator type hint.

Wenn diese Zeile Kode ausgefiihrt
wird, passiert erstmal garnichts.

Der Generator-Ausdruck ist zu dieser
Zeit nur ein Stiick Kode im Speicher.

Die nachste Zeile
print ("generator created")
schreibt ihre Ausgabe.

Offensichtlich wurde as_str noch
nicht aufgerufen.

Wir haben noch kein Element aus der
Sequenz abgefragt, weshalb der
Generator-Ausdruck einfach nur so im
Speicher herumliegt.

> £ ¥ R | r e Y.

def as_str(a: inmt) ->

A function with side effect printing "a’ and returning it as "str

:param a: the input number
:return: the output

>>> as_str(5)

as_str (5)

5

print(f'as_str({a})", flush=True) # Shows when function is called
return str(a

# List comprehension immediately performs all ‘as_str’ calls.

1st: list[str] = [as_str(j) for j in range(3)] # Prints 3 lines!
print("list created") # This tewt appears after the
print (£"{next (iter(1st)) = }\n") # This just prints 5
# Gemerator invokes ‘as_str’ only when required during iteration.

lines.

gen: Generator([str] = (as_str(j) for j in range(3))

print ("generator created") # Nothing new is printed until now

print (£"{next (gen) = }") # 2 prints: first in ‘as_str® and then “"0"
print (f£"{next (gen) bl # 2 prints: first in “as_str’ and then “"1""

print (f"{next(gen) = }", flush=True) # Last 2 prints ‘as_str  + ""2""
print (f"{next(gen) = }", flush=True) # Raises StopIlteration

| python3 generator_expressions_next_2.py |
as_str (0)
as_str (1)
as_str(2)
list created
next (iter(lst)) = '0'

generator created

as_str (0)

next (gen) = '0'

as_str (1)

next(gen) = '1'

as_str(2)

next(gen) = '2°

Traceback (most recent call last):

File "{...}/iteration/generator_expressions_next_2.py", line 30, in <

— module>
print (f"{next(gen) = }", flush=True) # Raises StopIteration

StopIteration

# 'python3 generator_expressions_next_2.py' failed with exit code 1.
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"nnThe lazy iteration behavior of generator expressions and “mext’ ."""

Beispiel: Wie Generator_Ausd rijcke furfrcm typing import Generator # Import the gemerator type hint.

® Der Generator-Ausdruck ist zu dieser
Zeit nur ein Stiick Kode im Speicher.

® Die nichste Zeile
print ("generator created")
schreibt ihre Ausgabe.

e Offensichtlich wurde as_str noch
nicht aufgerufen.

® \Wir haben noch kein Element aus der
Sequenz abgefragt, weshalb der
Generator-Ausdruck einfach nur so im
Speicher herumliegt.

® Wir fragen nun die Ergebnisse iterativ
von gen mit next ab.

> £ ¥ R | r e Y.

def as_str(a: inmt) ->

A function with side effect printing "a’ and returning it as "str

:param a: the input number
:return: the output

>>> as_str(5)

as_str (5)

5

print(f"as_str({a})", flush=True) # Shous when function is called
return str(a

# List comprehension immediately performs all ‘as_str’ calls.

1st: list[str] = [as_str(j) for j in range(3)] # Prints 3 lines!
print("list created") # This tewt appears after the
print (£"{next (iter(1st)) = M\n") # This just prints 5
# Gemerator invokes ‘as_str’ only when required during iteration.

lines.

gen: Generator([str] = (as_str(j) for j in range(3))

print ("generator created") # Nothing new is printed until now

print (£"{next (gen) = }") # 2 prints: first in ‘as_str® and then “"0"
print (f£"{next (gen) b0l # 2 prints: first in “as_str’ and them “"1""

print (f"{next(gen) = }", flush=True) # Last 2 prints ‘as_str  + ""2""
print (f"{next(gen) = }", flush=True) # Raises StopIteration

| python3 generator_expressions_next_2.py |
as_str (0)
as_str (1)
as_str(2)
list created
next (iter(lst)) = '0'

generator created

as_str (0)

next (gen) = '0'

as_str (1)

next(gen) = '1'

as_str(2)

next(gen) = '2°

Traceback (most recent call last):

File "{...}/iteration/generator_expressions_next_2.py", line 30, in <

— module>
print (f"{next(gen) = }", flush=True) # Raises StopIteration

StopIteration

# 'python3 generator_expressions_next_2.py' failed with exit code 1.
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"nnThe lazy iteration behavior of generator expressions and “mext ."""

Beispiel: Wie Generator_Ausd rijcke furfrcm typing import Generator # Import the gemerator type hint.

® Die nachste Zeile
print ("generator created")
schreibt ihre Ausgabe.

e Offensichtlich wurde as_str noch
nicht aufgerufen.

® Wir haben noch kein Element aus der
Sequenz abgefragt, weshalb der
Generator-Ausdruck einfach nur so im
Speicher herumliegt.

® Wir fragen nun die Ergebnisse iterativ
von gen mit next ab.

® Das erste Mal, als wir das machen,
erscheint as_str(0) im stdout vor
dem Ergebnis der Interpolation des
f-Strings

f'"next (gen)‘: {next(gen)}".

Y. ¥ R

def as_str(a: inmt) ->

A function with side effect printing "a’ and returning it as "str

:param a: the input number
:return: the output

>>> as_str(5)

as_str (5)

5

print(f"as_str({a})", flush=True) # Shows when function is called
return str(a

# List comprehension immediately performs all ‘as_str’ calls.

1st: list[str] = [as_str(j) for j in range(3)] # Prints 3 lines!
print("list created") # This tewt appears after the
print (£"{next (iter(1st)) = }\n") # This just prints 5
# Gemerator invokes ‘as_str’ only when required during iteration.

lines.

gen: Generator([str] = (as_str(j) for j in range(3))

print ("generator created") # Nothing new is printed until now

print (£"{next (gen) = }") # 2 prints: first in ‘as_str® and then 70"
print (f£"{next (gen) bl # 2 prints: first in “as_str’ and them “"1""

print (f"{next(gen) = }", flush=True) # Last 2 prints ‘as_str  + ""2"°
print (f"{next(gen) = }", flush=True) # Raises StopIlteration

| python3 generator_expressions_next_2.py |
as_str (0)
as_str (1)
as_str(2)
list created
next (iter(lst)) = '0'

generator created

as_str (0)

next (gen) = '0'

as_str (1)

next(gen) = '1'

as_str(2)

next(gen) = '2°

Traceback (most recent call last):

File "{...}/iteration/generator_expressions_next_2.py", line 30, in <

— module>
print (£"{next(gen) = }", flush=True) # Raises StopIteration

StopIteration

# 'python3 generator_expressions_next_2.py' failed with exit code 1.




The lazy iteration behavior of generator expressions and “next™."""

Beispiel: Wie Generator_Ausd rijcke furfrcm typing import Generator # Import the gemerator type hint.

def tr(a: int) ->

A function with side effect printing "a’ and returning it as "str

® Offensichtlich wurde as_str noch A
ireturn: the output

nicht aufgerufen. S )

as_str (5)
151

® Wir haben noch kein Element aus der , i
print(f'as_str({a})", flush=True) # Shous when function is called
Sequenz abgefragt, weshalb der

return str(al

Generator-Ausdruck einfach nur so |m # List comprehension immediately performs all ‘as_str’ calls.
y 1st: list[str] = [as_str(j) for j in range(3)] # Prints 3 lines!
b ' = print ("list created") # This tewt appears after the 3
Speicher herumliegt. T ) o) O et e

&
5

# Generator invok ‘as_str’ only when required during iteration

4 ) N A - gen: Genmerator([str] = (as_str(j) for j in range(3)) ¢
[ ] print ("generator created") # Nothing new is printed until now ;
Wir fragen nun die Ergebnisse iterativ e R e e
. print (£"{next (gen) = }") # 2 prints: first in “as_str’ and then .
von gen mit next ab, print (£"{next(gen) = }", flush=True) # Last 2 primts ‘as_str' + ""2"°
print (£"{next(gen) = }", flush=True) # Raises StopIlteration

| python3 generator_expressions_next_2.py |

as_str (0)

® Das erste Mal, als wir das machen,
5 erscheint as_str(0) im stdout vor e

= i list created
dem Ergebnis der Interpolation des next (iter (156)) = o'

generator created

f-Strings R

N . " :zx:(fen) = ‘0! .
f'"next(gen): {next(gen)}". ol
as_str (2)
. . next (gen) = '2'
® Das ist, weil das element, dass next metincts (G oM G Too)s
E B File "{...}/iteration/generator_expressions_next_2.py", line 30, in <

ZurUCkllefern Soll’ erStmaI erStellt p:n’:o(dfu'}(enlxt(gen) = }", flush=True) # Raises Stoplteration
werden muss. T

# 'python3 gemerator_ex

essions_next_2.py' failed with exit code 1.

-~ £ ¥ R | r e Y.




The lazy iteration behavior of generator expressions and “mext™."""

Beispiel: Wie Generator_Ausd rijcke furfrcm typing import Generator # Import the gemerator type hint.

def

tr(a: int) ->

A function with side effect printing "a’ and returning it as "str

® Wir haben noch kein Element aus der parn 2 a0 snpue muver
Sequenz abgefragt, weshalb der <5)p
Generator-Ausdruck einfach nur so im e i
Speicher herumliegt. pz!nt(f”as,s;r((a))“, flush=True) # Shows when function is called

return str(al

[ ) W|r fragen nun d|e Ergebnisse iterativ # List comprehension immediately performs all ‘as_str’ calls.

1st: list[str] = [as_str(j) for j in range(3)] # Prints 3 lines!

- = print ("list created") # This tewt appears after the 3
2 von gen mit next ab. Drine (£ {noxs Croar (1989) = 1ans 8 This Just printe 0.
k # Generator invok ‘as_str’ only when required during iteration

L gen: Generator([str] = (as_str(j) for j in range(3))
[ ] print ("generator created") # Nothing new is printed until now ;
Das erste Mal, als wir das machen, e D I O BT o o

. . print (£"{next (gen) = }") # 2 prints: first in “as_str’ and then
erSCheInt as_str(O) Im stdout vor print (£"{next(gen) = }", flush=True) # Last 2 prints ‘as_str’ + ""27"
2K

print (£"{next (gen) , flush=True) # Raises StopIteration

dem Ergebnis der Interpolation des o
\ f—Strings as_str (0)

python3 generator_expressions_next_2.py |

.
f'"next (gen) : {next(gen)}". Rt o
! next (iter (1st)) = '0'

generator created

® Das ist, weil das element, dass next ete

= E next(gen) = '0' .
1 zuriickliefern soll, erstmal erstellt as_ser ()
next (gen) = '1'
i as_str (2)
werden muss. aers Ggon) = '2¢
J Traceback (most recent call last):
” File "{...}/iteration/generator_expressions_next_2.py", line 30, in <
Y o 53 — module>
5 Der Generator AUSdrUCk rUft dafur print (£"{next(gen) = }", flush=True) # Raises Stoplteration
. as_str(0) auf. T
- N A & # 'python3 generator_expressions_next_2.py' failed with exit code 1.
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"unThe lazy iteration behavior of generator expressions and “mext’ ."""

Beispiel: Wie Generator_Ausd rijcke furfrcm typing import Generator # Import the gemerator type hint.

® Wir fragen nun die Ergebnisse iterativ
von gen mit next ab.

® Das erste Mal, als wir das machen,
erscheint as_str(0) im stdout vor
dem Ergebnis der Interpolation des
f-Strings
f'"next(gen): {next(gen)}".

® Das ist, weil das element, dass next

zuriickliefern soll, erstmal erstellt
werden muss.

® Der Generator-Ausdruck ruft dafiir
as_str(0) auf.

® |n dem Moment wird "as_str(0)"

in den stdout geschrieben, und alle
Ausgabepuffer werden geflushed.

> £ ¥ R | r e Y.

def as_str(a: inmt) ->

A function with side effect printing "a’ and returning it as "str

:param a: the input number
:return: the output

>>> as_str(5)

as_str (5)

5

print(f'as_str({a})", flush=True) # Shows when function is called
return str(a

# List comprehension immediately performs all ‘as_str’ calls.

1st: list[str] = [as_str(j) for j in range(3)] # Prints 3 lines!
print("list created") # This tewt appears after the
print (£"{next (iter(1st)) = }\n") # This just prints 5
# Gemerator invokes ‘as_str’ only when required during iteration.

lines.

gen: Generator([str] = (as_str(j) for j in range(3))

print ("generator created") # Nothing new is printed until now

print (£"{next (gen) = }") # 2 prints: first in ‘as_str® and then “"0"
print (f£"{next (gen) bl # 2 prints: first in “as_str’ and then “"1""

print (f"{next(gen) = }", flush=True) # Last 2 prints ‘as_str  + ""2""
- 3

print (£"{next (gen) , flush=True) # Raises StopIlteration

| python3 generator_expressions_next_2.py |
as_str (0)
as_str (1)
as_str(2)
list created
next (iter(lst)) = '0'

generator created

as_str (0)

next (gen) = '0'

as_str (1)

next(gen) = '1'

as_str(2)

next(gen) = '2°

Traceback (most recent call last):

File "{...}/iteration/generator_expressions_next_2.py", line 30, in <

— module>
print (f"{next(gen) = }", flush=True) # Raises StopIteration

StopIteration

# 'python3 generator_expressions_next_2.py' failed with exit code 1.
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® Das ist, weil das element, dass next
zurlickliefern soll, erstmal erstellt
werden muss.

® Der Generator-Ausdruck ruft dafiir
as_str(0) auf.

® |In dem Moment wird "as_str (0)"
in den stdout geschrieben, und alle
Ausgabepuffer werden geflushed.

® Dann wird der String "0" an den
aufrufenden Kode zuriickgeliefert,
welcher in dem Fall die
String-Interpolation ist.

> £ ¥ R | r e Y.

"nnThe lazy iteration behavior of generator expressions and “mext ."""

Beispiel: Wie Generator_Ausd rijcke furfrcm typing import Generator # Import the gemerator type hint.

def as_str(a: inmt) ->

A function with side effect printing "a° and returning it as “str”

:param a: the input number
:return: the output

>>> as_str(5)

as_str (5)

5

print(f"as_str({a})", flush=True) # Shows when function is called
return str(a

# List comprehension immediately performs all ‘as_str’ calls.
1st: list[str] = [as_str(j) for j in range(3)] # Prints 3 lines!
print("list created") # This test appears after the 3 1
print (£"{next (iter(1st)) = }\n") # This just prints 5
# Gemerator invokes ‘as_str’ only when required during iteration.

ines.

gen: Generator([str] = (as_str(j) for j in range(3))
print ("generator created") # Nothing new is printed until now
print (£"{next (gen) = }") # 2 prints: first in ‘as_str® and then 0"

print (£"{next (gen) =
print (f"{next(gen) = }", flush=True) # Last 2 prints ‘as_str  + ""2"°
print (f"{next(gen) = }", flush=True) # Raises StopIlteration

| python3 generator_expressions_next_2.py |
as_str (0)
as_str (1)
as_str(2)
list created
next (iter(lst)) = '0'

generator created

as_str (0)

next (gen) = '0'

as_str (1)

next(gen) = '1'

as_str(2)

next(gen) = '2°

Traceback (most recent call last):

File "{...}/iteration/generator_expressions_next_2.py", line 30, in <

— module>
print (£"{next(gen) = }", flush=True) # Raises StopIteration

StopIteration

# 'python3 generator_expressions_next_2.py' failed with exit code 1.

") # 2 prints: first in “as_str  and then “"1"°
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"nnThe lazy iteration behavior of generator expressions and “mext ."""

Beispiel: Wie Generator_Ausd rijcke furfrcm typing import Generator # Import the gemerator type hint.

® Das ist, weil das element, dass next
zurlickliefern soll, erstmal erstellt
werden muss.

® Der Generator-Ausdruck ruft dafiir
as_str(0) auf.

® |In dem Moment wird "as_str (0)"
in den stdout geschrieben, und alle
Ausgabepuffer werden geflushed.

® Dann wird der String "0" an den
aufrufenden Kode zuriickgeliefert,
welcher in dem Fall die
String-Interpolation ist.

® Der f-String wird zu
"next(gen): 'O'}" interpoliert und
ausgrdruckt.

o ¥ R | r e Y.

def as_str(a: inmt) ->

A function with side effect printing "a’ and returning it as "str

:param a: the input number
:return: the output

>>> as_str(5)

as_str (5)

5

print(f"as_str({a})", flush=True) # Shows when function is called
return str(a

# List comprehension immediately performs all ‘as_str’ calls.

1st: list[str] = [as_str(j) for j in range(3)] # Prints 3 lines!
print("list created") # This tewt appears after the
print (£"{next (iter(1st)) = }\n") # This just prints 5
# Gemerator invokes ‘as_str’ only when required during iteration.

lines.

gen: Generator([str] = (as_str(j) for j in range(3))

print ("generator created") # Nothing new is printed until now

print (£"{next (gen) = }") # 2 prints: first in ‘as_str® and then 70"
print (f£"{next (gen) bl # 2 prints: first in “as_str’ and them “"1""

print (f"{next(gen) = }", flush=True) # Last 2 prints ‘as_str  + ""2"°
print (f"{next(gen) = }", flush=True) # Raises StopIlteration

| python3 generator_expressions_next_2.py |
as_str (0)
as_str (1)
as_str(2)
list created
next (iter(lst)) = '0'

generator created

as_str (0)

next (gen) = '0'

as_str (1)

next(gen) = '1'

as_str(2)

next(gen) = '2°

Traceback (most recent call last):

File "{...}/iteration/generator_expressions_next_2.py", line 30, in <

— module>
print (£"{next(gen) = }", flush=True) # Raises StopIteration

StopIteration

# 'python3 generator_expressions_next_2.py' failed with exit code 1.




AN e 8- Ny IR S

® Der Generator-Ausdruck ruft dafiir
as_str(0) auf.

® |n dem Moment wird "as_str(0)"
in den stdout geschrieben, und alle
Ausgabepuffer werden geflushed.

® Dann wird der String "0" an den
aufrufenden Kode zuriickgeliefert,
welcher in dem Fall die
String-Interpolation ist.

® Der f-String wird zu
"next(gen): 'O'}" interpoliert und
ausgrdruckt.

® Er erscheint in der Ausgabe nach
"as_str(0)".

> £ ¥ R | r e Y.

"nnThe lazy iteration behavior of generator expressions and “mext ."""

Beispiel: Wie Generator_Ausd rijcke furfrcm typing import Generator # Import the gemerator type hint.

def as_str(a: inmt) ->

A function with side effect printing "a° and returning it as “str”

:param a: the input number
:return: the output

>>> as_str(5)

as_str (5)

5

print(f"as_str({a})", flush=True) # Shows when function is called
return str(a

# List comprehension immediately performs all ‘as_str’ calls.

1st: list[str] = [as_str(j) for j in range(3)] # Prints 3 lines!
print("list created") # This test appears after the 3 1
print (£"{next (iter(1st)) = }\n") # This just prints 5
# Gemerator invokes ‘as_str’ only when required during iteration.

ines.

gen: Generator([str] = (as_str(j) for j in range(3))
print ("generator created") # Nothing new is printed until now
print (£"{next (gen) = }") # 2 prints: first in ‘as_str® and then 0"

print (£"{next (gen) =
print (f"{next(gen) = }", flush=True) # Last 2 prints ‘as_str  + ""2"°
print (f"{next(gen) = }", flush=True) # Raises StopIlteration

| python3 generator_expressions_next_2.py |
as_str (0)
as_str (1)
as_str(2)
list created
next (iter(lst)) = '0'

generator created

as_str (0)

next (gen) = '0'

as_str (1)

next(gen) = '1'

as_str(2)

next(gen) = '2°

Traceback (most recent call last):

File "{...}/iteration/generator_expressions_next_2.py", line 30, in <

— module>
print (£"{next(gen) = }", flush=True) # Raises StopIteration

StopIteration

# 'python3 generator_expressions_next_2.py' failed with exit code 1.

") # 2 prints: first in “as_str  and then “"1"°
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® |n dem Moment wird "as_str(0)"
in den stdout geschrieben, und alle
Ausgabepuffer werden geflushed.

® Dann wird der String "0" an den
aufrufenden Kode zuriickgeliefert,
welcher in dem Fall die
String-Interpolation ist.

® Der f-String wird zu
"next(gen): 'O'}" interpoliert und
ausgrdruckt.

® Er erscheint in der Ausgabe nach
"as_str(0)".

® Dabei wurde as_str genau nur
einmal aufgerufen.

> £ ¥ R | r e Y.

"nnThe lazy iteration behavior of generator expressions and “mext ."""

Beispiel: Wie Generator_Ausd rijcke furfrcm typing import Generator # Import the gemerator type hint.

def as_str(a: inmt) ->

A function with side effect printing "a° and returning it as “str”

:param a: the input number
:return: the output

>>> as_str(5)

as_str (5)

5

print(f"as_str({a})", flush=True) # Shows when function is called
return str(a

# List comprehension immediately performs all ‘as_str’ calls.

1st: list[str] = [as_str(j) for j in range(3)] # Prints 3 lines!
print("list created") # This tewt appears after the
print (£"{next (iter(1st)) = }\n") # This just prints 5
# Gemerator invokes ‘as_str’ only when required during iteration.

lines.

gen: Generator([str] = (as_str(j) for j in range(3))
print ("generator created") # Nothing new is printed until now
print (£"{next (gen) = }") # 2 prints: first in ‘as_str® and then 0"

print (£"{next (gen) =
print (f"{next(gen) = }", flush=True) # Last 2 prints ‘as_str  + ""2"°
print (f"{next(gen) = }", flush=True) # Raises StopIlteration

| python3 generator_expressions_next_2.py |
as_str (0)
as_str (1)
as_str(2)
list created
next (iter(lst)) = '0'

generator created

as_str (0)

next (gen) = '0'

as_str (1)

next(gen) = '1'

as_str(2)

next(gen) = '2°

Traceback (most recent call last):

File "{...}/iteration/generator_expressions_next_2.py", line 30, in <

— module>
print (£"{next(gen) = }", flush=True) # Raises StopIteration

StopIteration

# 'python3 generator_expressions_next_2.py' failed with exit code 1.

") # 2 prints: first in “as_str  and then “"1"°
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Dann wird der String "0" an den
aufrufenden Kode zuriickgeliefert,
welcher in dem Fall die
String-Interpolation ist.

Der f-String wird zu
"next(gen): '0'}" interpoliert und
ausgrdruckt.

Er erscheint in der Ausgabe nach
"as_str(0)".

Dabei wurde as_str genau nur
einmal aufgerufen.

Zu diesem Zeitpunkt wurden die
anderen Elemente der Sequenz noch
nicht erstellt.

> £ ¥ R | r e Y.

"nnThe lazy iteration behavior of generator expressions and “mext ."""

Beispiel: Wie Generator_Ausd rijcke furfrcm typing import Generator # Import the gemerator type hint.

def as_str(a: inmt) ->

A function with side effect printing "a° and returning it as “str”

:param a: the input number
:return: the output

>>> as_str(5)

as_str (5)

5

print(f"as_str({a})", flush=True) # Shows when function is called
return str(a

# List comprehension immediately performs all ‘as_str’ calls.
1st: list[str] = [as_str(j) for j in range(3)] # Prints 3 lines!
print("list created") # This test appears after the 3 1
print (£"{next (iter(1st)) = }\n") # This just prints 5
# Gemerator invokes ‘as_str’ only when required during iteration.

ines.

gen: Generator([str] = (as_str(j) for j in range(3))
print ("generator created") # Nothing new is printed until now
print (£"{next (gen) = }") # 2 prints: first in ‘as_str® and then 0"

print (£"{next (gen) =
print (f"{next(gen) = }", flush=True) # Last 2 prints ‘as_str  + ""2"°
print (f"{next(gen) = }", flush=True) # Raises StopIlteration

| python3 generator_expressions_next_2.py |
as_str (0)
as_str (1)
as_str(2)
list created
next (iter(lst)) = '0'

generator created

as_str (0)

next (gen) = '0'

as_str (1)

next(gen) = '1'

as_str(2)

next(gen) = '2°

Traceback (most recent call last):

File "{...}/iteration/generator_expressions_next_2.py", line 30, in <

— module>
print (£"{next(gen) = }", flush=True) # Raises StopIteration

StopIteration

# 'python3 generator_expressions_next_2.py' failed with exit code 1.

") # 2 prints: first in “as_str  and then “"1"°




"unThe lazy iteration behavior of generator expressions and “mext’ ."""

Beispiel: Wie Generator_Ausd rijcke furfrcm typing import Generator # Import the gemerator type hint.

def as_str(a: inmt) -> str:

A function with side effect printing "a° and returning it as "str’
® Der f-String wird zu ST 08 B0 D CoEGE
5 . ireturn: the output
"next(gen): 'O'}" interpoliert und o et
as_str (5)
ausgrdruckt. to7

-

print(f"as_str({a})", flush=True) # Shows when function is called
return str(a

® Er erscheint in der Ausgabe nach

¥ A

"as Str(o) Ll # List comprehension immediately performs all “as_str® calls. -
= 1st: listlstr] = [as_str(j) for j in range(3)] # Prints 3 lines! ~
print("list created") # This test appears after the 3 limes.
. print (£"{next (iter(1st)) = N\n") # This just prints '0'. )
® Dabei wurde as_str genau nur Y Gt Gty SCOLOBrS Gl C00 STereoh Gt O, :
;- gen: Generator[str] = (as_str(j) for j in range(3))
print ("generator created") # Nothing new is printed until now
einmal angerUfen' print (£'{next(gen) = }')  # 2 prints: first in ‘as_str’ and then ""0"
print (£"{next (gen) = }") # 2 prints: first in “as_str’ and them “"1""

print (f"{next (gen) }", flush=True) # Last 2 prints ‘as_str  + ""2"°

[ ] Zu dlesem Ze|tpunkt Wurden d|e print (f"{next(gen) = }", flush=True) # Raises StopIteration
y anderen Elemente der Sequenz noch e CLLLE I R R R
nicht erstellt. e

list created
next (iter (1lst)) =

-

® Wenn wir nochmal next (gen)

generator created

. . as_str (0)
macen, dann erscheint as_str (1), e = 1 -
as_str (1)
1 next (gen) = '1'
und so weiter. e
next (gen) = '2°'
Traceback (most recent call last):
File "{...}/iteration/generator_expressions_next_2.py", line 30, in <

 module>

print (£"{next (

) = }", flush=True) # Raises StopIteration

StopIteration
# 'python3 generator_expressions_next_2.py' failed with exit code 1.

Ty AN e 8-

o ¥ R | e Y. -
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Er erscheint in der Ausgabe nach
"as_str(0)".

Dabei wurde as_str genau nur
einmal aufgerufen.

Zu diesem Zeitpunkt wurden die
anderen Elemente der Sequenz noch
nicht erstellt.

Wenn wir nochmal next (gen)
macen, dann erscheint as_str(1),
und so weiter.

Die Elemente des Generator-Ausdruck
werden tatsachlich erst dann erstellt,
wenn wir sie brauchen.

> £ ¥ R | r e Y.

"unThe lazy iteration behavior of generator expressions and “mext’."""

Beispiel: Wie Generator_Ausd rijcke furfrcm typing import Generator # Import the gemerator type hint.

def as_str(a: inmt) ->

A function with side effect printing "a° and returning it as “str”

:param a: the input number
:return: the output

>>> as_str(5)

as_str (5)

5

print(f'as_str({a})", flush=True) # Shows when function is called
return str(a

# List comprehension immediately performs all ‘as_str’ calls.
1st: list[str] = [as_str(j) for j in range(3)] # Prints 3 lines!
print("list created") # This test appears after the 3 1
print (£"{next (iter(1st)) = }\n") # This just prints 5
# Gemerator invokes ‘as_str’ only when required during iteration.

ines.

gen: Genmerator([str] = (as_str(j) for j in range(3))
print ("generator created") # Nothing new is printed until now
print (£"{next (gen) = }") # 2 prints: first in ‘as_str' and then 0"

print (£"{next (gen) =
print (f"{next(gen) = }", flush=True) # Last 2 prints ‘as_str  + ""2"°
print (f"{next(gen) = }", flush=True) # Raises StopIteration

| python3 generator_expressions_next_2.py |
as_str (0)
as_str (1)
as_str(2)
list created
next (iter(lst)) = '0'

generator created

as_str (0)

next (gen) = '0'

as_str (1)

next(gen) = '1'

as_str(2)

next(gen) = '2°

Traceback (most recent call last):

File "{...}/iteration/generator_expressions_next_2.py", line 30, in <

— module>
print (£"{next(gen) = }", flush=True) # Raises StopIteration

StopIteration

# 'python3 generator_expressions_next_2.py' failed with exit code 1.

") # 2 prints: first in “as_str’ and then "1"°
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® Dabei wurde as_str genau nur
einmal aufgerufen.

® Zu diesem Zeitpunkt wurden die
anderen Elemente der Sequenz noch
nicht erstellt.

® Wenn wir nochmal next (gen)
macen, dann erscheint as_str (1),
und so weiter.

® Die Elemente des Generator-Ausdruck
werden tatsachlich erst dann erstellt,
wenn wir sie brauchen.

® Das nennt man lazy evaluation.

> £ ¥ R | r e Y.

"nnThe lazy iteration behavior of generator expressions and “mext’ ."""

Beispiel: Wie Generator_Ausd rijcke furfrcm typing import Generator # Import the gemerator type hint.

def as_str(a: inmt) ->

A function with side effect printing "a° and returning it as “str”

:param a: the input number
:return: the output

>>> as_str(5)

as_str (5)

5

print(f"as_str({a})", flush=True) # Shows when function is called
return str(a

# List comprehension immediately performs all ‘as_str’ calls.
1st: list[str] = [as_str(j) for j in range(3)] # Prints 3 lines!
print("list created") # This test appears after the 3 1
print (£"{next (iter(1st)) = }\n") # This just prints 5
# Gemerator invokes ‘as_str’ only when required during iteration.

ines.

gen: Generator([str] = (as_str(j) for j in range(3))
print ("generator created") # Nothing new is printed until now
print (£"{next (gen) = }") # 2 prints: first in ‘as_str' and then 0"

print (£"{next (gen) =
print (f"{next(gen) = }", flush=True) # Last 2 prints ‘as_str  + ""2"°
print (f"{next(gen) = }", flush=True) # Raises StopIlteration

| python3 generator_expressions_next_2.py |
as_str (0)
as_str (1)
as_str(2)
list created
next (iter(lst)) = '0'

generator created

as_str (0)

next(gen) = '0'

as_str (1)

next(gen) = '1'

as_str(2)

next(gen) = '2°

Traceback (most recent call last):

File "{...}/iteration/generator_expressions_next_2.py", line 30, in <

— module>
print (£"{next(gen) = }", flush=True) # Raises StopIteration

StopIteration

# 'python3 generator_expressions_next_2.py' failed with exit code 1.

") # 2 prints: first in “as_str  and then "1"°
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"nnThe lazy iteration behavior of generator expressions and “mext’."""

Beispiel: Wie Generator_Ausd rijcke furfrcm typing import Generator # Import the gemerator type hint.

® Zu diesem Zeitpunkt wurden die
anderen Elemente der Sequenz noch
nicht erstellt.

® Wenn wir nochmal next (gen)
macen, dann erscheint as_str (1),
und so weiter.

® Die Elemente des Generator-Ausdruck
werden tatsachlich erst dann erstellt,
wenn wir sie brauchen.

® Das nennt man lazy evaluation.

e Kein Speicher wird wahrend dieses
Prozesses verschwendet.

2 > £ ¥ R | r e Y.

def as_str(a: int) ->

A function with side effect printing "a’ and returning it as "str

:param a: the input number
:return: the output

>>> as_str(5)

as_str (5)

5

print(f"as_str({a})", flush=True) # Shows when function is called
return str(a

# List comprehension immediately performs all ‘as_str’ calls.

1st: list[str] = [as_str(j) for j in range(3)] # Prints 3 lines!
print("list created") # This test appears after the 3 1
print (£"{next (iter(1st)) = }\n") # This just prints 5
# Gemerator invokes ‘as_str’ only when required during iteration.

ines.

gen: Genmerator([str] = (as_str(j) for j in range(3))
print ("generator created") # Nothing new is printed until now
print (£"{next (gen) = }") # 2 prints: first in ‘as_str' and then 0"

print (£"{next (gen) =
print (f"{next(gen) = }", flush=True) # Last 2 prints ‘as_str  + ""2"°
print (f"{next(gen) = }", flush=True) # Raises StopIlteration

| python3 generator_expressions_next_2.py |
as_str (0)
as_str (1)
as_str(2)
list created
next (iter(lst)) = '0'

generator created

as_str (0)

next (gen) = '0'

as_str (1)

next(gen) = '1°

as_str(2)

next (gen) = '2°

Traceback (most recent call last):

File "{...}/iteration/generator_expressions_next_2.py", lime 30, in <

— module>
print (f"{next(gen) = }", flush=True) # Raises StopIteration

StopIteration

# 'python3 generator_expressions_next_2.py' failed with exit code 1.

bl # 2 prints: first in ‘as_str’ and them "1"°
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Wenn wir nochmal next(gen)
macen, dann erscheint as_str (1),
und so weiter.

Die Elemente des Generator-Ausdruck
werden tatsachlich erst dann erstellt,
wenn wir sie brauchen.

Das nennt man lazy evaluation.

Kein Speicher wird wihrend dieses
Prozesses verschwendet.

Nur ein Element existiert im Speicher
zu einer Zeit.

o ¥ R | r e Y.

"unThe lazy iteration behavior of generator expressions and “mext ."""

Beispiel: Wie Generator_Ausd rijcke furfrcm typing import Generator # Import the gemerator type hint.

def as_str(a: int) ->

A function with side effect printing "a° and returning it as “str”

:param a: the input number
:return: the output

>>> as_str(5)

as_str (5)

5

print(f"as_str({a})", flush=True) # Shows when function is called
return str(a

# List comprehension immediately performs all ‘as_str’ calls.
1st: list[str] = [as_str(j) for j in range(3)] # Prints 3 lines!
print("list created") # This tewt appears after the 3 lines.
print (£"{next (iter(1st)) = }\n") # This just prints 5
# Gemerator invokes ‘as_str’ only when required during iteration.

gen: Generator([str] = (as_str(j) for j in range(3))

print ("generator created") # Nothing new is printed until now

print (£"{next (gen) = }") # 2 prints: first in as_str’ and then "0
print (£"{next (gen) = }") # 2 prints: first in “as_str’ and them “"1""
print (f"{next(gen) = }", flush=True) # Last 2 prints ‘as_str ' + ~"2"°

print (f"{next(gen) = }", flush=True) # Raises StopIlteration

-

python3 generator_expressions_next_2.py |

as_str(0)

as_str (1)
as_str(2)

list created

next (iter(lst)) =

generator created

as_str (0)

next (gen) = '0'

as_str (1)

next(gen) = '1°

as_str(2)

next (gen) = '2°

Traceback (most recent call last):

File "{...}/iteration/generator_expressions_next_2.py", lime 30, in <

— module>

print (£"{next (

) = }", flush=True) # Raises StopIteration

StopIteration
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® Die Elemente des Generator-Ausdruck
werden tatsachlich erst dann erstellt,
wenn wir sie brauchen.

® Das nennt man lazy evaluation.

® Kein Speicher wird wihrend dieses
Prozesses verschwendet.

® Nur ein Element existiert im Speicher
zu einer Zeit.

® Nach dem dritten Aufruf von
next(gen) ist range(3) verbraucht.

> £ ¥ R | r e Y.

"nnThe lazy iteration behavior of generator expressions and “mext’ ."""

Beispiel: Wie Generator_Ausd rijcke furfrcm typing import Generator # Import the gemerator type hint.

def as_str(a: inmt) ->

A function with side effect printing "a’ and returning it as “str”

:param a: the input number
:return: the output

>>> as_str(5)

as_str (5)

5

print(f"as_str({a})", flush=True) # Shows when function is called
return str(a

# List comprehension immediately performs all ‘as_str’ calls.
1st: list[str] = [as_str(j) for j in range(3)] # Prints 3 lines!
print("list created") # This test appears after the 3 lines.
print (£"{next (iter(1st)) = }\n") # This just prints '0'.

# Gemerator invokes ‘as_str’ only when required during iteration.

gen: Generator([str] = (as_str(j) for j in range(3))
print ("generator created") # Nothing new is printed until now
print (f"{next (gen) = }") # 2 prints: first in “as_str ' and then "0"

print (£"{next (gen) =
print (f"{next(gen) = }", flush=True) # Last 2 prints ‘as_str  + ""2""
print (f"{next(gen) = }", flush=True) # Raises StopIlteration

| python3 generator_expressions_next_2.py |
as_str (0)
as_str (1)
as_str(2)
list created
next (iter(lst)) = '0'

generator created

as_str (0)

next (gen) = '0'

as_str (1)

next(gen) = ‘1

as_str(2)

next (gen) = '2°

Traceback (most recent call last):

File "{...}/iteration/generator_expressions_next_2.py", lime 30, in <

— module>

print (£"{next(gen) = }", flush=True) # Raises StopIteration
StopIteration
# 'python3 generator_expressions_next_2.py' failed with exit code 1.

") # 2 prints: first in “as_str’ and then "1"°




"unThe lazy iteration behavior of generator expressions and “mext’."""

Beispiel: Wie Generator_Ausd rijcke furfrcm typing import Generator # Import the gemerator type hint.

def as_str(a: inmt) ->

A function with side effect printing "a° and returning it as “str”

® Das nennt man lazy evaluation. spEeEm o 0 Sep FEO:

:return: the output

: e Kein Speicher wird wahrend dieses el
Prozesses verschwendet. o . . ,
print (f"as_str({a})", flush=True) # Shows when function is called

return str(a

-

¥ A

® Nur ein Element existiert im Speicher
# List comprehension immediately performs all ‘as_str' calls.
ZUu einer Zelt 1st: l)st[:tr] = [as_str(j) furyjpln range(3)] # Prints 3 lines!

print("list created") # This test appears after the 3 lines.
print (£"{next (iter(1st)) = M\n") # This just prints '0'. i
# Gemerator invokes ‘as_str’ only when required during iteration.

o Nach dem dritten Aufruf von gen: Genmerator([str] = (as_str(j) for j in range(3))

print ("generator created") # Nothing new is printed until now

Fap

3 print (f"{next (gen) = }") # 2 prints: first in ‘as_str  and then "0"
next (gen) ist range(3) verbraucht. print (£9 nexc(gen) = 1) # 2 printas Firat in ‘asiebr’ and then ‘in-
print (£"{next (gen) = }", flush=True) # Last 2 prints ‘as_str ' + ""2"°

print (f"{next(gen) = }", flush=True) # Raises StopIteration

® Wenn wir next(gen) ein viertes Mal -
aufrufen, dann bekommen wir eine as_stx (0)

as_str (1)

python3 generator_expressions_next_2.py |

StopIteration-Ausnahme. en s

next (iter (1st)) =

generator created

s as_str (0)
next (gen) = '0' e
as_str (1)
next(gen) = '1°
as_str(2)
next (gen) = '2°
Traceback (most recent call last):
File "{...}/iteration/generator_expressions_next_2.py", lime 30, in <

— module>

print (£"{next (

) = }", flush=True) # Raises StopIteration

StopIteration
# 'python3 generator_expressions_next_2.py' failed with exit code 1.

Ty AN e 8-
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Kein Speicher wird wihrend dieses
Prozesses verschwendet.

Nur ein Element existiert im Speicher
zu einer Zeit.

Nach dem dritten Aufruf von
next(gen) ist range(3) verbraucht.

Wenn wir next (gen) ein viertes Mal
aufrufen, dann bekommen wir eine
StopIteration-Ausnahme.

Das ist kein Fehler, sondern
signalisiert das Ende der lteration.

> £ ¥ R | r e Y.

"unThe lazy iteration behavior of generator expressions and “mext’ ."""

Beispiel: Wie Generator_Ausd rijcke furfrcm typing import Generator # Import the gemerator type hint.

def as_str(a: inmt) ->

A function with side effect printing "a° and returning it as “str”

:param a: the input number
:return: the output

>>> as_str(5)

as_str (5)

5

print(f'as_str({a})", flush=True) # Shows when function is called
return str(a

# List comprehension immediately performs all ‘as_str’ calls.
1st: list[str] = [as_str(j) for j in range(3)] # Prints 3 lines!
print("list created") # This test appears after the 3 lines.
print (£"{next (iter(1st)) = }\n") # This just prints '0'.

# Gemerator invokes ‘as_str’ only when required during iteration.

gen: Generator([str] = (as_str(j) for j in range(3))

print ("generator created") # Nothing new is printed until now

print (f"{next (gen) = }") # 2 prints: first in “as_str ' and then "0"
print (£"{next (gen) = }") # 2 prints: first in “as_str’ and then “"1""
print (f"{next(gen) = }", flush=True) # Last 2 prints ‘as_str’ + '"2"°
print (f"{next(gen) = }", flush=True) # Raises StopIlteration

| python3 generator_expressions_next_2.py |
as_str (0)
as_str (1)
as_str(2)
list created
next (iter(lst)) = '0'

generator created

as_str (0)

next (gen) = '0'

as_str (1)

next(gen) = '1°

as_str(2)

next (gen) = '2°

Traceback (most recent call last):

File "{...}/iteration/generator_expressions_next_2.py", lime 30, in <

— module>
print (f"{next(gen) = }", flush=True) # Raises StopIteration

StopIteration

# 'python3 generator_expressions_next_2.py' failed with exit code 1.
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Nur ein Element existiert im Speicher
zu einer Zeit.

Nach dem dritten Aufruf von
next(gen) ist range(3) verbraucht.

Wenn wir next(gen) ein viertes Mal
aufrufen, dann bekommen wir eine
StopIteration-Ausnahme.

Das ist kein Fehler, sondern
signalisiert das Ende der Iteration.

Wir konnen nur einmal tber einen
Generator-Ausdruck iterieren.

> £ ¥ R | r e Y.

"nnThe lazy iteration behavior of generator expressions and “mext’ ."""

Beispiel: Wie Generator_Ausd rijcke furfrcm typing import Generator # Import the gemerator type hint.

def as_str(a: inmt) ->

A function with side effect printing "a° and returning it as “str”

:param a: the input number
:return: the output

>>> as_str(5)

as_str (5)

5

print(f"as_str({a})", flush=True) # Shows when function is called
return str(a

# List comprehension immediately performs all ‘as_str’ calls.
1st: list[str] = [as_str(j) for j in range(3)] # Prints 3 lines!
print("list created") # This tewt appears after the 3 lines.
print (£"{next (iter(1st)) = }\n") # This just prints '0'.

# Gemerator invokes ‘as_str’ only when required during iteration.

gen: Generator([str] = (as_str(j) for j in range(3))
print ("generator created") # Nothing new is printed until now
print (f"{next (gen) = }") # 2 prints: first in “as_str ' and then "0"

print (£"{next (gen) =
print (f"{next(gen) = }", flush=True) # Last 2 prints ‘as_str  + ""2""
print (f"{next(gen) = }", flush=True) # Raises StopIlteration

| python3 generator_expressions_next_2.py |
as_str (0)
as_str (1)
as_str(2)
list created
next (iter(lst)) = '0'

generator created

as_str (0)

next(gen) = '0'

as_str (1)

next(gen) = '1'

as_str(2)

next(gen) = '2°

Traceback (most recent call last):

File "{...}/iteration/generator_expressions_next_2.py", line 30, in <

— module>
print (f"{next(gen) = }", flush=True) # Raises StopIteration

StopIteration

# 'python3 generator_expressions_next_2.py' failed with exit code 1.

") # 2 prints: first in “as_str  and then “"1"°
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% ® Wir konnen iiber Generator-Ausdriicke nur einmal driiberiterieren.
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® \Wir konnen tiber Generator-Ausdriicke nur einmal druberiterieren.

AN

® Daher kénnen wir sie nicht verwenden, wenn wir mehrmals iiber eine Sequenz iterieren
miissen.
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Use Cases

® \Wir konnen tiber Generator-Ausdriicke nur einmal druberiterieren.
® Daher kdnnen wir sie nicht verwenden, wenn wir mehrmals iiber eine Sequenz iterieren
mussen.

® Wir konnen sie auch nicht benutzen, wenn wir in beliebiger Reihenfolge auf Elemente
zugreifen wollen, z. B. iiber einen Index.
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Use Cases

® \Wir konnen tiber Generator-Ausdriicke nur einmal druberiterieren.

® Daher kénnen wir sie nicht verwenden, wenn wir mehrmals iiber eine Sequenz iterieren
mussen.

® Wir konnen sie auch nicht benutzen, wenn wir in beliebiger Reihenfolge auf Elemente
zugreifen wollen, z. B. iiber einen Index.

® Dann sind die Kollektionsdatentypen besser.
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Use Cases

® \Wir konnen tiber Generator-Ausdriicke nur einmal druberiterieren.

® Daher kénnen wir sie nicht verwenden, wenn wir mehrmals iiber eine Sequenz iterieren
mussen.

® Wir konnen sie auch nicht benutzen, wenn wir in beliebiger Reihenfolge auf Elemente
zugreifen wollen, z. B. iiber einen Index.

® Dann sind die Kollektionsdatentypen besser.

® Es gibt aber viele Use Cases, in denen Generator-Ausdriicke perfekt passen.
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Use Cases

® \Wir konnen tiber Generator-Ausdriicke nur einmal druberiterieren.

® Daher kdnnen wir sie nicht verwenden, wenn wir mehrmals iiber eine Sequenz iterieren
miissen.

® Wir konnen sie auch nicht benutzen, wenn wir in beliebiger Reihenfolge auf Elemente
zugreifen wollen, z. B. iiber einen Index.

® Dann sind die Kollektionsdatentypen besser.

® Es gibt aber viele Use Cases, in denen Generator-Ausdriicke perfekt passen.

Gute Praxis

Generator-Ausdriicke sind besser als List Comprehension wenn wir die Elemente nur einmal
verarbeiten miissen.
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Use Cases

® \Wir konnen tiber Generator-Ausdriicke nur einmal druberiterieren.

® Daher kdnnen wir sie nicht verwenden, wenn wir mehrmals iiber eine Sequenz iterieren
miissen.

® Wir konnen sie auch nicht benutzen, wenn wir in beliebiger Reihenfolge auf Elemente
zugreifen wollen, z. B. iiber einen Index.

® Dann sind die Kollektionsdatentypen besser.

® Es gibt aber viele Use Cases, in denen Generator-Ausdriicke perfekt passen.

Gute Praxis

Generator-Ausdriicke sind besser als List Comprehension wenn wir die Elemente nur einmal
verarbeiten miissen. Generator-Ausdriicke brauchen weniger Speicher.
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Use Cases

® \Wir konnen tiber Generator-Ausdriicke nur einmal druberiterieren.

Daher konnen wir sie nicht verwenden, wenn wir mehrmals iiber eine Sequenz iterieren
miissen.

Wir konnen sie auch nicht benutzen, wenn wir in beliebiger Reihenfolge auf Elemente
zugreifen wollen, z. B. iiber einen Index.

Dann sind die Kollektionsdatentypen besser.

Es gibt aber viele Use Cases, in denen Generator-Ausdriicke perfekt passen.
Gute Praxis

Generator-Ausdriicke sind besser als List Comprehension wenn wir die Elemente nur einmal
verarbeiten miissen. Generator-Ausdriicke brauchen weniger Speicher. Wenn die lteration
tiber die Elemente vorzeitig abgebrochen werden kann, wie das z. B. bei den Funktionen
all oder any passieren kann, dann kdnnen Generator-Ausdriicke auch schneller sein.



Beispiel: Generator-Ausdriicke als Argumente

® Zuerst wollen wir die Quadrate aller
Zahlen von 0 bis 999999 aufaddieren.
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Beispiel: Generator-Ausdriicke als Argumente

® Zuerst wollen wir die Quadrate aller
Zahlen von 0 bis 999999 aufaddieren.

"""Generator expressions in functions reducing them to single values."""

from math import sin
L] WH" kénnen das tun' in dem Wir den sum_of_squares: int = sum(j ** 2 for j in range(1_000_000))
CotER A o LiEk (J 1 9 Faw T print (f"sum of squares for j inm 0..1'000'000: {sum_of_squares}")
in range(1_000_000)) an die A e el S R
sum-Funktion libergeben.

smallest: float = min(sin(m) for m in range(-100, 100))
print (f"smallest sin(m) for m in -99..99: {smallest}")

words: list[str] = ["hello", "how", "are", "you"l]
% print (£"The words are: {words!r}")

. e_in_all: bool = all("e" in word for word in words)
: print (f"Does every word contain an 'e': {e_in_all}")
i

w_in_any: bool = any("w" in word for word in words)

print (f"Does any word contain a 'w': {w_in_anyl}")

| python3 generator_expressions_in_reduction.py |

sum of squares for j in 0..1'000'000: 333332833333500000
largest sin(k) for k in -99..99: 0.9999902065507035
smallest sin(m) for m in -99..99: -0.9999902065507035

The words are: ['hello', 'how', 'are', 'you'l
Does every word contain an 'e': False
Does any word contain a 'w': True
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Beispiel: Generator-Ausdriicke als Argumente

® Zuerst wollen wir die Quadrate aller
Zahlen von 0 bis 999999 aufaddieren.

® Wir kénnen das tun, in dem wir den
Generator-Ausdruck (j ** 2 for j
in range(1_000_000)) an die
sum-Funktion libergeben.

® Beachten Sie, dass wir nicht
sum( (generator expression...))
schreiben.

"""Generator expressions in functions reducing them to single values."""
from math import sin

sum_of_squares: int = sum(j ** 2 for j in range(1_.000.000))
print (f"sum of squares for j in 0..1'000'000: {sum_of_squares}")

largest: float = max(sin(k) for k in range(-100, 100))
print (f" largest sin(k) for k in -99..99: <{largest}")

smallest: float = min(sin(m) for m in range(-100, 100))
print (f"smallest sin(m) for m in -99..99: {smallest}")

words: list[str] = ["hello", "how", "are", "you"l]
print (£"The words are: {words!r}")

e_in_all: bool = all("e" in word for word in words)
print (f"Does every word contain an 'e': {e_in_all}")
w_in_any: bool = any("w" in word for word in words)

print (f"Does any word contain a 'w': {w_in_anyl}")

R e s R e

| python3 generator_expressions_in_reduction.py |

sum of squares for j in 0..1'000'000: 333332833333500000 |
largest sin(k) for k in -99..99: 0.9999902065507035

smallest sin(m) for m in -99..99: -0.9999902065507035

The words are: ['hello', 'how', 'are', 'you'l

Does every word contain an 'e False

Does any word contain a 'w True



Beispiel: Generator-Ausdriicke als Argumente

® Zuerst wollen wir die Quadrate aller
Zahlen von 0 bis 999999 aufaddieren.

® Wir kénnen das tun, in dem wir den
Generator-Ausdruck (j ** 2 for j
in range(1_000_000)) an die
sum-Funktion libergeben.

® Beachten Sie, dass wir nicht
sum( (generator expression...))
schreiben.

® Einfache Klammern sind hier
ausreichend.

RRL Al Vad o ety

"""Generator expressions in functions reducing them to single values.
from math import sin

sum_of_squares: int = sum(j ** 2 for j in range(1_.000.000))
print (f"sum of squares for j in 0..1'000'000: {sum_of_squares}")

largest: float = max(sin(k) for k in range(-100, 100))
print (f" largest sin(k) for k in -99..99: <{largest}")

smallest: float = min(sin(m) for m in range(-100, 100))
print (f"smallest sin(m) for m in -99..99: {smallest}")

words: list[str] = ["hello", "how", "are", "you"l] 4

print (f"The words are: {words!r}") N

e_in_all: bool = all("e" in word for word in words) ‘i

print (f"Does every word contain an 'e': {e_in_all}")

w_in_any: bool = any("w" in word for word in words) g

print (f"Does any word contain a 'w': {w_in_anyl}") i
| python3 generator_expressions_in_reduction.py |

sum of squares for j in 0..1'000'000: 333332833333500000

largest sin(k) for k in -99..99: 0.9999902065507035
smallest sin(m) for m in -99..99: -0.9999902065507035
The words are: ['hello', 'how', 'are', '
Does every word contain an 'e False
Does any word contain a 'w True

you'l



Beispiel: Generator-Ausdriicke als Argumente

® Zuerst wollen wir die Quadrate aller
Zahlen von 0 bis 999999 aufaddieren.

"""Generator expressions in functions reducing them to single values."""

A SEAS

from math import sin
L] er kénnen das tun' in dem Wir den sum_of_squares: int = sum(j ** 2 for j in range(1_000_000))
CotER A o LiEk (J 1 9 Faw T print (f"sum of squares for j inm 0..1'000'000: {sum_of_squares}")
in range(1_000_000)) an die A e el S R
sum-Funktion libergeben.

smallest: float = min(sin(m) for m in range(-100, 100))
print (f"smallest sin(m) for m in -99..99: {smallest}")

& . T .
Beachten Sle’ dass wir nicht words: list[str] = ["hello", "how", "are", "you"]
sum((generator expression. . )) print (£"The words are: {words!'r}")

schreiben_ e_in_all: bool = all("e" in word for word in words)

print (f"Does every word contain an 'e': {e_in_all}")

® Einfache Klammern sind hier o fm_pmye Besl o enp(TE fn pomd for comd im DERAS)
print (f"Does any word contain a 'w': {w_in_anyl}")

ausreichend.

| python3 generator_expressions_in_reduction.py |

® Das Ergebnis dieser Summierung ist sum of squares for j in 0..1'000'000: 333332833333500000
largest sin(k) for k in -99..99: 0.9999902065507035
E 333 332 833 333 500 000 smallest sin(m) for m in -99..99: -0.9999902065507035
5 The words are: ['hello', 'how', 'are', 'you'l
Does every word contain an 'e': False

Does any word contain a 'w': True
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Beispiel: Generator-Ausdriicke als Argumente

® Wir kdnnen das tun, in dem wir den
Generator-Ausdruck (j ** 2 for j
in range(1_000_000)) an die
sum-Funktion iibergeben.

® Beachten Sie, dass wir nicht
sum((generator expression...))
schreiben.

e Einfache Klammern sind hier
ausreichend.

® Das Ergebnis dieser Summierung ist
333332833333 500 000.

® Jetzt wollen wir den grolten und den
kleinsten Wert von sin k fur
all £ € —99..99 berechnen.

"""Generator expressions in functions reducing them to single values.
from math import sin

sum_of_squares: int = sum(j ** 2 for j in range(1_.000.000))
print (f"sum of squares for j in 0..1'000'000: {sum_of_squares}")

largest: float = max(sin(k) for k in range(-100, 100))
print (f" largest sin(k) for k in -99..99: <{largest}")

smallest: float = min(sin(m) for m in range(-100, 100))
print (f"smallest sin(m) for m in -99..99: {smallest}")

words: list[str] = ["hello", "how", "are", "you"]
print (£"The words are: {words!r}")

e_in_all: bool = all("e" in word for word in words)
print (f"Does every word contain an 'e': {e_in_all}")
w_in_any: bool = any("w" in word for word in words)

print (f"Does any word contain a 'w': {w_in_anyl}")

| python3 generator_expressions_in_reduction.py |

sum of squares for j in 0..1'000'000: 333332833333500000
largest sin(k) for k in -99..99: 0.9999902065507035
smallest sin(m) for m in -99..99: -0.9999902065507035

The words are: ['hello', 'how', 'are', 'you'l

Does every word contain an 'e False

Does any word contain a 'w True

I——
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Beispiel: Generator-Ausdriicke als Argumente

® Beachten Sie, dass wir nicht
sum((generator expression...))
schreiben.

sum_of_squares: int = sum(j ** 2 for j in range(1_.000.000))
print (f"sum of squares for j in 0..1'000'000:

e Einfache Klammern sind hier

largest: float = max(sin(k) for k in range(-100,

ausreichend. print (f" largest sin(k) for k in -99..99

smallest: float =

333 332833333500 000.

words: list[str] =

print (£"The words are:

® Jetzt wollen wir den groten und den

® Wir kdnnen den Generator-Ausdruck

(Sln(k) for k sum of squares for j in 0..1
~ largest sin(k) for k in -99..99
in range(-lOO, 100)) verwenden. smallest sin(m) for m in -99..99

The words are: ['hello',
Does every word contain an
Does any word contain a

"""Generator expressions in functions reducing them to single values.

from math import sin

{sum_of_squarest")

min(sin(m) for m in range (-100,

» Das Ergebnls dleser Summlerung Ist print (f"smallest sin(m) for m in -99..99:

e_in_all: bool = all("e" in word for word in words)

kleinsten Wert von Sink ﬁ_jr print (f"Does every word contain an '
all k € —99..99 berechnen. ofim_emys Deol = eny(TET

print (f"Does any word contain a

in word for word in words)

| python3 generator_expressions_in_reduction.py |

333332833333500000
0.9999902065507035
-0.9999902065507035
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Beispiel: Generator-Ausdriicke als Argumente

® Einfache Klammern sind hier
ausreichend.

® Das Ergebnis dieser Summierung ist
333332833333500 000.

® Jetzt wollen wir den groten und den
kleinsten Wert von sin k fir
all £ € —99..99 berechnen.

® Wir kdnnen den Generator-Ausdruck
(sin(k) for k

in range(-100, 100)) verwenden.

® \Wir schreiben ihn einmal hin, um ihn
an max zu lbergeben, damit wir den
grolten Wert bekommen kénnen.

"""Generator expressions in functions reducing them to single values.

from math import sin

sum_of_squares: int = sum(j ** 2 for j in range(1_.000.000))
print (f"sum of squares for j in 0..1'000'000:

largest: float = max(sin(k) for k in range(-100,
print (f" largest sin(k) for k in -99..99

{sum_of_squarest")

100))

{largest}")

smallest: float = min(sin(m) for m in range(-100,

print (f"smallest sin(m) for m in -99..99:

words: list[str] = ["hello",
print (£"The words are: {words!r}")

e_in_all: bool = all("e"

"how",

are

"you"]

100))

{smallest}")

in word for word in words)
{e_in_all}")

print (f"Does every word contain an 'e':

w_in_any: bool = any("w"

print (f"Does any word contain a

| python3 generator_expressions_in_reduction.py |

sum of squares for j in 0..1
largest sin(k) for k in -99..99
smallest sin(m) for m in -99..99
'how', 'are',

The words are: ['hello',

in word for word in words)

Does every word contain an

Does any word contain a

w

e

w

000'000:

False
True

333332833333500000
0.9999902065507035
-0.9999902065507035

you'l

: {w_in_any}")

I——
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Beispiel: Generator-Ausdriicke als Argumente

® Das Ergebnis dieser Summierung ist
333332833 333500 000.

A SEAS

® Jetzt wollen wir den groten und den
kleinsten Wert von sin k fur
all £ € —99..99 berechnen.

® Wir kdnnen den Generator-Ausdruck
(sin(k) for k

in range(-100, 100)) verwenden.

® Wir schreiben ihn einmal hin, um ihn
an max zu lbergeben, damit wir den
grolten Wert bekommen kénnen.

® Dann schreiben wir ihn ein zweites
Mal hin, um ihn an min zu
libergeben, damit wir den kleinsten
Wert bekommen.

3
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"""Generator expressions in functions reducing them to single values.

from math import sin

sum_of_squares: int = sum(j ** 2 for j in range(1_.000.000))
print (f"sum of squares for j in 0..1'000'000:

largest: float = max(sin(k) for k in range(-100,
print (f" largest sin(k) for k in -99..99

{sum_of_squarest")

100))

{largest}")

smallest: float = min(sin(m) for m in range(-100,

print (f"smallest sin(m) for m in -99..99:

words: list[str] = ["hello",
print (£"The words are: {words!r}")

e_in_all: bool = all("e"

"how",

are

"you"]

100))

{smallest}")

in word for word in words)
{e_in_all}")

print (f"Does every word contain an 'e':

w_in_any: bool = any("w"

print (f"Does any word contain a

| python3 generator_expressions_in_reduction.py |

sum of squares for j in 0..1
largest sin(k) for k in -99..99
smallest sin(m) for m in -99..99

The words are: ['hello',

in word for word in words)

'how', 'are',

Does every word contain an

Does any word contain a

W

e

w':

000'000:

': False
True

{w_in_any}")

333332833333500000
0.9999902065507035
-0.9999902065507035

you'l

L



Beispiel: Generator-Ausdriicke als Argumente

® Jetzt wollen wir den groten und den

S
: kleinsten Wert von sin k fir
all £ € —99..99 berechnen.
® Wir kdnnen den Generator-Ausdruck
(sin(k) for k
in range(-100, 100)) verwenden.
® Wir schreiben ihn einmal hin, um ihn
an max zu lbergeben, damit wir den
b

grolten Wert bekommen kénnen.

® Dann schreiben wir ihn ein zweites
Mal hin, um ihn an min zu
tibergeben, damit wir den kleinsten
Wert bekommen.

® Es ist wieder nicht notwendig,
doppelte Klammern zu verwenden.

3
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"""Generator expressions in functions reducing them to single values.
from math import sin

sum_of_squares: int = sum(j ** 2 for j in range(1_.000.000))
print (f"sum of squares for j in 0..1'000'000: {sum_of_squares}")

largest: float = max(sin(k) for k in range(-100, 100))
print (f" largest sin(k) for k in -99..99: <{largest}")

smallest: float = min(sin(m) for m in range(-100, 100))
print (f"smallest sin(m) for m in -99..99: {smallest}")

words: list[str] = ["hello", "how", "are", "you"l] 4
print (£"The words are: {words!r}") B
e_in_all: bool = all("e" in word for word in words) ‘l
print (f"Does every word contain an 'e': {e_in_all}")

w_in_any: bool = any("w" in word for word in words)

print (f"Does any word contain a 'w': {w_in_anyl}")

| python3 generator_expressions_in_reduction.py |

sum of squares for j in 0..1'000'000: 333332833333500000

largest sin(k) for k in -99..99: 0.9999902065507035
smallest sin(m) for m in -99..99: -0.9999902065507035
The words are: ['hello', 'how', 'are', '
Does every word contain an 'e False
Does any word contain a 'w True

you'l



Beispiel: Generator-Ausdriicke als Argumente

"""Generator expressions in functions reducing them to single values."""

S ® Wir kdnnen den Generator-Ausdruck
‘ (sin(k) for k
in range(-100, 100)) verwenden.

from math import sin

sum_of_squares: int = sum(j ** 2 for j in range(1_.000.000))
4 i N 1 k] N print (f"sum of squares for j in 0..1'000'000: {sum_of_squaresl}")
® Wir schreiben ihn einmal hin, um ihn

largest: float = max(sin(k) for k in range(-100, 100))

an max zu Ubergeben, damit wir den print (f" largest sin(k) for k in -99..99: {largest}")
grolten Wert bekommen konnen.

smallest: float = min(sin(m) for m in range(-100, 100))
print (f"smallest sin(m) for m in -99..99: {smallest}")

® Dann schreiben wir ihn ein zweites

words: list[str] = ["hello", "how", "are", "you"] f
Mal hin, um thn an min zu print (£"The words are: {words!r}") i
1 ubergeben, damlt WIr den k|e|nsten e_in_all: bool = all("e" in word for word in words) \I
print (f"Does every word contain an 'e': {e_in_all}")
Wert bekommen.
w_in_any: bool = any("w" in word for word in words)

print (f"Does any word contain a 'w': {w_in_anyl}")

® Es ist wieder nicht notwendig,
doppelte Klammern zu verwenden.

| python3 generator_expressions_in_reduction.py |

sum of squares for j in 0..1'000'000: 333332833333500000
= % = . largest sin(k) for k in -99..99: 0.9999902065507035
® Fiir das nachste Beispiel erstellen wir smallest sin(m) for m in -99..99: -0.9999902065507035

. . . The words are: ['hello', 'how', 'are', 'you'l
erst eine Liste words mit den Worten - poes cvery word contain an o' False
["hello” "hOW" Does any word contain a 'w': True

E] ’
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Beispiel: Generator-Ausdriicke als Argumente

® \Wir schreiben ihn einmal hin, um ihn

\7?’ """Generator expressions in functions reducing them to single values."""
: an max zu lbergeben, damit wir den , ,
& % from math import sin
grolten Wert bekommen kénnen.
sum_of_squares: int = sum(j ** 2 for j in range(1_.000.000))
o e | . 5 print (f"sum of squares for j in 0..1'000'000: {sum_of_squares}")
® Dann schreiben wir ihn ein zweites
: h - largest: float = max(sin(k) for k in range(-100, 100))
Mal h|n, um ihn an min zu print (f" largest sin(k) for k in -99..99: {largest}")
Ubergebenv damlt wir den kleInSten smallest: float = min(sin(m) for m in range(-100, 100))
Wert bekommen print (f"smallest sin(m) for m in -99..99: {smallest}")
words: list[str] = ["hello", "how", "are", "you"l] 4
5 [ ] Es |st Wieder nicht notwendig, print (£"The words are: {words!r}") §
Y doppe|te Klammern zu verwenden. e_in_all: bool = all("e" in word for word in words) \I
print (f"Does every word contain an 'e': {e_in_all}") ]

® Fiir das nichste Beispiel erstellen wir o fm_pmye Dol © eng(TE fn pomd for Cosd in DERAS)

erst eine LISte oS m|t den Worten print (f"Does any word contain a 'w': {w_in_anyl}")
["hello" "hOW" | python3 generator_expressions_in_reduction.py |
3 2 sum of squares for j in 0..1'000'000: 333332833333500000
"are", ”you"] ; largest sin(k) for k in -99..99: 0.9999902065507035
smallest sin(m) for m in -99..99: -0.9999902065507035
. . . The words are: ['hello', 'how', 'are', 'you'l
® Wir wollen wissen, ob alle Worte in Does every word comtain an 'e': False
der Liste den Buchstabe e“ Does any word contain a 'w': True
"
3 beinhalten.

E}"W:?&m’i YN TR
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Beispiel: Generator-Ausdriicke als Argumente

® Es ist wieder nicht notwendig,
doppelte Klammern zu verwenden.

® Fiir das nichste Beispie| erstellen wir sum_of_squares: int = sum(j ** 2 for j in range(1_000_000))

print (f"sum of squares for j in 0..1'000'000:

erst eine Liste words mit den Worten

largest: float = max(sin(k) for k in range(-100,
" n n n
["hello , "how", print (" largest sin(k) for k in -99..99

n
>

n n n
are you 1 smallest: float =

® Wir wollen wissen, ob alle Worte in

words: list[str] =

der Liste den Buchstabe ,¢e" Print (f"The words are:
beinhalten. e_in_all: bool = all("e"

print (f"Does every word contain an '

® Der Generator-Ausdruck ofim_emys Deol = eny(TET

print (f"Does any word contain a

"e" in word for word in words
wertet "e" in word fiir jedes word

= = sum of squares for j in 0..1
in der Liste words aus. largest sin(k) for k in -99..99
smallest sin(m) for m in -99..99
The words are: ['hello',
Does every word contain an
Does any word contain a

"""Generator expressions in functions reducing them to single values.

from math import sin

{sum_of_squarest")

min(sin(m) for m in range (-100,
print (f"smallest sin(m) for m in -99..99:

in word for word in words)

in word for word in words)

R e i wmmmERRGL e

| python3 generator_expressions_in_reduction.py |

333332833333500000
0.9999902065507035
-0.9999902065507035



Beispiel: Generator-Ausdriicke als Argumente

® Es ist wieder nicht notwendig,
doppelte Klammern zu verwenden.

"""Generator expressions in functions reducing them to single values."""

A SEAS

from math import sin

® Fiir das nichste Beispie| erstellen wir sum_of_squares: int = sum(j ** 2 for j in range(1_000_000))

b " . print(f”sum of squares for j in 0..1'000'000: {sum,of,squares)”)
erst eine Liste words mit den Worten

" " " " largest: float = max(sin(k) for k in range(-100, 100))
["hello", "how", print (f" largest sin(k) for k in -99..99: {largest}")
" n n n

are”, "'you 1 smallest: float = min(sin(m) for m in range(-100, 100))
print (f"smallest sin(m) for m in -99..99: {smallestl}")

® Wir wollen wissen, ob alle Worte in

words: list[str] = ["hello", "how", "are", "you"l]
der L|ste den Buchstabe ”e“ print (£"The words are: {words!r}")
be|nha|ten e_in_all: bool = all("e" in word for word in words)
print (f"Does every word contain an 'e': {e_in_all}")
L4 Der Generator—Ausdruck w_in_any: bool = any("w" in word for word in words)
print (f"Does any word contain a 'w': {w_in_anyl}")

"e" in word for word in words
wertet "e" in word fiir jedes word

| python3 generator_expressions_in_reduction.py |

sum of squares for j in 0..1'000'000: 333332833333500000

in der Liste words aus. largest sin(k) for k in -99..99: 0.9999902065507035
E smallest sin(m) for m in -99..99: -0.9999902065507035
5 . . The words are: ['hello', 'how', 'are', 'you'l
® Er Wurde dle Sequenz Truex Falsey Does every word contain an 'e': False

Does any word contain a 'w': True

True, und False produzieren.

I——
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Beispiel: Generator-Ausdriicke als Argumente

® Wir wollen wissen, ob alle Worte in
der Liste den Buchstabe ,e"
beinhalten.

® Der Generator-Ausdruck
"e" in word for word in words
wertet "e" in word fiir jedes word
in der Liste words aus.

® Er wiirde die Sequenz True, False,
True, und False produzieren.

® Die Funktion all liefert True wenn
und nur wenn alle Elemente aus der
Sequenz, die sie als Parameter
bekommt, ebenfalls True sind.

"""Generator expressions in functions reducing them to single values.

from math import sin

sum_of_squares: int = sum(j ** 2 for j in range(1_.000.000))
print (f"sum of squares for j in 0..1'000'000:

largest: float = max(sin(k) for k in range(-100,
print (f" largest sin(k) for k in -99..99

smallest: float = min(sin(m) for m in range(-100,
print (f"smallest sin(m) for m in -99..99:

words: list[str] = ["hello",

"how",

print (£"The words are: {words!r}")

e_in_all: bool = all("e"

w_in_any: bool = any("w"

print (f"Does any word contain a

| python3 generator_expressions_in_reduction.py |

sum of squares for j in 0..1
largest sin(k) for k in -99..99
smallest sin(m) for m in -99..99

The words are: ['hello',

are

{sum_of_squarest")

100))

{largest}")

"you"]

100))

{smallest}")

in word for word in words)
print (f"Does every word contain an 'e':

{e_in_all}")

in word for word in words)

Does every word contain an

Does any word contain a

w

e

w

000'000:

False
True

333332833333500000
0.9999902065507035
-0.9999902065507035
'how', 'are',

you'l

: {w_in_any}")

I——
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Beispiel: Generator-Ausdriicke als Argumente

® Wir wollen wissen, ob alle Worte in
der Liste den Buchstabe ,e"
beinhalten.

® Der Generator-Ausdruck
"e" in word for word in words
wertet "e" in word fiir jedes word
in der Liste words aus.

® Er wiirde die Sequenz True, False,
True, und False produzieren.

® Die Funktion all liefert True wenn
und nur wenn alle Elemente aus der
Sequenz, die sie als Parameter
bekommt, ebenfalls True sind.

Sonst liefert sie False zuriick.

"""Generator expressions in functions reducing them to single values.
from math import sin

sum_of_squares: int = sum(j ** 2 for j in range(1_.000.000))
print (f"sum of squares for j in 0..1'000'000: {sum_of_squares}")

largest: float = max(sin(k) for k in range(-100, 100))
print (f" largest sin(k) for k in -99..99: <{largest}")

smallest: float = min(sin(m) for m in range(-100, 100))
print (f"smallest sin(m) for m in -99..99: {smallest}")

words: list[str] = ["hello", "how", "are", "you"]
print (£"The words are: {words!r}")

e_in_all: bool = all("e" in word for word in words)
print (f"Does every word contain an 'e': {e_in_all}")
w_in_any: bool = any("w" in word for word in words)

print (f"Does any word contain a 'w': {w_in_anyl}")

| python3 generator_expressions_in_reduction.py |

sum of squares for j in 0..1'000'000: 333332833333500000
largest sin(k) for k in -99..99: 0.9999902065507035
smallest sin(m) for m in -99..99: -0.9999902065507035

The words are: ['hello', 'how', 'are', 'you'l

Does every word contain an 'e False

Does any word contain a 'w': True

I——
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Beispiel: Generator-Ausdriicke als Argumente

® Der Generator-Ausdruck
"e" in word for word in words
wertet "e" in word fiir jedes word
in der Liste words aus.

® Er wiirde die Sequenz True, False,
True, und False produzieren.

® Die Funktion all liefert True wenn
und nur wenn alle Elemente aus der
Sequenz, die sie als Parameter
bekommt, ebenfalls True sind.

® Sonst liefert sie False zuriick.

® Wir libergeben unseren
Generator-Ausdruck als Argument an
diese Funktion.

"""Generator expressions in functions reducing them to single values.
from math import sin

sum_of_squares: int = sum(j ** 2 for j in range(1_.000.000))
print (f"sum of squares for j in 0..1'000'000: {sum_of_squares}")

largest: float = max(sin(k) for k in range(-100, 100))
print (f" largest sin(k) for k in -99..99: <{largest}")

smallest: float = min(sin(m) for m in range(-100, 100))
print (f"smallest sin(m) for m in -99..99: {smallest}")

words: list[str] = ["hello", "how", "are
print (£"The words are: {words!r}")

"you"]

e_in_all: bool = all("e" in word for word in words)
print (f"Does every word contain an 'e': {e_in_all}")

w_in_any: bool = any("w" in word for word in words)
print (f"Does any word contain a 'w': {w_in_anyl}")

| python3 generator_expressions_in_reduction.py |

sum of squares for j in 0..1'000'000: 333332833333500000

largest sin(k) for k in -99..99: 0.9999902065507035
smallest sin(m) for m in -99..99: -0.9999902065507035
The words are: ['hello', 'how', 'are', '
Does every word contain an 'e False
Does any word contain a 'w True

you'l
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Beispiel: Generator-Ausdriicke als Argumente

® Er wiirde die Sequenz True, False,
True, und False produzieren.

® Die Funktion all liefert True wenn
und nur wenn alle Elemente aus der
Sequenz, die sie als Parameter
bekommt, ebenfalls True sind.

® Sonst liefert sie False zuriick.

® Wir libergeben unseren
Generator-Ausdruck als Argument an
diese Funktion.

® Sie wird hier natiirlich False
zurlickliefern.

"""Generator expressions in functions reducing them to single values.

from math import sin

sum_of_squares: int = sum(j ** 2 for j in range(1_.000.000))
print (f"sum of squares for j in 0..1'000'000:

largest: float = max(sin(k) for k in range(-100,
print (f" largest sin(k) for k in -99..99

{sum_of_squarest")

100))

{largest}")

smallest: float = min(sin(m) for m in range(-100,

print (f"smallest sin(m) for m in -99..99:

words: list[str] = ["hello",
print (£"The words are: {words!r}")

e_in_all: bool = all("e"

"how",

are

"you"]

100))

{smallest}")

in word for word in words)
{e_in_all}")

print (f"Does every word contain an 'e':

w_in_any: bool = any("w"

print (f"Does any word contain a

| python3 generator_expressions_in_reduction.py |

sum of squares for j in 0..1
largest sin(k) for k in -99..99
smallest sin(m) for m in -99..99
'how', 'are',

The words are: ['hello',

in word for word in words)

Does every word contain an

Does any word contain a

w

e

w

000'000:

False
True

333332833333500000
0.9999902065507035
-0.9999902065507035

you'l

: {w_in_any}")

I——

MR e s



N
i
.

Beispiel: Generator-Ausdriicke als Argumente

® Die Funktion all liefert True wenn
und nur wenn alle Elemente aus der
Sequenz, die sie als Parameter
bekommt, ebenfalls True sind.

® Sonst liefert sie False zuriick.

® Wir iibergeben unseren
Generator-Ausdruck als Argument an
diese Funktion.

® Sie wird hier natiirlich False
zuriickliefern.

® Das Interessante ist, dass all
aufhoren kann, next aufzurufen,
sobald das erste Mal False
auftaucht.

"""Generator expressions in functions reducing them to single values.
from math import sin

sum_of_squares: int = sum(j ** 2 for j in range(1_.000.000))
print (f"sum of squares for j in 0..1'000'000: {sum_of_squares}")

largest: float = max(sin(k) for k in range(-100, 100))
print (f" largest sin(k) for k in -99..99: <{largest}")

smallest: float = min(sin(m) for m in range(-100, 100))
print (f"smallest sin(m) for m in -99..99: {smallest}")

words: list[str] = ["hello", "how", "are", "you"l] 4
print (£"The words are: {words!r}") B
e_in_all: bool = all("e" in word for word in words) ‘l
print (f"Does every word contain an 'e': {e_in_all}")

w_in_any: bool = any("w" in word for word in words)

print (f"Does any word contain a 'w': {w_in_anyl}")

| python3 generator_expressions_in_reduction.py |

sum of squares for j in 0..1'000'000: 333332833333500000

largest sin(k) for k in -99..99: 0.9999902065507035
smallest sin(m) for m in -99..99: -0.9999902065507035
The words are: ['hello', 'how', 'are', '
Does every word contain an 'e False
Does any word contain a 'w True

you'l
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Beispiel: Generator-Ausdriicke als Argumente

Sonst liefert sie False zurlick.

Wir {libergeben unseren
Generator-Ausdruck als Argument an
diese Funktion.

Sie wird hier natiirlich False
zurtickliefern.

Das Interessante ist, dass all
aufhdren kann, next aufzurufen,
sobald das erste Mal False
auftaucht.

Mit anderen Worten, unser
Generator-Ausdruck wird niemals
"e" in "are" auswerten, weil
namlich "e" in "how" schon False
ergab.

"""Generator expressions in functions reducing them to single values.

from math import sin

sum_of_squares: int = sum(j ** 2 for j in range(1_.000.000))
print (f"sum of squares for j in 0..1'000'000:

largest: float = max(sin(k) for k in range(-100,
print (f" largest sin(k) for k in -99..99

{sum_of_squarest")

100))

{largest}")

smallest: float = min(sin(m) for m in range(-100,

print (f"smallest sin(m) for m in -99..99:

words: list[str] = ["hello",

"how",

print (£"The words are: {words!r}")

e_in_all: bool = all("e"

are

"you"]

100))

{smallest}")

in word for word in words)

print (f"Does every word contain an 'e':

w_in_any: bool = any("w"

print (f"Does any word contain a

| python3 generator_expressions_in_reduction.py |

sum of squares for j in 0..1
largest sin(k) for k in -99..99
smallest sin(m) for m in -99..99
'how', 'are',

The words are: ['hello',

{e_in_all}")

in word for word in words)

Does every word contain an

Does any word contain a

W

e

w

000'000:

False
True

333332833333500000
0.9999902065507035
-0.9999902065507035

you'l

: {w_in_any}")

I——
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Beispiel: Generator-Ausdriicke als Argumente

® Sie wird hier natiirlich False

\71' """Generator expressions in functions reducing them to single values."""
: zuriickliefern. . ,
from math import sin
® Das Interessante ist, dass all sum_of_squares: int = sum(j ** 2 for j in range(1_000.000))
i print (f"sum of squares for j in 0..1'000'000: {sum_of_squares}")
aufhoren kann, next aufzurufen,
largest: float = max(sin(k) for k in range(-100, 100))
sobald das erste Mal False print (£" largest sin(k) for k in -99..99: {largest}")
antaUCht- smallest: float = min(sin(m) for m in range(-100, 100))
print (f"smallest sin(m) for m in -99..99: {smallestl}")
o .
Mit anderen Worten’ unser words: list[str] = ["hello", "how", "are", "you"] f
Y Generator-Ausdruck wird niemals PG (E1The cosds eres THoRtiolas ) b
\ "e" in "are" auswerten, We|| e_in_all: bool = all("e" in word for word in words) \I
- P ¥ print (f"Does every word contain an 'e': {e_in_all}")
ndmlich "e" in "how" schon False
w_in_any: bool = any("w" in word for word in words)
ergab. print (f"Does any word contain a 'w': {w_in_anyl}")

| python3 generator_expressions_in_reduction.py |

® 7u diesem Zeitpunkt ist klar, dass
sum of squares for j in 0..1'000'000: 333332833333500000

all auf jeden FaII False largest sin(k) for k in -99..99: 0.9999902065507035
o 5 5 i q smallest sin(m) for m in -99..99: -0.9999902065507035
zurlickliefert, gleichgiiltig was noch in . the vords are: ['heilo’, 'how', ‘are', 'you'l

Does every word contain an 'e False

der Sequenz kommt Und genau Does any word contain a 'w': True
} das macht es auch sofort.

E}"W:?&m’i YN TR



Beispiel: Generator-Ausdriicke als Argumente

® Mit anderen Worten, unser

\7?’ """Generator expressions in functions reducing them to single values."""
: Generator-Ausdruck wird niemals , ,
. from math import sin
"e" in "are" auswerten, weil
i B 1 sum_of_squares: int = sum(j ** 2 for j in range(1_.000_000))
namlich "e" in "how" schon False print (f"sum of squares for j in 0..1'000'000: {sum_of_squares}")
ergab. largest: float = max(sin(k) for k in range(-100, 100))
print (f" largest sin(k) for k in -99..99: <{largest}")
® Zu diesem Zeltpunkt ist klar, dass smallest: float = min(sin(m) for m in range(-100, 100))
all aufjeden Fa” False print (f"smallest sin(m) for m in -99..99: {smallest}")
zuriickliefert, gleichgiiltiz was noch in ' words: listlstr] = ['hello", "how', 'are', "you'l _
W print (£"The words are: {words!r}") §
i der Sequenz kommt ... und genau i
4 e_in_all: bool = all("e" in word for word in words) ‘
das macht es auch SO'FOrt print (f"Does every word contain an 'e': {e_in_all}")
5 . . . w_in_any: bool = any("w" in word for word in words)
® Haitten wir List Comprehension i (B o0s oy Cendl comimdn & Ugls o sin emy Do)
VerWendet, dann Wére jedes einzelne | python3 generator_expressions_in_reduction.py |

gepr'Lift Worden und der entsprechende sum of squares for j in 0..1'000'000: 333332833333500000
largest sin(k) for k in -99..99: 0.9999902065507035

bool-Wert ware in einer 1ist smallest sin(m) for m in -99..99: -0.9999902065507035
. h d The words are: ['hello', 'how', 'are', 'you'l
gespelc ert worden. Does every word contain an 'e': False

Does any word contain a 'w': True

3
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Beispiel: Generator-Ausdriicke als Argumente

® Zu diesem Zeitpunkt ist klar, dass
all auf jeden Fall False
zuriickliefert, gleichgiiltig was noch in

"""Generator expressions in functions reducing them to single values.

Y
4
:

from math import sin

sum_of_squares: int = sum(j ** 2 for j in range(1_.000.000))
der Sequenz kommt und genau print (f"sum of squares for j in 0..1'000'000: {sum_of_squares}")
das macht es auch sofort. largest: float = max(sin(k) for k in ramge(-100, 100))
print (f" largest sin(k) for k in -99..99: <{largest}")
O Hatten wir LISt COmprehenSK)n smallest: float = min(sin(m) for m in range(-100, 100))
VerWendet dann Wére JedeS einzelne print (f"smallest sin(m) for m in -99..99: {smallest}")
'
gepriift worden und der entsprechende | vords: 1istlstr] = ['hello”, "hou', 'are!, "you'l
T - i : print (£"The words are: {words!r}")
bool-Wert ware in einer list
3 e_in_all: bool = all("e" in word for word in words)
gespelchert Worden, print (f"Does every word contain an 'e': {e_in_all}")
w_in_any: bool = any("w" in word for word in words)
® Durch den Generator-Ausdruck wurde - print(f'poss any word contain a 'w': {w_in_any}")
nur ein Te|| der Daten genel’iert, der | python3 generator_expressions_in_reduction.py |

auCh gebraucht Wurde, ein Wert nach sum of squares for j in 0..1'000'000: 333332833333500000
largest sin(k) for k in -99..99: 0.9999902065507035

dem Anderen, und niemals irgendwo smallest sin(m) for m in -99..99: -0.9999902065507035
. h The words are: ['hello', 'how', 'are', 'you'l
gespelc ert. Does every word contain an 'e': False

Does any word contain a 'w': True

3
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Beispiel: Generator-Ausdriicke als Argumente

® Haitten wir List Comprehension
verwendet, dann wére jedes einzelne
gepriift worden und der entsprechende
bool-Wert wére in einer list
gespeichert worden.

® Durch den Generator-Ausdruck wurde
nur ein Teil der Daten generiert, der
auch gebraucht wurde, ein Wert nach
dem Anderen, und niemals irgendwo
gespeichert.

® Die any-Funktion komplementiert die
all-Funktion.

"""Generator expressions in functions reducing them to single values.

from math import sin

sum_of_squares: int = sum(j ** 2 for j in range(1_.000.000))
print (f"sum of squares for j in 0..1'000'000:

largest: float = max(sin(k) for k in range(-100,
print (f" largest sin(k) for k in -99..99

{sum_of_squarest")

100))

{largest}")

smallest: float = min(sin(m) for m in range(-100,

print (f"smallest sin(m) for m in -99..99:

words: list[str] = ["hello",
print (£"The words are: {words!r}")

e_in_all: bool = all("e"

"how",

are

"you"]

100))

{smallest}")

in word for word in words)
{e_in_all}")

print (f"Does every word contain an 'e':

w_in_any: bool = any("w"

print (f"Does any word contain a

| python3 generator_expressions_in_reduction.py |

sum of squares for j in 0..1
largest sin(k) for k in -99..99
smallest sin(m) for m in -99..99
'how', 'are',

The words are: ['hello',

in word for word in words)

Does every word contain an

Does any word contain a

w

e

w

000'000:

': False
True

333332833333500000
0.9999902065507035
-0.9999902065507035

you'l

: {w_in_any}")

I——
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Beispiel: Generator-Ausdriicke als Argumente

® Haitten wir List Comprehension
verwendet, dann wére jedes einzelne
gepriift worden und der entsprechende
bool-Wert wére in einer list
gespeichert worden.

® Durch den Generator-Ausdruck wurde
nur ein Teil der Daten generiert, der
auch gebraucht wurde, ein Wert nach
dem Anderen, und niemals irgendwo
gespeichert.

® Die any-Funktion komplementiert die
all-Funktion.

® any liefert True wenn wenigstens
eines der Elemente der Sequenz, die
sie als Argument empfangt, auch
True ist.

"""Generator expressions in functions reducing them to single values.

from math import sin

sum_of_squares: int = sum(j ** 2 for j in range(1_.000.000))
print (f"sum of squares for j in 0..1'000'000:

largest: float = max(sin(k) for k in range(-100,
print (f" largest sin(k) for k in -99..99

{sum_of_squarest")

100))

{largest}")

smallest: float = min(sin(m) for m in range(-100,

print (f"smallest sin(m) for m in -99..99:

words: list[str] = ["hello",
print (£"The words are: {words!r}")

e_in_all: bool = all("e"

"how",

are

"you"]

100))

{smallest}")

in word for word in words)
{e_in_all}")

print (f"Does every word contain an 'e':

w_in_any: bool = any("w"

print (f"Does any word contain a

| python3 generator_expressions_in_reduction.py |

in word for word in words)
{w_in_any}")

sum of squares for j in 0..1

largest sin(k) for k in -99..99
smallest sin(m) for m in -99..99

The words are: ['hello',

'how', 'are',

Does every word contain an

Does any word contain a

W

e

w':

000'000:

': False
True

333332833333500000
0.9999902065507035
-0.9999902065507035

you'l

L



Beispiel: Generator-Ausdriicke als Argumente

® Durch den Generator-Ausdruck wurde

\7?’ """Generator expressions in functions reducing them to single values."""
: nur ein Teil der Daten generiert, der , ,
i from math import sin
auch gebraucht wurde, ein Wert nach
s X sum_of_squares: int = sum(j ** 2 for j in range(1_.000.000))
dem Anderen, und niemals irgendwo print (£"sum of squares for j in 0..1'000'000: {sum of_ squarest")
gespeichert. largest: float = max(sin(k) for k in range(-100, 100))
print (f" largest sin(k) for k in -99..99: <{largest}")
s Dle any—FUnkt|0n komplementlert dle smallest: float = min(sin(m) for m in range(-100, 100))
all_Funktion print (f"smallest sin(m) for m in -99..99: {smallest}")
words: list[str] = ["hello", "how", "are", "you"l] 4
W [ ] any ||efert True wenn Werngstens print (£"The words are: {words!r}") i
Y eines der Elemente der Sequenzl die e_in_all: bool = all("e" in word for word in words) \I
F ) print (f"Does every word contain an 'e': {e_in_all}")
sie als Argument empfangt, auch ‘
o w_in_any: bool = any("w" in word for word in words)
True ist. print (f"Does any word contain a 'w': {w_in_anyl}")

| python3 generator_expressions_in_reduction.py |

® Es liefert False wenn alle Elemente
sum of squares for j in 0..1'000'000: 333332833333500000

der Argumentsequenz False smd. largest sin(k) for k in -99..99: 0.9999902065507035
smallest sin(m) for m in -99..99: -0.9999902065507035
The words are: ['hello', 'how', 'are', '
Does every word contain an 'e': False

Does any word contain a 'w True

you'l

3
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Beispiel: Generator-Ausdriicke als Argumente

o L
DurCh den Generator AUSdrUCk Wurde """Generator expressions in functions reducing them to single values."""
nur ein Teil der Daten generiert, der
auch gebraucht wurde, ein Wert nach

A SEAS

from math import sin

s X sum_of_squares: int = sum(j ** 2 for j in range(1_.000.000))
dem Anderen, und niemals irgendwo print (£"sum of squares for j in 0..1'000'000: {sum of_ squarest")
gespeichert. largest: float = max(sin(k) for k in range(-100, 100))

print (f" largest sin(k) for k in -99..99: {largest}")
o Dle aIIY'Funktmn komplementlert dle smallest: float = min(sin(m) for m in range(-100, 100))

all_Funktion print (f"smallest sin(m) for m in -99..99: {smallest}")
words: list[str] = ["hello", "how", "are", "you"l]
[ ] any ||efert True wenn Wen|gstens print (£"The words are: {words!r}")
eines der Elemente der Sequenzl die e_in_all: bool = all("e" in word for word in words)
F ) print (f"Does every word contain an 'e': {e_in_all}")
sie als Argument empfangt, auch
o w_in_any: bool = any("w" in word for word in words)
True ist. print (f"Does any word contain a 'w': {w_in_anyl}")

B thon3 tor_ i _in_reduction.
® Es liefert False wenn alle Elemente YHlpythons gemerator_expressions in reduction RV
sum of squares for j in 0..1'000'000: 333332833333500000

der Argumentsequenz False sind. largest sin(k) for k in -99..99: 0.9999902065507035
smallest sin(m) for m in -99..99: -0.9999902065507035
. 5 - . The words are: ['hello', 'how', 'are', 'you'l
er WO”en JetZt W|Ssen, Ob der Does every word contain an 'e': False
Buchstabe ,w" in irgendeinem der Does any word contain a 'w': True

1 Worte auftaucht.

Ef'ﬁ&'?&mk‘, YN TR
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Beispiel: Generator-Ausdriicke als Argumente

® Die any-Funktion komplementiert die
all-Funktion.

"""Generator expressions in functions reducing them to single values.
from math import sin

® any liefert True wenn wenigstens sum_of_squares: int = sum(j ** 2 for j in range (1_000.000))
5 . print (f"sum of squares for j in 0..1'000'000: {sum_of_squares}")
eines der Elemente der Sequenz, die
; . largest: float = max(sin(k) for k in range(-100, 100))
sie aIS Argument empfangt, aUCh print (£f" largest sin(k) for k in -99..99: {largest}")
True ist.

smallest: float = min(sin(m) for m in range(-100, 100))
print (f"smallest sin(m) for m in -99..99: {smallest}")

® Es liefert False wenn alle Elemente

words: list[str] = ["hello", "how", "are", ”you"]
der Argumentsequenz False sind. print (£"The words are: {words!r}")
. 1 ; e_in_all: bool = all("e" in word for word in words)
(] er WO”en JetZt wissen, Ob der print (f"Does every word contain an 'e': {e_in_all}")
Buchstabe ,w" in irgendeinem der o fm_pmye Dol © enp(TE? fn pomd for Cosd in DERS)

print (f"Does any word contain a 'w': {w_in_anyl}")

Worte auftaucht.

| python3 generator_expressions_in_reduction.py |

[ ] Dafur Schreiben Wir den sum of squares for j in 0..1'000'000: 333332833333500000
. largest sin(k) for k in -99..99: 0.9999902065507035
Generator-Ausdruck ("W" in word smallest sin(m) for m in -99..99: -0.9999902065507035
f q The words are: ['hello', 'how', 'are', 'you'l
or word in words) . oo Ooery ool Gotnfa m 1908 Gl

Does any word contain a 'w': True

I——
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Beispiel: Generator-Ausdriicke als Argumente

® any liefert True wenn wenigstens
eines der Elemente der Sequenz, die
sie als Argument empfangt, auch
True ist.

® Es liefert False wenn alle Elemente
der Argumentsequenz False sind.

® Wir wollen jetzt wissen, ob der
Buchstabe ,w'" in irgendeinem der
Worte auftaucht.

® Dafiir schreiben wir den
Generator-Ausdruck ("w" in word
for word in words).

® Dieser wertet "w" in word fiir jedes
word in der Liste words aus.

"""Generator expressions in functions reducing them to single values.

from math import sin

sum_of_squares: int = sum(j ** 2 for j in range(1_.000.000))
print (f"sum of squares for j in 0..1'000'000:

largest: float = max(sin(k) for k in range(-100,
print (f" largest sin(k) for k in -99..99

{sum_of_squarest")

100))

{largest}")

smallest: float = min(sin(m) for m in range(-100,

print (f"smallest sin(m) for m in -99..99:

words: list[str] = ["hello",

"how",

print (£"The words are: {words!r}")

e_in_all: bool = all("e"

w_in_any: bool = any("w"

are

"you"]

100))

{smallest}")

in word for word in words)
print (f"Does every word contain an 'e':

{e_in_all}")

in word for word in words)

print (f"Does any word contain a 'w':

| python3 generator_expressions_in_reduction.py |

sum of squares for j in 0..1
largest sin(k) for k in -99..99
smallest sin(m) for m in -99..99

The words are: ['hello',

Does every word contain an

Does any word contain a

w

e

000'000:

False
True

{w_in_any}")

333332833333500000
0.9999902065507035
-0.9999902065507035
'how', 'are',

you'l

I——
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Beispiel: Generator-Ausdriicke als Argumente

® Es liefert False wenn alle Elemente
der Argumentsequenz False sind.

o Wir wollen jetzt wissen, ob der sum_of _squares: int = sum(j ** 2 for j in range(1_000_000))
print (£"sum of squares for j im 0..1'000'000:

Buchstabe ,w'" in irgendeinem der

largest: float = max(sin(k) for k in range(-100,

Worte auftaucht. print (£" largest sin(k) for k in -99..99

smallest: float =

Generator-Ausdruck ("w" in word

words: list[str] =

for word in words) . print (£"The words are:

e_in_all: bool = all("e"

® Dieser wertet "w" in word fiir jedes = print('Does every word contain an
word in der Liste words aus. ofm_pmys Deol = eny(TET

print (f"Does any word contain a
> er Ubergeben diesen | python3 generator_expressions_in_reduction.py |
Generator-Ausdruck an any. sun of squares for j in 0..1

largest sin(k) for k in -99..99
smallest sin(m) for m in -99..99
The words are: ['hello',
Does every word contain an
Does any word contain a

"""Generator expressions in functions reducing them to single values.

from math import sin

{sum_of_squarest")

min(sin(m) for m in range (-100,

g Dafur SChreren wir den print (f"smallest sin(m) for m in -99..99:

in word for word in words)

in word for word in words)

333332833333500000
0.9999902065507035
-0.9999902065507035
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Beispiel: Generator-Ausdriicke als Argumente

® Wir wollen jetzt wissen, ob der
Buchstabe ,w" in irgendeinem der
Worte auftaucht.

® Dafiir schreiben wir den
Generator-Ausdruck ("w" in word
for word in words).

® Dieser wertet "w" in word fiir jedes
word in der Liste words aus.

® Wir iibergeben diesen
Generator-Ausdruck an any.

® Wir sehen sofort, dass "w" in "how"
shown True ist.

"""Generator expressions in functions reducing them to single values.
from math import sin

sum_of_squares: int = sum(j ** 2 for j in range(1_.000.000))
print (f"sum of squares for j in 0..1'000'000: {sum_of_squares}")

largest: float = max(sin(k) for k in range(-100, 100))
print (f" largest sin(k) for k in -99..99: <{largest}")

smallest: float = min(sin(m) for m in range(-100, 100))
print (f"smallest sin(m) for m in -99..99: {smallest}")

words: list[str] = ["hello", "how", "are", "you"]
print (£"The words are: {words!r}")

e_in_all: bool = all("e" in word for word in words)
print (f"Does every word contain an 'e': {e_in_all}")
w_in_any: bool = any("w" in word for word in words)

print (f"Does any word contain a 'w': {w_in_anyl}")

| python3 generator_expressions_in_reduction.py |

sum of squares for j in 0..1'000'000: 333332833333500000

largest sin(k) for k in -99..99: 0.9999902065507035
smallest sin(m) for m in -99..99: -0.9999902065507035
The words are: ['hello', 'how', 'are', '
Does every word contain an 'e False
Does any word contain a 'w True

you'l
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Beispiel: Generator-Ausdriicke als Argumente

® Dafiir schreiben wir den
Generator-Ausdruck ("w" in word
for word in words).

® Dieser wertet "w" in word fiir jedes
word in der Liste words aus.

® Wir iibergeben diesen
Generator-Ausdruck an any.

® Wir sehen sofort, dass "w" in "how"
shown True ist.

® Dabher ist das Ergebnis von any auch
True.

"""Generator expressions in functions reducing them to single values.
from math import sin

sum_of_squares: int = sum(j ** 2 for j in range(1_.000.000))
print (f"sum of squares for j in 0..1'000'000: {sum_of_squares}")

largest: float = max(sin(k) for k in range(-100, 100))
print (f" largest sin(k) for k in -99..99: <{largest}")

smallest: float = min(sin(m) for m in range(-100, 100))
print (f"smallest sin(m) for m in -99..99: {smallest}")

words: list[str] = ["hello", "how", "are", "you"l]
print (£"The words are: {words!r}")

e_in_all: bool = all("e" in word for word in words)
print (f"Does every word contain an 'e': {e_in_all}")
w_in_any: bool = any("w" in word for word in words)

print (f"Does any word contain a 'w': {w_in_anyl}")

R e s R e

| python3 generator_expressions_in_reduction.py |

sum of squares for j in 0..1'000'000: 333332833333500000 |
largest sin(k) for k in -99..99: 0.9999902065507035

smallest sin(m) for m in -99..99: -0.9999902065507035

The words are: ['hello', 'how', 'are', '
Does every word contain an 'e': False
Does any word contain a 'w': True

you'l



LAl
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Beispiel: Generator-Ausdriicke als Argumente

® Dieser wertet "w" in word fiir jedes
word in der Liste words aus.

from math import sin

o Wir Ubergeben diesen sum_of_squares: int = sum(j #* 2 for j in range(1_000_000))
print (f"sum of squares for j in 0..1'000'000:

Generator-Ausdruck an any.

largest: float = max(sin(k) for k in range(-100,
print (f" largest sin(k) for k in -99..99

® Wir sehen sofort, dass "w" in "how"

smallest: float =

® Daher ist das Ergebnis von any auch '@ vords: listlserd -
True.

print (£"The words are:

e_in_all: bool = all("e"
print (f"Does every word contain an '

® Daher kann die Auswertung der

w_in_any: bool = any("w"

Sequenz bereits an der Stelle e (RUTes eny TRt Compadn &

abbrechen, wo der erste True-Wert

"""Generator expressions in functions reducing them to single values.

{sum_of_squarest")

min(sin(m) for m in range (-100,

Shown True ist. print (f"smallest sin(m) for m in -99..99:

in word for word in words)

in word for word in words)

| python3 generator_expressions_in_reduction.py |

el’l’eicht erd sum of squares for j in 0..1
largest sin(k) for k in -99..99

smallest sin(m) for m in -99..99
The words are: ['hello',
Does every word contain an
Does any word contain a

333332833333500000
0.9999902065507035
-0.9999902065507035



Beispiel: Generator-Ausdriicke als Argumente

® Wir iibergeben diesen
Generator-Ausdruck an any.

d
&

® Wir sehen sofort, dass "w" in "how"
shown True ist.

® Dabher ist das Ergebnis von any auch
True.

® Daher kann die Auswertung der
Sequenz bereits an der Stelle
abbrechen, wo der erste True-Wert
erreicht wird.

® Hier spart uns also die /azy evaluation
viel Laufzeit.

RRL Al Vad o ety

"""Generator expressions in functions reducing them to single values.
from math import sin

sum_of_squares: int = sum(j ** 2 for j in range(1_.000_000))
print (f"sum of squares for j in 0..1'000'000: {sum_of_squares}")

largest: float = max(sin(k) for k in range(-100, 100))
print (f" largest sin(k) for k in -99..99: <{largest}")

smallest: float = min(sin(m) for m in range(-100, 100))
print (f"smallest sin(m) for m in -99..99: {smallest}")

words: list[str] = ["hello", "how", "are", "you"l] 4

print (f"The words are: {words!r}") N

e_in_all: bool = all("e" in word for word in words) ‘i

print (f"Does every word contain an 'e': {e_in_all}")

w_in_any: bool = any("w" in word for word in words) g

print (f"Does any word contain a 'w': {w_in_anyl}") i
| python3 generator_expressions_in_reduction.py |

sum of squares for j in 0..1'000'000: 333332833333500000

largest sin(k) for k in -99..99: 0.9999902065507035
smallest sin(m) for m in -99..99: -0.9999902065507035
The words are: ['hello', 'how', 'are', '
Does every word contain an 'e False
Does any word contain a 'w True

you'l



Beispiel: Schleifen iiber Generator-Ausdriicke

® Wir haben mal gesagt, dass in Python
die for-Schleifen eigentlich auf
Iteratoren arbeiten.

QA T
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https://github.com/thomasWeise/programmingWithPythonCode/blob/7c8794392b4183431806c181e7392ba110a18dbe/iteration/generator_expressions_loops.py

Beispiel: Schleifen iiber Generator-Ausdriicke

® Wir haben mal gesagt, dass in Python
die for-Schleifen eigentlich auf
Iteratoren arbeiten.

® Nun ist jeder Generator ja auch ein
Iterator.

QAT T


https://github.com/thomasWeise/programmingWithPythonCode/blob/7c8794392b4183431806c181e7392ba110a18dbe/iteration/generator_expressions_loops.py

Beispiel: Schleifen iiber Generator-Ausdriicke

® Wir haben mal gesagt, dass in Python
die for-Schleifen eigentlich auf
Iteratoren arbeiten.

® Nun ist jeder Generator ja auch ein
Iterator.

® Darum kdnnen wir natiirlich auch
uber Generator-Ausdriicke mit der
for-Schleife iterieren.

A1 T


https://github.com/thomasWeise/programmingWithPythonCode/blob/7c8794392b4183431806c181e7392ba110a18dbe/iteration/generator_expressions_loops.py

‘ -
Beispiel: Schleifen iiber Generator-Ausdriicke
® Wir haben mal gesagt, dass in Python
die for-Schleifen eigentlich auf cron math mpors sin
Iteratoren arbeiten_ from typing import Generator

"""Generator expressions in “for~ loops.

B . . 3 # The generator ezpression produces tuples of the form “(n, sin(n)) . |
® Nun ist Jeder Generator ja auch ein gen: Generator [tuplelint, floatl] = ( |
(n, sin(n)) for n in range(1_000_000_000))
Iterator.

# The for loop iterates over the generator ezpression and unpacks the
# tuples into the wariables ‘o° and “p .

® Darum kdnnen wir natiirlich auch

for o, p in gen: # ‘o = original ‘n’ and ‘p = sin(o) = sin(n)’
1 L 1 H if p < -0.99999: # We look for an n with sin(n) < -0.99999.
Uber Generator AUSdrUCke mit der print (£"sin({o})={p}") # We found it and print it.
for-Schleife iterieren. break # And stop the diteration, not using the full range. i
else: # This happens only if ‘break’ was never invoked. :

- i i print ("No value p < -0.99999 found.")
® Das sehen wir nun in Beispiel

A | python3 generator_expressions_loops.py |
generat or_expres51ons_loops -Py.

sin(11)=-0.9999902065507035

T 4
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https://github.com/thomasWeise/programmingWithPythonCode/blob/7c8794392b4183431806c181e7392ba110a18dbe/iteration/generator_expressions_loops.py

Beispiel: Schleifen iiber Generator-Ausdriicke

® Wir haben mal gesagt, dass in Python
die for-Schleifen eigentlich auf
Iteratoren arbeiten.

® Nun ist jeder Generator ja auch ein
Iterator.

® Darum kdnnen wir natiirlich auch
uber Generator-Ausdriicke mit der
for-Schleife iterieren.

® Das sehen wir nun in Beispiel
generator_expressions_loops.py.

® Hier erstellen wir den
Generator-Ausdruck gen, der Tupel
der Form (n,sinn) fir alle
n € 0..1000 000 000 erstellt.

RAVE T

"""Generator expressions in “for~ loops.
from math import sin
from typing import Generator

# The generator ezpression produces tuples of the form “(n,
gen: Generator [tuplel[int, float]] = (
(n, sin(n)) for n in range (1_000_000_000))

# The for loop iterates over the generator ezpression and unpacks the

# tuples into the wariables ‘o° and “p .
for o, p in gen: # ‘o' = original ‘n° and ‘p = sin(o) = sin(n)’
if p < -0.99999: # We look for an n with sin(n) < -0.99999.
print (£"sin({o})={p}") # We found it and print it.
break
else: # This happens only if ‘break  was never invoked.
print ("No value p < -0.99999 found.")

| python3 generator_expressions_loops.py |

sin(11)=-0.9999902065507035

sin(n)) .

# And stop the iteration, not using the full range.

|

'y B |



https://github.com/thomasWeise/programmingWithPythonCode/blob/7c8794392b4183431806c181e7392ba110a18dbe/iteration/generator_expressions_loops.py

Beispiel: Schleifen iiber Generator-Ausdriicke

Nun ist jeder Generator ja auch ein
Iterator.

Darum konnen wir natirlich auch
tiber Generator-Ausdriicke mit der
for-Schleife iterieren.

Das sehen wir nun in Beispiel

generator_expressions_loops.py.

Hier erstellen wir den
Generator-Ausdruck gen, der Tupel
der Form (n,sinn) fiir alle

n € 0..1 000000 000 erstellt.

Wir schreiben dafir
((n, sin(n))for
n in range(1_000_000_000)).

RV T

"""Generator expressions in “for~ loops.
from math import sin
from typing import Generator
# The generator ezpression produces tuples of the form “(n, sin(n)) .
gen: Generator [tuple[int, float]]l = (

(n, sin(n)) for n in range(1_000_.000_000))

# The for loop iterates over the generator ezpression and unpacks the
# tuples into the wariables ‘o° and “p .
for o, p in gen: # ‘o' = original ‘n° and ‘p = sin(o) = sin(n)’
if p < -0.99999: # We look for an n with sin(n) < -0.99999.
print (£"sin({o})={p}") # We found it and print it.
break # And stop the iteration, not using the full range.
else: # This happens only 3f ‘break' was never invoked.
print ("No value p < -0.99999 found.")

| python3 generator_expressions_loops.py |

sin(11)=-0.9999902065507035



https://github.com/thomasWeise/programmingWithPythonCode/blob/7c8794392b4183431806c181e7392ba110a18dbe/iteration/generator_expressions_loops.py

Beispiel: Schleifen iiber Generator-Ausdriicke

® Darum kdnnen wir natiirlich auch
tiber Generator-Ausdriicke mit der

"""Generator expressions in “for~ loops.

from math import sin

for-Schleife iterieren. from typing import Generator
. , . # The generator ezpression produces tuples of the form “(n, sin(n)) . |
® Das sehen wir nun in Beispiel goms Eonorates Fompile fms, feasl] o ¢ ‘
(n, sin(n)) for n in range(1_000_000_000))

generator_expressions_loops.py.
# The for loop iterates over the generator ezpression and unpacks the
# tuples into the wariables ‘o° and “p .

o Hler erSte”en wir den for o, p in gen: # ‘o' = original ‘n° and ‘p = sin(o) = sin(n)’

_ if p < -0.99999: # We look for an n with sin(n) < -0.99999.
Generator AUSdrUCk gen’ der Tupel print (£"sin({o})={p}") # We found it and print it.

der Form (TL sinn) fur alle break # And stop the iteration, not using the full range. [
. else: # This happens only if “break  was never invoked. :
n € 0..1000000 000 erstellt. print ("No value p < -0.99999 found.")

| python3 generator_expressions_loops.py |

® Wir schreiben dafiir
((n, sin(n))for
n in range(1_000_000_000)).

sin(11)=-0.9999902065507035 3

® Nehmen wir an, dass wir aus
irgendeinem Grund das erste n € Ny
finden wollen, fiir das gilt
sinn < —0.99999.

N ] RAVE T
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https://github.com/thomasWeise/programmingWithPythonCode/blob/7c8794392b4183431806c181e7392ba110a18dbe/iteration/generator_expressions_loops.py

Beispiel: Schleifen iiber Generator-Ausdriicke

® Das sehen wir nun in Beispiel
generator_expressions_loops.py.

® Hier erstellen wir den
Generator-Ausdruck gen, der Tupel
der Form (n,sinn) fir alle
n € 0..1000 000000 erstellt.

® Wir schreiben dafiir
((n, sin(n))for
n in range(1_000_000_000)).

® Nehmen wir an, dass wir aus
irgendeinem Grund das erste n € Np
finden wollen, fiir das gilt
sinn < —0.99999.

® Wir iterieren dafiir iiber den
Generator-Ausdruck gen.

RV T

"""Generator expressions in “for~ loops.

from math import sin
from typing import Generator

# The generator ezpression produces tuples of the form °

gen: Generator [tuple[int, floatl]l = (
(n, sin(n)) for n in range(1_.000_000_000))

# The for loop iterates over the generator ezpression and unpacks the

# tuples into the wariables ‘o° and “p .
for o, p in gen: # ‘o' = original ‘n° and 'p

if p < -0.99999: # We look for an n with sin(n) < -0.99999.
print (£"sin({o})={p}") # We found it and print it.
break # And stop the iteration, not using the full range.
else: # This happens only if ‘break’ was never invoked.

print ("No value p < -0.99999 found.")

| python3 generator_expressions_loops.py |

sin(11)=-0.9999902065507035

|



https://github.com/thomasWeise/programmingWithPythonCode/blob/7c8794392b4183431806c181e7392ba110a18dbe/iteration/generator_expressions_loops.py

Beispiel: Schleifen iiber Generator-Ausdriicke

® Wir schreiben dafiir
((n, sin(n))for
n in range(1_000_000_000)) .

® Nehmen wir an, dass wir aus
irgendeinem Grund das erste n € Ny
finden wollen, fiir das gilt
sinn < —0.99999.

® Wir iterieren dafiir iiber den
Generator-Ausdruck gen.

® Wir entpacken die Tupel, die der
Ausdruck liefert, genauso wie wir das
in Einheit 23 schonmal fiir
Kollektionen gemacht haben.

RV T

"""Generator expressions in “for~ loops.

from math import sin
from typing import Generator

# The generator ezpression produces tuples of the form “(n, sin(n)) .
gen: Generator [tuplel[int, float]] = (
(n, sin(n)) for n in range (1_000_000_000))

# The for loop iterates over the generator ezpression and unpacks the
# tuples into the wariables ‘o° and “p .
for o, p in gen: # ‘o' = original ‘n° and ‘p = sin(o) = sin(n)’
if p < -0.99999: # We look for an n with sin(n) < -0.99999.
print (£"sin({o})={p}") # We found it and print it.
break # And stop the iteration, not using the full range.
else: # This happens only 3f ‘break’ was never invoked.
print ("No value p < -0.99999 found.")

| python3 generator_expressions_loops.py |

sin(11)=-0.9999902065507035

|




Beispiel: Schleifen iiber Generator-Ausdriicke

® Nehmen wir an, dass wir aus
irgendeinem Grund das erste n € Np

"""Generator expressions in “for~ loops.

from math import sin

finden wollen, fiir das gilt from typing import Gemerator
sinn s —099999 # The generator ezpression produces tuples of the form “(n, sin(n)) .
gen: Generator [tuple[int, floatl]l = (

o o o " (n, sin(n)) for n in ge (1_.000_000_000))
® Wir iterieren dafiir iiber den : in range

# The for loop iterates over the generator ezpression and unpacks the
Generator—AUSdrUCk gen' # tuples into the variables "o’ and "p .
for o, p in gen: # ‘o' = original ‘n° and ‘p = sin(o) = sin(n)’

° H H g if p < -0.99999: # We look for an n with sin(n) < -0.99999.
er entpaCken dle Tupel' dle der print (£"sin({o})={p}") # We found it and print it.
Ausdruck liefert genauso wie wir das break # And stop the iteration, not using the full range.

[ 1 1 r — else: # This happens only if ‘break  was never invoked.
in Einheit 23 schonmal fiir print("No value p < -0.99999 found.")
Kollektionen gemacht haben, | python3 generator_expressions_loops.py |

sin(11)=-0.9999902065507035

® Die Variable o bekommt den Wert
von n, der als erstes Tupel-Element
gespeichert war, und die Variable p
bekommt den entsprechenden
Wert sin o.

RAVE T
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Beispiel: Schleifen iiber Generator-Ausdriicke

® Wir iterieren dafiir tiber den
Generator-Ausdruck gen.

® Wir entpacken die Tupel, die der
Ausdruck liefert, genauso wie wir das
in Einheit 23 schonmal fiir
Kollektionen gemacht haben.

® Die Variable o bekommt den Wert
von n, der als erstes Tupel-Element
gespeichert war, und die Variable p
bekommt den entsprechenden
Wert sin o.

e \Wir packen dann ein
if p < -0.99999 in die Schleife um
unsere Suchbedingung zu priifen.

"""Generator expressions in “for  loops.

from math import sin
from typing import Generator

# The generator ezpression produces tuples of the form “(n, sin(n)) .

gen: Generator [tuple[int, float]]l = (
(n, sin(n)) for n in range(1_000_000_000))

# The for loop iterates over the generator ezpression and unpacks the

# tuples into the wvariables "o’ and “p .
for o, p in gen: # ‘o' = original ‘n° and ‘p = sin(o) = sin(n)’
if p < -0.99999: # We look for an n with sin(n) < -0.99999.
print (£"sin({o})={p}") # We found it and print it.

break # And stop the iteration, not using the full range.

else: # This happens only if ‘break’ was never invoked.
print ("No value p < -0.99999 found.")

| python3 generator_expressions_loops.py |

sin(11)=-0.9999902065507035

|
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Beispiel: Schleifen iiber Generator-Ausdriicke

® Wir entpacken die Tupel, die der
Ausdruck liefert, genauso wie wir das

"""Generator expressions in “for~ loops.

from math import sin

in Einheit 23 schonmal fiir from typing import Generator
Kollektionen gemacht haben. 9 The geRerHier GETEsSten predtecs tuples af he fomm (D, @@ .
gen: Generator [tuple[int, floatl]l = (

(n, sin(n)) for n in range(1_000_000_000))

® Die Variable o bekommt den Wert

# The for loop iterates over the generator ezpression and unpacks the
von n, der als erstes Tupel_Element # tuples into the wvariables ‘o  and 'p .

& . 5 for o, p in gen: # ‘o' = original ‘n° and ‘p = sin(o) = sin(n)’
gespelChert war, Und dle Varlable p if p < -0.99999: # We look for an n with sin(n) < -0.99999.
bekommt den entsprechenden print (£"sin({o})={p}") # We found it and print it.

break # And stop the iteration, not using the full range
Wert sin o. else: # This happens only 4f ‘break' was never invoked.

print ("No value p < -0.99999 found.")
® Wir packen dann ein | Ipython3 generator. expressions.Lloops.py) |
if p < -0.99999 in die Schleife um sin(11)=-0.9999902065507035
unsere Suchbedingung zu priifen.

® Wenn der Ausdruck p < -0.99999
wahr wird, dann drucken wir den
entdeckten Wert und verlassen die
Schleife mit break.

RV T
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Beispiel: Schleifen iiber Generator-Ausdriicke

® Die Variable o bekommt den Wert
von n, der als erstes Tupel-Element
gespeichert war, und die Variable p
bekommt den entsprechenden
Wert sin o.

® Wir packen dann ein
if p < -0.99999 in die Schleife um
unsere Suchbedingung zu priifen.

® Wenn der Ausdruck p < -0.99999
wahr wird, dann drucken wir den
entdeckten Wert und verlassen die
Schleife mit break.

® Wenn die for-Schleife nicht durch
break verlassen wird, dann ist die
Bedingung fiir der else nach ihrem
Korper erfiillt.

RV T

"""Generator expressions in “for~ loops.

from math import sin
from typing import Generator

# The generator ezpression produces tuples of the form “(n, sin(n)) .
gen: Generator [tuple[int, float]]l = (
(n, sin(n)) for n in range(1_000_000_000))

# The for loop iterates over the generator ezpression and unpacks the
# tuples into the wvariables "o’ and "p .
for o, p in gen: # ‘o' = original ‘n° and ‘p = sin(o) = sin(n)’
if p < -0.99999: # We look for an n with sin(n) < -0.99999.
print (£"sin({o})={p}") # We found it and print it.
break # And stop the iteration, not using the full range.
else: # This happens only 4if ‘break' was never invoked.
print ("No value p < -0.99999 found.")

| python3 generator_expressions_loops.py |

sin(11)=-0.9999902065507035

'y B |



Beispiel: Schleifen iiber Generator-Ausdriicke

® Wir packen dann ein
if p < -0.99999 in die Schleife um
unsere Suchbedingung zu priifen.

® Wenn der Ausdruck p < -0.99999
wahr wird, dann drucken wir den
entdeckten Wert und verlassen die
Schleife mit break.

® Wenn die for-Schleife nicht durch
break verlassen wird, dann ist die
Bedingung fiir der else nach ihrem
Korper erfiillt.

® |n diesem Fall geben wir eine
Nachricht aus, dass wir keinen Wert
gefunden haben, der unsere
Bedingung erfiillt.

"""Generator expressions in “for~ loops.

from math import sin
from typing import Generator

# The generator ezpression produces tuples of the form “(n, sin(n)) .

gen: Generator [tuple[int, float]]l = (
(n, sin(n)) for n in range(1_000_000_000))

# The for loop iterates owver the generator ezpression and unpacks the

# tuples into the wvariables "o’ and "p .
for o, p in gen: # ‘o' = original ‘n° and ‘p = sin(o) = sin(n)’
if p < -0.99999: # We look for an n with sin(n) < -0.99999.
print (£"sin({o})={p}") # We found it and print it.

break # And stop the iteration, not using the full range.

else: # This happens only if ‘break  was never invoked.
print ("No value p < -0.99999 found.")

| python3 generator_expressions_loops.py |

sin(11)=-0.9999902065507035

|
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® Wenn der Ausdruck p < -0.99999
wahr wird, dann drucken wir den
entdeckten Wert und verlassen die
Schleife mit break.

Wenn die for-Schleife nicht durch
break verlassen wird, dann ist die
Bedingung fiir der else nach ihrem
Korper erfiillt.

In diesem Fall geben wir eine
Nachricht aus, dass wir keinen Wert
gefunden haben, der unsere
Bedingung erfiillt.

Die Ausgabe
sin(11)=-0.9999902065507035
zeigt uns jedoch, dass es sehr wohl
eine passende Zahl gibt.

RAVE T

Beispiel: Schleifen iiber Generator-Ausdriicke

"""Generator expressions in “for~ loops."""
from math import sin

from typing import Generator

# The generator ezpression produces tuples of the form “(n, sin(n)) .
gen: Generator [tuple[int, float]]l = (
(n, sin(n)) for n in range(1_000_000_000))

# The for loop iterates over the generator ezpression and unpacks the
# tuples into the wvariables "o’ and "p .
for o, p in gen: # ‘o' = original ‘n° and ‘p = sin(o) = sin(n)’
if p < -0.99999: # We look for an n with sin(n) < -0.99999.
print (£"sin({o})={p}") # We found it and print it.
break # And stop the iteration, not using the full range.
else: # This happens only 3f ‘break’ was never invoked.
print ("No value p < -0.99999 found.")

| python3 generator_expressions_loops.py |
sin(11)=-0.9999902065507035
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Beispiel: Schleifen iiber Generator-Ausdriicke

® \Wenn die for-Schleife nicht durch
break verlassen wird, dann ist die

"""Generator expressions in “for~ loops.

from math import sin

Bedingung fiir der else nach ihrem from typing import Gemerator
Kérper erﬁj”t_ # The generator ezpression produces tuples of the form “(n, sin(n)) .
gen: Generator [tuple[int, floatl]l = (

i ir el (n, sin(n)) for n in ge (1_000_000_000))
® |n diesem Fall geben wir eine ' in range

. . . # Th 13 t t th t d k th
Nachricht aus, dass wir keinen Wert i m;lf;”m‘jj”t;f;z,'jjb‘;:j’.o;EQZZ"?;“.‘" CRFASOE. G TpeERs. U
for o, p in gen: # ‘o' = original ‘n° and ‘p = sin(o) = sin(n)’
gefunden haben, der unsere if p < -0.99999: # We look for an n with sin(n) < -0.99999.
Bedingung erﬂillt print (£"sin({o})={p}") # We found it and print %t.
: break # And stop the iteration, not using the full range.
. else: # This happens only if “break  was never invoked.
® Die Ausgabe print ("No value p < -0.99999 found.")
Sln(11)=—o.9999902065507035 | python3 generator_expressions_loops.py |
zeigt uns jedoch, dass es sehr wohl o (1) ==0- OOANEEATIRS

eine passende Zahl gibt.

® Wir wissen auch, dass diese schon
nach 12 Schleifendurchlaufen
gefunden wurde, weil n ja bei 0
losgeht.

RAVE T
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Beispiel: Schleifen iiber Generator-Ausdriicke

® Die Ausgabe
sin(11)=-0.9999902065507035
zeigt uns jedoch, dass es sehr wohl
eine passende Zahl gibt.

e Wir wissen auch, dass diese schon
nach 12 Schleifendurchlaufen
gefunden wurde, weil n ja bei 0
losgeht.

® Einen Generator-Ausdruck hier zu
verwenden war nicht nur
speichereffizienter als das Nutzen
einer Liste, es war auch schneller, weil
wir nicht alle Werte berechnen
mussten.

"""Generator expressions in “for~ loops.

from math import sin
from typing import Generator

# The generator ezpression produces tuples of the form “(n, sin(n)) .
gen: Generator [tuple[int, float]] = (
(n, sin(n)) for n in range (1_000_000_000))

# The for loop iterates over the generator ezpression and unpacks the
# tuples into the wariables ‘o° and “p .
for o, p in gen: # ‘o' = original ‘n° and ‘p = sin(o) = sin(n)’
if p < -0.99999: # We look for an n with sin(n) < -0.99999.
print (£"sin({o})={p}") # We found it and print it.
break # And stop the iteration, not using the full range.
else: # This happens only 3f ‘break’ was never invoked.
print ("No value p < -0.99999 found.")

| python3 generator_expressions_loops.py |

sin(11)=-0.9999902065507035

|

'y B |




Beispiel: Schleifen iiber Generator-Ausdriicke

® Die Ausgabe
sin(11)=-0.9999902065507035
zeigt uns jedoch, dass es sehr wohl
eine passende Zahl gibt.

e Wir wissen auch, dass diese schon
nach 12 Schleifendurchlaufen
gefunden wurde, weil n ja bei 0
losgeht.

® Einen Generator-Ausdruck hier zu
verwenden war nicht nur
speichereffizienter als das Nutzen
einer Liste, es war auch schneller, weil
wir nicht alle Werte berechnen
mussten.

® OK, wir hitten auch einfach eine

normale for-Schleife nehmen kdonnen.

N | RAVE T

"""Generator expressions in “for~ loops.

from math import sin
from typing import Generator

# The generator ezpression produces tuples of the form “(n, sin(n)) .
gen: Generator [tuple[int, float]]l = (
(n, sin(n)) for n in range(1_000_000_000))

# The for loop iterates over the generator ezpression and unpacks the
# tuples into the wvariables "o’ and "p .
for o, p in gen: # ‘o' = original ‘n° and ‘p = sin(o) = sin(n)’
if p < -0.99999: # We look for an n with sin(n) < -0.99999.
print (£"sin({o})={p}") # We found it and print it.
break # And stop the iteration, not using the full range.
else: # This happens only 3f ‘break' was never invoked.
print ("No value p < -0.99999 found.")

| python3 generator_expressions_loops.py |

sin(11)=-0.9999902065507035
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Beispiel: Schleifen iiber Generator-Ausdriicke

® \Wir wissen auch, dass diese schon
nach 12 Schleifendurchlaufen
gefunden wurde, weil n ja bei 0
losgeht.

® Einen Generator-Ausdruck hier zu
verwenden war nicht nur
speichereffizienter als das Nutzen
einer Liste, es war auch schneller, weil
wir nicht alle Werte berechnen
mussten.

® OK, wir hitten auch einfach eine

normale for-Schleife nehmen kénnen.

® Das wire noch besser gewesen.

"""Generator expressions in “for  loops.

from math import sin
from typing import Generator

# The generator ezpression produces tuples of the form “(n, sin(n)) .
gen: Generator [tuple[int, float]]l = (
(n, sin(n)) for n in range(1_000_000_000))

# The for loop iterates over the generator ezpression and unpacks the
# tuples into the wariables ‘o° and “p .
for o, p in gen: # ‘o' = original ‘n° and ‘p = sin(o) = sin(n)’
if p < -0.99999: # We look for an n with sin(n) < -0.99999.
print (£"sin({o})={p}") # We found it and print it.
break # And stop the iteration, not using the full range.
else: # This happens only 3f ‘break' was never invoked.
print ("No value p < -0.99999 found.")

| python3 generator_expressions_loops.py |

sin(11)=-0.9999902065507035
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Beispiel: Schleifen iiber Generator-Ausdriicke

® \Wir wissen auch, dass diese schon
nach 12 Schleifendurchlaufen
gefunden wurde, weil n ja bei 0
losgeht.

® Einen Generator-Ausdruck hier zu
verwenden war nicht nur
speichereffizienter als das Nutzen
einer Liste, es war auch schneller, weil
wir nicht alle Werte berechnen
mussten.

® OK, wir hitten auch einfach eine

normale for-Schleife nehmen kénnen.

® Das wire noch besser gewesen.

® Aber ich wollte ja ein Beispiel fiir
Generator-Ausdriicke machen. ..

RAVE T

"""Generator expressions in “for  loops.

from math import sin
from typing import Generator

# The generator ezpression produces tuples of the form “(n, sin(n)) .
gen: Generator [tuple[int, float]]l = (
(n, sin(n)) for n in range(1_000_000_000))

# The for loop iterates over the generator ezpression and unpacks the
# tuples into the wvariables "o’ and "p .
for o, p in gen: # ‘o' = original ‘n° and ‘p = sin(o) = sin(n)’
if p < -0.99999: # We look for an n with sin(n) < -0.99999.
print (£"sin({o})={p}") # We found it and print it.
break # And stop the iteration, not using the full range.
else: # This happens only 3f ‘break' was never invoked.
print ("No value p < -0.99999 found.")

| python3 generator_expressions_loops.py |

sin(11)=-0.9999902065507035
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Beispiel: Kollektionen mit Generator-Ausdriicken fiillen

® Natiirlich kénnen
Generator-Ausdriicke auch an die
Konstruktoren von Kollektion
ibergeben werden, oder an andere
Funktionen, die solche
Datenstrukturen erstellen.
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https://github.com/thomasWeise/programmingWithPythonCode/blob/7c8794392b4183431806c181e7392ba110a18dbe/iteration/generator_expressions_to_collection.py
https://github.com/thomasWeise/programmingWithPythonCode/blob/7c8794392b4183431806c181e7392ba110a18dbe/iteration/generator_expressions_to_collection.py
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Beispiel: Kollektionen mit Generator-Ausdriicken fiillen

® Natiirlich kénnen

Generator-Ausdriicke auch an die
Konstruktoren von Kollektion

5 # This could be more efficiently replaced by list comprehension. |
ibergeben werden, oder an andere as_list: list[int] = 1ist(int(i) for i in csv_text.split(",")) \
F kt d | h print(f"a generator converted to a list: {as_list}.")

unktionen, die soiche
# This cannot be replaced, because there is no tuple comprehension.

DatenStrUkturen erSte“en- as_tuple: tuple[int, ...] = tuple(int(i) for i in csv_text.split(","))

print(f"a generator converted to a tuple: {as_tuplel}.")

"""Using generator expressions to create collections."""

csv_text: str = "22,56,33,67,43,33,12"

# This could be more efficiently replaced by set comprehension.

® Um das zu probieren, enhmen wir an,
dass er daten |m Comma_separated as_set: set[int] = set(int(i) for i in csv_text.split(","))
print(f"a generator converted to a set: {as_set}.")
values (CSV)-Format haben.

# This cannot be replaced with a single line of code.
as_sorted_list: list[int] = sorted(int(i) for i in csv_text.split(","))
print (f"a generator converted to a sorted list: {as_sorted_list}.")

# This could be more efficiently replaced by dictionary comprehension.
as_dict: dict[str, int] = dict((i, int(i)) for i in csv_text.split(","))
print (f"a generator of tuples converted to a dict: {as_dict}.")

| python3 generator_expressions_to_collection.py |

generator converted to a list: [22, 56, 33, 67, 43, 33, 12].
generator converted to a tuple: (22, 56, 33, 67, 43, 33, 12).
generator converted to a set: {33, 67, 43, 12, 22, 56}.

generator converted to a sorted list: [12, 22, 33, 33, 43, 56, 67].
generator of tuples converted to a dict: {'22': 22, '56': 56, '33':
<~ 33, '67': 67, '43': 43, '12': 12}.
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https://github.com/thomasWeise/programmingWithPythonCode/blob/7c8794392b4183431806c181e7392ba110a18dbe/iteration/generator_expressions_to_collection.py

Beispiel: Kollektionen mit Generator-Ausdriicken fiillen

® Natiirlich kénnen

Generator-Ausdriicke auch an die
Konstruktoren von Kollektion

i # This could be more efficiently replaced by list comprehension. |
ibergeben werden, oder an andere as_list: list[int] = 1ist(int(i) for i in csv_text.split(",")) \
F kt d | h print(f"a generator converted to a list: {as_list}.")

unktionen, die soiche
# This cannot be replaced, because there is no tuple comprehension.

DatenStrUkturen erSte“en- as_tuple: tuple[int, ...] = tuple(int(i) for i in csv_text.split(","))

print(f"a generator converted to a tuple: {as_tuplel}.")

"""Using generator expressions to create collections."""

csv_text: str = "22,56,33,67,43,33,12"

A : k
Um das zu probleren, enhmen wir an, # This could be more efficiently replaced by set comprehension.
daSS er daten |m Comma_separated as_set: set[int] = set(int(i) for i in csv_text.split(","))

print(f"a generator converted to a set: {as_set}.")
values (CSV)-Format haben.

# This cannot be replaced with a single line of code.
as_sorted_list: list[int] = sorted(int(i) for i in csv_text.split(",")) |

° In d|esem Format Werden Oft Daten print(f"a generator converted to a sorted list: {as_sorted_list}.")
gespeichert, d|e in tabe”a”scher Form # This could be more efficiently replaced by dictionary comprehension.

as_dict: dict[str, int] = dict((i, int(i)) for i in csv_text.split(","))

Oder als Mat”x V0r||egen- print (f"a generator of tuples converted to a dict: {as_dict}.")

| python3 generator_expressions_to_collection.py |

generator converted to a list: [22, 56, 33, 67, 43, 33, 12].
generator converted to a tuple: (22, 56, 33, 67, 43, 33, 12).
generator converted to a set: {33, 67, 43, 12, 22, 56}.

generator converted to a sorted list: [12, 22, 33, 33, 43, 56, 67].
generator of tuples converted to a dict: {'22': 22, '56': 56, '33':
<~ 33, '67': 67, '43': 43, '12': 12}.
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Beispiel: Kollektionen mit Generator-Ausdriicken fiillen

e Natiirlich kdnnen

Generator-Ausdriicke auch an die
Konstruktoren von Kollektion
ibergeben werden, oder an andere
Funktionen, die solche
Datenstrukturen erstellen.

Um das zu probieren, enhmen wir an,
dass wir daten im comma-separated
values (CSV)-Format haben.

In diesem Format werden oft Daten
gespeichert, die in tabellarischer Form
oder als Matrix vorliegen.

Hier entspricht jede Textzeile einer
Zeile von Datenelementen.

S ~ F- L W S, L. =T
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"""Using generator expressions to create collections."""
csv_text: str = "22,56,33,67,43,33,12"

# This could be more efficiently replaced by list comprehension. |
as_list: list[int] = 1list(int(i) for i in csv_text.split(",")) \
print (f"a generator converted to a list: {as_list}.")

# This cannot be replaced, because there is no tuple comprehension.
as_tuple: tuplel[int, ...] = tuple(int(i) for i in csv_text.split(","))
print(f"a generator converted to a tuple: {as_tuplel}.")

# This could be more efficiently replaced by set comprehension.
as_set: set[int] = set(int(i) for i in csv_text.split(","))
print(f"a generator converted to a set: {as_set}.")

# This cannot be replaced with a single line of code.
as_sorted_list: list[int] = sorted(int(i) for i in csv_text.split(",")) |
print(f"a generator converted to a sorted list: {as_sorted_list}.")

# This could be more efficiently replaced by dictionary comprehension.
as_dict: dict[str, int] = dict((i, int(i)) for i in csv_text.split(","))
print (f"a generator of tuples converted to a dict: {as_dict}.")

| python3 generator_expressions_to_collection.py |

generator converted to a list: [22, 56, 33, 67, 43, 33, 12].
generator converted to a tuple: (22, 56, 33, 67, 43, 33, 12).
generator converted to a set: {33, 67, 43, 12, 22, 56}.

generator converted to a sorted list: [12, 22, 33, 33, 43, 56, 67].
generator of tuples converted to a dict: {'22': 22, '56': 56, '33':
<~ 33, '67': 67, '43': 43, '12': 12}.
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Beispiel: Kollektionen mit Generator-Ausdriicken fiillen

® Um das zu probieren, enhmen wir an,
dass wir daten im comma-separated
values (CSV)-Format haben.

csv_text:

# This could be more efficiently replaced by list
list(int(i) for i in csv_text.split(",")) |

as_list:

® |n diesem Format werden oft Daten
gespeichert, die in tabellarischer Form
oder als Matrix vorliegen.

as_tuple:

® Hier entspricht jede Textzeile einer
Zeile von Datenelementen.

as_set:

# This cannot be replaced with a single
as_sorted_list:
print(f"a generator converted to a sorted list:

® Die einzelnen Elemente in solch einer
Zeile werden dann durch
Kommas (,,,") von einander getrennt.

as_dict:

a generator converted to a list: [22, 56, 33, 67, 43, 33, 12].

a generator converted to a tuple: (22, 56, 33, 67, 43, 33, 12).

a generator converted to a set: {33, 67, 43, 12, 22, 56}.

a generator converted to a sorted list: [12, 22, 33, 33, 43, 56, 67].

a generator of tuples converted to a dict: {'22': 22, '56': 56, '33':
<~ 33, '67': 67, '43': 43, '12': 12}.

e T m e =R N R T

list[int] =
print(f"a generator converted to a list:

set [int] =
print (f"a generator converted to a set:

str =

# This cannot be replaced,

tuple[int,

print (f"a generator converted to a tuple:

# This could be more efficiently replaced by set
set (int (i) for i in csv_text.split(","))

# This could be more efficiently replaced by dictionary comprehension.
dict [str,
print (f"a generator of tuples converted to a dict:

int]

| python3 generator_expressions_to_collection.py |

list[int]

"""Using generator expressions to create collections."""

"22,56,33,67,43,33,12"

comprehension. I
{as_1list}.")

because there is no tuple comprehension.

= tuple(int (i) for i in csv_text.split(","))
{as_tuple}.")

comprehension.
{as_set}.")

line of code.

= sorted(int (i) for i in csv_text.split(",
{as_sorted_list}.")

")

dict ((i, int(i)) for i in csv_text.split(","))

{as_dict}.")
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Um das zu probieren, enhmen wir an,
dass wir daten im comma-separated
values (CSV)-Format haben.

In diesem Format werden oft Daten
gespeichert, die in tabellarischer Form
oder als Matrix vorliegen.

Hier entspricht jede Textzeile einer
Zeile von Datenelementen.

Die einzelnen Elemente in solch einer
Zeile werden dann durch
Kommas (,,,") von einander getrennt.

In
generator_expressions_to_collection.py
definieren wir zuerst einen String
csv_text mit dem

Wert "22 56,33,67,43,33,12".

L W S, L. =T

Beispiel: Kollektionen mit Generator-Ausdriicken fiillen

wn

"""Using generator expressions to create collections.

csv_text: str = "22,56,33,67,43,33,12"

# This could be more efficiently replaced by list comprehension.
as_list: list[int] = 1list(int(i) for i in csv_text.split(","))
print(f"a generator converted to a list: {as_list}.")

# This cannot be replaced,
as_tuple: tuplel[int, ...] =
print (f"a generator converted to a tuple:

because there is no tuple comprehension.
tuple (int (i) for i in csv_text.split(","))
{as_tuple}.")

# This could be more efficiently replaced by set comprehension.
as_set: set[int] = set(int(i) for i in csv_text.split(","))
print(f"a generator converted to a set: {as_set}.")

# This cannot be replaced with a single line of code
as_sorted_list: list[int] = sorted(int(i) for i in csv_text.split(","))
print(f"a generator converted to a sorted list: {as_sorted_list}.")

# This could be more efficiently replaced by dictionary comprehension.
as_dict: dict[str, int] = dict((i, int(i)) for i in csv_text.split(","))

print (f"a generator of tuples converted to a dict: {as_dict}.")

| python3 generator_expressions_to_collection.py |

a generator converted to a list: [22, 56, 33, 67, 43, 33, 12].

a generator converted to a tuple: (22, 56, 33, 67, 43, 33, 12).

a generator converted to a set: {33, 67, 43, 12, 22, 56}.

a generator converted to a sorted list: [12, 22, 33, 33, 43, 56, 67].
a generator of tuples converted to a dict: {'22': 22, '56': 56, '33':

<33, '67': 67, '43': 43, '12': 12}.

yima
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Beispiel: Kollektionen mit Generator-Ausdriicken fiillen

® |n diesem Format werden oft Daten
gespeichert, die in tabellarischer Form
oder als Matrix vorliegen.

"""Using generator expressions to create collections."""
csv_text: str = "22,56,33,67,43,33,12"

# This could be more efficiently replaced by list comprehension. |
as_list: list[int] = list(int(i) for i in csv_text.split(",")) ‘

® Hier entspricht jede Textzeile einer print(f'a generator converted to a list: {as_list}.")
Zelle von Datenelementen- # This cannot be replaced, because there is no tuple comprehension.
as_tuple: tuple[int, ...] = tuple(int(i) for i in csv_text.split(","))

print(f"a generator converted to a tuple: {as_tuplel}.")

® Die einzelnen Elemente in solch einer

g # This could be more efficiently replaced by set comprehension.
Zelle Werden dann durCh as_set: set[int] = set(int(i) for i in csv_text.split(","))
Kommas ( “) von einander getrennt print(f"a generator converted to a set: {as_set}.")
" .
# This cannot be replaced with a single line of code.
(] In as_sorted_list: list[int] = sorted(int(i) for i in csv_text.split(","))

print(f"a generator converted to a sorted list: {as_sorted_list}.")
generator_expre551ons_to_collect10n.py
# This could be more efficiently replaced by dictionary comprehension.

deﬁn'eren wIr zuerst einen Strlng as_dict: dict[str, int] = dict((i, int(i)) for i in csv_text.split(","))
csv teXt mlt dem print (f"a generator of tuples converted to a dict: {as_dict}.")

Wert " 22 , 56 R 33 s 67 s 43 s 33 s 12 " | python3 generator_expressions_to_collection.py |

generator converted to a list: [22, 56, 33, 67, 43, 33, 12].

generator converted to a tuple: (22, 56, 33, 67, 43, 33, 12).

generator converted to a set: {33, 67, 43, 12, 22, 56}.

generator converted to a sorted list: [12, 22, 33, 33, 43, 56, 67].

generator of tuples converted to a dict: {'22': 22, '56': 56, '33':
<~ 33, '67': 67, '43': 43, '12': 12}.

® Er enthalt also eine Zeile von
CSV-Daten.

PP
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Beispiel: Kollektionen mit Generator-Ausdriicken fiillen

® Die einzelnen Elemente in solch einer
Zeile werden dann durch
Kommas (,,,") von einander getrennt.

"""Using generator expressions to create collections."""
csv_text: str = "22,56,33,67,43,33,12"

# This could be more efficiently replaced by list comprehension. I
as_list: list[int] = list(int(i) for i in csv_text.split(",")) ‘
L4 In print(f"a generator converted to a list: {as_list}.")

generator_expressions_to_collection.py # This cannot be replaced, because there is no tuple comprehension.
as_tuple: tuplel[int, ...] = tuple(int(i) for i in csv_text.split(","))

deflnleren wir zuerst einen St”ng print(f"a generator converted to a tuple: {as_tuple}.")

5 <
-
csv_text mit dem # This could be more efficiently replaced by set comprehension.

Wert "22,56,33,67,43,33,12". as_set: set[int] = set(int(i) for i in csv_text.split(","))

print(f"a generator converted to a set: {as_set}.")

® Er enthalt also eine Zeile von # This cannot be replaced with a single line of code.
as_sorted_list: list[int] = sorted(int(i) for i in csv_text.split(",")) |
CSV'Daten print(f"a generator converted to a sorted list: {as_sorted_list}.")

# This could be more efficiently replaced by dictionary comprehension.

® Wenn wir csv_text.split(",") as_dict: dict[str, int] = dict((i, int(i)) for i in csv_text.split(","))
aufl’ufen dann erd der Strlng |n print (f"a generator of tuples converted to a dict: {as_dict}.")
einzelne Zeichenketten aufgespalten,
und zwar immer am
Trennzeichen ",".

|} python3 generator_expressions_to_collection.py |

generator converted to a list: [22, 56, 33, 67, 43, 33, 12].
generator converted to a tuple: (22, 56, 33, 67, 43, 33, 12).
generator converted to a set: {33, 67, 43, 12, 22, 56}.

generator converted to a sorted list: [12, 22, 33, 33, 43, 56, 67].
generator of tuples converted to a dict: {'22': 22, '56': 56, '33':
<~ 33, '67': 67, '43': 43, '12': 12}.
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. . . . . . o
Beispiel: Kollektionen mit Generator-Ausdriicken fiillen g
® |n o . X
"""Using generator expressions to create collections."""
generator_expressions_to_collection.py
o, . . . csv_text: str = "22,56,33,67,43,33,12"
definieren wir zuerst einen String
i # This could be more efficiently replaced by list comprehension. I
csv_text mit dem as_list: list[int] = list(int(i) for i in csv_text.split(",")) \
print(f"a generator converted to a list: {as_list}.")
Wert "22,56,33,67,43,33,12".
# This cannot be replaced, because there is no tuple comprehension.
° = . . as_tuple: tuplel[int, ...] = tuple(int(i) for i in csv_text.split(","))
Er enthalt also €ine Zelle von print(f"a generator converted to a tuple: {as_tuple}.")
CSV-Daten. # This could be more efficiently replaced by set comprehension.
as_set: set[int] = set(int(i) for i in csv_text.split(","))
H 3 non i " . "
[ ] Wenn WIr Csv_text_spllt( , ) print(f"a generator converted to a set: {as_set}.")
aufrufen, dann wird der String in # This cannot be replaced with a single line of code.
S 3 as_sorted_list: list[int] = sorted(int(i) for i in csv_text.split(","))
e|nze|ne ZeIChenketten aufgespalten, print (f"a generator converted to a sorted list: {as_sorted_list}.")
und Zwar Immer am # This could be more efficiently replaced by dictionary comprehension.
. 0o as_dict: dict[str, int] = dict((i, int(i)) for i in csv_text.split(","))
TrennzelChen s | print(f"a generator of tuples converted to a dict: {as_dict}.")
° Das erglbt dle Liste | python3 generator_expressions_to_collection.py |
N o 0 @ o i a generator converted to a list: [22, 56, 33, 67, 43, 33, 12].
[ 22 E 56 E) 33 3 a generator converted to a tuple: (22, 56, 33, 67, 43, 33, 12).
m n n m n n n n a generator converted to a set: {33, 67, 43, 12, 22, 56}.
67 ) 43 ) 33 ) 12 ] a generator converted to a sorted list: [12, 22, 33, 33, 43, 56, 67].
a generator of tuples converted to a dict: {'22': 22, '56': 56, '33':
33, '67': 67, '43': 43, '12': 12}.
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Beispiel: Kollektionen mit Generator-Ausdriicken fiillen

® Er enthilt also eine Zeile von
CSV-Daten.

"""Using generator expressions to create collections."""

csv_text: str = "22,56,33,67,43,33,12"
o \Wenn wir csv_text.split(",”) # This could be more efficiently replaced by list comprehension. \
. . . as_list: list[int] = 1list(int(i) for i in csv_text.split(",")) |
aufrufen, dann erd der St”ng n print(f"a generator converted to a list: {as_list}.")
e|nze|ne Ze|chenketten angeSpaIteny # This cannot be replaced, because there is no tuple comprehension.
. as_tuple: tuplel[int, ...] = tuple(int(i) for i in csv_text.split(","))
Und Zwar immer am print(f"a generator converted to a tuple: {as_tuple}.")
1 n n
Trennzeichen s b # This could be more efficiently replaced by set comprehension.
as_set: set[int] = set(int(i) for i in csv_text.split(","))
() Das erglbt d|e L|ste print (f"a generator converted to a set: {as_set}.")
["22", "56"’ "33", # This cannot be replaced with a single line of code.
as_sorted_list: list[int] = sorted(int(i) for i in csv_text.split(","))
"67" 5 "43" 9 "33" 9 "12”] 21 print (f"a generator converted to a sorted list: {as_sorted_list}.")

# This could be more efficiently replaced by dictionary comprehension.

L W'r kannen dlese I—ISte in as_dict: dict[str, int] = dict((i, int(i)) for i in csv_text.split(","))
Generator-AUSdruCken VerWenden print (f"a generator of tuples converted to a dict: {as_dict}.")

|} python3 generator_expressions_to_collection.py |

generator converted to a list: [22, 56, 33, 67, 43, 33, 12].
generator converted to a tuple: (22, 56, 33, 67, 43, 33, 12).
generator converted to a set: {33, 67, 43, 12, 22, 56}.

generator converted to a sorted list: [12, 22, 33, 33, 43, 56, 67].
generator of tuples converted to a dict: {'22': 22, '56': 56, '33':
<~ 33, '67': 67, '43': 43, '12': 12}.
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Beispiel: Kollektionen mit Generator-Ausdriicken fiillen

® Wenn wir csv_text.split(",")
aufrufen, dann wird der String in
einzelne Zeichenketten aufgespalten, , - ,
# This could be more efficiently replaced by list comprehension. |

und zwar immer am as_list: list[int] = list(int(i) for i in csv_text.split(",")) |
‘) T print (f"a generator converted to a list: {as_list}.")
Trennzeichen ",".

"""Using generator expressions to create collections."""

csv_text: str = "22,56,33,67,43,33,12"

# This cannot be replaced, because there is no tuple comprehension.

] 5 5 as_tuple: tuple[int, ...] = tuple(int(i) for i in csv_text.split(","))
e Das erglbt dle LlSte print(f"a generator converted to a tuple: {as_tuplel}.")
n n n n n n
["22", "56", "33", # This could be more efficiently replaced by set comprehension.
" n n 1] n n 1] n as_set: set[int] = set(int(i) for i in csv_text.split(","))
67 2 43 2 33 2 12 ] y print(f"a generator converted to a set: {as_set}.")
® \Wir konnen diese Liste in # This cannot be replaced with a single line of code.
e as_sorted_list: list[int] = sorted(int(i) for i in csv_text.split(",")) |
Generator—AuSdrucken VerWenden. print(f"a generator converted to a sorted list: {as_sorted_list}.")

# This could be more efficiently replaced by dictionary comprehension.

® 7um Beispiel ist (int(i) for i in as_dict: dict([str, int] = dict((i, int(i)) for i in csv_text.split(","))
csv text Split(" ")) eln print (f"a generator of tuples converted to a dict: {as_dict}.")
_ . s
Generator-Ausdruck der die Strings in
aus der Liste in Ganzzahlen
umwandelt.

| python3 generator_expressions_to_collection.py |

generator converted to a list: [22, 56, 33, 67, 43, 33, 12].
generator converted to a tuple: (22, 56, 33, 67, 43, 33, 12).
generator converted to a set: {33, 67, 43, 12, 22, 56}.

generator converted to a sorted list: [12, 22, 33, 33, 43, 56, 67].
generator of tuples converted to a dict: {'22': 22, '56': 56, '33':
33, '67': 67, '43': 43, '12': 12}.
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Beispiel: Kollektionen mit Generator-Ausdriicken fiillen

® Wir kdnnen diese Liste in
Generator-Ausdriicken verwenden.

® Zum Beispiel ist (int(i) for i in
csv_text.split(",")) ein
Generator-Ausdruck der die Strings in
aus der Liste in Ganzzahlen
umwandelt.

® \Wenn wir diesen Generator-Ausdruck
an den Konstruktor 1ist iibergeben,
also 1list (int(i)for
i in csv_text.split(","))
aufrufen, dann bekommen wir eine
Liste mit allen Elementen, die der
Ausdruck erstellt.

IR = e e ek W N L. T

APma

"""Using generator expressions to create collections."""
csv_text: str = "22,56,33,67,43,33,12"

# This could be more efficiently replaced by list comprehension. I
as_list: list[int] = list(int(i) for i in csv_text.split(",")) ‘
print(f"a generator converted to a list: {as_list}.")

# This cannot be replaced, because there is no tuple comprehension.
as_tuple: tuplel[int, ...] = tuple(int(i) for i in csv_text.split(","))
print(f"a generator converted to a tuple: {as_tuplel}.")

# This could be more efficiently replaced by set comprehension.
as_set: set[int] = set(int(i) for i in csv_text.split(","))
print(f"a generator converted to a set: {as_set}.")

# This cannot be replaced with a single line of code.
as_sorted_list: list[int] = sorted(int(i) for i in csv_text.split(","))
print (f"a generator converted to a sorted list: {as_sorted_list}.")

# This could be more efficiently replaced by dictionary comprehension.
as_dict: dict[str, int] = dict((i, int(i)) for i in csv_text.split(","))
print (f"a generator of tuples converted to a dict: {as_dict}.")

| python3 generator_expressions_to_collection.py |

generator converted to a list: [22, 56, 33, 67, 43, 33, 12].
generator converted to a tuple: (22, 56, 33, 67, 43, 33, 12).
generator converted to a set: {33, 67, 43, 12, 22, 56}.

generator converted to a sorted list: [12, 22, 33, 33, 43, 56, 67].
generator of tuples converted to a dict: {'22': 22, '56': 56, '33':
<~ 33, '67': 67, '43': 43, '12': 12}.
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Beispiel: Kollektionen mit Generator-Ausdriicken fiillen :v;
L) Zum Belsplel ISt (lnt(l) for 1 1n """Using generator expressions to create collections."""
1 n n H
csv_text.spllt( U )) ein csv_text: str = "22,56,33,67,43,33,12"
: Generator-Ausdruck der die Strings in , -
E : X # This could be more efficiently replaced by list comprehension. |
- aus der Liste in Ganzzahlen as_list: list[int] = 1ist(int(i) for i in csv_text.split(",")) \
print (f"a generator converted to a list: {as_list}.")
umwandelt.
# This cannot be replaced, because there is no tuple comprehension.
. 5 as_tuple: tuple[int, ...] = tuple(int(i) for i in csv_text.split(","))
L4 Wenn WIr dlesen Generator'AUSdrUCk print(f"a generator converted to a tuple: {as_tuple}.")
an den Konstruktor 1ist ubergeben, # This could be more efficiently replaced by set comprehension.
= g 3 as_set: set[int] = set(int(i) for i in csv_text.split(","))
a|SO 1lSt(lnt(1)for print (f"a generator converted to a set: {as_set}.")
i in csv_text.split(","))
= 2 # This cannot be replaced with a single line of code.
aufrufen’ dann bekommen wir eine as_sorted_list: list[int] = sorted(int(i) for i in csv_text.split(",")) |
_ - " print(f"a generator converted to a sorted list: {as_sorted_list}.")
Liste mit allen Elementen, die der
# This could be more efficiently replaced by dictionary comprehension.
Ausdruck erstellt. as_dict: dict[str, int] = dict((i, int(i)) for i in csv_text.split(","))
print (f"a generator of tuples converted to a dict: {as_dict}.")
O Das funktlonlert genausov wenn wir | python3 generator_expressions_to_collection.py |
den Ausdruck als Parameter an tuple = a generator converted to a list: [22, 56, 33, 67, 43, 33, 12].
5 : a generator converted to a tuple: (22, 56, 33, 67, 43, 33, 12).
oder set iibergeben, welche dann ein . generator converted to a set: {33, 67, 43, 12, 22, 56}.
—I— | b . M ” a generator converted to a sorted list: [12, 22, 33, 33, 43, 56, 67].
upe ZW. €Ine enge erSte en. a generator of tuples converted to a dict: {'22': 22, '56': 56, '33':

<33, '67': 67, '43': 43, '12': 12}.
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Beispiel: Kollektionen mit Generator-Ausdriicken fiillen

® Wenn wir diesen Generator-Ausdruck
an den Konstruktor 1list ibergeben,
also list(int(i)for
i in csv_text.split(","))
aufrufen, dann bekommen wir eine
Liste mit allen Elementen, die der
Ausdruck erstellt.

® Das funktioniert genauso, wenn wir
den Ausdruck als Parameter an tuple
oder set iibergeben, welche dann ein
Tupel bzw. eine Menge erstellen.

® Beachten Sie allerdings, dass die
Menge keine Duplikate enthalt.

B - T T m e e R WL N Rt =T

"""Using generator expressions to create collections."""
csv_text: str = "22,56,33,67,43,33,12"

# This could be more efficiently replaced by list comprehension. I
as_list: list[int] = list(int(i) for i in csv_text.split(",")) ‘
print(f"a generator converted to a list: {as_list}.")

# This cannot be replaced, because there is no tuple comprehension.
as_tuple: tuplel[int, ...] = tuple(int(i) for i in csv_text.split(","))
print(f"a generator converted to a tuple: {as_tuplel}.")

# This could be more efficiently replaced by set comprehension.
as_set: set[int] = set(int(i) for i in csv_text.split(","))
print(f"a generator converted to a set: {as_set}.")

# This cannot be replaced with a single line of code.
as_sorted_list: list[int] = sorted(int(i) for i in csv_text.split(","))
print(f"a generator converted to a sorted list: {as_sorted_list}.")

# This could be more efficiently replaced by dictionary comprehension.
as_dict: dict[str, int] = dict((i, int(i)) for i in csv_text.split(","))
print (f"a generator of tuples converted to a dict: {as_dict}.")

|} python3 generator_expressions_to_collection.py |

generator converted to a list: [22, 56, 33, 67, 43, 33, 12].
generator converted to a tuple: (22, 56, 33, 67, 43, 33, 12).
generator converted to a set: {33, 67, 43, 12, 22, 56}.

generator converted to a sorted list: [12, 22, 33, 33, 43, 56, 67].
generator of tuples converted to a dict: {'22': 22, '56': 56, '33':
<~ 33, '67': 67, '43': 43, '12': 12}.
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Beispiel: Kollektionen mit Generator-Ausdriicken fiillen

yima

® \Wenn wir diesen Generator-Ausdruck
an den Konstruktor 1list ibergeben,
also 1ist (int(i)for
B Y B # This could be more efficiently replaced by list comprehension. I
i in CSV_teXt.Spllt(",")) as_list: list[int] = list(int(i) for i in csv_text.split(",")) \
5 0 print (f"a generator converted to a list: {as_list}.")
aufrufen, dann bekommen wir eine

"""Using generator expressions to create collections."""

csv_text: str = "22,56,33,67,43,33,12"

3
.l

. . . # This cannot be replaced, because there is no tuple comprehension.
LISte mit a”en Elementenx dle der as_tuple: tuplel[int, ...] = tuple(int(i) for i in csv_text.split(","))
AuSdruCk erSte”t print(f"a generator converted to a tuple: {as_tuple}.")

# This could be more efficiently replaced by set comprehension.

Das funktionlert genauso wenn er as_set: set[int] = set(int(i) for i in csv_text.split(","))
E print(f"a generator converted to a set: {as_set}.")
den Ausdruck als Parameter an tuple
= - # This cannot be replaced with a single line of code.
Oder Seitz ubergeben, Welche dann eln as_sorted_list: list[int] = sorted(int(i) for i in csv_text.split(","))
5 print(f"a generator converted to a sorted list: {as_sorted_list}.")
Tupel bzw. eine Menge erstellen.

LSt = L8 Sa s
[}

# This could be more efficiently replaced by dictionary comprehension.
as_dict: dict[str, int] = dict((i, int(i)) for i in csv_text.split(","))
print (f"a generator of tuples converted to a dict: {as_dict}.")

® Beachten Sie allerdings, dass die
Menge keine Duplikate enthalt.

|} python3 generator_expressions_to_collection.py |
generator converted to a list: [22, 56, 33, 67, 43, 33, 12].
generator converted to a tuple: (22, 56, 33, 67, 43, 33, 12).
generator converted to a set: {33, 67, 43, 12, 22, 56}.
generator converted to a sorted list: [12, 22, 33, 33, 43, 56, 67].
generator of tuples converted to a dict: {'22': 22, '56': 56, '33':
<~ 33, '67': 67, '43': 43, '12': 12}.

® \Wir kdnnen den Generator-Ausdruck
auch an die Funktion sorted
tibergeben.
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Beispiel: Kollektionen mit Generator-Ausdriicken fiillen

® Das funktioniert genauso, wenn wir
den Ausdruck als Parameter an tuple
oder set iibergeben, welche dann ein
) # This could be more efficiently replaced by list comprehension. I
Tupel bzw. eine Menge erstellen. as_list: list[int] = list(int(i) for i in csv_text.split(",")) \

print(f"a generator converted to a list: {as_list}.")

"""Using generator expressions to create collections."""

csv_text: str = "22,56,33,67,43,33,12"

L4 Beachten Sle a”erdlngsx daSS d|e # This cannot be replaced, because there is no tuple comprehension.
. . = as_tuple: tuplel[int, ...] = tuple(int(i) for i in csv_text.split(","))
Menge kelne Dupllkate enthalt print(f"a generator converted to a tuple: {as_tuple}.")
° . - e # This could be more efficiently replaced by set comprehension.
er konnen den Generator AUSdrUCk as_set: set[int] = set(int(i) for i in csv_text.split(","))
auch an dle Funktion sorted print (f"a generator converted to a set: {as_set}.")
ubergeben_ # This cannot be replaced with a single lime of code.
as_sorted_list: list[int] = sorted(int(i) for i in csv_text.split(","))

print (f"a generator converted to a sorted list: {as_sorted_list}.")

® Diese Funktion erstellt eine sortierte
# This could be more efficiently replaced by dictionary comprehension.

L|Ste m|t a”en Elementen aus der as_dict: dict[str, int] = dict((i, int(i)) for i in csv_text.split(","))
SequenZ dle Sle a|S Argument erhalt print (f"a generator of tuples converted to a dict: {as_dict}.")

|} python3 generator_expressions_to_collection.py |

generator converted to a list: [22, 56, 33, 67, 43, 33, 12].
generator converted to a tuple: (22, 56, 33, 67, 43, 33, 12).
generator converted to a set: {33, 67, 43, 12, 22, 56}.

generator converted to a sorted list: [12, 22, 33, 33, 43, 56, 67].
generator of tuples converted to a dict: {'22': 22, '566': 56, '33':
<~ 33, '67': 67, '43': 43, '12': 12}.
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Beispiel: Kollektionen mit Generator-Ausdriicken fiillen

Das funktioniert genauso, wenn wir
den Ausdruck als Parameter an tuple
oder set iibergeben, welche dann ein
Tupel bzw. eine Menge erstellen.

Beachten Sie allerdings, dass die
Menge keine Duplikate enthilt.

Wir konnen den Generator-Ausdruck
auch an die Funktion sorted
tibergeben.

Diese Funktion erstellt eine sortierte
Liste mit allen Elementen aus der
Sequenz, die sie als Argument erhilt.

Dictionaries kénnen aus Sequenzen
von Tupeln erstellt werden.

S ~ F- L W S, L. =T
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"""Using generator expressions to create collections."""
csv_text: str = "22,56,33,67,43,33,12"

# This could be more efficiently replaced by list comprehension. |
as_list: list[int] = 1list(int(i) for i in csv_text.split(",")) \
print (f"a generator converted to a list: {as_list}.")

# This cannot be replaced, because there is no tuple comprehension.
as_tuple: tuplel[int, ...] = tuple(int(i) for i in csv_text.split(","))
print(f"a generator converted to a tuple: {as_tuplel}.")

# This could be more efficiently replaced by set comprehension.
as_set: set[int] = set(int(i) for i in csv_text.split(","))
print(f"a generator converted to a set: {as_set}.")

# This cannot be replaced with a single line of code.
as_sorted_list: list[int] = sorted(int(i) for i in csv_text.split(",")) |
print(f"a generator converted to a sorted list: {as_sorted_list}.")

# This could be more efficiently replaced by dictionary comprehension.
as_dict: dict[str, int] = dict((i, int(i)) for i in csv_text.split(","))
print (f"a generator of tuples converted to a dict: {as_dict}.")

|} python3 generator_expressions_to_collection.py |

generator converted to a list: [22, 56, 33, 67, 43, 33, 12].
generator converted to a tuple: (22, 56, 33, 67, 43, 33, 12).
generator converted to a set: {33, 67, 43, 12, 22, 56}.

generator converted to a sorted list: [12, 22, 33, 33, 43, 56, 67].
generator of tuples converted to a dict: {'22': 22, '566': 56, '33':
<~ 33, '67': 67, '43': 43, '12': 12}.
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Beispiel: Kollektionen mit Generator-Ausdriicken fiillen

® Beachten Sie allerdings, dass die
Menge keine Duplikate enthilt.

® \Wir kdnnen den Generator-Ausdruck
auch an die Funktion sorted
libergeben.

® Diese Funktion erstellt eine sortierte
Liste mit allen Elementen aus der
Sequenz, die sie als Argument erhilt.

® Dictionaries kdnnen aus Sequenzen
von Tupeln erstellt werden.

® Das erste Element jedes Tupels wird
dann als Schliissel verwendet und das
zweite als Wert.

"""Using generator expressions to create collections."""

csv_text: str = "22,56,33,67,43,33,12"

# This could be more efficiently replaced by list

comprehension.

as_list: list[int] = list(int(i) for i in
print(f"a generator converted to a list:
# This cannot be replaced, because there
as_tuple: tuplel[int, ...] =
print (f"a generator converted to a tuple:

csv_text.split(","))
{as_list}.")

is no tuple comprehension.

{as_tuple}.")

# This could be more efficiently replaced by set
as_set: set[int] =
print(f"a generator converted to a set: {as_set}."
# This cannot be replaced with a single
as_sorted_list: list[int] =
print(f"a generator converted to a sorted list:

comprehension.
set (int (i) for i in csv_text.split(","))

)

line of code.
sorted(int (i) for i in csv_text.split (",
{as_sorted_list}.")

tuple (int (i) for i in csv_text.split(","))

")

# This could be more efficiently replaced by dictionary comprehension.

as_dict: dict[str, int] = dict((i,
print (f"a generator of tuples converted to a dict:

{as_dict}.")

| python3 generator_expressions_to_collection.py |

int(i)) for i in csv_text.split(","))

a generator converted to a list: [22, 56, 33, 67, 43, 33, 12].

a generator converted to a tuple: (22, 56, 33, 67, 43, 33, 12).

a generator converted to a set: {33, 67, 43, 12, 22, 56}.

a generator converted to a sorted list: [12, 22, 33, 33, 43, 56, 67].
a generator of tuples converted to a dict: {'22': 22, '56': 56, '33':

<33, '67': 67, '43': 43, '12': 12}.
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yima

Beispiel: Kollektionen mit Generator-Ausdriicken fiillen

® Wir kdnnen den Generator-Ausdruck
auch an die Funktion sorted

"""Using generator expressions to create collections."""

L csv_text: str = "22,56,33,67,43,33,12"
: tibergeben.
e # This could be more efficiently replaced by list comprehension. I
: 5 £ . . as_list: list[int] = list(int(i) for i in csv_text.split(",")) |
® Diese Funktion erstellt eine sortierte print(f'a generator converted to a list: {as_list}.")
L|ste mit a”en Elementen aus der # This cannot be replaced, because there is no tuple comprehension.
. . = as_tuple: tuplel[int, ...] = tuple(int(i) for i in csv_text.split(","))
Sequenzl dle sie als Argument erhalt' print(f"a generator converted to a tuple: {as_tuple}.")
° s 3 2 # This could be more efficiently replaced by set comprehension.
DICtIonarles konnen aus Sequenzen as_set: set[int] = set(int(i) for i in csv_text.split(","))
von Tupeln erste”t Werden_ print(f"a generator converted to a set: {as_set}.")

# This cannot be replaced with a single line of code.

(] Das erste Element Jedes Tupels W|rd as_sorted_list: list[int] = sorted(int(i) for i in csv_text.split(",")) |
Y print(f"a generator converted to a sorted list: {as_sorted_list}.")
dann als Schliissel verwendet und das

. # This could be more efficiently replaced by dictionary comprehension.
zweite als Wert. as_dict: dict[str, int] = dict((i, int(i)) for i in csv_text.split(","))

print (f"a generator of tuples converted to a dict: {as_dict}.")
e Wir libergeben den
Generator-Ausdruck, der die Tupel

|l python3 generator_expressions_to_collection.py |

generator converted to a list: [22, 56, 33, 67, 43, 33, 12].
generator converted to a tuple: (22, 56, 33, 67, 43, 33, 12).
a

(i, int(i)) furJedes 11n generator converted to a set: {33, 67, 43, 12, 22, 56}.
generator converted to a sorted list: [12, 22, 33, 33, 43, 56, 67].

3 n n 1
csv_text.split(",") liefert generator of tuples converted to a dict: {'22': 22, '56': 56, '33':
S T <533, '67': 67, '43': 43, '12': 12}.
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Beispiel: Kollektionen mit Generator-Ausdriicken fiillen

Dictionaries kdnnen aus Sequenzen
von Tupeln erstellt werden.

Das erste Element jedes Tupels wird
dann als Schliissel verwendet und das
zweite als Wert.

Wir iibergeben den
Generator-Ausdruck, der die Tupel
(i, int(i)) fiir jedes i in
csv_text.split(",") liefert

an dict.

Die Schliissel des neuen Dictionaries
sind daher die originalen Strings
unserer CSV-Daten und die Werte
sind ihre Ganzzahl-Reprasentation.

B - T T m e e R WL N Rt =T

"""Using generator expressions to create collections."""
csv_text: str = "22,56,33,67,43,33,12"

# This could be more efficiently replaced by list comprehension. I
as_list: list[int] = list(int(i) for i in csv_text.split(",")) ‘
print(f"a generator converted to a list: {as_list}.")

# This cannot be replaced, because there is no tuple comprehension.
as_tuple: tuplel[int, ...] = tuple(int(i) for i in csv_text.split(","))
print(f"a generator converted to a tuple: {as_tuplel}.")

# This could be more efficiently replaced by set comprehension.
as_set: set[int] = set(int(i) for i in csv_text.split(","))
print(f"a generator converted to a set: {as_set}.")

# This cannot be replaced with a single line of code.
as_sorted_list: list[int] = sorted(int(i) for i in csv_text.split(","))
print(f"a generator converted to a sorted list: {as_sorted_list}.")

# This could be more efficiently replaced by dictionary comprehension.
as_dict: dict[str, int] = dict((i, int(i)) for i in csv_text.split(","))
print (f"a generator of tuples converted to a dict: {as_dict}.")

| python3 generator_expressions_to_collection.py |

generator converted to a list: [22, 56, 33, 67, 43, 33, 12].
generator converted to a tuple: (22, 56, 33, 67, 43, 33, 12).
generator converted to a set: {33, 67, 43, 12, 22, 56}.

generator converted to a sorted list: [12, 22, 33, 33, 43, 56, 67].
generator of tuples converted to a dict: {'22': 22, '56': 56, '33':
<~ 33, '67': 67, '43': 43, '12': 12}.

PP



https://github.com/thomasWeise/programmingWithPythonCode/blob/7c8794392b4183431806c181e7392ba110a18dbe/iteration/generator_expressions_to_collection.py

Beispiel: Kollektionen mit Generator-Ausdriicken fiillen

® Das erste Element jedes Tupels wird

dann als Schliissel verwendet und das

zweite als Wert.

e Wir iibergeben den
Generator-Ausdruck, der die Tupel
(i, int(i)) fiir jedes i in
csv_text.split(",") liefert
an dict.

® Die Schliissel des neuen Dictionaries
sind daher die originalen Strings
unserer CSV-Daten und die Werte
sind ihre Ganzzahl-Reprasentation.

® Beachten Sie, dass Dictionary
ebenfalls keine doppelten Schliissel
beinhalten.

B - T T m e e R WL N Rt =T

"""Using generator expressions to create collections."""
csv_text: str = "22,56,33,67,43,33,12"

# This could be more efficiently replaced by list comprehension. I
as_list: list[int] = list(int(i) for i in csv_text.split(",")) ‘
print(f"a generator converted to a list: {as_list}.")

# This cannot be replaced, because there is no tuple comprehension.
as_tuple: tuplel[int, ...] = tuple(int(i) for i in csv_text.split(","))
print(f"a generator converted to a tuple: {as_tuplel}.")

# This could be more efficiently replaced by set comprehension.
as_set: set[int] = set(int(i) for i in csv_text.split(","))
print(f"a generator converted to a set: {as_set}.")

# This cannot be replaced with a single line of code.
as_sorted_list: list[int] = sorted(int(i) for i in csv_text.split(","))
print(f"a generator converted to a sorted list: {as_sorted_list}.")

# This could be more efficiently replaced by dictionary comprehension.
as_dict: dict[str, int] = dict((i, int(i)) for i in csv_text.split(","))
print (f"a generator of tuples converted to a dict: {as_dict}.")

| python3 generator_expressions_to_collection.py |

generator converted to a list: [22, 56, 33, 67, 43, 33, 12].
generator converted to a tuple: (22, 56, 33, 67, 43, 33, 12).
generator converted to a set: {33, 67, 43, 12, 22, 56}.

generator converted to a sorted list: [12, 22, 33, 33, 43, 56, 67].
generator of tuples converted to a dict: {'22': 22, '56': 56, '33':
<~ 33, '67': 67, '43': 43, '12': 12}.

PP



https://github.com/thomasWeise/programmingWithPythonCode/blob/7c8794392b4183431806c181e7392ba110a18dbe/iteration/generator_expressions_to_collection.py

Beispiel:

Wir iibergeben den
Generator-Ausdruck, der die Tupel
(i, int(i)) fiir jedes i in
csv_text.split(",") liefert

an dict.

Die Schliissel des neuen Dictionaries
sind daher die originalen Strings
unserer CSV-Daten und die Werte
sind ihre Ganzzahl-Reprasentation.

Beachten Sie, dass Dictionary
ebenfalls keine doppelten Schliissel
beinhalten.

Nun wenden wir unser gutes altes
Werkzeug Ruff auf
generator_expressions_to_collection.py
an.

Kollektionen mit Generator-Ausdriicken fiillen

f check --target-version py312 --select=A,AIR,ANN,ASYNC,B,BLE,C,C4,
» COM,D,DJ ,DTZ ,E,ERA ,EXE ,F ,FA ,FIX ,FLY ,FURB ,G, T, ICN , INP , ISC, INT , LOG ,N
< ,NPY,PERF ,PIE,PLC,PLE,PLR ,PLW,PT,PYI,Q,RET , RSE ,RUF ,§, SIN, T, T10,TD,
TID,TRY,UP,W,YTT --ignore=A005,ANNOO1,ANNOO2,ANNOO3 , ANN204 , ANN4O1 ,
» B0O8 ,B009 ,B010,C901 , D203 , D208 , D212, D401 ,D407 , D413 , INPOO1 , N8O1 ,
< PLC2801,PLR0904 ,PLRO911 , PLRO912 , PLRO913 , PLR0914 , PLRO915 , PLRO916 ,
» PLRO917 , PLR1702 , PLR2004 , PLR6301 , PTO11,PT012, PTO13 , PYI041 ,RUF100,5,
» T201 ,TRY003 ,UP035,W --line-length 79
< generator_expressions_to_collection.py
C400 Unnecessary generator (rewrite as a list comprehension)
--> generator_expressions_to_collection.py:6:22
5 | # This could be more efficiently replaced by list comprehension.
6 | as_list: list[int] = 1list(int(i) for i in csv_text.split(","))

|
7 | print(f"a generator converted to a list: {as_list}.")
help: Rewrite as a 1list comprehemsion
5 | # This could be more efficiently replaced by list comprehension.
- as_list: list[int] = list(int(i) for i in csv_text.split(","))
6 + as_list: list[int] = [int(i) for i in csv_text.split(",")]
7 | print(f"a generator converted to a list: {as_list}.")
note: This is an unsafe fix and may change runtime behavior
C401 Unnecessary generator (rewrite as a set comprehension)
--> generator_expressions_to_collection.py:14:20
13 | # This could be more efficiently replaced by set comprehemsion.
14 | as_set: setlint] = set(int(i) for i in csv_text.split(","))

15 | print(f'a gemerator converted to a set: {as_set}.")

help: Rewrite as a set comprehemsion

13 | # This could be more efficiently replaced by set comprehension.
- as_set: set[int] = set(int(i) for i in csv_text.split(","))

14 + as_set: set[int] = {int(i) for i in csv_text.split(",")}

15 | print(f"a generator converted to a set: {as_set}.")

note: This is an unsafe fix and may change rumtime behavior

C402 Unnecessary gemerator (rewrite as a dict comprehension)
--> generator_expressions_to_collection.py:22:27

21 | # This could be more efficiently replaced by dictiomary
— comprehension.

22 | as_dict: dict[str, int] = dict((i, int(i)) for i in csv_text.split
= ")

23 | print(f"a generator of tuples converted to a dict: {as_dict}.")
help: Rewrite as a dict comprehemsion
21 | # This could be more efficiently replaced by dictionary

> comprehension

- as_dict: dict[str, int] = dict((i, int(i)) for i in csv_text.split

> @199

22 + as_dict: dictlstr, int] = {i: int(i) for i in csv_text.split(",")}
23 | print(f"a generator of tuples converted to a dict: {as_dict}.")
note: This is an unsafe fix and may change runtime behavior
Found 3 errors
3 unsafe fixes available with °~--fix --unsafe-fixes'.
# ruff 0.17.3 failed with exit code 1.
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Kollektionen mit Generator-Ausdriicken fiillen

check --target-version py312 --select=A,AIR,ANN,ASYNC,B,BLE,C,C4,
cum D,DJ,DTZ,E,ERA,EXE ,F,FA,FIX ,FLY ,FURB,G,T,ICN, INP, ISC, INT,LOG,N
< ,NPY,PERF ,PIE,PLC,PLE,PLR , PLW,PT,PYI,Q,RET , RSE ,RUF ,§, SIN, T, T10,TD,
< TID,TRY,UP,W,YTT --ignore=A005,ANNOO1,ANNOO2,ANNOO3 , ANN204 ,ANN4O1,
» B0O8 ,B009 ,B010,C901, D203 , D208 , D212, D401 ,D407 ,D413 , INPOO1 , N8O1 ,
< PLC2801,PLR0904 ,PLRO911, PLRO912 , PLRO913 , PLR0914 , PLRO915 , PLRO916 ,
<> PLRO917 ,PLR1702 , PLR2004 , PLR6301 , PTO11, PT012 , PT013 , PYI041 ,RUF100,5,
» T201 ,TRY003 ,UP035,W --line-length 79
< generator_expressions_to_collection.py
C400 Unnecessary generator (rewrite as a list comprehension)
--> generator_expressions_to_collection.py:6:22
5 | # This could be more efficiently replaced by list comprehension.
6 | as_list: list[int] = 1list(int(i) for i in csv_text.split(","))
-ttt Sttt sot I
7 | print(f"a generator converted to a list: {as_list}.")
help: Rewrite as a 1list comprehemsion
5 | # This could be more efficiently replaced by list comprehension.
- as_list: list[int] = list(int(i) for i in csv_text.split(","))
6 + as_list: list[int] = [int(i) for i in csv_text.split(*,")]

Beachten Sie, dass Dictionary
ebenfalls keine doppelten Schliissel e B B e e e

Beispiel:

® Die Schliissel des neuen Dictionaries
sind daher die originalen Strings
unserer CSV-Daten und die Werte
sind ihre Ganzzahl-Reprasentation.

T
()

L 2R

"

--> generator_expressions_to_collection.py:14:20

yima

y €401 Unnecessary generator (rewrite as a set comprehension)
beinhalten.

® Nun wenden wir unser gutes altes
Werkzeug Ruff auf
generator_expressions_to_collection.py
an.

® Es sagt uns, dass es keinen Sinn
ergibt, Generator-Ausdriicke zum
Erstellen von Listen, Mengen, und
Dictionaries zu verwenden.

v ~ F- AL ey

13 | # This could be more efficiently replaced by set comprehemsion.
14 | as_set: setlint] = set(int(i) for i in csv_text.split(","))

15 | print(f"a generator comverted to a set: {as_set}.
help: Rewrite as a set comprehension
13 | # This could be more efficiently replaced by set comprehemsion.
- as_set: set[int] = set(int(i) for i in csv_text.split(","))
14 + as_set: set[int] = {int(i) for i in csv_text.split(",")}
15 | print(f'a generator converted to a set: {as_set}.")
note: This is an unsafe fix and may change runtime behavior
C402 Unnecessary generator (rewrite as a dict comprehension)
--> generator_expressions_to_collection.py:22:27
21 | # This could be more efficiently replaced by dictionary
< comprehension.
22 | as_dict: dict[str, int] = dict((i, int(i)) for i in csv_text.split
= ")
|
23 | print(f"a generator of tuples converted to a dict: {as_dict}.")
help: Rewrite as a dict comprehemsion

21 | # This could be more efficiently replaced by dictionary
> comprehension
- as_dict: dict[str, int] = dict((i, int(i)) for i in csv_text.split

> @199
22 + as_dict: dictlstr, int] = {i: int(i) for i in csv_text.split(",")}
23 | print(f"a generator of tuples converted to a dict: {as_dict}.")
note: This is an unsafe fix and may change runtime behavior
Found 3 errors

3 unsafe fixes available with ~--fix --unsafe-fixes'.
# ruff 0.17.3 failed with exit code 1.
i
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Beispiel:

® Beachten Sie, dass Dictionary
ebenfalls keine doppelten Schliissel
beinhalten.

® Nun wenden wir unser gutes altes
Werkzeug Ruff auf
generator_expressions_to_collection.py
an.

® Es sagt uns, dass es keinen Sinn
ergibt, Generator-Ausdriicke zum
Erstellen von Listen, Mengen, und
Dictionaries zu verwenden.

® \Wir kdnnten genauso gut die
entsprechenden Comprehensions
direkt verwenden.

Kollektionen mit Generatm;—Ancrir icken fiillen

f check --target-version py312 --select=A,AIR,ANN,ASYNC,B,BLE,C,C4,
» COM,D,DJ ,DTZ ,E,ERA ,EXE ,F ,FA ,FIX ,FLY ,FURB G, T, ICN , INP , ISC, INT , LOG ,N
< ,NPY,PERF ,PIE,PLC,PLE,PLR , PLW,PT,PYI,Q,RET , RSE , RUF ,§, SIN, T, T10,TD,
TID,TRY,UP,W,YTT --ignore=A005,ANNOO1,ANNOO2,ANNOO3,ANN204 ,ANN4O1,
» BOO8 ,B009 ,B010,C901, D203 , D208 , D212, D401 ,D407 , D413 , INPOO1 , N801 ,
< PLC2801,PLR0904 ,PLRO911 , PLRO912 , PLRO913 , PLR0914 , PLRO915 , PLRO916 ,
» PLRO917 , PLR1702 , PLR2004 , PLR6301 , PTO11,PT012,PT013 , PYI041 ,RUF100,S ,
< T201,TRY003 ,UP035 ,W --line-length 79
< generator_expressions_to_collection.py
C400 Unnecessary generator (rewrite as a list comprehension)
--> generator_expressions_to_collection.py:6:22
5 | # This could be more efficiently replaced by list comprehension.
6 | as_list: list[int] = 1list(int(i) for i in csv_text.split(","))
| e
7 | print(f"a generator converted to a list: {as_list}.")
help: Rewrite as a 1list comprehemsion
5 | # This could be more efficiently replaced by list comprehension.
- as_list: list[int] = list(int(i) for i in csv_text.split(","))
6 + as_list: list[int] = [int(i) for i in csv_text.split(",")]
7 | print(f"a generator converted to a list: {as_list}.")
note: This is an unsafe fix and may change runtime behavior
C401 Unnecessary generator (rewrite as a set comprehension)
--> generator_expressions_to_collection.py:14:20
13 | # This could be more efficiently replaced by set comprehemsion.
14 | as_set: setlint] = set(int(i) for i in csv_text.split(","))

15 | print(f'a gemerator converted to a set: {as_set}.")

help: Rewrite as a set comprehemsion

13 | # This could be more efficiently replaced by set comprehension.
- as_set: set[int] = set(int(i) for i in csv_text.split(","))

14 + as_set: set[int] = {int(i) for i in csv_text.split(",")}

15 | print(f"a generator converted to a set: {as_set}.")

note: This is an unsafe fix and may change rumtime behavior

C402 Unnecessary gemerator (rewrite as a dict comprehension)
--> generator_expressions_to_collection.py:22:27

21 | # This could be more efficiently replaced by dictiomary
< comprehension.

22 | as_dict: dict[str, int] = dict((i, int(i)) for i in csv_text.split
= ")

23 | print(f"a generator of tuples converted to a dict: {as_dict}.")
help: Rewrite as a dict comprehemsion
21 | # This could be more efficiently replaced by dictionary

> comprehension

- as_dict: dict[str, int] = dict((i, int(i)) for i in csv_text.split

> @199

22 + as_dict: dictlstr, int] = {i: int(i) for i in csv_text.split(",")}
23 | print(f"a generator of tuples converted to a dict: {as_dict}.")
note: This is an unsafe fix and may change runtime behavior
Found 3 errors
3 unsafe fixes available with °--fix --unsafe-fixes'.
# ruff 0.17.3 failed with exit code 1.
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Beispiel:

Beachten Sie, dass Dictionary
ebenfalls keine doppelten Schliissel
beinhalten.

Nun wenden wir unser gutes altes
Werkzeug Ruff auf
generator_expressions_to_collection.py
an.

Es sagt uns, dass es keinen Sinn
ergibt, Generator-Ausdriicke zum
Erstellen von Listen, Mengen, und
Dictionaries zu verwenden.

Wir kénnten genauso gut die
entsprechenden Comprehensions
direkt verwenden.

Und Ruff hat recht.

Kollektionen mit Generator-Aunsdriicken fiillen

f check --target-version py312 --select=A,AIR,ANN,ASYNC,B,BLE,C,C4,
» COM,D,DJ ,DTZ ,E,ERA ,EXE ,F ,FA ,FIX ,FLY ,FURB G, T, ICN , INP , ISC, INT , LOG ,N
< ,NPY,PERF ,PIE,PLC,PLE,PLR , PLW,PT,PYI,Q,RET , RSE , RUF ,§, SIN, T, T10,TD,
TID,TRY,UP,W,YTT --ignore=A005,ANNOO1,ANNOO2,ANNOO3 , ANN204 , ANN4O1 ,
» BOO8 ,B009 ,B010,C901, D203 , D208 , D212, D401 ,D407 , D413 , INPOO1 , N801 ,
< PLC2801,PLR0904 ,PLRO911 , PLRO912 , PLRO913 , PLR0914 , PLRO915 , PLRO916 ,
» PLRO917 , PLR1702 , PLR2004 , PLR6301 , PTO11,PT012, PT013 , PYI041 ,RUF100,5,
» T201,TRY003 ,UP035,W --line-length 79
< generator_expressions_to_collection.py
C400 Unnecessary generator (rewrite as a list comprehension)
--> generator_expressions_to_collection.py:6:22
5 | # This could be more efficiently replaced by list comprehension.
6 | as_list: list[int] = 1list(int(i) for i in csv_text.split(","))
| e
7 | print(f"a generator converted to a list: {as_list}.")
help: Rewrite as a 1list comprehemsion
5 | # This could be more efficiently replaced by list comprehension.
- as_list: list[int] = list(int(i) for i in csv_text.split(","))
6 + as_list: list[int] = [int(i) for i in csv_text.split(",")]
7 | print(f"a generator converted to a list: {as_list}.")
note: This is an unsafe fix and may change runtime behavior
C401 Unnecessary generator (rewrite as a set comprehension)
--> generator_expressions_to_collection.py:14:20
13 | # This could be more efficiently replaced by set comprehemsion.
14 | as_set: setlint] = set(int(i) for i in csv_text.split(","))

15 | print(f'a gemerator converted to a set: {as_set}.")

help: Rewrite as a set comprehemsion

13 | # This could be more efficiently replaced by set comprehension.
- as_set: set[int] = set(int(i) for i in csv_text.split(","))

14 + as_set: set[int] = {int(i) for i in csv_text.split(",")}

15 | print(f"a generator converted to a set: {as_set}.")

note: This is an unsafe fix and may change rumtime behavior

C402 Unnecessary gemerator (rewrite as a dict comprehension)
--> generator_expressions_to_collection.py:22:27

21 | # This could be more efficiently replaced by dictiomary
< comprehension.

22 | as_dict: dict[str, int] = dict((i, int(i)) for i in csv_text.split
= ")

23 | print(f"a generator of tuples converted to a dict: {as_dict}.")
help: Rewrite as a dict comprehemsion
21 | # This could be more efficiently replaced by dictionary

> comprehension

- as_dict: dict[str, int] = dict((i, int(i)) for i in csv_text.split

> @199

22 + as_dict: dictlstr, int] = {i: int(i) for i in csv_text.split(",")}
23 | print(f"a generator of tuples converted to a dict: {as_dict}.")
note: This is an unsafe fix and may change runtime behavior
Found 3 errors
3 unsafe fixes available with °--fix --unsafe-fixes'.
# ruff 0.17.3 failed with exit code 1.
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Beispiel:

Nun wenden wir unser gutes altes
Werkzeug Ruff auf
generator_expressions_to_collection.py
an.

Es sagt uns, dass es keinen Sinn
ergibt, Generator-Ausdriicke zum
Erstellen von Listen, Mengen, und
Dictionaries zu verwenden.

Wir kénnten genauso gut die
entsprechenden Comprehensions
direkt verwenden.

Und Ruff hat recht.

Es gibt allerdings keine
Tuple-Comprehension, also ist das
Verwenden eines Generator-Ausdrucks
in tuple(...) schon OK.

Kollektionen mit Generator-Ausdriicken fiillen

check --target-version py312 --select=A,AIR,ANN,ASYNC,B,BLE,C,C4,
cum D,DJ,DTZ,E,ERA,EXE,F,FA,FIX ,FLY ,FURB,G,1,ICN, INP,ISC, INT,LOG,N
< ,NPY,PERF ,PIE,PLC,PLE,PLR ,PLW,PT,PYI,Q,RET , RSE ,RUF ,§, SIN, T, T10,TD,
< TID,TRY,UP,W,YTT --ignore=A005,ANNOO1,ANNOO2,ANNOO3, ANN204 ,ANN4O1,
» B0O8 ,B009 ,B010,C901, D203 , D208 , D212, D401 ,D407 ,D413 , TNPOO1 , N8O1 ,
< PLC2801,PLR0904 ,PLRO911 , PLRO912 , PLRO913 , PLR0914 , PLRO915 , PLRO916 ,
<> PLRO917 ,PLR1702 ,PLR2004 , PLR6301 , PTO11, PT012 , PT013 , PYI041 ,RUF100,S,
» T201,TRY003 ,UP035,W --line-length 79
< generator_expressions_to_collection.py
C400 Unnecessary generator (rewrite as a list comprehension)
--> generator_expressions_to_collection.py:6:22
5 | # This could be more efficiently replaced by list comprehension.
6 | as_list: list[int] = 1list(int(i) for i in csv_text.split(","))
-ttt Sttt et sot R I
7 | print(f"a generator converted to a list: {as_list}.")
help: Rewrite as a 1list comprehemsion
5 | # This could be more efficiently replaced by list comprehension.
- as_list: list[int] = list(int(i) for i in csv_text.split(","))
6 + as_list: list[int] = [int(i) for i im csv_text.split(",")]
7 | print(f"a generator converted to a list: {as_list}.")
note: This is an unsafe fix and may change runtime behavior
C401 Unnecessary generator (rewrite as a set comprehension)
--> generator_expressions_to_collection.py:14:20
13 | # This could be more efficiently replaced by set comprehemsion.
14 | as_set: setlint] = set(int(i) for i in csv_text.split(","))

15 | print(f"a generator comverted to a set: {as_set}.
help: Rewrite as a set comprehension
13 | # This could be more efficiently replaced by set comprehemsion.
- as_set: set[int] = set(int(i) for i in csv_text.split(","))
14 + as_set: set[int] = {int(i) for i in csv_text.split(",")}
15 | print(f"a generator converted to a set: {as_set}.")
note: This is an unsafe fix and may change runtime behavior
C402 Unnecessary generator (rewrite as a dict comprehension)
--> generator_expressions_to_collection.py:22:27
21 | # This could be more efficiently replaced by dictionary
> comprehension.
22 | as_dict: dict[str, int] = dict((i, int(i)) for i in csv_text.split
= ")
|
23 | print(f"a generator of tuples converted to a dict: {as_dict}.")
help: Rewrite as a dict comprehemsion
21 | # This could be more efficiently replaced by dictionary
< comprehension
- as_dict: dict[str, int] = dict((i, int(i)) for i in csv_text.split
> @199
2 + as_dict: dict[str, int] = {i: int(i) for i in csv_text.split(",")}
23 | print(f"a generator of tuples converted to a dict: {as_dict}.")
note: This is an unsafe fix and may change runtime behavior
Found 3 errors
3 unsafe fixes available with ~--fix --unsafe-fixes'.
# ruff 0.17.3 failed with exit code 1.
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Beispiel:

® Es sagt uns, dass es keinen Sinn
ergibt, Generator-Ausdriicke zum
Erstellen von Listen, Mengen, und
Dictionaries zu verwenden.

® Wir kdnnten genauso gut die
entsprechenden Comprehensions
direkt verwenden.

® Und Ruff hat recht.

® Es gibt allerdings keine
Tuple-Comprehension, also ist das
Verwenden eines Generator-Ausdrucks
in tuple(...) schon OK.

® Das selbe gilt auch fiir die
sorted-Funktion.

Kollektionen mit Generator-Ausdriicken fiillen

f check --target-version py312 --select=A,AIR,ANN,ASYNC,B,BLE,C,C4,
» COM,D,DJ ,DTZ ,E,ERA ,EXE ,F ,FA ,FIX ,FLY ,FURB ,G, T, ICN , INP , ISC, INT , LOG ,N
< ,NPY,PERF ,PIE,PLC,PLE,PLR ,PLW,PT,PYI,Q,RET , RSE ,RUF ,§, SIN, T, T10,TD,
TID,TRY,UP,W,YTT --ignore=A005,ANNOO1,ANNOO2,ANNOO3 , ANN204 , ANN4O1 ,
» B0O8 ,B009 ,B010,C901 , D203 , D208 , D212, D401 ,D407 , D413 , INPOO1 , N8O1 ,
< PLC2801,PLR0904 ,PLRO911 , PLRO912 , PLRO913 , PLR0914 , PLRO915 , PLRO916 ,
» PLRO917 , PLR1702 , PLR2004 , PLR6301 , PTO11,PT012, PTO13 , PYI041 ,RUF100,5,
» T201 ,TRY003 ,UP035,W --line-length 79
< generator_expressions_to_collection.py
C400 Unnecessary generator (rewrite as a list comprehension)
--> generator_expressions_to_collection.py:6:22
5 | # This could be more efficiently replaced by list comprehension.
6 | as_list: list[int] = 1list(int(i) for i in csv_text.split(","))
| e
7 | print(f"a generator converted to a list: {as_list}.")
help: Rewrite as a 1list comprehemsion
5 | # This could be more efficiently replaced by list comprehension.
- as_list: list[int] = list(int(i) for i in csv_text.split(","))
6 + as_list: list[int] = [int(i) for i in csv_text.split(",")]
7 | print(f"a generator converted to a list: {as_list}.")
note: This is an unsafe fix and may change runtime behavior
C401 Unnecessary generator (rewrite as a set comprehension)
--> generator_expressions_to_collection.py:14:20
13 | # This could be more efficiently replaced by set comprehemsion.
14 | as_set: setlint] = set(int(i) for i in csv_text.split(","))

15 | print(f'a gemerator converted to a set: {as_set}.")

help: Rewrite as a set comprehemsion

13 | # This could be more efficiently replaced by set comprehension.
- as_set: set[int] = set(int(i) for i in csv_text.split(","))

14 + as_set: set[int] = {int(i) for i in csv_text.split(",")}

15 | print(f"a generator converted to a set: {as_set}.")

note: This is an unsafe fix and may change rumtime behavior

C402 Unnecessary gemerator (rewrite as a dict comprehension)
--> generator_expressions_to_collection.py:22:27

21 | # This could be more efficiently replaced by dictiomary
— comprehension.

22 | as_dict: dict[str, int] = dict((i, int(i)) for i in csv_text.split
= ")

23 | print(f"a generator of tuples converted to a dict: {as_dict}.")
help: Rewrite as a dict comprehemsion
21 | # This could be more efficiently replaced by dictionary

> comprehension

- as_dict: dict[str, int] = dict((i, int(i)) for i in csv_text.split

> @199

22 + as_dict: dictlstr, int] = {i: int(i) for i in csv_text.split(",")}
23 | print(f"a generator of tuples converted to a dict: {as_dict}.")
note: This is an unsafe fix and may change runtime behavior
Found 3 errors
3 unsafe fixes available with °~--fix --unsafe-fixes'.
# ruff 0.17.3 failed with exit code 1.
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{  * Damit haben wir das Ende unserer Diskussion von Generator-Ausdriicken erreicht.
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® Damit haben wir das Ende unserer Diskussion von Generator-Ausdriicken erreicht.

® Wir haben sie als eine effiziente Quelle von Daten kennengelernt.
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Zusammenfassung

® Damit haben wir das Ende unserer Diskussion von Generator-Ausdriicken erreicht.

® Wir haben sie als eine effiziente Quelle von Daten kennengelernt.

® Anders als Kollektions-Datenstrukturen halten sie nicht alle ihre Elemente im Speicher.
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Zusammenfassung

Damit haben wir das Ende unserer Diskussion von Generator-Ausdriicken erreicht.

Wir haben sie als eine effiziente Quelle von Daten kennengelernt.
Anders als Kollektions-Datenstrukturen halten sie nicht alle ihre Elemente im Speicher.

Stattdessen werden sie lazily evaluated, ihre Elemente werden also erst dann berechnet
und zuriickgeliefert, wenn sie bendtigt werden.
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® Das ist viel besser, wenn wir auf Elemente sowieso nur eins nach dem Anderen zugreifen
wollen.
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Zusammenfassung

® Damit haben wir das Ende unserer Diskussion von Generator-Ausdriicken erreicht.
® Wir haben sie als eine effiziente Quelle von Daten kennengelernt.
® Anders als Kollektions-Datenstrukturen halten sie nicht alle ihre Elemente im Speicher.

® Stattdessen werden sie lazily evaluated, ihre Elemente werden also erst dann berechnet
und zuriickgeliefert, wenn sie bendtigt werden.

® Das ist viel besser, wenn wir auf Elemente sowieso nur eins nach dem Anderen zugreifen
wollen.

® Es ist sogar doppelt effizient, wenn wir vielleicht die lteration vorzeitig abbrechen wollen.

® Dann sparen wir sowohl| Laufzeit als auch Speicher.
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Vielen Dank!
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Glossary (in English) |

Bash is a 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 programs®*“’. Learn more at https://www.gnu.org/software/bash.

8,27,38

C is a programming language, which is very successful in system programming situations

CSV Comma-Separated Values is a very common and simple text format for exchanging tabular or matrix data®*. Each row in the
text file represents one row in the table or matrix. The elements in the row are separated by a fixed delimiter, usually a
comma (,,,"), sometimes a semicolon (,;*). Python offers some out-of-the-box CSV support in the csv. module’.

f-string let you include the results of expressions in strings**™*****. They can contain expressions (in curly braces) like £"a{6-1}b" that

are then transformed to text via (string) interpolation, which turns the string to "abb". F-strings are delimited by £"...".

Git 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.

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

3

IT information technology

i linter 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.

Linux is the leading open source operating system, i.e., a free alternative to Microsoft Windows"*******”. \WWe recommend using it for

this course, for software development, and for research. Learn more at https://www.linux.org. lts variant Ubuntu is
particularly easy to use and install.

Microsoft Windows is a commercial proprietary operating system?®. 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.

TR

' RES ¢S Z=a iR T L 0. S0 TS B


https://www.gnu.org/software/bash
https://git-scm.com
https://github.com
https://www.linux.org
https://www.microsoft.com/windows

Glossary (in English) Il

Mypy

Python
Ruff

.'} stderr

stdin

stdout

-i (string) interpolation

terminal
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is a static type checking tool for Python® that makes use of type hints. Learn more at https://github.com/python/mypy and
in [39].

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 [39].

The standard error stream is one of the three pre-defined streams of a console process (together with the standard input
stream (stdin) and the stdout). It is the text stream to which the process writes information about errors and exceptions. If
an uncaught Exception is raised in Python and the program terminates, then this information is written to standard error
stream (stderr). If you run a program in a terminal, then the text that a process writes to its stderr appears in the console.

The standard input stream is one of the three pre-defined streams of a console process (together with the stdout and the
stderr)’. It is the text stream from which the process reads its input text, if any. The Python instruction input reads from
this stream. If you run a program in a terminal, then the text that you type into the terminal while the process is running
appears in this stream.

3

The standard output stream is one of the three pre-defined streams of a console process (together with the stdin and the
stderr)’. It is the text stream to which the process writes its normal output. The print instruction of Python writes text to
this stream. If you run a program in a terminal, then the text that a process writes to its stdout appears in the console.

In Python, string interpolation is the process where all the expressions in an f-string are evaluated and the final string is
constructed. An example of string interpolation is turning f"Rounded {1.234:.2f}" to "Rounded 1.23".

A terminal is a text-based window where you can enter commands and execute them'®. 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 (&8 )+[ R, dann Schreiben von cmd, dann Druck auf [ ¢ ]. Under Ubuntu Linux,

opens a terminal, which then runs a Bash shell inside.
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type hint

Ubuntu

VCs

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'***. 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.

is a variant of the open source operating system Linux®**. 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.

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.

with ¢, j € Z and ¢ < j is the set that contains all integer numbers in the inclusive range from i to j. It always holds that
i..j C Z. For example, 5..9 is equivalent to {5,6,7,8,9}

the set of the natural numbers including 0, i.e., 0, 1, 2, 3, and so on. It holds that Ng C Z and that No = N; U {0}.
the set of the natural numbers excluding 0, i.e., 1, 2, 3, 4, and so on. It holds that Ny C Z and that N3 = Np \ {0}.

the set of the real numbers.

the set of the integers numbers including positive and negative numbers and 0, i.e., ..., -3,-2,-1,0, 1, 2, 3, ..., and so on.
It holds that Z C R.
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