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SCHWERPUNKTTHEMA

Philosophien zweier Welten

Warum Python (nicht nur im Machine-
Learning-Bereich) so beliebt ist

Christian Heitzmann

Java und Python befinden sich seit Jahren unter den Top 3 der
populdrsten Programmiersprachen. Spatestens seit dem anhal-
tenden Hype um maschinelles Lernen fiihrt selbst fiir normal-
sterbliche Entwickler fast kein Weg mehr an Python vorbei. Aber
wieso ist die Sprache eigentlich so beliebt — selbst auRerhalb
von Machine Learning? Welche ihrer Eigenschaften haben ihr
zum Siegeszug verholfen? Und: Lasst sich so einfach von Java
auf Python umsteigen? Ist das iiberhaupt sinnvoll?

Ein Python-Artikel in einer Vollblut-Java-Zeitschrift? Noch dazu
zum Schwerpunktthema ,KI-Anwendungen mit Java entwickeln”?
Richtig! In jedem Lebensbereich ist es wichtig zu erfahren, was
die Konkurrenz so treibt. In der Softwareentwicklung ist es nicht
anders. Von daher werfen wir heute einmal einen Blick iiber den
Tellerrand. Als langjdhriger Java-Entwickler kenne ich natiirlich
auch die Java-Sicht sehr gut, sodass ich Ihnen (hoffentlich) ein
moglichst wertneutrales Bild davon geben kann, was Java von Py-
thon unterscheidet, wo beide Sprachen jeweils ihre Starken und
ihre Schwachen haben und wieso Python heute sogar die Nummer 1
der beliebtesten Programmiersprachen ist [TIOBE, PYPL]. Als lang-
jahriger Dozent mit didaktischem Hintergrund ist es mir ebenso ein
Anliegen, die Lehr- und Lernbarkeit einer (neuen) Programmier-
sprache mit zu beriicksichtigen.
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Der Einstieg fiir Programmieranfinger

Der erste Kontakt mit einer neuen Programmiersprache erfolgt
meist in Form eines klassischen Hello-World-Programms, wie in
Listings 1-J und 1-P dargestellt. Hier zeigen sich bereits die ersten
markanten Unterschiede. Wahrend in Python die Konsolenausga-
be mit einer einzigen Zeile print('Hello, World!') realisiert werden
kann, bendtigt es in Java hierfiir mindestens 6 Zeilen. Nebst der
package-Deklaration bedarf es in Java zwingend einer Klasse (hier:
HelloWiorld), einer statischen main-Methode mit ganz bestimmter
Signatur und des Aufrufs der printin-Methode auf dem (PrintStream-)

package ch.simplexacode.python;

public class HelloWorld {
public static void main(String[] args) {
System.out.println("Hello, World!");
}
}

Listing 1-J: , Hello, World!" in Java

print('Hello, World!")

Listing 1-P: , Hello, World!” in Python
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Attribut einer weiteren Klasse System, Fiir einen Programmieranfan-
ger stellen die Konzepte rund um package, public, class, static, void,
String[] und System.out eine nicht zu vernachldssigende Hiirde dar.

Zumindest in meiner Lehrpraxis muss ich Java-Programmieran-
fanger meist damit vertrosten, das ,Drumherum” vorerst einfach
mal zur Kenntnis zu nehmen. Im Laufe der ndchsten Wochen wer-
den sich die einzelnen Konzepte dann klaren. Dieser Luxus steht
mir aber auch nur deswegen zu, weil in den klassischen Hochschul-
studiengdngen ein Zeithorizont von mindestens einem Semester
eingeplantist. In den heute populéren Online-Kursen wie Coursera,
Udemy oder Khan Academy ist die Erwartungshaltung der Teilneh-
mer wohl eine andere. Wenn es also darum geht, mdglichst schnell
mit dem (produktiven) Programmieren beginnen zu kdnnen, dann
ist nachvollziehbar, wieso Python hier die Nase vorn hat.

Listings 2-J und 2-P zeigen ein weiteres klassisches Einfiihrungs-
beispiel, ndmlich das Einlesen einer Zahl (hier: des Alters) vom Be-
nutzer auf der Kommandozeile. Achten Sie — nebst dem kompakteren
Code — auch auf die Leerzeichen in den beiden Ausgabekommandos.
Python ist so nett und fiigt von sich aus standardmaRig Leerzeichen
um die (beliebig vielen) Ausgabeparameter der print-Anweisung ein.
Natiirlich 8sst sich das auch konfigurieren. So wiirde:

print('Sie sind also', age, 'Jahre alt.', sep=' *** ')

Folgendes ausgeben:

Sie sind also *** 25 *** Jahre alt.

Gewichtsklassen

Den einfiihrend dargestellten Unterschied in der Leicht- resp.
Schwergewichtigkeit stellt ein Entwickler nicht nur beim Quell-
code, sondern auch beim Ausfiihren seiner Programme fest. Bei
Python handelt es sich prinzipiell um eine interpretierte Program-
miersprache. Ahnlich wie bei Java wird hinter den Kulissen zwar
auch ein plattformunabhéngiger Bytecode erzeugt, Compiler und
Interpreter sind dabei aber sehr leichtgewichtige Komponenten
und werden vom Entwickler nicht so als getrennte Einheiten wahr-
genommen. In der Regel werden die eigenen Programme einfach
als ,rohe” Python-Quellcode-Dateien (mit der Dateiendung -.py)
ausgefiihrt. Sobald ein lokaler Python-Interpreter installiert ist,
geniigt die einfache Eingabe:

python my program.py

auf der Kommandozeile, um das Programm zu starten.

Auch hier zeigt sich ein grundlegender Unterschied zu Java. Auf
der Kommandozeile werden die zwei getrennten Programme javac
zum Kompilieren von Java-Code (.java-Dateien) in Bytecode und java
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package ch.simplexacode.python;
import java.util.Scanner;
public class ZahlEinlesen {

public static void main(String[] args) {
Scanner scanner = new Scanner(System.in);
System.out.print("Bitte geben Sie Ihr Alter ein: ");
int age = scanner.nextInt();
System.out.println("Sie sind also "
}
}

+ age + " Jahre alt.");

Listing 2-J: Zahl vom Benutzer in Java einlesen

age = input('Bitte geben Sie Ihr Alter ein: ')
print('Sie sind also', age, 'Jahre alt.')

Listing 2-P: Zahl vom Benutzer in Python einlesen

(ohne ,¢" am Schluss) zum Ausfiihren ebendieses Bytecodes (.class-
Dateien) benétigt. In den klassischen Java-Lehrbiichern wird das
praktisch jeweils nurin einem Einfiihrungskapitel gezeigt. Danach
wird diese Aufgabe einer Entwicklungsumgebung (IDE) iiberlassen;
zu umstdndlich ist der manuelle Umgang mit den zwei separaten
Kompilier- und Ausfiihrungsschritten, Package- und Ordnerstruk-
turen sowie dem beriichtigten Klassenpfad (engl. classpath).

In der Praxis bedeutet das, dass Java prinzipiell als ,Skript-
sprache” ausscheidet, wenn es um kleine Anwendungen geht, die
sich unter macOS oder Linux einfach als Bash-Skript oder unter
Windows in der PowerShell programmieren und ausfiihren lassen
wiirden. Der Start eines Programms geschieht in Python praktisch
sofort, egal ob auf Kommandozeile oder aus einer IDE heraus, wah-
rend ein analoges Java-Programm aufgrund der groRen und kom-
plexen Java Virtual Machine selbst auf heutigen schnellen Rech-
nern noch immer eine merkliche Startverzogerung aufweist — ganz
zu schweigen vom eben erwahnten ,Aufrufkomfort”.

Das gestandene Projekt MicroPython implementiert einen Py-
thon-Interpreter inklusive Teil der Standardbibliothek sogar mit nur
256 KB Speicher- und 16 KB RAM-Bedarf [MicroPython]. Er ldsst sich
direkt auf bestimmten Mikroprozessorfamilien ausfiihren, zum Bei-
spiel ARM Cortex-M oder ESP32. Besonders beeindruckend ist Micro-
Python auf dem micro:bit, einem Einplatinencomputer der BBC, der
genau halb so groR wie eine Kreditkarte ist, aber trotzdem 25 LEDs,
3 Taster, Funk und diverse Sensoren enthalt (s. Abb. 1) [microbit].
Dass Python vom ersten Tag an (2012) die bevorzugte Sprache fiir
den populdren Raspberry Piist, sollte sich in seiner nunmehr 10-jdh-
rigen Bestehensgeschichte herumgesprochen haben.

(Mathematische) Sprachmerkmale

Die Entstehung von Python geht auf die Anfange der 90er Jahre zu-
riick. Sein Erfinder, Guido van Rossum, ist studierter Mathematiker.
Dies zeigt sich in vielen Sprachmerkmalen, mit denen sich (nicht
nur) mathematische Konzepte sehr elegant umsetzen lassen.
Aktuelle Python-Versionen kennen nur einen Ganzzahl-Daten-
typ (engl. integer), und dieser ist unbeschrankt. Er kann so grof
werden, wie es der Arbeitsspeicher zuldsst. Die beriihmte Sage mit
den Weizenkornern auf dem Schachbrett [WikiWheatChessboard]
ldsst sich mit Python einfach nachrechnen. Listing 3-P zeigt die
Berechnung in Python und damit auch gleich, wie sich Potenzen in
Python exakt und ohne Schleifen mit dem **-Operator berechnen
lassen. Auf dem ganzen Schachbrett befinden sich demnach 2°4 - 1
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Abb. 1: Vorder- und Riickseite des micro:bit v2

Weizenkdrner, eine 20-stellige Zahl. In einem Java-long hdtte diese
Zahl bereits keinen Platz mehr. Um den Wert auch in Java berech-
nen zu kdnnen, muss BigInteger oder BigDecimal verwendet werden
[BlogBigDecimal]; in diesem Fall mit dem angenehmen Nebenef-
fekt, dass dort direkt eine pow(.)-Methode zur Verfiigung steht (s.
Listing 3-J). Im Ubrigen stellt auch die Berechnung von 21000000
flir beide Sprachen kein Problem dar. Die Berechnung ist in weniger
als 1 Sekunde erledigt und resultiert in einer iber 300000-stelli-
gen Zahl.

Python unterstiitzt nativ komplexe Zahlen (Zahlen mit einer
imagindren Einheit 7, fiir die gilt: /> = -1), wie sie in unzahligen
mathematischen, physikalischen und ingenieurwissenschaftli-
chen Bereichen vorkommen, zum Beispiel Signalverarbeitung,
Elektromagnetismus, Fluiddynamik oder Quantenmechanik. Uber

System.out.println(BigInteger.TWO0.pow(64)
.subtract(BigInteger.ONE));

Listing 3-J: GrofSe Potenz in Java berechnen

print(2 ** 64 - 1)

Listing 3-P: GrofSse Potenz in Python berechnen

import fractions as f

# komplexe Zahlen

a=1+2j

b=3+4j

print(a, '*', b, '=', a * b) #==> -5+ 10j
# Briiche

p = f.Fraction(1, 2)

q = f.Fraction(2, 3)

r=p+q

print(p, '+', q, '=', r) #==>17/6

# Mehrfachvergleiche

if l<=r<=2:
print(r, 'liegt zwischen 1 und 2.')
else:
print(r, 'liegt nicht zwischen 1 und 2.')

Listing 4-P: Ausgewdhlte Mathematik-Features in Python
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das Modul fractions aus der Standardbibliothek steht auch exakte
Bruchrechnung zur Verfiigung. Mehrfachvergleiche sind auch mog-
lich und in der Notation sehr bequem. Listing 4-P zeigt Beispiele
der eben erwdhnten Mathematik-Features.
Python verfiigt von Haus aus {ber vier grundlegende Daten-
strukturen:
m [jsten (verdnderbar, dargestellt durch [..], vergleichbar mit java.
util.ArrayList)
® TJupel (unverdnderbar, dargestellt durch
List.of (E... elements) seit Java 9)
® Mengen/Sets (ungeordnet, dargestellt durch {.}, vergleichbar
mit java.util.HashSet)
m Dictionaries (assoziative Arrays, dargestellt durch {k1: v1, k2: v2,
k3: v3, .}, verg[eichbar mit java.util.HashMap)
Im Gegensatz zu Java miissen die Elemente einer Datenstruktur
nicht den gleichen Typ aufweisen. So kann zum Beispiel ein Tupel
aus einem String, einem Integer und einem weiteren Tupel beste-

(), vergleichbar mit

my list = [1, 2, 3, 4, 5]
my list[3] =9
print('Liste:', my list) # ==>[1, 2, 3, 9, 5]
my tuple = (‘a', 'b', 'c', 6, 7, 8, my list)
print('Tupel:', my tuple)

#==>('a'", 'b', 'c', 6,7,8, [1, 2, 3,9, 5])

my set = {'H', 'e’, 'l', 'U', '0'}
my_set |= {'W', ‘o', 'r', 'l', 'd'} # Vereinigung
print('Menge/Set:', my set)
#==>2z.B. {'r', "W, 'o', 'L, 'd', 'e', 'H'}
my dictionary = {'Gerhard': (1998, 2005),
my dictionary['Olaf'] = (2021, 9999)
print(my dictionary['Angela']) # ==

'Angela’: (2005, 2021)}

> (2005, 2021)

# Slicing

print(my_tuple[1:5]) # ==> ('b', 'c', 6, 7)

print(my tuple[:-1]) # ==> ('a', 'b', 'c', 6, 7, 8)
print(my_tuple[::2]) # == (‘a', 'c', 7, [1, 2, 3, 9, 5])
print(my tuple[5:0:-1]) # ==> (8, 7, 6, 'c', 'b")
print(my_tuple[-1][2]) # ==>3

Listing 5-P: Datenstrukturen und Slicing in Python
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hen, was nicht nur theoretisch mdglich, sondern in der Praxis so-
gar recht haufig gemacht wird, inshesondere wenn eine Funktion
mehrere Werte zuriickgeben soll. In diesem Fall werden die Riick-
gabewerte einfach in einen Tupel gepackt und dieser dann retour-
niert.

Sowohl obengenannte Datenstrukturen als auch Strings lassen
sich einfach iterieren und mit der Slicing-Syntax superpraktisch ad-
ressieren. Die Slicing-Syntax sieht dhnlich wie ein Array-Zugriff
aus, wobei sich drei durch Doppelpunkt getrennte Werte angeben
lassen: [a:b:c]
® asteht fiir das Index-Minimum (0-indexiert, inklusive).

m b steht fiir das Index-Maximum (exklusive).

m c steht fiir die Schrittweite (engl. stride).

m Negative Werte beginnen von hinten.

Listing 5-P demonstriert die Erzeugung und Adressierung der so-
eben beschriebenen Datenstrukturen. Der eifrige Leser darf die
gezeigten Beispiele gerne analog in Java versuchen umzusetzen.

Der Nutzen fiir Machine Learning

Inhdrente Mathematikunterstiitzung, kompakte native Daten-
strukturen und diverse komfortable Sprachfeatures erklaren, wieso
Python im Machine-Learning-Bereich seit Langem erste Wahl ist.

Fiir die Datenaufbereitung (die praxisgemdR die meiste Zeit
innerhalb eines Machine-Learning-Projekts in Anspruch nimmt)
steht mit pandas ein sehr umfangreiches Datenanalyse-Modul zur
Verfligung, welches auf Python aufbaut, sich dessen kompakte
Syntax und elementare Datenstrukturen zunutze macht und die-
se sogar noch erweitert [pandas]. Fiir die Datenvisualisierung hat
sich die Bibliothek Matplotlib einen Namen gemacht [Matplotlib].
Sie ist so umfangreich, dass sie keine Wiinsche mehr offenldsst.

Fiir Matrizenberechnungen und -manipulationen hat sich das
Modul Numpy als Standard etabliert [NumPy]. NumPy stellt opti-
mierte Vektoren, Matrizen, mehrdimensionale Arrays und darauf
anwendbare numerische Funktionen zur Verfiigung und wurde zu
groRen Teilen in C geschrieben. Da die Standardimplementierung
von Python, genannt CPython, auch in C geschrieben wurde, erfolgt
der Aufrufvon nativen (also in Maschinensprache kompilierten) Bi-
bliotheken implizit ohne weiteres Zutun des Entwicklers.

Wer am Anfang dieses Artikels beim Thema ,interpretierte Pro-
grammiersprache” stutzig wurde und sich iiber eine schlechte Per-
formanz gesorgt hat, der kann beruhigt sein — genau das Gegenteil
ist ndmlich der Fall. Die Fahigkeit, optimierten und in Maschinen-
sprache kompilierten Mathematik- und Machine-Learning-Code
aufzurufen, sorgt fiir einen Geschwindigkeitsvorteil, der andere
Programmiersprachen in den Schatten stellt. Von Python aufge-
rufene Machine-Learning-Bibliotheken kdonnen sich sogar Grafik-
prozessoren zunutze machen, um beispielsweise neuronale Netze
hochgradig parallelisiert zu berechnen.

Fiir Algorithmen, die das eigentliche maschinelle Lernen vor-
nehmen, haben sich in den letzten Jahren diverse Open-Source-Bi-
bliotheken bewdhrt. Diese im Einzelnen auszufiihren, fiillt nicht
nur sprichwdrtlich, sondern sogar tatsdchlich ganze Biicher. Die
Palette reicht von scikit-learn fiir eher klassische ML-Algorithmen
bis hin zu TensorFlow, Keras und PyTorch fiir schwerpunktmaRig neu-
ronale Netze und Deep Learning.

Der recht komplexen Konfiguration von ML-Modellen (zum
Beispiel dem Schichtaufbau eines neuronalen Netzes) kommt ei-
ne weitere Python-Spracheigenschaft sehr entgegen. Abbildung 2
zeigt einen Auszug aus der TensorFlow-API fiir die Methode com-
pile der Klasse Model, Der obere Teil zeigt die Methodensignatur, der
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compile

View source

compile(
optimizer='rmsprop’,
loss=None,
metrics=None,
loss_weights=None
weighted_metrics=None,
run_eagerly=None,
steps_per_execution=None,
jit_compile=None,
**kwargs

Configures the model for training.

Example:

model.compile(optimizer=tf.keras.optimizers.Adam(learning_rate=1e-3),
loss=tf.keras.losses.BinaryCrossentropy(),
metrics=[tf.keras.metrics.BinaryAccuracy(),
tf.keras.metrics.FalseNegatives()])

Abb. 2: TensorFlow-API fiir tf.keras.Model#compile [TensorFlowModel]

untere Teil einen Beispielaufruf. Viele Funktionen im Machine-
Learning-Bereich verfiigen iiber unzdhlige (Konfigurations-)Pa-
rameter. Python erlaubt die Verwendung sogenannter named pa-
rameters. Einen solchen haben Sie eingangs bei print(.., sep=" *** ')
gesehen. So miissen weder alle Parameter zwingend angegeben
werden, noch spielt die Reihenfolge der benannten Parameter ei-
ne Rolle. Java hingegen unterstiitzt nur unbenannte Parameter,
die ausschlieBlich durch ihre Reihenfolge in der Methodensignatur
festgelegt sind. Weiter lassen sich in Python bereits in der Signa-
tur Default-Werte vorgeben, wie beim Parameter optimizer='rmsprop’
gezeigt. Um &dhnliche Verhalten wie im API-Beispiel zu erreichen
(wo nur die Parameter optimizer, loss und metrics gesetzt werden),
miisste in Java wohl am ehesten ein Builder-Pattern eingesetzt
werden.

Mit Freiheit kommt Verantwortung

In Pythonist alles ein Objekt: eine Instanz einer Klasse, ein String,
ja sogar ein vermeintlich ,primitiver” Datentyp wie int, eine Funk-
tion und vieles andere. Bei Funktionen ist der Objektcharakter be-
sonders praktisch: Das Funktionsobjekt ldsst sich einfach referen-
zieren, indem die Klammern hinten weggelassen werden (dort, wo
sonst die Aufrufparameter stehen). So lassen sich Funktionen in
Variablen speichern, anderen Funktionen iibergeben oder in Listen
ablegen und diese anschlieRend iterieren. In Java miissten hierzu
extra (anonyme) Klassen (vor Java 8) oder Lambda-Ausdriicke er-
stellt werden, denn eine Funktion(alitdt) kann ohne eine sie kap-
selnde Klasse nicht existieren.

Die Flexibilitdt und Freiheit von Python spiegelt sich auch in
vielen anderen Bereichen der Sprache wider, allen voran in der
dynamischen Typisierung. Wahrend in Java — einer klassisch sta-
tisch-typisierten Programmiersprache — der Typ einer Variable be-
reits zur Kompilierzeit feststehen und danach unverdndert bleiben
muss, wird der ,Typ” einer Variablen in Python erst zur Laufzeit be-
stimmt und darf sich anschlieRend beliebig andern. Eine Deklarati-
on von Variablen ist in Python also nicht nur nicht nétig, sondern
auch gar nicht mdglich.
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import math

# dynamische Typisierung

a = 'Hello!'

print('Aktueller Wert von a:', a) # ==> Hello!
print('Aktueller Typ von a:', type(a)) # ==> <class 'str'>
a = 1234

print('Aktueller Wert von a:', a) # ==> 1234
print('Aktueller Typ von a:', type(a)) # ==> <class 'int'>

# Funktionsdefinitionen
def root(value):

return math.sqrt(value)
def square(value):

return value * value
def cube(value):

return value ** 3

math_functions = (root, square, cube) # Funktionsobjekte

for current_function in math_functions:
print(current function(a)) # Funktionsaufrufe
# 1. ==> 35.13 (= sqrt(1234))
# 2. ==> 1522756 (= 1234 " 2)
# 3. ==> 1879080904 (= 1234 " 3)

Listing 6-P: Objekte und dynamische Typisierung in Python

Das Wort ,Typ” habe ich im Python-Kontext in Anfiihrungszei-
chen gesetzt, weil eine Variable in Python genau genommen gar
keinen Typ hat. Es ist namlich jeweils das Objekt, das den Typ mit-
fiihrt. Eine Python-Variable referenziert lediglich das Objekt, ver-
gleichbar mit einem void*-Pointer in C, einfach ohne Mdglichkeiten
flir Pointer-Arithmetik. Der Typ steht immer erst dann fest, wenn
das Objekt (automatisch) dereferenziert wurde. Typangaben be-
finden sich also immer bei den Objekten, nie bei den Variablen
[Lut13]. Listing 6-P zeigt ein paar Beispiele eben erwdhnter Kon-
zepte.

Ganz allgemein ist die Typisierung in Python viel weniger streng
ausgepragt als in Java. Wahrend in Java alles durch Unterklassen
und implementierte oder erweiterte Schnittstellen (engl. interfa-
ces) definiert wird — was nicht selten in riesigen Typhierarchien
ausartet -, finden sich in Python-APIs eher legere Beschreibungen
wie ,file-like”, ,list-like” oder ,array-like”. Das Ganze wird auch als
duck typing bezeichnet, in Anlehnung an den Ausdruck: ,If it looks
like a duck, swims like a duck, and quacks like a duck, then it probably
is a duck.” [WikiDuckTest]

Entscheidend ist also nicht der genaue Typ eines Objekts, son-
dern ob es zur Laufzeit zu gegebenem Zeitpunkt die verlangten At-
tribute und Methoden zur Verfiigung stellt oder nicht. Ubertragen
auf die Ente: Erwartet eine Funktion ein ,duck-like”-Objekt, und
stellt dieses Objekt dann, wenn es bendtigt wird, eine funktionie-
rende quack-Methode zur Verfiigung, dann handelt es sich wohl auch
um eine Ente. In der Python-Philosophie gibt es keinen Grund, sich
weiter an einem Formalismus aufzuhangen. Der Aufrufer wollte et-
was quaken lassen, und das entsprechende Objekt hat es unter-
stiitzt. Damit ist Sache erledigt.

Wahrscheinlich ist aufgefallen, dass ich soeben immer von
»Zeitpunkten” gesprochen habe. Wie kann es sein, dass ein Objekt
(erst) zu einem bestimmten Zeitpunkt eine Methode zur Verfiigung
stellt?

Python-Klassen kennen prinzipiell keine Sichtbarkeitsmodifi-
katoren fiir ihre Attribute und Methoden. Ein Art private-Schliis-
selwort — wie es Java kennt — gibt es in Python nicht; zumindest
nicht auf einer Stufe, wo der Compiler oder Interpreter die Ausfiih-
rung des Programms mit einem Fehler quittieren wiirde. In Python
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gibt es viel mehr die Konvention, dass ein oder zwei vorangestellte
Unterstriche bei Attributen- oder Methodennamen den Willen um
Privatsphdre zum Ausdruck bringen. Benutzer der Klassen sollten
dies bitte respektieren, ansonsten sind sie selber schuld, wenn sie
dadurch etwas kaputtmachen. Im schlimmsten Fall gibt Python ei-
ne Warnung aus. Effektiv verbieten kann den privaten Zugriff aber
niemand.

Attribute und Methoden von Klassen sind nicht nur unge-
schiitzt, sie lassen sich zur Laufzeit sogar hinzufiigen. Eine Klasse
kann sich also selber vergréfRern und mit der Zeit neue Attribute
und Methoden anbieten. Die Klasse kann das aber nicht nur selbst,
sondern sogar von auBen(!) lassen sich ihr neue Attribute und Me-
thoden hinzufiigen, ohne dass sich das verhindern lieRe.

Stilfragen

Es ist nachvollziehbar, warum Softwareentwickler vor allem in Ge-
bieten mit ,Experimentiercharakter” — und dazu zahlt auf jeden
Fall auch Machine Learning — Python so sehr schatzen. Die Sprache
ist kompakt, ausgesprochen funktional, sehr gut lesbar und be-
nutzerfreundlich. Im Vordergrund steht die Pragmatik. Innerhalb
kiirzester Zeit lassen sich Ergebnisse realisieren, sei es in der Au-
tomatisierung mit Skripten, auf dem Raspi oder anderen Einpla-
tinencomputern, in der Webentwicklung oder natiirlich im Data-
Science-Bereich [ct22]. Formalismus und die ,reine Lehre” von
statisch typisierten Programmiersprachen wie Java sind da nur
storend und deren Quellcodes oft mindestens doppelt so lang. Hin-
zu kommt eine Palette gestandener (soll heilRen: gut getesteter,
ausgereifter und bewahrter) Open-Source-Bibliotheken, die vor al-
lem im Data-Science- und Machine-Learning-Bereich bis heute un-
schlagbar sind.

So iiberzeugend das auch alles klingen mag, ein paar Eigen-
schaften und Entwicklungen von Python sind durchaus kritisch
zu sehen. Vor allem im Data-Science- und Maschine-Learning-Be-
reich haben sich sogenannte Notebooks (allen voran Jupyter
Notebook) als Standards herausgebildet. ,Programmiert” wird
tendenziell in einem read-eval-print loop (REPL), wo nach jedem
Kommando das Ergebnis betrachtet und danach {iber das weite-
re Vorgehen entschieden wird. Statt in einer Shell ist zwar auch
die klassische Anwendungsprogrammierung in einer IDE mdglich,
doch scheint nach meiner Wahrnehmung die IDE-Entwicklung in
der Python-Welt noch nicht wirklich angekommen zu sein. Dabei
mangelt es nicht an guten IDEs — allen voran PyCharm. Ein Blick
in die Populdrliteratur zu Python (siehe Literaturverzeichnis am
Ende dieses Artikels) zeigt aber, dass irgendeine Form von Shell
anscheinend noch immer das bevorzugte Programmiermedium ist.
Nicht im Literaturverzeichnis aufgefiihrt sind die vielen Biicher
zum Thema Machine Learning und Deep Learning, die noch viel
starker in die gleiche Kerbe schlagen und praktisch ausschlieBlich
Jupyter Notebooks favorisieren.

Python ist eine Programmiersprache, die praktisch keine Kom-
pilier-, sondern nur Laufzeitfehler kennt, in der sogar falsch ge-
schriebene Variablennamen erst dann zu einem Fehler fiihren,
wenn die betreffende Codezeile auch tatsachlich ausgefiihrt wird,
und in der praktisch alle Sicherheitsnetze, die Java-Entwickler als
selbstversténdlich erachten, absent sind. Versionsprobleme bei Bi-
bliotheken sind noch stdrker ausgeprégt als in Java. Im Gegensatz
zu Java werden in Python ndamlich Sprachmerkmale auch mal wie-
der entfernt — und das nicht zu knapp. Es ist ziemlich wahrschein-
lich, dass ein Codebeispiel aus einem Machine-Learning-Buch oder
-Artikel beim Abtippen auf der lokalen Maschine gar nicht mehr
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lduft, weil es in der Zwischenzeit neue Python- und Bibliotheks-
versionen gibt.

In meinen Augen kann so eine Sprache keine ernst zu nehmen-
de Alternative fiir die groRen, klassischen und auf Bestand aus-
gelegten Enterprise-Applikationen sein, fiir die Java heute seinen
festen Platz hat. Erst recht nicht, wenn IDEs, die einen Grof3teil der
Fehler bereits zur Entwicklungszeit aufspiiren konnten, in der Py-
thon-Welt noch immer ein Schattendasein fiihren.

Zwar gibt es diverse Erweiterungen, die Python ,sicherer”
machen sollen, zum Beispiel Type Annotations, bei der Variablen
- freiwillig — mit einer Typangabe versehen werden kénnen und
bei Verstol zumindest eine Warnung ausgeben [PEP484]. Doch
auch diese Erweiterung wird nicht {iberall in der Community ge-
schatzt [BlogTypeDeclarations]. Ganz allgemein scheint sich die
Sprache mit zu vielen neuen Sprachmerkmalen in eine Richtung
zu bewegen, die von der friiher geschatzten Einfachheit nicht
mehr viel iibrig lasst. Autor Mark Lutz, der Python vom ersten Tag
an kennt und ein iiber 1500-seitiges Standardwerk nur tiber den
Python-Sprachkern geschrieben hat [Lut13], scheint in den letz-
ten Jahren vollends resigniert zu haben, was die Entwicklung der
Sprache anbelangt. Sein Blog {iber alle Sprachdnderungen seit
2014 bringt das unmissverstandlich zum Ausdruck [BlogPython-
Changes].

Fazit

Python ist wie die englische Sprache: Sie ist cool, hat eine einfache
Grammatik, ist relativ schnell zu lernen und damit in verniinftiger
Zeit produktiv einsetzbar. Diese anfangliche Einfachheit darf aber
nicht blenden. Auch die vermeintlich ,einfache” englische Sprache
kann sehr komplex werden und sich vor allem in Sachen Wortschatz
und Redewendungen nach oben hin als unbeschrankt entpuppen.
Geradezu fatal ist es, deutsche Worter eins zu eins im Englischen
einsetzen zu wollen. That goes overmain not.

Mit Python ist es dhnlich: Entwickler konnen zwar relativ
schnell iberschaubare und niitzliche Python-Programme erstellen,
wer aber mehr mochte, findet sich schnell auf dem Boden der Tat-
sachen wieder. Auch Python hat seine Ecken und Kanten und kann
in seinem Code sehr komplex und unsicher, ja geradezu unwartbar
werden.

Wer sich damit zufriedengibt, seine Sprachkenntnis auf einem
Grundniveau zu belassen, dem sei das erlaubt. In der Populdrlite-
ratur zu Machine Learning wird diese ,Schulenglisch-Mentalitat”
offenbar durchgehend unterstiitzt. Ein Grof3teil der Kurse und Bii-
cher, die ich zum Thema Python-Anwendungen kennengelernt ha-
be, beinhaltet in irgendeiner Form einen ,Python-Crasher”, ver-
gleichbar mit der Vokabelliste und den typischen Redewendungen
eines Auslandreisefiihrers. Damit ldsst sich zwar im Restaurant auf
Portugiesisch, Russisch oder Koreanisch ,Guten Tag!”, ,Die Rech-
nung bitte!” oder ,Danke” sagen und vielleicht sogar im Notfall ein
Taxi bestellen, fiir mehr reicht es aber nicht. So ist auch Python
mehr als nur eine andere Syntax fiir Bedingungen, Schleifen und
Funktionen.

Python ist eine wahrlich beeindruckende, effiziente Program-
miersprache fiir diverse Anwendungsbereiche und dort heute zu
Recht unangefochten. Vorsicht ist hingegen geboten, diese Be-
geisterung einfach auf groRe Programme, Teams oder neue An-
wendungsbereiche skalieren zu wollen. Die Suche nach der Eier le-
genden Wollmilchsau der Programmiersprachen ist also noch lange
nicht abgeschlossen. Wo sie hinfiihren wird, muss die Zukunft zei-
gen.
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