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Python ist eine einfach zu lernende, aber michtige Programmiersprache mit effizienten abstrakten Datenstrukturen und
einem einfachen, aber effektiven Ansatz zur objektorientierten Programmierung. Durch die elegante Syntax und die
dynamische Typisierung ist Python als interpretierte Sprache sowohl fiir Skripte als auch fiir schnelle Anwendungs-
entwicklung (Rapid Application Development) hervorragend geeignet.

Der Python-Interpreter und die umfangreiche Standardbibliothek sind als Quelltext und in binédrer Form fiir alle wich-
tigen Plattformen auf der Webseite http://www.python.org frei verfiigbar, und konnen frei weiterverbreitet werden.
Auf der gleichen Seite finden sich Distributionen von Drittanbietern, Verweise auf weitere freie Module, Programme
und Werkzeuge, sowie zusitzliche Dokumentation.

Der Python-Interpreter kann auf einfache Weise um neue Funktionen und Datentypen erweitert werden, die in C oder
C++ (oder andere Sprachen, die sich von C aus ausfiihren lassen) implementiert sind. Auch als Erweiterungssprache
fiir anpassbare Applikationen ist Python hervorragend geeignet.

Dieses Tutorial stellt die Grundkonzepte und Eigenschaften der Sprache und des Systems Python vor. Zwar ist es
hilfreich, einen Python-Interpreter griffbereit zu haben, um praktische Erfahrungen zu sammeln, aber alle Beispiele
sind eigenstindig, so dass das Tutorial auch offline gelesen werden kann.

Eine Beschreibung der Standardobjekte und -module ist in der Referenz der Pythonbibliothek (Python Library Re-
ference) zu finden. Das Python Referenzhandbuch (Python Reference Manual) bietet eine formellere Definition der
Sprache. Um Erweiterungen in C oder C++ zu schreiben, sollte man sich Extending and Embedding the Python
Interpreter sowie die Python/C API Reference anschauen. Es gibt auch zahlreiche Biicher, die Python tiefergehend
behandeln.

Ziel dieses Tutorials ist nicht die umfangreiche und vollstindige Behandlung sdmtlicher Sprachmerkmale von Python,
sondern die Vermittlung der wichtigsten Eigenschaften, um einen Eindruck von dem zu bekommen, was Python ist.
Nach der Lektiire sollte man in der Lage sein, Python-Module und -Programme zu schreiben. Auflerdem verfiigt man
dann iiber die notwendigen Grundlagen, um sich mit weiteren Modulen der Standardbibliothek zu beschéftigen, die in
der Python Library Reference beschrieben werden.

Es lohnt sich ebenfalls das Glossar durchzugehen.

Inhaltsverzeichnis 1
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KAPITEL 1

Um dich auf den Geschmack zu bringen

Wer viel am Computer arbeitet, kommt irgendwann zu dem Schluss, dass es Aufgaben gibt, die er gern automatisieren
wiirde. Beispielsweise ein Suchen-und-Ersetzen fiir eine Vielzahl von Dateien oder eine Moglichkeit, einen Haufen
Fotodateien auf komplizierte Art umzubenennen oder umzuraumen. Oder man hétte gerne eine kleine Datenbank nach
MabB, eine spezialisierte GUI-Anwendung oder ein einfaches Spiel.

Als professioneller Softwareentwickler muss man vielleicht mit mehreren C/C++/Java-Bibliotheken arbeiten, findet
aber den iiblichen Schreiben/Kompilieren/Testen/Re-Kompilieren-Zyklus zu langsam. Wer eine Testsuite fiir solch
eine Bibliothek schreibt, hilt es vielleicht fiir eine ermiidende Aufgabe, den Testcode zu schreiben. Vielleicht hat der
ein oder andere auch ein Programm geschrieben, das eine Erweiterungssprache gebrauchen konnte, will aber keine
ganz neue Sprache fiir sein Programm entwerfen und implementieren.

Dann ist Python genau die richtige Sprache!

Man konnte natiirlich Unix-Shellskripte oder Windows-Batchdateien fiir ein paar dieser Aufgaben schreiben. Mit
Shellskripten lassen sich gut Dateien verschieben und Textdaten verdndern, zur Entwicklung von GUI-Applikationen
oder Spielen sind sie aber weniger geeignet. Man konnte ein entsprechendes C/C++/Java-Programm dafiir schreiben,
aber es kostet in der Regel bereits viel Entwicklungszeit, um iiberhaupt einen ersten Programmentwurf zu entwickeln.
Python ist einfacher zu nutzen, verfiigbar fiir Windows-, Mac OS X- und Unix-Betriebssysteme und hilft, die Aufgabe
schneller zu erledigen.

Python ist einfach in der Anwendung, aber eine echte Programmiersprache, die viel mehr Struktur und Unterstiit-
zung fiir groe Programme bietet, als Shellskripte oder Batchdateien es konnten. Auf der anderen Seite bietet Python
auch mehr Fehleriiberpriifungen als C und hat, als stark abstrahierende Hochsprache, mehr abstrakte Datentypen wie
flexible Arrays und Worterbiicher (Dictionaries) eingebaut. Aufgrund seiner allgemeineren Datentypen ist Python
in ausgedehnteren Problembereichen einsetzbar als Awk oder sogar Perl, und dennoch sind viele Dinge in Python
mindestens so einfach wie in diesen Sprachen.

Python erlaubt die Aufteilung von Programmen in Module, die in anderen Python-Programmen wiederverwendet
werden konnen. Es kommt mit einer grolen Sammlung von Standardmodulen, die als Grundlage fiir eigene Program-
me genutzt werden konnen; oder als Beispiele, um in Python Programmieren zu lernen. Manche der Module stellen
Datei-I1/O, Systemaufrufe, Sockets und sogar Schnittstellen zu GUI-Toolkits wie Tk bereit.

Python ist eine interpretierte Sprache, wodurch sich bei der Programmentwicklung erheblich Zeit sparen ldsst, da
Kompilieren und Linken nicht nétig sind. Der Interpreter kann interaktiv genutzt werden, so dass man einfach mit
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den Fihigkeiten der Sprache experimentieren, Wegwerf-Code schreiben oder Funktionen wihrend der Bottom-Up-
Programmentwicklung testen kann. Es ist auch ein praktischer Tischrechner.

Python ermoglicht die Entwicklung von kompakten und lesbaren Programmen. Programme, die in Python geschrieben
sind, sind aus mehreren Griinden viel kiirzer als C/C++/] ava-Aquivalente:

* Die abstrakten Datentypen erlauben es, komplexe Operationen in einer einzigen Anweisung auszudriicken;
e Anweisungen werden durch Einriickungen und nicht durch 6ffnende und schlieBende Klammern gruppiert;
* Variablen- oder Argumentdeklarationen sind nicht notig.

Python ist erweiterbar: Wer in C programmieren kann, kann einfach eine neue eingebaute Funktion oder ein Modul
zum Interpreter hinzuzufiigen. Entweder um zeitkritische Operationen mit maximaler Geschwindigkeit auszufiihren
oder um Python-Programme zu Bibliotheken zu linken, die nur in bindrer Form (wie beispielsweise herstellerspe-
zifische Grafikbibliotheken) verfiigbar sind. Wenn man erst einmal mit Python vertraut ist, kann man den Python-
Interpreter zu in C geschriebenen Applikationen linken und Python als Erweiterung oder Kommandosprache fiir diese
Applikation nutzen.

So nebenbei: Die Sprache ist nach der BBC-Sendung ‘“Monty Python’s Flying Circus” benannt und hat nichts mit
Reptilien zu tun. Anspielungen auf Monty Python-Sketche in Dokumentation zu benutzen ist nicht nur erlaubt, sondern
gern gesehen.

Jetzt, da du nun ganz heil3 auf Python bist, wirst du mehr wissen und lernen wollen. Der beste Weg, um eine Sprache
zu erlernen, ist ganz sicher der, sie einzusetzen. Darum lddt das Tutorial gerade dazu ein, wihrend des Lesens mit dem
Python-Interpreter zu experimentieren.

Im néchsten Kapitel wird der technische Teil der Nutzung des Interpreters erldutert. Das ist eher niichterne Information,
aber wichtig, um die spiter gezeigten Beispiele ausprobieren zu kdnnen.

Der Rest des Tutorials stellt anhand von Beispielen unterschiedliche Moglichkeiten und Sprachelemente von Py-
thon vor. Dies beginnt mit einfachen Ausdriicken (Expressions), Anweisungen (Statements) und Datentypen und geht
weiter mit Funktionen und Modulen. Danach werden fortgeschrittene Konzepte wie Ausnahmen (Exceptions) und
benutzerdefinierte Klassen behandelt.

4 Kapitel 1. Um dich auf den Geschmack zu bringen



KAPITEL 2

Verwendung des Python-Interpreters

Aufrufen des Interpreters

Sofern der Python-Interpreter auf einem Rechner installiert ist, findet man ihn normalerweise unter /usr/local/
bin/python/python3.3. Wenn man /usr/local/bin in den Suchpfad der Unix-Shell setzt, kann man den
Interpreter aufrufen durch':

python3.3

Die Auswahl des Installationspfades fiir den Interpreter ist eine Installationsoption, so dass auch eine Installation an
anderer Stelle moglich ist. Das ist mit dem ortlichen Python-Guru oder dem Systemadministrator zu klédren. (Eine
populére Alternative istetwa /usr/local/python)

Auf Windows-Rechnern befindet sich die Pythoninstallation meist unter C: \Python33, auch wenn man das wih-
rend des Installationsvorgangs dndern kann. Um dieses Verzeichnis zum Suchpfad hinzuzufiigen, kann man folgendes
Kommando in die DOS-Eingabeaufforderung eingeben:

set path=%path%;C:\python33

Durch Eingabe eines End-Of-File-Zeichens (EOF; St rg-D unter Unix, St rg—Z unter Windows) in der Eingabeauf-
forderung des Interpreters wird der Interpreter mit dem Riickgabewert Null beendet. Falls er das nicht tut, kann man
den Interpreter durch folgende Befehlszeile beenden: quit ().

Die Moglichkeiten des Interpreters hinsichtlich des Editierens der Eingabe sind ziemlich beschrinkt, lassen sich aber
durch Einsatz der GNU-readline-Bibliothek erweitern. Ob diese erweiterten Moglichkeiten verfiigbar sind, 14sst sich
iberpriifen, indem man ein St rg-P in die Eingabeaufforderung tippt. Wenn es piepst, ist die “readline”-Unterstiitzung
vorhanden. In diesem Fall findet man im Anhang Interaktive Eingabe-Bearbeitung und Ersetzung des Verlaufs ei-
ne Einfithrung zu den einzelnen Tasten. Falls kein Piepton zu horen ist oder ~P erscheint, ist keine “readline”-
Unterstiitzung vorhanden und die einzige Moglichkeit zum Editieren ist die Verwendung der Riicktaste (Backspace),
um Zeichen in der aktuellen Eingabezeile zu entfernen.

! Unter Unix wird der Python 3.1 Interpreter nicht standardmBig als ausfithrbare Datei namens python installiert, damit es nicht zu einer
Kollision mit einer gleichzeitig installierten Python-2.x-Version kommt.
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Grundsitzlich ist der Interpreter dhnlich zu bedienen wie eine Unix-Shell: Wird er mit einem tty-Gerit als Standar-
deingabe aufgerufen, liest und fiihrt er interaktiv Befehle aus. Wird er mit einem Dateinamen als Argument oder mit
einer Datei als Standardeingabe aufgerufen, liest und fiihrt es ein Skript von dieser Datei aus.

Eine zweite Moglichkeit zum Starten des Python-Interpreters ist python —-c Befehl [arg] ..., wodurch die
Anweisung(en) in diesem Befehl ausgefiihrt werden, analog zur —c-Option der Shell. Da Python-Anweisungen oft
Leerzeichen oder sonstige Zeichen enthilt, die von der Shell besonders behandelt werden, sollte man den kompletten
Befehl in einfache Anfiihrungszeichen setzen.

Einige Python-Module sind auch als Skripte niitzlich und kénnen mit python -m Modul [arg] ... aufge-
rufen werden. Dadurch wird der Quelltext von Modul ausgefiihrt, so als hitte man den vollstindigen Namen in die
Kommandozeile eingegeben.

Achtung: Es gibt einen Unterschied zwischen python Datei und python < Datei! Im zweiten Fall werden
Eingabeanfragen des Programms, wie beispielsweise der Aufruf sys.stdin.read (), von Datei erledigt. Da die-
se Datei aber schon vom Parser bis zum Ende gelesen wurde, bevor mit der Ausfithrung begonnen wird, trifft das
Programm sofort auf ein End-Of-File. In ersterem Fall passiert das, was man normalerweise erwartet: Die Einga-
beanfragen werden durch diejenige Datei oder das Gerit erledigt, die bzw. das als Standardeingabe zur Verfiigung
steht.

Wenn eine Skriptdatei verwendet wird, ist es oft hilfreich, das Skript auszufiihren und danach in den interaktiven
Modus zu wechseln. Dies erreicht man durch die Option -1 vor dem Skript.

Ubergabe von Argumenten

Werden dem Interpreter ein Skriptname und zusitzliche Argumente iibergeben, dann werden diese in eine Liste
von Zeichenketten gewandelt und an die Variable argv im sys Modul iibergeben. Zugriff darauf erhélt man mit-
tels import sys. Wenn kein Skript und keine Argumente iibergeben wurden, dann ist sys.argv [0] eine leere
Zeichenkette. Wenn der Skriptname als '—"' angegeben ist (das entspricht der Standardeingabe), dann wird sys.
argv [0] auf '—"' gesetzt. Wird —c Befehl verwendet, dann erhilt sys.argv [0] den Wert '—c ', bei Verwendung
von —m Modul den vollstindigen Namen des gefundenen Moduls. Optionen, die nach —c Befehl oder —m Modul ange-
geben werden, werden nicht vom Python-Interpreter verarbeitet, sondern werden als Werte an sys . argv iibergeben.

Interaktiver Modus

Wenn Befehle von einem tty (in der Regel wird das eine Konsole sein) gelesen werden, spricht man vom interakti-
ven Modus des Interpreters. In diesem Modus wartet der Interpreter mit der primdren Eingabeaufforderung, die nor-
malerweise aus drei grofer-als-Zeichen besteht (>>>), auf Eingaben des Anwenders. Nach Fortsetzungszeilen zeigt
der Interpreter die sekunddre Eingabeaufforderung, das sind normalerweise drei Punkte (. . .). AuBerdem zeigt der
Interpreter nach dem Start zunéchst einen kurzen Informationstext an, der unter anderem die Versionsnummer des
Interpreters und einen Hinweis zum Urheberrecht enthilt.

$ python3.3

Python 3.3 (py3k, Apr 1 2010, 13:37:42)

[GCC 4.4.1] on linux2

Type "help", "copyright", "credits" or "license" for more information.
>>>

Fortsetzungszeilen ergeben sich, wenn mehrzeilige Konstrukte eingegeben werden, wie zum Beispiel bei der folgenden
if-Anweisung:

>>> the_world_is_flat = True
>>> if the_world_is_flat:
print ("Be careful not to fall off!")

6 Kapitel 2. Verwendung des Python-Interpreters
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Be careful not to fall off!

Der Interpreter und seine Umgebung

Fehlerbehandlung

Tritt ein Fehler auf, dann zeigt der Interpreter eine Fehlermeldung mit einem Verlaufsbericht (Stacktrace) an. Im in-
teraktiven Modus kehrt er dann zuriick zur primédren Eingabeaufforderung. Wenn die Eingabe von einer Datei kam,
beendet er sich nach der Ausgabe des Fehlerberichts mit einem Riickgabewert ungleich Null. Ausnahmen (Excepti-
ons), die in einem try-except-Block verarbeitet werden, gelten in diesem Zusammenhang nicht als Ausnahmen.
Manche Fehler fithren zum sofortigen Abbruch des Interpreters mit einem Riickgabewert ungleich Null. Dies gilt etwa
bei internen Inkonsistenzen oder Speichermangel. Alle Fehlermeldungen werden in den Standardfehlerausgabestrom,
gewohnliche Ausgaben von ausgefiihrten Befehlen wird in die Standardausgabe geschrieben.

Die Eingabe des Interrupt-Zeichens (normalerweise St rg—C oder ENTF) bei der priméren oder sekundiren Eingabe-
aufforderung bricht die Eingabe ab und kehrt zur primiren Eingabeaufforderung zuriick.” Ein Interrupt wihrend einer
Befehlsausfiihrung verursacht eine KeyboardInterrupt-Ausnahme, die durch eine t ry-Anweisung behandelt
werden kann.

Ausfihrbare Python-Skripte

Auf BSD-dhnlichen Unixsystemen kann ein Pythonskript - dhnlich einem Shellskript - direkt ausfithrbar gemacht
werden, indem man folgende Zeile (shebang) an den Anfang des Skripts schreibt

#!/usr/bin/env python3.3

Dabei wird vorausgesetzt, dass sich der Pfad zum Interpreter im PATH des Benutzers befindet. Die # ! miissen die
ersten zwei Zeichen der Datei sein. Auf manchen Plattformen muss diese erste Zeile mit einem unixoiden Zeilenende
("\n") enden und nicht mit einem Windows-Zeilenende (' \r\n"). Hinweis: Die Raute '#"' dient in Python dazu,
einen Kommentar zu beginnen.

Einem solchen Skript kénnen dann Ausfithrungsrechte mit Hilfe des Befehls chmod verliehen werden:

$ chmod +x myscript.py

Auf Windowssystemen gibt es den Begriff der “Ausfithrungsrechte” nicht. Das Python-Installationsprogramm ver-
kniipft automatisch . py-Dateien mit python.exe, sodass ein Doppelklick auf eine Python-Datei diese als Skript
ausfiihrt. Die Dateinamenserweiterung kann auch . pyw lauten, in diesem Fall wird das normalerweise auftauchende
Konsolenfenster unterdriickt.

Kodierung von Quellcode

StandardmiBig werden Python-Quelltextdateien als in UTF-8 kodiert behandelt. In dieser Kodierung koénnen die Zei-
chen der meisten Sprachen gleichzeitig in Stringliteralen, Bezeichnern und Kommentaren verwendet werden. Die
Standardbibliothek verwendet allerdings nur ASCII-Zeichen fiir Bezeichner - eine Konvention, der jeder portable Co-
de folgen sollte. Um alle diese Zeichen korrekt darzustellen, muss ein Editor erkennen, dass die Datei UTF-8 kodiert
ist und einen Font benutzen, der alle Zeichen der Datei unterstiitzt.

2 Ein Problem mit dem GNU-readline-Paket kann dies verhindern.

2.2. Der Interpreter und seine Umgebung 7
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Will man eine andere Kodierung als UTF-8 fiir eine Quelltextdatei verwenden, dann muss unmittelbar unterhalb der
#! Zeile eine weitere, spezielle Kommentarzeile eingefiigt werden, durch die die Kodierung festgelegt wird

# —%— coding: Kodierung —#*-—

Mit dieser Angabe wird alles in der Quelltextdatei so behandelt, als hitte es die Kodierung Kodierung an Stelle von
UTF-8. Die Liste der moglichen Kodierungen findet man in der Python Library Reference, in der Sektion zu codecs.

Wenn ein Editor beispielsweise keine UTF-8 kodierten Dateien unterstiitzt und auf die Benutzung einer anderen Ko-
dierung besteht, sagen wir mal Windows-1252, kann man durch folgende Kodierungszeile

# —+— coding: cp-1252 —»*-

immernoch alle Zeichen des Windows-1252 Zeichensatzes im Quelltext verwenden. Dieser spezielle Kodierungskom-
mentar muss in der ersten oder zweiten Zeile der Datei stehen.

Die interaktive Startup-Datei

Wenn Python interaktiv genutzt wird, ist es gelegentlich hilfreich, bei jedem Start des Interpreters einige Stan-
dardbefehle automatisch auszufithren. Das lédsst sich erreichen, indem man eine Umgebungsvariable namens
PYTHONSTARTUP erstellt, die auf eine Datei mit den Startup-Befehlen verweist. Dies ist vergleichbar mit der .
profile-Datei von Unixshells.

Diese Datei wird nur in interaktiven Sitzungen gelesen. Wenn der Interpreter ein Skript ausfiihrt oder /dev/tty
explizit als Quelle angegeben wird - was ansonsten einer interaktiven Sitzung entspricht -, wird die Startup-Datei
nicht beriicksichtigt. Ausgefiihrt wird sie im selben Namensraum wie interaktive Befehle, so dass Objekte, die in der
Startup-Datei definiert oder importiert werden, ohne Qualifizierung in der interaktiven Sitzung genutzt werden konnen.
Auch die Eingabeaufforderungen sys.ps1 und sys.ps2 lassen sich in dieser Datei festlegen.

Sollen noch weitere Startup-Dateien aus dem aktuellen Verzeichnis gelesen werden, dann lésst sich dies durch Code
wie if os.path.isfile('.pythonrc.py'): exec (open('.pythonrc.py') .read()) inder glo-
balen Datei erreichen. Soll die Startup-Datei in einem Skript verwendet werden, muss das explizit in diesem Skript
geschehen:

import os

filename = os.environ.get ('PYTHONSTARTUP")

if filename and os.path.isfile(filename) :
exec (open (filename) .read())

Die Customization Module

Python bietet zwei Haken, um es anzupassen: sitecustomize und usercustomize. Um es auszuprobieren,
musst du zuerst den Ort deines Benutzer site-packages Ordners herausfinden. Starte Python und gib dies ein:

>>> import site
>>> site.getusersitepackages ()
'/home/user/.local/lib/python3.2/site-packages’

Dort kannst du eine Datei namens usercustomize.py anlegen und alles gewiinschte eingeben. Es wird jeden
Aufruf von Python beeinflussen, es sei denn der Aufruf enthilt die Option —s, um den automatischen Import zu
verhindern.

sitecustomize funktioniert genauso, aber es wird typischerweise von einem Administrator im globalen
site-packages Ordner erstellt und vor usercustomize importiert. Mehr dazu in der Dokumentation des
site-Moduls.
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KAPITEL 3

Eine informelle EinfGhrung in Python

Zum Ausprobieren der folgenden Beispiele muss alles eingetippt werden, was auf die Eingabeaufforderung (>>> oder
. . .) folgt. Zeilen die nicht mit einer solchen Eingabeaufforderung beginnen, sind Ausgaben des Interpreters. Steht
die sekundire Fingabeaufforderung . . . allein in einer Zeile, dann muss eine Leerzeile eingegeben werden. Dadurch
werden mehrzeilige Befehle abgeschlossen.

Viele Beispiele in diesem Tutorial enthalten Kommentare - auch solche, die im interaktiven Modus eingegeben wer-
den. Kommentare beginnen in Python mit einer Raute # und gelten bis zum Ende der physikalischen Zeile. Ein
Kommentar kann am Anfang einer Zeile beginnen oder im weiteren Verlauf einer Zeile, allerdings nicht innerhalb
eines Zeichenkettenliterals. Eine Raute innerhalb eines Zeichenkettenliterals ist einfach nur eine Raute. Da Kommen-
tare dazu dienen, Code zu erkldren und von Python nicht interpretiert werden, kénnen sie beim Abtippen weggelassen
werden.

Ein paar Beispiele:

# Das ist der erste Kommentar

spam = 1 # und dies ist der zweite Kommentar
# ... und jetzt ein dritter!
string = "# Dies ist kein Kommentar."

Benutzung von Python als Taschenrechner

Wir wollen ein paar einfache Python-Befehle ausprobieren: Starte den Interpreter und warte auf die primire Eingabe-
aufforderung, >>>.

Zahlen

Der Interpreter kann wie ein Taschenrechner eingesetzt werden: Man kann einen Ausdruck eingeben und der Inter-
preter berechnet das Ergebnis. Die Syntax fiir solche Ausdriicke ist einfach: Die Operatoren +, —, » und / wirken
genauso wie in den meisten anderen Sprachen (beispielsweise Pascal oder C); Klammern konnen zur Gruppierung
benutzt werden. Zum Beispiel:
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>>> 2 + 2

4

>>> # Dies ist ein Kommentar
.. 2+ 2

4

>>> 2 + 2 # und dies ist ein Kommentar in derselben Zeile wie Code
4

>>> (50 - 5 x 6) / 4

5.0

>>> 8 / 5 # Briliche gehen nicht verloren, wenn man Ganzzahlen teilt
1.6

Anmerkung: Moglicherweise liefert die letzte Berechnung bei dir nicht genau das gleiche Ergebnis, weil sich Ergeb-
nisse von FlieBkommaberechnungen von Computer zu Computer unterscheiden konnen. Im weiteren Verlauf wird
noch darauf eingegangen, wie man die Darstellung bei der Ausgabe von FlieBkommazahlen festlegen kann. Siehe
Flieftkomma-Arithmetik: Probleme und Einschrdnkungen fiir eine ausfiithrliche Diskussion von einigen Feinheiten von
FlieBkommazahlen und deren Représentation.

Um eine Ganzzahldivision auszufiihren, die ein ganzzahliges Ergebnis liefert und den Bruchteil des Ergebnisses ver-
nachlissigt, gibt es den Operator //:

>>> # Ganzzahldivision gibt ein abgerundetes Ergebnis zurlick:
7// 3

2

>>> 7 // -3

-3

Das Gleichheitszeichen ('=") wird benutzt um einer Variablen einen Wert zuzuweisen. Danach wird kein Ergebnis
vor der néchsten interaktiven Eingabeaufforderung angezeigt:

>>> width = 20

>>> height = 5 *« 9
>>> width * height
900

Ein Wert kann mehreren Variablen gleichzeitig zugewiesen werden:

>>> =y =12z =0 # Null fiir x, y und z

b4
>>> x
0

>>> y

>>> z

Variablen miissen “definiert” sein, bevor sie benutzt werden kdnnen, sonst tritt ein Fehler auf. Diese Definition ge-
schieht durch eine Zuweisung:

>>> # Versuche eine undefinierte Variable abzurufen
n
Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>
NameError: name 'n' is not defined

Python bietet volle Unterstiitzung fiir FlieBkommazahlen. Werden Operanden verschiedener Zahlentypen durch einen
Operator verkniipft, dann werden ganzzahlige Operanden in FlieBkommazahlen umgewandelt:
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>> 3 x 3.75 / 1.5
7.5

>>> 7.0 / 2

3.5

Auch komplexe Zahlen werden unterstiitzt. Der Imaginérteil wird mit dem Suffix j oder J angegeben. Komplexe
Zahlen mit einem Realanteil, der von Null verschieden ist, werden als (real+imagj) geschrieben oder konnen mit
der Funktion complex (real, imag) erzeugt werden.

>>> 13 « 1dJ

(=1+07)

>>> 13 x complex (0, 1)
(-1+03)

>>> 3 + 1§ x 3

(3+33)

>>> (3 + 173) * 3

(9+373)

>>> (1 + 273) / (1 + 17)
(1.5+0.57)

Komplexe Zahlen werden immer durch zwei FlieBkommazahlen reprisentiert, dem Realteil und dem Imaginérteil. Um
diese Anteile einer komplexen Zahl z auszuwéhlen, stehen z . real und z . imag zur Verfiigung.

>>> a = 1.5+ 0.5]
>>> a.real

1.5

>>> a.imag

0.5

Die Konvertierungsfunktionen in FlieBkommazahlen und Ganzzahlen (f1loat (), int () ) stehen fiir komplexe Zah-
len nicht zur Verfiigung. Man kann abs (z) verwenden, um den Betrag einer komplexen Zahl (als FlieBkommazahl)
zu berechnen, oder z . real, um den Realteil zu erhalten:

>>> a = 3.0 + 4.07

>>> float (a)

Traceback (most recent call last):

File "<stdin>", line 1, in ?

TypeError: can't convert complex to float; use abs(z)
>>> a.real

3.0

>>> a.imag

4.0

>>> abs (a) # sqrt(a.real+*2 + a.imag#*x2)
5.0

>>>

Im interaktiven Modus wird der zuletzt ausgegebene Ausdruck der Variablen __ zugewiesen. Die ist besonders hilfreich,
wenn man den Python-Interpreter als Taschenrechner einsetzt

>>> tax = 12.5 / 100
>>> price = 100.50
>>> price * tax
12.5625

>>> price +
113.0625
>>> round(_, 2)
113.06
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>>>

Die Variable _ sollte man so behandeln, als wére sie schreibgeschiitzt und ihr nicht explizit einen Wert zuweisen.
Dadurch wiirde eine unabhingige lokale Variable mit demselben Namen erzeugt, die die eingebaute Variable _ mit
ihrem speziellen Verhalten verdeckt.

Zeichenketten (Strings)

AuBer mit Zahlen kann Python auch mit Zeichenketten umgehen, die auf unterschiedliche Weise darstellbar sind. Sie
konnen in einfache oder doppelte Anfithrungszeichen eingeschlossen werden:

>>> 'spam eggs'

'spam eggs'

>>> 'doesn\'t'

"doesn't"

>>> "doesn't"

"doesn't"

>>> '"Ja,", hat er gesagt.'
'"Ja,", hat er gesagt.'

>>> "\"Ja,\", hat er gesagt."
'"Ja,", hat er gesagt.'

>>> '"Isses nich\',", sagte sie.'
'"Isses nich\',", sagte sie.

Der Interpreter gibt das Ergebnis von Zeichenketten-Operationen auf die gleiche Weise aus, wie sie eingegeben wer-
den: Innerhalb von Anfiithrungszeichen und mit durch Backslashes maskierten Anfithrungszeichen oder anderen selt-
samen Zeichen, um den exakten Wert wiederzugeben. Die Zeichenkette wird von doppelten Anfiihrungszeichen ein-
geschlossen, wenn sie ein einfaches Anfithrungszeichen, aber keine doppelten enthilt, sonst wird sie von einfachen
Anfiihrungszeichen eingeschlossen. Die Funktion print () produziert eine lesbarere Ausgabe.

Es gibt mehrere Moglichkeiten, mehrzeilige Zeichenkettenliterale zu erzeugen, zum Beispiel durch Fortsetzungszeilen,
die mit einem Backslash am Ende der physikalischen Zeile anzeigen, dass die nichste Zeile die logische Fortsetzung
der aktuellen ist:

hello = "Dies ist eine ziemlich lange Zeichenkette, \n\

die mehrere Zeilen Text enthdlt und wie man sie auch in C schreiben wiirde.\n\
Achtung: Leerzeichen am Anfang haben eine Bedeutung\

fiir die Darstellung."

print (hello)

Zu beachten ist, dass Zeilenumbriiche immer noch in den Zeichenkette mit Hilfe von \n eingebettet werden miis-
sen. Der auf den Backslash folgende Zeilenumbruch gehort allerdings nicht mit zur Zeichenkette. Die vom Beispiel
erzeugte Ausgabe sieht so aus :

Dies ist eine ziemlich lange Zeichenkette,
die mehrere Zeilen Text enthdlt und wie man sie auch in C schreiben wiirde.
Achtung: Leerzeichen am Anfang haben eine Bedeutung fiir die Darstellung.

Zeichenketten konnen auch mit einem Paar von dreifachen Anfiihrungszeichen umgeben werden: " oder '''. Zei-
lenenden miissen nicht hierbei escaped werden, sondern werden in die Zeichenkette tibernommen. Deshalb wird im
folgende Beispiel das erste Zeilenende escaped, um die unerwiinschte fiihrende Leerzeile zu vermeiden:

print (u " n\
Usage: thingy [OPTIONS]
-h Display this usage message
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-H hostname Hostname to connect to

nn vl)

Das erzeugt folgende Ausgabe:

Usage: thingy [OPTIONS]
-h Display this usage message
—-H hostname Hostname to connect to

Wenn wir den Zeichenkettenliteral zu einem “raw”’-String machen, wird \n nicht in einen Zeilenumbruch umgewan-
delt; auch der Backslash am Ende und das Zeilenumbruch-Zeichen im Quellcode sind Teil der Zeichenkette. Das
Beispiel:

hello = r"Dies ist eine ziemlich lange Zeichenkette, \n\
die mehrere Zeilen Text enthdlt und wie man sie auch in C schreiben wilirde."

print (hello)

fiihrt zu folgender Ausgabe:

Dies ist eine ziemlich lange Zeichenkette, \n\
die mehrere Zeilen Text enthdlt und wie man sie auch in C schreiben wiirde.

Zeichenketten konnen mit dem +-Operator verkettet und mit » wiederholt werden:

>>> word = 'Help' + 'A'

>>> word

'HelpA'

>>> '<' 4+ wordx5 + '>'
'<HelpAHelpAHelpAHelpAHelpA>"'

Zwei Zeichenkettenliterale nebeneinander werden automatisch miteinander verkniipft. Die erste Zeile im obigen Bei-
spiel hitte also auch word = 'Help' 'A' lauten konnen. Das funktioniert allerdings nur mit zwei Literalen, nicht
mit beliebigen String-Ausdriicken:

>>> 'str' 'ing' #Das 1ist ok
'string'
>>> 'str'.strip() + 'ing' #Das 1st ok
'string'
>>> 'str'.strip() 'ing' #Das 1ist ungliltig
File "<stdin>", line 1, in ?

'str'.strip() 'ing'

A

SyntaxError: invalid syntax

Zeichenketten konnen indiziert werden, wobei das erste Zeichen einer Zeichenkette wie in C den Index 0 hat (“nullba-
sierte Zahlung”). Es gibt keinen speziellen Zeichentyp (wie char in C) — ein Zeichen ist einfach eine Zeichenkette
der Lénge eins. Wie in der Programmiersprache Icon konnen Teile einer Zeichenkette mittels Slice-Notation (Aus-
schnittschreibweise) festgelegt werden. Angegeben werden zwei Indizes getrennt durch einen Doppelpunkt (:).

>>> word[4]
IAI

>>> word[0:2]
lHe'

>>> word[2:4]
llp'
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Slice-Indizes haben niitzliche Standardwerte: Wird der erste Index ausgelassen, beginnt der Ausschnitt mit dem ers-
ten Zeichen der Zeichenkette (Index 0), wird der zweite Index ausgelassen, reicht der Ausschnitt bis zum Ende der
Zeichenkette

>>> word[:2] # Die ersten beiden Zeichen

lHe'

>>> word([2:] # Alles auBer den ersten beiden Zeichen
llpAY

Im Unterschied zu einem C-String kann ein Python-String nicht verdndert werden — Zeichenketten sind unverdnder-
bar (immutable). Der Versuch, einer indizierten Position einer Zeichenkette etwas zuzuweisen, fiihrt zu einer Fehler-
meldung

>>> word[0] = 'x'

Traceback (most recent call last):

File "<stdin>", line 1, in ?

TypeError: 'str' object does not support item assignment
>>> word[:1] = 'Splat'

Traceback (most recent call last):

File "<stdin>", line 1, in ?

TypeError: 'str' object does not support slice assignment

Stattdessen erzeugt man einfach eine neue Zeichenkette mit dem kombinierten Inhalt

>>> 'x' + word[1l:]
'xelpA’

>>> 'Splat' + word[4]
'SplatA’

Noch ein Beispiel: s[:1] + s[i:] entspricht s.

>>> word[:2] + word[2:]
'HelpA'
>>> word[:3] + word[3:]
'HelpA'

Werden bei der Slice-Notation Indizes angegeben, die die tatsidchliche Linge einer Zeichenkette iiberschreiten, fiihrt
dies nicht zu einer Fehlermeldung: Ein zu groBer zweiter Index wird durch die Lange der Zeichenkette ersetzt und
Ausschnitte, die keine Zeichen enthalten, liefern eine leere Zeichenkette zuriick.

>>> word[1:100]
'elpA’
>>> word[10:]

[}

>>> word[2:1]

Indizes konnen auch negative Zahlen sein — dann wird von rechts nach links gezéhlt. Zum Beispiel:

>>> word[—1] # Das letzte Zeichen

lAl

>>> word[-2] # Das vorletzte Zeichen

] ]

I

>>> word[-2:] # Die letzten zweili Zeichen

lpA'

>>> word[:-2] # Alles auBer den letzten beiden Zeichen
'Hel'
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Achtung: -0 ist dasselbe wie 0. Das heifit, die Zdahlung beginnt ganz normal von links!

>>> word[-0] # (da -0 gleich 0)
IHI

Das automatische Kiirzen bei Verwendung von Indizes, die aulerhalb der tatsdchlichen Linge der Zeichenkette liegen,
funktioniert allerdings nur bei der Slice-Notation, nicht beim Zugriff auf ein einzelnes Zeichen mittels Indexschreib-
weise:

>>> word[-100:]

'HelpA'

>>> word[-10] # Fehler
Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in ?

IndexError: string index out of range

Man kann sich die Indizes beim Slicing so vorstellen, dass sie zwischen den Zeichen liegen — wobei die linke Ecke
des ersten Zeichens den Index 0 hat und die rechte Ecke des letzten Zeichens einer n Zeichen langen Zeichenkette den
Index n. Ein Beispiel

e e R S

' Hl el 1 | p | A

fom it ————+

0 1 2 3 4 5
-5 -4 -3 -2 -1

Die erste Zahlenreihe gibt die Position der Indizes 0...5 im String an, die zweite Reihe die entsprechenden negativen
Indizes. Der Ausschnitt von i bis j besteht aus allen Zeichen zwischen den Positionen, die durch i beziehungsweise j
gekennzeichnet werden.

Bei Verwendung von nicht-negativen Indizes entspricht die Linge des dadurch festgelegten Ausschnitts der Diffe-
renz der beiden Indizes, sofern beide innerhalb der tatséchlichen Grenzen der Zeichenkette liegen. Die Linge von
word[1:3] ist zum Beispiel 2.

Die eingebaute Funktion 1en () gibt die Lange eines Strings zuriick:

>>> s = 'supercalifragilisticexpialidocious'
>>> len(s)
34

Siehe auch:

Sequence Types Zeichenketten gehoren zu den Sequenztypen und verfiigen iiber alle Operationen, die von diesen
Typen unterstiitzt werden.

String Methods Strings verfiigen iiber eine grof3e Zahl an Methoden fiir grundlegende Transformationen und Suche.
String Formatting Informationen iiber Stringformatierung mit str.format () sind hier zu finden.

Old String Formatting Operations Die alten Formatierungsoperationen, die aufgerufen werden, wenn Strings und
Unicodestrings die linken Operanden des %-Operators sind, werden hier ausfiihrlich beschrieben.

Uber Unicode

Beginnend mit Python 3.0 unterstiitzen alle Strings Unicode.

Unicode hat den Vorteil, dass es eine Ordnungszahl fiir jedes Zeichen in jedem Schriftstiick bereitstellt, das in moder-
nen und antiken Texten benutzt wird. Davor waren nur 256 Ordnungszahlen fiir Schriftzeichen méglich. Texte waren
typischerweise an eine Codepage gebunden, die die Ordnungszahlen den Schriftzeichen zugeordnet hat. Das fiihrte zu

3.1. Benutzung von Python als Taschenrechner 15



http://docs.python.org/3.3/library/stdtypes.html#typesseq
http://docs.python.org/3.3/library/stdtypes.html#string-methods
http://docs.python.org/3.3/library/string.html#string-formatting
http://docs.python.org/3.3/library/stdtypes.html#old-string-formatting
http://www.unicode.org/

Das Python3.3-Tutorial auf Deutsch, Release 3.3

groBer Verwirrung, vor allem im Hinblick auf Internationalisierung von Software (iiblicherweise 118n — "1 ' + 18
Zeichen + 'n') . Unicode 16st diese Probleme, indem es eine Codepage fiir alle Schriftzeichen definiert.

Will man spezielle Zeichen in eine Zeichenketten einbinden, erreicht man das durch die Verwendung von Pythons
Unicode-Escape-Schreibweise. Das folgende Beispiel zeigt wie:

>>> 'Hello\u0020World !'
'Hello World !'

Die Escapesequenz \u0020 gibt an, dass das Unicodezeichen mit der Ordnungszahl 0x0020 (das Leerzeichen) an der
gegebenen Position eingefiigt werden soll.

Andere Zeichen werden interpretiert, indem ihre jeweiligen Ordnungszahlen direkt als Unicode-Ordnungszahlen be-
nutzt werden. Hat man Zeichenkettenliterale in der normalen Latin-1-Kodierung, die in vielen westlichen Léndern
benutzt wird, dann entsprechen die ersten 256 Zeichen von Unicode denselben Zeichen der Latin-1-Kodierung.

Neben diesen Standardkodierungen stellt Python eine ganze Reihe anderer Moglichkeiten bereit, Unicodestrings zu
erstellen, sofern man die verwendete Kodierung kennt.

Zur Konvertierung von Zeichenketten in Bytefolgen stellen String