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Vorwort

Als Erfinder von Python bin ich sehr glticklich, dass dieses Buch erschienen ist. Es markiert einen
Zeitpunkt, zu dem Python eine Mainstream-Sprache mit einer rasch wachsenden Zahl von Benutzern
geworden ist. Falls Sie sich selbst al's (etabliertes oder angehendes) Mitglied dieser Gemeinde sehen,
brauchen Sie keine weitere Reklame oder Bekehrungseifer, sondern Sie kennen Python bereits gut
genug, um es zum unentbehrlichen Bestandteil | hres Werkzeugkastens gemacht zu haben.

Dieses Buch mdchte Ihr Begleiter auf dem Rest |hrer Reise durch die Python-Welt sein. Es
dokumentiert jedes Detail der Syntax und Semantik der Sprache, stellt Referenzdokumentation und
Beispiele fur die meisten Module der Standardbibliothek bereit und enthélt sogar eine kurze Referenz
Uber das Schreiben von Erweiterungsmodulen. All diese Information ist umfassend indiziert und mit
Kreuzverweisen versehen und enthalt, wo notwendig, Hinweise auf weiterfihrende
Online-Dokumentation bei obskuren Details.

Sie mogen denken, dass all diese Information bereits gratis auf der Python-Website

(htt p: // www. pyt hon. or g) verfugbar ist. Richtig —dort ist alles vorhanden! Tats&chlich binich
sicher, dass der Autor, mein guter Freund David Beazley, die Website viele Male besucht hat. Er wére
ein Idiot, wenn er es nicht getan hétte!

Aber, bei allem angebrachten Respekt fir die Autoren von Pythons Online-Dokumentation (mich selbst
inbegriffen!), dieses Buch hat einen grof3en Vorteil gegentiber der Website: Sie kdnnen es sehr einfach
auf einen Trip mit in die Wiste nehmen. Ganz ernsthaft: David hat die gesamte Information mit Blick
auf maximale Klarheit aufbereitet und neu geschrieben, verschiedene Quellen kombiniert,
Wiederholungen entfernt, Unklarheiten beseitigt, bessere Beispiele geschrieben und so weiter. Er hatte
auch einen Vorteil, den wenige Leser der Website haben: direkten Zugriff auf mein Gehirn! Diesen
Sommer besuchte David fur einige Wochen als Gast das CNRI, das Forschungslabor in Reston
(Virginia, USA), wo Python zu Hause ist. Wahrend dieser Zeit hatten wir viele interessante und
fruchtbare Diskussionen tiber Python, dieses Buch, den Sinn des Lebens, die Kiiche des amerikanischen
Sudwestens, die Freuden und Qualen, Informatik an Nicht-Informatiker zu vermitteln, und tber die
Spanische Inquisition (Sie erinnern sich? Niemand rechnet mit der Spanischen Inquisition!).

Ich hoffe, dass Sie Freude an diesem Buch haben werden und dass es Ihnen von grof3em Nutzen sein
wird. Ebenso hoffeich, dass Sie weiterhin Freude an Python haben werden und dass die Sprache selbst
fur Sie ebenfalls von groflem Nutzen sein wird. Python ist eine grof3artige Programmiersprache und ich
maochte diese Gelegenheit nutzen, der gesamten Python-Gemeinde daflir zu danken, dass sie das aus
Python gemacht hat, was es heute ist. Ohne die Tausenden von Uberzeugten, Benutzern, Helfern,
Unternehmern und Entwicklern, die die Python-Gemeinde ausmachen, wére meine eigene in Python
eingebrachte Energie schon vor langer Zeit versiegt. Ich sehe genau darin die Quintessenz von
Open-Source-Projekten: Die geballte Energie und Kreativitét von vielen Menschen mit vielfaltigen
Zielsetzungen kann Wunder bewirken!

Guido van Rossum, Baltimore, Maryland, USA, 13. 9. 1999
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Einleitung

Dieses Buch ist as kompakte Referenz zur Programmiersprache Python gedacht. Obwohl ein erfahrener
Programmierer Python vermutlich anhand dieses Buches lernen kann, ist es nicht a's erweiterte
EinfUhrung oder als Abhandlung Uber Software-Design gedacht. Das Zidl ist vielmehr, die
Programmiersprache Python, den Inhalt der Python-Bibliothek und das Erweiterungs-API von Pythonin
einer prézisen und prégnanten Weise vorzustellen. Das Buch geht davon aus, dass der Leser bereits Uber
Programmiererfahrung in Python oder anderen Sprachen wie C oder Java verfiigt. Dartiber hinaus kann
weitergehende Erfahrung im Bereich Systemprogrammierung (z.B. grundlegende
Betriebssystemaufrufe, Prozessverwaltung und Netzwerkprogrammierung) beim Versténdnis einiger
Teile der Bibliotheksreferenz nitzlich sein.

Python ist gratis verfligbar und kann unter ht t p: / / www. pyt hon. or g heruntergeladen werden. Es
sind Versionen fur Unix, Windows, Macintosh und Java verfigbar. Weiterhin finden sich dort Verweise
auf Dokumentation, sogenannte How-To-Anleitungen und ein breites Sortiment an
Erweiterungsmodulen.

Der Inhalt dieses Buches basiert auf Python 1.5.2. Die Leser sollten jedoch wissen, dass sich Python
kontinuierlich weiterentwickelt. Die meisten hier angesprochenen Themen werden sehr wahrscheinlich
in kommenden Versionen 1.x von Python anwendbar sein. Auf3erdem sind die meisten Themen auch fir
vorhergehende Versionen gliltig. In geringerem Ausmal? gelten sie auch fir JPython, eine komplette
Implementierung von Python in Java. Allerdings befindet sich JPython zu dem Zeitpunkt, an dem dieses
Buch geschrieben wird, noch im Beta-Stadium und wird noch aktiv weiterentwickelt, was es zu einem
schwierigen Gegenstand fur eine aktuelle Referenz macht.

Letztlich sollte erwdhnt werden, dass Python mit Uiber 500 Seiten Referenzdokumentation verbreitet
wird. Der Inhalt dieses Buches basiert zum grof3en Tell auf dieser Dokumentation, allerdings mit
Verbesserungen, Ergénzungen und Auslassungen. Erstens stellt diese Referenz einen Grof3teil der
gleichen Information in kompakterer Form dar, mit anderen Beispielen und alternativen Beschreibungen
vieler Themen. Zweitens wurden viele Themen der Bibliotheksreferenz um Informationsmaterial von
anderen Quellen erweitert. Das gilt besonders fir grundlegende System- und Netzwerkmodule, deren
effizienter Einsatz nur mit unzéhligen Optionen moglich ist, diein Unix-eigener Online-Dokumentation
(sog. man-Seiten) und aufRerhalb von sonstiger Referenzdokumentation beschrieben werden. Um
zusétzlich eine noch kompaktere Referenz zu erstellen, wurde eine Reihe von Bibliotheksmodulen
ausgelassen, die entweder als obskur gelten oder von deren Benutzung allgemein abgeraten wird. Zu
guter Letzt versucht dieses Buch erst gar nicht, grof3e Rahmenwerke (engl. frameworks) wie Tkinter
oder die COM-Erweiterungen zu behandeln, da diese Themen den Rahmen dieses Buches sprengen
wirden und aufRerdem in anderen Buichern beschrieben werden.

Beim Schreiben dieses Buches war esmein Ziel, eine Referenz zu erstellen, die gewissermal3en alles
enthalt, wasich je brauchte, um Python und seine grof3e Sammlung von Modulen zu benutzen. Dazu
habe ich eine ansehnliche Menge Information aus man-Seiten, Online-Dokumentation und einige
tausend Seiten aus Biichern Uber Systemprogrammierung zusammengefasst. Obwohl dieses Buch auf
gar keinen Fall eine behutsame Einflhrung in die Programmiersprache Python darstellt, hoffeich, dass
Sie dessen Inhalt fir viele weitere Jahre a's niitzliche Erweiterung I hrer Programmierbibliothek
betrachten werden. Ich freue mich auf Ihre Kommentare.
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1 Ein einfuhrendes Tutorium

Dieses Kapitel bietet eine schnelle Einfuhrung in Python. Das Ziel ist, die grundlegenden Eigenschaften
von Python darzustellen, ohne sich zu sehr in speziellen Regeln oder Details zu verstricken. Dazu
behandelt dieses Kapitel kurz die wesentlichen Konzepte wie Variablen, Ausdriicke, Kontrollfluss,
Funktionen sowie Ein- und Ausgabe. Es erhebt nicht den Anspruch, umfassend zu sein. Auch behandelt
esviele der fortgeschritteneren Eigenschaften von Python nicht. Aber erfahrene Programmierer sollten
in der Lage sein, aus dem Material dieses Kapitels zu extrapolieren und daraus weiterfiihrende
Programme zu erstellen. Einsteiger werden ermutigt, einige Beispiele auszuprobieren, um ein Gefuhl fr
die Sprache zu bekommen.

1.1 Python starten

Python-Programme werden von einem Interpreter ausgefihrt. Auf Unix-Rechnern wird der Interpreter
gestartet, indem pyt hon eingegeben wird. Auf Windows oder Mactintosh wird der Interpreter als
Anwendung (entweder aus dem Start-Ment oder durch Doppelklicken der Ikone des Interpreters)
gestartet. Wenn der Interpreter startet, erscheint eine Eingabeaufforderung (engl. prompt), wonach man
Programme in eine einfache Lese- und Auswerteschleife tippen kann. In der folgenden Ausgabe gibt der
Interpreter seine Copyright-Meldung aus, gefolgt von der Eingabeaufforderung >>>. Anschlief3end gibt
der Benutzer das vertraute »Hello World« ein.

Python 1.5.2 (#0, Jun 1 1999, 20:22:04)

Copyright 1991-1995 Stichting Mathemati sch Centrum Ansterdam

>>> print "Hello World"

Hello World
>>>

Programme kénnen auch in einer Datei abgelegt werden, etwa wie folgt:

# hel | oworl d. py

print "Hello World"
Python-Quelldateien haben die Erweiterung . py. Das Doppelkreuz (#) in der Zeile zuvor bezeichnet
einen Kommentar, der bis zum Zeilenende gilt.

Umdie Datei hel | owor | d. py auszufiihren, tbergibt man den Dateinamen folgendermalien an den
Interpreter:

% pyt hon hel | owor | d. py

Hello Wrld

%
Auf Windows kann man Python-Programme starten, indem man eine . py-Datei doppelt anklickt. Dies
startet den Interpreter und fuhrt das Programm in eéinem Konsolenfenster aus. In diesem Fall
verschwindet das Konsolenfenster sofort wieder, nachdem das Programm abgearbeitet wurde (oft noch,
bevor man dessen Ausgabe lesen kann). Um dies zu verhindern, werden Sie vielleicht eine integrierte
Entwicklungsumgebung wie Idle oder Pythonwin verwenden wollen. Alternativ dazu kann man das
Programm Uber eine. bat -Datel starten, die etwa folgenden Befehl enthdlt: pyt hon -i
hel | owor | d. py, der den Interpreter anweist, in den interaktiven Modus Uberzugehen, nachdem die
Abarbeitung beendet wird.

Auf dem Macintosh kénnen Programme aus der mitgelieferten integrierten Entwicklungsumgebung
ausgefuhrt werden. AuRerdem kann eine kleine Anwendung namens Bui | dAppl et (ebenfalls Teil der
Distribution) ein Python-Programm in ein Dokument umwandeln, das automatisch den Interpreter
aufruft, wenn man es 6ffnet.

Innerhalb des Interpreters fuhrt die Funktion execfi | e() en Programm wie im folgenden Beispiel
aus.

>>> execfile("helloworld. py")
Hello World

Auf Unix kann man Python auch tber #!  zu Beginn eines Shell-Skriptes aufrufen:
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#!/usr/l ocal / bi n/ pyt hon
print "Hello World"

Der Interpreter 1&uft so lange, bis er das Ende der Eingabedatei erreicht. Im interaktiven Modus kann
man ihn beenden, indem man das EOF-Zeichen (end-of-file) eingibt oder indem man »Beenden« in
einem Menu auswahlt (sofern vorhanden). Auf Unix ist EOF gleich Strg+D, auf Windows Strg+Z. Ein
Programm kann sich auch selbst beenden, indem es die Funktion sys. exi t () aufruft oder, was
aquivalent ist, die Ausnahme Syst enExi t  ausl6st.

Beispiel:

>>> jnport sys
>>> sys.exit()

oder
rai se Systenkxit

1.2 Variablen und arithmetische Ausdr ticke

Das Programm in Listing 1.1 zeigt die Verwendung von Variablen und Ausdriicken, indem es eine
einfache Zinseszins-Rechnung ausfiihrt:

Listing 1.1: Einfache Zinseszins-Rechnung

princi pal = 1000 # Anfangssumme
rate = 0.05 # Zins
numyears = 5 # Anzahl von Jahren
year =1
whil e year <= nunyears:

principal = principal*(1l+rate)

print year, principal
year = year + 1

Das Programm gibt folgende Tabelle aus:

1 1050.0

2 1102.5

3 1157.625

4 1215.50625

5 1276. 2815625
Python ist eine Sprache mit dynamischen Datentypen, in der Namen Werte von verschiedenen Typen
wahrend der Programmabarbeitung reprasentieren kénnen. Tatséchlich sind die Namen eines
Programmes lediglich Etiketten fir verschiedene Mengen und Objekte. Der Zuweisungsoperator erzeugt
nur eine Zuordnung zwischen einem Namen und einem Wert. Das unterscheidet sich beispielsweise von
C, wo ein Name fir einen nach Grof3e und Ort fixen Speicherbereich steht, in den Ergebnisse abgelegt
werden. Das dynamische Verhalten Pythons kann in Listing 1.1 bei der Variable pr i nci pal
beobachtet werden. Zuerst wird ihr ein ganzzahliger Wert zugewiesen. Spéter jedoch wird ihr
folgendermalen neu zugewiesen:

principal = principal*(1l+rate)

Diese Anweisung wertet den Ausdruck aus und weist dem Namen pri nci pal ein neues Ergebnis zu.
Sobald dies passiert, geht die urspriingliche Bindung von pr i nci pal an die Ganzzahl 1000 verloren
(wobei die Ganzzahl sogleich zur weiteren Speicherbereinigung freigegeben werden kdnnte). Dartiber
hinaus kann das Ergebnis einer Zuweisung den Typ einer Variablen dndern. In diesem Fall wechselt der
Typvonprinci pal voneiner Ganzzahl (engl. integer) zu einer Fliefkommazahl, dar at e eine
Fliefkommazahl ist.

Ein Zeilenende beendet jede einzelne Anweisung. Man kann auch ein Semikolon verwenden, um
Anweisungen wie folgt voneinander zu trennen:

principal = 1000; rate = 0.05; nunyears = 5;

Diewhi | e-Anweisung testet den unmittelbar folgenden Bedingungsausdruck. Falls der getestete
Ausdruck wahr ist, wird der Rumpf der whi | e-Anweisung ausgefihrt. Die Bedingung wird dann so
lange erneut getestet und der Rumpf ausgefiihrt, bis die Bedingung falsch wird. Da der Rumpf der
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Schleife durch Einrlickung bezeichnet wird, werden die drei Anweisungen nach demwhi | e inListing
1.1injeder Iteration ausgefihrt. In Python ist keine bestimmte Gréf3e fir die Einriickung notwendig,
solange sie innerhalb eines Blocks konsistent ist.

Ein Problem mit dem Programm in Listing 1.1 ist, dass die Ausgabe nicht besonders hiibsch ist. Um das
zu verbessern, kdnnte man die Spalten rechtsbiindig machen und die Genauigkeit von pri nci pal auf
zwei Nachkommastellen reduzieren, indem man daspr i nt  so andert, dass es einen
Formatierungsstring verwendet, etwa so:

print "98d 9%0.2f" % (year, principal)
Nun sieht die Ausgabe des Programmes wie folgt aus:

1050. 00
1102. 50
1157. 63
1215. 51
1276. 28

abrhwnNRE

Formati erungsstrings enthalten normalen Text sowie besondere Sequenzen von Formatierungszeichen
wie" %d"," %" oder" % " . Diese Sequenzen spezifizieren die Formatierung von speziellen
Datentypen, namlich jeweils der einer Ganzzahl, eines Strings oder einer Flieffkommazahl. Sequenzen
von Spezialzeichen kdénnen auch Modifikatoren enthalten, die eine Breite und Genauigkeit angeben. So
formatiert " 98d" eine Ganzzahl rechtsbiindig in einer Spalte der Breite3und " %®. 2f " formatiert
eine Flielfkommazahl so, dass nur zwei Ziffern nach dem Dezimalkomma auftauchen. Das Verhalten
von Formatierungsstrings ist fast identisch mit denen der C-Funktion pri nt f () und wird detailliert im
Kapitel 4, »Operatoren und Ausdriicke« beschrieben.

1.3 Bedingungen

Mit den Anweisungeni f undel se koénnen einfache Tests durchgefihrt werden:

# Berechne das Maxi mum (z) von a und b.
if a<b:

z=5b
el se:

z = a

Die Rumpfeder i f - und el se-Klauseln werden durch Einrtickung angegeben, wobei die
el se-Klausel optional ist.

Um eine leere Klausel zu erhalten, verwendet man die pass-Anweisung wie folgt:

if a<b:

pass # Tue nichts.
el se:

z = a

Boolesche Ausdriicke kdnnen mit Hilfe der Schllisselworter or , and und not  gebildet werden:

if b >>aandb <c:
print "b liegt zwi schen a und c."
if not (b <aor b>c):
print "b liegt imer noch zw schen a und c."

Fur Mehrfachtests verwendet man dieel i f -Anweisung wie folgt:

if a=="+"":

op = PLUS
elif a=="-":

op = M NUS
elif a=="*":

op = MULTI PLY
el se:

rai se RuntineError, "Unbekannter Operator."

1.4 Dateiein- und -ausgabe

Das folgende Programm 6ffnet eine Datei und liest deren Inhalt Zeile fir Zeile:
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f = open("file") # Ergi bt ein Datei-Cbjekt.
line = f.readline() # Rufe Methode readline() auf Datei auf.
while line:
print line, # ','" am Ende unterbi ndet Zeil envorschub.
line = f.readline()
f.close()

Die Funktion open() gibt ein neues Dateiobjekt zurlick. Man kann verschiedene Operationen auf
Dateien ausfihren, indem Methoden auf diesem Objekt ausgefiihrt werden. Die Methode r eadl i ne()
liest eine einzelne Eingabezeile inklusive des Zeilenendezei chens. Am Ende der Datel wird der leere
String zurtickgegeben. In dhnlicher Weise kann man die Methodewr i t e() verwenden, um beim
Zinseszins-Programm die Ergebnisse in eine Datei zu schreiben:
f = open("out", "w') # Offne Datei zum Schrei ben.
whi | e year <= nunyears:
principle = principle*(1l+rate)
f.wite("%d %.2f\n" % (year, principle)) # Datei-Ausgabe.

year = year + 1
f.close()

1.5 Strings

Um Sring-Literale zu erzeugen, schreibt man sie wie folgt innerhalb von einfachen, doppelten oder
dreifachen Anfihrungszeichen:
"Hell o Worl d"

"Python ist toll!"’
"""Was ist FuBnote 5?"""

a
b
c

Die gleiche Sorte von Anfiihrungszeichen, die als Anfangsmarkierung eines Strings verwendet wird,
muss auch als Endmarkierung verwendet werden. Strings in dreifachen Anflihrungszeichen beinhalten
den gesamten Text bis vor den dreifachen Abfihrungszeichen (inkl. Zeilenenden). Im Gegensatz dazu
miissen Strings in einfachen und doppelten Anfiihrungszeichen in einer einzigen logischen Zeile stehen.
Strings in dreifachen Anflihrungszeichen sind niitzlich, wenn sich der Inhalt eines Strings Glber mehrere
Zeilen erstreckt wie im folgenden Fall:

print '''Content-type: text/htnl
<hl> Hello World </hil>
Click <a href="http://ww. python. org">here</a>.

Srings sind Zeichen-Sequenzen, die mit ganzen Zahlen, beginnend bei Null, indiziert werden. Um auf
ein einzelnes Zeichen davon zuzugreifen, verwendet man den Index-Operator s[ i ] wiefolgt:

"Hel l o Werl d"
a[ 4] #b="'0

a
b

Um einen Teilstring zu erhalten, benutzt man den Teilbereichsoperator (engl. slice) s[i :j ] . Dieser
extrahiert alle Elementevon s, deren Index k imiIntervalli <= k < j liegt. Falseiner der beiden
Indizes weggel assen wird, so wird entweder der Anfang oder das Ende des Strings angenommen:

c = a[0:6] # c = "Hello"
d =a[7:] #d = "Wrld"
e = a[3:8] #e ="lo W"

Strings werden mit dem Plus-Operator (+) zusammengesetzt, d.h. verkettet:
g=a+" Desist ein Test."

Andere Datentypen kénnen mit den Funktionenst r () oder r epr () oder mit einfachen
Rickanfihrungszeichen (* ) as Abklrzung fir r epr () in einen String umgewandelt werden. Beispiel:
S

S
S

"Der Wert von x ist " + str(x)
"Der Wert von y ist " + repr(y)
"Der Wert vony ist " + y°

Invielen Féllengebenstr () undrepr () identischeWerte zuriick. Es gibt jedoch subtile
Unterschiede in der Semantik, die in spateren Kapiteln beschrieben werden.
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1.6 Listen und Tupel

So wie Strings Sequenzen von Zeichen sind, so sind Listen und Tupel Sequenzen von beliebigen
Objekten. Eine Liste wird wie folgt erzeugt:

names = ["Dave", "Mark", "Ann", "Phil"]

Listen werden mit ganzen Zahlen, beginnend bei Null, indiziert. Man verwendet den Index-Operator,
um auf einzelne Elemente der Liste zuzugreifen und solche zu éndern:

a = nanmes| 2] # Ergibt das dritte El ement der Liste, "Ann".
nanes[0] = "Jeff" # Andert das erste Elenent auf "Jeff".

Um einer Liste neue Elemente hinzuzufigen, verwendet man die Methode append( ) :
nanes. append(" Kate")

Mit dem Teilbereichsoperator greift man auf Unterlisten zu oder weist ihnen einen neuen Wert zu:

b = names[0: 2] # Ergibt ["Jeff", "Mark"].
c = names[2:] # Ergibt ["Ann", "Phil", "Kate"].
nanmes[1] = 'Jeff’ # Ersetze zweites Elenent in nanes mit 'Jeff'.

names[0: 2] = ['Dave', 'Mark', "Jeff']
# Ersetze die beiden ersten Elenente der Liste
# mt der rechten Unterliste.
Der Plus-Operator (+) flgt Listen zusammen, d.h. er verkettet Listen:
a=1[1 2, 3] +[4, 5] # Ergebnis ist [1, 2, 3, 4, 5].
Listen kénnen beliebige Python-Objekte enthalten, so auch andere Listen wie im folgenden Beispiel:
a =[1, "Dave", 3.14, ["Mark", 7, 9, [100, 101]], 10]

Auf solche verschachtelte Listen greift man wie folgt zu:

a[ 1] # Ergi bt "Dave".
a[3][2] # Ergibt 9.
a[3][3][1] # Ergi bt 101.

Das Programm in Listing 1.2 illustriert einige fortgeschrittenere Eigenschaften von Listen, indem es eine
Folge von Zahlen aus einer Datel liest und die minimalen und maximalen Werte ausgibt.

Listing 1.2: Fortgeschrittenere Eigenschaften von Listen

import string # Lade das string-Mdul .

i mport sys # Lade das sys-Mdul .

f = open(sys.argv[1]) # Dateinane in der Konmmando- Zeil e.
sval ues = f.readlines() # Lies alle Zeilen in eine Liste.
f.close()

# Wandle alle Werte von Strings in FlieRkonmazahl en.
fval ues = map(string.atof, svalues)

# Cebe M ni num und Maxi num aus.
print "Das Mnimumist ", mn(fval ues)
print "Das Mninmmist ", max(fval ues)

Die ersten beiden Zeilen dieses Programmes verwenden diei npor t -Anweisung, umdie st ri ng- und
sys-Module der Python-Bibliothek zu laden.

Die Methoder eadl i nes() liest ale Eingabezeilen und gibt eine Liste von Strings zurtick.

Die Funktion map() wendet eine Funktion auf alle Elemente einer Liste an und gibt eine neue Liste
zuriick. In diesem Fall wird die Funktionstri ng. at of () auf aleZeileninval ues angewandt,
um eine Liste von Flielfkommazahlen zu erzeugen. Danach werden die eingebauten Funktionen mi n()
und max() verwendet, um das Minimum und Maximum zu berechnen.

Eng verwandt mit Listen ist der Datentyp Tupel. Tupel werden erzeugt, indem eine Gruppe von Werten
in runde Klammern eingeschlossen wird oder al's durch Kommata getrennte Aufzéhlung wie folgt:

(1, 4, 5 -9, 10)
(7,) # Singleton (beachte extra ,).

a
b
person = (first_nanme, |ast_nanme, phone)

oo
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person = first_nanme, |ast_nanme, phone # Entspricht vorheriger Zeile.

Tupel unterstiitzen die meisten derselben Operationen die auch auf Listen erlaubt sind, so z.B.
Indizierung, Teilbereichsbildung (engl. slices) und Verkettung. Der einzige Unterschied ist, dass man
den Inhalt eines Tupels nicht &ndern kann, nachdem es erzeugt wurde (d.h. man kann einzelne Elemente
nicht &ndern oder neue Elemente hinzufiigen).

1.7 Schleifen

Die einfache Schleife aus dem vorigen Beispiel verwendete die whi | e-Anweisung. Die andere
Maoglichkeit ist dief or -Anweisung, die Uber die Elemente einer Sequenz iteriert wie z.B. einen String,
eine Liste oder ein Tupel. Hier ein Beispid:
for i in range(1l, 10):
print "2 hoch % ist %." % (i, 2**i)
DieFunktionr ange(i, j) erzeugteineListevon ganzen Zahlen mit Wertenvoni bisj - 1. Fals

der Startwert weggelassen wird, wird Null daftir angenommen. Eine Schrittweite kann a s optionales
drittes Argument angegeben werden, z.B. so:

a = range(5) #a=1[0, 1, 2, 3, 4]
b = range(1, 8) #b=1[1 2, 3, 4, 5 6, 7]
c = range(0, 14, 3) #c=1[0, 3, 6, 9, 12]
d =range(8, 1, -1) #d =1[8, 7, 6, 5 4, 3, 2]

Dief or -Anweisung kann Uber beliebige Sequenz-Typen iterieren und ist nicht etwa nur auf
Ganzzahlen beschrankt:

a="Hello Wrld"

# G b die Zeichen in a aus.

for c in a:
print c

b = ["Dave", "Mark", "Ann", "Phil"]
# G b die Elenente einer Liste aus.
for nanme in b:

print name

range() funktioniert so, dass eseine Liste erzeugt und mit Zahlenwerten gemald den Angaben fur
Start, Ende und Schrittweite fullt. FUr grof3e Intervalleist dies sowohl mit Blick auf den Hauptspeicher
wie auch auf die Laufzeitperformanz ein kostspieliger Prozess. Um diese Kosten zu vermeiden, kann
man die Funktion xr ange() verwenden, wie hier gezeigt wird:

for i in xrange(1, 10):
print "2 hoch % ist %." % (i, 2**i)

a
b

xrange(0, 100000000) # a
xrange(0, 100000, 5) #b

[0, ..., 99999999]
[0, 5, 10, ..., 99995]

Angtatt eine vollstandige Liste von Werten zu erzeugen, berechnet die mit xr ange() erzeugte Liste
ihre Werte gemal? den Angaben fur Start, Ende und Schrittweite immer dann, wenn auf sie zugegriffen
wird.

1.8 Dictionaries

Ein Dictionary ist ein assoziatives Feld bzw. eine Hash-Tabelle, wobel Objekte mit Schllisseln indiziert
werden. Dictionaries werden erzeugt, indem deren Werte in geschweifte Klammern gesetzt werden, und
zZwar so:

a = {
"usernanme" : "beazley",
"hone" : "/honel/beazl ey",
"uid" : 500
}

Um auf die Elemente eines Dictionarys zuzugreifen, verwendet man den Schltisselindex-Operator wie
folgt:
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u
d

a[ "user nanme"]
al "hone"]

Objekte werden wie folgt eingefiigt oder geéndert:

a[ "username"] = "px|"
a[ "home"] = "/home/ px|"
a["shell"] = "/usr/bin/tcsh"

Obwohl Strings der gebrauchlichste Typ von Schliisseln sind, kénnen viele andere Python-Objekte dazu
verwendet werden, etwa Zahlen und Tupel. Einige Objekte, darunter Listen und Dictionaries, kdnnen
jedoch nicht als Schliissel verwendet werden, weil ihre Inhalte sich andern dirfen.

Das Enthaltensein in einem Dictionary wird wie im folgenden Beispiel mit der Methode has_key ()
getestet:
if a.has_key("usernane")
usernanme = a["usernane"]
el se
usernane = "Unbekannter Benutzer"
Diese spezielle Folge von Anweisungen kann auch kompakter wie folgt durchgefihrt werden:
usernanme = a.get("usernane", "unknown user")
Um eine Schlussel-Liste des Dictionarys zu erhalten, verwendet man die Methode keys () :
k = a. keys() # k = ["usernane", "honme", "uid", "shell"]
Um Elemente eines Dictionarys zu entfernen, benutzt man die del -Anweisung:

del a["usernane"]

1.9 Funktionen

Eine Funktion wird mit der def -Anweisung definiert, wie im folgenden Beispiel gezeigt wird:

def remainder(a, b)

q=alb
r =a- g*b
return r

Um eine Funktion aufzurufen, schreibt man einfach den Namen der Funktion gefolgt von deren
Argumenten in runden Klammern, wieinresul t = renai nder (37, 15).Man kann ein Tupel
verwenden, um aus einer Funktion mehrere Werte zurtickzugeben, z.B.
def divide(a, b)
qg=alb # Wenn a und b Ganzzahlen sind, ist q ganzzahlig
r=a- g*b
return (g, r)
Bei der Rickgabe mehrerer Werte in einem Tupel ist es oft niitzlich, die Funktion wie folgt aufzurufen:
quotient, remainder = divide(1456, 33)
Man kann einem Parameter mit dem Zuwei sungsoperator einen Standardwert zuweisen:

def connect (hostnane, port, tinmeout=300)
# Funkti onsrunpf

Standardwerte in einer Funktionsdekl aration kénnen beim Aufruf der Funktion weggel assen werden,
zB.:

connect (' www. pyt hon. org', 80)
Funktionen kénnen auch mit Schltisselwort-Argumenten in beliebiger Reihenfolge aufgerufen werden:
connect (port =80, hostname="wmv. python. org")

Variablen, diein einer Funktion erzeugt oder denen in einer Funktion zugewiesen wird, haben einen
lokalen Geltungsbereich. Um den Wert einer globalen Variablen innerhalb einer Funktion zu andern,
verwendet man die gl obal -Anweisung wiefolgt:

a=4.5

def foo():
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gl obal a )
a=28.8 # Andert die globale Variable a.

1.10 Klassen

Diecl ass-Anweisung wird verwendet, um neue Typen von Objekten zu definieren sowie allgemein
beim objektorientierten Programmieren. Im folgenden Beispiel wird ein einfacher Stapel definiert:

cl ass Stack:
def init__ (self): # Initialisiere Stapel.

self.stack = [ ]
def push(self, object):

sel f. st ack. append(obj ect)
def pop(self):

return sel f.stack. pop()
def length(self):

return | en(self.stack)

In einer Klassendefinition werden Methoden mit der def -Anweisung definiert. Das erste Argument
jeder Methode bezieht sich dort immer auf das Objekt. Gemal3 einer Konvention wird der Name »self«
fur dieses Argument verwendet (&hnlich wie sich »this« in C++ auf ein Objekt bezieht). Alle
Operationen auf den Attributen eines Objektes missen sich explizit auf die Variablesel f  beziehen.
Methoden mit doppelten Unterstrichen am Anfang und Ende im Namen sind spezielle Methoden. So
wirdzB. __init__ () verwendet,umein Objekt zuinitialisieren, nachdem es erzeugt wurde.

Um eine Klasse zu benutzen, schreibt man etwa Code wie diesen:

s = Stack() # Erzeuge einen neuen Stapel.
s. push(" Dave") # Lege ein paar Dinge drauf.
s. push(42)

s.push([3, 4, 5])

X = s.pop() # x enthalt [3, 4, 5].

y = s.pop() # y enthalt 42.

del s # Zerstore s.

1.11 Ausnahmen

Fallsin Ihrem Programm ein Fehler auftritt, wird eine Ausnahme ausgel 6st und eine Fehlermel dung
ahnlich der folgenden erscheint:

Traceback (innernost |ast):

File "<interactive input>", line 42, in foo.py

NameError: a
Die Fehlermeldung zeigt den Typ des Fehlers an, der auftrat, sowie den Ort, wo er auftrat.
Normal erweise fllhren Fehler zum Programmabbruch. Man kann Ausnahmen jedoch mitdent r y- und
except -Anweisungen abfangen und behandeln, etwa so:

try:

f = open("file.txt", "r")
except | OError, e:

print e

Falseinl CError auftritt, werden Details Uber die Fehlerursachein e bergeben und der

except -Block Ubernimmt die Fortsetzung des Programmes. Falls eine andere Art von Fehler auftritt,
wird die Ausfiihrung an einen Ubergeordneten Code-Block weitergereicht (falls vorhanden). Falls keine
Fehler auftreten, wird der Codeim except -Block ignoriert.

Dier ai se-Anweisung wird verwendet, um eine Ausnahme auszul dsen. Beim Ausldsen kann auch eine
der eingebauten Ausnahmen wie folgt angegeben werden:

raise RuntineError, "Fataler Fehler"

Oder aber man kann seine eigenen Ausnahmen erzeugen wie im Abschnitt »Neue Ausnahmen
definieren« in Kapitel 5, »Kontrollfluss« definiert.

1.12 Module
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Sobald lhr Programm an Lange zunimmt, werden Sie es vermutlich in mehrere Dateien aufspalten
wollen, damit es leichter gewartet werden kann. Dazu erlaubt es Python, Definitionen in eine Datei zu
setzen und sie al's Modul zu benutzen, das in anderen Programmen und Skripten verwendet werden
kann. Um ein Modul zu erzeugen, legen Sie die relevanten Anweisungen und Definitionen in eine Datei
ab, die denselben Namen tragt wie das Modul. (Bemerkung: Die Datei muss die Erweiterung . py
haben.) Beispidl:
# Datei: div.py
def divide(a, b)
qg=alb # Wenn a und b Ganzzahlen sind, ist q ganzzahlig
r=a- g*b
return (g, r)

Um Ihr Modul in anderen Programmen zu verwenden, kénnen Siediei npor t -Anweisung benutzen:

inmport div
a, b = div.divide(2305, 29)

i mport erzeugt einen neuen Namensraum, der alleim Modul definierten Objekte enthadlt. Um auf
diesen Namensraum zuzugreifen, verwendet man einfach den Namen des Moduls als Préfix wiein
di v. di vi de() imvorherigen Beispidl.

Um spezielle, einzelne Definitionen in den aktuellen Namensraum zu importieren, benutzt man die
f r omAnweisung:

fromdiv inport divide
a, b = divide(2305, 29) # Kein Prafix div. nehr noétig

Um den gesamten Inhalt eines Modulsin den aktuellen Namensraum zu importieren, kann man auch
Folgendes benutzen:

fromdiv inport *

Die Funktiondi r () z&hlt den Inhalt eines Moduls auf und ist ein hilfreiches Werkzeug beim
interaktiven Experimentieren:

>>> jnport string
>>> dir(string)

['__builtins_ ', ' _doc__ ', '__file_', ' _nane__', '_idnmap'

' _idmapL', ' _lower', '_swapcase', ' _upper', "atof', "atof_error’
"atoi', 'atoi _error', ‘atol', "atol _error', 'capitalize'
'capwords', 'center', 'count', 'digits', 'expandtabs', 'find',
>>>
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2 L exikalische Konventionen und Syntax

Dieses Kapitel beschreibt syntaktische und lexikalische Konventionen eines Python-Programmes. Die
Themen umfassen den Aufbau einer Zeile, die Gruppierung von Anweisungen, reservierte Worter,
Literale, Operatoren und Token.

2.1 Zeilenaufbau und Einrtickung

Jede Anweisung in einem Programm wird durch ein Zeilenendezeichen beendet. Lange Anweisungen
kénnen sich Uber mehrere Zeilen erstrecken, indem das Zeilenfortsetzungszeichen (\ ) wie im folgenden
Beispiel verwendet wird:

a = math.cos(3*(x-n)) +\

mat h. si n(3*(y-n))

Das Zeilenfortsetzungszeichen wird bei der Definition von Strings in dreifachen Anfiihrungszeichen,
Listen, Tupeln oder Dictionaries Uber mehrere Zeilen nicht benétigt. Allgemein kann sich jeder
Programmteil in runden, eckigen oder geschweiften Klammern oder in dreifachen Anfiihrungszeichen
ohne Zeilenfortsetzungszeichen tiber mehrere Zeilen erstrecken.

Zur Bezeichnung von Code-Blocken wird Einriickung benutzt, so z.B. fir die RUmpfe von Funktionen,
Bedingungen, Schleifen und Klassen. Bei der Einrtickung ist die Einrlickungstiefe der ersten Anweisung
beliebig, aber die Einrtickung des gesamten Blocks mussin sich konsistent sein, z.B:
if a:
statement 1 # Konsi stente Ei nruckung.
st at ement 2
el se:

statenment 3
statement4  # | nkonsistente Einruckung (Fehler).

Falls der Rumpf einer Funktion, Bedingung, Schleife oder Klasse kurz ist und nur wenige Anweisungen
enthalt, kdnnen diese auf der gleichen Zeile platziert werden, z.B. so:

if ai statementl

el se: statement2
Werden Tabulatoren zur Einrtickung verwendet, so werden diese in genau jene Anzahl von Leerzeichen
umgewandelt, die bendtigt wird, um bis zur néchsten Spalte zu gelangen, die eine Vielfaches von 8 ist.
Ein Tabulator in Spalte 11 fuigt genau so viele Leerzeichen ein wie notwendig sind, um bis zur Spalte 16
zu kommen. Der Interpreter ignoriert Leerzeilen, auf3er wenn er im interaktiven Modus |&uft.

Um mehr als eine Anweisung in einer Zeile unterzubringen, trennt man die Anweisungen mit einem
Semikolon (; ). Eine Zeile mit nur einer Anweisung kann ebenfalls mit einem Semikolon beendet
werden, obwohl dies eigentlich unnétig ist.

Das Doppelkreuz (#) bezeichnet einen Kommentar, der bis zum Zeilenende geht. Innerhalb eines
Strings in Anfuhrungszeichen beginnt ein # jedoch keinen Kommentar.

2.2 Bezeichner und reservierte Worter

Ein Bezeichner ist ein Name, der zur Identifikation von Variablen, Funktionen, Klassen, Modulen und
anderen Objekten benutzt wird. Bezeichner kdnnen aus Buchstaben, Zahlen und dem
Unterstrich-Zeichen (_) zusammengesetzt sein, miissen jedoch immer mit einem nicht-numerischen
Zeichen beginnen. Buchstaben sind momentan auf die Zeichen A-Z und az des

| SO-L atin-Zei chensatzes beschrénkt. Da Grof3- und Kleinschreibung bei Bezeichnern von Bedeutung ist,
ist FOO verschieden von f 00. Besondere Zeichen wie $, % und @ sind in Bezeichnern nicht erlaubt.
Aulerdem sind Worter wiei f, el se undf or reserviert und kdnnen nicht al's Bezeichner verwendet
werden. Folgende Liste enthélt alle reservierten Worter:

and del for is rai se
assert elif from | anbda return
br eak el se gl obal not try
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cl ass except if or whi | e
continue exec i mport pass
def finally in print

Bezeichner, die mit Unterstrichen beginnen haben oft eine besondere Bedeutung. Solche z.B., die mit
einem einzigen Unterstrich anfangen, etwa_f 0o, werden durch die Anweisung f r om nodul e

i mport * nicht geladen. Bezeichner, die mit doppelten Unterstrichen beginnen und enden, etwa
__init__,sindfir besondere Methoden reserviert, und solche mit doppelten Unterstrichen nur am
Anfang, etwa___bar , werden zur Implementierung von privaten Klassenmitgliedern benutzt.
Vermeiden Sie es, dhnliche Bezeichner flr andere Zwecke zu verwenden!

2.3 Literale

Python kennt vier eingebaute Typen von Zahlen:
e Ganzzahlen (Integer)
» lange Ganzzahlen
*  Flieff)kommazahlen
*  komplexe Zahlen

Eine Zahl wie z.B. 1234 wird als dezimale (ganze) Zahl interpretiert. Um Ganzzahlen oktal oder
hexadezimal anzugeben, stellt man ihnen entsprechend O oder Ox voran, z.B. 0644 oder

0x100f ea8. Schreiben Sie eine lange Ganzzahl mit einem| (kleinesL) oder L am Endewiein
1234567890L. Im Gegensatz zu Ganzzahlen (auch: Integer-Zahlen), die durch die Rechengenauigkeit
beschrankt sind, kdnnen lange Ganzzahlen beliebig lang werden (beschrénkt nur durch den
Hauptspeicher). Zahlen der Form 123. 34 und 1. 2334e+02 werden a's Fliellkommazahlen
interpretiert. Ganze Zahlen sowie FlieRkommazahlen mit einemj oder J am Ende, wiein 12. 34J,
sind imaginare Zahlen. Komplexe Zahlen mit Real- und Imaginarteil kdnnen erzeugt werden, indem
man eine Realzahl und eine Imagindrzahl addiert, wieetwainl. 2 + 12. 34J.

Stringliterale werden in einfachen (* ), doppelten (") oder dreifachen (" ' ' oder""")
Anfihrungszeichen eingeschlossen. Die gleichen Anflihrungszeichen miissen verwendet werden, um
einen String zu beginnen und zu beenden. Nebeneinander stehende Strings, die durch L eerzeichen oder
Leerzeilen getrennt sind, wie" hel | 0" ' wor | d' werden zu einem einzigen String zusammengefigt:
"hel | owor | d". Der Rickwartsschragstrich (\ ) (engl. backslash) wird verwendet, um besondere
Zeichen auszumaskieren (engl. escape), wie z.B. ein Zeilenende, den Riickwartsschragstrich selbst,
Anfihrungszeichen und nicht druckbare Zeichen. Tabelle 2.1 listet die erlaubten Maskierungscodes auf.
Unbekannte Maskierungscodes werden im String nicht verandert, wozu auch der erste
Ruckwartsschragstrich gehort.

Dreifache Anflihrungszeichen kdnnen mehrere Zeilen umfassen und unmaskierte Zeilenenden und
Anfihrungszeichen enthalten.

Tabelle 2.1: Zeichen-Maskierungscodes

Zeichen Beschreibung

\ Zeilenfortsetzung

\\ Rickwartsschragstrich

\! Einzelnes Anfiihrungszeichen
\ " Doppeltes Anfiihrungszeichen
\a Glocke

\b Ruckschritt

\e Ausmaskieren

\0 Null
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\n Zeilenvorschub (engl. linefeed, LF)

\'v Vertikaler Tabulator

\t Horizontaler Tabulator

\r Wagenrucklauf (engl. carriage return,
CR)

\ f Seitenvorschub

\ OXX Oktaler Wert

\ xXX Hexadezimaler Wert

Optional kann man einem String einr  oder R unmittelbar voranstellen wieinr "\ n\ " " . Diese Strings
werden rohe Strings genannt, da alle Riickwartsschrégstriche darin unangetastet bleiben, d.h. der String
enthalt buchstdblich den angegebenen Text, inklusive Ruckwértsschragstrichen. Rohe Strings kdnnen
nicht in einem einzelnen Ruckwartsschrégstrich enden wieinr "\ " .

Werteineckigen[...],runden(...) undgeschweiften Klammern{. ..} bezeichnenjeweils
Listen, Tupel und Dictionaries wie im folgenden Beispiel:

a=1[1, 3.4, 'hallo'] # Eine Liste
b = (10, 20, 30 ) # Ein Tupel
c ={"a: 3, 'b':42} # Ein Dictionary

2.4 Oper atoren, Begrenzungszeichen und spezielle Symbole

Folgende Token werden als Operatoren erkannt:

+ - * * % / % << >> &
| =

| n ~ < > <= >= == <>

Folgende Token fungieren als Begrenzungszeichen in Ausdriicken, Listen, Dictionaries und
verschiedenen Teilen einer Anweisung:

C )t L

Das Gleich-Zeichen (=) dient z.B. a's Begrenzungszeichen zwischen dem Namen und Wert einer
Zuweisung, wéhrend das Komma (, ) dazu dient, Argumente einer Funktion zu trennen. Der Punkt (. )
wird auch in Fliel3kommazahlen und eine Auslassung (engl. ellipsis) (. . . ) bei Operatoren der
erweiterten Teilbereichsnotation verwendet.

Schliefdich werden auch folgende spezielle Symbol e verwendet:
# \

DieZeichen @$ und ? konnen innerhalb eines Programmes nicht auftreten, aul3er in Stringliteralen in
AnfUhrungszeichen.

2.5 Dokumentations-Strings

Falls die erste Anweisung eines Moduls, einer Klasse oder einer Funktion ein String ist, so wird aus
diesem String ein Dokumentations-Sring des entsprechenden Objektes, wie im folgenden Beispiel:
def fact(n)
"Di ese Funktion berechnet eine Fakultat."
if (n<=1)
return 1

el se
return n*fact(n-1)

Werkzeuge zur Navigation im Quellcode bzw. zur Erstellung von Dokumentation benutzen manchmal
solche Dokumentations-Strings. Diese Strings sind als Attribute namens__doc__ eines Objektes
verfligbar, wie hier gezeigt:
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>>> print fact.__doc__
Di ese Funktion berechnet eine Fakultat.
>>>

Die Einrtickung des Dokumentations-Strings muss konsistent sein mit der aller anderen Anweisungen
der Definition.
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3 Typen und Objekte

Alle Daten eines Python-Programmes basieren auf dem Konzept eines Objektes. Objekte umfassen
grundlegende Datentypen wie Zahlen, Zeichenketten, Listen und Dictionaries. Esist auch méglich,
benutzerdefinierte Datentypen in Form von Klassen oder Erweiterungstypen zu erstellen. Dieses Kapitel
beschreibt das Objektmodell von Python und gibt eine Ubersicht der eingebauten Datentypen. Kapitel 4,
»QOperatoren und Ausdriicke«, beschreibt weitere Operatoren und Ausdriicke.

3.1 Terminologie

Jedes Datum im Speicher ist ein Objekt. Jedes Objekt hat eine Identitét, einen Typ und einen Wert.

Wennmanz.B.a = 42 schreibt, wird ein Ganzzahl-Objekt mit dem Wert 42 erzeugt. Man kann die
I dentitét eines Objektes als Zeiger auf einen Platz im Hauptspeicher betrachten. a ist der Name dieses
Platzes.

Der Typ eines Objektes (der seinerseits eine spezielle Art von Objekt ist) beschreibt dieinterne
Représentation des Objektes wie auch die Methoden und Operationen, die es unterstiitzt. Wird ein
Objekt eines bestimmten Typs erzeugt, so wird dieses Objekt manchmal a's eine Instanz dieses Typs
bezeichnet (obwohl eine Instanz eines Typs nicht mit einer Instanz einer benutzerdefinierten Klasse
verwechselt werden sollte). Nachdem ein Objekt erzeugt wurde, kdnnen dessen Identitét und Typ nicht
mehr verandert werden. Falls dessen Wert jedoch veréndert werden kann, so sagt man, das Objekt ist
veranderlich. Falls der Wert nicht veréndert werden kann, so spricht man entsprechend von einem
unveranderlichen Objekt. Ein Objekt, das Verweise auf andere Objekte enthalt, bezeichnet man als
Container oder Sammlung.

Zusétzlich zum Wert, den sie représentieren, definieren viele Objekte eine Anzahl von Datenattributen
und Methoden. Ein Attribut ist eine mit dem Objekt assoziierte Eigenschaft oder ein Wert. Eine
Methode ist eine Funktion, die eine gewisse Operation auf einem Objekt ausfihrt, sobald sie angestofen
wird. Attribute und Methoden werden mit dem Punkt-Operator (. ) angesprochen, wie im folgenden
Beispiel gezeigt wird:

a
r

3 + 4 # Erzeuge ei ne konpl exe Zahl .
a.real # Hole den Realteil (ein Attribut).

b =101 2, 3] # Erzeuge eine Liste.
b. append(7) # Fuge ein neues Elenent an b
# mt der Methode 'append' an.

3.2 ldentitat und Typ von Objekten

Die eingebaute Funktioni d() gibt die Identitét eines Objektes als ganzzahligen Wert zuriick. Dieser
entspricht normalerweise dem Platz des Objektes im Hauptspei cher, was aber abhéngig von der
Implementierung ist. Der Operator i s vergleicht die |dentitét zweier Objekte. Die eingebaute Funktion
type() gibtden Typ eines Objektes zuriick, z.B:

# Vergl ei che zwei bj ekte.
def conpare(a, b):

print 'Die ldentitat von a ist ', id(a)
print "Die identitat von b ist ', id(b)
if ais b:

print "a und b sind dassel be Objekt."'
if a== b

print "a und b haben den gl eichen Wert.'

if type(a) == type(b):
print "a und b haben den gl eichen Typ.'

Der Typ eines Objektes ist seinerseits ein Objekt. Das Standardmodul t ypes beinhaltet die
Typ-Objekte fur alle eingebauten Typen und kann fir eine Typ-Prifung verwendet werden, z.B. so:
i nport types

if isinstance(s, types.ListType):
print "Ist eine Liste.'
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el se:
print '"lIst keine Liste.'
Die Funktioni si nst ance() testet ein Objekt, um festzustellen, ob es eine Instanz eines speziellen
Typsist. (Diese Funktion wird auch im Zusammenhang mit benutzerdefinierten Klassen verwendet, wie
im Kapitel 7, »Klassen und objektorientierte Programmierung, beschrieben.)

3.3 Referenzzéhlung

Fir alle Objekte gilt, dass alle Referenzen auf sie gezahlt werden. Der Referenzzéhler eines Objektes
wird immer dann erhéht, wenn das Objekt einem Namen zugewiesen oder in einen Container gelegt
wird, wie z.B. in Listen, Tupeln oder Dictionaries:

3.4 # Erzeugt ein Objekt '3.4".
a # Erhoht Referenzzahler von '3.4".

O0oTo

.append(b) # Verringert Referenzzahler von '3.4".

In diesem Beispiel wird ein einzelnes Objekt mit dem Wert 3. 4 erzeugt. a ist lediglich ein Name, der
das gerade erzeugte Objekt referenziert. Wenna anb zugewiesen wird, dann wird b zu einem neuen
Namen fir dasselbe Objekt und der Referenzzéhler des Objektes wird um eins erhéht. Genauso erhoht
sich der Referenzzéhler dann, wenn b an eine Liste angefligt wird. Im gesamten Beispiel gibt es genau
ein Objekt mit dem Wert 3. 4. Alle anderen Operationen erzeugen lediglich neue Namen fiir dasselbe
Objekt.

Der Referenzzéhler eines Objektes verringert sich bei Benutzung der Anweisung del  oder dann, wenn
eine lokale Referenz den Gilltigkeitsbereich verlasst (oder neu zugewiesen wird). Beispiel:

del a # Verringere Referenzzéhler von '3.4".
b =178 # Verringere Referenzzahler von '3.4".
c[0] = 2.0 # Verringere Referenzzahler von '3.4".

Sobald der Referenzzéhler eines Objektes auf Null sinkt, wird es speicherbereinigt. In einigen Féllen
jedoch kann es zu zirkuldren Abhéngigkeiten zwischen einer Menge von Objekten kommen, die nicht
mehr in Gebrauch sind. Beispiel:

a = {}
b = {}
a['b'] =b # a enthéalt Referenz auf b.
b['a'] = a # b enthalt Referenz auf a.
del a
del b

In diesem Beispiel verringern die del -Anweisungen die Referenzzéhler vona und b und vernichten
damit die Namen, die auf die entsprechenden Objekte zeigen. Da aber jedes Objekt eine Referenz auf
das jeweils andere hat, wird der Referenzzéhler nicht Null und die Objekte damit nicht
speicherbereinigt. Als Ergebnis bleiben die Objekte im Speicher aloziiert, obwohl der Interpreter keine
Moglichkeit mehr hat, darauf zuzugreifen, d.h. die Namen fir den Zugriff darauf sind verschwunden.

3.4 Referenzen und Kopien

Wenn ein Programm eine Zuweisung wieina = b vornimmt, wird eine neue Referenz auf b erzeugt.
Fir einfache Objekte wie Zahlen und Strings erzeugt diese Zuweisung eine Kopie von b. Fur
verdnderliche Objekte wie Listen und Dictionariesist dieses Verhalten jedoch génzlich verschieden:

b =101 2, 3, 4]

a=bh # a ist eine Referenz auf b.
a[2] = -100 # Andere ein Element in 'a'.
print b # Ergibt '[1, 2, -100, 4]'.

Daa undb indiesem Beispiel dasselbe Objekt referenzieren, macht sich eine Anderung der einen
Variablen bei der anderen bemerkbar. Um dies zu vermeiden, muss man eine Kopie des Objektes
anfertigen und nicht nur eine neue Referenz darauf.

Es gibt zwei verschiedene Mdglichkeiten, Objekte wie Listen und Dictionaries zu kopieren: eine flache
und einetiefe Kopie. Eine flache Kopie erzeugt ein neues Objekt, flillt es jedoch mit Referenzen auf die
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Elemente des urspriinglichen Objektes. Beispiel:

b =11 2, [3, 4]]

a=Db[:] # Erzeuge eine flache Kopie von b

a. append(100) # Fuge El enent an a hinzu

print b # Ergibt '[1, 2, [3, 4]]'. b unveréandert
a[2][0] = -100 # Andere ein Element von a

print b # Ergibt '[1, 2, [-100, 4]]".

Indiesem Fall sinda und b eigensténdige Listenobjekte, aber beide teilen sich die Elemente darin.
Daher wird bei jeder Anderung der Elementevon a auch ein Elementinb veréndert, wie man sieht.

Eine tiefe Kopie erzeugt ein neues Objekt und kopiert rekursiv alle darin befindlichen Objekte. Es gibt

keine eingebaute Funktion, um tiefe Kopien von Objekten anzufertigen, aber die Funktion
copy. deepcopy() ausder Standardbibliothek kann dazu wie folgt benutzt werden:

i mport copy
b =11 2, [3, 4]]
a = copy. deepcopy(b)

3.5 Eingebaute Typen

Der Python-Interpreter kennt ungefahr zwei Dutzend Typen, die in verschiedene Kategorien eingeteilt
werden kdnnen, wie sie Tabelle 3.1 beschreibt. Einige der Kategorien beinhalten schon bekannte
Objekte wie Zahlen und Sequenzen. Andere werden zur Laufzeit benutzt und sind von geringem
praktischem Nutzen fur die meisten Programmierer. Die folgenden Abschnitte beschreiben die

mei stverwendeten eingebauten Typen.

Tabelle 3.1: Eingebaute Datentypen in Python

Typ-Kategorie Typ-Name
None NoneType
Zahlen I nt Type
LongType
Fl oat Type
Conpl exType
Sequenzen StringType
Li st Type
Tupl eType
XRangeType
Abbildung Di ct Type
Aufrufbar Bui | ti nFuncti onType

Bui | ti nMet hodType
Cl assType

Functi onType

I nst anceType

Met hodType

UnboundMet hodType
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Beschreibung
Das Null-Objekt
Ganzzahl

Ganzzahl unbegrenzter
Genauigkeit

Flielfkommazahl

Komplexe Zahl

String

Liste

Tupel

Ergebnisvon xr ange(i ,
j. k)

Dictionary

Eingebaute Funktion
Eingebaute Methode
Klassen-Objekt
Benutzerdefinierte Funktion
Instanz-Objekt einer Klasse

Gebundene
Klassen-Methode

Ungebundene
Klassen-Methode
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Module Modul eType Modul
Klassen Cl assType Klassen-Definition
Klassen-Instanz I nst anceType Instanz-Objekt einer Klasse
Dateien Fil eType Datei
Intern CodeType Byte-Ubersetzter Code
(auch: Byte-kompilierter
Code)
FrameType Ausfihrungs-Frame
Tr acebackType Stack-Traceback einer
Ausnahme
SliceType Ergebnis von erweiterten
Teilbereichen
El i psi sType Benutzt in erweiterten
Teilbereichen

Bemerkung: Cl assType und| nst anceType kommenin Tabelle 3.1 doppelt vor, weil Klassen
und Instanzen beide unter besonderen Umstanden aufrufbar sind.

Der Typ None

Der Typ None bezeichnet ein Null-Objekt. Python stellt genau ein Null-Objekt zur Verfligung, dasin

einem Programm als None geschrieben wird. Dieses Objekt wird von Funktionen zuriickgegeben, die

keinen Wert explizit zurlickgeben (man kann es auch an Funktionen und Methoden Ubergeben, um eine
leere Argumentliste anzuzeigen). None hat keinerlel Attribute und wird in alen Ausdriicken immer zu
logisch falsch ausgewertet.

Numerische Typen

Python verwendet vier verschiedene numerische Typen: Ganzzahlen (Integer), lange Ganzzahlen,
Flieffkommazahlen und komplexe Zahlen. Alle numerischen Typen sind vorzeichenbehaftet und
unverénderlich.

Ganzzahlen représentieren ganze Zahlen im Intervall zwischen -2147483648 und 2147483647 (die
Spanne kann auf einigen Rechnern auch groR3er sein). Intern werden ganze Zahlen als Binédrzahlen im
Zweierkomplement mit 32 oder mehr Bits dargestellt. Falls das Ergebnis einer Operation auf3erhalb des
erlaubten Wertebereichs liegt, wird ein Over f | owEr r or  ausgeldst. Lange Ganzzahlen représentieren
ganze Zahlen unbegrenzter Grof3e (d.h. begrenzt nur durch den verfligbaren Hauptspeicher).

Flieffkommazahlen werden mit Hilfe der rechnerinternen doppelten Genauigkeit (64 Bit) représentiert.
Normalerweise folgt diese dem Standard |EEE 754, der ungeféhr 17 Stellen Genauigkeit bietet sowie
einen Exponenten zwischen -308 und 308. Python unterstiitzt keine 32-Bit-Flief3kommazahlen einfacher
Genauigkeit.

Komplexe Zahlen werden als Paar von Flieffkommazahlen représentiert. Auf den Real- und Imaginérteil
einer komplexen Zahl z kann jeweilsmitz. real undz.i mag zugegriffen werden.

Sequenztypen

Sequenzen reprasentieren geordnete Mengen von Objekten, die mit nicht-negativen ganzen Zahlen
indiziert werden, und beinhalten Strings, Listen und Tupel. Strings sind Sequenzen von Zeichen, Listen
und Tupel sind Sequenzen von beliebigen Python-Objekten. Strings und Tupel sind unverdnderlich,
Listen erlauben das Einfligen, Ldschen und Ersetzen von Elementen.
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Tabelle 3.2 gibt die Operatoren und Methoden an, die man auf alle Sequenztypen anwenden kann. Ein
Elementi ener Sequenzs wird mit dem Indexoperator s[ i ] und eine Untersequenz wird mit dem
Teilbereichsoperator s[ i : j] ausgewahlt (diese Operationen werden in Kapitel 4 weiter beschrieben).
Die Lange jeder Sequenz wird mit der eingebauten Funktion| en() bestimmt. Minimum bzw.
Maximum einer Sequenz kdnnen mit den eingebauten Funktionen mi n(s) bzw. max(s) ermittelt
werden, vorausgesetzt, die Elemente der Sequenz kénnen geordnet werden.

Tabelle 3.2: Operationen und Methoden auf Sequenzen

Operation/Methode Beschreibung

s[i] Ergibt Elementi einer Sequenz.
s[i:j] Ergibt einen Teilbereich (engl. slice).
I en(s) Ergibt Anzahl der Elementeins.

m n(s) Ergibt Minimum von s.

max(s) Ergibt Maximum von s.

Zusétzlich verfiigen Listen Uber die in Tabelle 3.3 aufgefiihrten Methoden. Die eingebaute Funktion
[ist() wandeltjeden SequenztypineinelListeum. Fallss bereitseine Listeist, gibt diese Funktion
eine flache Kopie der Liste zurtick. Die Methode s. i ndex( x) sucht in der Liste nach dem ersten
Vorkommen von x. Wird ein solches Element nicht gefunden, so 16st sie die Ausnahme Val ueEr r or
aus. Ahnlich dazu entfernt die Methode s. r enmove( x) das erste Vorkommen von x aus der Liste. Die
Methodes. ext end(t) erweitert die Liste, indem die Elemente der Listet angefligt werden. Die
Methodes. sort () sortiert die Elemente einer Liste und akzeptiert optional auch eine
Vergleichsfunktion. Diese Vergleichsfunktion sollte zwel Argumente annehmen und eine negative Zahl,
Null oder eine positive Zahl zurtickgeben, je nachdem, ob das erste Argument kleiner, gleich oder
grofRer als das zweite ist. Die Methode s. r ever se() kehrt die Reihenfolge der Listenelemente um.
Sowohl sort () asauchreverse() operierenauf der Liste selbst und geben beide None zuriick.

Tabelle 3.3: Methoden auf Listen

Methode Beschreibung

[ist(s) Wandelt Sequenz s ineinelListe.

s. append( x) Fugt ein neues Element x an dasEndevons an.

s.extend(!) Flgt eine neue Listel andasEndevons an.

s. count (x) Z&hlt Vorkommenvonx ins.

s. i ndex(x) Ergibt kleinstesi mit:s[i] == x.

s.insert(i, X) Fugtx amlIndexi ein.

s.pop([i]) Holt Elementi und entfernt es aus der Liste.

s. renove( x) Sucht nach x und entfernt esaus s .

s.reverse() Invertiert Reihenfolge der Elementevon's an Ort
und Stelle.

s.sort ([ cnpfunc]) Sortiert Elementevon s an Ort und Stelle.

Die eingebaute Funktionr ange(i, j [, stride]) erzeugteinelListevon Ganzzahlenund fullt
siemit Werten k, fir diegilt: i <= k < j.Man kann auch eine optionale Schrittweite angeben. Die
eingebaute Funktion xr ange() erfillt einen &nlichen Zweck, gibt aber eine unverénderliche Sequenz
vom Typ XRangeType zurlick. Anstatt alle Wertein der Liste abzuspeichern, berechnet diese Liste
ihre Werte, wann immer sie angefordert werden. Das ist sehr viel speicherschonender, wenn mit sehr
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langen Listen von Ganzzahlen gearbeitet wird. XRangeType kennt eine einzige Methode,
s.tolist(),dieseine Wertein eine Liste umwandelt.

Abbildungstypen

Eine Abbildung (engl. mapping) reprasentiert eine beliebige Menge von Objekten, die mit einer anderen
Menge von nahezu beliebigen Schltsselwerten indiziert werden. Im Gegensatz zu Sequenzen sind
Abbildungen ungeordnet und kénnen mit Zahlen, Strings und anderen Objekten indiziert werden.
Abbildungen sind veranderliche Objekte.

Dictionaries sind der einzige eingebaute Typ von Abbildungen und stellen in Python eine Variante von
Hash-Tabellen oder assoziativen Feldern dar. Man kann jedes unveranderliche Objekt als Schltissel in
einem Dictionary verwenden (Strings, Zahlen, Tupel und so weiter). Listen, Dictionaries oder Tupel, die
verdnderliche Objekte beinhalten, kénnen nicht als Schliissel verwendet werden (Schllissel eines
Dictionarys miissen unveranderlich sein).

Zur Auswahl eines Elementes einer Abbildung verwendet man den Schltisselindexoperator nf k] ,
wobel k ein Schltsselwert ist. Wird der Schliissel nicht gefunden, wird die Ausnahme KeyEr r or
ausgelost. Die Funktion | en( n) gibt die Anzahl der Elemente einer Abbildung zuriick. Tabelle 3.4
fuhrt Methoden und Operationen auf Abbildungen auf.

Tabelle 3.4: Operationen und Methoden auf Abbildungen

Operation/Methode Beschreibung

len(m Ergibt Anzahl der Elementein m

nf k] Ergibt Element von m mit Schlussel k.

n{ k] =x Setzt n{ k] auf x.

del nfk] Entfernt n{ k] ausm

m cl ear () Entfert alle Elemente aus m

m copy() Macht eine Kopie von m

m has_key(k) Ergibt 1, fallsm Schlussel k enthalt, sonst 0.

mitens() Ergibt eine Liste von (Schllssdl,
Wert)-Paaren.

m keys() Ergibt eine Liste aller Schliissel inm

m updat e( b) Ubertragt alle Objekte vonb nach m

m val ues() Ergibt eine Liste aller Objektein m

mget (k [,f]) Holt n k] fallsexistent, sonst f .

DieMethodem cl ear () entfernt alle Elemente. Die Methodem copy() erzeugt eine flache Kopie
der Elemente einer Abbildung und platziert sie in einer neuen Abbildung. Die Methodem i t ens ()
gibt eine Liste mit (Schllssel, Wert)-Paaren zuriick. Die Methoden m keys() bzw. m val ues()
erzeugen jeweils eine Liste mit allen Schllisselwerten bzw. den damit indizierten Werten der Abbildung.
Die Methode m updat e( b) erneuert die aktuelle Abbildung, indem alle (Schllissel, Wert)-Paare aus
der Abbildung b Ubernommen werden. Die Methodem get (k, [, f]) gibtdasmitk indizierte
Objekt zurtick bzw. ein Ersatzobjekt f , falls kein solches Objekt existiert.

Aufrufbare Typen
Aufrufbare Typen représentieren Objekte, die eine Aufruf-Operation unterstiitzen. Es gibt verschiedene

Arten von Objekten mit dieser Eigenschaft, darunter eingebaute Funktionen und mit Klassen assoziierte
Methoden.
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Benutzer definierte Funktionen sind aufrufbare Objekte, die auf Modulebene mit der Anweisung def
oder der Operation | anbda erzeugt werden (Funktionen, die innerhalb von Klassen definiert werden,
nennt man Methoden. Sie werden in Kiirze beschrieben). In Python sind Funktionen Birger erster
Klasse, die genauso behandelt werden wie alle anderen Python-Objekte. Daraus folgt, dass man sie an
Variablen zuweisen oder siein Listen, Tupel oder Dictionaries unterbringen kann, wie im folgenden
Beispiel gezeigt wird:

def foo(x, y):
print "% + % ist %' % (X, Yy, Xty)

# Wi se an eine neue Variable zu.
bar = foo
bar (3, 4) # Ruft 'foo' auf, oben definiert.

# Setze foo in einen Container.

d = {}

d[' cal | back'] = foo

d['callback'](3, 4) # Ruft 'foo' auf.

Eine benutzerdefinierte Funktion verfiigt Uiber folgende Attribute:

Attribut(e) Beschreibung

f._ _doc__ oder Dokumentations-String

f.func_doc

f._ nanme__ oder Funktionsname

f.func_nane

f.func_code Byte-Ubersetzter Code

f.func_defaults Tupel mit voreingestellten Argumenten

f.func_gl obal s Dictionary, das den globalen Namensraum
definiert

Methoden sind Funktionen, die nur auf Objektinstanzen operieren. Ublicherweise werden Methoden
innerhalb einer Klassendefinition definiert:
# Eine Schl ange von Objekten, nach Prioritaten sortiert.

class PriorityQueue:
def __init__(self):

self.itens = [ ] # Liste von (priority, item
def insert(self, priority, item:
for i in range(len(self.itens)):

if self.itens[i][0] > priority:
self.itens.insert(i, (priority, item)
br eak
el se:
sel f.itens. append((priority, item)
def renove(self):
try:
return self.itens. pop(0)[1]
except | ndexError:
rai se RuntineError, 'Schlange ist |eer’

Ein ungebundenes Methodenobjekt ist eine Methode, die noch nicht mit einem speziellen Instanzobjekt
assoziiert wurde. Die Methoden in einer Klassendefinition sind solange ungebunden, bis sie einem
speziellen Objekt hinzugefugt werden, z.B.:

m = PriorityQueue.insert # Ungebundene Methode.
Um eine ungebundene M ethode aufzurufen, Ubergibt man eine Objektinstanz al's erstes Argument:

pg = PriorityQueue()

m = PriorityQueue.insert

m(pg, 5, "Python") # Ruft pg.insert(5, "Python") auf.

Ein gebundenes Methodenobjekt ist eine Methode, die bereits mit einem speziellen Instanzobj ekt
assoziiert wurde, z.B.:

33



Python Referenz

pg = PriorityQueue() # Erzeuge eine Instanz von PriorityQueue.
n = pg.insert # n ist eine an pg gebundene Met hode.

Eine gebundene Methode enthélt implizit eine Referenz auf die assoziierte Instanz, so dass man sie wie
folgt aufrufen kann:

n(5, "Python") # Ruft pg.insert(5, "Python") auf.

Gebundene und ungebundene Methoden sind nicht viel mehr a's eine diinne Hillle um ein gewdhnliches
Funktionsobjekt. Folgende Attribute sind fiir Methodenobjekte definiert:

Attribut Beschreibung

m __doc__ Dokumentations-String

m ___name__ Methodenname

m i mcl ass Klassendefinition, die diese Methode enthalt

m i m func Funktionsobjekt, das diese Methode
implementiert

m i m sel f Instanz, die zur Methode gehért (None falls
ungebunden)

Bislang konzentrierte sich dieser Abschnitt auf Funktionen und Methoden, aber die gleich beschriebenen
Klassenobjekte sind ebenfalls aufrufbar. Wenn eine Klasse aufgerufen wird, wird eine neue
Klasseninstanz erzeugt. Falls die Klasse aul3erdem eine Methode i nit __ () definiert, sowird sie
aufgerufen, um die neu erzeugte Instanz zu initialisieren. Die Erzeugung einer Pri or i t yQueue
verdeutlicht dieses Verhalten.

Eine Klasseninstanz ist auch dann aufrufbar, wenn sie eine besondere Methodenamens __cal | __ ()
definiert. Ist diese Methode fir eine Klasseninstanz x  definiert, so bewirkt x( ar gs) den Aufruf der
Methodex. __call __(args).

Der letzte Typ aufrufbarer Objekte besteht aus eingebauten Funktionen und Methoden. Eingebaute
Funktionen bzw. Methoden entsprechen Code, der in Erweiterungsmodulen und damit normalerweisein
C oder C++ geschrieben wird. Folgende Attribute sind bei eingebauten Funktionen verfugbar:

Attribut Beschreibung

b. doc_ Dokumentations-String

b. name_ Funktions- bzw. Methodenname

b. self _ Zugehtrige Instanz

b. nmenbers Liste der Namen der Methodenattribute

Bei eingebauten Funktionenwiel en() wurde _sel f _ auf None gesetzt, was andeutet, dass die
Funktion an keinerlei Objekt gebunden ist. Bei eingebauten Funktionen wie x. append() , wobei X
einelListeist,ist __sel f __ auf x gesetzt.

Module

Der Typ des Modulsist ein Behdlter, der Objekte enthalt, die mit der Anweisung i nport geladen
wurden. Wenn in eéinem Programm z.B. die Anweisung i nport f oo erscheint, wird der Namef oo
dem entsprechenden M odul objekt zugeordnet. Modul e definieren einen Namensraum, der mit einem
Dictionary implementiert wird und Uber die Variable _ di ct __ zuganglich ist. Immer wenn ein
Attribut des Moduls referenziert wird (mit dem Punktoperator), wird diesin einen Dictionary-Zugriff
umgewandelt. Soist z.B.m x &quivalentzum __ dict [ "x"] . Genausoist die Zuweisung an ein
Attribut, wieetwam x = y,&quivalentzum __dict __ ["x"] = y. Folgende Attribute stehen zur
Verfligung:
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Attribut Beschreibung

m__dict Das Dictionary, das zum Modul gehort

m __doc__ Dokumentations-String des Moduls

m ___name__ Name des Moduls

m_file Datei, aus der das Modul geladen wurde

m __path_ Vollsténdig qualifizierter Paketname;
definiert, wenn das Modul objekt sich auf ein
Paket bezieht

Klassen

Klassen werden mit der Anweisung cl ass definiert, diein Kapitel 7 beschrieben wird. Ebenso wie bei
Modulen sind Klassen mit Hilfe eines Dictionarys implementiert, das ale Objekte enthélt, die in der
Klasse definiert werden, und definieren einen Namensraum. Referenzen auf Klassenattribute, wie z.B.
c. X werdenin einen Dictionary-Zugriff c. __di ct __ ["x"] umgewandelt. Wird ein Attribut in
einem solchen Dictionary nicht gefunden, wird die Suchein der Liste der Oberklassen fortgesetzt. Diese
Suche entspricht einer Tiefensuche von links nach rechts, gemal3 der Reihenfolge der Oberklassen in der
Klassendefinition. Zuweisungen an Attributewieinc.y = 5 aktualisieren immer das Attribut von
__dict__ inc,nichtin den Dictionaries der Oberklassen.

Klassenobjekte definieren folgende Attribute:

Attribut Beschreibung

c. dict_ Das Dictionary, das zur Klasse gehort

c.__doc__ Dokumentations-String der Klasse

C. __hanme__ Name der Klasse

c.__nodule__ Name des Moduls, in dem die Klasse definiert
wurde

c. bases Tupel mit Oberklassen

Klasseninstanzen

Eine Klasseninstanz ist ein Objekt, das erzeugt wird, wenn ein Klassenobjekt aufgerufen wird. Jede
Instanz verfiigt Uber ihren eigenen Namensraum, der als Dictionary implementiert ist. Dieses Dictionary
und das zugehorige Klassenobjekt sind tber die folgenden Attribute zugénglich:

Attribut Beschreibung
X. dict_ Das Dictionary, das zur Instanz gehort
X. __class__ DieKlasse, zu der eine Instanz gehort

Wird das Attribut eines Objektes referenziert, wiein x. a, so sucht der Interpreter zundchst im lokalen
Dictionary nachx. __dict__["a"].Wird der Name nicht lokal gefunden, setzt sich die Suche fort,
indem ein Zugriff auf die Klasse erfolgt, die durch das Attribut __cl ass__ definiert ist. Bleibt die
Suche erfolglos, wird in den Oberklassen weitergesucht wie zuvor beschrieben. Wird immer noch nichts
gefunden, und definiert die Klasse des Objektes eine Methode namens__getattr__ (), sowird diese
fur einen weiteren Suchvorgang benutzt. Die Zuweisung an Attributewieinx. a = 4 erneuert immer
X. __dict__ undnicht die Dictionaries von Klassen oder Oberklassen.
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Dateien

Ein Dateiobjekt reprasentiert eine gedffnete Datei und wird von der eingebauten Funktion open()
zuriickgegeben (wie auch von einer Anzahl von Funktionen der Standardbibliothek). Fir weitere Details
zu diesem Typ siehe auch das Kapitel 9, »Ein- und Ausgabex.

Interne Typen

Eine Reihe von Objekten, die der Interpreter benutzt, werden dem Benutzer zuganglich gemacht. Dazu
gehoren Traceback-, Code-, Frame-, Teilbereichs- und das Auslassungsobjekt.

Code-Objekte

Code-Objekte reprasentieren rohen, Byte-Uibersetzten, ausfiihrbaren Code und werden fir gewéhnlich
von der eingebauten Funktion conpi | e() zurlickgegeben. Code-Objekte dhneln Funktionen, aulRer
dass sie keinerlei Kontext Uber den Namensraum enthalten, in dem der Code definiert wurde.
Code-Objekte speichern auch keinerlei Information Uber die Standardwerte der Argumente. Ein
Code-Objekt ¢ hat folgende Attribute (nur lesbar):

Attribut Beschreibung

C.Co_nane Funktionsname.

C.Cco_argcount Anzahl der Positionsargumente (inkl.
Voreinstellungswerte)

c.co_nlocal s Anzahl der lokalen Variablen der Funktion

C. Co_var nanes Tupel mit Namen der lokalen Variablen

c.co_code String mit rohem Byte-Code

c.co_consts Tupel mit Literalen, die von der Funktion
benutzt werden

C.CO_nanes Tupel mit Namen, die von der Funktion
benutzt werden

c.co_filenane Name der Datei, in der der Code Uibersetzt
wurde

c.co_firstlineno Erste Zeilennummer der Funktion

c.co_l notab String mit Indizes zu den Zeilennummern

c.co_stacksi ze Bendtigte Stack-Grofe (inkl. lokaler
Variablen)

c.co_flags Ganzzahl mit Flags des Interpreters. Bit 2 ist

gesetzt, wenn die Funktion eine variable
Anzahl von Positionsargumenten der Form
*ar gs hat. Bit 3ist gesetzt, wenn die
Funktion beliebige Schltisselwort-Argumente
der Form ** kwar gs erlaubt. Alle anderen
Bits sind reserviert.

Frame-Objekte
Frame-Objekte werden verwendet, um Frames der Laufzeitumgebung zu représentieren, und kommen

meistens in Traceback-Objekten vor (siehe néchsten Abschnitt). Ein Frame-Objekt f  hat folgende
Attribute (nur lesbar):
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.f_back

.f_code

.f_global s

f

f

f.f locals
f

f.f _builtins
f

.f _restricted

f.f_lineno

f.f _lasti

Python Referenz

Beschreibung

Vorheriges Stack-Frame (ndher am Aufrufer)
Gerade ausgefiihrtes Code-Objekt

Dictionary der lokalen Variablen

Dictionary der globalen Variablen
Dictionary der eingebauten Namen

Auf 1 gesetzt, fallsin eingeschranktem Modus
laufend

Zeilennummer

Aktuelle Anweisung. Diesist ein Index in den
Bytecode-String vonf _code.

Folgende Attribute kbnnen verandert werden (und werden von Debuggern und anderen Werkzeugen

verwendet):
Attribut

f.f trace

f.f_exc_type
f.f _exc_val ue

f.f_traceback

Traceback-Objekte

Beschreibung

Funktion, die am Anfang jeder Zeile des
Quellcodes aufgerufen wird

Zuletzt aufgetretener Ausnahme-Typ
Zuletzt aufgetretener Ausnahme-Wert

Traceback der zuletzt aufgetretenen
Ausnahme

Traceback-Objekte werden erzeugt, wenn eine Ausnahme ausgel 6st wird, und enthalten Informationen
zur Abarbeitung des Stapels. Wird eine Ausnahmebehandlungsroutine aufgerufen, so kann die
Stapelinformation mit der Funktion sys. exc_i nf o() abgefragt werden. Ein Traceback-Objekt hat

folgende Attribute (nur lesbar):

Attribut
t.tb_next

t.tb_frane
t.tb_line

t.tb_lasti

Teilbereichsobjekte

Beschreibung

Néachste Ebene im Stack-Trace (néher an
jenem Ausfihrungs-Frame, in dem die
Ausnahme aufgetreten ist)

Ausfiihrungs-Frame-Objekt der aktuellen
Ebene

Zeilennummer, wo die Ausnahme aufgetreten
ist

Anweisung, die auf der aktuellen Ebene
ausgefihrt wird
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Teilbereichsobjekte représentieren Teilbereiche (engl. slices), diein der erweiterten Teilbereichssyntax
angegebensind, wiez.B.a[i:j:stride],a[i:j, nin] odera[..., i:j].
Teilbereichsobjekte werden auch von der eingebauten Funktionsl i ce([i,] j [, stride])
erzeugt. Folgende Attribute sind verfligbar (nur lesbar):

Attribut Beschreibung

s.start Untere Teilbereichsgrenze; keine, wenn
weggel assen

s.stop Obere Teilbereichsgrenze; keine, wenn
weggel assen

s.step Schrittweite des Tellbereichs; keine, wenn
weggel assen

Das Auslassungsobjekt

Das Auslassungsobjekt wird zur Angabe einer Auslassung (engl. ellipsis) in einem Bereich verwendet.
Es gibt ein einziges Objekt dieses Typs, das Uber den eingebauten Namen El | i psi s angesprochen
wird. Es hat keinerlei Attribute und wird zu logisch wahr ausgewertet.

3.6 Spezielle M ethoden

Alle eingebauten Datentypen bestehen aus irgendwel chen Daten und einer Ansammlung von besonderen
Methoden. Die Namen dieser M ethoden beginnen und enden immer mit zwel Unterstrichen (__). Diese
Methoden werden automatisch vom Interpreter aufgerufen, wéhrend das Programm l&uft. Zum Beispiel
wird die Operationx + y auf eineinterne Methodex. __add__ (y) und eine Indexoperation

x[ k] wirdauf x. getitem (k) abgebildet. DasVerhaten jedes Datentyps hangt génzlich von
der Menge dieser speziellen Methoden ab, die es implementiert.

Obwohl es nicht mdglich ist, das Verhalten von eingebauten Typen zu verdndern (oder auch nur
irgendeine ihrer besonderen Methoden namentlich aufzurufen, wie gerade vorgeschlagen), so ist es doch
madglich, Klassendefinitionen zu benutzen, um neue Objekte zu definieren, die sich wie die vorhandenen
eingebauten Typen verhalten. Dazu implementiert man die speziellen Methoden, die in diesem
Abschnitt beschrieben werden.

Erzeugung, Zerstérung und Darstellung von Objekten

Diein Tabelle 3.5 aufgefiihrten Methoden erzeugen und zerstdren Objekt und stellen sie dar. Die
Methode i nit__ () initidisiert die Attribute eines Objektes und wird sofort aufgerufen, nachdem
ein Objekt neu erzeugt worden ist. Die Methode _del () wird aufgerufen, wenn das Objekt im
Begriff ist, vernichtet zu werden und wird auch Destruktor genannt. Diese Methode wird nur dann
aufgerufen, wenn ein Objekt nicht mehr in Gebrauch ist. Esist wichtig zu betonen, dass die Anweisung
del x nur den Referenzzéhler eines Objektes verringert und nicht automatisch dazu fihrt, dass diese
Methode aufgerufen wird.

Tabelle 3.5: Spezielle Methoden fir die Erzeugung, Zerstérung und Reprasentation von Objekten

Methode Beschreibung

_init_ (self [,args]) Wird aufgerufen, um eine neue Instanz
Zu erzeugen

__del _(self) Wird aufgerufen, um eine Instanz zu
zerstéren
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__repr__(self) Erzeugt eine vollstéandige
String-Représentation eines Objektes

_str__(self) Erzeugt eine informelle
String-Représentation.

_cnp__(self, other) Vergleicht zwei Objekte und gibt
negativ, Null oder positiv zurtick

__hash__(self) Berechnet einen 32-Bit-Hash-Wert

__nonzero__(self) Ergibt 0 oder 1 beim Testen auf
Wahrheitswerte

DieMethoden __repr () und__str__ () erzeugen String-Reprasentationen eines Objektes.
__repr__() gibt normalerweise einen String-Ausdruck zuriick, der benutzt werden kann, um das
Objekt von Neuem zu erzeugen. Diese Methode wird von der eingebauten Funktion r epr () und vom
Ruckanflhrungszei chen-Operator aufgerufen. Beispiel:

a [2, 3, 4, 5] # Erzeuge eine Liste.

S repr(a) #s ="'[2, 3, 4, 5]".
# Bem: Man kann auch s = "a schreiben
b = eval (s) # Wandle s in Liste zuruck

Falls eine String-Repréasentation nicht erzeugt werden kann, so lautet eine Konvention fur r epr () ,
einen String der Form <. . . nel dung. . . > zuriickzugeben, etwa so:

f
a

open("foo")
repr(f) # a = "<open file 'foo', node 'r' at dc030>"

DieMethode _str__ () wirdvon der eingebauten Funktion st r () undvonder pri nt -Anweisung
aufgerufen. Sie unterscheidet sichvon__repr __ () darin, dass der zuriickgegebene String fir den
Benutzer knapper sein darf. Falls diese Methode nicht definiert ist, wird die Methode __repr__ ()
aufgerufen.

DieMethode _cnp__(sel f, other) wirdvon alen Vergleichsoperatoren verwendet. Sie gibt
eine negative Zahl zuriick, fallsgilt: sel f < ot her, Null firsel f == ot her und eine positive
Zahl bei sel f > ot her. Ist diese Methode fur ein Objekt nicht definiert, wird das Objekt Uiber seine
Objektidentitét verglichen. Die Methode _nonzero__ () wird fur Tests auf Wahrheitswerte
verwendet und sollte0 oder 1 zurtickgeben. Falls sie nicht definiert ist, wird die Methode
__len__() benutzt, um den Wahrheitswert zu ermitteln. Und schliefdlich berechnet die Methode
__hash__() einenganzzahligen Hash-Schliissel, der in Operationen auf Dictionaries Verwendung
findet (der Hash-Wert wird auch von der eingebauten Funktion hash() zuriickgegeben). Der
berechnete Wert sollte fiir zwel Objekte identisch sein, die a's gleich gelten, wenn sie miteinander
verglichen werden. Aul¥erdem sollten verdnderliche Objekte diese Methode nicht definieren, dajede
Anderung des Objektes zu einer Anderung des Hash-Wertes fiihrt, was es unmdglich macht, das Objekt
in einem Dictionary-Zugriff wiederzufinden. Ein Objekt sollte die Methode __hash__ () nur dann
definieren, wenn auch die Methode __cnp__ () definiertist.

Attributzugriffe

Die Methoden in Tabelle 3.6 lesen, schreiben und |6schen Attribute eines Objektes mit Hilfe des
Punktoperators (. ) und der Anweisung del .
Tabelle 3.6: Spezielle Methoden fur den Zugriff auf Attribute

Methode Beschreibung
__getattr__(self, nane) Ergibt Attribut sel f . nane

__setattr__(self, nane, val ue) Setzt Attribut sel f . name =
val ue
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__delattr__(self, nane) Loscht Attribut sel f . nane
Beispiel:

a = Xx.s # Ruft _ getattr__(x,"s") auf

X.s = b # Ruft _ setattr_ (x,"s", b) auf

del x.s # Ruft __delattr__(x,"s") auf

Bei Klasseninstanzenwird __getattr__ () nur dann aufgerufen, wenn die Attributsuche im lokalen
Dictionary des Objektes oder der entsprechenden Klassendefinition fehlschlégt. Diese Methode sollte
entweder den Attributwert zuriickgeben oder die Ausnahme At t r i but eErr or auslésen.

Methoden von Sequenzen und Abbildungen

Die Methoden in Tabelle 3.7 werden von Objekten verwendet, die Sequenzen und Abbildungen
emulieren wollen.

Tabelle 3.7: Methoden von Sequenzen und Abbildungen

Methode Beschreibung
__len__(self) Ergibt Langevon sel f
__getitem (self, key) Ergibt sel f [ key]
__setitem (self, key, Setzt sel f[ key] = val ue
val ue)
__delitem (self, key) Loscht sel f [ key]
__getslice_(self, i, j) Ergibtsel f[i:]]
__setslice_ (self, i, j, Setztsel f[i:j] = s
s)
__delslice_(self, i, j) Loschtsel fi:j]
Beispidl:

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

I en(a) # __len__(a)

x = a[2] # __getitem (a, 2)

a[1] =7 # _setitem (a, 1, 7)

del a[2] # __delitem (a, 2)

x = a[1:5] # __getslice__(a, 1, 5)

a[1:3] = [10, 11, 12] # _setslice_ (a, 1, 3, [10, 11, 12])

del a[1:4] # __delslice__(a, 1, 4)

DieMethode | en__() wirdvon der eingebauten Funktion| en() aufgerufen, um eine
nicht-negative L &nge zurlickzugeben. Diese Funktion bestimmt auch Wahrheitswerte, solange die
Methode _nonzero__ () nicht definiert wurde.

Um einzelne Elemente zu manipulieren, kann die Methode _getitem () ein Element Uber seinen
Schlissel zurtickgeben. Der Schiiissel kann ein beliebiges Python-Objekt sein, ist bei Sequenzen aber
Ublicherweise eine Ganzzahl. Die Methode __setitem_ () weist einem Element ein Objekt zu. Die
Methode delitem () wirdimmer dann aufgerufen, wenn die Operation del auf ein einzelnes
Element angewendet wird.

Die Teilbereichsmethoden unterstiitzen den Teilbereichsoperator s[ i : j ] . Die Methode
__getslice__ () gibtenenTeilbereich zuriick, der vom gleichen Typ sein muss wie das
urspriingliche Objekt. Dielndizesi undj missen Ganzzahlen sein, aber deren Interpretation liegt
ganz bei der Methode. Fehlende Wertefiri undj werden jeweillsmit 0 bzw. sys. maxi nt

ersetzt. DieMethode _setslice_ () weisteinem Teilbereicheinen Wertzu. __del slice_ ()
[6scht alle Elemente eines Teilbereichs.
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Zusétzlich zu den beschriebenen Methoden implementieren Sequenzen und Abbildungen eine Reihe von
mathematischen Methoden, darunter __add__ (), _radd__ (), _mul __ () und__rnul _ (),
um das Zusammenfiigen und Vervielfachen von Sequenzen zu erméglichen. Diese Methoden werden
gleich beschrieben.

Und schliefdlich unterstiitzt Python eine erweiterte Teilbereichsoperation, die bei der Arbeit mit
mehrdimensionalen Datenstrukturen wie Matrizen und Vektoren niitzlich ist. Syntaktisch wird ein
erweiterter Teilbereich wie folgt angegeben:

a = nf 0:100: 10] # Teilbereich mt Schrittweite 10.

b = n{1:10, 3:20] # Mehrdi nensi onal er Tei |l bereich.

¢ = nf0:100:10, 50:75:5] # Mehrere Dinmensionen mt Schrittweite.
nf0:5 5:10] =n # Zuwei sung an erweiterten Teil bereich.
del ni:10, 15:] # LOoschen eines erweiterten Teil bereichs.

Das allgemeine Format fir jede Dimension eines erweiterten Teilbereichsisti : j [ : stri de], wobel
stri de optiona ist. Wie bei gewohnlichen Teilbereichen kann man die Start- und Endwerte fur jeden
Tell eines Teilbereichs weglassen. AulRerdem kann ein spezielles, El | i psi s genanntes, Objekt
(geschrieben als. . . ) verwendet werden, um eine beliebige Zahl von Dimensionen zu Beginn oder am
Ende zu bezeichnen:

a=n..., 10:20] # Zugriff auf erweiterten

# Teil bereich mt Auslassung.

nm 10:20, ...] =n
Bel Verwendung von erweiterten Teilbereichen implementieren die Methoden __getitem (),
_setitem_ () und__delitem () zum Zugriff, zur Modifikation und zum L éschen.
Allerdings ist der an diese Methoden Ubergebene Wert statt einer Ganzzahl ein Tupel mit einem oder
mehreren Teilbereichsobjekten und héchstens einem Objekt vom Typ El | i psi s. Zum Beispiel ruft
folgender Code:

a = nf0:10, 0:100:5, ...]
dieMethode getitem () wiefolgt auf:
a = __getitem _(m (slice(0, 10, None), slice(0, 100, 5), Ellipsis))

Zum gegenwartigen Zeitpunkt unterstlitzt keiner der eingebauten Datentypen erweiterte Teilbereiche,
und so wird deren Gebrauch sehr wahrscheinlich zu einem Fehler fihren. Allerdings konnten
speziaisierte Erweiterungsmodul e, besonders solche mit einem wissenschaftlichen Hintergrund, neue
Datentypen bereitstellen, die die Operation der erweiterten Teilbereichsbildung unterstitzen.

Mathematische Operationen

Tabelle 3.8 listet jene speziellen Methoden auf, die Objekte implementieren miissen, um Zahlen zu
emulieren. Mathematische Operationen werden immer von links nach rechts ausgewertet. Wenn ein
Ausdruck wiez.B. x + y erscheint, versucht der Interpreter, die Methodex. __add__ (y)
auszufiihren. Spezielle Methoden mit einemr  am Namensanfang unterstiitzen Operatoren mit
umgekehrten Operanden. Diese werden nur dann ausgefihrt, wenn der linke Operand die spezifizierte
Operation nicht implementiert. Falls z.B. in dem Ausdruck x + y der Operand x die Methode
__add__ () nicht unterstiitzt, versucht der Interpreter, die Methodey.  radd__ (x) auszufthren.

Tabelle 3.8: Methoden fir mathemati sche Operationen

Methode Ergebnis

__add__(self, other) sel f + ot her
__sub__(self, other) sel f - other
__mul __ (self, other) sel f * other
__div__(self, other) sel f / other
__nmod__(self, other) sel f % ot her
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__divnod__(self, other) di vnod(sel f, ot her)

__pow__(self, other [, nodulo]) self ** other,pow self,
ot her, nodul o)

__Ishift__ (self, other) sel f << ot her
__rshift__(self, other) sel f >> ot her
__and__(self, other) sel f & ot her
__or__(self, other) sel f ot her
__xor__(self, other) sel f ~ ot her
__radd__(self, other) ot her + self
__rsub__(self, other) ot her - self
_rmul __(self, other) ot her * self
_rdiv__(self, other) other / self
__rnod__(self, other) ot her % sel f
__rdivnmod__(self, other) di vrod( ot her, sel f)
__rpow__(self, other) ot her ** self
_rlshift__(self, other) ot her << self
_rrshift__ (self, other) ot her >> sel f
__rand__(self, other) ot her & self
__ror__(self, other) ot her self
__rxor__(self, other) ot her ™ self
__neg__(self) -sel f
__pos__(self) +sel f
__abs__(self) abs(sel f)
__invert__(self) ~sel f
_int_ (self) int(self)
__long__(self) | ong(sel f)
__float__(self) float (sel f)
__conplex__(self) conpl ex(sel f)
__oct__(self) oct (sel f)
__hex__(self) hex(sel f)
__coerce__(self, other) Typ-Umwandiung
Die Konvertierungsmethoden __int _ (), long_ (), _float__ () und__conmplex__ ()

wandeln ein Objekt in einen der vier eingebauten numerischen Typen um. Die Methoden __oct ()
und __hex__() geben Strings zurtick, die jeweils den oktalen bzw. hexadezimalen Wert des Objektes
représentieren.

DieMethode __coerce__(x, y) wirdim Zusammenhang mit Arithmetik auf verschiedenen Typen
verwendet. Sie gibt entweder ein 2-Tupel zurlick, das die Wertevon x undy enthdlt, nachdem siein
€inen gemeinsamen numerischen Typ gewandelt wurden, oder None, falls keine solche Konvertierung
maoglich ist. Um eine Operation x op y auszuwerten, wobei op eine Operation wiez.B. + ist,
werden folgende Regeln in dieser Reihenfol ge angewendet:
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1. Falsx eineMethode coerce_ () hat, ersetzex undy mit den Riickgabewerten von
X. __coerce__(y).FdlsdasErgebnisNone ist, springe zu Schritt 3.

2. Falsx eineMethode op_ () hat,gebex. op__ (y) zurlck.Sonst stelledie
urspriinglichen Wertevon x undy wieder her und fahre fort.

3. Falsy eineMethode coerce_ () hat, ersetzex undy mit den Riickgabewerten von
y. __coerce__ (x).FalsdasErgebnisNone ist, |6se eine Ausnahme aus.

4. Fdlsy eineMethode  rop__ () hat,gebey. rop__ (x) zurlick. Sonst|6seeine
Ausnahme aus.

Der Interpreter unterstiitzt bei eingebauten Typen nur eine begrentzte Anzahl von Operationen mit
gemischten Typen, insbesondere folgende:

e Falsx einStringist, bewirkt x % y den Aufruf der String-Formatierungsoperation, egal,
welchen Typy hat.

 Falsx eineSequenzigt, bewirktx + y dasZusammenfiigen der Sequenz.

e Fallsentweder x odery eine Sequenz und der andere Operand eine Ganzzahl ist, bewirkt x
* y dieVervielfachung der Sequenz.

Aufrufbare Objekte

Und schliefdich kann ein Objekt eine Funktion emulieren, indem esdie Methode __cal | __ (sel f

[, args]) bereitstellt. Fallsein Objekt x diese Methode implementiert, kann es wie eine Funktion
aufgerufen werden, d.h. x(argl, arg2, ...) ruftx. call__ (self, argl, arg2,
...) auf.

3.7 Betrachtungen zu Performanz und Hauptspeicher

Zu jedem Python-Objekt gehdrt mindestens ein ganzzahliger Referenzzahler, eine Typbeschreibung
sowie die Reprasentation der eigentlichen Daten. Tabelle 3.9 gibt den ungeféhren Speicherbedarf von
verschiedenen eingebauten Objekten an, basierend auf einer Implementierung in C auf einem
32-Bit-Rechner. Die exakten Angaben kdnnen davon leicht abweichen, abhéngig von der
Implementierung des Interpreters und der Rechnerarchitektur (z.B. kann sich der Speicherbedarf auf
einem 64-Bit-Rechner verdoppeln). Auch wenn Sie vielleicht nie iber Speicherausnutzung nachdenken:
Python wird in einer Vielzahl von verschiedenen hochperformanten und speicherkritischen
Anwendungen eingesetzt, von Supercomputern bis zu mobilen Computern. Der Speicherbedarf der
eingebauten Datentypen wird hier angegeben, um es Programmierern zu erleichtern, die richtige
Entscheidung bel speicherkritischen Einstellungen vorzunehmen.

Tabelle 3.9: Speicherbedarf von eingebauten Datentypen

Typ Grole

Ganzzahl 12 Bytes

Lange Ganzzahl 12 Bytes + (nbits/16 + 1)* 2 Bytes
Fliel}kommazahl 16 Bytes

Komplexe Zahl 24 Bytes

Liste 16 Bytes + 4 Bytes pro Element

Tupel 16 Bytes + 4 Bytes pro Element

String 20 Bytes + 1 Byte pro Zeichen

Dictionary 24 Bytes + 12¢2" Bytes, n = Iogz(nitems)+1
Klassen-Instanz 16 Bytes plus ein Dictionary-Objekt
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Xrange-Objekt 24 Bytes

Da Strings so haufig verwendet werden, setzt der Interpreter eine Reihe von Optimierungen bei ihnen
ein. Zunéchst kann ein String mit der eingebauten Funktioni nt er n('s) »internalisiert« werden. Diese
Funktion sieht in einer internen Hash-Tabelle nach, ob der Wert des Strings dort schon existiert. Fallsja,
so wird eine Referenz auf den String anstatt einer Kopie der String-Daten im Stringobjekt platziert. Falls
nicht, so werden die Datenins zur Hash-Tabelle hinzugefligt. Internalisierte Strings bleiben solange
bestehen, bis der Interpreter beendet wird. Wenn Sie um Ihren Hauptspeicher besorgt sind, so sollten Sie
selten verwendete Strings nicht internalisieren. Um weiterhin den Zugriff auf Dictionaries zu

optimieren, merken sich Stringsihren zuletzt berechneten Hash-Wert.

Dictionaries sind als Hash-Tabellen mit offener Indizierung implementiert. Die Anzahl der fir ein
Dictionary alloziierten Eintrage ist gleich zwel mal der kleinsten Potenz von zwel, die gréler alsdie
Anzahl der im Dictionary gespeicherten Objekte ist. Wenn ein Dictionary wéchst, verdoppelt sich seine
Grofe. Im Durchschnitt sind ungeféhr die Hélfte der mit einem Dictionary alloziierten Eintrége
unbenutzt.

Die Ausfuihrung eines Python-Programmes besteht primér aus einer Reihe von Funktionsaufrufen
inklusive der zuvor beschriebenen speziellen Methoden. Neben der Auswahl des effizientesten
Algorithmus kdnnen Performanzsteigerungen auch durch ein besseres Versténdnis von Pythons
Objektmodell erzielt werden, indem versucht wird, die Anzahl von Aufrufen von speziellen Methoden
wéhrend der Laufzeit zu minimieren. Dies gilt insbesondere fir Namenszugriffe auf Module und
Klassen. Man betrachte z.B. den folgenden Code:
import math
d=0.0
for i in xrange(1000000):
d=d + mth.sqrt(i)
In diesem Beispiel werden in jeder Schleifeniteration zwei Namenszugriffe durchgefuhrt. Zuerst wird
das Modul mat h im globalen Namensraum lokalisiert. Dann wird darin das Funktionsobjekt namens
sqrt gesucht. Man beachte nun die folgende Anderung:
frommath inport sqrt
d=0.0
for i in xrange(1000000):
d=4d + sqgrt(i)
Hier wurde nun ein Namenszugriff in der Schleife eliminiert. Tatsdchlich macht diese einfache
Anderung den Code auf einem 200-M Hz-Pentium mehr al's doppelt so schnell.

Unnétige M ethodenaufrufe kénnen auch eliminiert werden, indem temporére Variablen richtig
verwendet und unnétige Zugriffe auf Sequenzen und Dictionaries vermieden werden. Man betrachte
z.B. die folgenden beiden Klassen:

class Point:

def __init_ (self,x,y,z):
self.x = x
self.y =y
self.z = z

class Poly:
def __init__ (self):
self.pts = [ ]
def addpoint(self,pt):
sel f. pts. append(pt)
def perineter(self):

d=0.0

sel f. pts. append(sel f.pts[0]) # Schl i elRe Pol ygon
# vor Uber gehend.

for i in xrange(len(self.pts)-1):

d2 = (self.pts[i+1].x - self.pts[i].x)**2 + \
(self.pts[i+1].y - self.pts[i].y)**2 +\
(self.pts[i+1].z - self.pts[i].z)**2
d=d + math.sqrt(d2)
sel f. pts. pop() # Stelle Ausgangsliste von Punkten
# wi eder her.
return d
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In der Methode per i met er () bringt jedesVorkommenvonsel f. pts[i] zwei Zugriffe auf
spezielle Methoden mit sich, einen auf ein Dictionary und einen auf eine Sequenz. Man kann die Anzahl
der Zugriffe reduzieren, indem man die Methode wie folgt umschreibt:

class Poly:

def perineter(self):
d =0.0
pts = self.pts
pts. append(pts[0])

for i in xrange(len(pts)-1):
pl = pts[i+1]
p2 = pts[i]
d2 = (pl.x - p2.x)**2 +\

(pl.y - p2.y)**2 +\
(pl.z - p2.z)**2
d =d + math.sqrt(d2)
pts. pop()
return d
Obwohl die Performanzsteigerungen durch solche Maf3nahmen oft bescheiden sind (15-20 %), kann das
richtige Verstandnis des darunter liegenden Objektmodells und der Art, wie spezielle Methoden
aufgerufen werden, zu schnelleren Programmen fuhren. Natdrlich kann man, wenn die Performanz
extrem wichtig ist, die Funktionalitét oft in ein Erweiterungsmodul fir Python auslagern, das dannin C
oder C++ geschrieben ist.
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4 Operatoren und Ausdrticke

Dieses Kapitel beschreibt die eingebauten Funktionen von Python sowie die Vorrangregeln bei der
Auswertung von Ausdriicken.

4.1 Operationen auf Zahlen

Folgende Operationen kénnen auf alle numerischen Typen angewandt werden:

Operation Beschreibung

X +y Addition

X -y Subtraktion

X *y Multiplikation

x /'y Division

XO Y Exponential-Bildung (x”)
X %y Modulo (x mody)

- X Einstellige Negation

+X Einstellige I dentiét

Bei Ganzzahlen ist das Ergebnis einer Division ebenfalls eine Ganzzahl. Daher wird 7/ 4 zu 1l
ausgewertet und nicht zu 1. 75. Der Modulo-Operator gibt den Rest der Divisionx / 'y zurlick. Zum
Beispiel ergibt 7 % 4 den Wert 3. Bel Fliel(kommazahlen gibt der Modul o-Operator den Rest von x

/ 'y asFlielfkommazahl zuriick, dieasx - int(x / y) * y berechnet wird. Bei komplexen
Zahlen ergibt der Modulo-Operator denWertx - int((x / y).real) * y.

Folgende Schiebe- und bitweise logischen Operatoren kénnen nur auf Ganzzahlen und langen
Ganzzahlen angewendet werden:

Operation Beschreibung

X <<y Schieben nach links

X >>y Schieben nach rechts

X &y Bitweises Und

Xy Bitweises Oder

X Ny Bitweises Xor (exklusives Oder)
~X Bitweise Negation

Die bitweisen Operatoren gehen davon aus, dass Ganzzahlen im binéren 2er-K omplement reprasentiert
werden. Bei langen Ganzzahlen operieren die bitweisen Operatoren so, a's ob das V orzeichenbit
unendlich weit nach links hinaus geschoben wére.

Zusétzlich konnen folgende eingebauten Funktionen auf alle numerischen Typen angewandt werden:

Funktion Beschreibung
abs(x) Betrag
di vhod(x, Y) Ergibt(int(x / y), X %Vy)
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pow(x, vy [, Ergibt (x ** y) % nodul o
nmodul o] )
round(x [, n]) Rundet auf die néchste Ganzzahl (nur bei

Flieffkommazahlen)

Die Funktion abs() gibt den Betrag einer Zahl zuriick. Die Funktion di virod() gibt den Quotienten
und Rest einer Division zuriick. Die pow( ) -Funktion kann anstelle des * * -Operators verwendet
werden, unterstiitzt aber auch die dreistellige M odul o-Exponentialfunktion, die oft in kryptographischen
Funktionen verwendet wird. Die Funktion r ound() rundet eine Fliefkommazahl x auf das néchste
Vielfache von 10 hoch n. Wird n weggelassen, so wird der Standardwert Null angenommen. Falls x
von zwei Vielfachen gleich weit entfernt ist, so wird auf den Wert gerundet, der weiter von Null entfernt
ist(zB.wird0.5 auf1 und-0.5 auf -1 gerundet).

Folgende Vergleichsoperatoren verfiigen Uber die Ubliche mathematische Interpretation und geben die
Ganzzahl 1 fur logisch wahr und O fur logisch falsch zurtick:

Operation Beschreibung

X <y Kleiner als

X >y Grofer as

X ==y Gleich

X =y Ungleich (auch: x <> y)
X >=y GroRer-gleich als

X <=y Kleiner-gleich als

Vergleichekénnenwieinw < x < y < z verkettet werden. Solche Ausdriicke werden ausgewertet
asw < x and x <y and y < z.Ausdriickeder Formx < y > z sind erlaubt, verwirren
aber sehr wahrscheinlich alle anderen, die den Code lesen (es st wichtig zu wissen, dassin einem
solchen Ausdruck kein Vergleich zwischen x und z  stattfindet).

Bei Vergleichen von komplexen Zahlen werden erst die Real- und dann die Imaginérteile verglichen.
Daherist3 + 2j kleinerals4 + 1000j und2 + 1j Kkleineras2 + 4j.

Operationen auf Zahlen sind nur dann gtiltig, wenn die Operanden vom gleichen Typ sind. Bei
unterschiedlichen Typen wird eine Konvertierungsoperation durchgefiihrt, um einen der Typen wie folgt
in den anderen umzuwandeln:

1. Fallseiner der beiden Operanden eine komplexe Zahl ist, wird der andere in eine komplexe
Zahl konvertiert.

2. Fallsein Operand eine Fliefkommazahl ist, wird der andere zu einer Flieffkommazahl
konvertiert.

3. Fallsein Operand eine lange Ganzzahl ist, wird der andere zu einer langen Ganzzahl
konvertiert.

4. Sonst missen beide Operanden Ganzzahlen sein und es erfolgt keine Konvertierung.

4.2 Oper ationen auf Sequenzen

Folgende Operationen kénnen auf alle Sequenztypen angewandt werden, inklusive Strings, Listen und
Tupel:

Operation Beschreibung
S +r Verkettung
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S * nn*s Multiplikation

s %d String-Formatierung (nur bei Strings)
s[i] Index

s[i:j] Teilbereich

X in s,x not ins Enthaltensein

for x ins Iteration

I en(s) Lange

m n(s) Minimum

max(s) Maximum

Der Operator + verkettet zwei Sequenzen. Der Operator s * n erzeugt n  Kopien einer Sequenz.
Allerdings sind dies flache Kopien, in denen Elemente nur Uber Referenzen kopiert werden. Beispidl:

a=1_[3, 4, 5] # Eine Liste.

b = (a,) # Ein Tupel (enthalt a).
c = 4*b # Mache vier Kopien von b.
# Ver andere nun a.

a[0] = -7

# G b c aus.

print ¢

Dieses Programm gibt Folgendes aus:
([-7, 4, 5], [-7, 4, 5], [-7, 4, 5], [-7. 4, 5])

In diesem Fall wird eine Referenza indas Tupel b platziert. Beim Kopierenvon b werden vier
weitere Referenzen auf a erzeugt. Wenn a  schlieflich modifiziert wird, wird diese Anderung in allen
»Kopien«von a reflektiert. Dieses Verhalten bei der Multiplikation185>> von Sequenzen ist oft nicht
das, was man als Programmierer erwartet. Ein Weg, dieses Problem zu umgehen, ist, den Inhalt von a
manuell zu duplizieren, z.B.:

oo
N
¢

a
b
c
for i in range(4):
for itemin b:

c.append(iteni:]) # Macht eine Kopie einer Liste.

c = tuple(c)
Das copy-Modul der Standardbibliothek kann auch benutzt werden, um Kopien von Objekten
anzufertigen.

Der Indexoperator s[ n] gibt das n-te Objekt einer Sequenz zuriick, wobel s[ 0] das erste Objekt ist.
Negative Indizes kénnen verwendet werden, um auf Objekte vom Ende einer Sequenz ausgehend
zuzugreifen. So gibt z.B. s[ - 1] dasletzte Element zurlick. Alle Versuche, auf Elemente auRerhalb des
erlaubten Intervalls zuzugreifen, resultieren in einer | ndexEr r or -Ausnahme.

Der Teilbereichsoperator s[ i : j] gibt eine Untersequenz vons zurlick, die aus alen Elementen mit
Index k besteht, fir diegilt: i <= k < j.Wird der Anfangs- oder Endindex weggelassen, so wird
dementsprechend der Anfang oder das Ende der Sequenz angenommen. Negative Indizes sind erlaubt
und beziehen sich relativ auf das Ende der Sequenz. Liegeni oderj aulRerhalb der erlaubten
Teilbereichsgrenzen, so wird angenommen, dass sie sich auf den Anfang oder das Ende einer Sequenz
beziehen, je nachdem ob sich der Wert voni  bzw. | auf ein Element vor dem ersten bzw. nach dem
letzten Element der Sequenz bezieht.

Der Operator x i n s testet dasVorhandenseinvonx ins undgibt 1 be dessen Vorkommen und
0 bei dessen Abwesenheit in der Sequenz zuriick. Ahnlich dazu testet x not in s auf die
Abwesenheit von x ins. Der Operator f or x in s iteriert Uber ale Elemente einer Sequenz und
wird detailliert in Kapitel 5, »Kontrollfluss«, beschrieben. | en('s) ergibt die Anzahl der Elemente
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einer Sequenz. mi n(s) undnmax(s) ergeben dasMinimum und Maximum einer Sequenz, obwohl
das Ergebnis nur dann Sinn macht, wenn die Elemente mit den Operatoren <= und >= geordnet
werden kdnnen (es wrde z.B. wenig Sinn machen, das Maximum einer Liste von Datel objekten zu
suchen).

Strings und Tupel sind unveranderlich und kdnnen nicht mehr modifiziert werden, nachdem sie erzeugt
worden sind. Listen kdnnen jedoch mit folgenden Operatoren verandert werden:

Operation Beschreibung

s[i] = x Zuweisung an einen Index
s[i:j] = Zuweisung an einen Teilbereich
del s[i] L 6schen eines Elementes

del s[i:j] L 6schen eines Teilbereiches

Der Operator s[i] = x verandert das Element an Positioni einer Liste so, dass es auf Objekt x
verweist, wobei der Referenzzahler von x  um eins erhéht wird. Negative Indizes beziehen sich dabei
auf das Ende der Liste. Zuweisungen an Elemente aul3erhalb des giiltigen Indexbereiches fiihren zu einer
I ndexEr r or -Ausnahme. Der Teilbereichzuweisungsoperator s[i:j] = r ersetzt die Elemente mit
Index k, fur diegilt:i <= k < j,durch Elemente der Sequenz r . Indizes dirfen dieselben Werte wie
bei der Teilbereichsbildung haben und werden auf den Anfang oder das Ende der Liste abgedndert, falls
sie aul3erhalb der Bereichsgrenzen liegen. Falls notwendig, wird die Sequenz s verlangert oder
verkurzt, um alle Elemente von r  unterzubringen. Beispiel:

a=1[1, 2, 3, 4, 5]

a[1] = 6 #a=1[1, 6, 3, 4, 5]
a[2:4] = [10, 11] #a=1[1, 6, 10, 11, 5]
a[3:5] =[-1, -2, -3] #a=1[1 6, 10, -1, -2, -3]
a[2:] =1[0] #a=1[1 6, 0]

Der Operator del s[i] entfernt dasi -te Element einer Liste und verringert dessen Referenzzéhler.
del s[i:j] entferntalle Elementeeines Teilbereichs.

Sequenzen werden mit den Operatoren<, >, <=, >=, == und! = verglichen. Beim Vergleich
zweier Sequenzen werden zunéchst die ersten Elemente beider Sequenzen miteinander verglichen. Falls
sie verschieden sind, bestimmt dies das Ergebnis. Sind sie gleich, setzt sich der Vergleich mit den
zweiten Elementen beider Sequenzen fort. Dieser Vorgang wiederholt sich, bis entweder zwel
verschiedene Elemente angetroffen werden oder kein weiteres Element in einer der beiden Sequenzen
exigtiert. Fallsa eine Untersequenzvonb ist, sogilta < b. Strings werden mit Hilfe einer
lexikalischen Ordnung verglichen. Jedem Zeichen wird ein eindeutiger Index zugeordnet, je nach
Zeichensatz des Rechners (etwa ASCII oder Unicode). Ein Zeichen ist kleiner als ein anderes, wenn sein
Index kleiner ist.

Der Modulo-Operator (s % d) erzeugt einen formatierten String aus einem Formatierungsstrings  und
einer Ansammlung von Objekten in einem Tupel oder einer Abbildung (einem Dictionary). Das
Verhalten dieses Operators ist dhnlich zur Funktion pri nt f () in C. Der Formatierungsstring enthalt
zwei Typen von Objekten: normale Zeichen, die nicht verdndert werden, und
Konvertierungsbezeichnungen, von denen jede mit einem formatierten String ersetzt wird, das einem
Element des zugehorigen Tupels oder der Abbildung entspricht. Wennd ein Tupel ist, so mussdie
Anzahl der Konvertierungsbezeichnungen exakt gleich der Anzahl der Objekteind sein. Fallsd eine
Abbildung ist, muss jede Konvertierungsbezeichnung einem giltigen Schliissel der Abbildung
entsprechen, indem Klammern verwendet werden, wie in Kurze gleich erklart wird. Jede
Konvertierungsbezei chnung besteht aus einem %Zeichen gefolgt von einem der Konvertierungszeichen
in Tabelle4.1.

Tabelle 4.1: Umwandlungen bel der String-Formatierung

Zeichen Ausgabe-Format
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d, i Dezimale Ganzzahl

u Vorzeichenlose Ganzzahl

o] Oktale Ganzzahl

X Hexadezimale Ganzzahl

X Hexadezimale Ganzzahl (Grofbuchstaben)

f Flieffkommazahl als[ -] m dddddd
Flielkommazahl als[ -] m dddddde+xx

E Flielkommazahl als[ - ] m ddddddExxx

g G Verwende % oder & flr Exponenten
kleiner als-4 oder grofier a's die Genauigkeit,
sonst verwende %

S String oder beliebiges Objekt

c Einzelnes Zeichen

% Echtes Prozent-Zeichen

Zwischen % und dem Konvertierungszei chen kénnen folgende Modifikatoren in dieser Reihenfolge
erscheinen:

1. Ein Schliisselname in Klammern, der ein spezielles Element der Abbildung auswéhlt. Wenn
kein solches Element existiert, wird eine Key Er r or -Ausnahme ausgel 6st.

2. Einoder mehrere Schalter aus folgender Liste:
o - furlinksbundige Ausrichtung
» + fir rechtshiindige Ausrichtung
e 0 zum Auffullen mit Nullen

3. Eine zahl als Angabe der minimalen Feldidnge. Der konvertierte Wert wird in eéinem Feld von
mindestens dieser Lange ausgedruckt und links mit Leerzeichen aufgefillt (oder rechts, falls
der Schalter - gesetzt wird).

4. Ein Punkt zur Abgrenzung der Feldlange von der Genavigkeit.

5. Eine Zahl als Angabe der max. auszugebenden Anzahl von Zeichen eines Strings, der max.
Anzahl von Ziffern einer Fliefkommazahl rechts vom Dezimal komma oder der minimalen
Anzahl von Ziffern einer Ganzzahl.

Zusétzlich kann das * -Zeichen Uberall dort an Stelle einer Zahl verwendet werden, wo eine Feldlénge
angegeben wird. Wenn vorhanden, wird die Lange aus dem néchsten Element des Tupels gelesen.

Folgender Code zeigt ein paar Beispiele:

42

13. 142783

"hel | o"

{"x":13, "y':1.54321, 'z':'world'}

OO0 oTO
o mnn

print "aist %' %a
print '%0d %' % (a, b)
print '9%010d %€ % (a, b)

"a ist 42"
" 42 13.142783"
"+000000042 1.314278E+01"

o H R

print '%x)-10d 9%y)0.39" %d "13 1. 54"
print "9%9.4s %' % (c, d['z']) "hell world"
print "% .*f' % (5, 3, b) "13. 143"

4.3 Operationen auf Dictionaries
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Dictionaries stellen eine Abbildung (engl. mapping) von Namen auf Objekten dar. Folgende
Operationen kénnen auf Dictionaries angewandt werden:

Operation Beschreibung

x = d[ K] Schliissel-Indizierung

d k] = x Schltissel-Zuweisung

del d[ k] Ldschen tiber Schitissel

| en(d) Anzahl der Objekte im Dictionary

Als Schlisselwerte kdnnen beliebige unverénderliche Objekte wie z.B. Strings, Zahlen und Tupel
verwendet werden.

4.4 Der Attribut-Operator (.)

Der Punkt-Operator wird verwendet, um auf die Attribute eines Objektes zuzugreifen, z.B.:

foo.x = 3

print foo.y

a = foo.bar(3, 4, 5)
In einem einzigen Ausdruck kann mehr als ein Punkt-Operator vorkommen, wie z.B. inf 00. y. a. b.
Der Punkt-Operator kann auch auf Zwischenergebnisse von Funktionen angewandt werden, wieina =
foo. bar (3, 4, 5).spam

4.5 Typ-Konvertierung

Manchmal ist es notwendig, zwischen eingebauten Typen zu konvertieren. Folgende eingebaute
Funktionen ermdglichen eine explizite Typ-Konvertierung:

Funktion Beschreibung

i nt (x) Konvertiert x in eine Ganzzahl

| ong(x) Konvertiert x in eine lange Ganzzahl

fl oat (x) Konvertiert X in eine Flieffkommazahl

conmpl ex(real [, Erzeugt eine komplexe Zahl

i mag] )

str(x) Konvertiert Objekt x in eine
String-Darstellung

repr(x) Konvertiert Objekt x ineinen
String-Ausdruck

eval (x) Wertet einen String aus und gibt ein
Objekt zuriick

t upl e(x) Konvertiert Sequenz in ein Tupel

list(x) Konvertiert Sequenz in eine Liste

chr (x) Konvertiert eine Ganzzahl in ein
Zeichen

ord(x) Konvertiert ein einzelnes Zeichen in

dessen Zahlwert

hex( x) Konvertiert eine Ganzzahl in eine
hexadezimale String-Darstellung
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oct (x) Konvertiert eine Ganzzahl in eine
oktale String-Darstellung

Die Funktionr epr () kann man auch mit einfachen Rickanfiihrungszeichen so schreiben: ™ x™ . Man
beachte, dass die Funktionenst r () undrepr () verschiedene Ergebnisse zuriickgeben kdnnen.
repr() erzeugt normaerweise einen String-Ausdruck, der mit eval () ausgewertet werden kann,
um das Ausgangsobjekt neu zu erzeugen. st r () hingegen erzeugt eine kurze oder schon formatierte
Représentation des Objektes (und wird von der pr i nt -Anweisung verwendet).

Um Strings in Zahlen oder andere Objekte zuriick zu konvertieren, verwendet man die Funktionen
int(),long() undfl oat().DieFunktioneval () kannebenfallseinen gultigen Ausdruck in
Form eines Strings in ein Python-Objekt konvertieren. Beispiel:

a =int("34") # a =34
b = float("3.1415926") # b = 3.1415926
c =eval ("3, 5 6") #c=(3 5 6)

Alternativ dazu konvertieren folgende Funktionen des st r i ng-Moduls Strings nach Zahlen:

Funktion Beschreibung

string. atoi(s) Konvertiert String s in eine Ganzzahl
string.atol (s) Konvertiert String s in eine lange Ganzzahl
string. atof(s) Konvertiert String s in eine Fliefkommazahl

4.6 Boolesche Ausdriicke und Wahr heitswerte

Mit den Schliisselwértern and, or und not  kdnnen boolesche Ausdriicke gebildet werden. Diese
Operatoren verhalten sich wie folgt:

Operator Beschreibung

X or y Ergibt x, fallsx wahr ist, sonst y
X and y Ergibt x, fallsx falschist, sonsty
not x Ergibt 1, fallsx falschist, sonst 0

Be Verwendung eines Ausdrucks zur Bestimmung eines Wahrheitswertes werden alle von Null
verschiedenen Zahlen und alle nicht-leeren Strings, Listen, Tupel oder Dictionaries als logisch wahr
betrachtet. Die Zahl Null, None sowie leere Listen, Tupel und Dictionaries werden logisch falsch
ausgewertet.

Die Auswertung eines booleschen Ausdrucks erfolgt von links nach rechts und verwendet den rechten
Operanden nur dann, wenn er zur Bestimmung des Ergebnisses notwendigist. Ina and b wird b
nur dann ausgewertet, fallsa logisch wahr ist.

4.7 Gleichheit und I dentitat von Objekten

Der Gleichheitsoperator (x == y) testet die Wertevonx undy auf Gleichheit. Bei Listen und Tupel
werden alle Elemente verglichen und das Ergebnis zu logisch wahr ausgewertet, wenn sie alle gleich
sind. Bei Dictionaries liefert der Vergleich nur dann logisch wahr, wenn x undy Uber exakt die
gleiche Schltisselmenge verfiigen und alle Objekte mit gleichem Schliissel die gleichen Werte haben.

Die ldentitétsoperatoren (x i s y undx i s not y) testenzwei Objekte darauf, ob sie das gleiche
Objekt im Hauptspeicher referenzieren. Allgemein gilt, dass sehr wohl x ==y gelten kann, aber
gleichzeitigauchx not is vy.
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V ergleiche zwischen Objekten von inkompatiblen Typen, wie z.B. eines Datei objektes und einer
FlieRkommazahl, sind zwar erlaubt, aber das Ergebnisist beliebig und in der Regel ohne grof3en Sinn.
Aulerdem kénnen Erweiterungsmodule bei ungliltigen Vergleichen mit Erweiterungstypen eine
Ausnahme ausl 6sen.

4.8 Auswertungsr ethenfolge

Tabelle 4.2 fuhrt die Auswertungsreihenfolge (V orrangregeln) von Python-Operatoren auf. Alle
Operatoren auf3er der Exponentenbildung werden von links nach rechts ausgewertet und sind in der
Tabelle nach Prioritét sortiert aufgeftihrt (oben hoéchste, unten geringste Prioritét). Das heisst
Operatoren, die weiter oben in der Tabelle aufgefiihrt sind, werden vor solchen ausgewertet, die weiter
unten aufgefthrt sind. (Man beachte, dass mehrere Operatoren, die innerhalb von Unterausdriicken
vorkommen, die gleiche Prioritét haben, wieinx * y,x / y undx %yVy.)

Tabelle 4.2: Auswertungsreihenfolge

Operator Name

G...), [.--1, {..-} Tupel-, Listen- und
oL Dictionary-Konversion,
String-Konversion

s[i], s[i:j] s.attr Indizierung und Teilbereiche,

f(...) Attribute, Funktionsaufruf

+X, -X, ~X Einstellige Operatoren

X ** y Exponential-Bildung
(rechts-assoziativ)

X*y, x/l vy, x %y Multiplikation, Division, Modulo

X +y, X -y Addition, Subtraktion

X <<y, X >>y Bitweises Schieben

X &y Bitweises Und

X Ny Bitweises exklusives Oder

Xy Bitweises Oder

X <Yy, X <=y, X>y Vergleichsoperatoren, |dentitét, Tests
X >y, x ==y, x = auf Enthaltensein in Sequenzen

yxX <>y, xisy, X

is not yxins, X

not in s

not x L ogische Negation
X and y Logisches Und

X or y L ogisches Oder

| anbda args: expr Anonyme Funktion
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5 Kontrollfluss

Dieses Kapitel beschreibt Kontrollfluss-Anwei sungen eines Programmes. Die Themen umfassen
Bedingungen, Schleifen und Ausnahmen.

5.1 Bedingungen

Die Anweisungeni f ,el se undel i f steuern diebedingte Ausfihrung des Programmcodes. Das
allgemeine Format einer Bedingungsanweisung ist Folgendes:
i f Ausdruck:
Anwei sungen
elif Ausdruck:
Anwei sungen

elif Ausdruck:
Anwei sungen

el se:
Anwei sungen
Falls keine Aktion ausgefihrt werden muss, kann man sowohl dieel se- asauchdieel i f -Klausel
einer Bedingung weglassen. Man verwendet die pass-Anweisung, wenn eine bestimmte Klausel keine
Anweisungen braucht. Beispid:
i f Ausdruck:
pass # Tue nichts.

el se:
Anwei sungen

5.2 Schleifen

Schleifen werden mit Hilfe der f or - und whi | e-Anweisungen implementiert, z.B.:

whi | e Ausdr uck:
Anwei sungen

for i ins:
Anwei sungen
Diewhi | e-Anweisung wird solange ausgefiihrt, bis die dazugehérige Bedingung zu logisch falsch
ausgewertet wird. Dief or -Anweisung iteriert solange Uber alle Elemente einer Sequenz, bis keine
Elemente mehr verfligbar sind. Falls ale Elemente der Sequenz aus Tupeln gleicher Lénge bestehen,
kann folgende Variante der f or -Anweisung benutzt werden:
for x, y, z in s:
Anwei sungen
Indiesem Fall musss eine Sequenz von dreistelligen Tupeln sein. In jeder Iteration wird den Variablen
X,y undz der Inhalt des entsprechenden Tupels zugewiesen.

Um eine Schleife zu beenden, verwendet man die br eak-Anweisung. Die Funktion im folgenden
Beispiel etwaliest solange Eingabezeilen vom Benutzer, bis eine leere Zeile eingegeben wird:
while 1:
cmd = raw_i nput (' Bef ehl eingeben > ")
if not cnd:

br eak # Kei ne Ei ngabe, beende Schleife.
# Arbeite Befehl ab.

Um in die néchste Schleifeniteration zu springen (wobel der Rest des Schleifenrumpfes Ubersprungen
wird) verwendet man die cont i nue-Anweisung. Diese Anweisung wird weniger haufig verwendet, ist
aber nitzlich, wenn die Umkehr des Testes und die Einrlickung um eine weitere Stufe das Programm zu
sehr verschachteln oder verkomplizieren wiirde. Als Beispiel gibt die folgende Schleife nur die
nicht-negativen Elemente einer Liste aus:
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for ain s:
if a<o:
conti nue # Uberspringe negative El enente.
print a
Diebr eak- und cont i nue-Anweisungen gelten nur in der innersten Schleife, die gerade ausgefihrt
wird. Falls es notwendig ist, aus einer tief verschachtelten Schleife auszubrechen, kann man eine
Ausnahme verwenden. Python stellt keine goto-Anweisung zur Verfligung.

Dieel se-Anweisung kann auch an Schleifen angefligt werden:
# whil e-el se

while i < 10:
tue etwas
i =i +1
el se:

print "Erledigt.'

# for-el se
for ain s:
if a == '"Foo':
br eak
el se:
print "N cht gefunden!’

Dieel se-Klausel einer Schleife wird nur dann ausgefiihrt, wenn die Schleife bis zum Ende ausgefuhrt
wird. Das passiert entweder sofort (wenn die Schleife Uberhaupt nicht ausgefihrt wird) oder nach der
letzten Iteration. Falls die Schleife jedoch frithzeitig mit der br eak-Anweisung beendet wird, wird die
el se-Klausel Ubersprungen.

5.3 Ausnahmen

Ausnahmen deuten auf Fehler hin und fihren zum Abbruch des normalen Kontrollflusses eines
Programmes. Eine Ausnahme wird mit der r ai se-Anweisung ausgeldst. Das allgemeine Format einer
rai se-Anweisungistrai se Exception [, val ue],wobe Excepti on der Ausnahme-Typ
und val ue ein optionaler Wert mit spezifischen Details Giber die Ausnahmeist, z.B.:

rai se RuntineError, 'Fataler Fehler’

Wird dier ai se-Anweisung ohne jegliches Argument verwendet, so wird die zuletzt ausgel ste
Ausnahme erneut ausgel 6st (obwohl das nur dort funktioniert, wo eine zuvor ausgel 6ste Ausnahme
behandelt wird).

Um eine Ausnahme abzufangen, verwendet man diet r y- und except -Anweisungen wie hier gezeigt:

tr y:
f = open('foo0")
except | Cerror, e:
print "Kann 'foo' nicht o6ffnen: ", e
Tritt eine Ausnahme auf, hort der Interpreter auf, weitere Anweisungen imt r y-Block auszufiihren und
sucht nach einer except -Klausel, die zu der Ausnahme passt, die ausgel 6st wurde. Wenn eine solche
Klausel gefunden wird, wird die Kontrolle an die erste Anweisung dieser except -Klausel abgegeben.
Sonst wird die Ausnahme an den Ubergeordneten Block weitergegeben, der diet r y-Anweisung enthélt,
in der die Ausnahme aufgetreten ist. Dieser Code kann seinerseitsin einer t r y- except -Anweisung
vorkommen, der die Ausnahme behandeln kann. Wenn eine Ausnahme bis auf die hdchste
Programmebene weitergereicht wird, ohne abgefangen zu werden, terminiert der Interpreter mit einer
Fehlermeldung.

Das optionale zweite Argument bel der except -Anweisung ist der Name einer Variablen, in der das an
dier ai se-Anweisung Ubergebene Argument platziert wird, falls eine Ausnahme auftritt.
Ausnahmebehandler kdnnen diesen Wert untersuchen, um mehr Uber die Ursache der Ausnahmen
herauszufinden.

Mehrfache Ausnahmebehandlungsbl dcke werden mit mehreren except -Klauseln angegeben, wiein
folgendem Beispiel:

try:
tue etwas
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except | OError, e:
# Behandl e |1/ O Fehler.

excébi TypeError, e:
# Behandl e Typ-Fehl er.

excébi NaneError, e:
# Behandl e Nanensfehl er.

Eine einzel ne Behandlungsroutine kann mehrere Ausnahmetypen wie folgt abfangen:

try:

tue etwas

except (I OCError, TypeError, NameError), e:
# Behandl e |/ O, Typ-, oder Nanensfehler.

Um eine Ausnahme zu ignorieren, verwendet man die pass-Anweisung:

try:
tue etwas
except 1CError:

pass # Tue nichts (nun ja).

Um alle Ausnahmen abzufangen, lasse man den Ausnahmenamen und -wert weg:

try:
tue etwas
except:

print "Ein Fehler ist aufgetreten.'

Diet r y-Anweisung unterstiitzt auch eine el se-Klausel, die nach der letzten except -Klausel stehen
muss. Dieser Code wird ausgefiihrt, wennim t r y-Block keine Ausnahme auftritt. Hier ein Beispiel:
try:
f = open('foo', 'r")
except | CError:
print 'Kann foo nicht o6ffnen.’

el se:
data = f.read()
f.close()

Diefi nal | y-Anweisung definiert eine Aufréumaktion fir Codein einemt r y-Block. Beispiel:

f = open('foo', 'r")
try:

# Tue irgend etwas.
finéiiy:

f.close()

print "Datei wurde geschl ossen, egal was passiert ist..."

Diefi nal | y-Anweisung wird nicht verwendet, um Fehler abzufangen. Vielmehr wird sie verwendet,
um Code anzugeben, der immer ausgefiihrt werden muss, unabhéngig davon, ob ein Fehler auftritt oder
nicht. Tritt keine Ausnahme auf, so wird der Code der f i nal | y-Klausel sofort nach dem der

t r y-Klausel ausgefihrt. Tritt eine Ausnahme auf, wird die Steuerung an die erste Anweisung des

fi nal | y-Blockes abgegeben. Nachdem dieser Code ausgefiihrt worden ist, wird die Ausnahme erneut
ausgel 6st, um von einem anderen Ausnahmebehandler aufgegriffen zu werden. Dief i nal | y- und
except -Anweisungen kénnen nicht zusammen in der gleichen t r y-Anweisung auftreten.

Python definiert eingebaute Ausnahmen, wie siein der folgenden Tabelle aufgefiihrt sind. (Fir spezielle
Details zu diesen Ausnahmen siehe Anhang A, »Die Python-Bibliothek«.)

Ausnahme Beschreibung

Exception Die Wurzel aler Ausnahmen

Syst enExi t Erzeugt durch sys. exi t ()

St andar dErr or Basis aller eingebauten Ausnahmen
Arithmeti cError Basis von arithmetischen Ausnahmen
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Fl oat i ngPoi nt Er r or
Over f | owErr or

Zer oDi vi si onError
Asserti onError

Attri buteError

Envi ronnment Err or

| CError

CSEr r or

EOFErr or

| mport Error
Keyboar dl nt err upt

LookupErr or

| ndexErr or
KeyErr or
Menor yEr r or

NameEr r or

Runti neError

Not | npl enent edEr r or

Synt axError
Syst enError
TypeError

Val ueErr or
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Fehler bei Fliefkomma-Operationen
Arithmetischer Uberlauf

Division durch oder Modul o-Operation mit O
Ausgel6st von der asser t -Anweisung
Ausgel 6st, wenn ein Attribut-Name ungtiltig
ist

Python-interne Fehler

I/O oder Datei-bezogener Fehler
Betriebssystem-Fehler

Ausgel 6st, wenn das Dateiende erreicht ist
Fehler bei der i nmpor t -Anweisung

Erzeugt von der Abbruch-Taste
(normalerweise Strg+C)

Fehler bel Index- und
Schliisselindex-Operationen

Uberschreitung von Bereichsgrenzen
Nicht-existenter Dictionary-Schlissel
Ungentigender Hauptspeicher

Fehler bei Zugriff auf lokalen oder globalen
Namen

Ein generischer algemeiner Fehler
Nicht implementierte Funktion
Parsing-Fehler

Nicht-fataler System-Fehler
Falscher Typ bei einer Operation
Ungultiger Wert

Alle Ausnahmen in einer speziellen Gruppe kénnen abgefangen werden, indem der Gruppennamein

einer except -Klausel angegeben wird, z.B.:

try:
Anwei sungen
except LookupError
Anwei sungen

# Fange | ndexError oder KeyError ab

oder
try:
Anwei sungen

except StandardError: # Fange alle eingebauten Ausnahnen ab
Anwei sungen

5.4 Definition neuer Ausnahmen

Alle eingebauten Ausnahmen sind als Klassen definiert. Um eine neue Ausnahme zu generieren, erstelle
man eine Klassendefinition, dievon except i ons. Excepti on erbt, wieim folgenden Beispiel:

i nport exceptions

# Ausnahne- Kl asse
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cl ass Networ kError(exceptions. Exception):
def __init__ (self, args=None):
self.args = args

# Lose ei ne Ausnahne aus.
def erroril():
rai se NetworkError, 'Fal scher hostnang'

# Fange ei ne Ausnahne ab.
try:
errorl()
except NetworkError, e:
print e.args # G bt obi ge Fehl ernel dung aus.
Wenn eine Ausnahme ausgel st wird, wird der optionale Wert der r ai se-Anweisung als Argument fur
den Konstruktor der Ausnahmeklasse verwendet. Falls der Konstruktor einer Ausnahme mehr alsein

Argument benétigt, kann sie auf zwel verschiedene Arten ausgel st werden:
i mport exceptions

# Ausnahne- Kl asse
cl ass Networ kError (exceptions. Exception):
def __init__(self, errno, msg):
self.errno = errno
sel f.errnsg = nsg

# LOse eine Ausnahnme aus (nehrere Argunente).
def error2():
rai se NetworkError (1, 'Datei nicht gefunden')

# LOse eine Ausnahme aus (nehrere Argunente).
def error3()
rai se NetworkError, (1, 'Datei nicht gefunden')
Klassenbasierte Ausnahmen erlauben es, Hierarchien von Ausnahmen zu erzeugen. Die zuvor definierte
Net wor KEr r or -Ausnahme zum Beispiel konnte als Oberklasse fir eine Reihe von spezifischeren
Fehlern dienen:

cl ass Host nanmeError ( Net wor KError):
pass

cl ass Ti neout Error ( Net workError):
pass

def error3():
rai se HostnaneError

def errord4():
rai se Ti meout Error

try:
error3()
except NetworKkError:

i mport sys

print sys.exc_type # G bt Ausnahne- Typ aus.
In diesem Fall fangt die Anweisung except Net wor KEr r or jede von Net wor KEr r or
abgeleitete Ausnahme ab. Um den spezifischen Typ der Ausnahme zu bestimmen, die ausgel 6st wurde,
inspiziert man den Wert der Variablen sys. exc_t ype. Entsprechend enthédlt die Variable
sys. exc_val ue den Wert der letzten Ausnahme. Ahnlich dazu kann die Funktion
sys. exc_i nfo() verwendet werden, um auf eine Art Informationen tiber die Ausnahme zu
gewinnen, die sich nicht auf globale Variablen verlésst und Thread-sicher ist.

Altere Versionen von Python erméglichten benutzerdefinierte Ausnahmen in Form von Strings, z.B.:
Net wor kError = "Networ kError"

def error5():
rai se NetworkError, 'Fal scher hostnang'

Obwohl String-basierte Ausnahmen noch immer unterstiitzt werden (und syntaktisch nicht von
Klassen-basierten Ausnahmen zu unterscheiden sind), gelten sie a's Python-Anachronismus.
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5.5assert und__debug

Mit Hilfe der asser t -Anweisung kann man Debugging-Code in eéinem Programm unterbringen. Die
allgemeine Formvon assert lautet:

assert test [, data]

wobei t est ein Ausdruck ist, der zu logisch wahr oder falsch ausgewertet werden sollte. Fallst est
zu logisch falsch ausgewertet wird, 10st assert die Ausnahme Asser ti onError mit weiteren
Daten aus, wie sieim optionalen Argument dat a bereitgestellt werden. Beispiel:

def divide(a, b):

assert b !'= 0, "Kann nicht durch Null teilen."
qg=alb
r =a- g*b

return (g, r)
Intern wird dieasser t -Anweisung in folgenden Code Uibersetzt:

if __debug__:
if not (test):
rai se AssertionError, data
__debug__ ist ein eingebauter Name, der auf 1 gesetzt ist, solange der Interpreter nicht im
optimierenden Modus lauft (angegeben durch die Option - O). Obwohl die Variable _debug__ von
Zusicherungen verwendet wird, kann man sie selbst benutzen, um jede Art von Debugging-Code zu
verwenden. Man kann ihren Wert als Benutzer auch verandern, falls nétig.
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6 Funktionen und funktionales Programmieren

Umfangreichere Programme werden in Funktionen aufgeteilt, damit sie modularer und einfacher zu
warten werden. Python erlaubt es, Funktionen sehr einfach zu definieren, bedient sich aber auch einer
Reihe von Ideen aus funktionalen Programmiersprachen, um einige Aufgaben zu erleichtern. Dieses
Kapitel beschreibt Funktionen, anonyme Funktionen und Eigenschaften von funktionalen
Programmiersprachen. AufBerdem werden die Funktionen eval () undexecfil e() unddie
Anweisung exec() behandelt.

6.1 Funktionen

Funktionen werden mit der def -Anweisung definiert.

def add(x, y):
return x+y
Eine Funktion wird aufgerufen, indem ihrem Namen ein Tupel von Argumenten unmittel bar
nachgestellt wird, wieina = add(3, 4).DieRehenfolgeund Anzahl von Argumenten miissen mit
jenen der Funktionsdefinition Ubereinstimmen. Anderenfallswird eine Ty peEr r or -Ausnahme
ausgel ost.

Durch die Zuweisung von Werten kénnen den Parametern einer Funktion Standardwerte voreingestellt
werden, z.B.:

def foo(x, y, z = 42):

Definiert eine Funktion einen Parameter mit einer VVoreinstellung (engl. default), so ist dieser Parameter
wie auch alle weiteren optional. Falls nicht allen optionalen Parametern der Funktionsdefinition ein
Standardwert zugewiesen wird, d.h. eine Voreinstellung, so wird eine Synt axEr r or -Ausnahme
ausgel st.

Voreinstellungswerte sind immer jene Objekte, die als Wert bel der Funktionsdefinition angegeben
worden sind, z.B.:

a = 10
def foo(x = a):
print x
a=>5 # Neue Zuwei sung an a.
foo() # G bt 10 aus (Voreinstellungswert

# wurde nicht verandert).

Die Verwendung von veranderlichen Objekten als Voreinstel lungswerte kann zu einem unerwarteten
Verhalten fuihren. Beispiel:

a = [10]

def foo(x = a):

print x

a. append( 20)

foo() # G bt '[10, 20]' aus.
Eine Funktion kann eine variable Anzahl von Parametern annehmen, wenn dem letzten Parameternamen
ein Stern (*) vorangestellt wird:

def fprintf(file, fm, *args):
file.wite(fnt % args)

# Verwende fprintf. args erhalt (42, "hello world", 3.45).
fprintf(out, "% % %", 42, "hello world", 3.45)

In diesem Fall werden alle verbleibenden Argumente als Tupel mit der Variablen ar gs  Ulbergeben. Um
ar gs an eine andere Funktion zu Ubergeben, verwendet man die Funktion appl y( ) , wie hier gezeigt:
def printf(fm, *args):

# Erzeuge ei nen neuen Satz von Argunmenten und gebe sie weiter.
appl y(fprintf, (sys.stdout, fnt) + args)
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Man kann Funktionsargumente auch Ubergeben, indem jeder Parameter explizit mit einem Namen und
Wert versehen wird, wie folgt:

def foo(w, x, y, 2):
print w, x, vy, z

# Aufruf mit Schl lssel wortern.

foo(x=3, y=22, w="hello', z=[1, 2])
Bei diesen Schliisselwort-Argumenten spielt die Reihenfolge keine Rolle. Allerdings muss man alle
Funktionsparameter namentlich angeben, wenn man keine V oreinstellungswerte benutzt. Wenn man
einen der benttigten Parameter weglasst oder wenn der Name eines Schlisselwortes mit keinem
Parameternamen der Funktionsdefinition Gibereinstimmt, wird eine TypeEr r or -Ausnahme ausgel 6st.

Positions- und Schltisselwort-Argumente kdnnen im gleichen Funktionsaufruf vorkommen, solange alle
Positionsargumente vor allen Schltisselwort-Argumenten vorkommen. Beispiel:

foo('hello', 3, z=[1, 2], y=22)

Wenn dem letzten Argument einer Funktionsdefinition zwei Sterne vorausgehen (* * ), werden alle
weiteren Schllisselwort-Argumente (jene, die mit keinen Parameternamen tibereinstimmen) in einem
Dictionary an die Funktion tibergeben. Beispiel:
def span(**parms):
print "Sie haben fol gende Argunente angegeben:"

for k in parns. keys():
print "% = % % (k, str(parnms[k]))

spam(x=3, a="hell 0", foobar=(2, 3))

Zusétzliche Schllisselwort-Argumente kdnnen mit Argumentlisten variabler Lange kombiniert werden,
solange der Parameter mit dem * *  als Letztes erscheint:

# Akzeptiere variable Anzahl von Positions-

# oder Schl Ussel wort - Argunent en

def span(x, *args, **keywords):

print x, args, keywords

Schllisselwort-Argumente kénnen auch mit der appl y () -Funktion als optoinales drittes Argument
benutzt werden. Die folgenden zwei Anweisungen bewirken die gleiche Operation:

foo('hello', 3, z =[1, 2], y=22)
apply(foo, (‘hello, 3), {"z':[1, 2], 'y :22})

6.2 Parameter-Uber gabe und Riickgabewerte

Wenn eine Funktion aufgerufen wird, werden ihre Parameter als Referenzen Ubergeben. Fallsein
verdnderliches Objekt (z.B. eine Liste oder ein Dictionary) an eine Funktion tbergeben und darin
verdndert wird, so werden diese Verdnderungen in der aufrufenden Umgebung sichtbar sein. Beispiel:

a=1[1 2, 3, 4, 5]

def foo(x):

x[3] = -55 # Veréandere ein El enent von x.
foo(a) # Uber gebe a.
print a # Erzeugt [1, 2, 3, -55, 5].

Dier et ur n-Anweisung gibt einen Wert aus der Funktion zurtick. Wird kein Wert angegeben oder
wird dier et ur n-Anweisung weggel assen, so wird das Objekt None zuriickgegeben. Um mehrere
Werte zuriickzugeben, setzt man diesein ein Tupel:

def factor(a):
d =2
while (d < (al2)):
if ((a/d)*d == a):
return ((a/d), d)
d=d+1
return (a, 1)

Mehrere Rickgabewerte in eéinem Tupel konnen individuellen Variablen wie folgt zugewiesen werden:
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x, y = factor(1243) # G
(x, y) = factor(1243) # A

6.3 Regeln bei Geltungsbereichen

bt Werte in x und y zurick.
ternative Version. deiches Verhalten.

Jedes Mal, wenn eine Funktion ausgefuhrt wird, wird ein neuer lokaler Namensraum erzeugt. Dieser
Namensraum enthélt die Namen der Funktionsparameter sowie die Namen von Variablen, denenim
Rumpf der Funktion zugewiesen wird. Bei der Auflésung von Namen sucht der Interpreter zundchst im
lokalen Namensbereich. Wenn nichts Passendes gefunden wird, geht die Sucheim globalen
Namensraum weiter. Der globale Namensbereich einer Funktion besteht immer aus dem Modul, in
welchem die Funktion definiert wurde. Wenn der Interpreter keine Ubereinstimmung im globalen
Namensbereich findet, fuhrt er eine letzte Suche im eingebauten Namensraum durch. Wenn auch diese
fehlschlagt, wird eine NaneEr r or -Ausnahme ausgel 0st.

Eine Besonderheit von Namensraumen ist die Manipulation von globalen Variablen innerhalb einer
Funktion. Man betrachte z.B. folgenden Code:

a = 42
def foo():
a = 13
foo()
print a

Wenn dieser Code ausgefiihrt wird, wird der Wert 42 ausgegeben, obwohl es den Anschein hat, dass
wir dieVariablea innerhalb der Funktionf oo() verédndern. Wenn an Variablen in einer Funktion
zugewiesen wird, sind diese immer an den lokalen Namensraum der Funktion gebunden. Daher bezieht
sichdie Variablea im Funktionsrumpf auf ein ganzlich neues Objekt mit dem Wert 13. Um dieses
Verhalten zu &ndern, verwendet man die gl obal -Anweisung. gl obal markiert lediglich eine Liste
von Namen als solche, die zum globalen Namensraum gehéren, und wird nur dann gebraucht, wenn
globale Variablen verdndert werden. Diese Anweisung darf (auch mehrfach) tberall im Rumpf einer
Funktion vorkommen. Beispidl:

a = 42

def foo():
gl obal a # 'a' ist imglobalen Nanensraum
a = 13

foo()

print a

Python erlaubt die Verwendung von verschachtelten Funktionsdefinitionen. Allerdings bedeutet das
nicht, dass damit auch verschachtelte Geltungsberei che einhergehen. Daher kann ein Programm mit
einer verschachtelten Funktion durchaus nicht so funktionieren, wie man es erwarten wirde. Das
folgende Programm z.B. ist erlaubt, wird aber nicht richtig ausgefuhrt:

def bar():

x =10

def spanm(): # Verschachtelte Funktionsdefinition.
print "x is ', x # Sucht nach x imglobal en Sichtbarkeitsbereich

# von bar ().

while x > 0:
spam() # Schl agt mt NameError auf 'x' fehl.
X =x-1

Wenn die verschachtelte Funktion spant() ausgefihrt wird, ist dessen globaler Namensraum genau
der Gleiche wie der fir bar () (dasModul, in dem die Funktion definiert ist). Aus diesem Grund kann
span() keinerlei Symbole des Namensraumesvon bar () auflésen und bricht mit einer

NareEr r or -Ausnahme ab. In der Praxis werden verschachtelte Funktionen nur in besonderen
Umstanden verwendet, etwa dann, wenn ein Programm eine Funktion abhangig vom Ergebnis einer
Bedingung anders definieren mochte.

6.4 Die Funktion appl y()

Die Funktion appl y(funcnane, args [, keywords]) wirdverwendet, um eine Funktion
indirekt auszufiihren, wobei die Argumente in Form eines Tupels oder Dictionarys bereitgestel It werden.
ar gs istein Tupel mit den Positionsargumenten fir die Funktion. Falls es weggelassen wird, werden
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keine Argumente Ubergeben. kwar gs ist ein Dictionary mit Schliisselwort-Argumenten. Die beiden
folgenden Anweisungen fiihren zum gleichen Ergebnis:

foo(3,"x", nane='Dave', id=12345)

apply(foo, (3,"x"), { 'nanme': 'Dave', 'id': 12345 })
6.5 Der Operator | anbda

Man verwendet diel ambda-Anweisung, um eine anonyme Funktion in Form eines Ausdruckes zu
erzeugen:

| anbda args: expression

ar gs besteht aus einer durch Kommata getrennten Liste von Argumenten und expr essi on ist ein
Ausdruck mit diesen Argumenten. Beispiel:

a = lanmbda x, y : Xty

print a(2, 3) # G bt '5 aus.
Der mit | anbda definierte Code muss ein glltiger Ausdruck sein. Mehrfach-Anweisungen und solche

wieprint,for undwhil e dirfeninener| ambda-Anweisung nicht vorkommen. Fur
| anbda-Ausdriicke gelten die gleichen Sichtbarkeitsbereiche wie fur Funktionen.

6.6 map(),reduce() undfilter()

DieFunktiont = map(func, s) wendetdieFunktionfunc() aufaleElementeins anund
gibt eineneue Listet zuriick. Fur jedesElementvont gilt:t[i] = func(s[i]).Dieannmap()
Ubergebene Funktion sollte nur ein Argument erwarten. Beispiel:

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

def foo(x):
return 3*x

b = map(foo, a) #b =1[3, 6, 9, 12, 15, 18]
Alternativ dazu kénnte dies auch mit einer anonymen Funktion wie folgt berechnet werden:
b = map(lanbda x: 3*x, a) #b=1[3, 6, 9, 12, 15, 18]

Die Funktion map() kann auch auf mehrere Listen angewendet werden, wieint = map(f unc,
sl, s2, ..., sn).IndiesemFall gilt fir jedesElementvont:t[i] = func(sl[i],
sl[i], ..., sn[i]) unddieanmap() Ubergebene Funktion mussdie gleiche Anzahl von
Argumenten erwarten wie die Anzahl der Listen. Das Ergebnis hat die gleiche Anzahl von Elementen
wiedielangste Listeins1, s2, ..., sn.Wahrendder Berechnung werden, falls nétig, kiirzere
Listen mit Werten von None bis auf die Lange der langsten Liste aufgefllt.

Falls die Funktion auf None gesetzt ist, wird die |dentitatsabbildung angenommen. Wenn mehrere

Listenannmap(None, sl1, s2, ..., sn) Ubergebenwerden, gibt die Funktion eine Liste von
Tupeln zuriick, wobel jedes Tupel ein Element von jeder Liste enthélt. Beispiel:

a=1[1 2, 3, 4]

b = [100, 101, 102, 103]

¢ = map(None, a, b) # c = [(1, 100), (2, 101), (3, 102), (4, 103)]

Die Funktionr educe(func, s) sammelt Daten auseiner Sequenz und gibt einen einzelnen Wert
zuriick, z.B. eine Summe, ein Maximum usw.). r educe() wendet dabei die Funktionf unc() auf
die ersten beiden Elementevon s an. Das Ergebnis wird mit dem dritten Element vons  kombiniert,
um zu einem weiteren neuen Wert zu gelangen. Jenes Ergebnis wird wiederum mit dem vierten Element
kombiniert usw., bis zum Ende der Sequenz. Die Funktion f unc() muss genau zwei Argumente
erwarten und einen einzelnen Wert zurtickgeben. Beispiel:

def sum(x, y):
return x+y

b = reduce(sum a) #b = (((1+2)+3)+4) = 10
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DieFunktionfilter(func, s) filtertdieElementevons mit Hilfeener Filter-Funktion
func(), dielogisch wahr oder falsch zurtick gibt. Es wird eine neue Sequenz mit al jenen Elementen
X vons erzeugt, fir dief unc(x) logisch wahr ist. Beispiel:

c =filter(lanbda x: x < 4, a) #c=1[1 2, 3]

Falsfunc() auf None gesetztist, wird die ldentitdtsfunktion angenommenundfilter () gibt
alle Elementevon's zurlck, die zu logisch wahr ausgewertet werden.

6.7eval (),exec,execfile() undconpile()

DieFunktioneval (str [, globals [, locals]]) wertetenenString-Ausdruck aus und gibt
das Ergebnis zurtick. Beispiel:

a = eval (' 3*math.sin(3.5+x) + 7.2")

Ahnlich dazu fuhrt die exec-Anweisung einen String aus, der beliebigen Python-Code enthalt. Der an
exec Ubergebene Code wird innerhalb des Namensraumes der aufrufenden Umgebung ausgefihrt, ganz
S0, als ob dort anstelle der exec-Anweisung dieser Code selbst stiinde. Beispiel:

a =1[3, 5 10, 13]

exec "for i in a: print i"
Schliefdlich fuhrt die Funktionexecfil e(fil ename, [, globals [, locals]]) denlnhalt
einer Datei aus. Beispiel:

execfil e("foo.py")

All diese Funktionen werden im Namensraum der aufrufenden Umgebung ausgefihrt (die zur
Aufldsung von Namen benutzt wird, die in einem String oder einer Datei vorkommen). eval () , exec
und execfil e() akzeptieren optional zwei Dictionaries, die jeweils als globaler und lokaler
Namensraum fiir den auszufihrenden Code dienen. Beispiel:
globals = {'x": 7,
"y': 10,
"nanes': ['Dave', 'Mark', 'Mchelle' ]
}

locals = { }

# Flhre Code nmit obigen Dictionaries als globalen und | okal en
# Namensraumen aus.
a = eval ("3*x + 4*y", globals, |ocals)

# Beacht e ungewdhnliche Syntax:
exec "for n in nanes: print n" in globals, locals

execfile("foo.py", globals, |ocals)

Falls ein oder beide Namensrédume weggel assen werden, werden die aktuellen globalen und lokalen
Namensraume benutzt.

Es sollte erwahnt werden, dass die Syntax der exec-Anweisung verschieden von der voneval () und
execfile() ist.exec isteine Anweisung (wieprint oderwhil e)wshrendeval () und
execfil e() eingebaute Funktionen sind.

Wenn ein String an exec, eval () oderexecfil e() Ubergeben wird, wird er zundchst in
Byte-Code Ubersetzt. Da dieser VVorgang etwas aufwendig ist, ist es besser, den Code vorher zu
Ubersetzen und den entstandenen Byte-Code in spéteren Aufrufen wieder zu verwenden, wenn der Code
mehrfach ausgefuhrt wird.

Die Funktionconpi | e(str, filename, kind) Ubersetzteinen Stringin Byte-Code, wobei

st r den zu Ubersetzenden Stringund f i | enane die Datel bezeichnet, in der der String definiert ist
(fur die Erzeugung von Tracebacks). Das Argument ki nd gibt den Typ des Codes an, der Ubersetzt
werden soll: ' si ngl e' fur eine einzelne Anweisung, ' exec' fur mehrere Anweisungen oder

"eval ' fireinen Ausdruck. Dasvon der conpi | e( ') -Funktion zurtickgegebene Objekt kann auch an
dieeval () -Funktion und die exec-Anweisung Ubergeben werden. Beispiel:



str = "for i in range(0, 10): print i"
c = conpile(str, "', 'exec') # Ubersetze in ein Code-(bjekt.
exec C # Fuhre es aus.

str2 = "3*x + 4*y" .
c2 = conpile(str2, '', '"eval') # Ubersetze in einen Ausdruck.
result = eval (c2) # Flhre es aus.
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7 Klassen und objektorientiertes Programmieren

Klassen sind der wesentliche Mechanismus, um Datenstrukturen und neue Datentypen zu definieren.
Dieses Kapitel behandelt Details von Klassen, ist aber nicht as Einflihrung in objektorientiertes
Programmieren und objektorientierten Entwurf gedacht. Es setzt voraus, dass der Leser bereits Uiber
Erfahrung mit Datenstrukturen und objektorientierter Programmierung in anderen Sprachen verfiigt, wie
z.B. C, C++ oder Java. (Kapitel 3, »Typen und Objekte«, beinhaltet weitere Informationen Uber die
Terminologie und interne Implementierung von Objekten.)

7.1 Diecl ass-Anweisung

Eine Klasse definiert eine Menge von Attributen, die zu einer Menge von Objekten gehédren, die auch
Instanzen genannt werden. Diese Attributen beinhalten normalerweise Variablen, genannt
Klassenvariablen, und Funktionen, die auch Methoden genannt werden.

Klassen werden mit der ¢l ass-Anweisung definiert. Der Rumpf einer Klasse enthélt eine Folge von
Anweisungen, die ausgefuihrt werden, wenn die Klasse zum ersten Mal definiert wird. Beispiel:

class Account:
"Ei ne einfache Kl asse."
account _type = "Basic"
def __init__ (self, nane, bal ance):
“Initialisiere eine neue Account-Instanz."
sel f. name = nane
sel f. bal ance = bal ance
def deposit(self, ant):
"Addi ere zur Bilanz hinzu."
sel f. bal ance = sel f. bal ance + ant
def wi thdraw(sel f, ant):
"Subtrahi ere von der Bilanz."
sel f. bal ance = sel f. bal ance - ant
def inquiry(self):
"G b aktuelle Bilanz zurick."
return sel f. bal ance

Objekte, die wahrend der Ausfuhrung eines Klassenrumpfes erzeugt werden, werden in ein
Klassenobjekt platziert, das als Namensraum dient. Auf die Attribute der Klasse Account  kann man
wiefolgt zugreifen:

Account . account _type

Account. __init__

Account . deposi t

Account . wi t hdr aw

Account . i nquiry
Esist wichtig, zu bemerken, dass eine cl ass-Anweisung keine Instanzen einer Klasse erzeugt (d.h. im
obigen Beispiel werden keine Konten erzeugt). Stattdessen definiert eine Klasse nur die Menge von
Attributen, Uber die alle Instanzen verfligen, sobald sie erzeugt werden.

Funktionen, die innerhalb einer Klasse definiert werden (d.h. Methoden) operieren immer auf einer
Klasseninstanz, die a's erstes Argument tibergeben wird. Gemaf3 einer Konvention wird dieses
Argument »self« genannt, obwohl jeder erlaubte Bezeichner verwendet werden konnte.
Klassenvariablen wieaccount _t ype sind solche, die allen Instanzen einer Klasse identisch zur
Verfugung stehen, d.h. sie gehdren nicht einzelnen Instanzen (fir Java- und C++-Programmierer:
Klassenvariablen verhalten sich wie statische Variablen).

Obwohl eine Klasse einen Namensraum definiert, stellt dieser Namensraum keinen Sichtbarkeitsbereich
fr den Code innerhab des Klassenrumpfes dar. Daher miissen Referenzen auf andere Klassenattribute
einen vollsténdig qualifizierten Namen verwenden. Beispiel:

cl ass Foo:
def bar(self):
print "bar!"
def span(self):
bar (sel f) # Fal sch! 'bar' erzeugt einen NaneError.
Foo. bar (sel f) # So funktioniert es.
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Und schliefdlich: Esist nicht mdglich, Klassenmethoden zu definieren, die nicht auf Instanzen operieren.
Beispiel:
cl ass Foo:

def add(x, y):
return x+y

a = Foo.add(3, 4) # TypeError. Braucht Kl asseninstanz
# als erstes Argunent.

7.2 Klasseninstanzen

Instanzen einer Klasse werden erzeugt, indem ein Klassenobjekt wie eine Funktion aufgerufen wird.
Dies erzeugt eine neue Instanz und ruft dieMethode i nit__ () der Klasse auf, falls definiert.
Beispiel:

# Erzeuge ein paar Konten.

a = Account (" Cui do", 1000.00) # Ruft fol gendes auf:

# Account.__init__(a, "Quido", 1000.00)

b = Account ("Bill", 100000000000L)
Nachdem die Instanz erzeugt worden ist, kann mit dem Punkt-Operator wie folgt auf ihre Attribute und
Methoden zugegriffen werden:

a. deposi t (100. 00) # Ruft Account.deposit(a, 100.00) auf.
b.wi thdraw(sys. maxint) # Ruft Account.w thdraw(b, sys.maxint) auf.
nanme = s.nane # Hol e Nanen des Kontos.

print a.account_type # G b Typ des Kontos aus.

Intern wird jede Instanz mit Hilfe eines Dictionary implementiert, das als Instanz-Attribut namens
__dict__ zurVerfigung steht (detailliert in Kapitel 3 beschrieben). Dieses Dictionary enthélt die
Information, die fir jede Instanz individuell verschieden ist. Beispiel:

>>> print a.__dict__

{' bal ance': 1100.0, 'nane': 'CGuido'}

>>> print b.__dict__

{' bal ance': 97852516353L, 'nane': 'Bill"'}
Wann immer Attribute einer Instanz gedndert werden, ereignen sich diese Anderungen im lokalen
Dictionary der Instanz. Innerhalb von Methoden, diein einer Klasse definiert werden, werden Attribute
durch Zuweisung an die Variable' sel f' verdndert, wieinden Methoden __init__ (),
deposit() undwi t hdraw() derKlasse Account demonstriert wird. Neue Attribute kdnnen
jedoch zu jedem Zeitpunkt einer Instanz hinzugefiigt werden. Beispiel:

a. number = 123456 # Fuge 'nunber' zu a.__dict__ hinzu.

Obwohl die Zuweisung an ein Attribut immer im lokalen Dictionary der Instanz erfolgt, ist der Zugriff
auf Attribute etwas komplizierter. Immer wenn auf ein Attribut zugegriffen wird, sucht der Interpreter
zunéchst im Dictionary der Instanz. Bleibt dies erfolglos, sucht der Interpreter im Dictionary des
Klassenobjektes, mit dem die Instanz erzeugt worden ist. Schlégt dies fehl, so wird eine Suchein den
Oberklassen durchgefiihrt. Geht auch das schief, so wird ein letzter Anlauf unternommen, indem
versucht wird, dieMethode _getattr__ () der Klasse aufzurufen, falls diese definiert ist. Versagt
auch dies, wird eine At t r i but eEr r or -Ausnahme ausgel 6st.

7.3 Referenzzahlung und Zer stérung von Instanzen

Alle Instanzen verfuigen Uber einen Referenzzéhler. Sobald dieser auf Null féllt, wird die Instanz
zerstort. Bevor die Instanz jedoch zerstort wird, sieht der Interpreter nach, ob fir das Objekt eine
Methodenamens __del __ () definiert ist, und ruft diese gegebenenfalls auf. In der Praxisist es selten
notwendig, in einer Klasse eine__del __ () -Methode zu definieren. Die einzige Ausnahme besteht
darin, dass bei der Zerstorung eines Objektes eine Aufraumaktion durchgefiihrt werden muss, z.B. das
Schlieffen einer Datei, die Terminierung einer Netzwerkverbindung oder die Freigabe anderer
System-Ressourcen. Selbst in diesen Féllen jedoch ist es gefahrlich, sichauf __del _ () firene
saubere Terminierung zu verlassen, da es keine Garantie gibt, dass der Interpreter diese Methode auch
aufruft, wenn er selbst terminiert. Ein besserer Ansatz diirfte es sein, eine eigene Methode, etwa
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cl ose(), zu definieren, die eine solche Terminierung explizit durchfihrt.

Gelegentlich wird ein Programm die del -Anweisung verwenden, um eine Referenz auf ein Objekt zu
|6schen. Falls dies den Referenzzahler eines Objektes auf Null sinken lasst, wird die Methode

__del __ () aufgerufen. Im Allgemeinen jedochwird __del __ () nicht direkt von der

del -Anweisung aufgerufen.

7.4 Vererbung

Vererbung ist ein Mechanismus, um eine neue Klasse zu erzeugen, indem das Verhalten einer
existierenden Klasse spezialisiert oder angepasst wird. Die urspringliche Klasse wird Basis- oder
Oberklasse genannt. Die neue Klasse wird abgel eitete oder Unterklasse genannt. Wenn eine Klasse
mittels Vererbung erzeugt wird, »erbt« sie die Attribute, die in ihren Basisklassen definiert sind.
Allerdings darf eine abgel eitete Klasse beliebige Attribute neu definieren oder neue Attribute selbst
hinzufligen.

Vererbung wird in der cl ass-Anweisung mit einer durch Kommata getrennten Liste von Namen von
Oberklassen angegeben. Beispidl:

class A
varA = 42
def nethodl(self):
print "Klasse A : nethodl"

class B:
varB = 37
def nethodl(sel f):
print "Kl asse B : nethodl"
def nmethod2(self):
print "Klasse B : nethod2"

class C(A, B): # Erbt von A und B.
varC = 3.3
def nethod3(self):
print "Klasse C: nethod3"

class D: pass

class E(C, D): pass
Die Suche nach einem in einer Oberklasse definierten Attribut erfolgt mittels Tiefensuche und von links
nach rechts, d.h. in der Reihenfolge, in der die Oberklassen in der Klassendefinition angegeben wurden.
In der Klasse E aus dem vorigen Beispiel werden daher die Oberklassen in der Reihenfolge C, A, B, D
abgesucht. Fir den Fall, dass mehrere Klassen das gleiche Symbol definieren, gilt, dass das zuerst
gefundene Symbol genommen wird. Beispiel:

c =) # Erzeuge ein 'C .

c. met hod3() # Ruft C. nethod3(c) auf.
c. met hod1() # Ruft A nethodl(c) auf.
c.varB # Geift auf B.varB zu.

Falls eine abgel eitete Klasse das gleiche Attribut definiert wie eine ihrer Oberklassen, benutzen
Instanzen der abgel eiteten Klasse das Attribut der abgeleiteten Klasse selbst. Falls es wirklich notwendig
sein sollte, auf das tbergeordnete Attribut zuzugreifen, kann dazu ein vollsténdig qualifizierter Name
wie folgt benutzt werden:
class D(A):
def methodl(self):
print "Klasse D : nethodl"
A. net hod1(sel f) # Rufe Methode der Oberkl asse auf.
Eine besondere Anwendung hiervon ist die bei der Instantiierung von Klasseninstanzen. Wenn eine
Instanz erzeugt wird, wirddie__i nit __ () -Methode der Oberklassen nicht aufgerufen. Daher bleibt
es den abgeleiteten Klassen selbst Giberlassen, fir eine saubere Initialisierung ihrer Oberklassen zu
sorgen, falls notwendig. Beispiel:
class D(A):
def __init__ (self, argsl):

N
# Initialisiere Qoerkl asse.
A _init__(self)
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# Initialisiere mch selbst.

Ahnliche Schritte kénnen bei Aufraumaktionen in der Methode __del _ () notwendig sein.

7.5 Datenkapselung

Allgemein gilt, dass ale Attribute »6ffentlich« sind, d.h. alle Attribute einer Klasseninstanz sind ohne
Einschrénkungen zuganglich. Das bedeutet auch, dass alles, wasin einer Oberklasse definiert wurde, an
Unterklassen vererbt wird und dort zugéanglich ist. Dieses Verhalten ist in objektorientierten
Anwendungen oft unerwiinscht, weil es die interne Implementierung eines Objektes freilegt und zu
Konflikten zwischen den Namensréumen von Objekten einer abgel eiteten und denen ihrer Oberklassen
fuhren kann.

Um dies zu verhindern, werden alle Namen in einer Klasse, die mit einem doppelten Unterstrich
beginnen, wie z.B. __Foo, derart verstimmelt, dass deren Name die Form _Cl assname__ Foo
annimmt. Dies erlaubt es einer Klasse, private Attribute zu besitzen, da solche privaten Namen in einer
abgeleiteten Klasse nicht mit den gleichen privaten Namen einer Oberklasse kollidieren kénnen.
Beispiel:

class A
def __init__(self):
self._ X =3 # Verstiumelt zu self. A X
class B(A):
def __init_ (self):
A _init_ ()
self.__X =37 # Verstumelt zu self._B X

Obwohl dieses Schema der Namensverstiimmelung (engl. name mangling) den Eindruck einer
Datenkapselung vermittelt, gibt es jedoch keinen streng funktionierenden Mechanismus, um den Zugriff
auf »private« Attribute einer Klasse zu verhindern. Insbesondere dann, wenn der Name der Klasse und
des entsprechenden Attributes bekannt sind, kann Uber die verstimmelten Namen darauf zugegriffen
werden.

7.6 Uberladen von Operatoren

Benutzerdefinierte Objekte kénnen mit allen eingebauten Operatoren von Python vertréglich gemacht
werden, indem die in Kapitel 3 beschriebenen speziellen Methoden fir eine Klasse implementiert
werden. Folgende Klasse, zum Beispiel, implementiert komplexe Zahlen mit einigen der Ublichen
mathematischen und Typ-Umwandlungsoperatoren, damit man komplexe mit Ganz- und
Fliefkommazahlen mischen kann:

cl ass Conpl ex:

def __init__(self, real, img=0):
self.real = float(real)
self.imag = fl oat (i mag)

def __repr__(self):
return "Conpl ex(%, %)" % (self.real, self.imag)

def _ _str__(self):
return "(%+%j )" % (self.real, self.imag)

# self + other
def __add__ (self, other):
return Conpl ex(self.real + other.real, self.imag + other.inmag)

# self - other
def _ sub__(self, other):

return Conplex(self.real - other.real, self.imag - other.imag)
# -self
def __neg__(self):

return Conplex(-self.real, -self.imag)

# other + self
def _ radd__(self, other):
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return Conplex.__add__(other, self)

# other - self
def _ _rsub__(self, other):
return Conpl ex.__sub__(other, self)

# Konvertiere andere nunerische Typen nach Conpl ex.
def coerce__(self, other):

if isinstance(other, Conplex)
return self, other

try: # Versuche Konversion nach FlieRkomma
return self, Conplex(float(other))

except Val ueError
pass

Zu diesem Beispiel ist Folgendes zu bemerken:

» FErgstensverhditsich__repr__ () normalerweise so, dass es einen String erzeugt, der
ausgewertet werden kann, um das Objekt daraus neu zu erzeugen. In diesem Fall wird ein
String der Form ™ Conpl ex(r, 1)" erzeugt. Auf der anderen Seite erzeugt die
__str__ () -Methode einen String, der zur schon formatierten Ausgabe gedacht ist (z.B. mit
der pri nt -Anweisung).

»  Zweitens missen fir alle Operatoren, bei denen komplexe Zahlen links wie auch rechts vom
Operator vorkommen kdnnen, sowohl die Methode __op__ () wieauch __rop__ ()
implementiert werden.

* Und schliefdlich wird die Methode __coerce__ () bel Operatoren mit gemischten Typen
benutzt. In diesem Fall werden andere numerische Typen in komplexe Zahlen umgewandelt,
damit auf ihnen die Methoden der komplexen Arithmetik angewendet werden kénnen.

7.7 Klassen, Typen und Tests auf Zugehorigkeit

Momentan gibt es eine Trennung zwischen Typen und Klassen. Insbesondere kénnen weder eingebaute
Typen wie Listen und Dictionaries mit Hilfe von Vererbung spezialisiert werden, noch definiert eine
Klasse einen neuen Typ. Tatséchlich haben alle Klassendefinitionen den Typ Cl assType wahrend alle
Klasseninstanzen den Typ | nst anceType haben. Daher ist der Ausdruck

type(a) == type(b)

fr zwel beliebige Objekte immer logisch wahr, wenn sie Instanzen einer Klasse sind (selbst, wenn sie
aus zwei verschiedenen Klassen erzeugt worden sind).

Um auf die Zugehorigkeit zu einer Klasse zu testen, kann die eingebaute Funktion
i sinstance(obj, cnane) benutzt werden. Sie ergibt logisch wahr, fallsein Objekt obj zur
Klassecnhame oder irgendeiner von cnane abgeleiteten Klasse gehort. Beispiel:

class A pass

class B(A): pass
class C. pass

a
b
c

A() # Instanz von '
B() # Instanz von '
() # Instanz von '

i sinstance(a, A) # Ergibt 1.
i sinstance(b, A) # Ergibt 1, B abgeleitet von A
i sinstance(b, C) # Ergibt 0, C nicht abgeleitet von A

QW

Entsprechend dazu ergibt die eingebaute Funktion i ssubcl ass( A, B) logisch wahr, wenn die
Klasse A eine Unterklasse der Klasse B ist. Beispiel:

i ssubcl ass(B, A) # Ergibt 1.
i ssubclass(C, A) # Ergibt 0.

Es sollte auch erwéahnt werden, dass die Funktioni si nst ance() ebenso zur Typprifung bei allen
eingebauten Typen verwendet werden kann. Beispiel:

i mport types
i sinstance(3, types.|ntType) # Ergibt 1.

70



Python Referenz

i sinstance(3, types.FloatType) # Ergibt O.

Diesist die empfohlene Art und Weise, wie man bei eingebauten Typen eine Typuberpriifung
vornehmen sollte, da die Trennung zwischen Typen und Klassen in einer zukinftigen Version von
Python verschwinden konnte.
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8 M odule und Pakete

Grof3e Python-Programme werden oft al's Paket von Modulen organisiert. Zusétzlich ist eine grofie
Anzahl von Modulen in der Standardbibliothek enthalten. Dieses Kapitel beschreibt einige Details
davon, wie Module und Pakete aufgebaut sind.

8.1 Module

Man kann aus jeder gultigen Quelldatei ein Modul machen, indem man es mit der i npor t -Anweisung
[&dt. Man betrachte z.B. folgenden Code:

# Datei: spam py

a = 37 # Eine Variabl e.

def foo: # Ei ne Funktion.
print "lch bin foo."

cl ass bar: # Eine Kl asse.

def grok(self):
print "lch bin bar.grok."
b = bar() # Erzeuge eine |Instanz.
Um diesen Code als Modul zu laden, verwendet man die Anweisung i nport spam Das erste Mal,
wenn man miti nport en Modul |&dt, passieren drei Dinge:

e Zuerst wird ein neuer Namensraum erzeugt, der als Namensraum fir alle Objekte dient, diein
der entsprechenden Datei definiert werden. Auf diesen Namensraum wird zugegriffen, wennim
Modul definierte Funktionen und Methoden die gl obal -Anweisung verwenden.

e Zweitenswird der Code des Modulsim neu erzeugten Namensraum ausgeftihrt.

e Und schliefdlich wird in der aufrufenden Umgebung ein Name erzeugt, der auf den
Modul-Namensraum verweist. Dieser Name entspricht dem des Moduls und wird wie folgt

verwendet:

i mport spam # Inportiert Modul 'spami und fihrt es aus.
print spama # Zugriff auf Namen des Modul s 'spam .
spam f oo()

¢ = spam bar ()

Um mehrere Module zu importieren, gibt man der i mpor t -Anweisung eine durch Kommata getrennte
Liste von Modulnamen wie folgt an:

inmport string, os, regex # Inportiert 'string', 'os', und 'regex'.

Man verwendet die f r omrAnweisung, um einzelne Definitionen in den aktuellen Namensraum zu
laden. Dief r omAnweisung ist identisch mit der i npor t -Anweisung, bis auf die Tatsache, dass,
anstatt einen Namen fr den neuen M odul-Namensraum zu erzeugen, Referenzen auf ein oder mehrere
Objekte des Modulsin den aktuellen Namensraum platziert werden. Beispiel:

fromstring inport atoi # |nportiert 'string' .

# Ubernimmt 'atoi' in aktuellen Nanensraum
print atoi ("12345") # Ruft 'atoi' ohne Mdul nanen auf.
string. atoi ("45") # NameError: string.

Dief r omAnweisung akzeptiert ebenfalls eine durch Kommata getrenne Liste von Objektnamen. Der
Stern (* ) kann al's Joker verwendet werden, um alle Definitionen eines Modul s zu importieren, aul3er
jenen, die mit einem Unterstrich beginnen. Beispiel:

fromstring inport atoi, atol, atof

fromstring inport * # Lade alle Definitionen in aktuellen Nanensraum
Diei npor t -Anweisung kann tberall in einem Programm auftauchen. Der Code eines Moduls wird
jedoch genau einmal geladen und ausgefiihrt, egal wie oft man diei npor t -Anweisung verwendet.
Spéterei npor t -Anweisungen erzeugen lediglich eine Referenz auf das zuvor bereits geladene Modul.
DieVariablesys. nodul es ist ein Dictionary, das alle gerade geladenen Module enthélt und die
Modulnamen auf entsprechende M odul objekte abbildet. Der Inhalt dieses Dictionarys wird dazu
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benutzt, um herauszufinden, ob i nport eine neue Kopie eines Moduls | &dt.

Jedes Modul definiert eine Variable_name__, die den Modulnamen enthélt. Programme kénnen
diese Variable auswerten, um das Modul zu bestimmen, in dem sie ausgefihrt werden. Das oberste
Modul des Interpreters hat den Namen __nmai n___. Programme, die auf der Kommandozeile oder
interaktiv im Interpreter eingegeben werden, laufen innerhalb dieses Moduls __ mai n__. Manchmal
kann ein Programm sein Verhalten andern, je nachdem, ob es als Modul importiert worden ist oder in
__mai n__ lauft. Man kann dieswie folgt tun:
# Prufe, ob wir als Progranm | auf en.
if _name__ =="'__min__'
# Ja.
Anwei sungen
el se:

# Nein. Wr nissen als Mdul inportiert worden sein.
Anwei sungen

8.2 Der M odul-Suchpfad

Beim Laden von Modulen sucht der Interpreter in der Liste von Ordnern, wie sie durch sys. pat h
beschrieben wird.
['", "lTusr/local/lib/pythonl.5/",

"/usr/local/lib/pythonl.5/ test",

"/usr/local/lib/pythonl.5/plat-sunos5',

"fusr/local/lib/pythonl.5/1ib-tk",

"/usr/local/lib/pythonl.5/1ib-dynload",

"/usr/local/lib/site-python']
Der leere String (' ' ) bezeichnet den aktuellen Ordner.

Man kann neue Ordner dem Suchpfad hinzufligen, indem man sie an die Liste anfiigt.

8.3 Laden und Uber setzen von Modulen

Bislang hat dieses Kapitel Module als Dateien betrachtet, die Python-Code enthalten. Tatséchlich fallen
diemiti nport geladenen Modulein vier verschiedene Kategorien:

*  In Python geschriebene Programme (. py-Dateien).

*  Erweiterungen in C oder C++, die a's dynamische Bibliotheken oder DLLs Ubersetzt wurden.
*  Pakete, die eine Anzahl von Modulen enthalten.

» Eingebaute Modulein C, diein den Interpreter gebunden sind.

Bei der Suche nach einem Modul f 00, iteriert der Interpreter Uber diein sys. pat h angegebenen
Ordner und sucht darin nach folgenden Dateien (in dieser Reihenfolge):

1. Einen Ordner f 00, der ein Paket definiert.

2. foo.so,foonodul e. so, foonodul e. sl , foonodul e. dl | (Ubersetzte
Erweiterungen).

3. foo.pyo (nur,wenndieOption- O verwendet wurde).
4. foo. pyc.
5. foo. py.

Pakete werden in Kirze beschrieben. Uibersetzte Erweiterungen werden in Anhang B, »Erweiterung und
Einbettung von Python«, beschrieben. Bei . py-Dateien gilt, dasssiebeim ersteni nmport in
Byte-Code Ubersetzt und in eine neue Datel mit Erweiterung . pyc geschrieben werden. Bei einem
spatereni npor t , 1&dt der Interpreter diese voribersetzte Datei, es sei denn, der Zeitstempel der letzten
Anderung der . py-Datei ist jiinger (dann wird die. pyc-Datei neu erstellt). Dateien mit Erweiterung

. pyo werden zusammen mit der Interpreter-Option - Overwendet und enthalten Byte-Code ohne
Zeilennummern, Zusicherungen und andere Debugging-Information. Daher sind sie etwas kleiner und
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werden vom Interpreter etwas schneller ausgefuhrt. Falls keine dieser Dateien in keinem der Ordner in
sys. pat h existiert, pruft der Interpreter, ob der Name mit einem eingebauten Modul Ubereinstimmt.
Wird kein solches gefunden, so tritt eine | npor t Er r or -Ausnahme auf.

Die Ubersetzung von Dateien in solche mit Erweiterung . pyc oder . pyo erfolgt nur in
Zusammenhang mit der i npor t -Anweisung. Programme, die auf der Kommandozeile oder in der
Standardeingabe definiert werden, erzeugen solche Dateien nicht.

8.4 Wieder holtes L aden von M odulen

Die eingebaute Funktionr el oad() kann dazu verwendet werden, ein zuvor bereits mit i npor t
geladenes Modul erneut zu laden und den Code darin auszuftihren. Es erwartet einen Modulnamen als
einziges Argument. Beispiel:

i mport foo

. irgend ein Code ..
rel oad(f 00) # Ladt foo erneut

Alle Operationen auf dem Modul nach Ausfiihrung vonr el oad() werden den neu geladenen Code
verwenden. Allerdings erneuert r el oad() nicht riickwirkend jene Referenzen, die unter Verwendung
des alten Moduls erzeugt wurden. Das heisst es kénnen Referenzen sowohl auf Objekte des alten wie
auch des neuen Moduls nebeneinander existieren. AuBerdem kdnnen Uibersetzte Erweiterungen in C oder
C++ nicht erneut mitr el oad() geladen werden.

Allgemein gilt, dass man auf das wiederholte Laden von Modulen besser verzichten sollte, aulder
wahrend des Debuggings und der Entwicklung.

8.5 Pakete

Pakete erlauben es, eine Anzahl von Modulen unter einem gemeinsamen Paketnamen zu gruppieren.
Diese Technik hilft, Namensraumkonflikte zwischen Modulnamen in verschiedenen Anwendungen
aufzulésen. Ein Paket wird definiert, indem ein Ordner gleichen Namens mit einer Datel
__init__.py darinangelegt wird. AnschlieRend kann man je nach Bedarf weitere Quelldateien,
Ubersetzte Erweiterungen und Unterpakete in diesen Ordner platzieren. Ein Paket konnte z.B. wie folgt
organisiert sein:

Gr aphi cs/
_init__.py
Primtivel

_init__.py
i nes. py
fill.py
text. py
G aph2d/
_init__.py
pl ot 2d. py
Graph3d/
_init__.py
pl ot 3d. py
For mat s/
_init__.py
gif.py
png. py
tiff.py
| peg. py

Diei npor t -Anweisung wird auf verschiedene Weisen verwendet, um Module aus einem Paket zu
laden:

1. inport Gaphics.Primtive.fill —DasladtdasUntermodul
G aphics.Primtive.fill.Derlnhaltdieses Moduls muss explizit angegeben werden,
wiez.B.G aphics. Primtive.fill.floodfill(img, x, y, color).
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2. fromGaphics.Printive inport fill —DasladtdasUntermodul fill , macht
es aber ohne den Paket-Préfix zuganglich, z.B.fi Il | . fl oodfill (i ng, X, y, color).

3. fromGaphics.Prinmtive.fill inport floodfill -DasladtdasUntermodul
fill, machtaber die Funktionf | oodfi || direktzuganglich, z.B.fl oodfi I | (i ng,
X, Yy, color).

Immer, wenn ein Teil eines Paketes geladen wird, wird der CodeinderDatei i nit__ . py
ausgefihrt. Im Extremfall ist diese Datei leer, aber sie kann auch Code zur Paket-spezifischen
Initiaisierung enthalten. Alle wahrend eines Imports angetroffenen i nit . py-Dateien werden
ausgefihrt. Daher wirde die vorige Anweisungi nport Graphics. Primtive.fill die
Dateien __init__.py sowohl im Ordner Graphics wie auch in Primitive ausfihren.

Ein spezielles Problem mit Paketen ist die Anweisung
from Gaphics.Prinitive inport *

Als Ergebnis dieser Anweisung erwartetet man, dass alle zum Paket gehdrenden Module in den
aktuellen Namensraum geladen werden. Da aber die Konventionen zur Bezeichnung von Dateien von
Dateisystem zu Dateisystem verschieden sind (insbesondere, was Grof3- und Kleinschreibung angeht),
kann Python nicht exakt bestimmen, welche Module das wéren. Daher importiert diese Anweisung
genau die Referenzen, dieinder Datel i nit . py im Ordner Primitive angegeben sind. Dieses
Verhalten kann man dahingehend &ndern, dassman eineListe__al | __ definiert, die alle zum Paket
gehorenden Modulnamen enthdlt. Diese Liste sollteinder Datei i nit . py des Paketes definiert
werden. Beispiel:

# Graphics/Primtive/ __init__.py

_all__ =["lines", "text", "“fill", ...]
Wenn der Benutzer nun die Anweisungf rom Graphics. Primtive inport * eingibt,
werden alle aufgelisteten Untermodul e wie erwartet geladen.

Das Laden eines Paketnamens allein |adt jedoch nicht alle Untermodul e des Paketes. Folgender Code
funktioniert daher nicht:

i mport Graphics

G aphics.Primtive.fill.floodfill(img, x, y, color) # Fehler!
Dajedoch die Anweisungi mport Graphics dieDatei__init__. py imOrdner Graphics
ausfuihrt, konnte die Datel derart veréndert werden, dass alle Untermodul e automatisch importiert
werden:

# Graphics/__init__.py
inmport Primtive, Graph2d, G aph3d

# Graphics/Primtive/ __init__.py

import lines, fill, text, ...
Nun [&dt die Anweisung i nport G- aphi cs ale Untermodule und macht sie tiber den vollstandig
qualifizierten Namen verfugbar.

Module, die sich im gleichen Ordner eines Paketes befinden, kdnnen sich auf einander beziehen, ohne
einen vollsténdigen Paketnamen anzugeben. Zum Beispiel kdnnte das Modul

G aphics.Primtive.fill dasModul G aphics.Primitive.lines enfachmitder
Anweisungi nport |ines laden. Wenn sich ein Modul jedoch in einem anderen Unterordner
aufhalt, muss sein vollstandiger Paketname angegeben werden. Wenn z.B. das Modul pl ot 2d in
Graphi cs. Graph2d dasModul | i nes inGraphics. Primtive benutzen muss, so musses
z.B. dieAnweisungfrom Graphics. Primtive inmport |ines benutzen. Falsnotwendig,
kann ein Modul seine Variable __nane__ inspizieren, um seinen eigenen vollstdndigen qualifizierten
Namen herauszufinden. Folgender Code z.B. 1&dt ein Modul eines Schwester-Unterpaketes, wobei es
nur dessen Eigennamen kennt (aber nicht den des obersten Haupt-Paketes).

# G aphi cs/ G aph2d/ pl ot 2d. py
# Bestinmmre den Nanen des Paketes, wo nein Paket sich aufhalt.

import string
base_package = string.join(string.split(__name__, '.")[:-2], '.")
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# Inportiere das Modul ../Primtive/fill.py.
exec "from%.Primtive inmport fill" % (base_package,)

Wenn Python ein Paket |1&dt, definiert es eine spezielle Variable, _pat h__, dieeineListevon
Ordnern enthdlt, die bei der Suche von Untermodulen im Paket durchsucht werden (__path__ isteine
Paket-spezifische Version der Variablen sys. pat h). __pat h__ istim Codevon

__init__. py-Dateien zuganglich und enthét ein einziges Element mit dem Ordnernamen des
Paketes. Falls notwendig, kann ein Paket weitere Ordner an dieListein __pat h__ hinzufiigen, um
den Suchpfad zu éndern, der fur die Suche nach Untermodulen verwendet wird.
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9 Ein- und Ausgabe

Dieses Kapitel beschreibt die Ein- und Ausgabe mit Python, wozu Kommandozeil enoptionen,
Umgebungsvariablen, Dateiein- und -ausgabe und Persistenz von Objekten gehdren.

9.1 L esen von Optionen und Umgebungsvariablen

Beim Starten des Interpreters werden Kommandozeilen-Optionen in der Listesys. ar gv platziert.
Das erste Element bezeichnet den Namen des Programmes. Die folgenden Elemente stellen die
Optionen dar, die in der Kommandozeile hinter dem Programmnamen angegeben wurden. Folgendes
Programm demonstriert, wie man auf Kommandozeilen-Optionen zugreifen kann:

# printopt.py

# Gebe alle Optionen der Konmmandozeil e aus

i mport sys

for i in range(len(sys.argv))

print "sys.argv[%] = %" % (i, sys.argv[i])

Die Ausfiihrung des Programmes ergibt folgende Ausgabe:

% pyt hon printopt.py foo bar -p

sys.argv[0] = printopt.py
sys.argv[1l] = foo
sys.argv[2] = bar
sys.argv[3] = -p

%
Auf Umgebungsvariablen kann man mit dem Dictionary 0s. envi r on zugreifen. Beispiel:

i nport os

path = os.environ["PATH']

user = os.environ["USER"]

editor = os.environ["EDI TOR']
. etc ...

Umgebungsvariablen kdnnen auch fir spétere Zugriffe sowie zum Gebrauch in Kind-Prozessen
verandert werden.

9.2 Dateien

Die eingebaute Funktion open( nanme [, node]) 6ffnet und erzeugt Dateien wie hier gezeigt:
f = open("foo") # Offnet 'foo' zum Lesen
f = open("foo","w") # (ffnet zum Schrei ben

Der Datei-Moduslautet " r " zum Lesen, " W' zum Schreiben oder " a" zum Anfiigen. Diesem
Buchstaben kann ein" b" fir Bindr-Daten angefligt werden wiein" r b" oder " wbh" . Zusétzlich kann
eine Datel fur ein Update getffnet werden, indem ein Plus-Zeichen (+) angegeben wird wiein " r +"
oder " w+" . Wenn eine Datei fir ein Update gedffnet ist, kann man sowohl |esend wie auch schreibend
darauf zugreifen, solange allen Schreibe- eine flush-Operation auf den Daten vorausgeht, bevor erneut
eine Lese-Operation stattfindet. Wenn eine Datei im Modus " w+"  getffnet wird, wird ihre Lange
zuallererst auf Null gesetzt.

open() ergibt ein Datei-Objekt, das die Methoden in Tabelle 9.1 unterstiitzt.

Tabelle 9.1: Methoden von Dateien

Methode Beschreibung
f.read([n]) Liest maximal n Bytes.
f.readline() Liest eine einzelne Eingabezeile.
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f.readlines([n]) Liest eine einzelne Eingabezeile mit maximal
n Zeichen. Wird n weggelassen, so wird die
gesamte Zeile gelesen.

f.wite(S) Schreibt String S.

f.witelines(L) Schreibt alle Stringsin Liste L.

f.close() Schliefdt die Datei.

f.tell () Gibt aktuelle Datei-Position zuriick.

f.seek(of fset [, Sucht eine neue Datei-Position auf.

wher e])

f.isatty() Ergibt 1 wenn die Datei ein interaktives
Terminal ist.

f.flush() Schreibt den Ausgabe-Puffer aus.

f.truncate([size]) SchneidetdieDatei auf maximal si ze Bytes
ab.

f.fileno() Ergibt Datei-Deskriptor als Ganzzahl.

f.readi nto(buffer, Liestnbytes anDatenausder Datel inein

nbyt es) beschreibbares Puffer-Objekt. Momentan ist
dies eine undokumentierte Eigenschaft, diein
Python 1.5.2 nicht unterstiitzt wird.

DieMethoder ead() gibt die gesamte Datel als String zuriick, falls der optional e L éngenparameter
nicht angegeben wird, der die maximale Anzahl zu lesender Bytes bezeichnet. Die Methode

readl i ne() ergibt die ndchste Eingabezeile inklusive eines Zeilenende-Zeichens. r eadl i nes()
gibt ale Eingabezeilen as Liste von Strings zuriick. Sowohl r eadl i ne() wieauchreadl i nes()
kennen die aktuelle Plattform und kdénnen die jewells verschiedenen Représentationen des Zeilenendes
(zB."\n" und'\r\n") korrekt behandeln.

DieMethodenwrite() undwitelines() schreibenjeweilseinen String bzw. eine Liste von
Stringsin die Datei. In beiden Féllen darf ein String auch Binér-Daten enthalten, inklusive
Null-Zeichen.

Die Methode seek() gestattet den wahlfreien Zugriff auf eine Datei, ausgehend von einem Index

of f set und einer Bezugsposition wher e. Fallswher e gleich 0 ist (die Voreinstellung), nimmt
seek() an,dassof fset relativzum Dateianfang zu betrachten ist. Fallswher e gleich 1 ist, wird
die Datei-Position relativ zur aktuellen Position verdndert. Und wenn wher e gleich 2 ist, findet die
Verénderung relativ zum Datelende statt. Die Methodef i | eno() ergibt den ganzzahligen
Datei-Deskriptor einer Datei und wird manchmal in systemnahen Ein-/Ausgabe-Operationen bestimmter
Bibliotheksmodule verwendet. Die Methoder eadi nt o() wird zur Zeit nicht unterstitzt und ist fur
zuklinftige Versionen von Python reserviert.

Datei-Objekte haben auflferdem noch folgende Attribute:

Attribut Beschreibung

f.cl osed Boolescher Wert; gibt den Zustand der Datel
an, 0 wenn gedffnet, 1 wenn geschlossen.

f. node Der Ein-/Ausgabe-Maodus der Datei.

f. name Der Name der Datei, fallsmit open()
erzeugt. Sonst ein String, der die Quelle der
Datei angibt.
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f.sof t space Boolescher Wert; gibt an, ob bei der
pri nt -Anweisung ein Leerzeichen vor einem
anderen Wert ausgegeben werden muss.
Klassen, die Dateien emulieren, miissen ein
schreibbares Attribut diesen Namens zur
Verfugung stellen, das zu Beginn auf Null
gesetzt ist.

9.3 Standar dein-, Standar daus- und Standar dfehlerausgabe

Der Interpreter stellt drei Standard-Dateiobjekte zur Verfligung, die als Sandardeingabe,
Sandardausgabe und Stadardfehlerausgabe bekannt sind. Siesind im Modul sys jeweilsas
sys. stdin,sys. stdout undsys. stderr verflgbar. st di n istein Dateiobjekt, das zum
Eingabe-Strom des Interpreters korrespondiert. st dout st das Dateiobjekt, das die Ausgaben der
pri nt -Anweisung erhélt. st derr ist eine Datei, an die Fehlermeldungen ausgegeben werden.
Meistenswird st di n auf die Tastatur des Benutzers abgebildet, wahrend st dout und st derr
Text auf dem Bildschirm ausgeben.

Die im vorhergehenden Abschnitt beschriebenen Methoden kénnen verwendet werden, um eine sehr
einfache Ein-/Ausgabe mit dem Benutzer durchzufiihren. Die folgende Funktion liest z.B. eine Zeile von
der Standardeingabe:
def gets():
text =""
while 1:
c = sys.stdin.read(1)
text = text + c
if ¢c =="\n":
br eak
return text

Alternativ dazu kann die eingebaute Funktionr aw_i nput ( pr onpt) eine Zeilevon der
Standardeingabe lesen:

s = raw_input("Bitte etwas ei ngeben: ")
print "Sie haben '9%' eingegeben.” %(s,)

Schliefdich fuhren Tastatur-Unterbrechungen (oft mit Strg+C erzeugt) zu einer
Keyboar dl nt er r upt -Ausnahme, die mit einer Ausnahmebehandlungsroutine abgefangen werden
kann.

9.4 Diepri nt -Anweisung

Diepri nt -Anweisung erzeugt eine Ausgabe an diein sys. st dout angegebene Datei. pri nt
erwartet eine durch Kommata getrennte Liste von Objekten wie folgt:

print "Die Werte sind", x, vy, z

Fir jedes Objekt wird die Funktion st r () aufgerufen, um einen Ausgabe-String zu erzeugen. Diese
Strings werden dann mit einem L eerzeichen dazwischen verkettet, um den endgltigen Ausgabe-String
zu bilden. Die Ausgabe wird mit einem abschlief3enden Zeilenende-Zeichen versehen, falls die

pr i nt -Anweisung nicht mit einem Komma abgeschlossen wurde. In diesem Fall wird nur ein
abschlief3endes L eerzeichen ausgegeben. Beispiel:

print "Die Werte sind", x, y, z, w

# G bt exakt den gleichen Text mit zwei print-Anwei sungen aus.
print "Die Werte sind", X, v, # Unt erdrlckt Zeil enende-Zei chen.
print z, w

Um eine formatierte Ausgabe zu erzeugen, verwendet man den String-Formatierungsoperator (%9 wie er
in Kapitel 4, »Operatoren und Ausdriicke, beschrieben wird. Beispiel:

print "Die Werte sind % %.5f %" % (x, y, z) # Formatierte |/0O
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Man kann die Ausgabedatei der pr i nt -Anweisung verandern, indem der Wert von sys. st dout
manipuliert wird. Hier ist ein Beispidl:
i mport sys

sys.stdout = open("output", "w")
print "hello world"

sys stdout. cl ose()

Sollte es jemals notwendig sein, den urspringlichen Wert von sys. st dout wiederherzustellen, sollte
man ihn vorher speichern. Die Ausgangswertevon sys. st dout , sys. st di n bzw. sys. stderr
beim Start des Interpreterssind auchinsys. __ stdout __,sys. __stdin__ bzw.

sys. __stderr__ verfugbar.

9.5 Persistenz

Oft ist es notwendig, den Inhalt eines Objektes in eine Datei zu speichern und ihn spéter von dort
wiederherzustellen. Ein Ansatz fur dieses Problem besteht darin, zwei Funktionen zu schreiben, die
Daten in einem speziellen Format in eine Datel schreiben und von dort wieder lesen. Ein aternativer
Ansatz dazu ist, die Module pi ckl e undshel ve zu benutzen.

Das Modul pi ckl e serialisiert ein Objekt in einen Byte-Strom, der in eine Datei geschrieben werden
kann. Der folgende Code z.B. schreibt ein Objekt in eine Datei:

i mport pickle

obj ect = some(bj ect ()

f = open(filename, 'wW)
pi ckl e. dump(f, object) # Spei chere Obj ekt .

Um das Objekt zu restaurieren, kann man folgenden Code benutzen:

i mport pickle

f = open(filename, 'r")

obj ect = pickle.load(f) # Restauriere Objekt.
Das Modul shel ve ist dhnlich, speichert aber Objekte in einer Dictionary-ghnlichen Datenbank.
Beispiel:

i mport shel ve
obj ect = some(bj ect ()

dbase = shel ve. open(fil enane) # Offne eine Datenbank.

dbase[' key'] = object # Spei chere bj ekt in Datenbank.
Obj ect = dbase[' key'] # Hol e es.

dbase. cl ose() # Schl i eRe Dat enbank.

In beiden Fallen kdnnen nur solche Objekte abgespeichert werden, die auch serialisierbar sind. Dasist
fur die meisten Python-Objekte der Fall, aber spezielle Objekte wie z.B. Dateien verfligen Uber einen
internen Zustand, der so nicht abgespeichert und wiederhergestellt werden kann. Fur weitere Details zu
den Modulen pi ckl e undshel ve siehe Anhang A, »Die Python-Standardbibliothek«.
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10 Ausfihrungsumgebung

Dieses Kapitel beschreibt die Umgebung, in der Python-Programme ausgef iihrt werden. Dazu gehort das
Laufzeitverhalten des Interpreters inklusive Programmstart, Rechnerkonfiguration und Programmende.

10.1 Umgebung und Inter preter-Optionen

Das Laufzeitverhalten des I nterpreters sowie seine Umgebung wird von einer Reihe von Optionen
bestimmt. Auf Unix und Windows werden dem Interpreter Optionen in Form von
Kommandozeilen-Optionen wie folgt Ubergeben:

python [options] [-c cnd | filename | - ] [args]

Auf dem Mactintosh werden Optionen fir den Python-Interpreter mit einem separaten Programm,
ndmlich Edi t Pyt honPr ef , gesetzt.

Folgende Kommandozeilenoptionen sind verfigbar:

Option Beschreibung

-d Erzeugt Debugging-Information fiir den
Parser.

- Geht nach Programmende in interaktiven
Modus.

-0 Optimierter Modus.

-S Importiert nicht das
Site-Initialisierungsmodul.

-t Gibt Warnungen aus bei inkonsistentem
Gebrauch von Tabulatoren.

-u Ungepuffertes bindresst dout und st di n.

-V Ausfihrlicher Modus.

- X Uberspringt erste Zeile des Quellprogrammes.

-X Erlaubt keine Klassen-basierten Ausnahmen.

-c cnmd Fuhrt cnmd  als String aus.

Die Option - d debuggt den Interpreter und ist fUr die meisten Programmierer nur von beschrénktem
Nutzen. - i beginnt eine interaktive Sitzung, sofort nachdem das Programm beendet wurde, und ist
nitzlich bei der Fehlersuche. Die Option - O optimiert einiges bei Byte-Uibersetzten Dateien und wird
im Kapitel 8, »Module und Pakete«, beschrieben. Die Option - S fihrt das Modul zur
Rechnerinitialisierung, spéater im Abschnitt »Dateien zur Rechnerkonfiguration« beschrieben, nicht aus.
Die Optionen-t und-v geben zusétzliche Warnmeldungen und Debug-Informationen aus. - x
ignoriert die erste Zeile eines Programmes, was praktisch fur den Fall ist, dass es sich nicht um eine
gultige Python-Anweisung handelt, z.B. wenn die erste Zeile den Python-Interpreter in einem Skript
startet. Und schlief3ich erlaubt die Option - X eine Ruckwartskompatibilitét mit Programmen, die sich
auf String-basierte Ausnahmen verlassen.

Der Name des Programmes erscheint nach allen Optionen des Interpreters. Falls kein Name oder ein
Bindestrich (- ) als Dateiname angegeben wird, liest der Interpreter das Programm von der
Standardeingabe. Falls die Standardeingabe ein interaktives Terminal ist, so wird ein Banner mit einer
Eingabeaufforderung (engl. prompt) angezeigt. Sonst 6ffnet der Interpreter die angegebene Datei und
fuhrt deren Anweisungen aus, bis eine Dateiende-Markierung gelesen wird. Die Option - ¢ kann
verwendet werden, um kurze Programme in Form einer Kommandozeilen-Option auszufthren.
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Kommandozeilen-Option, die nach dem Programmnamen oder -  erscheinen, werden an das Programm
insys. ar gv weitergereicht, wiein Kapitel 9, »Ein- und Ausgabe«, Abschnitt »Zugriff auf Optionen
und Umgebungsvariablen« beschrieben wird.

Zusétzlich liest der Interpreter folgende Umgebungsvariablen:

Variable Beschreibung
PYTHONPATH Durch Doppel punkte getrennter
M odul-Suchpfad
PYTHONSTARTUP Auszufiihrende Datel bei interaktivem Start
PYTHONHOVE Ort der Python-Installation
PYTHONI NSPECT Impliziert Option - i

PYTHONUNBUFFERED Impliziert Option - u

PYTHONPATH setzt den Modulsuchpfad sys. pat h, der in Kapitel 8 beschrieben wird.
PYTHONSTARTUP gibt eine Datei an, die ausgefuhrt wird, wenn der Interpreter im interaktiven Modus
lauft. Die Variable PYTHONHOVME gibt das Installationsverzeichnis von Python an. Wird ein einzelnes
Verzeichniswie/ usr /| ocal angegeben, erwartet der Interpreter alle Dateien in diesem Verzeichnis.
Werden zwei V erzeichnisse angegeben, wie z.B.
fusr/local:/usr/local/sparc-solaris-2.6,sosuchtder Interpreter im ersten
Verzeichnis nach plattformunabhéngigen und im zweiten nach plattformabhangigen Dateien.
PYTHONHOVE hat keinerlei Effekt, falls am angegebenen Ort keine gliltige Python-Installation existiert.

Auf Windows werden einige Umgebungsvariablen wie z.B. PYTHONPATH aus Registry-Eintrégen in
HKEY_LOCAL_MACHI NE/ Sof t war e/ Pyt hon gelesen. Auf dem Macintosh kénnen diese
Einstellungen mit dem Programm Edi t Pyt honPr ef s verdndert werden.

10.2 Inter aktive Sitzungen

Falls kein Programmname angegeben wird und die Standardeingabe des Interpreters ein interaktives
Terminal ist, startet Python im interaktiven Modus. In diesem Modus wird eine Nachricht ausgegeben,
der eine Eingabeaufforderung (engl. prompt) folgt. Zusétzlich fiihrt der Interpreter das Skript aus, dasin
der Umgebungsvariablen PYTHONSTARTUP angegeben wird (falls diese definiert ist). Dieses Skript
wird ausgefuhrt, als ob es Teil des Eingabeprogrammes wére (d.h. eswird nicht mit einer

i mpor t -Anweisung geladen). Eine Anwendung dieses Skriptes kdnnte es sein, eine
Benutzerkonfigurationsdatei zu lesen, etwa. pyt honr c.

Im interaktiven Modus gibt es zwei verschiedene Eingabeaufforderungen. Zu Beginn jeder neuen
Anweisung erscheint >>>, wahrend . . . die Fortsetzung einer Anweisung bedeutet. Beispiel:

Python 1.5.2 (#1, Feb 27 1999, 15:39:11) [GCC 2.7.2.3] on linux2
Copyright 1991-1995 Stichting Mathemati sch Centrum Ansterdam
>>> for i in range(0,4):

print i

VwNRO: -

>>

In eigenen Anwendungen kdnnen diese Eingabeaufforderungen Uber die Werte der Variablen sys. ps1
und sys. ps2 geandert werden.

Auf einigen Systemen kann Python so Ubersetzt worden sein, dass es die GNU Readline-Bibliothek
benutzt. Falls dies der Fall ist, so erlaubt diese Bibliothek die Wiederverwendung von zuvor bereits
eingegebenen sowie die Erganzung von gerade neu eingegebenen Befehlen und bietet dartiber hinausim
interaktiven Modus von Python noch einige weitere Merkmale.
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10.3 Starten von Python-Anwendungen

In den meisten Fallen méchte man, dass der Interpreter automatisch startet, anstatt dass man ihn manuell
starten muss. Bel Unix wird dies unter Verwendung von Shell-Skripten erledigt, indem man die erste
Zeile eines Programmes etwa so gestaltet:

#!/usr/ | ocal / bi n/ pyt hon

# Von hier ab Python-Code. .

import string
print "Hello World"

Auf Windows wird der Interpreter automatisch gestartet, wenn Dateien mit den Erweiterungen . py,

. pyw, . wpy oder . pyc doppelt angeklickt werden. Normalerweise laufen Programme in einer
Konsole, solange ihre Erweiterung nicht . pyw lautet (dann laufen sieim Hintergrund). Falls es nétig ist,
den Interpreter mit Optionen zu versorgen, kann Python auch aus einer Stapeldatel (engl. batch) gestartet
werden (mit Erweiterung . bat ).

Auf dem Mactintosh fuhrt das Doppelklicken einer Datei normal erweise dazu, dass der Editor gestartet
wird, mit dem die Datei erzeugt worden ist. Zwei spezielle Programme der Macintosh-Distribution
konnen jedoch benutzt werden, um Anwendungen zu erzeugen. Zieht man eine Datei mit der
Erweiterung . py auf dasBui | dAppl et -Programm, so wird diese automatisch so umgewandelt, dass
sie den Python-Interpreter startet, sobald sie getffnet wird. Die Anwendung Bui | dAppl i cati on
wandelt ein Python-Programm in eine eigenstandige Anwendung um, die auf andere Rechner ohne
vorhandene Python-Installation verbreitet und dort ausgefihrt werden kann.

10.4 Site-K onfigur ationsdateien

Eine typische Python-Installation kann viele Module und Pakete von Dritten beinhalten. Um diese zu
konfigurieren, 1&dt der Interpreter zunéchst das Modul si t e. Die Aufgabevonsi t e ist es, nach
Paket-Dateien zu suchen und zusétzliche Verzei chnisse zum Modulsuchpfad sys. pat h
hinzuzufiigen. Fir weitere Details siehe Anhang A, »Die Python-Standardbibliothek«.

10.5 Programmende

Ein Programm terminiert, wenn in der Eingabedatei keine weiteren ausfihrbaren Anweisungen
existieren, wenn eine unbehandelte Sy st emExi t -Ausnahme ausgel 6st wird (wie sie z.B. von

sys. exit () ausgelost wird) oder wenn der Interpreter ein SI GTERM oder SI GHUP-Signal (auf
Unix) erhélt. Bei der Terminierung erniedrigt der Interpreter alle Referenzzéhler aler Objektein allen
bekannten Namensrdumen (und vernichtet auch alle Namensrdume selbst). Wird der Referenzzahler
eines Objektes Null, so wird das Objekt Uber seine Methode __del __ () zerstért. Esist wichtig zu
bemerken, dass in einigen Fallen der Destruktor eines Objektes evtl. nicht aufgerufen wird. Dies kann
speziell dann vorkommen, wenn es gegenseitige Objektabhangigkeiten gibt (wobei dann Objekte
alloziiert sind, auf die aber aus keinem bekannten Namensraum zugegriffen werden werden kann).

Daeskeinerlei Garantie gibt, dass der Destruktor eines Objektes bei Programmende auch aufgerufen
wird, ist es eine gute ldee, einige Objekte explizit aufzuréumen, wie z.B. offene Dateien und
Netzwerkverbindungen. Dazu sollte man z.B. fir benutzerdefinierte Objekte spezielle
Aufraummethoden definieren. Eine andere Mdglichkeit ist, eine spezielle Terminierungsfunktion zu
schreiben und sieansys. exi t f unc zuzuweisen. Wird ein Programm beendet, versucht der
Interpreter zuallererst, diean sys. exi t f unc zugewiesene Funktion auszufihren. Der Benutzer kann
dieswiefolgt einstellen:

i mport sys
connection = open_connection("bigserver.conl')

ol dexi tfunc = getattr(sys, 'exitfunc', None)
def cleanup(last_exit = ol dexitfunc)

print "Gehe von dannen..."

cl ose_connecti on(connecti on)
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sys. exitfunc = cl eanup

Bei der Zuweisung ansys. exi t f unc ist esvorteilhaft, vorher definierte Terminierungsfunktionen
aufzurufen, wie im Beispiel gezeigt.

Eine |etzte Besonderheit bei der Programmterminierung ist, dass die Destruktoren einiger Objekte evtl.
versuchen, auf globale Daten oder Methoden in anderen Modulen zuzugreifen. Da diese Objekte evtl.
bereits zerstort worden sind, kann dabel eine NaneEr r or -Ausnahme auftreten und Sie erhalten eine
Fehlermeldung wie folgt:

Exception exceptions. NameError: 'c' in <nmethod Bar.__del __ \

of Bar instance at c0310> ignored
Sollte so etwas passieren, so bedeutet das, dass der Destruktor vorzeitig abgebrochen wurde. Es bedeutet
auch, dass der Destruktor evtl. dabel versagt hat, eine wichtige Operation auszuftihren (wie z.B. die
saubere Terminierung einer Serververbindung). Sollte dies ein Grund zur Sorge sein, dann ist es
vermutlich besser, einen expliziten Terminierungsschritt in lhrem eigenen Code aufzurufen, anstatt sich
darauf zu verlassen, dass der Interpreter die Objekte sauber zerstort, wenn er beendet wird. Die spezielle
NaneEr r or -Ausnahme kann auch dadurch beseitigt werden, dass man Standardargumente bei der
Definitionvon __del _ () angibt. Beispiel:

i mport foo
class Bar:
def _ del __(self, foo=foo0):
foo. bar () # Benutze etwas aus Modul foo.
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A Die Python-Standar dbibliothek

Zu Python gehort eine grofie Sammlung von Modulen, die eine breite Palette von Diensten anbieten, von
der Interaktion mit dem Betriebssystem bis hin zur Multimedia-Unterstiitzung. Diese Module werden fur
gewohnlich als die Python-Bibliothek bezeichnet. Zurzeit besteht diese Bibliothek aus ca. 180 Modulen,
die von Dutzenden von Benutzern beigesteuert worden sind.

In diesem Anhang werden die meisten der am haufigsten benutzten Module dieser Python-Bibliothek
beschrieben. Das Augenmerk liegt dabei auf eingebauten Funktionen, Python-Diensten,

String-V erarbeitung, Zugang zum Betriebssystem, Threads und Netzwerk-Programmierung.
Hintergrundinformation wird, wenn nétig, kurz angegeben, aber vom Leser wird angenommen, dass er
Uber ausreichende Kenntnisse von grundlegenden Betriebssystem- und Programmierkonzepten verfiigt.
Daweiterhin vieles in dieser Bibliothek auf Programmier-APIsin C basiert, kbnnte ein gutes
C-Programmierbuch bei Details einiger Module von Nutzen sein. Eine ausfihrliche
Online-Dokumentation zur Bibliothek ist auch unter ht t p: / / www. pyt hon. org/ doc/1ib
erhdltlich.

Dieser Anhang basiert zum groften Teil auf dem Inhalt der Online-Bibliotheksdokumentation der
Version 1.5.2 von Python. Es wurde jedoch eine Reihe von bedeutenden Modifikationen gemacht:

» DieBibliotheksreferenz wurde gekiirzt, um in ein kompakteres Format zu passen.

»  Zusétzliches Referenzmaterial wurde hinzugefiigt, um gewisse Module besser zu beschreiben,
insbesondere bei Betriebssystem-Schnittstellen und Netzwerkprogrammierung.

» Einige Module setzen ein ausgepragtes Verstandnis anderer Themengebiete wie grundlegende
Netzwerk-Protokolle und Datenformate voraus. In diesen Féllen wird nur eine kurze
Beschreibung mit Verweisen auf weitere | nformation angegeben.

»  Zweckspezifische Module, die nur auf einer Plattform benutzt werden kénnen, wurden
weggelassen (z.B. Multimedia-Erweiterungen auf SGI-Rechnern).

*  Grof3e Rahmenwerke (engl. frameworks) wie Tkinter und die Win32-Erweiterungen wurden
weggel assen, da sie den Rahmen dieses Buches sprengen wiirden (und in eigenen Blichern
behandelt werden).

+  Uberholte Module wurden weggel assen, obwohl diese Module immer noch Teil der
Standard-Distribution sind.

Esist wichtig zu betonen, dass die Python-Bibliothek stdndig verbessert und um zusétzliche
Funktionalitét erweitert wird. Obwohl die hier behandelten Module diesbeziiglich sehr stabil sind,
werden sich ihre Inhalte mit der Zeit wahrscheinlich dennoch leicht andern. Im Zweifelsfallsist es
immer am besten, die Online-Dokumentation zu konsultieren.

Schliefdlich ein paar Worte zur verwendeten Notation. Die Kompatibilitét und Verflgbarkeit jedes
Moduls und gewisser Funktionen werden in den folgenden Abschnitten meist durch folgende
Buchstaben angegeben: A: alle Versionen von Python, J: JPython, M: Macintosh, W: Windows, U:
Unix.

Es sollte noch erwéhnt werden, dass JPython im Beta-Teststadium war, als dieses Buch in Druck ging.
Wo es méglich war, habe ich versucht, eine existierende Kompatibilitét zu JPython anzugeben,
allerdings mit dem Wissen, dass diese Information etwas unprézise oder in zukiinftigen Versionen von
JPython Uberholt sein wiirde. Den Benutzern von JPython wird hier geraten, sich unter
http://ww. j pyt hon. or g mit den neuesten Informationen zum Thema Kompatibilitét zu
versorgen.

A.1 Eingebaute Funktionen und Ausnahmen

Dieser Abschnitt beschreibt eingebaute Funktionen und Ausnahmen von Python. Viel des hier
behandelten Materials wird informell in den Kapiteln dieses Buches behandelt. An dieser Stelle werden
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weiter gehende Details und einige subtile Aspekte vieler eingebauter Funktionen behandelt.

Eingebaute Funktionen

Die hier beschriebenen Funktionen sind immer im Interpreter verfiigbar und sind im Modul
__builtin__ enthaten. Zusétzlich verweist das Attribut __bui l tins__ einesjeden Moduls
normal erweise auf dieses Modul (auf3er wenn der Interpreter in einer eingeschrankten
Laufzeitumgebung lauft, wie im Abschnitt »Eingeschrénkte Ausfiihrung« beschrieben wird).

__import__(name [, globals [, locals [, fromist]]])

Diese Funktion wird von der i npor t -Anweisung ausgeftihrt, um ein Modul zu laden. Der
String nane beinhaltet den Modulnamen, das optionale Dictionary gl obal s definiert den
globalen Namensraumund f r oml i st ist eine Liste von Zielen, diean die f r omAnweisung
Ubergeben werden. Die Anweisungi nport spam z.B. bewirkt den Aufruf von
__import__ ("spant, globals(), locals(), []) wahrenddie Anweisung
fromspaminport foo denAufrufvon__inport__ ("spanm', gl obals(),
locals(), ['foo']) bewirkt. Wenn dem Modulnamen ein Paketname vorausgeht wiein
foo. bar undfrom i st leerist, wirddasentsprechende Modulobjekt zuriickgegeben. Falls
from ist nichtleerist, wird nur das Paket auf der obersten Ebene zuriickgegeben.

Diese Funktion dient a's einfache Schnittstelle zum Modullader. Sie fuhrt nicht alle Schritte
aus, dieeinei nmpor t -Anweisung ausfihrt (insbesondere werden Namen im lokalen
Namensraum, die auf Modulinhalte verweisen, nicht aktualisiert). Diese Funktion kann vom
Benutzer neu definiert werden, um ein neues Verhalten fir i mport zu implementieren. Die
Standard-Implementierung tUbergeht sogar den Parameter | ocal s, und gl obal s wird nur
verwendet, um den Paketinhalt zu bestimmen. Diese Parameter existieren jedoch, um
alternativen Implementierungenvon __i nport __ () vollstdndigen Zugriff auf die globale
und lokale Information des Namensraumes zu gestatten, in dem diei npor t -Anweisung
auftaucht.

abs(x)
Gibt den Betrag von x  zuriick.
appl y(func, args [, keywords])

Fihrt einen Funktionsaufruf auf einem aufrufbaren Objekt f unc durch. ar gs ist ein Tupel
mit Positionsargumenten und keywor ds ist ein Dictionary mit Schllisselwort-Argumenten.

buffer(object [, offset [, size]])

Erzeugt ein neues Puffer-Objekt. Diese Eigenschaft ist fur die Version 1.5.2 von Python nicht
dokumentiert. Man konsultiere die Online-Dokumentation fiir weitere Details.

cal | abl e( obj ect)
Ergibt 1, fallsobj ect ein aufrufbares Objekt ist, sonst 0.
chr (i)
Konvertiert einen ganzzahligen ASCII-Werti (0 <=1 < 255) in einen String der Lange 1.

cnp(X, y)

Vergleicht x undy und gibt eine negative Zahl zurlick, fallsx < y ist,0 falsx ==y ist
und eine positive Zahl, fallsx > y ist. Eskoénnen zwei beliebige Objekte verglichen werden,
obwohl das Ergebnis bedeutungsl os sein kann, wenn die zwei Objekte keine sinnvolle
Vergleichsmethode definieren (z.B. wenn eine Zahl mit einem Dateiobjekt verglichen wird).

coerce(x, V)

Ergibt ein Tupel mit den zu eéinem gemeinsamen Typ konvertierten Werten von x undy. Siehe
Abschnitt »M athematische Operationen« in Kapitel 3, »Typen und Objekex.

conpil e(string, filenanme, kind)
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Ubersetzt st ri ng in ein Code-Objekt fiir die Verwendung mit exec oder eval ().
fil enane bezeichnet einen String mit dem Namen der Datei, in der der String definiert
wurde. ki nd hat den Wert' exec' bei einer Sequenz von Anweisungenund' si ngl e’
bei einer einzigen ausfiihrbaren Anweisung.

conpl ex(real [, imag])

Erzeugt eine komplexe Zahl.
del attr(object, attr)

Loscht ein Attribut eines Objektes. at t r ist ein String. Identisch mit del obj ect. attr.
dir([object])

Gibt eine sortierte Liste von Attributnamen zurtick. Diese Namen stammen aus den Attributen

_dict__, methods__ und__nenbers__  desObjektes. Ohne Argument werden die
Namen der aktuellen Symboltabelle zuriickgegeben.
di vrod(a, b)

Gibt Quotient und Rest einer Division langer Ganzzahlen als Tupel zuriick. Bei Ganzzahlen
wirdder Wert (a / b, a % b) zurlickgegeben. Bei Flielkommazahlen wird
(math.floor(a / b), a %b) zurickgegeben.

eval (expr [, globals [, locals]])

Evaluiert einen Ausdruck. expr ist ein String oder ein mit conpi | e() erzeugtes
Code-Objekt. gl obal s und| ocal s bezeichnen den globalen und lokalen Namensraum fir
die Operation. Falls diese weggel assen werden, wird der Ausdruck im Namensraum der
aufrufenden Umgebung ausgewertet.

execfile(filenane [, globals [, locals]])

Fihrt die Anweisungeninder Datei fi | enane aus. gl obal s undl ocal s bezeichnen
den globalen und lokalen Namensraum, in denen die Datei ausgefihrt wird. Falls diese
weggel assen werden, wird die Datel im Namensraum der aufrufenden Umgebung ausgewertet.

filter(function, list)

Erzeugt eine neue Liste aus den Objektenvon | i st , fir dief uncti on zulogisch wahr
ausgewertet wird. Fallsf uncti on gleich None ist, wird die Identitétsfunktion verwendet,
und alle Elementevon | i st werden entfernt, die logisch falsch sind.

fl oat (x)

Konvertiert x in eine FlieBkommazahl.
getattr(object, name)

Gibt ein Attribut eines Objektes zurlick. nane ist ein String. Identisch mit obj ect . nane.
gl obal s()

Ergibt ein Dictionary, das dem globalen Namensraum der aufrufenden Umgebung entspricht.
hasattr (object, nane)

Ergibt 1, wenn name der Name eines Attributesvon obj ect ist, sonst 0. nane istein
String.

hash( obj)

Gibt einen ganzzahligen Hash-Wert eines Objektes zurlick (falls méglich). Der Hash-Wert fir
zwei Objekte ist identisch, wenn diese nach einem Vergleich a's gleich gelten. Veranderliche
Objekte definieren keinen Hash-Wert.

hex(x)

Konvertiert X in einen hexadezimalen String.

87



Python Referenz

i d(obj ect)

Ergibt die eindeutige, ganzzahlige Kennung eines Objektes.
i nput ([ pronpt])

Identisch mit eval (raw_i nput (pronpt)).
i ntern(string)

Pruft, ob st ri ng ineiner internen String-Tabelle aufgefhrt ist. Fallsja, wird eine Kopie
dieses internalisierten Strings zuriickgegeben. Falls nicht, wird st ri ng indie Tabelle
aufgenommen und zuriickgegeben. Diese Funktion wird hauptséchlich dazu benutzt, eine
bessere Performanz bei Operationen mit Dictionary-Zugriffen zu erreichen. Internalisierte
Strings werden niemal s speicherbereinigt.

i si nstance(object, classobj)

Ergibt logisch wahr, fallsobj ect einelnstanz voncl assobj oder einer Unterklasse von
cl assobj ist. Kann auch zur Typ-Prifung verwendet werden, fallscl assobj ein
Typ-Objekt ist.

i ssubcl ass(cl assl, class2)

Ergibt logisch wahr, fallscl ass1 eine Unterklasse von cl ass2, d.h. abgeleitet von
cl ass2 ist. Man beachte: i ssubcl ass(A, A) istlogischwahr.

 en(s)
Ergibt die Anzahl von Elementenins.
[ist(s)
Ergibt eine neue Liste, bestehend aus den Elementen der Sequenz s.
| ocal s()
Ergibt ein Dictionary, das dem lokalen Namensraum der aufrufenden Umgebung entspricht.
I ong( x)
Konvertiert eine Zahl oder einen String X in eine lange Ganzzahl.
map(function, list, ...)

Wendet f unct i on auf jedesElementvon| i st anund gibt eine Liste von Ergebnissen
zuriick. Wenn mehrere Listen Uibergeben werden, wird angenommen, dassf unct i on ebenso
viele Argumente erwartet, wobei jedes Argument einer anderen Liste entnommen wird. Falls
function gleichNone ist, wird die Identitétsfunktion angenommen. FallsNone auf
mehrere Listen angewendet wird, wird eine Liste von Tupeln zurtickgegeben, in der jedes
Tupel ein Element von jeder Liste enthdlt. Kurze Listen werden, wenn nétig, bis zur Lange der
langsten Liste mit None-Werten erweitert.

max(s [, args, ...])

Ergibt bei einem einzigen Argument s das Maximum der Sequenz s. Bei mehreren
Argumenten ergibt es das grofite.

mn(s [, args, ...])

Ergibt bei einem einzigen Argument s das Minimum der Sequenz s. Bei mehreren
Argumenten ergibt es das kleinste.

oct (x)
Konvertiert eine Ganzzahl X in einen oktalen String.

open(filename [, node [, bufsize]])
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Offnet dieDatei f i | ename und gibt ein neues Dateiobjekt zuriick (siehe Kapitel 10,
»Ausfiihrungsumgebung«). node gibt an, in welchem Modus die Datei getffnet werden soll:
"r' zumLesen,' W zum Schreibenund' a' zum Anfligen. Einoptionales' +' kann zum
Modus hinzugefuigt werden, um die Datei zu aktualisieren (was Schreiben und Lesen
ermoglicht). Der Modus' w+'  reduziert die Dateigrof3e auf die Lange 0, wenn sie bereits
existiert. Der Modus' r +' oder ' a+' 0ffnet die Datel zum Lesen und Schreiben, 18sst aber
den urspriinglichen Inhalt unverandert, wenn die Datel gedffnet wird. Ein dem Modus
angefligtes' b'  bezeichnet einen Bindrmodus. Wird der Modus weggelassen, wird' r'  als
V oreinstellung angenommen. Das Argument buf si ze gibt das Puffer-Verhalten an, wobei
0 furkeineund1 fir eine Zeilenpufferung steht. Jede andere positive Zahl bezeichnet eine
ungefadhre Puffergrél3e in Bytes. Eine negative Zahl gibt an, dass die Voreinstellung des
Systems benutzt werden soll, was auch die Standard-Voreinstellung ist.

ord(c)

Ergibt den ganzzahligen ASCII-Wert eines einzelnen Zeichensc.
pow(x, y [, z])

Ergibtx ** y.Wennz angegebenwird, ergibtes(x ** y) % z.
range([start,] stop [, step])

Erzeugt eine Liste von Ganzzahlen, von st art bisst op. st op bezeichnet eine
Schrittweiteund ist auf 1 gesetzt, falls sie nicht angegeben wird. Wennst art weggelassen
wird, wird als Voreinstellung der Wert 0 verwendet. Ein negativer Wert fir st ep erzeugt
eine Liste mit abnehmenden Werten.

Siehe auch: xr ange

raw_i nput ([ pronpt])

Liest eine Eingabezeile von der Standardeingabe (sys. st di n) und gibt sie als String zurtick.
Wenn eine Eingabeaufforderung pr onpt  angegeben wird, wird diese vorher auf die
Standardausgabe (sys. st dout ) ausgegeben. Zeilenende-Zeichen am Ende werden
weggelassen und falls ein EOF gelesen wird, wird die Ausnahme EOFEr r or  ausgel6st. Wenn
dasModul r eadl i ne geladen ist, wird diese Funktion es benutzen, um bei der Eingabe
verbesserte Editier- und Fortsetzungsmechanismen zu erméglichen.

reduce(func, seq [, initializer])

Wendet eine Funktion f unc wiederholt auf die Elemente einer Sequenz seq an und gibt
einen einzelnen Wert zuriick. Von f unc wird angenommen, dass es zwei Argumente
annimmt. f unc wird zu Beginn auf die ersten beiden Elemente von seq angewendet, dann
auf das Ergebnis davon und das jeweils nachste Element von seq, solange bis alle Elemente
vonseq aufgebrauchtsind.i nitializer isteinoptionaler Startwert, der beim ersten
Aufruf sowie dann verwendet wird, wennseq leerist.

r el oad( nodul e)

L &dt erneut ein bereits importiertes Modul. nodul e muss auf ein bereits existierendes
M odul-Objekt verweisen. Vom Gebrauch dieser Funktion wird auf3er zum Zwecke der
Fehlersuche abgeraten. Man beachte dabei Folgendes:

e Wenn ein Modul erneut geladen wird, wird das Dictionary, das seinen globalen Namensraum
definiert, beibehalten. Somit werden Definitionen im alten Modul, die nicht Teil des erneut
geladenen Moduls sind, beibehalten. Module kénnen das ausnutzen, um zu verifizieren, ob sie
bereits geladen wurden.

e Esist normalerweise nicht erlaubt, zur Laufzeit geladene und in C- oder C++ geschriebene
Module erneut zu laden.

» Fallsirgendwelche andere Module dieses Modul mit der f r omAnweisung geladen haben,
werden sie weiterhin die Definitionen des zuvor geladenen Moduls verwenden. Dieses Problem
kann vermieden werden, indem entweder die f r omAnweisung erneut ausgef tihrt wird oder
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indem vollstéandig qualifizierte Namen verwendet werden wiein nmodul e. nane.

»  Wenn esirgendwel che Instanzen von Objekten gibt, die von Klassen im alten Modul erzeugt
worden sind, werden diese weiterhin Methoden benutzen, dieim alten Modul definiert wurden.

repr (obj ect)

Gibt eine String-Reprasentation von obj ect  zuriick. Diesist der gleiche String, der auch
durch Anwendung von Ruickwartshochkommata (" ) generiert wird. In den meisten Féllen ist
der zuriickgegebene String ein Ausdruck, der aneval () Ubergeben werden kann, um das
Objekt erneut zu erzeugen.

round(x [, n])

Ergibt eine gerundete Flieljkommazahl, wobei die Flie(kommazahl x auf das néchste
Vidfache von 10 hoch n gerundet wird. Fallsn weggelassen wird, wird der voreingestellte
Wert 0 dafir benutzt. Wenn zwei Vielfache gleich weit von 0 entfernt sind, wird von 0 weg
gerundet (z.B.wird 0.5 auf 1. 0 gerundetund- 0.5 auf - 1. 0).

setattr(object, name, val ue)

Setzt ein Attribut eines Objektes. nane ist ein String. Identisch mit obj ect . nane =
val ue.

slice([start,] stop [, step])

Ergibt ein Teilbereichsobjekt, das ganze Zahlen im angegebenen Intervall reprasentiert.
Teilbereichsobjekte werden auch durch die erweiterte Teilbereichsnotation erzeugt. Siehe
Abschnitt »Methoden auf Sequenzen und Abbildungen« in Kapitel 3 fir weitere Details.

str(object)

Ergibt einen String, der die druckbare Form eines Objektes reprasentiert. Dieser ist identisch
mit dem String, der von der pr i nt -Anweisung ausgegeben wird.

tupl e(s)

Erzeugt ein Tupel, dessen Elemente aus der Sequenz s stammen. Fallss bereitsein Tupdl ist,
wird es unveréndert zurlickgegeben.

t ype(obj ect)
Ergibt den Typ von obj ect . Eswird ein Typ-Objekt zurlickgegeben, wie er im Modul
types definiertist.

vars([ object])

Gibt die Symboltabelle von obj ect zurlick (normalerweisein seinem Attribut __ di ct
anzutreffen). Ohne Argument wird ein Dictionary zurtickgegeben, das dem lokalen
Namensraum entspricht.

xrange([start,] stop [, step])

Funktioniert genau wier ange( ) , auBer dass ein Objekt vom Type XRangeType
zuriickgegeben wird. Dieses Objekt erzeugt dieselben Werte wie sie auch in der von
range() erzeugten Liste gespeichert sind, aber ohne sie tatséchlich abzuspeichern, sondern
nur bei Bedarf. Dasist niitzlich, wenn man mit sehr grof3en Ganzzahl-Intervallen arbeitet, die
sonst einen grofen Teil des Hauptspeichers verbrauchen wiirden.

Eingebaute Ausnahmen

Eingebaute Ausnahmen sind im Modul except i ons enthaten, dasimmer vor der Ausfiihrung eines
jeden Programmes geladen wird. Ausnahmen sind als Klassen definiert. Folgende Ausnahmen dienen
als Oberklassen fur alle anderen Ausnahmen:

Exception
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Die Wurzel-Klasse fur ale Ausnahmen. Alle eingebauten Ausnahmen werden von dieser
Klasse abgeleitet. Es wird empfohlen, diese Klasse auch fir benutzerdefinierte Ausnahmen as
Basisklasse zu verwenden.

St andar dEr r or
Die Basisklasse fir ale eingebauten Ausnahmen.
ArithmeticError

Basisklasse fir arithmetische Ausnahmen, inklusive Over f | owEr r or
Zer oDi vi si onError undFl oati ngPoi nt Error.

LookupError
Basisklasse fir Index- und Schltisselwert-Fehler, inklusive | ndexEr r or und KeyEr r or .
Envi ronnent Err or

Oberklasse fur Fehler, die auRerhalb von Python entstehen, inklusive | OEr r or  und
CSError.

Die bisherigen Ausnahmen werden nie explizit ausgel 6st. Sie kénnen jedoch verwendet werden, um
gewisse Kategorien von Fehlern abzufangen. Folgender Code wiirde z.B. jede Art von numerischen
Fehlern abfangen:

try:
# | rgendei ne Operation.

excebi . ArithmeticError, e:
# Mat hemati scher Fehl er.

Wenn eine Ausnahme ausgel 6st wird, wird eine Instanz einer Ausnahme-Klasse erzeugt. Diese Instanz
wird an die optionale Variable tibergeben, die der except -Anweisung mitgegeben wird. Beispiel:
except | OError, e:
# Behandl e Fehler.
# 'e' ist eine Instanz von | CError.

Die meisten Ausnahmen verfiigen tber einen zugehdrigen Wert, der als Attribut ar gs der
Ausnahme-Instanz zugénglich ist (etwa' e. ar gs' im obigen Beispiel). In den meisten Féllenist dies
ein String, der den Fehler beschreibt. Bei Envi r onrent Er r or -Ausnahmen ist der Wert ein 2- oder
3-Tupel, das eine ganzzahlige Fehlernummer, einen String als Fehlermeldung und einen optionalen
Dateinamen enthélt.

Die folgenden Ausnahmen werden von Programmen ausgel 8st.
Asserti onError

Fehlgeschlagene asser t -Anweisung.
AttributeError

Attributzugriff oder -zuweisung fehlgeschlagen.
ECFEr r or

Dateiende, wird erzeugt durch die eingebauten Funtioneni nput () undraw_i nput ().
Man beachte: Eine Reihe von Ein-/Ausgabemethoden wier ead() undreadl i ne()
geben einen leeren String bei EOF zuriick.

Fl oat i ngPoi nt Er r or
Fehlgeschlagene Fliel3komma-Operation.
| OError

Fehlgeschlagene Ein-/Ausgabe-Operation. Der Wert ist ein Tupel (errno, errnsg [,
fil enane]) mitder ganzzahligen Fehlernummer er r no, einer Fehlermeldung er r msg
und einem optionalen Dateinamen f i | enane.
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| mport Error

Wird ausgel 6st, wenn eine i npor t -Anweisung ein Modul oder die f r omAnweisung einen
Namen in einem Modul nicht finden kann.

| ndexErr or

Index einer Sequenz aulRerhalb des gliltigen Wertebereichs.
KeyEr r or

Schliissel wurde in einem Dictionary nicht gefunden.
Keyboar dl nt er r upt

Wird ausgel 6st, wenn der Benutzer die Unterbrechungstaste driickt (normalerweise Strg+C).
Menor yEr r or

Wird ausgel 6st, wenn der Hauptspeicher erschopft ist (abfangbar).
NanmeEr r or

Name wurde im lokalen oder globalen Namensraum nicht gefunden.
Not | mpl enent edEr r or

Nicht implementierte Funktion. Kann von Basisklassen ausgel st werden, die verlangen, dass
abgeleitete Klassen gewisse Methoden implementieren.

CSErr or

Betriebssystem-Fehler. Vor allem von Funktionen im Modul os ausgel6st. Der Wert ist der
gleichewiebei | CError.

Overf | owError

Ergebnis einer arithmetischen Operation ist zu grof3 und kann nicht dargestellt werden.
Runt i meErr or

Ein generischer Fehler, der von keiner anderen Kategorie abgedeckt wird.
Synt axError

Fehler beim Parsen. Instanzen haben die Attributef i | enamne, | i neno, of f setundt ext
die verwendet werden kdnnen, um weitere Information zu erhalten.

Syst enError
Interner Fehler des Interpreters. Der Wert ist ein String, der das Problem beschreibt.
Syst enExi t

Ausgeldst von der Funktion sys. exi t () . Der Wert ist eine Ganzzahl, die den Rickgabewert
angibt. Falls es notwendig ist, sofort abzubrechen, kann os. exi t () verwendet werden.

TypeError
Ausgeldst bei Anwendung einer Operation oder Funktion auf einen unpassenden Typ.
Val ueErr or

Ausgel 6st, wenn das Argument einer Operation oder Funktion den korrekten Typ, aber einen
falschen Wert hat.

Zer oDi vi si onErr or

Division durch Null.

A.2 Python-Dienste
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Die Modulein diesem Abschnitt dienen hauptsachlich der Interaktion mit dem Python-Interpreter und
seiner Umgebung.

copy

Verfugbarkeit: A

Das Modul copy bietet Funktionen zur Anfertigung von flachen und tiefen Kopien von
zusammengesetzten Objekten inklusive Listen, Tupeln, Dictionaries und Klasseninstanzen.

copy(x)

Macht eine flache Kopie von x, indem ein neues zusammengesetztes Objekt erzeugt und mit
Verweisen auf den Inhalt von x gefillt wird.

deepcopy(x [, visit])

Macht eine tiefe Kopie von x, indem ein neues zusammengesetztes Objekt erzeugt und rekursiv
mit Kopien aler Elementevon x gefillt wird. vi si t ist ein optionales Dictionary, dasintern
dazu verwendet wird, um Zyklen in rekursiv definierten Datenstrukturen zu erkennen und zu
vermeiden.

Eine Klasse kann ihre eigenen Kopiermethoden implementieren, indem sie die Methoden
__copy__(self) und__deepcopy__ (self, visit) implementiert. Beide Methoden sollten
eine Kopie des Objektes zurlickgeben. Aulerdem muss die Methode __deepcopy__ () ein
optionales Dictionary vi si t als Parameter akzeptieren, wie es bereits bei der Funktion

deepcopy() beschrieben wurde. Bel der Implementierung von ___deepcopy__ () istesnicht
notwendig, vi si t zumodifizieren. vi si t sollte jedoch an weitere Aufrufe von deepcopy()
Ubergeben werden, falls solche innerhalb der Methode __deepcopy__ () vorkommen.

Bemerkungen

* Dieses Modul kann auch mit einfachen Typen wie Ganzzahlen und Strings benutzt werden,
aber es gibt kaum einen Grund, das zu tun.

» Die Kopierfunktionen funktionieren nicht bei Modulen, Klassenobjekten, Funktionen,
Methoden, Tracebacks, Stapelrahmen, Dateien, Sockets oder @hnlichen Typen.

* DasModul copy_reg wird nicht von diesem Modul benutzt.
Siehe auch: pi ckl e (Seite 89)

copy_reg

Verflgbarkeit: A

DasModul copy_r eg wird dazu verwendet, die Mdglichkeiten der Module pi ckl e und cPi ckl e
zu erweitern, damit sie die Serialisierung von Objekten bewerkstelligen kdnnen, die durch
Erweiterungstypen beschrieben werden (wie sie in C-Erweiterungsmodulen definiert werden). Dazu
wird das Modul von Autoren von Erweiterungsmodulen benutzt, um Funktionen zur Reduktion und
Konstruktion zu schreiben, die benutzt werden, um Objekte jeweils zu serialisieren und zu
deserialisieren.

construct or (cfunc)

Erklért cf unc zu einer gultigen Konstruktorfunktion. cf unc muss ein aufrufbares Objekt
sein, das ein Tupel von Werten erwartet, das so von der Reduktionsfunktion zuriickgegeben
wird, die an die Funktion pi ckl e()) Ubergeben wird.

pi ckl e(type, rfunc [, cfunc])

Registriert r f unc as Reduktionsfunktion fir Objekte des Typst ype.rf unc mussein
Objekt des entsprechenden Typs erwarten und ein Tupel mit der Konstruktorfunktion sowie
dem Tupel der Argumente zuriickgeben, die die Konstruktorfunktion bendtigt, um das Objekt
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wieder herzustellen. cf unc ist eine optionale Konstruktorfunktion, die mit der Funktion
constructor () registriert wird, falls angegeben.

Beispiel
Das folgende Beispidl zeigt, wie dieses Modul benutzt werden kann, um komplexe Zahlen (einen
eingebauten Datentyp) zu pickeln.

# Registriere eine Methode zum pickling von konpl exen Zahl en.
i mport copy_reg
# Erzeuge ei ne konpl exe Zahl aus zwei reellen.
def construct_conpl ex(real, inmag):
return conpl ex(real, imag) # Ei ngebaut e Funkti on.
# N mm ei ne konpl exe Zahl 'c¢' und nmache daraus zwei FlieRBkomuazahl en.
def reduce_conpl ex(c):
return construct_conplex, (c.real, c.imag)

# Regi striere unsere Funktion.
copy_reg. pi ckl e(type(lj), reduce_conpl ex, construct_conpl ex)

Wenn komplexe Zahlen gepickelt werden, wird die Funktionr educe_conpl ex() aufgerufen. Wenn
das Objekt spéter entpickelt wird, wird die Funktion const r uct _conpl ex() mit dem urspriinglich
vonr educe_conpl ex() zurlickgegebenen Tupel von Argumenten.

Bemerkungen
* copy_reg isteineFehlbezeichnung — dieses Modul wird nicht vom Modul copy verwendet.

e Man muss dieses Modul nicht verwenden, wenn man Instanzen von benutzerdefinierten
Klassen pickeln mochte.

Siehe auch: pi ckl e (Seite 89)
mar shal

Verflgbarkeit: A

Das Modul mar shal wird zur Serialisierung von Python-Objekten verwendet. nar shal dhnelt den
Modulen pi ckl e undshel ve, ist jedoch weniger méchtig als diese und nur zur Verwendung bei
einfachen Objekten gedacht. Es sollte nicht zur Implementierung von persistenten Objekten verwendet
werden (dazu dient pi ckl e).

dunp(val ue, file)

Schreibt das Objekt val ue indasgedffnete Dateiobjektfi | e. Falsval ue einnicht
unterstiitzter Typ ist, wird die Ausnahme Val ueEr r or ausgelost.

dunps(val ue)

Gibt den String zuriick, der von der Funktion dunp() geschrieben wird. Fallsval ue ein
nicht unterstiitzter Typ ist, wird die Ausnahme Val ueEr r or ausgel6st.

| oad(file)

Liest den nadchsten Wert vom gedffneten Dateiobjekt f i | e und gibt ihn zurtick. Falls kein
gultiger Wert gelesen wird, wird eine der Ausnahmen EOFEr r or , Val ueEr r or , oder
TypeError ausgeldst.

| oads(string)
Liest den ndchsten Wert vom String st ri ng und gibt ihn zurtick.
Bemerkungen
»  Daten werden in einem binédren, maschinenunabhéngigen Format gespeichert.

« Eswerden nur folgende Typen unterstiitzt: None, Ganzzahlen, lange Ganzzahlen,
FlieRkommazahlen, komplexe Zahlen, Strings, Tupel, Listen, Dictionaries und Code-Objekte.
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Listen, Tupel und Dictionaries dirfen nur solche unterstiitzte Objekte enthalten.
Klasseninstanzen und rekursive Referenzen in Listen, Tupeln und Dictionaries werden nicht
unterstutzt.

« marshal istwesentlichschneller aspi ckl e, aber nicht so flexibel.
Siehe auch: pi ckl e (Seite 89), shel ve (Seite 115)

new

Verfugbarkeit: U, W, M

Das Modul new wird verwendet, um verschiedene Arten von Objekten zu erzeugen, die vom Interpreter
benutzt werden. Der Hauptanwendungsbereich bei diesem Modul liegt bei Anwendungen, die Objekte in
einer unregelmaldigen Weise erzeugen miissen (z.B. bel der Konstruktion von Daten mit dem Modul

mar shal ).

i nstance(cl ass, dict)

Erzeugt eine Klasseninstanz von cl ass mit dem Dictionary di ct , ohne die Methode
_init__() aufzurufen.

i nst ancenet hod(function, instance, class)

Erzeugt einani nst ance gebundenes Methodenobjekt. f unct i on muss ein aufrufbares
Objekt sein. Fallsi nst ance gleich None ist, wird eine ungebundene Instanz erzeugt.

function(code, globals [, name [, argdefs]])

Erzeugt ein Funktionsobjekt aus dem angegebenen Code-Objekt und globalen Namensraum.
nane ist der Name der Funktion oder gleich None (in diesem Fall wird der Funktionsname aus
code. co_nane Ubernommen). ar gdef s ist ein Tupel mit den Voreinstellungswerten der
Parameter.

code(argcount, nlocals, stacksize, flags, codestring, constants,
nanes, varnanes, filenane, name, firstlineno, | notab)

Diese Funktion erzeugt ein neues Code-Objekt. Siehe Kapitel 3 fur eine Beschreibung der
Argumente.

nodul e( nane)
Erzeugt ein neues Modul objekt mit dem Modulnamen nane.
cl assobj (nanme, basecl ass, dict)

Erzeugt ein neues Klassenobjekt. nane ist der Klassenname, basecl asses ist ein Tupel
mit Oberklassen und di ct ist ein Dictionary, das den Namensraum der Klasse definiert.

Siehe auch: Kapitel 3.

operator

Verflgbarkeit: A

DasModul oper at or stellt Funktionen bereit, mit denen der Zugriff auf eingebaute Operatoren und
spezielle Methoden moglich ist (beschrieben in Kapitel 3). Soist z.B. add( 3, 4) identisch mit 3+4.
Wenn der Name einer Funktion mit dem einer speziellen Methode Ubereinstimmt, kann sie auch mit
ihrem Namen und doppelten Unterstrichen aufgerufen werden, z.B., __add__(3, 4).

Funktion Beschreibung
add(a, b) Ergibta + b be Zahlen.
sub(a, b) Ergibta - b.
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mul (a, b)
div(a, b)
nod(a, b)
neg(a)
pos(a)
abs(a)

i nv(a)

I shift(a, b)
rshift(a, b)
and_(a, b)
or_(a, b)
xor(a, b)
not _(a)
truth(a)
concat (a, b)

repeat(a, b)

contains(a, b)
sequencel ncl udes(a, b)
countOf (a, b)

i ndexOf (a, b)

getiten(a, b)
setitenm(a, b, c)
deliten(a, b)
getslice(a, b, c)
setslice(a, b, c, v)

del slice(a, b, c)

Siehe auch: Kapitel 3 (spezielle Methoden).

pickle und cPickle

Verflgbarkeit: A

Python Referenz

Ergibta * b be Zahlen.
Ergibta / b.

Ergibta % b.

Ergibt - a.

Ergibt +a.

Ergibt Betrag von a.

Ergibt Inverses Element von a.
Ergibta << b.

Ergibta >> b.

Ergibta & b (bitweises Und).
Ergibta b (bitweises Oder).
Ergibta ~ b (bitweisesXor).
Ergibt nicht a.

Ergibt 1, fallsa wahr ist, sonst 0.
Ergibta + b be Sequenzen.

Ergibta * b bei einer Sequenza und
einer Ganzzahl b.

Ergibt Ergebnisvonb i n a.
Ergibt Ergebnisvonb in a.
Ergibt Anzahl der Vorkommenvonb ina.

Ergibt Index des ersten Vorkommens von b
ina.

Ergibt a[ b] .

a[b] = c.

del a[b].

Ergibt a[ b: c] .
Setzta[ b: c] = v.
del a[b:c].

DieModulepi ckl e und cPi ckl e werden zur Seriaisierung von Python-Objekten in einen
Byte-Strom verwendet, der in einer Datei gespeichert, in einem Netzwerk Ubertragen oder in einer
Datenbank abgespeichert werden kann. Dieser VVorgang wird manchmal Pickeln (engl. pickle: einlegen),
Serialisieren, Einpacken oder »flattening« genannt. Der resultierende Byte-Strom kann mit einem
umgekehrten Vorgang auch wieder in eine Folge von Python-Objekten zurlickkonvertiert werden.

Der Vorgang der Serialisierung und Deserialisierung wird mit Hilfe von Pickler- und
Unpickler-Objekten gesteuert, wie sie von den folgenden beiden Funktionen erzeugt werden:

Pickler(file [, bin])
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Erzeugt ein Serialisierungsobjekt, das Daten in das Dateiobjekt f i | e schreibt. bi n gibt an,
dass die Daten im Bindrformat geschrieben werden sollen. Als Voreinstellung wird ein weniger
effizientes, aber lesbares Textformat verwendet.

Unpi ckl er (file)

Erzeugt ein Deserialisierungsobjekt, das Daten aus dem Dateiobjekt fi | e liest. Der
Deseriaisierer erkennt automatisch, ob die Eingangsdaten im Binér- oder Textformat
vorliegen.

Umein Objekt x ineineDatei f zu seriaisieren, wird die Methode dunp() des Pickler-Objektes
verwendet. Beispiel:

p = pickle.Pickler(f) # Sende serialisierte Daten in Datei f.
p. dunp(x) # G b x aus.

Um spéter das Objekt aus der Datei zurtickzugewinnen, kann man so vorgehen:

u
X

pi ckl e. Unpi ckl er (f)

u. | oad() # Stelle x aus Datei f wieder her.

Mehrfache Aufrufe der Methoden dunp() undl oad() sind erlaubt, vorausgesetzt, dass die
Aufrufreihenfolge von | oad() , mit der eine Ansammlung von zuvor abgespeicherten Objekten
geladen wird, der Aufrufreihenfolge von dunp() entspricht, mit der die Objekte abgespeichert
wurden.

Folgende Funktionen stehen als Abkurzung fur oft verwendete Pickle-Operationen zur Verfligung:
dunp(object, file [, bin])

Speichert eine seriadisierte Reprasentation eines Objektesin das Dateiobjekt f i | e ab.
Identisch mit Pi ckl er (file, bin).dunp(object).

dunps(object [, bin])
Wiedunmp() , gibt jedoch einen String mit den seriaisierten Daten zurtick.
[ oad(file)

L &dt eine seriaisierte Reprasentation eines Objektes aus dem Dateiobjekt f i | e. Identisch mit
Unpi ckl er (file.load().

| oads(string)
Wiel oad(), liest jedoch die serialisierte Reprasentation eines Objektes aus einem String.

Folgende Objekte kdnnen mit dem Modul pi ckl e seridisiert werden:

* None

*  Ganzzahlen, lange Ganzzahlen, Fliel3komma- und komplexe Zahlen.

*  Tupdl, Listen und Dictionaries mit serialisierbaren Objekten.

* Klassen, die auf der obersten Ebene eines Moduls definiert wurden.

* Instanzen von Klassen, die auf der obersten Ebene eines Moduls definiert wurden.

Wenn Klasseninstanzen serialisiert werden, muss die entsprechende Klassendefinition auf der obersten
Ebene eines Moduls vorliegen (d.h. keine verschachtelten Klassen). Wenn Instanzen deserialisiert
werden, wird automatisch das Modul importiert, in dem ihre Klassendefinition vorkommt. AufRerdem
wirddieMethode__init__() von derart wiederhergestellten Objekten nicht ausgefiihrt. Fallses
notwendigist, _init__ () bei der Wiederherstellung aufzurufen, muss die Klasse eine spezielle
Methodenamens__getinitargs__ () definieren, dieein Argument-Tupel zuriick gibt, das an
_init__() Uubergebenwird. Falsvorhanden, wird pi ckl e diese Funktion aufrufen und die
Argumente fur den Konstruktor im Byte-Strom kodieren, damit sie bei unpi ckl e verwendet werden.

Eine Klasse kann spezielle Methoden definieren, um den Zustand ihrer Instanzen abzuspeichern und
wiederherzustellen, indem sie die speziellen Methoden ~_getstate_ () und__setstate_ ()
implementiert. _getstate_ () mussein serialisierbares Objekt (z.B. einen String) zuriickgeben,
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der den Zustand des Objektesreprasentiert.  _setstate_ () akzeptiert dieses seriaisierte Objekt
und stellt dessen Zustand wieder her. Fallsdie Methode _get state_ () nicht gefunden wird,
seridisiert pi ckl e einfach dasAttribut __di ct __ eines Objektes.

Ausnahme
Pi ckl i ngExcepti on

Wird ausgel 6st bel dem Versuch, einen nicht unterstiitzten Objekttyp zu serialisieren.
Bemerkungen

» Rekursive Objekte (Objekte, die Referenzen auf sich selbst enthalten) und gemeinsam benutzte
Objekte werden korrekt behandelt. Wird jedoch das gleiche Objekt mehr a's einmal von einem
Pickler serialisiert, wird nur die erste Instanz abgespeichert (selbst wenn sich das Objekt
zwischendurch verandert hat).

*  Wenn Klasseninstanzen serialisiert werden, wird ihre Klassendefinition und der Code fur die
zugehorigen Methoden nicht abgespeichert. Dies erlaubt es, Klassen zu modifizieren und
weiterzuentwickeln, wahrend Daten von dlteren abgespeicherten Versionen immer noch
gelesen werden kdnnen.

e pickl e definiert Pi ckl er und Unpi ckl er asKlassen, von denen bel Bedarf
Unterklassen gebildet werden kénnen.

e DasModul cPi ckl e istbiszu 1000-mal schneller alspi ckl e, erlaubt es jedoch nicht,
Unterklassen von Pi ckl er und Unpi ckl er abzuleiten.

» Dasvonpi ckl e verwendete Datenformat ist Python-spezifisch, und man sollte nicht
annehmen, dass es zu irgendwel chen anderen externen Standards (z.B. XDR) kompatibel ist.

e Jedes Objekt, dass Uber die Methodenwri t e(),read() undreadline() verflgt, kann
an Stelle einer Datei verwendet werden.

» DasModul copy_reg wird benutzt, um neue Typen beim Modul pi ckl e zuregistrieren.
Sieheauch: shel ve (Seite 115), mar shal (Seite87),copy_reg (Seite86)

site
Verfugbarkeit: U, W, M

DasModul si t e wird automatisch importiert, wenn der Interpreter startet und dient zur
installationsweiten Initialisierung von Software-Paketen. Das Modul arbeitet so, dass es zuerst eine Liste
von bis zu vier Verzeichnisnamen aus den Werten von sys. prefi x undsys. exec_prefix
erzeugt. Unter Windows oder Macintosh lautet die Verzeichnisliste wie folgt:

[ sys.prefix,
sys. exec_prefix ]

Unter Unix lauten diese Verzeichnisse:

[ sys.prefix + '"lib/<pythonvers>/site-packages',
sys.prefix + 'lib/site-python',
sys. exec_prefix + 'lib/<pythonvers>/site-packages',
sys.exec_prefix + 'lib/site-python' ]
Fir jedes Verzeichnisin der Liste wird gepruft, ob es existiert. Fallsja, wird esan die Variable
sys. pat h angefugt. Dann wird geprift, ob es Pfadkonfigurationsdateien enthélt (Dateien mit der
Endung . pt h). Eine Pfadkonfigurationsdatei enthélt eine Liste von Verzeichnisnamen relativ zu dem
Ort der Datei, diean sys. pat h angefligt werden sollten. Beispiel:
# Paket - Konfi guratonsdatei 'foo.pth' fir das Paket foo.
foo
bar
Jedes Verzeichnisin der Pfadkonfigurierungsdatei muss auf einer separaten Zeile angegeben werden.
Kommentare und Leerzeilen werden ignoriert. Wenn das Modul si t e die Datei |1&dt, priift es, ob jedes
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der Verzeichnisse existiert. Fallsja, wird esan sys. pat h angefligt. Doppelt vorkommende Eintrége

werden nur einmal an den Pfad angefiigt.

Nachdem alle Pfade an sys. pat h hinzugefiigt wurden, wird der Versuch unternommen, ein Modul
namenssi t ecust om ze zuimportieren. Falls dies schiefgeht, wird der Fehler samt ausgel 6ster

| mpor t Er r or -Ausnahme einfach ignoriert.
Sieheauch: sys (Seite 92), Kapitel 8 und 10.

Sys

Verfugbarkeit: A

Das Modul sys beinhaltet Variablen und Funktionen, die im Zusammenhang mit dem Interpreter und
seiner Umgebung von Bedeutung sind. Folgende Variablen werden definiert:

Variable Beschreibung

ar gv Liste von Kommandozeilen-Optionen, die an
ein Programm Ubergeben werden. ar gv[ 0]
ist der Name des Programmes.

bui | ti n_nodul e_nanes Tupel mit den Namen der im
Python-Interpreter eingebauten Module.

copyri ght String mit Pythons Copyright-Mel dung.

exec_prefix Ordner, wo Plattform-abhangige

Python-Dateien installiert sind.

execut abl e String mit dem Namen der ausfiihrbaren
Interpreter-Datei.

exi tfunc Funktionsobjekt, das aufgerufen wird, wenn
der Interpreter terminiert. Es kann auf eine
Funktion ohne Parameter gesetzt werden.

| ast _type, Diese Variablen werden gesetzt, wenn eine
| ast _val ue, unbehandelte Ausnahme angetroffen wird und
| ast _traceback der Interpreter eine Fehlermel dung ausgibt.

| ast _type istder Typ,| ast _val ue der
Wert der letzten Ausnahme, und
| ast _traceback isten Stack Trace.

maxi nt Die grofdte vom Typ Ganzzahl erlaubte ganze
Zahl.

nmodul es Dictionary, das Modulnamen auf
M odul objekte abbil det.

pat h Liste von Strings, die den Modul-Suchpfad
angibt. Siehe Kapitel 8.

pl at f orm String, der die Plattform angibt wie z.B.
"linux-i386".

prefix Ordner, wo Plattform-unabhéangige

Python-Dateien installiert sind.
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psl, ps2 Strings mit dem Text fur die erste und zweite
Eingabeaufforderung des Interpreters. Zu
Beginnsindpsl auf' >>> ' undps2 auf
' gesetzt. Der Text dieser
Eingabeaufforderungen wird erzeugt durch
die Methodestr () der Objekte, die gerade
an diese Werte zugewiesen sind.

stdin, stdout, stderr Dateiobjekte, die der Standardeingabe,
-ausgabe und Standardfehl erausgabe
entsprechen. st di n wird fur die Funktionen
raw_i nput () undi nput () benutzt.
st dout wirdfirprint unddie
Eingabeaufforderungen bei r aw_i nput ()
undi nput () benutzt. st derr wird for
die Eigabeaufforderungen und
Fehlermeldungen des Interpreters benutzt.
Diese Variablen kdnnen an ein beliebiges
Objekt zugewiesen werden, das die Methode
write() unterstitzt und ein einziges
String-Argument erwartet.

__stdin__, Dateiobjekte mit den Werten von st di n,

__stdout __, stdout ,und st derr beim Start des

__stderr___ Interpreters.

tracebacklimt Maximale Tiefe der bei einer unbehandelten
Ausnahme ausgegebenen

Traceback-Information. Der voreingestellte
Wert ist 1000. Ein Wert von O  unterdriickt
jede Traceback-1nformation und fuhrt dazu,
dass nur der Typ und der Wert einer
Ausnahme ausgegeben wird.

Folgende Funktionen sind verflgbar:
exc_i nfo()

Ergibt ein Tupel (type, val ue, traceback) mitInformation lber die gerade
behandelte Ausnahme. t ype ist der Ausnahme-Typ, val ue ist der Parameter der
Ausnahme, wieer anr ai se Ubergebenwird, undt r aceback ist ein Traceback-Objekt mit
dem Aufrufstapel zum Zeitpunkt, an dem die Ausnahme auftrat. Gibt None zuriick, falls
gerade keine Ausnahme behandelt wird.

exit([n])

Diese Funktion beendet Python, indem sie die Ausnahme Syst enExi t audldst. n ist ein
ganzzahliger Terminierungscode, der einen Status angibt. Der Wert 0 wird as normal
betrachtet (Voreinstellung). Werte ungleich Null werden als anormal betrachtet. Falls kein
ganzzahliger Wert mit n  Ubergeben wird, wird n auf sys. st derr ausgegeben und der
Terminierungscode 1 wird benutzt.

get ref count (obj ect)
Gibt den Referenzzahler von obj ect  zuriick (in JPython nicht verfigbar).
set checki nt er nal (n)

Setzt die Anzahl der virtuellen Instruktionen, die vom Interpreter ausgefihrt werden miissen,
bevor er periodische Ereignisse wie z.B. Signale und Kontextwechsel bei Threads prift.

setprofil e(pfunc)
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Setzt die systemweite Profile-Funktion, die verwendet werden kann, um einen
Quellcode-Profiler zu implementieren. Siehe den spéteren Abschnitt »Der Python-Profiler« fur
weitere Informationen Uber Pythons Profiler.

settrace(tfunc)

Setzt die systemweite Trace-Funktion, die verwendet werden kann, um einen Debugger zu
implementieren. Siehe den spéteren Abschnitt »Der Python-Debugger« fur weitere
Informationen Uber Pythons Debugger.

traceback

Verfugbarkeit: A

DasModul t r aceback wird benutzt, um Stack Traces eines Programmes zu sammeln und
auszugeben, nachdem eine Ausnahme aufgetreten ist. Die Funktionen in diesem Modul operieren auf
Traceback-Objekten, wie sie z.B. as drittes Element von der Funktion sys. exc_i nf o()
zuriickgegeben werden.

print_tb(traceback [, limt [, file]])

Gibtbiszul i mi t Eintrdge eines Stack Tracesvont r aceback indieDatei fil e aus.
Ohne Angabevon | i m t werden alle Eintrage ausgegeben. Wirdf i | e weggelassen, erfolgt
die Ausgabe auf sys. st derr.

print_exception(type, value, traceback [, limt [, file]])

Gibt Information zu einer Ausnahme und einem Stack Trace in einer Datei namensfi | e aus.
t ype bezeichnet den Typ und val ue den Wert der Ausnahme.linit undfil e sindwie
inprint_thb.

print_exc([, limt [, file]])

Identisch mit pri nt _except i on, angewendet auf die von der Funktion
sys. exc_i nfo() zuriick gegebene Information.

print_last([, limt [, file]])
Identisch mit pri nt _exception(sys. | ast_type, sys.|ast_val ue,
sys.last_traceback, limt, file).

print_stack([frame [, limt [, file]]])

Gibt einen Stack Trace ab dem Punkt aus, wo diese Funktion aufgerufen wird. f r armre  gibt
den optionalen Stack Frame an, bei dem begonnenwird. | i mt undfil e habendiegleiche
Bedeutungwieinprint _tb().

extract _tb(traceback [, limt])
Extrahiert dievon pri nt _t b() benutzte Stack-Trace-Information.
extract _stack(franme [, imt])
Extrahiert dievon pri nt _st ack() benutzte Stack-Trace-Information.
format _list(list)
Formatiert Stack-Trace-Information zur weiteren Ausgabe.
format _exception_only(type, val ue)
Formatiert Ausnahme-Information zur weiteren Ausgabe.
format _exception(type, value, traceback [, imt])
Formatiert eine Ausnahme und einen Stack Trace zur weiteren Ausgabe.

format _tb(traceback [, limt])
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Identischmitf ormat _|ist(extract _thb(traceback, limt)).
format _stack([franme [, limt]])
Identischmitformat _|ist(extract_stack(frame, limt)).

tb_lineno(traceback)

Gibt die in einem Traceback-Objekt gesetzte Zeilennummer zurlick.
Bemerkung
Weitere Details sind in der Online-Dokumentation verfiigbar.

Sieheauch: sys (Seite 92), »Der Python-Debugger« (Anhang A), Kapitel 3 und
http://ww. pyt hon. or g/ doc/ | i b/ modul e-traceback. ht m

types

Verfugbarkeit: A

DasModul t ypes definiert Namen fir alle eingebauten Objekt-Typen. Der Inhalt dieses Moduls wird
oftmalsim Zusammenhang mit der eingebauten Funktioni si nst ance() und anderen
Typ-orientierten Operationen verwendet. Das Modul definiert folgende Variablen:

Variable Beschreibung
Bui I ti nFuncti onType Typ eingebauter Funktionen
CodeType Code-Objekt
Conpl exType Komplexe Zahlen
d assType Benutzerdefinierte Klasse
Di ct Type Dictionaries
Di cti onaryType Alternativer Name fur Dictionaries
El lipsisType TypvonEl li psis
Fi | eType Dateien
Fl oat Type Gleitkommazahlen
FrameType Execution-Frame-Objekt
Functi onType Benutzerdefinierte Funktionen und
L ambda-Funktionen
| nst anceType Instanz einer benutzerdefinierten Klasse
I nt Type Ganzzahlen
LanbdaType Alternativer Name fur Funct i onType
Li st Type Listen
LongType Lange Ganzzahlen
Met hodType Benutzerdefinierte Klassenmethoden
Modul eType Module
NoneType Typ von None
Sli ceType Erweitertes Teilberei chsobjekt,

zurtickgegeben von sl i ce()

StringType Strings
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TracebackType Traceback-Objekte

Tupl eType Tupel

TypeType Typ vont ype-Objekten
UnboundMet hodType Alternativer Name fur Met hodType
XRangeType Mit xr ange() erzeugte Objekte

Beispiel
fromtypes inport *
if isinstance(s, ListType):
print "Ist eine Liste.'

el se:
print 'Ist keine Liste.'

Siehe auch: Kapitel 3
UserDict und UserList

Verfugbarkeit: A

DieModuleUser Di ct und User Li st stellen eine Klassenhille um die eingebauten Typen
Dictionary und List dar. Die Hillen (engl. wrapper) kdnnen als Basisklassen fur Klassen verwendet
werden, die existierende Methoden dieser Typen tberschreiben oder ihnen neue Methoden hinzufiigen
maochten. Jedes Modul definiert jeweils eine einzige Klasse User Di ct  bzw. User Li st .

User Di ct ()
Gibt eine Klasseninstanz zurlick, die ein Dictionary simuliert.
UserList([list])

Gibt eine Klasseninstanz zuriick, die eine Liste smuliert. | i st ist eine optionale Liste, die als
initialer Wert verwendet wird. Ohne Argument wird dieListeauf [ ] gesetzt.

In beiden Féllen kann tiber das Attribut dat a auf das wirkliche Dictionary- oder Listenobjekt
zugegriffen werden.

Beipiel:

# Ein Dictionary, bei dem G oR-/Kl einschreibung fur
# di e Schl issel keine Rolle spielt.

from UserDict inport UserDict

inmport string

class MyDict(UserDict):
# Fuhre Zugriff unabh&ngig von der Schrei bwei se durch.
def __getitem _(self,key):
return sel f.data[string.|ower(key)]
def _ setitem _(self, key, val ue):
sel f.data[string.|ower(key)] = value
def _ delitem (self, key):
del self.data[string.|ower(key)]

# Verwende di e neue Dictionary-ahnliche Kl asse.
d

= MWDict()
d[' Content-Type'] = "text/htm'
print d['content-type'] # Ergibt "text/htm"'.

A.3 Mathematik

Die Modulein diesem Abschnitt stellen eine Reihe von mathematischen Funktionen zur Verfligung.

array
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DasModul arr ay definiert den neuen Objekt-Typ Ar r ay Type, der fast genauso funktioniert wie
andere Sequenztypen, aul3er dass sein Inhalt auf einen einzigen Typ beschrankt ist. Der Typ eines Feldes
(engl. array) wird zum Zeitpunkt der Erzeugung mit Hilfe eines der folgenden Typ-Codes bestimmt:

Typ-Code

Beschreibung

8-Bit-Zeichen
8-Bit-Ganzzahl

8-Bit-, vorzeichenlose
Ganzzahl

16-Bit-Ganzzahl

16-Bit-, vorzeichenlose
Ganzzahl

Ganzzahl

Vorzeichenlose
Ganzzahl

Lange Ganzzahl

Vorzeichenlose lange
Ganzzahl

Fliefkommazahl
einfacher Genauigkeit

Fliel3kommazahl
doppelter Genauigkeit

C-Typ

char
si gned char

unsi gned
char

short

unsi gned
short

i nt

unsi gned int

| ong

unsi gned
| ong

fl oat

doubl e

Min. GréRe
(Bytes)

1

1

1

4 oder 8
4 oder 8

4 oder 8
4 oder 8

Die Repréasentationen fir Ganzzahlen und lange Ganzzahlen werden von der Rechnerarchitektur
bestimmt (32 oder 64 Bits). Werte, diemit ' L'
Python-Ganzzahlen zuriickgegeben.

Das Modul definiert folgende Funktionen:

array(typecode [,

initializer])

oder' |

definiert wurden, werden als lange

Erzeugt ein Feld des Typst ypecode.i niti al i zer istein String oder eine Liste von
Werten, mit denen das Feld initialisiert wird.

Ein Feldobjekt a verfugt Uber folgende Attribute und Methoden:

a.typecode

Der Typ-Code (ein Zeichen), mit dem das Feld erzeugt wurde.

a.item ze

Grolie eines Feldelementes (in Bytes).

Q

. append( x)

Figt x am Feldende an.

a. buffer_info()

Gibt ein Tupel (addr ess,
Speicherung des Feldes benutzten Puffers.

Q

. byt eswap()
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Vertauscht die Byte-Ordnung aller Feldelemente von big-endian nach little-endian oder
umgekehrt. Dies wird nur fir ganzzahlige Werte unterstiitzt.

a.fronfile(f, n)

Liest n Elemente (im Binarformat) aus dem Dateiobjekt f und fligt sie an das Feldende an. f
muss ein Dateiobjekt sein. Lost EOFET r or , fallsweniger alsn Elemente gelesen werden.

a.fromist(list)
Figt die Elementein| i st an das Feldende an.
a.fronstring(s)

Figt die Elemente aus dem String s an das Feldende an, wobei s al's String von Binarwerten
interpretiert wird (so, alsware der Stringmitf ronfi | e() auseiner Datei gelesen worden).

a.insert(i, Xx)
Figt x vor Positioni  ein.
a.reverse()
Kehrt die Reihenfolge der Feldelemente um.
a.tofile(f)
Schreibt alle Elementein die Datei f . Die Daten werden im nativen Binarformat gespeichert.
a.tolist()
Konvertiert das Feld in eine gewdhnliche Liste von Elementen.
a.tostring()

Konvertiert das Feld in einen String mit Binardaten (die gleichen Daten, wie sie mit
tofil e() ineneDate geschrieben wirden).

Ausnahme
TypeError

Wird ausgel 6st, wenn Elemente in einem Feld eingefligt werden, falls der Objekttyp nicht mit
dem Typ Ubereinstimmt, mit dem das Feld erzeugt wurde.

Bemerkungen

e Dieses Modul wird dazu benutzt, grof3e Listen in einer speichereffizienten Weise zu erzeugen.
Die damit erzeugten Felder sind nicht fir numerische Berechnungen geeignet. So addiert z.B.
der Additionsoperator nicht die entsprechenden Elemente zweier Felder, sondern er fligt ein
Feld an das andere an. Um speichereffiziente und fir Berechnungen geeignete Felder zu
erzeugen, sollte man eine Erweiterung namens Numner i ¢ verwenden, die unter
ftp://ftp-icf.lInl.gov/pub/python verflgbarist. Man beachte dabei, dass das
Nuner i c-API vollig verschieden ist.

e Der Typ eines Feldobjektesistarr ay. Array Type.
Sieheauch: struct (Seite109), xdrli b (Seite217)

cmath

Verfugbarkeit: U, W, M

DasModul cmat h definiert die mathematischen Standardfunktionen fir komplexe Zahlen. Alle
Funktionen nehmen komplexe Zahlen als Argument an und geben komplexe Zahlen zuriick.

Funktion Beschreibung

acos(x) Ergibt Arcuscosinusvon x.
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acosh(x) Ergibt Arcuscosinus hyperbolicus von x.
asi n(x) Ergibt Arcussinusvon x.

asi nh(x) Ergibt Arcussinus hyperbolicus von x.
at an(x) Ergibt Arcustangensvon x.

at anh( x) Ergibt Arcustangens hyperbolicus von x.
cos(x) Ergibt Cosinus von x.

cosh(x) Ergibt Cosinus hyperbolicus von x.
exp(x) Ergibte ** x.

 0g(x) Ergibt natiirlichen Logarithmus von x.

| 0g10( x) Ergibt L ogarithmus zur Basis 10 von X.
si n(x) Ergibt Sinusvon x.

si nh(x) Ergibt Sinus hyperbolicus von x.

sqrt (x) Ergibt die Quadratwurzel von x.
tan(x) Ergibt Tangens von x.

t anh( x) Ergibt Tangens hyperbolicus von x.

Folgende Konstanten sind definiert:

Konstante Beschreibung
pi Mathematische Konstante Pi, a's Flief3kommazahl.
e Mathematische Konstante e, al's Flielfkommazahl.

Siehe auch: nat h

math

Verfugbarkeit: A

Das Modul mat h definiert mathematische Standardfunktionen. Diese Funktionen operieren auf Ganz-
und Fliel3kommazahlen, funktionieren aber nicht mit komplexen Zahlen.

Funktion Beschreibung

acos(x) Ergibt Arcuscosinusvon x.
asi n(x) Ergibt Arcussinusvon x.
at an(x) Ergibt Arcustangensvon x.

atan2(y, x) Ergibt atan(y / Xx).

ceil (x) Ergibt néchstgrofRere ganze Zahl von x.
cos(x) Ergibt Cosinus von x.

cosh(x) Ergibt Cosinus hyperbolicus von x.
exp(x) Ergibte ** x.

fabs(x) Ergibt Betrag von x.

fl oor (x) Ergibt néchstkleinere ganze Zahl von x.
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random

fmod(x, vy)
frexp(x)
hypot (x, y)

| dexp(x, i)
I 'og(x)

| 0g10( x)
modf ( x)

pow(x, y)
si n(x)

si nh(x)
sqrt(x)
tan(x)

t anh(x)

Konstante
pi
e

Verfugbarkeit: A

Python Referenz

Ergibtx %vy.

Ergibt positive Mantisse und Exponenten von X.
Ergibt Euklidischen Abstand, sqrt (x * x + vy
*y).

Ergibtx * (2 ** i).

Ergibt natirlichen Logarithmus von x.

Ergibt Logarithmus zur Basis 10 von x.

Ergibt gebrochenen und ganzzahligen Anteil von x.
Beide haben gleiches Vorzeichen wie x.

Ergibt x ** y.

Ergibt Sinusvon x.

Ergibt Sinus hyperbolicus von x.
Ergibt Quadratwurzel von x.
Ergibt Tangensvon x.

Ergibt Tangens hyperbolicus von x.

Beschreibung
Mathematische Konstante Pi, a's Flief}kommazahl.
M athematische Konstante e, als Flielfkommazahl.

Das Modul r andom implementiert eine Reihe von Pseudo-Zufallszahlen-Generatoren mit
verschiedenen Verteilungen auf reellen Zahlen. Es exportiert auch die Funktionen choi ce() ,

randi nt (),randon() unduni form) ausdem Modul whr andom Die folgenden Funktionen
geben alle reelle Zahlen zurtick und verwenden Argumentnamen, die ebenso in der definierenden
mathematischen Gleichung der entsprechenden V erteilung vorkommen.

bet avari at e( al pha,

bet a)

Gibt einen Wert zwischen0 und 1 einer Beta-Verteilung zurtick. al pha > -1 undbet a
> - 1.

cuni f vari at e( mean,

arc)

Winkelgleichverteilung. mean ist der mittlere Winkel und ar ¢ ist dasIntervall der
Verteilung. Beide Werte miissen im Bogenmal3 im Bereich zwischen 0 und pi  angegeben
werden. Die Ruckgabewerte liegen im Intervall (nean - arc/ 2, mean + arc/2).

expovari at e( | anbd)

Exponential-Verteilung. | anbd ist1. 0 dividiert durch den gewtinschten Mittelwert. Gibt

Werteim Intervall (0,

ganma( al pha, beta)

+unendl i ch) zurtck.

Gamma-Verteilung. al pha > -1 undbeta > 0.

gauss( mu,

si gma)
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Gauss-Verteilung mit Mittelwert mu  und Standardabweichung si gnma. Geringfligig schneller
asnornal vari ate().

| ognor nvari at e(nu, sigmm)

Log-Normal-Verteilung. Bei Anwendung des natiirlichen Logarithmus auf diese Verteilung
erhé@t man eine Normal-Verteilung mit Mittelwert mu und Standardabweichung si gna.

nor mal vari ate(mu, signma)

Normal-Verteilung mit Mittelwert mu  und Standardabweichung si grra.
par et ovari at e(al pha)

Pareto-Verteilung mit Form-Parameter al pha.
vonni sesvari at e(nu, kappa)

Von Mises-Verteilung mit mu a's mittlerem Winkel im Bogenmal3 zwischen0 und2 * pi ,
kappa ist ein nicht-negativer Konzentrationsfaktor. Fallskappa gleich Null ist, reduziert
sich die Verteilung zu einem gleichverteilten Zufallswinkel im BereichO bis2 * pi.

wei bul | vari at e(al pha, beta)
Weibull-Verteilung mit Skalierungsparameter al pha und Form-Parameter bet a.
Bemerkung

Das Erweiterungspaket Nuner i ¢ stellt auch eine Reihe von effizienten Generatoren flr grof3e
Datenmengen bereit.

Siehe auch: whr andom (Seite 101)

whrandom

Verfugbarkeit: A

Das Modul whr andom enthéalt einen Zufallszahlen-Generator fur Flie3kommazahlen, der mit dem
Wichmann-Hill-Algorithmus arbeitet. Wenn das Modul zum ersten Mal importiert wird, wird ein
Zufalszahlen-Generator erzeugt und mit Startwerten versehen, die aus der aktuellen Zeit abgel eitet
werden. Folgende Funktionen stehen zur Verfiigung:

choi ce(seq)

Gibt ein zufélliges Element der nicht-leeren Sequenz seq zurick.
randi nt (a, b)

Gibt eine zuféllige ganze Zahl N zuriick,a <= N <= b.
randon()

Gibt die néchste Zufallszahl aus dem Intervall [ 0. 0, 1. 0) zuriick.
seed(x, Yy, 2z)

Initialisiert den Zufallszahlen-Generator mit den Ganzzahlenx, y und z.Fdlsgilt: x =
y = z,wird der Generator mit der aktuellen Zeit initiaisiert.

Dieses Modul definiert auch eine Klasse whr andom die verwendet werden kann, um mehrere
Zufalszahlen-Generatoren zu erzeugen. Die obigen Funktionen sind gleichzeitig Methoden der
Instanzen dieser Klasse.
Beispiel

g = whrandom whr andont()

g.seed(1, 2, 3)
n = g.randon()

Siehe auch: r andom (Seite 100)
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A.4 Stringver arbeitung
Die Modulein diesem Abschnitt dienen der String-Verarbeitung.

re

Verfugbarkeit: A

DasModul r e wird zum Vergleichen und Ersetzen von Mustern in Strings mit reguldren Ausdriicken
verwendet. Muster regul&rer Ausdriicke werden al's Strings spezifiziert, die eine Mischung von Text und
Sequenzen von Sonderzeichen enthalten. Da solche Muster oft ausgiebigen Gebrauch von
Sonderzeichen inklusive Riickwartsschrégstrich (engl. backslash) machen, werden sie meistens als
»rohe« Strings geschrieben wieinr ' ( ?P<i nt >\ d+)\. (\ d*) ' . Fir den Rest dieses Abschnittes
werden alle Muster mit reguldren Ausdriicken in der Syntax von rohen Strings formuliert.

Folgende besondere Zeichenfolgen werden in Mustern regul &rer Ausdriicke erkannt:

Zeichen Beschreibung
t ext Passt auf den exaktent ext .
Passt auf ein beliebiges Zeichen aul3er Zeilenvorschub.

A Passt auf den Anfang eines Strings.

$ Passt auf das Ende eines Strings.

* Passt auf 0 oder mehr Wiederholungen des vorausgehenden
Ausdrucks, so viele wie moglich.

+ Passt auf 1 oder mehr Wiederholungen des vorausgehenden
Ausdrucks, so viele wie moglich.

? Passt auf 0 oder 1 Wiederholung des vorausgehenden
Ausdrucks.

*2 Passt auf O oder mehr Wiederholungen des vorausgehenden

Ausdrucks, so wenige wie moglich.

+? Passt auf 1 oder mehr Wiederholungen des vorausgehenden
Ausdrucks, so wenige wie moglich.

?7? Passt auf O oder 1 Wiederholung des vorausgehenden
Ausdrucks, so wenige wie moglich.

{m n} Passt auf m bisn Wiederholungen des vorausgehenden
Ausdrucks, so viele wie moglich.

{m n}? Passt auf m bisn Wiederholungen des vorausgehenden
Ausdrucks, so wenige wie moglich.

[...] Passt auf die angegebene Menge von Zeichen, z.B.
r'[abcdef]' r'[a-zA-z]' .BesondereZeichen wie
"*" gind innerhalb einer solchen Menge nicht aktiv.

[~ Passt auf alle Zeichen, die nicht in einer angegebenen
Menge enthalten sind, z.B.r' [ *0- 9] ' .

AB Passt auf A oder B wobel A und B beide regulére
Ausdriicke sind.

(...) Passt auf den reguléren Ausdruck innerhalb der Klammern

als Gruppe und speichert den passenden Unterstring.
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(?i Lmsx) Interpretiert die Buchstaben"i ", " L","m',"s", und
"x" aszudenFlaggen-Angabenre. | ,re.L,re. M
re.S undre. X korrespondierend, die an
re.conpil e() Ubergeben werden.

(?:...) Passt auf den reguléren Ausdruck innerhalb der Klammern,
speichert aber den passenden Unterstring nicht.

(?P<nane>. ..) Passtauf denreguldren Ausdruck innerhalb der Klammern
und erzeugt eine mit Namen versehene Gruppe. Der
Gruppenname name muss ein gultiger Python-Bezeichner

sein.

( ?P=nane) Passt auf denselben Text, auf den eine vorherige,
namentlich bekannte Gruppe passte.

(?#...) Ein Kommentar. Der Inhalt zwischen den Klammern wird
ignoriert.

(?=...) Passt nur dann auf den vorangehenden Ausdruck, wenn ihm

das Muster in Klammern folgt. Zum Beispiel passt
r'Hello (?=World)' auf'Hello ' nurdann, wenn
ihmen' Wrl d' folgt.

(?...) Passt nur dann auf den vorangehenden Ausdruck, wenn ihm
das Muster in Klammern nicht folgt. Zum Beispiel passt
r'Hello (?'Wrld)' nurdannauf' Hell o ', wenn
ihmkein' Wor | d' folgt.

Sonderzeichen kdnnen von Mustern erfasst werden, indem ihnen ein Riickwértsschréagstrich voranstel It
wird. Sopasstz.B.r '\ *' auf dasZeichen" *" . Weiterhin haben eine Reihe von Zeichenfolgen mit
vorangestelltem Rickwartsschrégstrich eine besondere Bedeutung:

Zeichen Beschreibung

\ nunber  Passt auf den Text, auf den zuvor eine Gruppe mit der
Nummer number passte. Gruppen werden von 1 bis 99 von
links nach rechts durchnummeriert.

\A Passt nur auf den Anfang eines Strings.

\'b Passt auf den leeren String am Anfang oder Ende eines
Wortes.

\'B Passt auf den leeren String, der nicht am Anfang oder Ende
eines Wortes steht.

\d Passt auf eine beliebige Dezimalziffer. Identisch mit
r'[0-9']

\'D Passt auf jedes von einer Dezimalziffer verschiedene
Zeichen. Identischmitr' [ 20-9] ' .

\'s Passt auf jedes beliebige leere Zeichen. Identisch mitr ' [
VeAn\rifiv]'.

\'S Passt auf jedes beliebige nicht-leere Zeichen. Identisch mit
r'[~ \Vtin\r\fiv]'.

\'w Passt auf jedes alphanumerische Zeichen.

\W Passt auf jedes Zeichen, das nicht in der durch\ w

bezeichneten Menge liegt.
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\Z Passt nur am Ende eines Strings.
\\ Passt auf einen echten Ruickwartsschrégstrich.

Folgende Funktionen werden zum Vergleichen und Ersetzen von Mustern benutzt:
conpil e(str [, flags])

Ubersetzt einen String mit einem regul&ren Ausdrucksmuster in ein regul &res Ausdrucksobjekt.
Dieses Objekt kann al's Muster-Argument an alle folgenden Funktionen Gergeben werden.
fl ags ist die bitweise Oder-Verknipfung folgender Werte:

Flagge Beschreibung

| oder | GNORECASE Vergleicht, ohne Unterschiede zwischen Grof3- und
Kleinschreibung zu machen.

L oder LOCALE Verwendet L okalisierungsangaben fur\ w,\ W\ b
und\ B.
M oder MULTI LI NE Ermoglicht die Anwendung von” und $ auf jede

Zeile. Normalerweise gelten und $ nur am
Anfang und Ende eines gesamten Strings.

S oder DOTALL Ermaglicht die Ubereinstimmung von . auf ale
Zeichen inklusive Zeilenvorschub.

X oder VERBCSE Ignoriert unmaskierte leere Zeichen und
Kommentare.

search(pattern, string [, flags])

Suchtinstri ng nach der ersten Ubereinstimmung mit patt ern.fl ags hat diegleiche
Bedeutung wiein conpi | e() . Gibt im Erfolgsfall ein Trefferobjekt zurtick, sonst None,
wenn keine Ubereinstimmung gefunden wurde.

mat ch(pattern, string [, flags])

Pruft, ob Null oder mehr Zeichen am Anfang eines Strings mit dem Muster Ubereinstimmen.
Gibt bei Erfolg ein Trefferobjekt zuriick, sonst None.

split(pattern, string, [, maxsplit = 0])

Trennt st ri ng anden Stellen auf, wo sich eine Muster-Ubereinstimmung ergibt. Gibt eine
Liste von Strings zuriick, inklusive des Textes, auf den eventuelle Gruppen im Muster passen.
maxspl it istdie maximale Anzahl von durchzufiihrenden Auftrennungen.

findall (pattern, string)

Gibt eine Liste aller nicht-tiberlappender Muster-Ubereinstimmungen inklusive leerer
Ubereinstimmungenin st ri ng zuriick. Falls das Muster Gruppen enthélt, wird eine Liste der
in den Gruppen Ubereinstimmenden Texte zuriickgegeben. Wenn mehr als eine Gruppe
verwendet wird, ist jedes Listenelement ein Tupel mit dem Text fir jede Gruppe.

sub(pattern, repl, string [, count = 0])

Ersetzt das am weitesten links stehende, nicht-Uberlappende Vorkommenvonpat tern in
string durchrepl.repl darf ein String oder eine Funktion sein. Falls es eine Funktion
ist, wird es mit einem Trefferobjekt aufgerufen und sollte den Ersatz-String zurtickgeben. Falls
repl en Stringist, werden Riickverweisewiez.B."\ 6" verwendet, um einen Bezug auf
Gruppen im Muster herzustellen. Die Sequenz "\ g<name>" wird zum Bezug auf eine mit
Namen bekannte Gruppe verwendet. count ist die max. Anzahl von durchzufiihrenden
Ersetzungen.
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subn(pattern, repl, string [, count = 0])

Identisch mit sub( ) , gibt aber ein Tupel mit dem neuen String und der Anzahl der
Ersetzungen zuriick.

escape(string)

Gibt einen String zuriick, in dem alle nicht-alphanumerischen Zeichen mit einem
Rlckwartsschragstrich davor versehen sind.

Ein von der Funktion conpi | e() erzeugtes Objekt r, das fir einen Ubersetzten reguléren Ausdruck
steht, verfiigt Uber folgende Methoden und Attribute:

r.search(string [, pos][, endpos])

Suchtinstri ng nach einer Ubereinstimmung. pos und endpos geben die Start- und
Endposition fiir die Suche an. Gibt bei einer Ubereinstimmung ein Trefferobjekt zuriick, sonst
None.

r.match(string [, pos][, endpos])

Pruft, ob Null oder mehr Zeichen am Anfang eines Strings Ubereinstimmen. pos und
endpos geben den Bereich des Strings an, in dem gesucht wird. Gibt bei einer
Ubereinstimmung ein Trefferobjekt zuriick, sonst None.

r.split(string, [, maxsplit = 0])
Identisch mit der Funktionsplit ().
r.findall (string)
Identisch mit der Funktionf i ndal | ().
r.sub(repl, string [, count = 0])
Identisch mit der Funktion sub() .
r.subn(repl, string [, count = 0])
Identisch mit der Funktion subn() .
r.flags

Das Argument f | ags, das verwendet wird, wenn das reguldre Ausdrucksobjekt Ubersetzt
wurde, oder 0.

r.groupi ndex

Ein Dictionary, dasdurchr' ( ?P<i d>)"' definierte, symbolische Gruppennamen auf
Gruppennummern abbildet.

r.pattern
Der Muster-String, aus dem das reguldre Ausdrucksobjekt Ubersetzt wurde.

Trefferobjekte, die as Instanzen von Mat chCbj ect von den Funktionen sear ch() und

mat ch() zurlickgegeben werden, enthalten Informationen tber die Inhalte der Gruppen wie auch
Positionsangaben dartiber, wo die Ubereinstimmungen aufgetreten sind. Ein Trefferobjekt m kennt
folgende Methoden und Attribute:

m group([ groupl, group2, ...])

Gibt eine oder mehrere Untergruppen der Ubereinstimmung zuriick. Die Argumente geben
Gruppennummern oder -namen an. Ohne einen Gruppennamen wird die gesamte
Ubereinstimmung zuriick gegeben. Wenn nur eine Gruppe angegeben wird, wird ein String mit
dem zur Gruppe passenden Text zurlickgegeben. Sonst wird ein Tupel mit dem zu jeder
gewiinschten Gruppe passenden Text zurlickgegeben. Ein | ndexEr r or  wird ausgel 6st,
wenn eine ungtiltige Gruppennummer oder ein unglltiger Gruppenname angegeben wird.

m groups([defaul t])
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Gibt ein Tupel mit dem Text zurtick, der mit allen Gruppen in einem Muster Gibereinstimmt.
def aul t ist der Wert, der firr Gruppen zuriickgegeben wird, die nicht zur Ubereinstimmung
beitragen (der voreingestellte Wert ist None).

m gr oupdi ct ([ defaul t])

Gibt ein Dictionary mit allen mit Namen versehenen Untergruppen der Ubereinstimmung
zuriick. def aul t ist der Wert, der fiir Gruppen zuriickgegeben wird, die nicht zur
Ubereinstimmung beitragen (der voreingestellte Wert ist None).

m start ([ group])
m end( [ group])

Gibt den Index von Anfang und Ende des Unter-Strings zuriick, auf den eine Gruppe passt.
Wenn gr oup weggelassen wird, wird der gesamte passende Unter-String verwendet. Gibt
None zuriick, fallsgr oup existiert, aber nicht zur Ubereinstimmung beigetragen hat.

m span([group])

Gibt ein 2-Tupel (m start (group), mend(group)) zurtck. Falsgroup nichtan
der Ubereinstimmung beteiligt war, wird (None, None) zuriickgegeben. Wenn gr oup
weggel assen wird, wird der gesamte passende Unter-String verwendet.

m pos
Der Wert von pos, der an die Funktion sear ch() oder mat ch() Ubergeben wird.
m endpos

Der Wert von endpos, der an die Funktion sear ch() oder mat ch() Ubergeben wird.

mre
Das reguldre Ausdrucksobjekt, dessen Methode mat ch() oder sear ch() diese
Trefferobjekt-Instanz erzeugt hat.
m string
Derannat ch() odersear ch() Ubergebene String.
Ausnahme;
error
Ausgel 6st, wenn ein Muster-String kein guiltiger regulérer Ausdruck ist.
Beispiele:
inmport re
s = open("foo").read() # Lies irgendei nen Text.
# Ersetze alle Vorkommen von "foo" mit "bar".
t = re.sub("foo", "bar", s)
# Finde den Titel einer HTM.-Datei.
tmatch = re.search(r'<title>(.*?)</title>, s, re.| GNORECASE)
if tmatch: title = tmatch. group(1)
# Extrahiere eine Liste nmbglicher E-mail-Adressen aus s.
pat = re.compile(r' ([a-zA-Z][\w]*@\w]+(?2:\.[\w]+)*)")
addrs = re.findall (pat, s)
# Ersetze Strings, die wie URLs aussehen, z.B. "http://ww. python.org"
# durch ein HTM.- Anker - Tag der Form
# <a href="http://ww. pyt hon. org">http://wwm. pyt hon. or g</ a>
pat = re.compile(r' ((ftplhttp)://[\w]+(2:\.[\w]+)*(2:/[\w]*)*)")
t = pat.sub('<a href="\\1">\\1</a>", s)
Bemerkungen
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» Detaillierte Informationen Uber die Theorie und Implementierung von reguléren Ausdriicken
finden sich in Buichern zum Thema Ubersetzerbau. Das Buch »Mastering Regular
Expressions« von Jeffrey Friedl (O'Reilly \amp; Associates, 1997, ISBN 0-56592-257-3) ist
auch sehr hilfreich.

e DasModul r e ist 8-Bit-sauber und kann Strings verarbeiten, die Null-Bytes enthalten und
Zeichen, bei denen das hdchstwertige Bit gesetzt ist. Muster von reguléren Ausdriicken dirfen
keine Null-Bytes direkt enthalten, sondern nur als' \ 000" kodiert.

e Zwei Uberholte Module namensr egex undr egsub fihren dhnliche Operationen durch.
Dazu wende man sich an die Online-Dokumentation.

Sieheauch: string (Seite107)
string

Verfugbarkeit: A

DasModul st ri ng enthalt eine Reihe von niitzlichen Konstanten und Funktionen zur Manipulation
von Strings. Folgende Konstanten sind definiert:

Konstante Beschreibung
digits Der String' 0123456789"
hexdigits Der String' 0123456789abcdef ABCDEF'
letters Zusammensetzung von | ower case und
upper case
| ower case String, bestehend aus allen Kleinbuchstaben
octdigits Der String' 01234567'
upper case String, bestehend aus allen Grof3buchstaben
whi t espace String, bestehend aus allen 'leeren’ Zeichen, d.h. aus

Leerzeichen, Tabulator, Zeilenvorschub, Eingabe,
Seitenvorschub und Vertikal tabul ator

Folgende Funktionen sind verflgbar:
at of (s)
Konvertiert String s in eine Fliel(kommazahl.
atoi (s)
Konvertiert String s in eine Ganzzahl.
atol (s)
Konvertiert String s  in eine lange Ganzzah!.
capitalize(s)
Wandelt den ersten Buchstaben des Strings s  in einen Grof3buchstaben.
capwor ds(s)

Wandelt den ersten Buchstaben eines jeden Wortesim String s in einen Grof3buchstaben,
ersetzt Folgen von leeren Zeichen durch ein einziges L eerzeichen und entfernt solche am
Anfang und Endevon s.

count (s, sub [, start [, end]])

Z&hlt die Anzahl nicht Uberlappender Vorkommenvonsub ins[start: end].
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expandt abs(s [, tabsize=8])

Expandiert Tabulatorenim Strings mit Leerzeichen. t absi ze gibt die Anzahl der Zeichen
zwischen benachbarten Tabulatoren an.

find(s, sub [, start [, end]])
i ndex(s, sub [, start [, end]])

Gibt denersten Index ins[ st art : end] zuriick, an dem der Unterstring sub gefunden
wird. Wennst art und end weggelassen werden, wird im gesamten String gesucht.

find() gibt-1 zurlck, fallsnichts gefunden wird, wéhrend i ndex() dann die Ausnahme
Val ueError auslost.

rfind(s, sub [, start [, end]])
rindex(s, sub [, start [, end]])

Wiefind() undi ndex(), findet aber den gréfiten Index.
| ower (s)

Konvertiertins alle Grofbuchstaben in Kleinbuchstaben.
maket rans(from to)

Erzeugt eine Ubersetzungstabelle, die jedes Zeichen in f r om auf das Zeichen an derselben
Positionint o abbildet. f rom undt o missen die gleiche Lange haben.

split(s [, sep [, maxsplit]])
splitfields(s [, sep [, maxsplit]])

Ergibt eine Liste von Worternins. Falssep weggelassen wird, werden die Worter durch

L eerzeichen getrennt. Sonst wird der String sep als Trennzeichen verwendet. maxspl i t
gibt die maximale Anzahl von erlaubten Trennungen an. Der Rest des Strings wird als letztes
Element zurtickgegeben.

join(words [, sep])
joinfields(words [, sep])

Verbindet eine Sequenz von Wortern zu einem String. Alle Worter werden durch den String
sep voneinander getrennt. Ohne Angabe von sep werden die Worter durch Leerzeichen
voneinander getrennt.

I strip(s)
rstrip(s)
strip(s)

Entfernt leere Zeichen zu Beginn und/oder am Endevon s.
swapcase(s)

Tauscht Grof3- in Kleinbuchstaben um und umgekehrt.
translate(s, table [, delchars])

Loscht alle Zeichenins, dieindel char s vorkommen, und Ubersetzt alle verbleibenden
Zeichen mit Hilfevon t abl e, einem String der Lange 256 (wie von maket r ans()
erzeugt), der Zeichen auf Zeichen abbildet.

upper (s)

Konvertiertins alle Kleinbuchstaben in Grof3ouchstaben.
[ just(s, wdth)
rjust(s, wdth)
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center(s, wdth)

Richtet einen String s in einem aus L eerzeichen bestehenden String der Breitewi dt h
jeweils linksbiindig, rechtsbiindig oder mittig aus.

zfill (s, wdth)
Fllt einen numerischen String links mit der Ziffer O bis zur angegebenen Breitewi dt h auf.
repl ace(str, old, new [, nax])

Ersetzt max Vorkommenvonol d mit new inst r. Ohne Angabevon max werdenalle
Vorkommen ersetzt.

Sieheauch: re (Seite 102)

stringl O und cStringl O

Verfugbarkeit: A

DieModule St ri ngl O undcStri ngl O definieren ein Objekt, das sich wie eine Datel verhélt, aber
Daten in und aus einem String-Puffer schreibt und liest.

Stringl [ buffer])

Erzeugt ein neues St r i ngl O-Objekt. buf f er ist ein Startwert (voreingestellt auf einen
leeren String).

Ein St ri ngl O-Objekt unterstiitzt alle Standard-Operationen auf Dateien (r ead() ,write(), etc)
sowie die folgenden Methoden:

s. getval ue()

Gibt den Inhalt des String-Puffers zurtick, bevor cl ose() aufgerufen wird.
s.cl ose()

Gibt den Speicherpuffer frei.
Bemerkung

DasModul St ri ngl O definiert Stri ngl O asKlasse.cStri ngl O definiert esalseinen
Erweiterungstyp und ermdglicht eine signifikant hdhere Performanz.

Siehe auch: Kapitel 9, »Ein- und Ausgabe«, Abschnitt »Dateien« (fiir Dateimethoden).

struct

Verflgbarkeit: A

DasModul st ruct wird verwendet zur Konvertierung von Daten zwischen Python und binéren
Datenstrukturen (als Python-Strings reprasentiert). Diese Datenstrukturen werden oft in Zusammenhang
mit C-Funktionen oder binéren Netzwerk-Protokollen verwendet.

pack(fmt, vl, v2, ...)
Packt die Wertev1, v2, usw. in einen String gemal3 dem Formatierungsstring inf nt .
unpack(fnt, string)

Entpackt den Inhalt eines Strings geméal? dem Formatierungsstring in f nt . Gibt ein Tupel mit
den entpackten Werten zurtick.

cal csi ze(fnt)
Berechnet die Grof3e einer Datenstruktur in Bytes geméal3 dem Formatierungsstring in f nt .

Der Formatierungsstring ist eine Sequenz von Zeichen mit folgender Interpretation:
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Format C-Typ Python-Typ

"X Full-Byte Kein Wert

‘¢ char String der Lénge 1
'b' si gned char Ganzzahl

'B unsi gned char Ganzzahl

"h' short Ganzzahl

'H unsi gned short Ganzzahl

i i nt Ganzzahl

e unsi gned i nt Ganzzahl

e | ong Ganzzahl

"L unsi gned | ong Ganzzahl

i fl oat Flie3kommazahl
"d doubl e Flie3kommazahl
's' char[] String

) char[] String beliebiger Lange
P voi d * Ganzzahl

Jedem Format-Zeichen darf eine Ganzzahl vorangestellt werden, um eine Anzahl anzugeben (z.B. ist
"4i ' identischmit'iiii').BeimFormat's' reprasentiert die Anzahl die maximale Lange eines
Strings, d.h.' 10s' représentiert einen String mit 10 Bytes. Das Format ' 0s'  bedeutet einen String
der Lange Null. Das Format ' p'  wird benutzt, um einen String zu kodieren, dessen Lénge im ersten
Byte angegeben ist, wonach der eigentliche Inhalt kommt.

Bei Verwendung der Formate' |' und' L' 2zum Entpacken eines Wertesist der Riickgabewert eine
lange Python-Ganzzahl. Weiterhin darf das Format ' P'  eine normale oder lange Ganzzahl, abhangig
von der Wort-L énge des Rechners, zurtickgeben.

Das erste Zeichen einer Formatbezeichnung kann auch die Byte-Ordnung und Ausrichtung der
gepackten Daten angeben.

Format Byte-Ordnung Grofe und Ausrichtung
'@ Native Native

= Native Standard

‘< Little-endian Standard

' Big-endian Standard

e Netzwerk (Big-endian) Standard

Native Byte-Ordnung darf Little- oder Big-endian sein, abhangig von der Rechnerarchitektur. Die
Native-Grofe und Ausrichtung entspricht den Werten, die der C-Ubersetzer benutzt, und sind abhiangig
von der Implementation. Die Ausrichtung Standard geht davon aus, dass bei keinem Typ eine
Ausrichtung notwendig ist. Die Standard-Gréf3e nimmt an, dass short gleich 2 Bytes, int gleich 4 Bytes,
long gleich 4 Bytes, float gleich 32 Bits, und double gleich 64 Bitsist. DasFormat' P'  kann nur die
Byte-Ordnung native haben.

Bemerkung
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Manchmal ist es notwendig, das Ende einer Datenstruktur gemaf3 den Ausrichtungsanforderungen eines
speziellen Typs auszurichten. Dazu beendet man den Format-String der Struktur mit dem Code dieses
Typs mit der Anzahl Null. DasFormat' | | hOl ' z.B. gibt eine Struktur an, die auf einer
4-Byte-Grenze endet. In diesem Fall wiirden nach dem durch den Code' h'  angegebenen short-Wert
zwei Bytes zum Auffillen bis zu dieser Grenze eingefiigt. Das funktioniert nur, wenn die native Gréfe
und Ausrichtung verwendet werden. Die Standard-Grdf3en und -Ausrichtungen erzwingen keine
Ausrichtungsregeln.

Sieheauch: array (Seite96), xdrl i b (Seite217)

A.5 Datenverarbeitung und Objektpersistenz

Die Modulein diesem Abschnitt werden zur Speicherung von Daten in einer Reihe von DBM-adhnlichen
Datenbankformaten benutzt. Diese Datenbanken funktionieren wie eine grofie plattenbasierte
Hash-Tabelle, in der Objekte mit eindeutigen Schilissel-Strings abgelegt und von dort wieder geladen
werden.

All diese Datenbanken werden mit jeweils einer Variante der Funktion open() gedffnet, dieim
entsprechenden Modul definiert wird:

open(filename [, flag [, node]])

Offnet die Datenbankdatei f i | ename und gibt ein Datenbankobjekt zuriick. f | ag hat den
Wert' r' fir Lesezugriff,' w fir Lese- und Schreibzugriff,' ¢' fir die Erzeugung der
Datenbank, falls sie noch nicht existiert und' n' fir die erzwungene Erzeugung einer neuen
Datenbank. node gibt den Dateizugriffsmodus an (unter Unix mit 0666 voreingestellt).

Das Objekt, das von der Funktion open() zurtickgegeben wird, unterstiitzt folgende
Dictionary-ahnlichen Operationen:

Operation Beschreibung

d[ key] = val ue Trégt einen Wert in die Datenbank ein.
val ue = d[ key] Holt Daten aus der Datenbank.

del d[key] L éscht einen Datenbankeintrag.

d. cl ose() Schliefdt die Datenbank.

d. has_key(key) Pruft die Existenz eines Schllissels.

d. keys() Gibt eine Schllsselliste zuriick.

key mussin alen Féllen ein String sein. Zusétzlich mussauch val ue bei allen Datenbankmodulen
mit Ausnahmevon shel ve ein String sein.

Bemerkung
Die meisten der beschriebenen Datenbankmodule sind abhéngig von Bibliotheken von Dritten, die
zusétzlich zu Python installiert sein miissen.

anydbm

Verflgbarkeit: A

DasModul anydbm stellt eine generische Schnittstelle bereit, die dazu verwendet wird, eine Datenbank
zu 6ffnen, ohne zu wissen, welches der darunter liegenden Datenbankmodule tatséchlich installiert und
verfugbar ist. Sobald esimportiert wird, sucht es nach einem der Module bsddb, gdbm oder dbm
Falls keines davon installiert ist, wird das Modul dunbdbm geladen.

Ein Datenbankobjekt wird mit der Funktion open() erzeugt:
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open(filename [, flag [, node]])

Offnet die Datenbankdatei f i | ename und gibt ein Datenbank-Objekt zuriick. Falls die
Datenbank bereits existiert, wird das Modul whi chdb benutzt, um ihren Typ und das
entsprechende Datenbankmodul herauszufinden. Sonst wird der Versuch unternommen, die
Datenbank mit dem ersten der Module, das in der oben angegebenen Liste gefunden wird, neu
zu erzeugen. Fur f | ag und node gilt die gleiche Beschreibung, die bereitsin der Einleitung
dieses Abschnittes, »Datenverarbeitung und Objektpersistenz«, angefiihrt wurde.

Ausnahmen
error

Ein Tupel mit den Ausnahmen, die von jedem der unterstiitzten Datenbankmodul e ausgel 6st
werden kdnnen.
Programme, die Fehler abfangen wollen, sollten dieses Tupel als Argument fir except verwenden.
Beispiel:
try:
d = anydbm open("foo", "r")
except anydbm error:
# Behandl e Fehl er.
Bemerkung

Falls das Modul dunbdbm das einzige installierte Datenbankmodul ist, werden alle Versuche scheitern,
eine zuvor mit anydbm erzeugte Datenbank erneut zu 6ffnen. Stattdessen sollte man
dunbdbm open() verwenden.

Sieheauch: dumbdbm (Seite 114), whi chdb (Seite 116)

bsdadb

Verfugbarkeit: U, W

Das Modul bsddb bietet eine Schnittstelle zur Berkeley DB-Bibliothek. Dateien, die auf Hash-Werten,
B-Baumen oder Datensétzen basieren, kdnnen mit dem entsprechenden open() -Aufruf erzeugt
werden:

hashopen(filenane [, flag [, node]])

Offnet die Datei f i | ename, mit einem auf Hash-Werten basierenden Format.
bt open(filenane [, flag [, node]])

Offnet die Datei f i | ename, mit einem auf B-B&umen basierenden Format.
rnopen(filenane [, flag [, node]])

Offnet die Datei f i | ename, mit einem auf DB-Datensétze basierenden Format.

Datenbanken, die mit diesem Modul erzeugt werden, verhalten sich wie die in der Einflhrung
beschriebenen Dictionaries und stellen zusétzlich Methoden bereit, um einen »Cursor« zwischen den
Eintragen zu bewegen.

Methode Beschreibung

d.set | ocation(key) Setzt den Cursor auf den Eintrag, der durch
den Schliissel angegeben wird, und gibt
diesen zurtick.

d.first() Setzt den Cursor auf den ersten Eintrag in der

Datenbank und gibt diesen zurick.

d. next () Setzt den Cursor auf den nachsten Eintrag in
der Datenbank und gibt diesen zurtick.
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d. previ ous() Setzt den Cursor auf den vorherigen Eintrag
in der Datenbank und gibt diesen zuriick.
Nicht unterstiitzt bei Datenbanken, die sich
mit Hash-Tabellen definieren.

d.last() Setzt den Cursor auf den letzten Eintrag in der
Datenbank und gibt diesen zuriick. Nicht
unterstiitzt bei Datenbanken, die sich mit
Hash-Tabellen definieren.

d. sync() Synchronisiert die Datenbank auf der Platte.
Ausnahme
error
Ausnahme, die bel Fehlern auftritt, die nichts mit einem Schlisselproblem zu tun haben.
Bemerkungen

» Dieses Modul verwendet die Version 1.85 des APl vom Berkeley DB-Paket, das unter
http://ww. sl eepycat . com verfligbar ist.

* Alleopen() -Funktionen akzeptieren zusétzlich optionale Argumente, die jedoch selten
benutzt werden. Man wende sich an die Online-Dokumentation fiir weitere Details.

Sieheauch: dbhash (Seite 113),
htt p: // ww. pyt hon. or g/ doc/ | i b/ modul e- bsddb. ht m

dbhash

Verfugbarkeit: U, W

Das Modul dbhash wird verwendet, um Datenbanken mit dem Modul bsddb zu &ffnen, jedoch mit
einer Schnittstelle, die eng an der der anderen Datenbankmodul e angelehnt ist.

open (filename, flag [, node])
Offnet eine DB-Datenbank und gibt das Datenbankobjekt zuriick.
Einvonopen() zuriickgegebenes Datenbankobjekt d verflgt Uber folgende Methoden:

Methode Beschreibung

d.first() Gibt den ersten Schliissel in der Datenbank
zurtick.

d.last() Gibt den letzten Schliissel bei einer
Datenbank-Suche zurtick.

d. next (key) Gibt den nachsten, auf key folgenden,
Schliissel in der Datenbank zurtick.

d. previ ous(key) Gibt den Eintrag vor key bei einer
Vorwérts-Datenbanksuche in der Datenbank
zurtick.

d. sync() Schreibt ungesicherte Daten auf die Platte.

Ausnahme
error
Bemerkung

120



Python Referenz

DasModul bsddb mussinstalliert sein.
Sieheauch: bsddb (Seite 112)

dbm

Verfugbarkeit: U
Das Modul dbm bietet eine Schnittstelle zur Unix-Bibliothek dbm an.
open(filename [, flag [, node]])

Offnet eine dbm-Datenbank und gibt ein dom-Objekt zuriick. f i | ename ist der Name der
Datenbankdatei (ohne die Erweiterungen . di r oder . pag). Das zuriickgegebene Objekt
verhdlt sich wie ein in der Einleitung beschriebenes Dictionary.

Ausnahme
error

Ausnahme, die bei von KeyEr r or verschiedenen dbm-spezifischen Datenbankfehlern
auftritt.

Siehe auch: anydbm (Seite 111), gdbm (Seite 114)

dumbdbm

Verflgbarkeit: A

Das Modul dunbdbm ist eine einfache, in Python implementierte DBM-dhnliche Datenbank. Es sollte
nur dann verwendet werden, wenn keine andere dom-Datenbank verfiigbar ist.

open (filenane[, flag[, node]])

Offnet die Datenbankdatei f i | enane. fi | enane sollte keinerlei Erweiterungen wie
'.dat' oder'.dir' enthaten. Daszuriickgegebene Objekt verhdlt sich wieeinin der
Einleitung beschriebenes Dictionary.

Ausnahme
error

Ausnahme, die bei von KeyEr r or verschiedenen Datenbankfehlern auftritt.
Sieheauch: anydbm (Seite 111), whi chdb (Seite 116)

gdbm

Verfugbarkeit: U, W
Das Modul gdbm bietet eine Schnittstelle zur GNU DBM-Bibliothek.
open (filenane, [flag, [node]])

Offnet eine gdbm-Datenbank namensf i | enane. Ein"f" infl ag o6ffnet die Datenbank im
Schnellmodus. Dabei werden veranderte Daten nicht automatisch nach jeder Anderung auf die
Platte geschrieben, was in einer besseren Performanz resultiert. In diesem Fall sollte die
Methodesync() benutzt werden, um das Schreiben von ungesicherten Daten auf die Platte
Zu erzwingen, sobald das Programm terminiert.

Ein gdbm-Objekt d verhalt sich wie ein in der Einleitung beschriebenes Dictionary, unterstiitzt jedoch
dariiber hinaus folgende Methoden:

Methode Beschreibung
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d.firstkey() Gibt den ersten Schliissel der Datenbank
zuriick.
d. next key(key) Gibt den bei einem Datenbankdurchlauf auf

key folgenden Schitissel zurtick.

d. reorgani ze() Reorganisiert die Datenbank und gewinnt
ungebrauchten Platz zurtick. Das kann
verwendet werden, um die Grolie der
gdbm-Datei zu reduzieren, nachdem eine
grofere Anzahl von L 6sch-Operationen
stattgefunden hat.

d. sync() Erzwingt das Schreiben von ungesicherten
Daten auf die Platte.

Ausnahmen
error

Ausnahme bei gdbm-spezifischen Fehlern.
Bemerkung

Die GNU DBM-Bibliothek ist unter ht t p: / / www. gnu. or g/ sof t war e/ gdbm gdbm ht n
verflgbar.

Siehe auch: anydbm (Seite 111), whi chdb (Seite 116)

shelve

Verflgbarkeit: A

DasModul shel ve gestattet es, Objekte persistent zu machen, indem ein spezielles »shelf«-Objekt
(engl. shelve: Regal) verwendet wird. Dieses Objekt verhalt sich wie ein Dictionary, nur werden ale
darin befindlichen Objekte in einer Datenbank wie dbm oder gdbm auf einer Platte gespeichert. Ein
Regal wird mit der Funktion shel ve. open() erzeugt.

open(fil enane)

Offnet eine Regaldatei. Wenn die Datei nicht existiert, wird sie erzeugt. f i | enane sollte der
Dateiname der Datenbank sein und keine Erweiterung enthalten. Gibt ein Regal objekt zurtick.

Nachdem es gedffnet wurde, kdnnen folgende Dictionary-Operationen auf einem Regal ausgefihrt
werden:

Operation Beschreibung

d[ key] = data §peichert Daten unter Schliissel key.
Uberschreibt existierende Daten.

data = d[ key] Holt Daten unter Schliissel key.

del d[key] Léscht Daten unter Schliissel key .

d. has_key(key) Pruft die Existenz des Schliisselskey.

d. keys() Gibt ale Schliissal zuriick.

d. cl ose() Schliefdt das Regal (ab).

Die Schliisselwerte in einem Regal miissen Strings sein. Die in einem Regal abgel egten Objekte miissen
mit dem Modul pi ckl e serialisierbar sein.

Bemerkung
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Das Modul shel ve unterscheidet sich von anderen Datenbankmodulen darin, dass es fast jedes
Python-Objekt abspeichern kann.

Siehe auch: pi ckl e (Seite 89), Kapitel 9.
whichdb

Verfugbarkeit: A

Das Modul whi chdb stellt eine Funktion bereit, die versucht zu erraten, welches der verschiedenen
einfachen Datenbankmodule (dbm gdbm oder dbhash) zum Offnen einer Datenbankdatei verwendet
werden soll.

whi chdb(fil enamne)

fil enane ist ein Dateiname ohne Erweiterungen. Gibt None zuriick, fallsdie Datel nicht
gedffnet werden kann, weil sie nicht gelesen werden kann oder nicht existiert. Gibt einen leeren
String zurtick, falls das Dateiformat nicht erraten werden kann. Sonst wird ein String mit dem
benétigten Modulnamen, z.B.' dbm  oder' gdbm , zuriickgegeben.

Bemerkungen
* Dieses Modul funktioniert eventuell nicht korrekt mit neueren Versionen der Berkeley-DB.
»  Datenbanken, die mit dem dunbdbmModul erzeugt worden sind, werden nicht erkannt.
Siehe auch: anydbm (Seite 111)

A.6 Betriebssystemdienste

Die Modulein diesem Abschnitt ermdglichen den Zugang zu einer breiten Palette von
Betriebssystemdiensten, wobei hier das Augenmerk besonders auf Datei-, Prozess- und
Konsolen-Verwaltung liegt.

Bemerkung: Im Weiteren wird eine ausrei chende Kenntnis grundlegender Betriebssystemkonzepte
vorausgesetzt. Aul¥erdem bietet eine Reihe von Modulen eine fortgeschrittene Funktionalitét, zu der eine
Einfuhrung den Rahmen dieses Buches sprengen wiirde, die aber dennoch fiir jene Leser vorgestellt
wird, die genau wissen, was sie tun.

Die meisten Betriebssystemmodule von Python basieren auf POSIX-Schnittstellen. Der

POSI X-Standard definiert einen Kern von Schnittstellen zum Betriebssystem. Die meisten
Unix-Systeme unterstiitzen POSI X, und andere Plattformen, wie Windows und Macintosh, unterstiitzen
grof3e Teile dieser Schnittstellen.

Der Leser mag das hier présentierte Material durch weitere Referenzen ergénzen. Das Buch »The C
Programming Language« (zweite Auflage) von Brian W. Kernighan und Dennie M. Ritchie
(Prentice-Hall, 1989, ISBN 0-13-110362-8) gibt eine gute Ubersicht tiber Dateien, Dateideskriptoren
und die grundlegenden Schnittstellen, auf denen viele der Module in diesem Abschnitt aufbauen.
Erfahrenere Leser mogen z.B. das Buch »Advanced Programming in the Unix Environment« von W.
Richard Stevens konsultieren (Addison-Wesley, 1992, ISBN 0-201-56317-7). Hintergrundmaterial zum
Thema Betriebssystemkonzepte findet man etwa in dem Buch »Operating Systems Concepts« (finfte
Auflage) von Abraham Silbersatz und Peter Baer Galvin (Addison-Wesley, 1998, ISBN
0-201-59113-8). Threads und Netzwerkprogrammierung werden in eigenen Abschnitten dieses Anhangs
vorgestellt.

cmp

Verflgbarkeit: U, W, M
DasModul cnp  wird dazu verwendet, den Inhalt von zwei Dateien effizient zu vergleichen.

cnp(filenamel, fil enanme2)
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Vergleicht zwei Dateien. Dateien werden dann as gleich betrachtet, wenn ihr Typ, ihre Gréf3e
und ihr (Anderungs-)Zeitstempel identisch sind. Der Inhalt von Dateien wird nicht untersucht.

Sieheauch: st at (Seite 155)

commands

Verfugbarkeit: U

Das Modul conmrands  wird dazu verwendet, Systembefehle in Strings auszufiihren und ihre Ergebnisse
als String zuriickzugeben.

get out put ( cnd)

Fihrt den Befehl cd  in einer Shell aus und gibt einen String zurlick, der das Ergebnis der
Standardausgabe und Standardfehl erausgabe des Befehls enthalt.

getstatus(fil enane)
Gibt das ErgebnisdesBefehlsl s -1d fil ename alsString zuriick.
get st at usout put (cnd)

Wieget out put (), auller dassein 2-Tupel (st at us, out put) zurickgegeben wird,
wobei st at us der Ruckgabewert der Funktion os. wai t () undout put dervon
get out put () zuriickgegebene String ist.

nmkar g(str)

Wandelt st r inein Argument um, das zuverl&ssig in einem Befehls-String benutzt werden
kann, indem die Anfihrungszei chen gemél3 den Zeichensetzungsregeln der Shell benutzt
werden.

Bemerkungen

*  Der Aufruf von os. popen2() wird benutzt, um Befehle auszufiihren.

»  Die zuriickgegebenen Ausgabe-Strings enthalten keine Zeilenvorschub-Zeichen.
Sieheauch: os (Seite 136), popen2 (Seite 148)

crypt

Verfugbarkeit: U

DasModul crypt stellt eine Schnittstelle zum Unix-Befehl cr ypt () dar, der zur Verschliisselung
von Passwortern benutzt wird.

crypt (word, salt)

Verschlisselt wor d mit einem modifizierten DES-Algorithmus. sal t st ein Startwert aus
zwei Zeichen, zur Initialisierung des Algorithmus. Gibt das verschllisselte Wort al's String
zurtick. Nur die ersten acht Zeichen vonwor d  sind signifikant.

Beispiel:
Der folgende Code liest ein Passwort vom Benutzer und vergleicht es mit dem Wert in der
Passwort-Datenbank des Systems.

i mport get pass

i mport pwd
i mport crypt
uname = getpass. getuser() # Hol e Benutzernanmen aus der Urgebung.
pw = get pass. get pass() # Hol e ei ngegebenes Passwort.
real pw = pwd. get pwnan(unane) [ 1] # Hol e echtes Passwort.
entrpw = crypt.crypt(pw real pwf:2]) # Verschl ussel ung.
if real pw == entrpw # Vergl eich.
print "Passwort akzeptiert"
el se:
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print "Zugriff verweigert."

Sieheauch: pwd (Seite 149), get pass (Seite 128)
errno

Verflgbarkeit: U, W, M

DasModul er r no definiert symbolische Namen fiir die ganzzahligen Fehler-Codes, die von
verschiedenen Betriebssystem-Aufrufen zuriickgegeben werden. Diese Codes findet man normalerwei se
im er r no-Attribut einer OSEr r or - oder | CEr r or -Ausnahme. Mit der Funktion 0s. st rerror ()
kann man einen Fehler-Code in eine Fehlermeldung Ubersetzen. Folgendes Dictionary kann man
ebenfalls dazu benutzen, einen ganzzahligen Fehler-Code in den zugehorigen symbolischen Namen zu
Ubersetzen.

errorcode

Ein Dictionary, dass ganzzahlige er r no-Werte auf symbolische Namen abbildet, z.B.
' EPERM .

Folgende Liste gibt die symbolischen Namen in POSIX fir viele Systemfehler-Codes an. Nicht ale
Namen sind auf allen Rechnern verfigbar. Auf manchen Plattformen kénnen zusétzliche Codes definiert
sein. Die Codes U, W, M, bzw. A werden jeweils benutzt, um die Verfligbarkeit auf den Plattformen
Unix, Windows, Macintosh und allen (A) anzugeben (ohne JPython):

Fehler-Code Plattform Beschreibung
E2BI G A Die Argumentlisteist zu lang
EACCES Zugriff verweigert

A
EADDRI NUSE A Die Adresse wird bereits verwendet
A

EADDRNOTAVAI L Die angeforderte Adresse kann nicht

zugewiesen werden

EADV U Konflikt mit Bekanntmachung

EAFNOSUPPORT A Die Adressfamilie wird von der
Protokollfamilie nicht unterstiitzt

EAGAI N A Erneut versuchen

EALREADY A Die Operation wird bereits ausgefiihrt

EBADE U Ungliltiger Austausch

EBADF A Ungliltiger Dateideskriptor

EBADFD U Die Dateizugriffsnummer ist in
schlechter Verfassung

EBADMSG U Dasist keine »data message«

EBADR U Ungliltiger Aufruf-Deskriptor

EBADRQC U Ungliltiger Aufruf-Code

EBADSLT U Ungliltiger Slot

EBFONT U Ungliltiges Font-Dateiformat

EBUSY A Das Gerét oder die Ressource ist belegt

ECHI LD A Keine Kindprozesse

ECHRNG U Die Kanalnummer ist auf¥erhalb des

gultigen Bereiches
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ECOW
ECONNABCORTED

ECONNREFUSED
ECONNRESET

EDEADLK

EDEADL OCK
EDESTADDRREQ
EDOM

EDOTDOT
EDQUOT

EEXI ST
EFAULT

EFBI G
EHOSTDOWN
EHOSTUNREACH
El DRM

El LSEQ

El NPROGRESS
El NTR

El NVAL

El O

El SCONN
El SDI R
El SNAM
EL2HLT
EL2NSYNC
EL3HLT
EL3RST
ELI BACC

ELI BBAD

ELI BEXEC

ELI BMAX

>

> Cc cc>» » >» >» >» >» C

c ccccc>» >» r» >»r

C

(=

=
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Kommunikationsfehler beim Senden

Das Programm verursachte den
Abbruch der Verbindung

Verbindungsaufbau abgelehnt

Die Verbindung wurde vom
Kommunikationspartner zuriickgesetzt

Eine Verklemmung der Ressource
wirde auftreten

Verklemmung beim Datei-L ocking
Esist eine Zieladresse notwendig

Mathematisches Argument ausserhalb
des Bereichs der Funktion

RFS-spezifischer Fehler

Quote Uberschritten

Die Datei existiert bereits

Falsche Adresse

Die Datei ist zu grof3

Der Rechner ist nicht aktiv

Keine Route zum Zielrechner
Bezeichner wurde entfernt

Ungultige Byte-Folge

Die Operation ist jetzt in Bearbeitung

Unterbrechung wéhrend des
Betriebssystemaufrufs

Ungliltiges Argument
Ein-/Ausgabefehler

Der Socket ist bereits verbunden
Ist ein Verzeichnis

Ist eine »named type filex

Level 2 angehalten

Level 2 ist nicht synchronisiert
Level 3 angehalten

Level 3 zuriickgesetzt

Auf eine bendtigte Shared Library
kann nicht zugegriffen werden

Zugriff auf eine fehlerhafte oder
defekte Shared Library

Eine Shared Library kann nicht direkt
ausgefuhrt werden

Versuch, zu viele Shared Libraries
einzubinden



ELI BSCN

ELNRNG

ELOOP

EMFI LE

EMLI NK

EMBGSI ZE
EMULTI HOP
ENAVETOOLONG
ENAVAI L
ENETDOVWN
ENETRESET

ENETUNREACH
ENFI LE

ENOCANO
ENOBUFS

ENCCSI
ENCDATA
ENCDEV
ENCENT
ENCEXEC
ENCLCK
ENOLI NK
ENOVEM
ENOVBG

ENONET

ENOPKG
ENOPROTOOPT
ENGSPC

ENGCSR

ENGCSTR
ENGSYS

CcC Cc Cccccc>r

C

c »c » » » » cc >»

(=
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».lib«-Sektion in der »a.out«-Datei ist
beschédigt

Die Link-Nummer ist auRerhalb des
gultigen Bereiches

Zu viele symbolische Links
vorgefunden

Zuviele offene Dateien
ZuvieleLinks

Die Nachricht ist zu lang

Ein »Multihop« wurde versucht

Der Dateiname ist zu lang

Keine XENIX-Semaphoren verfugbar
Das Netzwerk ist nicht aktiv

Das Netzwerk hat die Verbindung nach
einem Reset beendet

Das Netzwerk ist nicht erreichbar

Uberlauf der
Datei-Deskriptoren-Tabelle

Keine Anode

Kein Hauptspeicher fir den Puffer
verfugbar

Keine »CS| «-Struktur verfligbar
Keine Daten verfugbar

Kein solches Gerét

Keine solche Datei oder Verzeichnis
Fehler im Format der Programmdatei
Keine Datensatz-Sperren verfugbar
Der Link wurde beschédigt

Kein freier Speicher mehr verflgbar

Keine Nachricht des gewlinschten
Typs

Die Maschine ist nicht an das
Netzwerk angeschlossen

Das Zusatzpaket ist nicht installiert
Das Protokall ist nicht verfugbar

Kein Platz mehr auf dem Gerét
verflgbar

Keine Stream-Ressourcen mehr
verfugbar

Das Gerét ist kein Stream

Die Funktion ist nicht implementiert
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Esist ein Block-Device notwendig
Der Socket ist nicht verbunden

Ist kein Verzeichnis

Das Verzeichnisist nicht leer
Keine XENIX »named type« Datei

Socket-Operation an einem
Nicht-Socket

Keine Konsole

Der Name ist im Netzwerk nicht
eindeutig

Kein solches Gerét oder Adresse

Die Operation wird am
Transport-Endpunkt nicht unterstiitzt

Der Wert ist zu grof3 fir den
definierten Datentyp

Die Operation ist nicht erlaubt

Die Protokollfamilie wird nicht
unterstiitzt

Unterbrochene Pipe
Protokollfehler
Das Protokol| wird nicht unterstiitzt

Das Protokoll passt nicht zu dem
Socket

M athematisches Ergebnis nicht
darstellbar

Die Adresse der Gegenstelle hat sich
gedndert

Das Objekt ist »remote«

Ein-/Ausgabefehler der Gegenstelle
(remote)

Der unterbrochene
Betriebssystemaufruf sollte neu
gestartet werden

Das Dateisystem ist nur lesbar

Ein Senden nach dem Beenden des
Sockets ist nicht moglich

Socket-Typ wird nicht unterstiitzt
Nicht erlaubter Seek

Kein passender Prozess gefunden
»Srmount«-Fehler

NFS Datei-Handle nicht mehr gliltig
Fehler in Stream-Pipe
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Der virtuelle Zeitnehmer ist abgelaufen

Die Wartezeit fur die Verbindung ist
abgelaufen

Zu viele Referenzen: can't splice

Das Programm kann nicht ausgefuhrt
oder veréndert werden (busy)

Die Struktur muss bereinigt werden
Das Protokall ist nicht verfugbar
Zu viele Benutzer

Die Operation wiirde blockieren

Ungliltiger Link Uber Gerédtegrenzen
hinweg

Vermittlung ist tberfullt
Erlaubnis verweigert
Die Adresse wird bereits verwendet

Die angeforderte Adresse kann nicht
zugewiesen werden

Die Adressfamilie wird von der
Protokollfamilie nicht unterstuitzt

Die Operation wird bereits ausgefihrt
Ungltiger Datei-Handle

Das Programm verursachte den
Abbruch der Verbindung

Verbindungsaufbau abgelehnt

Die Verbindung wurde vom
Kommunikationspartner zuriickgesetzt

Esist eine Zieladresse notwendig
Entferntes System heruntergefahren

Der zugewiesene Plattenplatz (Quote)
ist Uberschritten

Falsche Adresse

Der Rechner ist nicht aktiv

Keine Route zum Zielrechner

Die Operation ist jetzt in Bearbeitung

Unterbrechung wahrend des
Betriebssystemaufrufs

Ungliltiges Argument

Der Socket ist bereits verbunden

Der Name kann nicht Ubersetzt werden
Zuviele offene Dateien

Die Nachricht ist zu lang



WSAENAVETOOLONG
WSAENETDOVWN
WBAENETRESET

WSAENETUNREACH
WSAENOBUFS
WSAENCPROT OOPT
WSAENOT CONN
WSAENCTEMPTY

WBAENOT SOCK

WSAECPNOT SUPP
WSAEPFNOSUPPORT

WSAEPROCLI M
WSAEPROTONOSUPPORT
WSAEPROTOT YPE

WSAEREMOT E
WSAESHUTDOWN

WBAESOCKTNOSUPPORT
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WBASYSNOTREADY

WSAVERNOT SUPPORTED

Sieheauch: os (Seite 136)

fentl

Verfugbarkeit: U
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Der Nameist zu lang
Das Netzwerk ist nicht aktiv

Das Netzwerk hat die Verbindung nach
einem Reset verloren

Das Netzwerk ist nicht erreichbar

Es seht kein Pufferplatz zur Verfiigung
Falsche Protokoll-Option

Der Socket ist nicht verbunden

Ein nicht-leeres Verzeichnis kann nicht
geldscht werden

Socket-Operation an einem
Nicht-Socket

Die Operation wird nicht unterstiitzt

Die Protokollfamilie wird nicht
unterstiitzt

Zu viele Prozesse
Das Protokoll wird nicht unterstiitzt

Das Protokoll passt nicht zu dem
Socket

Element nicht lokal verfligbar

Kein Senden nach dem Beenden des
Sockets moglich

Socket-Typ wird nicht unterstiitzt
Datei-Handle nicht mehr verfuigbar

Die Wartezeit fur die Verbindung ist
abgelaufen

Zu viele Referenzen auf ein
Kernel-Objekt

Quote Uberschritten

Die Ressource ist voriibergehend nicht
verfugbar

Der WSA Startup wurde nicht
erfolgreich durchgefiihrt

Das Netzwerk-Untersystem ist nicht
verfugbar

Die Winsock.dll-Version ist nicht im
gultigen Bereich
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DasModul f cnt | flhrt Datei- und Ein-/Ausgabeoperationen auf Unix-Dateideskriptoren durch. Auf
Dateideskriptoren kann man mit der Methodef i | eno() eines Datei- oder Socket-Objektes zugreifen.
Dieses Modul ist abhangig von einer grofden Anzahl von Konstanten, dieim Modul FCNTL  definiert
sind (das auch importiert werden sollte).

fentl (fd, cnd [,

arg])

Fihrt den Befehl cnd  auf einem gedffneten Dateideskriptor f d durch. cnd istein
ganzzahliger Befehlscode. ar g ist ein optionales Argument, das entweder ein String oder eine
Ganzzahl ist. Wennar g ein String ist, wird er a's bindre Datenstruktur interpretiert, und der
Rickgabewert des Aufrufsist der Inhalt des Puffers, der in einen String zurlickkonvertiert
wurde. Folgende Befehle sind verfiigbar (diese Konstanten sind im Modul FCNTL  definiert):

Befehl

F_DUPFD

F_SETFD

F_GETFD
F_SETFL

F_GETFL
F_GETOM

F_SETOMN

F_GETLK
F_SETLK
F_SETLKW

Beschreibung

Dupliziert einen Dateideskriptor. ar g ist die kleinste Zahl, die der
neue Dateideskriptor annehmen kann. Ahnlich zum Systemaufruf
0s. dup().

Setzt die Flagge close-on-exec vonar g (0 oder 1). Wenn
gesetzt, wird die Datei beim Systemaufruf exec() geschlossen.

Gibt die Flagge close-on-exec zuriick.

Setzt Statusflaggen auf ar g, das eine bitweise Oder-V erkniipfung
von Folgendem ist: O NDELAY Nichtblockierender I/O (nur
System V) O_APPEND Anfligemodus (nur System V) O_SYNC
Synchrones Schreiben (nur System V) FNDELAY
Nichtblockierender 1/0O (nur BSD) FAPPEND Anfiigemodus (nur
BSD) FASYNC Sendet SI G O-Signal an (nur BSD) die
Prozessgruppe, wenn 1/0O moglich ist.

Holt von F_SETFL gesetzte Statusflaggen.

Holt Prozess- oder Prozessgruppenkennung, um die Signale
SI A O und SI GURG zu empfangen (nur BSD).

Setzt Prozess- oder Prozessgruppenkennung so, dass die Signale
SI A O und SI GURG empfangen werden (nur BSD).

Gibt die Struktur flock zuriick, die bei Dateisperren benutzt wird.
Sperrt eine Datei, gibt - 1 zurtick, wenn sie schon gesperrt ist.

Sperrt eine Datei, wartet aber, wenn keine Sperre erhdltlich ist.

Die Ausnahme | CEr r or wird ausgel 6st, wenn die Funktionf cnt | () fehlschlégt. Die
BefehleF_GETLK und F_SETLK werden mit der Funktion | ockf () unterstitzt.

ioctl (fd, op,

Diese Funktion ist identisch mit der Funktionf cnt | () , auf3er dass die Operationen im
Bibliotheksmodul | OCTL definiert sind. Das Modul | OCTL steht auf einigen Plattformen
evtl. nicht zur Verfigung. Wenn Sie diese Funktion benutzen, sollten Sie vielleicht Ihren
Entwurf Gberdenken.

flock(fd, op)

Fihrt eine Sperroperation op auf einem Dateideskriptor f d aus. Dabei ist op die bitweise
Oder-Verkniipfung folgender Werte:

Wert Beschreibung
LOCK_EX Exklusive Sperre
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LOCK_NB Beim Speren nicht sperren
LOCK_SH Gemeinsame Sperre
LOCK_UN Entsperren

Im nicht-blockierenden Modus wird eine | OEr r or -Ausnahme ausgel 6st, wenn die Sperre
nicht erhalten werden kann.

| ockf (fd, op, [len, [start, [whence]]])

Sperrt einen Teil einer Datei, einen Eintrag oder einen Bereich. op ist das Gleiche wie bel der
Funktionf | ock() .| en bezeichnet die Anzahl der zu sperrenden Bytes. st art ist die
Startposition der Sperre relativ zum Wert von whence. whence ist 0 beim Dateianfang, 1 bei
der aktuellen Position und 2 beim Dateiende.

Beispiel
import fcntl, FCNTL

# Setzt das Bit close-on-exec fur ein Dateiobjekt f.
fentl.fentl (f.fileno(), FCNTL. F_SETFD, 1)

# Sperrt eine Datei (bl ockierend).
fentl.flock(f.fileno(), FCNTL.LOCK EX)

# Sperrt die ersten 8192 Bytes einer Datei (nicht-blockierend).
try:

fentl . lockf(f.fileno(), FCNTL.LOCK EX | FCNTL.LOCK NB, 8192, 0, 0)
except | OError, e:

print "Keine Sperre erhaltlich.", e

Bemerkungen
» Die Menge der verfiigbaren Befehle und Optionenvonf cnt | () ist systemabhangig.

* Vieleder Funktionen dieses Moduls kénnen auch auf Dateideskriptoren von Sockets
angewendet werden.

Sieheauch: os (Seite 136), socket (Seite 194)
fileinput

Verflgbarkeit: A

DasModul fi | ei nput iteriert Uber eine Liste von Eingabedateien und liest Zeile fiir Zeile deren
Inhalt. Die Hauptschnittstelle zu diesem Modul ist folgende Funktion:

input([files [, inplace [, backup]]])

Erzeugt eine Instanz der KlasseFi | el nput .fi | es ist eineoptionae Liste von zu lesenden
Dateinamen (ein einziger Name ist ebenfalls erlaubt). Falls weggel assen, werden die Dateien
von der Kommandozeileinsys. argv[ 1: ] gelesen. Eineleere Listeimpliziert die Eingabe
von st di n, genauso wieder Dateiname' - ' . Wenni npl ace auf 1 gesetzt ist, wird von
jeder Eingabedatel eine Sicherheitskopie angelegt und sys. st dout wird umgeleitet, um die
Originaldatei zu Uberschreiben. Die Sicherheitskopie wird anschlief3end gel 6scht, wenn die
Ausgabe geschlossen wird. Die Option backup gibt eine Erweiterung fir Dateinamen an,
z.B.' . bak', diebei den Sicherheitskopien verwendet werden soll. Falls angegeben, wird die
Sicherheitskopie nicht gel dscht.

Eine Instanz der Klasse Fi | el nput kennt folgende Methoden. Diese Methoden sind auch a's
Funktionen verfiigbar (die auf die letzte durch die Funktioni nput () erzeugte Instanz angewendet
werden).

Methode Beschreibung
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filenane() Gibt den Namen der Datei zurtick, die gerade
gelesen wird.

I'i neno() Gibt die (kumulativ aufsummierte) gerade
gelesene Zeilennummer zuriick.

filelineno() Gibt die Zeilennummer der gerade gelesenen
Datel zuriick.

isfirstline() Ergibt wahr, wenn die gerade gelesene Zeile
die erstein der Datej ist.

i sstdin() Ergibt wahr, wenn die Eingabe gleich
stdin ist

nextfile() Schliefdt aktuelle Datei und springt zur
nachsten.

cl ose() Schliefdt die Folge aller Dateien.

Zusétzlich kann dievoni nput () zurlickgegebene Instanz a's Iterator benutzt werden, um alle
Eingabezeilen zu lesen.

Beispiel
import fileinput
for line in fileinput.input():
print '9%d %' % (fileinput.lineno(), |ine),
Bemerkungen
* Allevon diesem Modul gedffneten Dateien werden im Textmodus gedffnet.
* Einel CErr or -Ausnahme wird ausgel 0st, wenn eine Datel nicht gedffnet werden kann.
» Leere Dateien werden sofort wieder geschlossen, nachdem sie getffnet wurden.

*  Allezuriickgegebenen Zeilen beinhalten abschlief3ende Zeilenvorschiibe, auf3er wenn es sich
um die letzte Zeile einer Datel handelt und diese keinen Zeilenvorschub enthélt.

e Dateinamen im Format MS-DOS 8+3 werden nicht unterstiitzt.
Sieheauch: gl ob (Seite 128), f nmat ch (Seite 127)

findertools

Verfugbarkeit: M

DasModul fi ndert ool s wird benutzt, um auf einen Teil der Funktionalitét des Finders zuzugreifen.
Alle Datei- und Ordnerparameter kdnnen entweder mit vollstandigem Pfadnamen oder als
FSSpec-Objekte mit dem Modul nacf s angegeben werden.

Il aunch(file)

Startet die Datei f i | e, indem entweder eine Anwendung gestartet oder ein Dokument mit der
richtigen Anwendung aufgerufen wird.

Print(file)

Druckt dieDatei fi | e aus.
copy(file, destdir)

Kopiertfil e indenOrdner destdir.
nove(file, destdir)

Verschiebt fi | e inden Ordner dest di r.
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sl eep()
Versetzt den Macintosh in den Ruhezustand (falls unterstiitzt).
restart()
Bewirkt einen Neustart des Rechners.
shut down()
Schaltet den Rechner ab.
Sieheauch: macfs (Seite 131), nacost ool s (Seite 134)

fnmatch

Verfugbarkeit: A

DasModul f nmat ch bietet Unterstiitzung beim Vergleich von Dateinamen mit unter Unix tblichen
Joker-Zeichen, wie siein Shells verwendet werden:

Zeichen Beschreibung

* Passt zu allem.

? Passt auf ein einziges Zeichen.

[ seq] Passt auf alle Zeichenin seq.
[!seq] Passt auf alle Zeichen, dienicht in

seq vorkommen.

Folgende Funktionen kénnen verwendet werden, um auf eine Ubereinstimmung mit einem Joker zu
testen:

fnmat ch(fil enane, pattern)

Gibt wahr oder falsch zuriick, je nachdem, ob pat t ern auf fi | enane passt oder nicht.
Grof3- und Kleinschreibung hangt vom Betriebssystem ab (auf gewissen Plattformen wie
Windows gibt es keinen Unterschied).

f nmat chcase(fil enane, pattern)

Fihrt einen Mustervergleichvonf i | enane mit patt er n durch, wobei die Schreibweise
berticksichtigt wird.

Beispiele
fnmatch("foo.gif", "*.gif") # Ergi bt wahr.
fnmatch("part37. html ", "part3[0-5].html" # Ergibt falsch.

Sieheauch: gl ob (Seite 128)
getopt

Verfugbarkeit: A
Das Modul get opt wird verwendet, um Optionen in der Kommandozeile zu parsen (normalerweise an
Sys. ar gv ubergeben).
getopt (args, options [, |long_options])
Parst die Optionen in der Kommandozeile, diein der Listear gs angegeben werden.
opt i ons isten String aus Buchstaben, die zu den einbuchstabigen Optionen korrespondieren,
die ein Programm erkennen mdchte (z.B. " - X' ). Wenn eine Option ein Argument verlangt,

muss dem Buchstaben der Option ein Doppel punkt folgen. Falls angegeben, ist
| ong_opti ons eineListevon Strings, die mit langen Optionsnamen korrespondieren. Wenn
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inar gs angegeben, geht diesen Optionenimmer ein' - -' vorauswiein' - - excl ude’
(dasvorangestellte' - -* wirdnichtan| ong_opti ons Ubergeben). Langen
Optionsnamen, zu denen ein Argument verlangt wird, sollte ein Gleichzeichen (' =')
nachgestellt werden. Die Funktion gibt eine Liste von erkannten (Option, Wert)-Paaren zuriick
sowie eine Liste von Programmargumenten, die nach allen Optionen angegeben wurden. Die
Optionen erscheinen in der gleichen Reihenfolge in der Liste, in der sie vorgefunden wurden.
Lange und kurze Optionen kénnen dabel gemischt sein. Optionsnamen werden mit

vorangestelltem' -' oder' --' zuriickgegeben.
Ausnahme
error
Ausnahme, die bei einer unbekannten Option gefunden wird, oder wenn fir eine Option, die
ein Argument braucht, keines angegeben wird. Das Argument der Ausname ist String, der den
Grund des Fehlers angibt.
Beispiel
>>> jnport getopt
>>> args = ['-a', '-b'", 'foo', '--exclude','bar', 'x1', 'x2']
>>> opts, pargs = getopt.getopt(args, 'ab:', ['exclude="])
>>> opts
[¢(t-a, ""), ("-b", "foo'), ('--exclude', 'bar')]
>>> par gs
['x1', "x2']

>>>

Sieheauch: sys (Seite 92)
getpass

Verfugbarkeit: U
DasModul get pass unterstitzt das Lesen von Passwortern und Benutzernamen.
get pass([pronpt])

Fragt den Benutzer nach einem Passwort, ohne esim Klartext anzuzeigen, wéhrend es
eingegeben wird. Die Voreinstellung fir die Eingebeaufforderung ist ' Passwor d: ' . Gibt
das eingegebene Passwort a's String zurtick.

get user ()

Gibt den Login-Namen des Benutzers zurtick, indem zuerst die Umgebungsvariablen
$LOGNAME, SUSER, SLNAVE und $USERNAME  und dann die Passwort-Datenbank des
Systems gepriift wird. Lost eine Key Er r or -Ausnahme aus, wenn kein Name gefunden
werden kann. Unix und Windows.

Bemerkungen
» EinBeispiel wird in der Dokumentation flr das Modul cr ypt angegeben.

* Dieses Modul hédngt vom Modul t er m os ab, das auf einigen Systemen in der
Voreinstellung deaktiviert ist.

Sieheauch: pwd (Seite 149), cr ypt (Seite 117)
glob

Verflgbarkeit: A

Das Modul gl ob gibt alle Dateinamen in einem Verzeichnis zurlick, die mit einem Muster
Ubereinstimmen, das durch die Regeln einer Unix-Shell spezifiziert ist (und wie sie beim Modul
f nmat ch angegeben sind).

gl ob(pattern)
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Gibt eine Liste von Pfadnamen zuriick, auf diepatt ern passt.
Beispiel

glob("*. htm ")

gl ob("image[0-5]*.qgif")
Bemerkung

Eine Expansion des Tildezeichens (* ~' ) und von Shell-Variablen findet nicht statt. Man verwendet
os. pat h. expanduser () undos. pat h. expandvar s() , um diese Expansionen durchzufihren,
bevor gl ob() aufgerufen wird.

Sieheauch: f nmat ch (Seite 127), os. pat h (Seite 146)

grp
Verfugbarkeit: U
DasModul gr p bietet eine Schnittstelle zur Gruppendatenbank von Unix an.

get grgi d(gi d)

Gibt den Eintrag einer Gruppendatenbank fiir eine Gruppenkennung al's 4-Tupel zurtick:
(gr _name, gr _passwd, gr _gi d, gr_men). gr _nane ist der Gruppenname,

gr _passwd ist das Gruppenpasswort (falls vorhanden), gr _gi d ist die ganzzahlige
Gruppenkennung und gr _nmem ist eine Liste von Benutzernamen in der Gruppe. Lost eine
KeyEr r or -Ausnahme aus, falls die Gruppe nicht existiert.

get gr nan{ nane)
Identisch mit get gr gi d( ), sucht aber mit einem Namen nach einer Gruppe.

getgrall ()

Gibt ale verfligharen Gruppeneintrége als Liste von Tupeln zurlick, wie sie auch von
get grgi d() zurlickgegeben werden.

Siehe auch: pwd (Seite 149)
9zip
Verfugbarkeit: U, W, M

DasModul gzi p enthédlt die Klasse Gzi pFi | e, die dazu benutzt werden kann, Dateien zu lesen und
zu schreiben, die kompatibel zum GNU-Programm gzip sind. Gzi pFi | e-Objekte funktionieren wie
normale Datelen, aulfer dass Daten darin automatisch komprimiert und dekomprimiert werden.

&ipFile([filename [, node [, conpresslevel [, fileobj]]]1])
Offnet ein Gzi pFi | e-Objekt. fi | ename ist der Name einer Datei und node ist entweder
"r','rb',"a ,"ab','w oder'wh'.DieVoreinstelungist' rb'.conpresslevel
ist eine Ganzzahl von 1 bis 9, die die Kompressionsstufe bestimmt. Dabei ist 1 die schnellste
und produziert die geringste Kompression. 9 ist die langsamste und produziert die starkste

Kompression (die Voreinstellung). f i | eobj ist ein existierendes Dateiobjekt, das verwendet
werden soll. Wenn angegeben, wird es statt der durch f i | enane angegebenen Datei benutzt.

open(filename [, node [, conpresslevel]])

Identisch mit Gzi pFi | e(fil ename, node, conpresslevel).DieVoreingestellung
firmode ist' rb' undfir conpressl evel 9.

Bemerkungen

« Beim Aufruf der Methode cl ose() eines GzipFile-Objektes werden keine Dateien
geschlossen, dieinfi | eobj Ubergeben werden. Das erlaubt es, zusétzliche Information nach
den komprimierten Daten in eine Datel zu schreiben.
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» Dateien, die unter Unix durch das Programm conpr ess erzeugt worden sind, werden nicht
unterstutzt.

e Dieses Modul benétigt dasModul z1 i b.
Sieheauch: zl i b (Seite 165)

locale

Verfugbarkeit: U

DasModul | ocal e bietet Zugang zur POSIX-loca e-Datenbank, die es Programmierern erlaubt,
gewisse kulturelle Landesunterschiede in Anwendungen zu berticksichtigen, ohne alle Eigenheiten jedes
Landes zu kennen, wo die Software benutzt wird. Ein »locale« (Landeseinstellung) definiert eine Menge
von Parametern, die die Reprasentation von Strings, Zeitangaben, Zahlen und Wéahrungen bestimmen.
Diese Parameter sind in folgende Kategorien-Codes gruppiert:

Kategorie Beschreibung
LC _CTYPE Zeichenumwandlung und -vergleich
LC_COLLATE String-Sortierung; betrifft
strcol I () undstrxfrn()
LC_TI ME Zeitformatierung; betrifft
time.strftinme()
LC_MONETARY Formatierung von wahrungsbehafteten
Werten
LC_MESSAGES Darstellung von Meldungen; dies kann

Fehlermeldungen betreffen, die von
Funktionen wie z.B.
0s.strerror() zurickgegeben
werden

LC_NUMERI C Zahlenformatierung; betrifft
format (),atoi(),atof () und
str()

LC_ALL Kombination aller locale-Einstellungen

Folgende Funktionen sind verfligbar:
set | ocal e(category [, locale])

Falsl ocal e angegeben wird, andert diese Funktion die Landeseinstellungen fir eine
bestimmte Kategorie. | ocal e ist ein String, der den Namen der Einstellungen angibt. Wenn
erauf' C gesetzt ist, werden Ubergreifende Einstellungen ausgewahit (die Voreinstellung).
Falls es der leere String ist, werden die Voreinstellungen aus der Umgebung des Benutzers
ausgewdhit. Wenn| ocal e weggelassen wird, wird ein String zurtick gegeben, der die
Einstellung fur die angegebene Kategorie représentiert. Lost die Ausnahmel ocal e. Err or
bei einem Fehler aus.

| ocal econv()
Gibt die Datenbank der lokalen Konventionen als Dictionary zuriick.
strcol I (stringl, string2)

Vergleicht zwei Strings gemal3 der aktuellen Einstellung fur LC_COLLATE. Gibt einen
negativen oder positiven Wert bzw. Null zurtick, je nachdem ob st ri ngl vor oder nach
string2 engeordnet wird bzw. identisch damit ist.

137



Python Referenz

strxfrn(string)

Transformiert einen String in einen anderen, der fir die eingebaute Funktioncnp() benutzt
werden kann und immer noch Ergebnisse liefert, die mit den Landeseinstellungen konform
sind.

format (format, val [, grouping = 0])

Formatiert eine Zahl val gemal’ der aktuellen Einstellung fir LC_NUMERI C. Das Format
folgt den Konventionen des %-Operators. Bel Flieltkommawerten wird der Dezimal punkt
modifiziert, wenn erforderlich. Wenn gr oupi ng wahr ist, wird die Gruppierung
berticksichtigt.

str(float)

Formatiert eine FlieRkommazahl mit dem gleichen Format wie bei der eingebauten Funktion
str(fl oat), berlcksichtigt jedoch den Dezimal punkt.

at of (string)

Konvertiert einen String in eine Flielfkommazahl gemal der aktuellen Einstellung fir
LC_NUMERI C.

atoi (string)
Konvertiert einen String in eine Ganzzahl gemafd den Konventionen von LC_NUVERI C.
Ausnahme
Error
Wird bei einem Fehler in der Funktionset | ocal e() aufgerufen.
Bemerkung
Weitere Information ist in der Online-Bibliotheksreferenz verfugbar.

Sieheauch: htt p: // www. pyt hon. or g/ doc/ | i b/ nodul e-1 ocal e. ht

macfs

Verfugbarkeit: M

Das Modul macf s wird benutzt, um Dateien und Aliase unter MacOS zu manipulieren. Bel jeder
Funktion oder Methode, die ein Dateiargument erwartet, darf das Argument ein vollsténdiger oder
partieller Macintosh-Pfadnamens-String, ein FSSpec-Objekt oder ein (WwdRef Num par | D,
nane)-Tripel sain.

FSSpec(file)
Erzeugt ein FSSpec-Objekt fir die angegebene Datei fi | e.
RawFSSpec( dat a)

Erzeugt ein FSSpec-Objekt aus den angegebenen Rohdaten fiir die darunter liegende
C-Datenstruktur FSSpec a's String.

RawAl i as( dat a)

Erzeugt ein Al i as-Objekt aus den angegebenen Rohdaten fir die darunter liegende
C-Datenstruktur als String.

FI nf o()
Erzeugt ein mit Nullen gefilltes FI nf 0-Objekt.
Resol veAl i asFil e(file)

Lost eine Alias-Datei auf. Gibt ein Tripel (f sspec, isfol der, aliased) zurick,
wobei f sspec dasresultierende FSSpec-Object ist. i sf ol der ist wahr, wennf sspec
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auf einen Ordner zeigt, und al i ased ist wahr, wenn die Datei ein Aliasist.
StandardCGetFile([type, ...])

Prasentiert einen Dateiauswahl-Dial og und verlangt vom Benutzer, eine Datei auszuwahlen.
Bis zu vier 4 Zeichen grof3e Dateitypen kdnnen tibergeben werden, um die Art von Dateien zu
begrenzen, aus denen der Benutzer auswahlen kann. Gibt ein Tupel zuriick mit einem
FSSpec-Objekt und einer Flagge, die anzeigt, ob der Benutzer den Dialog abgeschlossen hat,
ohne ihn vorher abzubrechen oder nicht.

Prompt Get Fi |l e(prompt[, type, ...])
Ahnlich zu St andar dGet Fi | e() , erlaubt jedoch eine Eingabeaufforderung anzugeben.
St andardPut Fi | e(pronpt, [default])

Prasentiert einen Dateiauswahl-Dial og und verlangt vom Benutzer, eine Datei auszuwahlen.
pronpt ist der a's Eingabeaufforderung verwendete String und def aul t ist der
voreingestellte Dateiname. Gibt ein Tupel zurtick mit einem FSSpec-Objekt und einer Flagge,
die anzeigt, ob der Benutzer den Dialog abgeschlossen hat, ohne ihn vorher abzubrechen oder
nicht.

GetDirectory([pronpt])

Prasentiert einen Verzeichnisauswahl-Dialog. pr onpt ist der a's Eingabeaufforderung
verwendete String. Gibt ein Tupel zurlick mit FSSpec-Objekt und einem Erfolgsindikator.

Set Fol der ([ f sspec])

Setzt den Ordner, der zu Beginn dem Benutzer prasentiert wird, wenn einer der
Dateiauswahldialoge prasentiert wird. f sspec sollte auf eine Datei in eéinem Ordner zeigen,
nicht auf den Ordner selbst (die Datei muss jedoch nicht existieren). Ohne Argumente wird der
Ordner auf den aktuellen Ordner gesetzt.

Fi ndFol der (wher e, which,

Findet einen speziellen Macintosh-Ordner, wie z.B. den Papierkorb oder den Ordner fiir die

create)

Einstellungen. wher e ist die Platte, auf der gesucht werden soll, und normal erweise auf
MACFS. kOnSyst enDi sk gesetzt, whi ch ist ein 4 Zeichen grof3er String, der den
gesuchten Ordner bezeichnet (mit einem der Symbole aus der unten angegebenen Tabelle), und
creat e, falsesauf 1 gesetzt ist, bewirkt, dass der Ordner erzeugt wird, wenn er nicht
existiert. Gibt ein Tupel (vref num dirid) zurlick. Die Elemente dieses Tupels kénnen

als die ersten beiden Elemente des Tripels(vref num diri d,

als Dateiname verwendet werden.

kALM_.ocat i onsFol der Type
kALMVbdul esFol der Type

kALMPr ef er encesFol der Type

kAppl eExt r asFol der Type

kAppl eMenuFol der Type

kAppl i cati onAl i asType

kAppl i cati onSupport Fol der Type
kAppl i cati onsFol der Type

kAssi st ant sFol der Type

kChewabl el t ensFol der Type

kCol or SyncProf i | esFol der Type
kCont ext ual Menul t ensFol der Type
kCont r ol Panel Di sabl edFol der Type
kCont r ol Panel Fol der Type
kControl Stri pModul esFol der Type
kDeskt opFol der Type

kDocunent sFol der Type

kEdi t or sFol der Type

kExt ensi onDi sabl edFol der Type
kExt ensi onFol der Type

kFavorit esFol der Type

kFont sFol der Type

kGenEdi t or sFol der Type

kHel pFol der Type

kl nt er net Pl ugl nFol der Type

nane) zurVerwendung

kMacOSReadMesFol der Type
kModentcri pt sFol der Type
kOpenDocEdi t or sFol der Type
kOpenDocFol der Type

kOpenDoclLi br ari esFol der Type
kOpenDocShel | Pl ugl nsFol der Type
kPr ef er encesFol der Type

kPri nt Moni t or DocsFol der Type
kPrinterDescri pti onFol der Type
kPrinterDriverFol der Type

kScri ptingAddi ti onsFol der Type
kShar edLi br ari esFol der Type
kShut downl t ensDi sabl edFol der Type
kSt art upFol der Type

kSt artupl t ensDi sabl edFol der Type
kSt at i oner yFol der Type

kSyst enExt ensi onDi sabl edFol der Type
kSyst enfol der Type

kTenpor ar yFol der Type

kText Encodi ngsFol der Type
kThenmesFol der Type

kTrashFol der Type

kUtilitiesFol der Type

kVoi cesFol der Type

kVol uneRoot Fol der Type
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kWher eToEnpt yTr ashFol der Type

NewAl i asM ni mal Fr onful | Pat h( pat hnane)

Gibt ein minimales Alias-Objekt zuriick, das auf die angegebene Datei zeigt, die as
vollsténdiger Pfadname angegeben werden muss. Diesist der einzige Weg, einen Alias auf eine
nicht existierende Datei zu erzeugen.

Fi ndAppl i cation(creator)

Findet die Anwendung mit dem 4 Zeichen grofien Erzeugercode cr eat or . Die Funktion gibt
ein FSSpec-Objekt zuriick, das auf die Anwendung zeigt.

Einelnstanzf eines FSSpec-Objektes hat folgende Attribute und Methoden:

f

.data

Die Rohdaten vom darunter liegenden FSSpec-Objekt.

.as_pat hname()

Gibt den vollsténdigen Pfadnamen zurtick.

.as_tuple()

Gibt das Tripel (wdRef Num par | D, nane) der Datei zurlck.

.NewAl ias([file])

Erzeugt ein Al i as-Objekt, dasauf diedurchf beschriebene Datei zeigt. Falls der optionale
Parameter f i | e angegeben wird, wird der Aliasrelativ zu dieser Datei erzeugt, sonst ist er
absolut.

. NewAl i asM ni nal ()

Erzeugt einen minimalen Alias, der auf diese Datei zeigt.

. Get Creat or Type()

Gibt die 4 Zeichen grof3en Erzeuger- und Typcodes der Datel zurtick.

. Set Creat or Type(creator, type)

Setzt die 4 Zeichen grofien Erzeuger- und Typcodes der Datei.

. Get FInfo()

Gibt ein FI nf 0-Objekt zurlick, das die Finder-Information der Datel beschreibt.

. Set FI nf o(fi nfo)

Setzt die Finder-Information fur die Datei auf die Werteim FI ni f 0-Objekt f i nf o.

. Get Dat es()

Gibt ein Tupel mit drei Fliel3kommawerten zurtick, die die Zeitpunkte der Erzeugung,
Veranderung und Archivierung der Datei représentieren.

. Set Dat es(crdate, noddate, backupdate)

Setzt die Zeitstempel fir die Erzeugung, Veranderung und Archivierung der Datei.

Ein Al i as-Objekt a hat folgende Attribute und Methoden:

a. data

Die Rohdaten fur den Al i as-Eintrag in Form eines Binar-Strings.

a. Resol ve([file])

L6st den Alias auf und gibt ein Tupel zurtick mit dem FSSpec fir die Zieldatel und eine
Flagge, die anzeigt, ob das Al i as-Objekt wahrend des Suchprozesses verandert wurde. Falls
die Datei nicht existiert, aber der Pfad bis zu ihr existiert, wird ein gultigesf sspec
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zuriickgegeben. f i | e ist eine optionale Datei, die angegeben werden muss, falls der Alias
urspriinglich alsrelativer Alias erzeugt worden ist.

a. Get I nfo(nunm
Eine Schnittstelle zur C-Routine Get Al i asl nfo() .

Wert Beschreibung

-3 Zonenname

-2 Servername

-1 Volume-Name

0 Zielname

1 Elternverzeichnisname

a.Update(file, [file2])

Aktualisiert den Aliasso, dasserauf f i | e zeigt. Fallsfi | e2 angegeben wird, wird ein
relativer Alias erzeugt.

Ein FI nf 0-Objekt f i nf o hat folgende Attribute:
finfo.Creator

Der 4 Zeichen grof3e Erzeugercode der Datel.
finfo. Type

Der 4 Zeichen grof3e Typcode der Datel.
finfo.Fl ags

Die Finder-Flaggen fur die Datei als 16-Bit-Ganzzahl. Die Bit-Wertein Fl ags werden
definiert durch folgende im Modul MACFS definierte Konstanten: kHasBeenl ni t ed,
kHasBundl e, kHasCust om con, kIl sAl i as, kI sl nvi si bl e, kl sOnDesk,

kl sShar ed, kl sSt at i onar y, kNameLocked.

finfo.Location

Ein Zeiger auf die Position der Datei-1kone in ihrem Ordner.
finfo.Fldr

Der Ordner, in dem sich die Datei befindet (als Ganzzahl).

Sieheauch: macost ool s (Seite 134), f i ndert ool s (Seite 126),
htt p: // ww. pyt hon. or g/ doc/ mac (Macintosh-Bibliotheksreferenz)

macostools

Verfligbarkeit: M
Das Modul macost ool s enthdt Funktionen zur Manipulation von Dateien unter MacOS.
copy(src, dst [, createpath [, copytines]])

Kopiert Datei sr ¢ nachdst . Fallscr eat epat h nicht Null ist, mussdst ein Pfadname
sein und die zur Zieldatel fuhrenden Ordner werden erzeugt, wenn notwendig. In der
Voreinstellung werden Daten- und Ressourcenzweige (engl. data and resource forks) ebenso
wie einige weitere Finder-Information mitkopiert. Fallscopyt i nes nicht Null ist, werden
die Zeitstempel fiir die Erzeugung, Anderung und Archivierung ebenfalls mitkopiert. Eigene
Ikonen, Kommentare und | konen-Positionen werden nicht kopiert. Fallssr ¢ ein Aliasist,
wird das Original, auf das der Alias zeigt, kopiert, und nicht die Aliasdatei.
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copytree(src, dst)

Kopiert rekursiv einen Dateibaum von sr ¢ nach dst , wobei Ordner erzeugt werden, wenn
nétig. src unddst missen Strings mit Pfadnamen sein.

nkal i as(src, dst)
Erzeugt einen Finder-Aliasdst , der auf sr ¢ zeigt.
t ouched( dst)

Teilt dem Finder mit, dass die Finder-Information fir dst veréndert wurde und dass der
Finder die Ikonen- und andere gerade sichtbare Informationen aktualisieren sollte.

BUFSI Z

Die Puffergrofie, die beim Kopieren benutzt wird (in Bytes). Die Voreinstellung ist ein
Megabyte.

Bemerkung

Auler fir copyt ree() konnen Dateinamen als Strings oder als FSSpec-Objekte vom Modul
macf s erzeugt werden.

Sieheauch: nacfs (Seite 131)

msvcrt

Verfugbarkeit: W

DasModul msvcrt erlaubt den Zugriff auf eine Reihe von niitzlichen Funktionen in der
Microsoft-Visual-C++-Laufzeit-Bibliothek.

get ch()

Liest einen Tastendruck und gibt das entsprechende Zeichen zurtick. Dieser Aufruf blockiert,
falls kein Tastendruck verfigbar ist. Falls die gedriickte Taste eine spezielle Funktionstaste
war, gibt der Aufruf ' \ 000" oder' \ xeQ' zurtick und der néchste Aufruf gibt den
Tastencode zurlick. Diese Funktion gibt weder die Zeichen auf der Konsole aus, noch kann sie
dazu benutzt werden, Strg+C zu lesen.

get che()
Identisch mit get ch( ) , aul3er dass die Zeichen ausgegeben werden (falls sie druckbar sind).
get _osf handl e(fd)

Gibt den Datei-Handle firr den Dateideskriptor f d zurtick. Lost | OEr r or  aus, fallsf d nicht
erkannt wird.

heapmi n()

Diese Funktion zwingt Pythons interne Speicherverwaltung, ungenutzte Bl6cke an das
Betriebsssystem zurtickzugeben. Sie funktioniert nur unter Windows NT und [6st | CEr r or
bei einem Fehler aus.

kbhi t ()
Gibt wahr zuriick, falls ein Tastendruck darauf wartet, gelesen zu werden.
I ocki ng(fd, node, nbytes)

Sperrt einen Teil einer Datei mit einem Dateideskriptor aus der C-L aufzeitumgebung.
nbyt es ist die Anzahl von zu sperrenden Bytesrelativ zum aktuellen Dateizeiger. node ist
eine der folgenden Ganzzahlen:

Einstellung Beschreibung
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0 Entsperre den Dateibereich (LK_UNLCK)

1 Sperre den Dateibereich (LK _LOCK)

2 Sperre den Dateibereich. Nicht blockierend.
(LK_NBLCK)

Sperre zum Schreiben (LK_RL CK)

Sperre zum Schreiben. Nicht blockierend.
(LK_NBRLCK)

Versuche, eine Sperre zu erhalten, die léanger as ungeféhr 10 Sekunden dauern, resultieren in einem
Fehler.

open_osf handl e( handl e, fl ags)

Erzeugt einen C-Laufzeit-Dateideskriptor vom Datei-Handle handl e. f | ags ist die bitweise
Oder-Verknupfung von os. O_APPEND, 0os. O RDONLY und os. O _TEXT. Gibt einen
ganzzahligen Dateideskriptor zurtick, der als Parameter fir os. f dopen() benutzt werden
kann, um ein Dateiobjekt zu erzeugen.

put ch(char)
Gibt das Zeichen char ohne Pufferung auf die Konsole aus.
set nmode(fd, flags)

Setzt den Zeilenende-Ubersetzungsmodus fir den Dateideskriptor f d. f | ags ist
0s. O TEXT im Textmodusund os. O_Bl NARY im Bind&rmodus.

unget ch(char)

Bewirkt, dass das Zeichen char in den Konsolenpuffer »zuriickgedriickt« wird. Es wird das
néchste Zeichen sein, dasvon get ch() oder get che() gelesen wird.

Bemerkung

Eine grof3e Anzahl von Win32-Erweiterungen sind verfiigbar, die Zugriff auf die Microsoft Foundation
Classes, COM-Komponenten, grafische Benutzeroberflachen usw. bieten. Diese Themen gehen weit
Uber den Rahmen dieses Buches hinaus, aber detaillierte Information zu vielen dieser Themenist in dem
Buch »Python Programming on Win32« von Mark Hammond und Andy Robinson (O'Reilly &
Associates, 1999, ISBN 1-56592-621-8) verfigbar. ht t p: / / www. pyt hon. or g unterhélt auch eine
umfassende Liste von beigetragenen Modulen zum Gebrauch unter Windows.

0s

Verflgbarkeit: A

Das Modul os hietet eine portable Schnittstelle zu Ublichen Betriebssystemdiensten. Diestut es, indem
es hach einem betriebssystemabhéangigen eingebauten Modul sucht, etwanac oder posi x, und die
dort vorgefundenen Funktionen und Daten exportiert. Wenn nicht anderes vermerkt wird, sind
Funktionen unter Windows, Macintosh und Unix verfligbar.

Folgende allgemeinen Variablen sind definiert:
environ

Eine Abbildung, die die aktuellen Umgebungsvariablen représentiert. Verdnderungen an dieser
Abbildung werden in der aktuellen Umgebung reflektiert.

i nesep

Der String, der al's Trennzeichen zwischen verschiedenen Zeilen auf der aktuellen Plattform
dient. Dies kann ein einzelnes Zeichenwie' \ n' unter POSIX oder ' \ r ' unter MacOS oder
mehrere Zeichenwie' \ r\ n' unter Windows sein.
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nane
Der Name des betriebssystemabhangigen importierten Moduls: ' posi x',' nt',' dos',
"mac',' 0s2'.

pat h
Das betriebssystemabhéngige Standardmodul fiir Operationen auf Pfadnamen. Dieses Modul
kann auch miti nport os. pat h geladen werden.

Prozessumgebung

Folgende Funktionen werden benutzt, um auf verschiedene Parameter zuzugreifen und diese zu
verdndern, die mit der Umgebung zusammenhéangen, in der ein Prozess abléuft. Die Kennungen von
Prozessen, Gruppen, Prozessgruppen und Sitzungen sind Ganzzahlen, sofern nichts anderes dazu
bemerkt wird.

chdi r (pat h)
Andert das aktuelle Arbeitsverzeichnis zu pat h.

get cwd()

Gibt einen String mit dem aktuellen Arbeitsverzeichnis zurtick.
get egi d()

Gibt die effektive Gruppenkennung zurick. Unix.
get eui d()

Gibt die effektive Benutzerkennung zurtck. Unix.
getgi d()

Gibt die echte Gruppenkennung des Prozesses zuriick. Unix.
get pgrp()

Gibt die Kennung der aktuellen Prozessgruppe zuriick. Prozessgruppen werden normal erweise
im Zusammenhang mit Job-Steuerung verwendet. Die Prozessgruppe ist nicht identisch mit der
Gruppenkennung des Prozesses. Unix.

get pi d()
Gibt die echte Prozesskennung des aktuellen Prozesses zurtick. Unix und Windows.
get ppi d()

Gibt die Prozesskennung des Elternprozesses zuriick. Unix.
get ui d()

Gibt die echte Benutzerkennung des aktuellen Prozesses zurtick. Unix.
put env(var name, val ue)

Setzt die Umgebungsvariable var name auf val ue. Anderungen betreffen Unterprozesse, die
mit 0s. syst en(), popen(),fork() undexecv() gestartet wurden. Zuweisungen an
Elementein os. envi r on rufen automatisch put env() auf. Allerdings aktualisieren
Aufrufevon put env() nichtos. envi r on. Unix und Windows.

set gi d(gi d)
Setzt die Gruppenkennung des aktuellen Prozesses. Unix.

set pgrp()

Erzeugt eine neue Prozessgruppe, indem der Systemaufruf set pgr p() oder set pgr p( 0,
0) ausgefuhrt wird, je nachdem, welche Version implementiert ist (falls Gberhaupt). Gibt die
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Kennung der neuen Prozessgruppe zuriick. Unix.
set pgi d(pid, pgrp)

Weist den Prozess pi d der Prozessgruppe pgr p zu. Unix.
setsi d()

Erzeugt eine neue Sitzung und gibt die neu erzeugte Sitzungskennung zuriick. Sitzungen sind
normal erweise mit Konsolengeréten und der Job-Steuerung von Prozessen, die darin gestartet
werden, assoziiert. Unix.

set ui d(ui d)

Setzt die echte Benutzerkennung des aktuellen Prozesses. Diese Funktion ist privilegiert und
kann oftmal's nur von Prozessen ausgef iihrt werden, die unter root-Rechten laufen. Unix.

strerror(code)

Gibt die Fehlermeldung zuriick, die zum Fehler code korrespondiert. Unix und Windows.
Siehe das Modul er r no.

umask( mask)

Setzt die aktuelle numerische umask und gibt die vorherige umask zuriick. Die umask wird
benutzt, um Zugriffs-Bits auf vom Prozess erzeugten Dateien zu |6schen. Siehe Funktion
0s. open() . Unix und Windows.

uname()

Gibt ein Tupel (sysnane, nodenane, r el ease, ver si on, nachi ne) von Strings
zuriick, das den Systemtyp identifiziert. Unix.

Dateierzeugung und Dateideskriptoren

Die folgenden Funktionen bieten eine einfache Schnittstelle, um Dateien und Kanéle zu manipulieren. In
diesen Funktionen werden Dateien tiber einen ganzzahligen Dateideskriptor f d manipuliert. Der
Dateideskriptor kann aus einem Dateiobjekt entnommen werden, indem dessenf i | eno( ') -Methode
aufgerufen wird.

cl ose(fd)
Schlieft den zuvor von open() oder pi pe() zuriickgegebenen Dateideskriptor f d.
dup(fd)

Dupliziert den Dateideskriptor f d. Gibt einen neuen Dateideskriptor mit dem innerhalb eines
Prozesses kleinsten Wert der ungenutzten Dateideskriptoren zuriick. Sowohl der neue wie auch
der alte Dateideskriptor kann jeweils an Stelle des anderen benutzt werden. Aul3erdem verfligen
sie Uiber den gleichen gemeinsamen Zustand, z.B. bzgl. des Dateizeigers und der Sperren. Unix
und Windows.

dup2(ol df d, newfd)

Dupliziert Dateideskriptor ol df d auf newf d. Fallsnewf d bereits mit einem gultigen
Dateideskriptor Ubereinstimmt, wird dieser zuerst geschlossen. Unix und Windows.

fdopen(fd [, node [, bufsize]])

Erzeugt ein gedffnetes Dateiobjekt, das mit dem Dateideskriptor f d verbundenist. Die
Argumente rode und buf si ze haben die gleiche Bedeutung wie bei der eingebauten
Funktion open() .

fstat(fd)

Gibt den Status des Dateideskriptorsf d zurtick. Gibt dabei die gleichen Werte zurtick wie die
Funktion os. st at () . Unix und Windows.
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fstatvfs(fd)

Gibt Informationen Uber das Dateisystem zurlick, das die mit dem Dateideskriptor f d
assoziierte Datei enthdlt. Gibt die gleichen Werte zuriick wie Funktion os. st at vfs().
Unix.

ftruncate(fd, |ength)

Schneidet die Datel, die mit dem Dateideskriptor f d assoziiert ist, so ab, dass sie héchstens
| engt h BytesgroRist. Unix.

| seek(fd, pos, how)

Setzt die aktuelle Position des Dateideskriptorsf d auf Position pos. how kann folgende
Werte annehmen: 0 setzt die Position relativ zum Dateianfang, 1 setzt sie relativ zur
aktuellen Position und 2 setzt sie relativ zum Dateiende.

open(file [, flags [, node]])
Offnet dieDatei fi | e.f | ags ist die bitweise Oder-Verkniipfung folgender Konstanten:

Wert Beschreibung

O RDONLY Offnet Datei zum Lesen

O WRONLY Offnet Datei zum Schreiben

O _RDWR Offnet zum Lesen und Schreiben (Aktualisierungen)
O_APPEND Figt Bytes an das Dateiende an

O _CREAT Erzeugt die Datei, wenn sie nicht existiert
O_NONBLOCK Blockiert nicht beim Offnen, Lesen oder Schreiben (Unix)
O_NDELAY Identisch mit O NONBLOCK (Unix)

O _DSYNC Synchrones Schreiben

O _NCCTTY Setzt nicht die Steuerkonsole beim Offnen eines Gerétes
O _TRUNC Schneidet Datei auf Lange Null ab, wenn Datel existiert
O _RSYNC Synchrones Lesen (Unix)

O SYNC Synchrones Schreiben (Unix)

O _EXCL Fehler, wenn O_CREAT und die Datel bereits existiert
O TEXT Text-Modus (Windows)

O_BI NARY Binadr-Modus (Windows)

Synchrone I/0-Modi (O_SYNC, O_DSYNC, O_RSYNC) zwingen I/O-Operationen so lange zu
blockieren, bis sie auf der Hardware-Ebene beendet werden (z.B. wird eine Schreiboperation blockieren,
bis die Bytes physisch auf die Platte geschrieben worden sind). Der Parameter node enthélt die
Dateirechte, die als bitweise Oder-V erkniipfung folgender oktaler Werte reprasentiert sind:

Modus Beschreibung

0100 Benutzer hat Ausfihrungsrecht
0200 Benutzer hat Schreibrecht
0400 Benutzer hat L eserecht

0010 Gruppe hat Ausfuhrungsrecht
0020 Gruppe hat Schreibrecht
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0040 Gruppe hat Leserecht

0001 Andere haben Ausfihrungsrecht
0002 Andere haben Schreibrecht
0004 Andere haben Leserecht

Der voreingestellte Modus einer Datei ist (0777 & ~umask) , wobel die umask-Einstellung dazu
benutzt wird, ausgewéhlte Rechte zu entfernen. Eine umask von 0022 z.B. entfernt das Schreibrecht
fur Gruppen und andere. Die umask kann mit der Funktion os. urmask() geédndert werden.

pi pe()

Erzeugt einen Kanal, mit dem eine uni-direktionale Kommunikation mit einem anderen Prozess
hergestellt werden kann. Gibt ein Paar von Dateideskriptoren (r, w) zuriick, mit denen
jeweils gelesen und geschrieben werden kann. Diese Funktion wird normalerweise vor einem
Aufruf einer f or k(') -Funktion aufgerufen. Nach dem f or k() schlief3t der sendende Prozess
das lesende Ende des Kanals und der empfangende Prozess schlief?t das schreibende Ende des
Kanals. An diesem Punkt wird der Kanal aktiviert und Daten kdnnen mit den Funktionen
read() undwrite() voneinem Prozesszum anderen gesendet werden. Unix und
Windows.

popen(conmand [, node [, bufsize]])

Offnet einen Kanal zu oder von einem Befehl. Der Riickgabewert ist ein mit dem Kanal
verbundenes, gedffnetes Dateiobjekt, in das gelesen oder von dem geschrieben werden kann, je
nachdem, ob der Modus' r' (die Voreinstellung) oder ' w ist. buf si ze hat diegleiche
Bedeutung wiein der eingebauten Funktion open( ) . Der Exit-Status des Befehls wird von der
Methode cl ose() des zuriickgegebenen Datei objekts zurtickgegeben. Nur wenn der
Exit-Status Null ist, wird None zuriickgegeben. Unix und Windows.

read(fd, n)

Liest hochstensn Bytes vom Dateideskriptor f d. Gibt einen String mit den gelesenen Bytes
zuriick.

t cget pgrp(fd)

Gibt die Prozessgruppe zurtick, die mit der durch f d gegebenen Steuerkonsole assoziiert ist.
Unix.

tcset pgrp(fd, pg)

Setzt die Prozessgruppe, die mit der durch f d gegebenen Steuerkonsole assoziiert ist, auf pg.
Unix.

ttynanme(fd)

Gibt einen String zurtick, der das Konsolengerét angibt, das mit dem Dateideskriptor f d
assoziiert ist. Fallsf d nicht mit einem Konsolengerét assoziiert ist, wird eine Ausnahme
ausgel 6st. Unix.

wite(fd, str)

Schreibt den String st r - auf den Dateideskriptor f d. Gibt die Anzahl der geschriebenen Bytes
zuriick.

Dateien und Verzeichnisse
Die folgenden Funktionen und Variablen dienen der Manipulation von Dateien und Verzeichnissen im

Dateisystem. Um Unterschiede in den Dateinamenskonventionen zu berticksichtigen, enthalten die
folgenden Variablen Informationen Uber den Aufbau von Pfadnamen:
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Variable Beschreibung

al tsep Ein alternatives Trennzeichen, das vom Betriebssystem benutzt
wird, um Komponenten von Pfadnamen voneinander zu trennen,
oder None, wenn nur ein Trennzeichen existiert. Unter DOS und
Windowsist diesauf ' /' gesetzt, wobei sep der
Rickwartsschrégstrich ist.

curdir Der String, der fur das aktuelle Arbeitsverzeichnis steht. Unter
POSIX ist dieser gleich' . ' und beim Macintoshister' : ' .

pardir Der String, der fir das Elternverzeichnis steht. Unter POSIX ist
dieser gleich' . . ' und beim Macintoshister' : :'

pat hsep  Das Trennzeichen, mit dem Komponenten des Suchpfades
voneinander getrennt werden (in der Umgebungsvariablen $PATH
enthalten). Unter POSIX ist diesesgleich' : ' und unter DOS und
Windows' ; ' .

sep Das Trennzeichen, mit dem Komponenten in Pfadnamen
voneinander getrennt werden. Unter POSIX ist diesesgleich' /'
und beim Macintosh ' : ' .

Die folgenden Funktionen werden zur Manipulation von Dateien verwendet:
access(path, accessnode)

Prift Lese-/Schreibe-/Ausfiihrungs-Rechte fir diesen Prozess oder diese Datei. accessnode
ist einer der Werte R_OK, W OK, X_OK oder F_CK fur das Lesen, Schreiben und Ausfihren,
bzw. fur die Existenz. Gibt 1 zurtick, wenn der Zugriff erlaubt ist, sonst 0. Unix.

chnod( pat h, node)

Andert den Modus von pat h. mode hat die gleichen Werte, die bei der Funktion open()
beschrieben sind. Unix und Windows.

chown(path, uid, gid)

Andert die Besitzer- und Gruppenkennung von pat h auf die numerischen Werteui d und
gi d. Unix.

get boot bol ()

Gibt den Namen der Festplatte zuriick, von der das System hochgefahren wird. Macintosh.
link(src, dst)

Erzeugt eine harte Verknipfung namensdst , dieauf src zeigt. Unix.
['istdir(path)

Gibt eine Liste mit den Namen der Eintrdge im Verzeichnis pat h zuriick. Die Reihenfolge
der Listenelemente ist nicht definiert und die Liste beinhaltet nicht die speziellen Eintrége* . '

und' .. ".
| st at (pat h)

Ahnlich zu st at (), folgt jedoch nicht symbolischen Verkniipfungen. Unix.
nkfifo(path [, npde])

Erzeugt ein FIFO (einen mit Namen bekannten Kanal) namenspat h mit dem numerischen
Modus node. Der voreingestellte Wert fir den Modusist 0666. Unix.

nkdi r(path [, node])
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Erzeugt ein Verzeichnisnamenspat h mit dem numerischen Modus node. Der
voreingestellte Modusist 0777, obwohl er bei einigen Systemen evtl. ignoriert wird.

makedi rs(path [, node])

Rekursive Funktion zur Erzeugung von Verzeichnissen. Ahnlich zu nkdi r () , erzeugt jedoch
alle Zwischenverzeichnisse, die notwendig sind, um das Blattverzeichnis aufzunehmen. Lést
eine OSEr r or -Ausnahme aus, wenn das Blattverzeichnis bereits existiert oder nicht erzeugt
werden kann.

readl i nk( pat h)

Gibt einen String zuriick, der den Pfad darstellt, auf den die symbolische Verkniipfung pat h
zeigt. Unix.

renove( pat h)
Loscht die Datel pat h. Identisch mit der Funktionunl i nk() .
renovedi r s(pat h)

Rekursive Funktion zum Léschen von Verzei chnissen. Funktioniert wier ndi r () , aul3er dass,
nachdem das Blattverzeichnis erfolgreich gel scht wurde, jene Verzeichnisse, die den am
weitesten rechts vorkommenden Pfadsegmenten entsprechen, ebenfalls entfernt werden, bis
entweder der gesamte Pfad abgearbeitet ist oder ein Fehler ausgel 6st wird. Ein solcher Fehler
wird jedoch ignoriert, da er im Allgemeinen bedeutet, dass ein Elternverzeichnis nicht leer ist.
L 6st eine OSEr r or -Ausnahme aus, falls das Blattverzeichnis nicht gel 6scht werden konnte.

rename(src, dst)
Benennt die Datei oder das Verzeichnissr ¢ auf dst um.
renanmes(ol d, new)

Rekursive Funktion zur Umbenennung von Verzeichnissen oder Dateien. Funktioniert wie
rename( ) , auBer dass zuerst versucht wird, Zwischenverzei chnisse anzulegen, die notwendig
sind, um den neuen Pfadnamen zu bilden. Nach der Umbenennung werden Verzeichnisse, die
den am weitesten rechts stehenden Pfadsegmenten des alten Namens entsprechen, mit der
Funktionr enovedi rs() entfernt.

rdi r ( pat h)
Loscht das Verzeichnis pat h.
st at ( pat h)

Fihrt den Systemaufruf st at () auf dem angegebenen Pfad aus, um Informationen Uber eine
Datei zu gewinnen. Der Riickgabewert ist ein Tupel mit mindestens 10 Ganzzahlen in der
Reihenfolgest _node, st _i no,st _dev,st_nlink,st_uid,st _gid,st_size,

st _atine,st_ntine,st_ctinme. Weitere Elemente kénnen von einigen
Implementierungen sowie von anderen Plattfomen als Unix angefligt werden. Einige Elemente
sind mit Pseudo-Werten belegt. Das Standardmodul st at  definiert Funktionen und
Konstanten, die bel der Interpretation eines st at -Tupels nitzlich sein kénnen.

st at vf s(pat h)

Fihrt den Systemaufruf st at vf s() auf dem angegebenen Pfad aus, um Informationen Uber
das Dateisystem zu gewinnen. Der Riickgabewert ist ein Tupel mit 10 Ganzzahlen in der
Reihenfolgef bsi ze,f frsize,f bl ocks,f _bfree,f_bavail,f files,

f ffree,f _favail,f _flag,f_namenax.Das Standardmodul st at vfs definiert
Konstanten, die bel der Interpretation eines st at vf s-Tupels niitzlich sein kénnen. Unix.

sym i nk(src, dst)
Erzeugt eine symbolische Verknipfung namensdst , dieauf src zeigt.

sync()
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Synchronisiert das Dateisystem. Macintosh.
unl i nk( pat h)

Loscht die Datei pat h. Identisch mit r enove() .
utime(path, (atime, ntine))

Setzt die Zugriffs- und Anderungszeitstempe! der Datei auf die angegebenen Werte. (Das
zweite Argument ist ein Tupel mit zwei Elementen.) Die Zeitangaben werden mit den gleichen
Zahlen angegeben, wie sievon der Funktiont i ne. ti ne() zurlickgegeben werden.

xst at (pat h)

Identisch mit st at () , wobei aber das zuriickgegebene Tupel drei weitere Felder mit der
Grofe des Ressourcenzweiges (engl. resource fork) und den 4 Zeichen grof3en Erzeuger- und
Typ-Codes enthédlt. Macintosh.

Prozessverwaltung

Mit den folgenden Funktionen und Variablen werden Prozesse erzeugt, verwaltet und zerstort.
def path

Diese Variable enthélt den voreingestellten Suchpfad, der von den exec* p* () -Funktionen
benutzt wird, wenn die Umgebung keine Variable namens' PATH enthélt.

execl (path, arg0, argl, ...)

Aquivalent zuexecv(path, (arg0, argl, ...)).UnixundWindows.
execl e(path, arg0, argl, ..., env)

Aquivalent zuexecve(pat h, (arg0, argl, ...), env).Unixund Windows.
execl p(path, arg0, argl, ...)

Aquivalent zuexecvp(path, (arg0, argl, ...)).Unixund Windows.

execv(path, args)

Fihrt das ausfihrbare Programm pat h mit der Argumentliste ar gs aus, wobei der aktuelle
Prozess, d.h. der Python-Interpreter, ersetzt wird. Die Argumentliste darf ein Tupel oder eine
Liste von Strings sein. Unix und Windows.

execve(path, args, env)

Fihrt ein neues Programm wieexecv() aus, akzeptiert jedoch zusétzlich ein Dictionary
env, das die Umgebung definiert, in der das Programm ablauft. env  muss ein Dictionary sein,
das Strings auf Strings abbildet. Unix und Windows.

execvp(path, args)

Ahnlichzuexecv( pat h, args), dupliziert jedoch die Aktionen der Shell bei der Suche
nach einer ausfuhrbaren Datei in einer Liste von Verzeichnissen. Die Verzeichnidliste wird von
environ[' PATH ] erhalten. Unix und Windows.

execvpe(path, args, env)

Identisch mit execvp( ) , aber mit einer zusétzlichen Umgebungsvariablen wie in der
Funktion execve() . Unix und Windows.

_exit(n)

Terminiert sofort mit Status n, ohne irgendwel che Aufréumaktionen durchzufihren.
Bemerkung: Die normale Art, zu terminieren, ist mit sys. exi t ( n) . Unix und Windows.

fork()
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Erzeugt einen Kindprozess. Gibt 0 im neu erzeugten Kindprozess und die Kennung des
Kindprozessesim Originalprozess zurlick. Der Kindprozessist ein Klon des Original prozesses
und teilt sich mit diesem viele Ressourcen, wie z.B. gedffnete Dateien. Unix.

kill(pid, sig)

Sendet dem Prozesspi d das Signal si g. Eine Liste von Signalnamen findet man im Modul
si gnal . Unix.

ni ce(i ncrenent)

Addiert einen Werti ncr erent  zur Ablaufprioritét des Prozesses hinzu. Gibt den neuen,
auch »niceness« genannten, Wert zuriick. Normal erweise kénnen Benutzer die Prioritét eines
Prozesses nur erniedrigen, daihre Erhthung Superuser-Rechte braucht. Unix.

pl ock( op)

Sperrt Programmsegmente im Hauptspeicher. Der Wert von op (definiertin

<sys/ | ock. h>) bestimmt, welche Segmente gesperrt werden. Diese Funktion ist nicht auf
allen Plattformen verfligbar und kann oftmals nur von einem Prozess ausgefihrt werden, der
mit der effektiven Benutzerkennung r oot  ablauft. Unix.

spawnv(node, path, args)

Fihrt das Programm pat h in eéinem neuen Prozess aus, wobei diein ar gs angegebenen
Argumente als Kommandozeilen-Parameter Ubergeben werden. ar gs kann eine Liste oder ein
Tupel sein. node ist eine der folgenden K onstanten:

Konstante Beschreibung

P WAIT Fihrt Programm aus und wartet auf seine Terminierung. Gibt den
Exit-Code des Programmes zuriick.

P_NOWMAI T Fihrt Programm aus und gibt den Prozess-Handle zuriick.

P_NOWAI TO Identisch mit P_NOWAI T.

P_OVERLAY Fihrt Programm aus und zerstort den aufrufenden Prozess
(identisch mit den ex ec-Funktionen).

P_DETACH Fihrt Programm aus und |6st sich davon. Das aufrufende
Programm lauft weiter, kann aber nicht auf den abgezweigten
Prozess warten.

Die Funktion spawnv( ) ist nur unter Windows verfigbar.
spawnve(node, path, args, env)

Fihrt das Programm pat h in eéinem neuen Prozess aus, wobei diein ar gs angegebenen
Argumente als Kommandozeilenparameter und der Inhalt der Abbildung env as Umgebung
Ubergeben werden. ar gs darf eine Liste oder ein Tupel sein. node hat die gleiche
Bedeutung wie bei der der Funktion spawn( ) . Windows.

syst em( conmand)

Fiihrt den Befehl im String command in einer Unter-Shell aus. Anderungen an

posi x. envi ron, sys. st di n, etc. werden nicht in der Umgebung des ausgefuhrten
Befehlsreflektiert. Der Ruckgabewert ist der Exit-Status des Prozesses, wie er vonwai t ()
zuriickgegeben wird. Unix und Windows.

times()

Gibt ein 5-Tupel mit Flief3kommazahlen zuriick, das akkumulierte Zeiten in Sekunden darstellt.
Unter Unix beinhaltet das Tupel die Benutzerzeit, Systemzeit, Benutzerzeit der Kinder,
Systemzeit der Kinder, sowie die echte verstrichene Real zeit. Unter Windows beinhaltet das
Tupel die Benutzerzeit und Systemzeit, sowie Nullen bei den anderen drei Werten. Unix und
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Windows. Wird unter Windows 95/98 nicht unterstiitzt.
wai t ([ pid])

Wartet auf die Terminierung eines Kindprozesses und gibt ein Tupel mit dessen
Prozesskennung und Exit-Status zuriick. Der Exit-Status ist eine 16-Bit-Zahl, deren
niederwertiges Byte die Nummer des Signalsist, das den Prozess terminiert hat, und deren
hoherwertiges Byte der Exit-Statusist (falls die Signalnummer Null ist). Das héchstwertige Bit
des niederwertigen Bytes ist dann gesetzt, wenn eine Core-Datel produziert wurde. Fallspi d
angegeben wird, gibt es den Prozess an, auf den gewartet werden soll. Sonst terminiert

wai t () dann, wenn ein beliebiger Kindprozess terminiert. Unix.

wai t pi d(pi d, options)

Wartet auf eine Zustandsanderung eines Kindprozesses, der mit seiner Prozesskennung pi d
angegeben ist, und gibt ein Tupel mit seiner Prozesskennung und seinem Exit-Status zurtick
(kodiert wie bei wai t () ).opti ons sollte0 sein bel normalem Betrieb oder WNOHANG, um
ein Hangenbleiben zu vermeiden, wenn kein Kindprozess-Status sofort verfugbar ist. Diese
Funktion kann auch dazu verwendet werden, Informationen Uber Kindprozesse zu gewinnen,
die ausirgendeinem Grund angehalten worden sind. Unix.

Die folgenden Funktionen erwarten einen Prozess-Status-Code al's Eingabe, wie er von wai t pi d()
zuriickgegeben wird, und werden dazu verwendet, den Zustand des Prozesses zu untersuchen. (Nur
Unix.)

W FSTOPPED( st at us)
Gibt wahr zuriick, falls der Prozess angehalten wurde.
W FSI GNALED( st at us)
Gibt wahr zuriick, falls der Prozess mit einem Signal terminiert wurde.
W FEXI TED( st at us)
Gibt wahr zuriick, falls der Prozess mit dem Systemaufruf exi t () terminiert wurde.
VEXI TSTATUS( st at us)

Gibt den ganzzahligen Wert zurlick, mit dem der Systemaufruf exi t () aufgerufen wurde,
fallsW FEXI TED( st at us) wahr ist. Falls nicht, ist der Riickgabewert bedeutungsl os.

WSTOPSI ({ st at us)

Gibt das Signal zuriick, das den Prozess angehalten hat.
WIERMSI (st at us)

Gibt das Signal zuriick, das den Prozess terminiert hat.
Ausnahme
error

Eine Ausnahme, die ausgel 6st wird, wenn eine Funktion einen systembezogenen Fehler zuriick
gibt. Identisch mit der eingebauten Ausnahme OSEr r or . Die Ausnahme beinhaltet zwei
Werte, errno undstrerr. Der Erste enthélt den ganzzahligen Fehler-Code, der im Modul
errno beschrieben wird. Der Zweite enthélt einen String mit einer Fehlermeldung. Bei
Ausnahmen im Zusammenhang mit dem Dateisystem enthalt die Ausnahme auch ein drittes
Attribut namensf i | enane, das den an die Funktion Gibergebenen Dateinamen darstelIt.

Beispiel
Das folgende Beispiel implementiert mit dem Modul os eine minimalistische Unix-Shell, die
Programme ausfiihren und die Ein-/Ausgabe umleiten kann.

import os, sys, string

print "WII|kommen zur Python-Shell!"
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while 1:
cmd = string.split(raw_i nput (' pysh %"'))
if not cnd:
continue
prognanme = cnd[ 0]
outfile = None
infile = None
args = [ prognane]
for c incnd[1:]:

if c[0] ==">":
outfile = c[1:]
elif c[0] =="'<":
infile = c[1:
el se:

ar gs. append(c)
# Prife einen Wechsel des Arbeitsverzeichnisses.

if progname == 'cd":
if len(args) > 1:
try:

os.chdir(args[1])
except OSError, e:
print e
continue
# Verl asse Shell.
if prognanme == "exit':
sys.exit(0)
# Zwei ge einen Prozess ab, um den Befehl auszufihren.
pid = os.fork()
if not pid:
# Offne Eingabedatei (Unleitung).
if infile:
ifd = os.open(infile, os. O RDONLY)
os.dup2(ifd, sys.stdin.fileno())
# (ffne Ausgabedatei (Unleitung).
if outfile:
ofd = os.open(outfile, 0s. O WRONLY | 0s. O CREAT | o0s. O TRUNC)
os. dup2(ofd, sys.stdout.fileno())
# Fuhre Befehl aus.
0s. execvp( prognane, args)
el se:
childpid,ec = os.wait(pid)
if ec:
print "Exit-Code ", ec

Sieheauch: os. pat h (Seite 146), st at (Seite 155), st at vf s (Seite 156),t i ne (Seite 162),
popen2 (Seite148),si gnal (Seite153),fcnt| (Seite123)

os.path

Verflgbarkeit: A

DasModul os. pat h dient der Manipulation von Pfadnamen in einer plattformibergreifenden Art und
Weise. Eswird vom os-Modul importiert.

abspat h( pat h)

Gibt eine absolute Version des Pfadnamens pat h zurlick, wobei das aktuelle
Arbeitsverzeichnis mitberiicksichtigt wird. abspat h(". ./ Pyt hon/ f 00") zB. kénnte
"/ hone/ beazl ey/ Pyt hon/ f 00" zurlickgeben.

basenane( pat h)

Gibt den Basisnamen des Pfadnamens pat h  zuriick.
basenane("/ usr/ | ocal / pyt hon") gibtzB."python" zurlck.

conmmonpr efi x(1ist)

Gibt den langsten String zurlick, der ein gemeinsamer Préfix fur alle Stringsinl i st ist. Fals
list leerist,wirdeinleerer String zuriick gegeben.

di r nanme( pat h)
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Gibt den Verzeichnisnamen des Pfadnamens pat h zurtick.
di rname("/usr/ 1l ocal / python") gibtzB."/usr/ | ocal" zurick.

exi st s(pat h)
Gibt wahr zuriick, fallspat h einen existierenden Pfad bezei chnet.
expanduser ( pat h)

Expandiert Pfadnamen der Form " ~user " mit dem Heimatverzeichnis des Benutzers. Falls
die Expansion fehlschlagt oder pat h nicht mit" ~" beginnt, wird der Pfad unveréndert
zuriickgegeben.

expandvar s( pat h)

Expandiert Umgebungsvariablen der Form " $nane" oder " ${ nane}" inpat h. Falsch
geformte oder nicht existierende V ariablennamen werden nicht verandert.

get ati me(pat h)

Gibt den letzten Zugriffszeitpunkt als Anzahl von Sekunden seit der Epoche zuriick (siehe
ti me-Modul).

get mti me(pat h)

Gibt den letzten Anderungszeitpunkt als Anzahl von Sekunden seit der Epoche zuriick (siehe
ti me-Modul).

get si ze( pat h)

Gibt die Dateigrofe in Bytes zuriick.
i sabs( pat h)

Gibt wahr zuriick, fallspat h ein absoluter Pfadname ist, d.h. mit einem Schragstrich beginnt.
i sfile(path)

Gibt wahr zuriick, fallspat h eine reguldre Datei ist. Diese Funktion folgt symbolischen
Verknipfungen so, dasssowohl i sl i nk() asauchi sfil e() beimgleichen Pfad wahr
sein kdnnen.

i sdir(path)
Gibt wahr zuriick, fallspat h ein Verzeichnisist. Folgt symbolischen Verknipfungen.
i slink(path)

Gibt wahr zuriick, fallspat h eine symbolische Verkniipfung darstellt. Gibt falsch zuriick,
falls symbolische Verkniipfungen nicht unterstiitzt werden.

i snount ( pat h)
Gibt wahr zuriick, fallspat h ein Montagepunkt ist.
join(pathl [, path2 [, ...]1])

Verbindet ein oder mehrere Pfadkomponenten auf intelligente Weise zu einem Pfadnamen.
join('/home', 'beazley', 'Python') gibtbespielsweise
"/ hone/ beazl ey/ Dat a" zurlick.

nor ncase( pat h)

Normalisiert die Schreibweise von pat hnamne. Bei Schreibweise-unabhangigen
Dateisystemen wird dabel pat h in Kleinbuchstaben konvertiert. Unter Windows werden auch
normal e Schragstriche zu Rickwartsschragstrichen konvertiert.

nor npat h( pat h)

Normalisiert einen Pfadnamen. Dies reduziert redundante Trennzeichen und Referenzen auf
Ubergeordnete Ebenen so, dass" A/ / B","A/ ./ B" und"A/foo/../B" alezu" A/ B"
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konvertiert werden. Unter Windows werden auch normale Schragstriche zu
Ruckwartsschragstrichen konvertiert.

sanmefil e(pathl, path2)

Gibt wahr zuriick, fallspat hl und pat h2 dieselbe Datei oder dasselbe Verzeichnis
angeben. Macintosh und Unix.

saneopenfil e(fpl, fp2)

Gibt wahr zuriick, falls die getffneten Dateiobjektef p1 undf p2 dieselbe Datei angeben.
Macintosh und Unix.

sanestat(statl, stat?2)

Gibt wahr zuriick, fallsdiest at -Tupel st at 1 und st at 2, wiesievonf stat (),
| stat () oderstat () zuriickgegeben werden, dieselbe Datei angeben. Macintosh und
Unix.

split(path)

Teiltpat h ineinPaar (head, tail) auf,wobeitail dieletzte Komponentedes
Pfadnamensund head allesdavorist."/ hone/ user/f o0o" z.B: wirdin
("/hone/user", "foo") aufgetelt.

splitdrive(path)

Teiltpath ineinPaar (drive, fil enane),wobe drive entwederein
Laufwerkbezeichner oder ein leerer Stringist. dri ve ist auf Rechnern ohne
Laufwerkbezeichnern immer der leere String.

splitext(path)

Telilt einen Pfadnamen in einen Basi sdateinamen und eine Erweiterung.
splitext('foo.txt"') gbtzB.("foo", ".txt") zurick.

wal k(path, visitfunc, arg)

Diese Funktion lauft rekursiv alle Unterverzeichnisse von pat h ab und ruft die Funktion
visitfunc(arg, dirname, nanes) firjedesVerzeichnisauf.di r name gibt das
besuchte Verzeichnis an und nanmes ist eine Liste von Dateien in diesem Verzeichnis, wie sie
mitos. | i stdir (di rnane) erhaltenwurde. DieFunktionvi sitfunc kann den Inhalt
von Namen andern, um den Suchvorgang wenn nétig zu verandern.

Sieheauch: f nmat ch (Seite 127) , gl ob (Seite 128), os (Seite 136)
popen2

Verfugbarkeit: U

Das Modul popen2 wird dazu benutzt, Prozesse abzuzweigen und um sich mit Kanélen zu ihren
Ein-/Aus-/Fehler-Stémen zu verbinden.

popen2(cmd [, bufsize])

Fihrt cmd  als Unterprozess aus und gibt ein Paar von Dateiobjekten (chi | d_st dout
chi I d_stdin) zuriick, dasden Ein- und Ausgabestromen der Unterprozesse entspricht.
buf si ze gibt die Puffergréfie fur die 1/0O-Kanédle an.

popen3(cmd [, bufsize])

Fihrt cmd  als Unterprozesswie popen2() aus, gibt jedoch ein Tripel (chi | d_st dout ,
child_stdin, child_stderr) zurick, dasdie Standardfehlerausgabe beinhaltet.

Zusétzlich zu den obigen Funktionen kann folgende Klasse benutzt werden, um Prozesse zu steuern:

Popen3(cnd [, capturestderr [, bufsize]])
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Diese Klasse reprasentiert einen Kindprozess. cnd ist der Shell-Befehl, der im Unterprozess
ausgefiihrt werden soll. Die Flagge capt ur est derr gibt an, dass das Objekt die
Standardfehl erausgabe des Kindprozesses Uibernehmen sollte. buf si ze ist die Grélze der

|/O-Puffer.

Einelnstanz p der Popen3-Klasse kennt folgende Methoden und Attribute:

p. pol I ()
Gibt den Riickgabe-Code des Kindes oder - 1  zuriick, falls der Kindprozess noch nicht
beendet wurde.

p.wait ()

Wartet auf die Terminierung des Kindprozesses und gibt seinen Riickgabe-Code zurick.
p.fronchild
Ein Dateiobjekt, das die Ausgabe des Kindprozesses Ubernimmt.
p.tochild
Ein Dateiobjekt, das eine Eingabe an den Kindprozess sendet.
p. chil derr
Ein Dateiobjekt, das die Standardfehl erausgabe des Kindprozesses Gibernimmt. Darf None
sein.

Sieheauch: conmands (Seite 117), os. popen (Seite 140)
pwd

Verfugbarkeit: U
Das Modul pwd bietet Zugriff auf die Unix-Passwort-Datenbank.
get pwui d(ui d)

Gibt den Eintrag in der Passwort-Datenbank fir eine numerische Benutzerkennung ui d
zuriick. Gibt ein 7-Tupel (pw_nane, pw_passwd, pw_ui d, pw_gi d, pw_gecos,

pw_di r, pw_shel |') zurtick. Die Elementepw_ui d und pw_gi d sind Ganzzahlen, alle
anderen sind Strings. KeyEr r or  wird ausgel 8st, wenn der Eintrag nicht gefunden werden
kann.

get pwnan{ nane)
Gibt den Eintrag in der Passwort-Datenbank fir den Benutzer nane zurtick.
get pwal | ()

Gibt eine Liste aller verflgbaren Eintrage in der Password-Datenbank zuriick. Jeder Eintrag ist
ein Tupel wiebei get pwdui d() .
Beispiel
>>> jnport pwd
>>> pwd. get pwnan( ' beazl ey')
(' beazley', '"x', 100, 1, 'David M Beazley', '/hone/beazley',

"/usr/local/bin/tcsh")
>>>

Sieheauch: grp (Seite 129), get pass (Seite128), crypt (Seite117)
readline

Verfugbarkeit: Optional, U
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DasModul r eadl i ne bietet eine Schnittstelle zur GNU-Bibliothek readline und aktiviert sie. Diese
Bibliothek erweitert Pythons interaktiven Modus um Eingeschaften zur Verwaltung einer
Befehlshistorie, der Fortsetzung von Befehlen sowie fortgeschrittenere Editiermdglichkeiten. Diese
Eigenschaften sind auch bei Funktionenwier aw i nput () undi nput () prasent.

Dasr eadl i ne-Modul aktiviert folgende Tastenkombinationen, wenn es interaktiv [auft:

Schltissel Beschreibung

Strg+a Geht zum Zeilenanfang

Strg+b Geht ein Zeichen zuriick

Escb Geht ein Wort zuriick

Escc Macht ersten Buchstaben des aktuellen Wortes grof

Strg+d L éscht Zeichen unter dem Cursor

Escd L 6scht bis zum Ende des aktuellen Wortes

Del Ldscht Zeichen links vom Cursor

Esc Del L éscht bis zum Anfang des vorangehenden Wortes

Strg+e Geht zum Zeilenende

Strg+f Geht ein Zeichen vorwarts

Escf Geht ein Wort vorwérts

Strg+k Loscht Text bis zum Zeilenende

Strg+l L éscht Bildschirm

Escl Konvertiert aktuelles Wort in Kleinbuchstaben

Strg+n Bléttert in der Befehldliste nach unten

Strg+p Bléttert in der Befehlsliste nach oben

Strg+r Rickwarts gerichtete inkrementelle Suche durch die
Liste

Strg+t Tauscht Zeichen aus

Esct Tauscht Worte aus

Escu Konvertiert aktuelles Wort in Grof3buchstaben

Strg+w L éscht vom Cursor bis zum vorangehenden
Leerzeichen

Strg+y Figt den zuletzt gel6schten Text wieder ein

Escy Roatiert den Puffer-Ring und kopiert den Inhalt des
obersten Elementes

Esc < Geht zur ersten Zeile der Befehldliste

Esc > Geht zur letzten Zeile der Befehldliste

Bemerkungen

»  Tastenkombinationen mit »Esc« sind manchmal Uber die Meta-Taste verfligbar, wenn
vorhanden.

» Viele Befehle akzeptieren ein numerisches Argument, das mit »Esc nnn« eingegeben wird. So
bewegt z.B. der Befehl »Esc 5 0 Strg+f« den Cursor um 50 Zeichen nach vorne.
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Sieheauch: r| conpl et er
(htt p:// www. pyt hon. or g/ doc/ |i b/ nodul e-rl conpl eter. htm)

resource

Verfugbarkeit: Optional, U

DasModul r esour ce wird dazu verwendet, die von einem Programm benutzten System-Ressourcen
zu messen und zu steuern.

Der Ressourcenverbrauch wird mit der Funktionset rli m t () beschrénkt. Jede Ressource wird von
einer weichen und einer harten Beschrénkung gesteuert. Die weiche ist die aktuelle Beschrénkung und
darf von einem Prozess Uber die Zeit hinweg erniedrigt oder erhtht werden. Die harte Beschrankung
kann auf jeden Wert verringert werden, der grél3er als der weiche Wert ist, kann aber nie erhéht werden

(aulRer vom Superuser).

getrlimt(resource)

Gibt ein Tupel (soft, hard) mitden aktuellen weichen und harten Beschréankungen einer
Ressource zuriick. r esour ce ist eine der folgenden symbolischen K onstanten:

Konstante
RLIM T_CORE

RLIM T_CPU

RLIM T_FSI ZE

RLI M T_DATA

RLI M T_STACK

RLIM T_RSS
RLI M T_NPROC

RLI M T_NOFI LE

RLIM T_CFI LE

RLIM T_MEMLOC

RLIM T_VVEM

RLI M T_AS

setrlimt(resource, lints)

Beschreibung

Die maximale Grof3e der Core-Datei
(in Bytes)

Die maximale CPU-Zeit (in
Sekunden). Wenn Uberschritten, wird

ein SI GXCPU-Signal an den Prozess
geschickt.

Die maximale Grof%e einer Datei, die
erzeugt werden kann

Die maximale Grofe (in Bytes) des
Prozess-Haufens (engl. heap)

Die maximale Grof3e (in Bytes) des
Prozess-Stapels

Die maximal residente set-Grofe

Die maximale Anzahl von Prozessen,
die erzeugt werden kann

Die maximale Anzahl von offenenen
Dateideskriptoren

Der BSD-Name fiir
RLI M T_NOFI LE

Die maximale Grolie an
Hauptspeicher, der gesperrt sein kann

Der grofite Bereich von
Mapped-Memory, der genutzt werden
kann

Der maximale Adressraum-Bereich (in
Bytes), der verwendet werden kann
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Setzt neue Beschrankungen fir eine Ressource. | i m ts istein Tupel (soft, hard) von
zwei Ganzzahlen, das die neuen Beschrankungen beschreiben. Der Wert - 1 kann verwendet
werden, um die maximal mégliche Obergrenze anzugeben.

get rusage(who)

Diese Funktion gibt ein grofdes Tupel zuriick, das die vom aktuellen Prozess oder seinen
Kindprozessen verbrauchten Ressourcen beschreibt. who ist einer der folgenden Werte:

Wert Beschreibung

RUSACGE_SELF Information Uber den aktuellen Prozess

RUSAGE_CHI LDREN Information Uber den Kindprozess

RUSAGE_BOTH Information Uber beide, aktuellen und
Kindprozess

Das zurtickgegebene Tupel enthélt Verbrauchsdaten tiber die System-Ressourcen in folgender

Reihenfolge:

@CD\IO?U'I#OOI\)HO_Q‘
=h
8

I~ < = =
g A W N B O

get pagesi ze()

Ressource

Zeit im Benutzer-M odus (Fliel3kommazahl)
Zeit im System-Modus (Flief3kommazahl)
Maximal e residente set-Grof3e (Seiten)

Grof3e des gemeinsamen Speichers (Seiten)
Grof3e des nicht gemeinsamen Speichers (Seiten)
Grof3e des nicht gemeinsamen Stapels (Seiten)
Seitenfehler, die keinen I/O brauchen
Seitenfehler, die I/O brauchen

Anzahl von Swap-out-Operationen
Block-Eingabe-Operationen
Block-Ausgabe-Operationen

Versendete Nachrichten

Empfangene Nachrichten

Empfangene Signale

Freiwillige Kontextwechsel

Unfreiwillige Kontextwechsel

Gibt die Anzahl von Bytes in einer Speicherseite auf dem System zurick.

Ausnahme

error

Ausnahme, die bel unerwartetem Versagen der Systemaufrufegetrlimt() und
setrlimt() ausgeldstwird.

Bemerkung

Nicht alle Ressourcennamen stehen auf allen Systemen zur Verfligung.
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Siehe auch: Unix-man-Seitenfirgetrlimt(2).
shutil

Verfugbarkeit: A

DasModul shut i | wird fur globale Operationen wie Kopieren, Ldschen und Umbenennen von
Dateien verwendet.

copyfile(src, dst)

Kopiert den Inhalt von sr ¢ nach dst .
copynode(src, dst)

Kopiert die Rechte-Bitsvon sr ¢ nach dst .
copystat (src, dst)

Kopiert die Rechte-Bits sowie den letzten Zugriffs- und Anderungszeitpunkt von sr ¢ nach
dst . Inhalt, Besitzer und Gruppe von dst bleiben unveréndert.

copy(src, dst)

Kopiert die Datei sr ¢ indieDatel oder das Verzeichnisdst , wobel alle Rechte beibehalten
werden.

copy2(src, dst)
Ahnlich zu copy() , kopiert jedoch auch die letzten Zugriffs- und Anderungszeitpunkte mit.
copytree(src, dst [, synlinks])

Kopiert rekursiv einen gesamten Verzei chnisbaum mit der Wurzel in sr c. Das Zielverzeichnis
dst wird erzeugt (und sollte nicht etwa schon existieren). Einzelne Dateien werden mit
copy2() kopiert. Fallssym i nks wahr ist, werden symbolische Verknipfungen im
Ausgangsbaum als symbolische Verkniipfungen im neuen Baum reprasentiert. Falls

sym i nks falschist oder weggelassen wird, wird der Inhalt der verkniipften Dateien in den
neuen V erzeichnisbaum kopiert. Fehler werden auf die Standardausgabe ausgegeben.

rmtree(path [, ignore_errors [, onerror]])

L 6scht einen gesamten Verzeichnisbaum. Fallsi gnor e_error s wahr ist, werden Fehler
ignoriert. Sonst werden Fehler von der Funktion oner r or  behandelt (wenn angegeben).
Diese Funktion muss drei Parameter akzeptieren (f unc, path, exci nfo),wobe func
die Funktion ist, die den Fehler verursacht hat (os. renove() oderos.rndir()),path
der Pfadname, der an die Funktion Ubergeben wurde, und exci nf o die
Ausnahmeinformation, dievon sys. exc_i nf o() zurtickgegeben wird. Fallsein Fehler
auftritt und oner r or weggelassen wird, wird eine Ausnahme ausgel 6st.

Bemerkung
Unter MacOS wird der Ressourcenzweig (engl. resource fork) bei Dateikopien ignoriert.
Sieheauch: os. pat h (Seite 146), macost ool s (Seite 134)

signal

Verflgbarkeit: U, W, M

DasModul si gnal wird firr die Entwicklung von Signalbehandlern in Python verwendet. Signale
entsprechen normal erwei se asychronen Ereignissen, die an ein Programm gesendet werden, weil ein
Zeitgeber abgelaufen, Eingabedaten angekommen oder irgendeine Aktion vom Benutzer durchgefihrt
worden ist. Diese Signal-Schnittstelle emuliert die von Unix, obwohl das Modul auch auf anderen
Plattformen unterstiitzt wird.
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al arn(tinme)

Falsti me ungleich Null ist, wirdeininti me Sekunden an das Programm zu schickendes
SI GALRM Signal eingeplant. Jeglicher zuvor eingeplanter Alarm wird aufgehoben. Falls

ti me gleich Null ist, wird kein Alarm eingeplant und jeglicher zuvor eingeplanter Alarm wird
aufgehoben. Gibt die Anzahl der Sekunden bis zu einem vorher eingeplanten Alarm zuriick
oder Null, falls kein Alarm geplant war.

get si gnal (si gnal num

Gibt den Signalbehandler fir das Signal si gnal num zurtick. Das zurlickgegebene Objekt ist
ein aufrufbares Python-Objekt. Diese Funktion kann ebenso si gnal . SI G_| GN fir ein
ignoriertes Signal, si gnal . SI G_DFL fir den voreingestellten Signalbehandler oder None
zuriickgeben, falls der Signalbehandler vom Python-Interpreter nicht installiert wurde.

pause()
Macht eine Pause, bis das néchste Signal empfangen wird.
si gnal (si gnal num handl er)

Setzt einen Signalbehandler fir das Signal si gnal num auf die Funktion handl er .
handl er muss ein aufrufbares Python-Objekt sein, das zwei Argumente annimmt: die
Signalnummer und ein Frame-Objekt. si gnal . SI G_| GN bzw. si gnhal . SI G DFL
kénnen auch angegeben werden, um ein Signal zu ignorieren bzw. den voreingestellten
Signalbehandler zu benutzen. Der vorherige Signalbehandler wird zuriickgegeben. Wenn
Threads aktiviert sind, kann diese Funktion nur aus dem Haupt-Thread aufgerufen werden.
Sonst wird eine Val ueEr r or -Ausnahme ausgel 6st.

Individuelle Signale werden mit symbolischen Konstanten der Form SI G*  identifiziert. Diese Namen
entsprechen ganzzahligen Werten, die rechnerspezifisch sind. Ubliche Werte dafiir sind folgende:

Signalname Beschreibung Signalname Beschreibung

S| GABRT Fehlerhafter Abbruch SI GPWR Stromversorgungsfehler

S| GALRM Alarm SIGQUI T Ende-Zeichen der

Konsole

SI GBUS Bus-Fehler S| GSEGV Segmentation-Fehler

S| GCHLD Anderung im S| GSTOP Stop
Kind-Status

SI GCLD Anderung im S| GTERM Terminierung
Kind-Status

S| GCONT Setze fort S| GTRAP Hardware-Fehler

S| GFPE Fliefkomma-Fehler SI GTSTP Stop-Zeichen der

Konsole

S| GHUP Hangup SI GITIN Steuer-tty

SIG LL Ungliltige Instruktion SI GTTQU Steuer-tty

SI G NT Unterbrechungszeichen SI GURG Dringende Bedingung
der Konsole

SId o Asynchrone SI GUSR1 Benutzerdefiniert
Ein-/Ausgabe

Sl d or Hardware-Fehler S| GUSR2 Benutzerdefiniert

SI &KI LL Terminiere S| GVTALRM Virtueller Zeitalarm
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SI GPI PE Schreiben in Kanal, SI GW NCH Anderung der
keine Leser Fenstergrofle
SI GPOLL Abfragbares Ereignis SI GXCPU CPU-Limit Gberschritten
SI GPROF Profiling-Alarm SI GXFSZ Dateigrof3en-Limit
Uberschritten

Zusétzlich definiert das Modul folgende Variablen:

Beispiel

Variable Beschreibung
SI G _DFL  Signalbehandler, der den voreingestellten

Signalbehandler anstoft
SI G | GN  Signalbehandler, der ein Signal ignoriert
NSI G Eins hoher als die hdchste Signalnummer

Dasfolgende Beispid illustriert ein Zeitlimit bei der Herstellung einer Netzwerkverbindung:

i mport signal, socket
def handl er (si gnum frane):
print ' Tinmeout!'
raise | CeError, "Host antwortet nicht."

sock = socket.socket (socket.AF_| NET, socket. SOCK_STREAM
si gnal . si gnal (signal .Sl GALRM handl er)

signal . al arm(5) # 5- Sekunden- Al arm

sock. connect ("ww. pyt hon. org", 80) # Verbinde

si gnal . al arnm(0) # Losche Al arm
Bemerkungen

Signalbehandler bleiben so lange installiert, bis sie explizit zurlickgesetzt werden, mit
Ausnahmevon S| GCHLD (dessen Verhalten abhéngig von der Implementierung ist).

Esist nicht mdglich, Signale temporér zu deaktivieren.

Signale werden nur zwischen den atomaren Instruktionen des Python-Interpreters behandelt.
Die Ankunft eines Signals kann durch lang anhaltende, in C geschriebene Berechnungen (z.B.
in einem Erweiterungsmodul) verzdgert werden.

Wenn ein Signal wahrend einer Ein-/Ausgabeoperation auftritt, kann die
Ein-/Ausgabeoperation mit einer Ausnahme fehlschlagen. In diesem Fall wird der Wert von
errno auf errno. El NTR gesetzt, um einen unterbrochenen Systemaufruf anzuzeigen.

Gewisse Signale wie SI GSEGV und SI GFPE  kdnnen aus Python nicht behandelt werden.

Python installiert eine kleine Anzahl von voreingestellten Signalbehandlern. SI GPI PE wird
ignoriert, SI A NT wird Ubersetzt in eine Keyboar dl nt er r upt -Ausnahme und SI GTERM
wird abgefangen, um Aufrdumaktionen durchzufuhren und sys. exi t f unc aufzurufen.

Extreme Vorsicht ist nétig, wenn Signale und Threads im gleichen Programm benutzt werden.
Zurzeit kann nur der Haupt-Thread neue Signalbehandler setzen oder Signale empfangen.

Signalbehandlung auf Windows und MacOS ist nur mit sehr eingeschrankter Funktionalitét
vorhanden. Die Anzahl der unterstiitzten Signaleist auf diesen Plattformen extrem reduziert.

Sieheauch: t hread (p.x),errno (p.x)

stat

Verfugbarkeit: U, W
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DasModul st at definiert Konstanten und Funktionen zur Interpretation der Ergebnisse von
os.stat(),os.fstat() undos. | stat () .DieseFunktionen geben ein 10-Tupel mit
Dateiinformation zurtick. Folgende Variablen definieren die Indizes innerhalb des Tupels fiir gewisse

Elemente:

Variable
ST_MODE
ST_INO
ST_DEV

ST_NLI NK
ST UD
ST G D
ST_SI ZE
ST_ATI ME
ST_MTI ME
ST_CTI ME

Beschreibung

Inode-Schutzmodus

Inode-Nummer

Gerét, auf dem die Inode angesiedelt
ist

Anzahl der Links zur Inode
Benutzerkennung des Besitzers
Gruppenkennung des Besitzers
Dateigrofe in Bytes

Zeitpunkt des letzten Zugriffs
Zeitpunkt der letzten Anderung
Zeitpunkt des letzten Statuswechsels

Die folgenden Funktionen kénnen verwendet werden, um Dateieigenschaften aus dem von
os. stat(path)[stat.ST_MODE] zuriickgegebenen Modus zu priifen:

Funktion
S | SDI R( node)

S | SCHR( mode)

S | SBLK( node)

S_| SREGE node)

S | SFI FQ( node)

S_I SLNK( node)

S_1 SSOCK( mode)

S_| MODE( node)

Beschreibung

Gibt Nicht-Null zuriick, fallsnmode von
einem Verzeichnis stammt.

Gibt Nicht-Null zuriick, fallsmbde von einer
speziellen zeichenorientierten Gerétedatei
stammt.

Gibt Nicht-Null zuriick, fallsmbde von einer
speziellen blockorientierten Geréatedatei
stammt.

Gibt Nicht-Null zuriick, fallsmode von einer
reguldren Datel stammt.

Gibt Nicht-Null zurick, fallsnode von
einem FIFO (ein mit Namen versehener
Kanal) stammt.

Gibt Nicht-Null zuriick, fallsmode von einer
symbolischen Verknipfung stammt.

Gibt Nicht-Null zuriick, fallsnmode von
einem Socket stammt.

Gibt den Teil des Dateimodus zuriick, der mit
os. chnmod() gesetzt werden kann. Dies
sind die Bits fur die Dateirechte, dessen
Sticky-Bit sowie die Bits fur die set-group-
und set-user-Kennung.

163



Python Referenz

S | FMI( node) Gibt den Teil des Dateimodus zurtick, der die
Dateiart beschreibt (verwendet von den
obigen Funktionen S_| S* () ).

Bemerkung

Ein Grofiteil der Funktionalitét dieses Moduls wird auch vom Modul os. pat h in einer portableren
Form zur Verfligung gestellt.

Sieheauch: os (Seite 136), 0s. pat h (Seite 146), st at vf s (Seite 156)

statvfs

Verfugbarkeit: U

DasModul st at vfs definiert Konstanten, die zur Interpretation des Ergebnisses der Funktion
os. stat vfs() dienen. Diehierin definierten Konstanten definieren die Indizes in das von
os. stat vfs() zuriickgegebene Tupel fir spezifische Information.

Konstante Beschreibung

F_BSI ZE Bevorzugte BlockgroRe des
Dateisystems

F _FRSI ZE Fundamental e BlockgroRe des
Dateisystems

F _BFREE Gesamtzahl der freien Bldcke

F _BAVAI L Freie Blocke fir Nicht-Superuser

F FILES Gesamtzahl von Dateiknoten

F _FFREE Gesamtzahl von freien Dateiknoten

F_FAVAI L Freie Knoten fir Nicht-Superuser

F FLAG Flaggen. Systemabhangig.

F_NAMEMAX Maximale Lange von Dateinamen

Sieheauch: os (Seite 136), st at  (Seite 155)
tempfile

Verflgbarkeit: A
DasModul t enpfi | e wird zur Erzeugung von temporéren Dateinamen benutzt:
mkt enp([suffix])

Gibt einen eindeutigen temporaren Dateinamen zurtick. suf f i x ist eine optionale
Dateiendung, die an den Dateinamen angehéangt wird. Diese Funktion erzeugt lediglich einen
Dateinamen. Sie erzeugt oder 6ffnet keine temporére Datei.

TenporaryFil e([mode [, bufsize [, suffix]]])

Erzeugt eine temporére Datei und gibt ein dateidhnliches Objekt zuriick, das die gleichen
Methoden wie ein gewdhnliches Dateiobjekt unterstiitzt. mode gibt den Dateimodus an und ist
auf ' w+b' voreingestellt. buf si ze gibt das Pufferverhalten an und hat die gleiche
Bedeutung wie bei der Funktion open() . suf fi x ist die an den Dateinamen anzuhéngende
Erweiterung (falls angegeben). Das von dieser Funktion zurtickgegebene Objekt ist lediglich
eine Hulle um ein eingebautes Datei objekt, welches Uber das file-Attribut zuganglich ist. Die
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von dieser Funktion erzeugte Datei wird automatisch zerstort, wenn das temporéare Datel objekt

zerstort wird.

Um einen temporaren Namen zu erzeugen werden zwei globale Variablen benutzt. Man darf ihnen neue
Werte zuweisen, falls dies erwiinscht ist.

Variable
tenpdir

tenpl at e

termios

Verfugbarkeit: Optional, U

Beschreibung

Das Verzeichnis, in dem sich die von nkt enp()
zuriickgegebenen Dateinamen befinden.

Der Prafix von durch nkt enp() erzeugten
Dateinamen. Ein String aus Dezimal ziffern wird an

t enpl at e angefiigt, um eindeutige Dateinamen zu
erhalten.

DasModul t er mi os bietet eine POSIX-ahnliche Schnittstelle zur Steuerung des Verhaltens von
konsolendhnlichen Geréten (tty) und anderen seriellen Kommunikationsgerdten. Alle Funktionen
operieren auf ganzzahlige Dateideskriptoren wie jene, die von der Funktion os. open() oder der
Methodef i | eno() eines Dateiobjektes zurlickgegeben werden. Zusétzlich verlésst sich das Modul
auf eine grole Sammlung von Konstanten, dieim Modul TERM OS definiert sind, das auch geladen

werden sollte.
tcgetattr(fd)

GibteinelListe[i flag, oflag, cflag, |flag, ispeed, ospeed, cc] mit
tty-Attributen fir einen Dateideskriptor f d zuriick. Die Bedeutung dieser Felder ist folgende:

Feld

i flag

of | ag

cfl ag

I flag

i speed
ospeed

ccC

Beschreibung

Eingabe-Modi (ganzzahlig)
Ausgabe-Modi (ganzzahlig)
Steuer-Modi (ganzzahlig)

Lokale Modi (ganzzahlig)
Eingabegeschwindigkeit (ganzzahlig)
Ausgabegeschwindigkeit (ganzzahlig)

Eine Liste von Steuerzeichen (als Strings)

DieModi-Felderi f | ag, of | ag,cfl ag undl fl ag sind Bit-Felder, die mit Konstanten in
TERM CS interpretiert werden.

Eingabe-Modi

Modus
TERM GCS. | GNBRK
TERM CS. BRKI NT

TERM CS. | GNPAR

Beschreibung
Ignoriert Unterbrechungsbedingung bei Eingabe

Generiert SI G NT-Signal bei Unterbrechung, falls
| GNBRK  nicht gesetzt

Ignoriert Framing- und Paritéts-Fehler
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TERM CS.
TERM C6S.
TERM CS.
TERM C6S.
TERM CS.
TERM C6S.
TERM CS.
TERM C6S.

TERM CS.
TERM CS.

TERM CS.

Ausgabe-Modi

Modus

TERM CS.
TERM CS.
TERM CS.
TERM CS.
TERM CS.
TERM CS.
TERM CS.
TERM CS.

TERM CS.
TERM CS.
TERM CS.
TERM CS.

TERM CS.

Steuer-Modi

Modus
TERM CS.

PARVRK
I NPCK
| STRI P
I NLCR
| GNCR
I CRNL

| UCLC
| XON

| XANY
| XOFF

| XIMAXBEL

OPCST
aLcuc
ONLCR
OCRNL
ONLRET
CFI LL
COFDEL
NLDLY

CRDLY

TABDLY

BSDLY

VTDLY

FFDLY

CSI ZE
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Markiert Zeichen mit einem Paritéts-Fehler
Aktiviert Paritétsprifung auf der Eingabe
Entfernt achtes Bit

Ubersetzt Zeilenvorschiibe in Wagenriickldufe
Ignoriert Wagenriickléufe

Ubersetzt Wagenriicklaufe in Zeilenvorschiibe
Bildet Grof3buchstaben auf Kleinbuchstaben ab

Aktiviert XON/X OFF-Flusssteuerung auf der
Ausgabe

Aktiviert erneute Ausgabe durch beliebiges Zeichen

Aktiviert XON/X OFF-Flusssteuerung auf der
Eingabe

Lautet Glocke, wenn Eingabeschlange voll ist

Beschreibung

I mplementierungsdefinierte Ausgabeverarbeitung
Bildet Klein- auf Grofbuchstaben in der Ausgabe ab
Bildet Zeilenvorschiibe auf Wagenriicklaufe ab
Bildet Wagenriickléufe auf Zeilenvorschiibe ab

Gibt Wagenrtcklaufe nicht aus

Sendet Fillzeichen bei Verzégerungen

Setzt Fullzeichen aus ASCII-DEL

Verzégerungsmaske fiir Zeilenvorschibe. Werte sind
NLO und NL1.

Verzégerungsmaske fir Wagenriicklauf. Werte sind

Verzégerungsmaske fiir horizontalen Tabulator.
TABO, TAB1l, TAB2, TAB3, XTABS.

Verzégerungsmaske fir Ruickschritt-Taste. BSO,
BS1.

Verzégerungsmaske fiir vertikalen Tabulator. VTO,
VTL1.

Verzégerungsmaske fiir Seitenvorschub. FFO,
FF1.

Beschreibung
ZeichengrélRen-Maske. CS5, CS6, CS7, CS8.
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TERM CS. CSTOPB
TERM OS. CREAD
TERM OS. PARENB
TERM OS. PAROCDD
TERM OS. HUPCL

TERM OS. CLOCAL
TERM CS. CRTSCTS

Lokale Modi
Modus

TERM CS. | SI G

TERM CS. | CANON
TERM OS. XCASE
TERM OS. ECHO
TERM OS. ECHOE
TERM OS. ECHOK
TERM OS. ECHONL

TERM OS. ECHOCTL

TERM OS. ECHOPRT
TERM OS. ECHOKE

TERM OS. FLUSHO
TERM OS. NOFLSH

TERM CS. TOSTOP

TERM OS. PENDI N

TERM CS. | EXTEN

Geschwindigkeiten

Python Referenz

Setzt zwei Stop-Bits

Aktiviert Empfanger

Aktiviert Erzeugung und Prifung der Paritét
Benutzt ungerade Paritét

Verringert Intensitét auf M odem-Steuerleitungen,
wenn Gerét geschlossen ist

Ignoriert Modem-Steuerleitungen

Flusssteuerung

Beschreibung

Generiert korrespondierende Signale, wenn die
Zeichen | NTR, QUI T, SUSP oder DSUSP
empfangen werden

Aktiviert kanonischen Modus
Kehrt Schreibweise um, wenn | CANON gesetzt ist
Zeigt Zeichen bel der Eingabe an

Wenn | CANON gesetzt it, [6scht das
ERASE-Zei chen das vorangehende Eingabezeichen.
VERASE |6scht das vorangehende Wort.

Wenn | CANON gesetzt it, |6scht das
Kl LL-Zeichen die aktuelle Zeile.

Wenn | CANON gesetzt ist, werden Zeilenvorschiibe
angezeigt.

Wenn ECHO gesetzt ist, werden Steuerzeichen wie
A X angezeigt.

Gibt Zeichen aus, sobald sie geldscht werden.

Zeigt KI LL an, indem jedes Zeichen einzeln
geldscht wird.

Ausgabe wird abgespeichert

Deaktiviert Speicherung der I/0O-Schlangen, wenn
dieSignale SI G NT und SI GQUI T erzeugt
werden.

Sendet das Signal SI GTTOU an die Prozessgruppe
eines Hintergrundprozesses, der in seine
Steuerkonsol e schreibt.

Gibt alle Zeichen der Eingabeschlange aus, wenn das
néchste Zeichen eingetippt wird.

Aktiviert implementierungsdefinierte
Eingabeverarbeitung
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Geschwindigkeiten werden definiert durch Konstanten wie TERM OS. BO, TERM CS. B50,
TERM OS. B75, TERM OS. B230400, die eine Baud-Rate angeben. Die verfligbaren Werte sind
abhéngig von der Implementierung und sind in TERM OS  definiert.

Steuerzeichen

Folgende Symbolein TERM OS sind Indizesin die cc-Liste. Damit kénnen verschiedene
Tastenkombinationen veréndert werden.

Zeichen Beschreibung

TERM CS. VI NTR Unterbrechungszeichen (normal erweise Strg+C)

TERM CS. VQUI T Beendet

TERM OS. VERASE L dscht vorheriges Zeichen (Normalerweise Del)

TERM OS. VWERASE L dscht vorheriges Wort (Strg+w)

TERM CS. VKI LL Ldscht gesamte Zeile

TERM OS. VREPRI NT Gibt erneut alle Zeichen aus, die noch nicht gelesen
wurden.

TERM CS. VEOF Dateiende (Strg+D)

TERM OS. VNL Zéilentrennzeichen (line feed)

TERM CS. VSUSP Setzt aus (Strg+2)

TERM CS. VSTOP Stoppt Ausgabe (Strg+S)

TERM CS. VSTART Beginnt Ausgabe (Strg+Q)

tcsetattr(fd, when, attributes)

Setzt die tty-Attribute fir einen Dateideskriptor f d. at t ri but es isteineListein der
gleichen Formwievont cget att r () zurlickgegeben. Das Argument when bestimmt,
wenn die Anderungen wirksam werden:

Argument Beschreibung

TERM OS. TCSANOW Anderung wird sofort wirksam

TERM OS. TCSADRAI N Anderung nach Ubermittlung der Ausgabe in der
Schlange

TERM OS. TCSAFLUSH Anderung nach Ubermittlung der Ausgabein der
Schlange und Entfernung der Eingabein der
Schlange

t csendbr eak(fd, duration)

Sendet eine Unterbrechung an den Dateideskriptor f d. Ein Wert von Null fr dur at i on
sendet eine Unterbrechung fuir ungefahr 0.25 - 0.5 Sekunden. Ein von Null verschiedener Wert
wird durch die Implementierung definiert.

tcdrai n(fd)

Wartet so lange, bis die gesamte an den Dateideskriptor f d geschriebene Ausgabe Ubermittelt
wurde.

tcflush(fd, queue)
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Entfernt Daten in der Warteschlange fiir den Dateideskriptor f d. queue gibt an, welche
Daten zu entfernen sind:

Schlange Beschreibung

TERM CS. TCl FLUSH Eingabeschlange
TERM OS. TCOFLUSH Ausgabeschlange
TERM CS. TCl OFLUSH Beide Schlangen

tcflow(fd, action)

Setzt Ein- oder Ausgabe auf Dateideskriptor f d aus oder nimmt sie wieder auf. act i on ist
einer der folgenden Werte:

Aktion Beschreibung

TERM OS. TCOOFF Setzt Ausgabe aus

TERM OS. TCOON Setzt Ausgabe weiter fort

TERM CS. TCl OFF Setzt Eingabe aus

TERM CS. TCI ON Setzt Eingabe weiter fort
Beispiel

Die folgende Funktion fragt nach einem Passwort, wobei eine lokale Wiedergabe auf dem Bildschirm
ausgeschaltet ist:
def getpass():
inmport termos, TERM CS, sys
fd = sys.stdin.fileno()
tc = termos.tcgetattr(fd)

old = tc[3] & TERM CS. ECHO
tc[3] =tc[3] & ~TERM CS. ECHO # Deaktiviere Echo

try:
termos.tcsetattr(fd, TERM OS. TCSADRAIN, tc)
passwd = raw_i nput ("Password: ")
finally:
tc[3] =1tc[3] | old # Restauriere alte Echo-Einstellung
termos.tcsetattr(fd, TERM OS. TCSADRAIN, tc)
return passwd

Sieheauch: tty (Seite 165), cur ses (Seite235), get pass (Seite128), si gnal (Seite 153)
time

Verflgbarkeit: A

DasModul t i me stellt verschiedene zeitbezogene Funktionen zur Verfiigung. In Python wird Zeit in
einer Anzahl von Sekunden seit der »Epoche« gemessen. Diese epoch markiert den Beginn der Zeit
(der Punkt, an dem Zeit=0 Sekunden ist). Als Epoche gilt der 1. Januar 1970 unter Unix und Windows
und der 1. Januar 1990 unter MacOS.

Folgende Variablen sind definiert:
accept 2dyear

Ein boolescher Wert, der angibt, ob Jahreszahlen mit zwei Ziffern akzeptiert werden.
Normalerweiseist dieser Wert wahr, aber er ist auf falsch gesetzt, wenn die
Umgebungsvariable SPYTHONY2K ein nicht-leerer String ist. Der Wert kann auch manuell
verandert werden.

al t zone
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Die verwendete Zeitzone wahrend der Sommerzeit (DST fir engl. daylight savings time) falls
anwendbar.

dayl i ght

Auf einen von Null verschiedenen Wert gesetzt, falls eine Sommerzeitzone definiert wurde.
ti mezone

Die lokale (Nicht-Sommerzeit) Zeitzone.
t zname

Ein Tupel mit dem Namen der lokalen Zeitzone und dem der lokalen Sommerzeitzone (falls
definiert).

Folgende Funktionen kénnen benutzt werden:
asctime(tuple)

Wandelt ein Tupel, das eine Zeit darstellt, wiesievongnt i me() oderl ocal ti ne()
zuriickgegeben wird, in einen String der Form ' Mon Jul 12 14: 45: 23 1999'.

cl ock()
Gibt die aktuelle CPU-Zeit in Sekunden als Flieltkommazahl zuriick.
ctime(secs)

Wandelt einein Sekunden seit der Epoche angegebene Zeit in einen String, der die lokale Zeit
reprasentiert. ct i ne(secs) istidentischmitascti ne(l ocal ti me(secs)).

gnti ne(secs)

Wandelt einein Sekunden seit der Epoche angegebene Zeit in ein Zeittupel in der Universellen
Zeit (gleich GMT, Greenwich Mean Time) um. Das zurlickgegebene Tupel besteht aus neun
Ganzzahlen der Form (Jahr , Monat , Tag, St unde, M nut e, Sekunde, Wochent ag,
Tag, Somrer zei t ). Folgende numerischen Wertebereiche werden fir die Tupelelemente

benutzt:
Element Wert
Jahr Ein Wert aus vier Ziffern, z.B. 1998
Monat 1-12
Tag 1-31
St unde 0- 23
M nut e 0-59
Sekunde 0-59
Wichent ag 0-6
Tag 1- 366
Sommer zei t -1, 0, 1

DasFeld Sormer zeit ist1 fallsgerade Sommerzeit gilt, 0 fallsnicht und - 1, wenn keine
Information dartiber verfugbar ist.

| ocal ti me(secs)
Gibt wiegnt i me() einZeittupel zuriick, jedoch in der lokalen Zeitzone.

nkti me(tuple)
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Diese Funktion wandelt ein Tupel, das eine Zeit in der lokalen Zeitzone darstellt (im gleichen
Format, wievon| ocal ti me() zuriickgegeben), in eine Flief3kommazahl fur die Anzahl der
Sekunden seit der Epoche um. Wenn das Tupel keine gltige Zeit darstellt, wird eine

Over f | owEr r or -Ausnahme ausgel 6st.

sl eep(secs)

Versetzt den aktuellen Prozess fir secs Sekunden in den Schlafmodus. secs ist eine
Flielfkommazahl.

strftinme(format, tuple)

Wandelt ein Zeittupel im Format, dasvongnt i me() oderl ocal ti nme() verwendet wird,
ineinen String. f or mat  ist ein Format-String, in dem folgende Formati erungscodes
eingebettet werden kdnnen:

Code Bedeutung

%a Abgekirztrer Wochentag gemal3
Landeseinstellungen

%A Vollstandiger Wochentag geméaid
Landeseinstellungen

% Abgekirzter Monatsname gemafd
Landeseinstellungen

B Vollstandiger Monatsname gemaf3
Landeseinstellungen

% Datum- und Zeitdarstellung gemal3
Landeseinstellungen

%l Tag im Monat als Dezimalzahl [01-31]

%H Stunde (24-Uhr-Darstellung) als Dezimal zahl
[00-23]

% Stunde (12-Uhr-Darstellung) als Dezimal zahl
[01-12]

% Tag des Jahres als Dezimal zahl [001-366]

%m Monat als Dezimalzahl [01-12]

%V Minute als Dezimalzahl [00-59]

% Aquivalent zu AM oder PM geméR
Landeseinstellungen

%5 Sekunde als Dezimal zahl [00-59]

%J Woche des Jahres als Dezimal zahl [00-53] (Sonntag
aserster Tag)

% Wochentag als Dezimal zahl [0(Sonntag)-6]

oV Woche des Jahres als Dezimalzahl (Montag als erster
Tag)

U Datumsdarstellung geméaf3 Landeseinstellungen

X Zeitdarstellung gemaR Landeseinstellungen

%y Jahr ohne Jahrhundert als Dezimalzahl [00-99]

%Y Jahr mit Jahrhundert als Dezimal zahl
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w Zeitzonenname (oder keine Zeichen, wenn keine
Zeitzone existiert)
W Das %-Zeichen

Die Formatcodes diirfen optional eine Breiten- und Genauigkeitsangabe enthalten, genauso wie
sie auch beim %-Operator auf Strings benutzt werden.

strptine(string [, format])

Parst einen Zeit-String und gibt ein Zeittupel im gleichen Format zurlick, wie esvon
localtine() odergmtine() zurlckgegebenwird. Der Parameter f or mat verwendet
diegleichen Bezeichner wiestrftime() undhat"% % % %1 %M %6 %" ds
Voreinstellung. Esist das gleiche Format, das von der Funktion ct i me() verwendet wird.
Wenn der Strig nicht geparst werden kann, wird die Ausnahme Val ueEr r or ausgel6st.

time()

Gibt die aktuelle Zeit als Anzahl von Sekunden seit der Epoche in UTC (Coordinated Universal
Time) zuriick.

Bemerkungen

*  Werden Jahreszahlen mit zwei Ziffern akzeptiert, dann werden diese gemél3 POSI X
X/Open-Standard zu solchen mit vier Ziffern konvertiert, wobei die Werte 69-99 auf
1969-1999 und 0-68 auf 2000-2068 abgehildet werden.

» Die Funktionen dieses Moduls sind nicht dafiir gedacht, Datums- und Zeitangaben zu
verarbeiten, die weit in der Vergangenheit oder Zukunft liegen. Insbesondere sind Angaben vor
der Epoche ungultig, genauso wie jene Uber der maximal darstellbaren Zeit (auf vielen
Rechnern gleich 2 hoch 31 Sekunden seit der Epoche).

Sieheauch: | ocal e (Seite 130)

tty

Verflgbarkeit: Optional, U

DasModul tty bietet Funktionen, um ein TTY in den cbreak- und Roh-Modus zu versetzen. Der
Roh-Modus zwingt einen Prozess dazu, jedes Zeichen in einer Konsole ohne jede I nterpretation durch
das System zu empfangen. Der cbreak-Modus gestattet eine V erarbeitung durch das System von
speziellen Tasten, wie z.B. einer Unterbrechung und Abbruch-Tasten (die Signale erzeugen).

setrawm(fd [, when])

Andert den Modus des Dateideskriptorsf d auf Roh-Modus. when gibt an, wann die
Anderung erfolgt, und ist einer der Werte TERM OS. TCSANOW TERM OS. TCSADRAI N
oder TERM OS. TCSAFLUSH (die Voreinstellung).

setcbreak(fd [, when])

Andert den Modus des Dateideskriptorsf d auf coreak-Modus. when hat die gleiche
Bedeutung wie oben.

Bemerkung
Bendtigt dast er mi os-Modul.
Sieheauch: t er mi os (Seite 158), cur ses (Seite 235)

Zib

Verfugbarkeit: Optional, U, W, M
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DasModul zl i b unterstiitzt Datenkompression, indem es einen Zugriff auf die zlib-Bibliothek
ermdglicht.

adl er32(string [, value])

Berechnet die Adler-32-Priifsummevon st ri ng. val ue wird als Startwert benutzt (der
verwendet werden kann, um eine Priifsumme Uber eine Verkettung verschiedener Strings
hinweg zu berechnen). Sonst wird ein fester voreingestellter Wert benutzt.

conpress(string [, level])

Komprimiert Dateninst ri ng, wobei | evel eneGanzzahl von1l his9 ist, diedie
Kompressionsstufe steuert. 1 ist die geringste (schnellste) Kompression und 9 ist die beste
(langsamste) Kompression. Der voreingestellte Wert ist 6. Gibt einen String mit den
komprimierten Daten zurtick oder |16st er r or  aus, wenn ein Fehler auftritt.

conpressobj ([ evel ])

Gibt ein Kompressionsobjekt zurlick. | evel hat die gleiche Bedeutung wiein der Funktion
conpress().

crc32(string [, value])

Berechnet eine CRC-Prifsummevon st ri ng. Falsval ue angegeben wird, wird esals
Startwert der Prifsumme benutzt. Sonst wird ein fester Wert benutzt.

deconpress(string [, whits [, buffsize]])

Dekomprimiert Dateninstri ng. whi t s steuert die GrofRe des Pufferfensters und
buf f si ze ist die Startgréf3e des Ausgabepuffers. Lést er r or  aus, wenn ein Fehler auftritt.

deconpressobj ([whits])

Gibt ein Kompressionsobjekt zurlick. Der whi t s-Parameter steuert die Gréfe des
Fensterpuffers.

Ein Kompressionsobjekt ¢ kennt folgende Methoden:
c.conpress(string)

Komprimiert st ri ng. Gibt einen String mit komprimierten Daten fr mindestens einen Teil
der Dateninst ri ng zuriick. Diese Daten sollten mit Daten aus vorherigen Aufrufen dieser
Methode verkettet werden, um den Ausgabestrom zusammenzustellen. Einige Eingabedaten
kénnen in internen Puffern zur spéteren Verarbeitung gespeichert werden.

c.flush([node])

Komprimiert die gesamte anstehende Eingabe und gibt einen String mit der verbleibenden
komprimierten Ausgabe zuriick. node ist einer der Werte Z_ SYNC _FLUSH,

Z FULL_FLUSH oder Z FI NI SH (die Voreinstellung). Z SYNC FLUSH und

Z FULL_FLUSH erlauben eine weitere Komprimierung und werden dazu benutzt, eine
partielle Fehlerkorrektur bei der Dekompression vorzunehmen. Z_FI NI SH beendet den
Kompressionsstrom.

Ein Dekompressionsobjekt d kennt folgende Methoden:
d. deconpress(string)

Dekomprimiert st ri ng und gibt einen String mit unkomprimierten Daten flr mindestens
einen Teil der Dateninstri ng zurlick. Diese Daten sollten mit Daten aus vorherigen
Aufrufen dieser Methode verkettet werden, um den Ausgabestrom zusammenzustellen. Einige
Eingabedaten kdnnen in internen Puffern zur spéteren V erarbeitung gespeichert werden.

d. f1 ush()

Die gesamte noch ausstehende Eingabe wird verarbeitet und ein String mit der verbleibenden
unkomprimierten Ausgabe wird zurlickgegeben. Das Dekompressi onsobjekt kann nach diesem
Aufruf nicht mehr weiter verwendet werden.
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Ausnahme
error

Ausnahme, die bei Kompressions- und Dekompressionsfehlern ausgel 6st wird.
Bemerkung
Diezlib-Bibliothek ist unter ht t p: / / www. cdr om coml pub/ i nf ozi p/ zl i b verflgbar.
Sieheauch: gzi p (Seite 129)

A.7 Threads

Dieser Abschnitt beschreibt Module, mit denen Anwendungen entwickelt werden kénnen, die die
Eigenschaft haben, mehrere Teilprozesse (engl. threads) parallel ausfiihren zu kénnen. Zuerst wird
jedoch ein wenig Terminologie und Hintergrundinformation vorgestelIt.

Grundlagen von Threads

Ein laufendes Programm wird auch ein »Prozess« genannt. Mit jedem Prozess assoziiert das
Betriebssystem eine Reihe von Zustandsparametern, darunter solche tber den Hauptspeicher, die Liste
aller getffneten Dateien, den Programmzahler, der anzeigt, welche Anweisung ausgefuhrt wird, sowie
Uber den Stapel, der die lokalen Variablen der Funktionen enthélt. Normal erweise werden die
Anweisungen von einem Prozess in einer einzigen Folge ausgefuhrt. Diese Folge wird manchmal als
Thread bezeichnet (oder Haupt-Thread).

Wenn ein Programm neue Prozesse mit Systemaufrufen wie os. syst em( ), 0s. for k() ,

0s. spawn() oder dhnlichen erzeugt, laufen diese Prozesse als unabhéngige Programme — jedes mit
seinem eigenen Satz von Systemressourcen und einem Haupt-Ausfiuhrungs-Thread. Esist jedoch auch
maoglich, dass ein Programm zusétzliche Ausfiihrungs-Threads erzeugt, die innerhalb des aufrufenden
Prozesses existieren und sich Daten und Ressourcen mit dem Original-Thread teilen. Threads sind
besonders niitzlich, wenn eine Anwendung gleichzeitig verschiedene Aufgaben verfolgen mdchte, ohne
sich in Kindprozesse zu verzweigen, oder verschiedene Unteraktivitéten sich die gleichen Daten teilen
miissen.

Ein Programm, das mehrere Teilprozesse gleichzeitig bearbeiten kann, wird ausgefiihrt, indem seine
Prozessorzeit zwischen allen aktiven Threads aufgeteilt wird. Ein Programm z.B. mit 10 aktiven Threads
wurde ungefdhr ein Zehntel seiner CPU-Zeit jedem Thread zur Verfiigung stellen und zyklisch schnell
zwischen den Threads umschalten.

Da Threads gemeinsamen Zugriff auf die gleichen Daten haben, wird ein extremes Mal3 an Vorsicht
verlangt, wann immer solche gemeinsam benutzten Datenstrukturen von einem der Threads aktualisiert
werden. Insbesondere alle Versuche, eine Datenstruktur von mehreren Threads zum ungeféhr gleichen
Zeitpunkt zu aktualisieren, kdnnen zum fehlerhaften und inkonsistenten Zustand des Programmes filhren
(ein Problem, das formal als »race condition« bekannt ist). Um diese Probleme zu beheben, miissen
Programme mit mehreren Threads kritische Abschnitte des Codes fiir den gegenseitigen Zugriff sperren,
z.B. mit Mutex-Sperren oder &hnlichen Synchronisierungsmechanismen.

Weiterfihrende Information tber die Theorie und Implementierung von Threads und Sperren kann man
in den meisten Biichern Uber Betriebssysteme finden.

Python-Threads

Python unterstiitzt Threads unter Windows, Solaris und Systemen, die die POSIX-Thread-Bibliothek
unterstiitzen (pt hr eads). Allerdingsist die Thread-Unterstiitzung oftmals per Voreinstellung
deaktiviert, und daher kann es notwendig sein, den Interpreter neu zu Ubersetzen, damit er Threads auch
unterstiitzt, bevor die Module aus diesem Abschnitt benutzt werden kénnen.

Die Ablaufplanung von Threads und das Umschalten zwischen Threads wird streng von einer globalen
Interpreter-Sperre gesteuert, die zu jedem Zeitpunkt nur eine einzige Aktivitét, d.h. einen Thread, im
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Interpreter erlaubt. Weiterhin kann ein Umschalten zwischen Threads nur zwischen der Ausfiihrung von
einzelnen Byte-Codes im Interpreter erfolgen. Die Haufigkeit, mit der der Interpreter ein Umschalten zu
einem anderen Thread priift, wird von der Funktion sys. set checki nt erval () bestimmt. Per
Voreinstellung pruft der Interpreter eine Thread-Umschaltung einmal nach jeweils 10

Byte-Code-A nweisungen.

Wenn man mit Erweiterungsmodulen arbeitet, kann der Interpreter Funktionen aufrufen, diein C oder
C++ geschrieben sind. Solange diese Funktionen nicht ausdriicklich so geschrieben worden sind, dass
sie mit einem Thread-féahigen Python-Interpreter interagieren kénnen, werden sie die Ausfiihrung aller
anderen Threads so lange blockieren, bisihre eigene Ausfiihrung beendet ist. Eine langere Zeit
anhaltende Berechnung in einem Erweiterungsmodul kann daher die Effektivitat von Threads
beeinflussen. Die meisten Ein-/Ausgabefunktionen der Standardbibliothek wurden jedoch so
geschrieben, dass sie auch in einer Umgebung funktionieren, in der Threads benutzt werden.

Schliefdich sollten Programmierer wissen, dass Threads auf seltsame Weise mit Signalen und
Unterbrechnungen interagieren kénnen. Die Keyboar dl nt er r upt -Ausnahme z.B. kann von einem
beliebigen Thread erhalten werden, wahrend Signale, die mit dem Modul si gnal benutzt werden, nur
vom Haupt-Thread empfangen werden kdnnen.

thread

Verfugbarkeit: Optional, U, W
DasModul t hr ead bietet einfache Funktionen fir das Arbeiten mit Threads.
al l ocate_| ock()

Erzeugt eine neue Sperre vom Typ Lock Type. Sperren sind zu Beginn gedffnet, d.h. nicht
wirksam.

exit()

Lost die Ausnahme Syst enmExi t  aus. Zwingt einen Thread, sich zu beenden.
get _ident ()

Gibt den ganzzahligen »Thread-Bezeichner« des aktuellen Threads zurtick.
start_new thread(func, args [, kwargs])

Fihrt die Funktion f unc in einem neuen Thread aus. f unc wird mit appl! y(f unc,
args, kwargs) aufgerufen. Bel Erfolg wird die Kontrolle sofort an den Aufrufer
zuriickgegeben. Wenn die Funktion f unc beendet wird, terminiert der Thread. Wenn die
Funktion mit einer unbehandelten Ausnahme terminiert, wird ein Stacktrace ausgegeben und
der Thread terminiert (andere Threads werden jedoch weiter ausgefuhrt).

Einevonal | ocat e_| ock() zurtickgegebene Sperrel ck kennt folgende Methoden:
I ck.acquire([waitflag])

Erwirbt die Sperre, wobei wenn nétig bis zur Freigabe der Sperre durch einen anderen Thread
gewartet wird. Fallswai t f | ag weggelassen wird, gibt die Funktion None zuriick, wenn die
Sperre erworben wird. Fallswai t f | ag auf O gesetzt ist, wird die Sperre nur dann erworben,
wenn sie sofort und ohne zu warten erworben werden kann. Fallswai t f | ag ungleich Null
ist, blockiert die Methode so lange, bis die Sperre freigegeben wird. Wennwai t f | ag
angegeben wird, gibt die Funktion 1 zurtick, falls die Sperre erfolgreich erworben worden ist,
und O, falls nicht.

I ck.rel ease()
Gibt die Sperrefrei.
I ck. | ocked()
Gibt den Status der Sperre zurtick, 1 falls gesperrt, 0 falls nicht.
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Beispiel
Das folgende Beispiel zeigt einen einfachen Thread, der alle flinf Sekunden die aktuelle Zeit ausgibt:

import thread
import tinme
def print_tinme(del ay)
while 1
tine. sl eep(del ay)
print time.ctime(tinme.tine())

# Starte den neuen Thread
thread. start _new_ thread(print_time, (5,))

# Nun tue etwas anderes, wahrend der Thread | auft
while 1:
pass
Ausnahme
error
Ausnahme bei Thread-spezifischen Fehlern.
Bemerkungen

* Der Aufruf vonsys. exi t () oder das Ausdsen der Syst enmExi t -Ausnahme ist &quivalent
zum Aufruf vont hr ead. exi t ().

» DieMethodeacqui re() auf einer Sperre kann nicht unterbrochen werden.

*  Wenn der Haupt-Thread beendet wird, hangt es vom System ab, ob die anderen Threads
Uberleben. Auf den meisten Systemen werden sie sofort terminiert, ohne dass irgendeine
Aufraumaktion stattfindet. Auferdem sind die Aufraumaktionen des Haupt-Threads etwas
beschréankt. Insbesondere werden weder Standardein- und -ausgabedateien gespeichert, noch
werden Destruktoren von Objekten aufgerufen.

Sieheauch: t hr eadi ng (Seite 169)

threading

Verfligbarkeit: Optional, U, W

DasModul t hr eadi ng bietet umfassende Unterstiitzung fur Threads mit Hilfe einer Thr ead-Klasse
und Klassen fir verschiedene Synchronisationsmechanismen. Es baut auf dem einfacheren
t hr ead-Modul auf.

Folgende Hilfsfunktionen sind verfigbar:
activeCount ()
Gibt die Anzahl der gerade aktiven Thr ead-Objekte zurtick.
current Thread()
Gibt das Thr ead-Objekt zurtick, das dem Steuer-Thread des Aufrufers entspricht.
enumer at e()
Gibt eine Liste aller gerade aktiven Thr ead-Objekte zurtick.

Thread-Objekte

Die Thr ead-Klasse wird verwendet, um einen separaten Teilprozess zu reprasentieren. Ein neuer
Thread kann wie folgt erzeugt werden:

Thr ead( gr oup=None, target=None, nane=None, args=(), kwargs={})
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Erzeugt eine neue Thr ead-Instanz. gr oup ist None und fir zukiinftige Erweiterungen
reserviert. t ar get ist ein aufrufbares Objekt, das von der Methoder un() aufgerufen wird,
wenn der Thread beginnt. In der Voreinstellung ist esNone, d.h. eswird nichts aufgerufen.
nane ist der Name des Threads. Per Voreinstellung wird ein eindeutiger Name der Form
»Thread-N« erzeugt. ar gs ist ein Tupel von Argumenten, die an die Funktiont ar get
Ubergeben werden. kwar gs ist ein Dictionary mit Schllisselargumenten, dieant ar get
Ubergeben werden.

Ein Thr ead-Objekt t unterstiitzt folgende Methoden:
t.start ()

Startet den Thread, indem die Methoder un() in einem separaten Steuer-Thread aufgerufen
wird. Diese Methode kann nur einmal aufgerufen werden.

t.run()

Diese Methode wird aufgerufen, wenn der Thread startet. Per Voreinstellung ruft er die
Zielfunktion auf, die im Konstruktor tibergeben wird. Diese Methode kann in Unterklassen von
Thr ead Uberschrieben werden.

t.join([tinmeout])

Wartet bis der Thread terminiert oder ein Timeout auftritt. t i meout ist eine
FlieRkommazahl, die den Timeout in Sekunden angibt. Ein Thread kann nicht auf sich selbst
warten und esist ein Fehler, auf einen Thread zu warten, bevor er gestartet wurde.

t. get Name()

Gibt den Namen des Threads zuruick.
t . set Nane( nane)

Setzt den Namen des Threads. nane ist ein String, der nur zur Identifikation benutzt wird.
t.isAlive()

Gibt 1 zurlck, fallsder Thread am Lebenist, sonst 0. Ein Thread ist ab dem Moment am
Leben, an dem die Methode st art () beendet ist, und bisseiner un() -Methode terminiert.

t.i sDaenon()
Gibt die daenon-Flagge des Threads zurtick.
t . set Daenon(daenoni c)

Setzt die deanon-Flagge des Threads auf den booleschen Wert daenoni c¢. Diese Methode
mussvor st art () aufgerufen werden. Der Startwert wird vom erzeugenden Thread geerbt.
Das gesamte Python-Programm terminiert, wenn keine aktiven Nicht-Damon-Threads mehr
Ubrig sind.

Ein Thread kann mit der Methode set Daenon() as»Damon-Thread« markiert werden. Wenn nur
Damon-Threads Ubrig bleiben, terminiert ein Programm. Alle Programme haben einen »Haupt-Thread,
der den urspriinglichen Steuer-Thread représentiert. Dieser ist kein Damon-Thread.

In einigen Fallen werden Pseudo-Thread-Objekte erzeugt. Dies sind Steuer-Threads, die auf3erhalb des
Modulst hr eadi ng, z.B. von einem C-Erweiterungsmodul, gestartet werden. Pseudo-Threads werden
immer al's lebendig, aktiv und déamonisch betrachtet und man kann nicht auf sie warten. Weiterhin
werden sie nie gel dscht, sodass es unméglich ist, das Ende solcher Threads festzustellen.

Alternativ dazu kann von der Klasse Thr ead abgeleitet werden. Bel diesem Ansatz kann die Methode
run() Uberschrieben werden, um die Aktivitdt des Threads auszufiihren. Der Konstruktor kann
ebenfalls Uberschrieben werden, aber in diesem Fall ist es sehr wichtig, den Konstruktor der Oberklasse
Thread. _init__ () aufzurufen. Irgendeine andere Methode der Klasse Thr ead zu Uberschreiben
ist ein Fehler.

Lock-Objekte

177



Python Referenz

Eine einfache Sperre (oder Mutex-Sperre) ist ein Synchronisationsmechanismus, der in genau einem der
beiden Zusténde »gesperrt« oder »offen« ist. Zwei Methoden namensacqui re() undr el ease()
werden benutzt, um den Zustand der Sperre zu verandern. Wenn die Sperre gesperrt ist, werden alle
Versuche, die Sperre zu erwerben, so lange blockiert, bis die Sperre wieder offenist. Falls mehr alsein
Thread auf den Erwerb der Sperre wartet, darf nur einer davon fortfahren, wenn die Sperre freigegeben
wird. Die Reihenfolge, in der wartende Threads fortfahren, ist nicht definiert.

Eine neue Sperre wird als Instanz der Klasse Lock mit dem folgenden Konstruktor erzeugt:
Lock()
Erzeugt eine neue Sperre, die zu Beginn offen ist.
Ein Lock-Objekt | ck unterstiitzt folgende Methoden:
| ck.acquire([ bl ocking = 1])

Erwirbt die Sperre und blockiert wenn nétig so lange, bis die Sperre wieder freigegeben wird.
Wenn bl ocki ng angegeben wird und Null ist, wird die Funktion sofort mit einem
Rickgabewert von 0 beendet, falls die Sperre nicht erworben werden konnte, sonst mit 1,
wenn die Sperre erhalten worden ist.

I ck.rel ease()

Gibt die Sperrefrei. Esist ein Fehler, diese Methode aufzurufen, wenn die Sperre in einem
offenen Zustand ist.

RLock-Objekte

Eine wiederbetretbare Sperre (engl. reentrant lock) ist ein Synchronisationmechanismus, der dhnlich zu
einer Sperreist, aber vom gleichen Thread mehrfach erworben werden kann. Dies erlaubt es dem
Thread, der die Sperre besitzt, verschachtelteacqui r e() - und r el ease( ) -Operationen
auszufuihren. In diesem Fall kann nur die &ul3erster el ease( ) -Operation die Sperre wieder in den
offenen Zustand zurlicksetzen.

Ein neues RLock-Objekt wird mit dem folgenden Konstruktor erzeugt:
RLock()

Erzeugt eine neue, wiederbetretbare Sperre.
Ein RLock-Objekt r | ck unterstiitzt folgende Methoden:
rlck.acquire([blocking = 1])

Erwirbt die Sperre, wobei wenn nétig so lange blockiert wird, bis die Sperre freigegeben wird.
Falls die Sperre keinem Thread gehért, wird sie gesperrt und das Rekursionsniveau wird auf
eins gesetzt. Falls dieser Thread die Sperre bereits besitzt, wird das Rekursionsniveau der
Sperre um eins erhoht und die Funktion wird sofort beendet.

rick.rel ease()

Gibt eine Sperre frei, indem ihr Rekursionsniveau um eins verringert wird. Falls anschlief3end
das Rekursionsniveau Null ist, wird die Sperre wieder in den offenen Zustand zuriickgesetzt.
Sonst bleibt die Sperre gesperrt. Diese Funktion sollte nur von jenem Thread aufgerufen
werden, dem die Sperre gerade gehort.

Bedingungsvariablen

Ein Bedingungsvariable ist ein Synchronisationsmechanismus, der auf einer anderen Sperre aufbaut, die
dann verwendet wird, wenn der Thread an einem speziellen Zustandswechsel oder Ereignisinteressiert
ist. Eine typische Anwendung ist ein Erzeuger-V erbraucher-Problem, bei dem ein Thread Daten erzeugt,
die von einem anderen verbraucht werden sollen.

Eine neue Condi t i on-Instanz wird mit folgendem Konstruktor erzeugt:
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Condi tion([I ock])

Erzeugt eine neue Bedingungsvariable. | ock ist eine optionale Lock- oder RLock-Instanz.
Wenn keine solche Sperre angegeben wird, wird eine neue RLock-Instanz zum Gebrauch mit
der Bedingungsvariablen erzeugt.

Eine Bedingungsvariable cv unterstiitzt folgende Methoden:
cv.acquire(*args)

Erwirbt die darunter liegende Sperre. Diese Methode ruft die korrespondierende
acqui r e(ar gs) -Methode der darunter liegenden Sperre auf und gibt ihren Riickgabewert
zurtck.

cv.rel ease()

Gibt die darunter liegende Sperre frei. Diese Methode ruft die korrespondierende
r el ease() -Methode der darunter liegenden Sperre auf.

cv.wait([timeout])

Wartet bis zu einer Benachrichtigung oder bis ein Timeout auftritt. Diese Methode wird
aufgerufen, nachdem der aufrufende Thread die Sperre bereits erworben hat. Beim Aufruf wird
die darunter liegende Sperre freigegeben und der Thread schl&ft so lange ein, bis er durch den
Aufruf eines anderen Threadsvonnot i fy() odernotifyAll () auf der
Bedingungsvariable geweckt wird. Sobald er wieder wach ist, erwirbt der Thread die Sperre
erneut und die Methode wird beendet. t i meout ist eine Flieffkommazahl in Sekunden. Falls
diese Zeit verstreicht, wird der Thread geweckt, die Sperre wird wieder erworben und die
Kontrolle zuriickgegeben.

cv.notify()

Weckt einen Thread auf, der auf diese Bedingungsvariable wartet. Diese Methode wird nur
dann aufgerufen, nachdem der aufrufende Thread die Sperre erworben hat, und tut nichts, wenn
keine Threads darauf warten. Zurzeit weckt diese Funktion nur einen wartenden Thread.
Aulerdem kehrt der geweckte Thread so lange nicht aus seinem wai t () -Aufruf zurlick, biser
die Sperre wieder erwerben kann.

cv.noti fyAl'l ()
Weckt alle Threads auf, die auf diese Bedingung warten.

Das folgende Beispid illustriert den Gebrauch von Bedingungsvariablen bei einem
Erzeuger-V erbraucher-Problem:

# Erzeuge ein Elenent. # Ver brauche ein El enent.

cv. acquire() cv. acquire()

while not an_item.is_available(): make_an_i tem avail abl e()
# Warte, bis ein Elenent auftaucht. # Benachrichtige den Verbraucher.
cv.wait() cv.notify()

get _an_avail able_item() cv.rel ease()

Semaphore

Ein Semaphor ist ein Synchronisationsmechanismus, der auf einem Z&hler basiert, der bel jedem Aufruf
vonacqui re() verringert und bei jedem Aufruf vonr el ease() erhoht wird. Fallsder Zéhler
jemals Null wird, blockiert die Methode acqui r e() solange, bisirgendein anderer Thread

rel ease() aufruft.

Semaphor e( [ val ue])

Erzeugt einen neuen Semaphor. val ue ist der Startwert des Z8hlers. Falls weggel assen, wird
der Zahler auf den Wert 1 gesetzt.

Eine Semaphor e-Instanz s unterstiitzt folgende M ethoden:
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s. acqui re([ bl ocki ng])

Erwirbt einen Semaphor. Falls der interne Zahler beim Erwerb groRer als Null ist, wird dieser
um eins verringert und die Methode terminiert sofort. Falls er Null ist, blockiert sie, bisein
anderer Thread r el ease() aufruft. Dasbl ocki ng-Argument hat das gleiche Verhalten,
wie zuvor bel Lock- und RLock-Objekten beschrieben.

s. rel ease()

Gibt einen Semaphor frei, indem der interne Zahler um eins erhéht wird. Falls der Zahler Null
ist und ein anderer Thread gerade wartet, wird dieser Thread geweckt. Falls mehrere Threads
warten, wird nur einer davon seinen Aufruf vonacqui re() beenden. Die Reihenfolge, in
der Threads freigegeben werden, ist nicht deterministisch.

Ereignisse

Ereignisse werden zur Kommunikation zwischen Threads benutzt. Ein Thread signalisiert ein »Ereignis«
und ein odere mehrere andere Threads warten darauf. Eine Event -Instanz verwaltet eine interne
Flagge, die mit der Methode set () auf wahr und mit der Methode cl ear () auf falsch gesetzt
werden kann. Die Methodewai t () blockiert, bis die Flagge wahr ist.

Event ()
Erzeugt eine neue Event -Instanz mit einer internen Flagge, die auf falsch gesetzt ist.
Eine Event -Instanz e unterstiitzt folgende Methoden:
e.isSet()
Gibt genau dann wahr zurtick, wenn die interne Flagge wahr ist.
e.set ()

Setzt die interne Flagge auf wahr. Alle Threads, die darauf warten, dass die Flagge wahr wird,
werden geweckt.

e.clear()
Setzt die interne Flagge auf falsch zurtick.
e.wait([tinmeout])

Blockiert, bis die interne Flagge wahr ist. Falls die interne Flagge beim Entritt wahr ist, wird
die Methode sofort terminiert. Sonst blockiert sie, bisein anderer Thread set () aufruft, um
die Flagge auf wahr zu setzen, oder bis der optionale Timeout auftritt. t i meout isteine
Fliefkommazahl, die eine Timeout-Zeit in Sekunden angibt.

Beispiel
i mport threading
import urllib
class FetchUrl Thread(threadi ng. Thread):
def __init__(self, url,filenane):
threading. Thread. __init__(self)
sel f.url = url

self.filename = filenane
def run(self):
print self.getNanme(), "Laden ", self.url
urllib.urlretrieve(self.url,self.filenane)
print self.getNane(), "Speichernin ", self.filenane
urls = [ ("http://ww. python.org', '/tnp/index.htm"),
('ftp://ftp.python.org/ pub/python/src/pyl52.tgz', '/tnp/pyl52.tgz"'),
("ftp://ftp.sw g.org/pub/sw gl.1p5.tar.gz', '/tnp/sw gl.1p5.tar.gz'),
("http://ww. jarjarnustdie.com, '/tnp/jarjar.htm")
]

# Lade eine Anzahl von URLs in separaten Threads.
for url, file in urls:
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t = FetchUrl Thread(url, file)
t.start()

Sieheauch: t hr ead (Seite 168), Queue (Seite 173)

Queue

Verfligbarkeit: Optional, U, W

Das Modul Queue implementiert eine FIFO-Schlange mit mehreren Erzeugern und Verbrauchern, die
benutzt werden kann, um Information zwischen mehreren Threads sicher auszutauschen. Esist nur dann
verflgbar, wenn die Thread-Unterstiitzung aktiviert worden ist.

DasModul Queue definiert die folgende Klasse:
Queue( maxsi ze)

Erzeugt eine neue Schlange, wobei maxsi ze die maximale Anzahl von Elementen der
Schlangeist. Fallsmaxsi ze kleiner oder gleich Null it, ist die Grofe der Schlange
unendlich.

Eine Schlange q kennt folgende Methoden:
g. gsi ze()

Gibt die ungeféhre Grofe der Schlange zuriick. Da andere Threads die Schlange gerade
aktualisieren konnten, ist diese Zahl nicht ganz zuverlé&ssig.

q. enpty()
Gibt 1 zurlck, falls die Schlange leer ist, sonst 0.
g.full()

Gibt 1 zurlck, falsdie Schlange voll ist, sonst 0.
g.put(item][, block])

Flgti t em indie Schlange ein. Falls das optionale Argument bl ock gleich1 ist (die
Voreinstellung), blockiert der Aufrufer, bisein freier Platz verfiigbar ist. Sonst (bl ock=0)
wird die Ausnahme Ful | ausgel 6st, wenn die Schlange voll ist.

g. put_nowait (item
Aquivalent zuput (i tem 0).
g. get ([ bl ock])

Entfernt ein Element aus der Schlange und gibt es zuriick. Falls das optionale Argument
bl ock dleich1 ist (die Voreinstellung), blockiert der Aufrufer, bis ein Element verfligbar ist.
Sonst (block=0) wird die Enpt y-Ausnahme ausgel st, wenn die Schlange leer ist.

g.get _nowai t ()

Aquivalent zu get (0) .
Ausnahmen
Enpty

Ausnahme, wenn nicht-blockierendesget () (oder get _nowai t () ) auf einer leeren oder
gesperrten Schlange aufgerufen wird.

Ful |

Ausnahme, wenn nicht-blockierendesput () (oder put _nowai t () ) auf einer vollen oder
gesperrten Schlange aufgerufen wird.

Sieheauch: t hr ead (Seite 168),t hr eadi ng (Seite 169)
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A.8 Netzwerkprogrammierung

Dieser Abschnitt beschreibt Module, die zur Implementierung von Servern und Clientsin Netzwerken
verwendet werden. Python bietet eine umfangreiche Netzwerkunterstiitzung zur Entwicklung eigener
Anwendungen an, vom einfachen Zugriff auf Netzwerk-Schnittstellen bis hin zu hoch entwickelten
Clients und Rahmenwerken. Bevor es losgeht, wird eine sehr kurze (und zugegebenermal3en dicht
gepackte) Einflhrung in die Netzwerk-Programmierung vorgestellt. Dem Leser wird empfohlen, z.B.
das Buch »Unix Network Programming, Volume 1. Networking APIs — Sockets and XTI« von W.
Richard Stevens (Prentice-Hall, 1997, ISBN 0-13-490012-X) bei komplizierteren Details zu
konsultieren.

Die Python-Module zur Netzwerk-Programmierung unterstiitzen primér zwei I nternet-Protokolle: TCP
und UDP. Das TCP-Protokoll ist ein verlassliches, verbindungsorientiertes Protokoll, das fir
bidirektionale Datenstréme zur Kommunikation zwischen zwei Rechnern verwendet wird. UDP ist ein
einfacheres, paketorientiertes (verbindungsl oses) Protokoall, bei dem Rechner diskrete Datenpakete
senden und empfangen, ohne formal eine durchgehende V erbindung aufzubauen. Im Gegensatz zu TCP
ist der Datenaustausch Uber UDP unzuverlassig und daher bei Anwendungen, die eine verléssliche
Kommunikation brauchen, notwendigerweise komplizierter zu bewerkstelligen. Konsequenterweise
nutzen die meisten Internet-Protokolle TCP-Verbindungen.

Beide Netzwerk-Protokolle werden mit Hilfe einer Software-Abstraktion namens »Socket« gehandhabt.
Ein Socket (engl. fir Fassung) ist ein Objekt, das, dhnlich einer Datei, einem Programm erlaubt,
hereinkommende V erbindungen zu akzeptieren, hinausgehende V erbindungen aufzumachen sowie
Daten zu senden und zu empfangen. Bevor zwel Rechner eine Verbindung herstellen kénnen, miissen
beide ein Socket-Objekt erzeugen. Weiterhin muss der Rechner, der die Verbindung empfangt (der
Server), sein Socket-Objekt mit einem so genannten Port verbinden. Ein Port ist eine 16-Bit-Zahl im
Intervall von 0 bis 65535, die vom Betriebssystem verwaltet und von Clients benutzt wird, um einen
Server eindeutig zu identifizieren. Die Port-Nummern von 0 bis 1023 sind vom Betriebssystem
reserviert und werden von gangigen Netzwerk-Protokollen benutzt. Folgende Tabelle zeigt die
Zuordnung von Ports flr eine Reihe von Protokollen:

Dienst Port-Nummer
FTP-Data 20
FTP-Control 21

Telnet 23

SMTP (Mail) 25

Finger 79

HTTP (WWW) 80

NNTP (News) 119

Der Aufbau einer TCP-Verbindung vollzieht sich mit einer prézisen Folge von Systemaufrufen sowohl
beim Server wie auch beim Client und wird in folgender Abbildung dargestellt:

Abbildung: TCP-V erbindungsprotokoll
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Bei TCP-Servern ist das Socket-Objekt, mit dem Verbindungen angenommen werden, nicht identisch
mit dem Socket, das anschlief3end zur Kommunikation mit dem Client verwendet wird. Insbesondere
gibt der Systemaufruf accept () ein neues Socket-Objekt zuriick, das tatséchlich fur die Verbindung
benutzt wird. Das erlaubt es einem Server, gleichzeitig Verbindungen mit einer grof3en Zahl von Clients

zu verwalten.

Eine Kommunikation tiber UDP wird 8hnlich abgewickelt, auf3er dass Client und Server keine echte
Verbindung miteinander aufbauen. Beispiel:

Abbildung: UDP-V erbindungsprotokall
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Das folgende Beispidl illustriert das TCP-Protokoll mit einem Server und einem Client, die beide das
Modul socket benutzen. In diesem Fall gibt der Server einfach nur die aktuelle Zeit als String an den

Client zurlick.

# Zeit-Server.
from socket inport *
import tinme

s = socket (AF_I NET, SOCK_STREAM
s. bind("", 8888)
s.listen(5)

while 1:
client, addr = s.accept()
print "Verbindung erhalten von",

client.send(tine.ctime(time.time()))

client.close()
Hier ist der entsprechende Client:

# Zeit-Cient.
from socket inport *

s = socket (AF_I NET, SOCK_STREAM
s. connect ("foo. bar. coni', 8888)
tm = s.recv(1024)

s.close()

print

"Die aktuelle Zeit ist", tm

# Erzeuge ein TCP- Socket.
# Verbinde es mt Port 8888.
# Horche, erl aube maxi nal
# 5 | auf ende Ver bi ndungen.

# Enpfange ei ne Verbi ndung.
addr
# Sende an Cient.

# Erzeuge ein TCP- Socket.
# Verbinde nmit dem Server.
# Enpfange nax.

1024 Bytes.

Der Rest dieses Abschnitts beschreibt zweierlei Module: einmal Module und Rahmenwerke fur die
Programmierung von Sockets und zum anderen eine Anzahl von Modulen, die Schnittstellen fiir die
Client-Seite gangiger Internet-Protokolle implementieren. Mit Ausnahme von HTTP werden Details zu
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diesen Protokollen nicht vorgestellt. Man findet diese jedoch in der Online-Dokumentation sowiein den
relevanten Internet Request for Comments (RFCs), dieunter htt p: / / www. i et f . or g verfligbar
sind. Wann immer moglich, werden RFC-Nummern sowie weitere Informationsquellen angegeben.

asyncore

Verfugbarkeit: U, W, M

DasModul asyncor e wird fir Netzwerk-Anwendungen benutzt, in denen sich die Netz-Aktivitét
asynchron als Folge von Ereignissen abspielt, die von einer Ereignisschleife abgearbeitet wird (mit dem
Systemaufruf sel ect () ). Solch ein Ansatz ist sinnvoll bei Netzwerk-Programmen, die
Nebenldufigkeit bieten wollen, ohne Threads oder Prozesse zu benutzen. Die gesamte Funktionalitét
dieses Moduls wird von der di spat cher -Klasse bereitgestellt, die eine diinne Hille um ein
gewdhnliches Socket-Objekt darstellt.

di spat cher ([ sock])

Eine Basisklasse, die ein ereignisgesteuertes, nicht-blockierendes Socket-Objekt definiert.
sock ist ein existierendes Socket-Objekt. Falls es weggel assen wird, muss ein Socket erst mit
der unten beschriebenen Methode cr eat e_socket () erzeugt werden. Sobald es existiert,
werden Netzwerk-Ereignisse von speziellen unten beschriebenen Behandlungsmethoden
bearbeitet. Zusétzlich werden alle gedffneten di spat cher -Instanzen in einer internen Liste
gespeichert, die von einer Reihe von Abfragefunktionen benutzt wird.

Die folgenden Methoden der di spat cher -Klasse werden aufgerufen, um Netzwerk-Ereignisse zu
behandeln. Sie sollten in von di spat cher abgeleiteten Klassen definiert werden.

d. handl e_read()
Wird aufgerufen, wenn es von einem Socket neue Daten zu lesen gibt.
d. handle_wite()
Wird aufgerufen, wenn ein Versuch unternommen wird, Daten zu schreiben.
d. handl e_expt ()
Wird aufgerufen, wenn »out of band«-Daten (OOB) fiir ein Socket erhalten werden.
d. handl e_connect ()
Wird aufgerufen, wenn eine Verbindung hergestellt wird.
d. handl e_cl ose()
Wird aufgerufen, wenn der Socket geschlossen wird.
d. handl e_accept ()
Wird fur horchende Sockets aufgerufen, wenn eine neue Verbindung hereinkommt.
d. readabl e()

Wird von der sel ect () -Schleife benutzt, um zu testen, ob das Objekt bereit ist, Daten zu
lesen. Gibt 1 zuriick, wenn dem soist, 0 wenn nicht. Diese Methode wird aufgerufen, um zu
testen, ob die Methode handl e_r ead() mit neuen Daten aufgerufen werden sollte.

d.writeabl e()

Wird von der sel ect () -Schleife aufgerufen, um zu testen, ob das Objekt Daten schreiben
mdchte. Gibt 1 zurtick, wenn ja, 0 wenn nein. Diese Methode wird immer aufgerufen, um zu
testen, ob die Methode handl e_wri t e() aufgerufen werden sollte, um eine Ausgabe zu
produzieren.

Zusétzlich zu den obigen Methoden werden folgende Methoden verwendet, um rudimentérere
Socket-Operationen auszuftihren. Sie sind &hnlich denen, die einem Socket-Objekt zur Verfliigung
stehen.
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d.create_socket(famly, type)

Erzeugt ein Socket. Die Argumente sind identisch mit denen von socket . socket ().
d. connect (addr ess)

Stellt eine Verbindung her. addr ess istein(host, port)-Tupel.
d. send(dat a)

Sendet Daten.
d.recv(size)

Empféngt hdchstenssi ze Bytes.
d.listen([backl og])

Horcht auf hereinkommende Verbindungen.
d. bi nd( addr ess)

Verbindet das Socket mit addr ess. Dabei ist addr ess normalerweise ein (host ,
port) -Tupel.

d. accept ()

Nimmt eine Verbindung an. Gibt ein Paar (cl i ent, addr) zurlick, wobei cl i ent ein
Socket-Objekt ist, mit dem Daten auf der Verbindung gesendet und empfangen werden, und
addr istdie Adresse desClients.

d. cl ose()

Schlief}t den Socket.
Die folgenden Funktionen werden bei der Behandlung von Ereignissen benutzt:
pol | ([timeout [, ignore_exception]])

Fragt alle gedffneten di spat cher -Instanzen mit sel ect () nach Netzwerk-Ereignissen ab
und ruft, wenn notwendig, die entsprechenden Behandlungsfunktionen auf. t i neout istein
optionaler Timeout-Wert, der in der Voreinstellung auf 0. 0 Sekunden gesetzt ist.

i gnore_excepti on bewirkt, fals gesetzt, dass alle in den Ereignisbehandlern ausgel sten
Ausnahmen ignoriert werden (was auch die Voreinstellung ist).

| oop([tinmeout])

Fragt unendlich lange nach Ereignissen. Tut nichts weiter als wiederholt pol | () aufzurufen.
ti meout istdie Timeout-Periode und istinder Voreinstellung auf 30 Sekunden eingestellt.

Beispiel
Im folgenden Beispiel wird ein minimalistischer Webserver mit asyncor e implementiert. Dabel

werden zwei Klassen verwendet: asynht t p, um Verbindungen zu akzeptieren, und asyncl i ent ,
um Anfragen von Clients zu bearbeiten.

# Ein mnimaler HITP-Server ohne Fehl er behandl ung.
i mport asyncore, socket,
inmport string, os, stat, mnetypes

# Eine Klasse, die nichts tut, auller Verbi ndungen anzunehnen.
cl ass asynhttp(asyncore. di spatcher):
def __init__(self, port):
asyncore. di spatcher. __init__(self)
sel f. create_socket (socket. AF_| NET, socket. SOCK_STREAM
self.bind(("", port))
self.listen(5)

# Nimmt ei ne herei nkonmende Verbi ndung an und erzeugt einen dient.
def handl e_accept (sel f):

client, addr = self.accept()

print "Verbindung von ", addr

return asynclient(client)
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# Behandelt Cients.
cl ass asynclient(asyncore. di spatcher):

def __init__(self, sock = None):
asyncore. di spatcher. __init__(self, sock)
sel f.got_request = 0 # Liest HTTP-Anfrage?
sel f.request_data = []
sel f.responsef = None # Antwort - Dat ei
sel f.sent _headers = 0 # Sendet HITP- Kopfe?

self.clientf = sock.makefile("r+", 0) # Anfrage-Datei

# Lesbar nur, wenn Anfragekopf noch nicht gel esen.
def readabl e(sel f):
if not self.got_request:
return 1

# Liest Anfragekopf (bis zur Leerzeile).
def handl e_read(sel f):
data = string.strip(self.clientf.readline())
if data:
sel f.request_dat a. append(dat a)
return
sel f.got _request =1
request = string.split(self.request_data[0])
if request[0] == "'GCET:
filenane = request[1][1:]
sel f. responsef = open(filenane)
sel f.content _type, enc = m netypes. guess_type(fil enane)
sel f.content_length = os.stat(fil enane)[stat.ST_SI ZE]
el se:
sel f. cl ose()

# Schrei bbar nur, wenn eine Antwort fertig ist.
def writable(self):
if self.responsef:
return 1
return O

# Schrei bt Antwortdaten.
def handle_wite(self):
# Sendet HTTP- Kopfe, wenn noch nicht gesendet.
if not self.sent_headers:
sel f.send("HTTP/ 1.0 200 OK\n")
if not self.content_type:
sel f.content_type = "text/plain"
sel f.send("Content-type: %\n" % (self.content_type,))
sel f.send("Content-length: %\n\n" % (self.content_length,))
sel f.sent _headers =1
# Liest einige Daten und verschickt sie.
data = sel f.responsef.read(8192)
if data:
sent = sel f.send(data)
# Zurucksetzen auf ungesendete Daten.
sel f.response. seek(sent-1len(data), 1)
el se:
sel f.response. cl ose()
sel f. cl ose()

# Erzeuge den Server.
a = asynhttp(80)

# Frage ew g ab.
asyncore. | oop()

Bemerkung
Dieses Modul benétigt dassel ect -Modul.

Sieheauch: socket (Seite194), sel ect (Seite192), httpli b (Seite188), Socket Ser ver
(Seite 199)

BaseHTTPServer

Verfugbarkeit: A
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Das Modul BaseHTTPSer ver definiert zwei Basisklassen, mit denen HTTP-Server implementiert
werden kdnnen.

HTTPSer ver (server _address, request handl er)

Erzeugt ein neues HTTPSer ver -Objekt. ser ver _addr ess ist ein Tupel der Form
(host, port) unter der der Server horchenwird. r equest _handl er istein
Klassenobjekt, mit dem Anfragen behandelt werden (unten beschrieben).

DieHTTPSer ver -Klasseist von Socket Ser ver . TCPSer ver abgeleitet und unterstiitzt die
gleichen Methoden. Besonders die folgenden beiden gehdren zu den Wichtigsten:

Funktion Beschreibung

h. handl e_request () Verarbeitet eine einzelne Anfrage.

h. serve _forever() Behandelt eine unendliche Anzahl von
Anfragen.

Anfragen werden bearbeitet, indem ein Behandler von folgender Klasse abgeleitet wird:
BaseHTTPRequest Handl er (request, client_address, server)

Diese Klasse wird benutzt, um HTTP-Anfragen zu behandeln. Wenn eine Verbindung
hereinkommt, werden die Anfrage und die HTTP-Kdpfe geparst. Dann wird ein Versuch
unternommen, eine Methode der Form do_ REQUEST je nach Anfrage-Typ auszufihren. Eine
»GET«-Methode ruft z.B. do_GET() und eine »POST«-Methode ruft do_POST auf. Per
Voreinstellung tut diese Klasse nichts, d.h. diese Methoden miissen in Unterklassen
implementiert werden.

Folgende Klassenvariablen sind fir BaseHTTPRequest Handl er definiert:
BaseHTTPRequest Handl er. server _versi on

Gibt den Versions-String des Serversan, z.B. " Ser ver Nane/ 1. 2".
BaseHTTPRequest Handl er. sys_ver si on

Gibt die Versionsnummer des Python-Systems an, z.B. " Pyt hon/ 1. 5".
BaseHTTPRequest Handl er . error _nmessage_f or mat

Dieser Formatierungs-String wird benutzt, um Fehlermeldungen zu konstruieren, die an den
Client geschickt werden. Der Formatierungs-String wird auf ein Dictionary mit den Attributen
code, message, und expl ai n angewendet. Beispiel:
""" <head>

<title>Error response</title>

</ head>

<body>

<h1>Error response</hl>

<p>Error code % code)d.

<p>Message: 9% nessage)s.

<p>Error code explanation: %code)s = % explain)s.

</ body>"""

BaseHTTPRequest Handl er. pr ot ocol _versi on

Die HTTP-Protokollversion, die bei Antworten verwendet wird. Voreinstellung ist
"HTTP/ 1.0'.

BaseHTTPRequest Handl er. Messaged ass
Eine Klasse, mit der HTTP-K6pfe geparst werden. Voreinstellung ist mi et ool s. Message.
BaseHTTPRequest Handl er. r esponses

Eine Abbildung von ganzzahligen Fehlercodes auf ( message, expl ai n) -Paare, die das
Problem beschreiben.
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Einelnstanz b der Klasse BaseHTTPRequest Handl er hat folgende Attribute:

Attribut Beschreibung
b.client _address Client-Adresse als Tupdl ( host, port).
b. command Anfrage-Typ, z.B.' GET' ,' POST' ,
' HEAD , etc.
b. path Enthalt den Anfrage-Pfad.
b. request version HTTP-Versions-String aus der Anfrage, z.B.
"HITP/ 1.0'.
b. headers HTTP-K&pfe, normalerweise ein
m nmet ool s. Message-Objekt.
b.rfile Eingabestrom fiir optionale Eingabedaten.
b.wfile Ausgabestrom zum Schreiben einer Antwort
an den Client.

Folgende Methoden werden benutzt:
b. handl e()

Der Anfrage-Behandler. Parst die Anfrage und ruft eine Methode der Formdo_* () auf.
b. send_error(code [, message])

Sendet eine Fehlerantwort an den Client. code ist der numerische HTTP-Fehlercode.
nmessage ist eine optionale Fehlermeldung.

b. send_response(code [, message])

Sendet einen Antwortkopf. Es wird eine HTTP-Antwortzeile gesendet, gefolgt von Ser ver -
und Dat e-Kopfen.

b. send_header (keywor d, val ue)

Schreibt einen Eintrag eines MIME-K opfes auf den Ausgabestrom. keywor d ist das
Schlisselwort des Kopfes, val ue ist dessen Wert.

b. end_header s()
Sendet eine Leerzeile, um das Ende der MIME-K8pfe zu signalisieren.
b.l og_request([code [, size]])

Logt eine erfolgreiche Anfrage. code istder HTTP-Codeund si ze ist die Grole der
Antwort in Bytes (falls verfuigbar).

b.log_error(format, ...)
Logt eine Fehlermeldung. Per Voreinstellung wird | og_message() aufgerufen.
b.l og_message(format, ...)

Logt eine beliebige Meldung auf sys. st derr.f or mat ist ein Formatierungs-String, der
auf alle weiteren tibergebenen Argumente angewendet wird. Jeder Nachricht wird die
Client-Adresse sowie die aktuelle Zeit vorangestellt.

b. version_string()

Gibt den Versions-String der Server-Software zurlick — eine Kombination der Variablen
server_version undsys_version.

b.date_time_string()

Gibt das aktuelle Datum und die aktuelle Zeit (formatiert fir einen Kopf) zurick.
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b.log data tinme_string()
Gibt das aktuelle Datum und die aktuelle Zeit (formatiert fir eine Log-Datei) zurtick.
b. address_string()

Fihrt einen Namenszugriff auf die IP-Adresse des Clients durch und gibt einen Rechnernamen

(formatiert fir eine Log-Datei) zuriick.
Beispiel
Im folgenden Beispiel werden GET-M ethoden behandelt. Die Anfrage wird einfach nur in einer
Webseite an den Client zuriickgegeben.
i nport BaseHTTPServer
cl ass EchoHandl er (BaseHTTPSer ver . BaseHTTPRequest Handl er) :
# G bt die Anfragedaten in einer Wbseite zurick.
def do_CET(self):
sel f. send_r esponse(200)
sel f. send_header (" Content-type", "text/htm")
sel f. end_headers()
self.wfile.wite("""
<ht M ><head><title> hre Anfrage</title></head>
<body>
<p|’ e>
Si e haben Fol gendes angefragt: %

Di e Kopfe der Anfrage waren:

Y%s
</ pr e></ body></ ht ml >
' % (self.path, self.headers))

server = BaseHTTPServer. HTTPServer(('', 80), EchoHandl er)
server.serve_forever()

Bemerkung

Der Inhalt dieses Moduls wird selten direkt benutzt. Siehe Module Si mpl eHTTPSer ver und
Cd HTTPSer ver .

Sieheauch: Si npl eHTTPSer ver (Seite 193), CA HTTPSer ver (Seite 187), Socket Ser ver
(Seite 199), htt pl i b (Seite 188), m net ool s (Seite 206)

coi
Verfugbarkeit: A

DasModul cgi wird fir die Implementierung von CGI-Skripten in Webanwendungen benutzt.
CGlI-Skripte sind Programme, die von einem Webserver ausgefiihrt werden, wenn dieser eine
Benutzereingabe bearbeitet, die tiber ein HTML-Formular wie das folgende abgeschickt wurde:

<FORM ACTI ON="/ cgi - bi n/ f 00. cgi " METHOD="GET" >

I hr Nane: <INPUT type="Text" nane="nane" size="30">

lhre E-Mil-Adresse: <INPUT type="Text" name="email" size="30">

<INPUT type="Subnmit" name="subnit-button" val ue="Annel den">

</ FORMP
Wenn das Formular abgeschickt wird, fuhrt der Webserver das CGl-Programm f 00. cgi  aus.
CGlI-Programme erhalten ihre Eingabe aus zwei Quellen: sys. st di n und Umgebungsvariablen, die
vom Server gesetzt wurden. Die folgende Tabelle listet einige tibliche Umgebungsvariablen auf:

CGI-Umgebungsvariablen

Variable Beschreibung

AUTH_TYPE Authentifizierungsmethode

CONTENT _LENGTH Langederinsys. st di n Ubergebenen
Daten
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CONTENT_TYPE
DOCUMENT _ROOT

GATEWAY_| NTERFACE

HTTP_ACCEPT
HTTP_COOKI E
HTTP_FROM
HTTP_REFERER
HTTP_USER AGENT
PATH_| NFO
PATH_TRANSLATED
QUERY_STRI NG

Python Referenz

Typ der Anfragedaten
Dokument-Wurzelverzeichnis
CGlI-Versions-String

VVom Client akzeptierte MIME-Typen
Persistenter Wert eines Netspace-Cookies
E-Mail-Adresse des Clients (oft deaktiviert)
Verweisender URL

Client-Browser

Zusétzlich Ubergebene Pfad-Daten
Ubersetzte Version von PATH | NFO
Anfrage-String

REMOTE_ADDR Entfernte |P-Adresse des Clients
REMOTE_HOST Entfernter Rechnername des Clients
REMOTE_| DENT Benutzer, der die Anfrage stellt
REMOTE_USER Authentifizierter Benutzername
REQUEST _METHOD Methode (" GET' oder' POST' )
SCRI PT_NAME Name des Programmes
SERVER_NAME Rechnername des Servers
SERVER_PORT Port-Nummer des Servers

SERVER_PROTOCCL Protokoll des Servers

SERVER_SOFTWARE Name und Version der Server-Software

Ein CGI-Programm schreibt seine Ausgabe auf die Standardausgabe sys. st dout . Die gemeinen
Details der CGI-Programmierung kann man z.B. im Buch CGI Programming with Perl, 2nd Edition von
Shishir Gundavaram (O'Reilly & Associates, 1999, ISBN 1-56592-419-3) nachlesen. Fir unsere Zwecke
muss man lediglich zwei Dinge wissen. Erstens: der Inhalt eines HTML-Formulars wird al's Textseguenz
an ein CGI-Programm tbergeben, die auch als Anfrage-String (engl. query string) bekannt ist. In Python
greift man auf den Inhalt des Anfrage-Strings mit der Klasse Fi el dSt or age zu. Beispiel:

i mport cgi

form = cgi.Fiel dStorage()

nanme = forn{"nanme"].val ue # Holt Feld 'nane' aus dem Fornul ar.

email = fornf"enmmil"].val ue # Holt Feld 'email' aus dem Fornul ar.
Zweitens: die Ausgabe eines CGI-Programms besteht aus zwei Teilen, einem HTTP-Kopf und den
Rohdaten (normalerweise HTML). Ein einfacher HTTP-Kopf sieht wie folgt aus:

print "Content-type: text/htn" # HTM.- Ausgabe.
print # Leerzeile (notwendig!).

Der Rest ist die eigentliche Ausgabe. Beispid!:

print "<TITLE>Mein CG - Skript </ TI TLE>"

print "<Hl>Hello Worl d! </ HL>"

print "Sie sind % (%)" % (name, email)
Die meiste Arbeit im cgi -Modul wird beim Erzeugen einer Instanz der Klasse Fi el dSt or age
verrichtet. Diese Klasse liest den Inhalt eines Formulars, indem sie den Anfrage-String liest und parst,
der in einer Umgebungsvariablen oder in der Standardeingabe Ubergeben worden ist. Da die Eingabe
von der Standardeingabe gelesen werden kdnnte, sollte nur eine Instanz erzeugt werden. Eine
Fi el dSt or age-Instanzf hat folgende Attribute:
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Attribut Beschreibung

f. name Der Feldname, falls angegeben.

f.fil enane Client-seitiger Dateiname bel der Aufspielung
einer Datei auf den Server.

f.val ue Der Wert als String.

f.file Dateiahnliches Objekt, aus dem Daten gelesen
werden kdnnen.

f.type Typ des Inhalts (content-type).

f.type_options Dictionary mit Optionen, diein der Zeile
content-type der HT TP-Anfrage angegeben
werden.

f.disposition DasFeld' cont ent - di sposi tion'

oder None, wenn nicht angegeben.

f.di sposition_options Dictionary mit Optionen fir
"f.disposition'.

f. headers Ein Dictionary-ahnliches Objekt mit allen
HTTP-Kopfen.

Zusétzlich definiert dasModul cgi  dieKlasse M ni Fi el dSt or age, die nur die Attribute nane
und val ue enthdlt. Diese Klasse wird dazu benutzt, individuelle Felder desim Anfrage-String
Ubergebenen Formulars zu représentieren. Fi el dSt or age hingegen enthélt mehrere Felder und
mehrteilige Daten.

Auf Fi el dSt or age-Instanzen wird wie auf Python-Dictionaries zugegriffen, wobei die Schltissel die
Feldnamen des Formulars sind. Bei einem Zugriff dieser Art sind die zuriickgegebenen Objekte
ihrerseits Instanzen von Fi el dSt or age bel mehrteiligen Daten oder Datei-Aufspielungen, von

M ni Fi el dSt or age bei einfachen Feldern oder eine Liste solcher Instanzen in solchen Fallen, bei
denen ein Formular mehrere Felder gleichen Namens enthélt.

Falls ein Feld eine aufgespielte Datei reprasentiert, bewirkt der Zugriff auf das Attribut val ue, dassdie
gesamte Datei als String in den Hauptspeicher gelesen wird. Da dies einen grof3en Teil des Speichers
vom Server belegen konnte, ist es moglicherweise vorzuziehen, die aufgespielten Daten in kleineren
Portionen direkt aus dem Dateiattribut zu lesen. Im folgenden Beispiel werden aufgespielte Daten Zeile
fur Zeile gelesen:
fileitem= forn{"userfile"]
if fileitemfile:
# Es ist eine aufgespielte Datei; Zahle die Zeilen
linecount = 0
while 1:
line = fileitemfile.readline()
if not line:

br eak
li necount = linecount + 1

Die folgenden Funktionen bieten eine rudimentérere CGI-Schnittstelle:
escape(s [, quote])

Wandelt die Zeichen' & ,' < und'>'" imStrings in sichere HTML-Zeichenketten wie
"&anp; ' ," &t;" und' &gt;' um. Fallsdieoptionale Flagge quot e wahr ist, wird
auch das doppelte Anfiihrungszeichen (") Ubersetzt.

parse([fp, [environ, [keep_blank values, [strict_parsing]]]])

Parst ein Formular in ein Dictionary. f p ist ein Dateiobjekt, aus dem Daten gelesen werden
(die Voreinstellung dafiir ist st di n). envi r on ist ein Verzeichnis mit Umgebungsvariablen
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(in der Voreinstellung identisch mit 0s. envi r on). keep_bl ank_val ues weist den
Parser an, falls gesetzt, leere Eintrage auf |eere Strings abzubilden. Sonst werden leere Eintrége
ignoriert (die Voreinstellung). Die Optionst ri ct _par si ng gibt an, was bei
Parsing-Fehlern passieren soll. In der Voreinstellung werden diese ignoriert. Ist die Option
jedoch gesetzt, resultieren solche Fehler in einer Val ueEr r or -Ausnahme. Gibt ein
Dictionary zurtick, das Feldnamen auf Listen von Werten abbildet.

parse_header (string)

Parst Daten nach einem HTTP-Kopffeld wiez.B.' cont ent -t ype' . Die Daten werden in
einen Primér-Wert und ein Dictionary mit Sekundér-Parametern getrennt, die dann beide al's
Tupel zurtick gegeben werden. Der Befehl par se_header (' text/ htnl ; a=hel | o;
b="world"') zB.gbt("text/htm", {"a :"hello'", "b':"world'})
zurtck.

parse_mnul tipart(fp, pdict)

Parst Eingabevom Typ ' nul ti part/form dat a' , dasoftmals bel Dateiaufspielungen
verwendet wird. f p ist die Eingabedatel und pdi ct ist ein Dictionary mit Parametern, der
den Inhaltstyp beschreibt. Gibt ein Dictionary zurtick, das Feldnamen auf Listen von Werten
abbildet. Diese Funktion funktioniert nicht bei verschachtelten mehrteiligen Daten. Stattdessen
solltedie Fi el dSt or age-Klasse benutzt werden.

parse_gs(qgs, [keep_blank values, [strict_parsing]]):

Parst einen Anfrage-String gs. Die optionalen Argumentekeep_bl ank_val ues und
strict_parsing habendiegleiche Bedeutung wie bei par se() . Gibt ein Dictionary
zurtick, das Feldnamen auf Listen von Werten abbildet.

print_directory()

Formatiert den Inhalt des aktuellen Verzeichnissesin HTML. Wird zur Fehlersuche verwendet.
print_environ()

Formatiert die Shell-Umgebung in HTML. Wird zur Fehlersuche verwendet.
print_environ_usage()

Gibt eine Liste nitzlicher Umgebungsvariablen in HTML aus. Wird zur Fehlersuche
verwendet.

print_form(form

Formatiert die in einem Formular enthaltenen Datenin HTML. f or m muss eine
Fi el dSt or age-Instanz sein. Wird zur Fehlersuche verwendet.

test ()

Schreibt einen minimalen HTTP-Kopf und gibt die gesamten an das Skript Ubergebenen Daten
in HTML aus. Wird vorwiegend zur Fehlersuche verwendet.

Bemerkungen

e Der Vorgang der Installation eines CGI-Programmes variiert sehr stark, je nachdem, welche
Art von Webserver benutzt wird. Normalerweise werden Programme in ein besonderes
V erzeichnis namens »cgi-bin« gelegt. Beim Server kénnen noch weitere Konfigurationsschritte
notwendig sein.

e Unter Unix, kann es sein, dass CGI-Programme in Python eine spezielle erste Zeile wie die
folgende bendtigen:

#!/usr/ | ocal / bi n/ pyt hon
i mport cgi

e Umdie Fehlersuche zu vereinfachen, ist es manchmal niitzlich, den Wert von sys. st derr
auf sys. st dout zu setzen. Das bewirkt, dass Python-Fehlermeldungen auf den
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Ausgabestrom ausgegeben werden (damit dieser im Text erscheint, der an den Browser
geschickt wird).

e Wenn man ein externes Programm aufruft (z.B. mit den Funktionen os. syst en{) oder
0s. popen() ), sollte man aufpassen, keine beliebigen vom Client erhaltenen Strings an die
Shell weiterzugeben. Diesist ein altbekanntes Sicherheitsloch, das Hacker benutzen kdnnen,
um beliebige Shell-Befehle auf dem Server auszufiihren. Insbesondere sollte man niemals
irgendeinen Teil eines URL oder von Formulardaten an einen Shell-Befehl weitergeben, ohne
dass dieser vorher eingehend gepriift wird, z.B. indem sichergestellt wird, dass der String nur
alphanumerische Zeichen, Minuszeichen, Unterstriche und Punkte enthalt.

e Unter Unix sollte man einem CGI-Programm den set - ui d-Modus nicht vergeben. Diesist
eine Sicherheitsmal3name und wird nicht auf alen Rechnern unterstitzt.

e Bei diesem Modul sollte man keinen Import der Form' from cgi i nport *' benutzen.
Sieheauch: CA HTTPSer ver (Seite 187)

CGIHTTPServer

Verfugbarkeit: A

DasModul CA HTTPSer ver hietet einen einfachen HTTP-Server, der CGI-Skripte ausfuhren kann.
Der Server wird von der folgenden Anfragebehandlungsklasse definiert, die zum Gebrauch mit dem
BaseHTTPSer ver -Modul gedacht ist:

Cd HTTPRequest Handl er (request, client_address, server)

Gibt Dateien aus dem aktuellen Verzeichnis und all seinen Unterverzeichnissen aus. Zusétzlich
wird eine Datei als CGI-Skript ausgefiihrt, wenn sie sich in einem speziellen CGI-Verzeichnis
befindet. Es werden sowohl GET- als auch POST-Methoden unterstiitzt.

Die Liste der gultigen CGI-Verzeichnisseist in folgendem Attribut enthalten:
Cd HTTPRequest Handl er. cgi _directories
Listealer CGI-Verzeichnisse. Die Voreinstellung dafur lautet [ ' / cgi - bi n',
"/htbin'].
Beispiel
from BaseHTTPServer inport HTTPServer
from CA HTTPServer inport CA HTTPRequest Handl er
i mport os

# Wechsl e i ns Dokunent en-Wirzel ver zei chni s.
os.chdir("/home/httpd/ htm ")

# Starte den Cd - Server.
serv = HTTPServer (("", 80), Cd HTTPRequestHandl er)
serv. serve_forever()

Bemerkungen

e Aus Sicherheitsgriinden werden CGI-Skripte unter der Benutzerkennung von nobody
ausgefihrt.

e Fehler im CGI-Skript werden in den Fehler 403  (ibersetzt.

»  Anfragen werden mit den Methoden do_ GET unddo_POST bearbeitet, von denen beide in
Unterklassen Uberschrieben werden kdnnen.

Siehe auch: BaseHTTPSer ver (Seite 180), Si npl eHTTPSer ver (Seite 193), cgi (Seite 183),
httplib (Seite188)

ftplib

Verfugbarkeit: A
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DasModul ft pl i b implementiert die Client-Seite des FTP-Protokolls. Esist selten notwendig, dieses
Modul direkt zu benutzen, dadasModul ur | | i b eine ausgereiftere Schnittstelle bietet. Das folgende
Beispiel illustriert eine mdgliche Verwendung dieses Moduls:

>>> jnport ftplib

>>> ftp = ftplib. FTP(' ftp. python.org")

>>> ftp.login()
>>> ftp.retrlines('LIST)

total 40

drwxrwxr-x 12 root 4127 512 Apr 6 19:57

drwxrwxr-x 12 root 4127 512 Apr 6 19:57 .

dr wWxr wxr - x 2 root 4127 512 Aug 25 1998 RCS

| rwxr wxr wx 1 root bi n 11 Jun 29 18: 34 README -> wel cone. nsg
dr wxr - Xr - x 3 root wheel 512 May 19 1998 bin

>>> ftp.retrbinary(' RETR README , open(' README , 'wb').wite)
' 226 Transfer conplete.
>>> ftp.quit()
Fir eine vollsténdige Darstellung der Funktionalitét dieses Moduls ziehe man die
Online-Dokumentation zu Rate.

Sieheauch: urlli b (Seite 202),
http://ww. pyt hon. org/ doc/ i b/ nodul e-ftplib.htn,Internet RFC 959

httplib

Verflgbarkeit: A

Dieses Modul implementiert die Client-Seite des HT TP-Protokolls (HyperText Transfer Protocol), das
in Webanwendungen benutzt wird. HTTP ist ein einfaches, Text-basiertes Protokoll, das wie folgt
funktioniert:

1. EinClient stellt eine Verbindung zu einem Webserver her und erstellt einen Kopf fur die
Anfrage, der folgende Form hat:
GET /docunent. htm HTTP/ 1.0
Connection: Keep-Alive
User-Agent: Mzilla/4.61 [en] (X11; U, SunCS 5.6 sun4u)
Host: rustler.cs. uchi cago. edu: 8000
Accept: inmmge/gif, inmagel/x-xbitmap, inmagel/jpeg, inagel/pjpeg, inmagel/png, */*
Accept - Encodi ng: gzip
Accept - Language: en
Accept - Charset: iso-8859-1,*, utf-8
<bl ank |ine>
Data (optional)

Die erste Zeile definiert den Typ der Anfrage, das Dokument (den Selektor) und die Version des
Protokolls. Nach dieser Anfragezeile kommt eine Folge von Kopfzeilen mit verschiedenen Daten tiber
den Client, wie z.B. Passworter, Cookies, Einstellungen fir den Cache-Speicher und die verwendete
Client-Software. Nach diesen Kopfzeilen erscheint eine einzelne Leerzeile, die das Ende des Kopfes
anzeigt. Nach dem Kopf kénnen Daten vorkommen, etwa solche, die aus einem Formular in die Anfrage
Ubernommen werden, oder solche in Form einer Ubertragenen Datel. Jede Kopfzeile sollte mit einem
Wagenrucklauf und einem Zeilenvorschub beendet werden (" \r\ n' ).

1. Der Server sendet eine Antwort zuriick, die folgende Form hat:

HTTP/ 1.0 200 K
Content-type: text/htm
Content-length: 72883 bytes

kbbf: Dat en
<Leerzeil e>
Dat en
Die erste Zeile der Server-Antwort bezeichnet die Version des HTTP-Protokolls, einen Erfolgscode und

eine Rickmeldung. Nach dieser Zeile kommt eine Reihe von Kopffeldern, die Daten tiber den Typ des
zuriickgegebenen Dokuments, dessen Grole, die Webserver-Software, Cookies usw. enthalten. Der
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Kopf wird durch eine einzelne L eerzeile beendet, nach der die Rohdaten des angeforderten Dokuments

folgen.

Folgende Anfragemethoden werden am meisten benutzt:

Methode
CET
POST
HEAD
PUT

Beschreibung

Holt ein Dokument.

Schickt Daten an ein Formular.
Gibt nur Kopfdaten zurtick.
Lé&dt Daten auf den Server.

Folgende Antwort-Codes werden von einem Server zuriickgegeben:

Erfolgs-Codes (2xx)
200
201
202
204

Umleitung (3xx)
300
301
302
303

Client-Fehler (4xx)
400
401
403
404

Server-Fehler (5xx)
500
501
502
503

Beschreibung
OK

Erzeugt
Akzeptiert
Kein Inhalt

Beschreibung

Mehrere Auswahlmdglichkeiten
Permanent umgezogen
Temporar umgezogen

Nicht verandert

Beschreibung
Falsche Anfrage
Nicht autorisiert
Verboten

Nicht gefunden

Beschreibung

Interner Server-Fehler
Nicht implementiert
Falsches Gateway

Dienst nicht verfugbar

Sowohl in den Anfrage- wie auch in den Antwortkdpfen kann eine breite Palette von Feldern
auftauchen. Diese Felder werden in einem durch RFC 822 definierten Format angegeben, in dem die
Koépfeinder Form " header: dat a erscheinen. Beispiel:

Date: Fri, 16 Jul 1999 17:09:33 GMI

Server: Apache/1.3.6 (Unix)
Last- Modi fied: Mn, 12 Jul

1999 19:08: 14 GVII
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ETag: "741d3-44ec-378a3dle"
Accept - Ranges: bytes
Content-Length: 17644
Connection: close
Content - Type: text/htm
Die folgende Funktion erzeugt eine Instanz einer HTTP-Klasse, mit der eine Verbindung hergestellt

wird:
HTTP([ host [, port]])

Stellt eine Verbindung mit einem HTTP-Server her. host ist der Rechnername und port ist
die optionale Port-Nummer. Wenn keine Port-Nummer angegeben wird, wird der Port aus dem
Rechnernamen extrahiert, falls er die Form host : port hat. Sonst wird der Port 80
verwendet. Wird host nicht angegeben, wird keine Verbindung hergestellt und die

connect () -Methode sollte benutzt werden, um die Verbindung manuell herzustellen.

EineIlnstanz h der HTTP-Klasse kennt folgende M ethoden:
h. connect (host [, port])

Verbindet mit dem Server, der durch host und port angegeben wird. Dies sollte nur dann
aufgerufen werden, wenn die Instanz ohne eine Rechnerangabe erzeugt worden ist.

h. send(dat a)
Sendet Daten an den Server. Dies sollte nur nach der Methode endheader s() benutzt
werden.

h. put request (request, sel ector)
Sendet eine Zeile mit dem Anfrage-String, den Selektor-String und der HTTP-Version
(HTTP/1.0) an den Server.

h. put header (header, argument [, ...])

Sendet einen RFC 822-konformen Kopf an den Server. Eswird eine Zeile an den Server
geschickt, die aus dem Kopf, einem Doppel punkt, eéinem Leerzeichen und dem ersten
Argument besteht. Wenn mehrere Argumente angegeben werden, werden Fortsetzungszeilen
gesendet, von denen jede aus einem Tabulator und einem Argument besteht.

h. endheader s()

Sendet eine Leerzeile an den Server, die das Ende der Kopfe anzeigt.

.getreply()

Beendet die sendende Seite der Verbindung, liest die Antwort vom Server und gibt ein Tripel
(repl ycode, nessage, headers) zurlck.repl ycode istder ganzzahlige
Antwort-Code fir die Anfrage, z.B. 200 bei Erfolg. message ist der String mit der
Nachricht, die dem Antwort-Code entspricht. header s ist eine Instanz der Klasse

nm net ool s. Message mit den vom Server empfangenen HTTP-K 6pfen.

>

>

.getfile()

Gibt ein Dateiobjekt zurtick, von dem die vom Server zuriick gegebenen Daten mit den

Methodenr ead(),readl i ne() oderreadlines() gelesenwerdenkonnen.
Beispiel

inmport httplib

h = httplib. HTTP(' ww. pyt hon. org')

h. putrequest (' GET', '/index.htm")

h. put header (' Accept', 'text/htm")

h. put header (' Accept', 'text/plain')

h. endheader s()

errcode, errnsg, headers = h.getreply()

print errcode # Sollte 200 sein.

f = h.getfile()

data = f.read() # Hol e HTM.- Rohdat en.

f.close()
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Bemerkungen
e DiesesModul wird vomur | | i b-Modul benutzt.
e Zurzeit werden nur HTTP 0.9 und HTTP 1.0 unterstiitzt.

Sieheauch: url li b (Seite 202), m net ool s (Seite 206), asyncor e (Seite 178),
BaseHTTPSer ver (Seite 180), Si npl eHTTPSer ver (Seite 193), CGA HTTPSer ver (Seite 187)

imaplib
Verfugbarkeit: A

DasModul i mapl i b gestattet eine einfache Client-seitige Schnittstelle fir eine Verbindung mit einem
IMAP4-Mail-Server Uber das IMAP4rev1-Protokoll. Dokumente, die das Protokoll beschreiben, und
Quellcode sowie Binérdateien, die esimplementieren, findet man beim IMAP Information Center der
University of Washington.

Das folgende Beispiel zeigt, wie das Modul benutzt wird, indem eine Mailbox gedffnet wird und ale
Nachrichten darin ausgedruckt werden:
i nport getpass, imaplib, string
m = i maplib. | MAP4()
m | ogi n( get pass. getuser (), getpass. getpass())
m sel ect ()
typ, data = msearch(None, 'ALL')
for numin string.split(data[0]):
typ, data = mfetch(num ' (RFC822)")
print 'Nachricht %\n%\n' % (num data[O0][1])
m | ogout ()
Sieheauch: popl i b (Seite 191),
http://ww. pyt hon. org/ doc/ i b/ nodul e-i maplib. htm,
http://ww. cac. washi ngt on. edu/ i map, Internet RFC 1730, RFC 2060

nntplib

Verflgbarkeit: A

DasModul nnt pl i b bietet eine einfache Client-seitige Schnittstelle zum NNTP-Protokoll (Network
News Transfer Protocol). Details dariiber, wie man dieses Modul benutzt, sind in der
Online-Dokumentation nachzulesen. Das folgende Beispiel zeigt, wie man das Modul benutzen kann,
um aus einer Datei mit gultigen News-K 6pfen eine Nachricht an eine Gruppe abzuschicken:

s = NNTP(' news. f 0o. comi)
f = open('article")

s. post (f)

s.quit()

Sieheauch: ht t p: / / ww. pyt hon. or g/ doc/ | i b/ nodul e- nnt pl i b. ht nl , Internet RFC
977

poplib

Verflgbarkeit: A

DasModul popl i b bietet eine einfache Client-seitige Verbindung an einen POP3-Mail-Server. Der
Leser sollte die Online-Referenz fur spezifische Details konsultieren. Das folgende Beispiel 6ffnet eine
Mailbox und greift auf alle Nachrichten darin zu:

i mport getpass, poplib

M = poplib. POP3("' | ocal host")

M user (get pass. getuser())

M pass_( get pass. get pass())

numvessages = len(Mlist()[1])

for i in range(numvessages):
for j in Mretr(i+1)[1]:
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print j
Sieheauch: htt p: // ww. pyt hon. or g/ doc/ | i b/ nodul e- popl i b. ht m , Internet RFC 1725

select

Verflgbarkeit: U, W, M

DasModul sel ect bietet eine Schnittstelle zum Systemaufruf sel ect () . Dieser wird normalerweise
benutzt, um Abfragemechanismen (engl. polling) zu implementieren oder um eine

Multiplex-V erarbeitung Uber mehrere Ein-/Ausgabestréme zu implementieren, ohne dass Threads oder
Unterprozesse verwendet werden. Unter Unix und MacOS funktioniert das Modul fir Dateien, Sockets,
Kanéle und die meisten anderen Dateitypen. Unter Windows funktioniert es nur fir Sockets.

select(iwd, owd, ewmtd [, tineout])

Erfragt den Eingabe-, Ausgabe- und Ausnahmestatus einer Gruppe von Dateideskriptoren. Die
ersten drei Argumente sind Listen mit entweder ganzzahligen Dateideskriptoren oder Objekte
miteiner f i | eno() -Methode, mit der ein Dateideskriptor zurtickgegeben werden kann. Der
Parameter i wt d bezeichnet Objekte, die auf eine Eingabe warten, owmt d bezeichnet Objekte,
die auf eine Ausgabe warten, und ewt d bezeichnet Objekte, die auf eine besondere
Bedingung warten. Jede der Listen darf leer sein. t i neout ist eine Fliellkommazahl, die eine
Timeout-Periode in Sekunden bezeichnet. Falls sie weggelassen wird, wartet die Funktion, bis
mindestens ein Dateideskriptor bereit ist. Falls sie Null it, fuhrt die Funktion lediglich eine
Abfrage durch und wird sofort beendet.

Der Riickgabewert ist ein Tripel von Listen, mit den Objekten, die bereit sind. Diese sind
Untermengen der ersten drei Argumente. Falls keines der Objekte bereit ist, bevor der Timeout
eintritt, werden drel leere Listen zurlickgegeben.

Ausnahme
error

Wird ausgel 6st, wenn ein Fehler auftritt. Der Wert der Ausnahmeist der gleiche, der von
| OError und OSError zurlickgegeben wird.

Beispiel
Der folgende Code zeigt, wiesel ect () ineiner Ereignisschleife verwendet werden konnte, die
periodisch eine Ansammlung von Sockets nach einer hereinkommenden Verbindung fragt:

i mport socket, select

# Erzeuge einige Sockets.

sl = socket. socket (socket. AF_| NET, socket.SOCK_STREAM
sl. bind("", 8888)

sl.listen(5)

s2 = socket.socket (socket. AF_| NET, socket.SOCK_STREAM
s2. bind("", 8889)

s2.1isten(5)

# Ereignisschleife
while 1:
. Verarbeitung ...
# Frage Aktivitat der Sockets ab.
input, output, exc = select.select([sl, s2], [], [], O)
# lteriere Uber alle Sockets, die eine Eingabe erwarten.
for sock in input:
# Akzeptiere eine herei nkonmende Verbi ndung.
client = sock.accept ()
. behandle dient ...
client.close()
# Erledigt. Mache weiter.
. Wweitere Verarbeitung ...

Bemerkung

Es gibt eine obere Grenze flr die Anzahl der Dateiselektoren, diean sel ect () Ubergeben werden
kann. Unter Windows sind dies oft 64 und unter Unix sind es 256.
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Sieheauch: asyncor e (Seite178), socket (Seite194), 0s (Seite 136)

SimpleHTTPServer

Verfugbarkeit: A

DasModul Si npl eHTTPSer ver bietet einen einfachen HTTP-Server-Behandler, der Dateien aus
dem aktuellen Verzeichnis anbieten kann. Das Modul definiert die folgende Behandlerklasse, die fir den
Gebrauch mit dem BaseHT TPSer ver -Modul gedacht ist:

Si nmpl eHTTPRequest Handl er (request, client_address, server)

Gibt Dateien aus dem aktuellen Verzeichnis und allen Unterverzeichnissen davon aus. Die
Klasse implementiert die Methoden do_ HEAD( ) und do_CGET( ) , um HEAD- und
CGET-Anfragen zu beantworten. Alle | OEr r or -Ausnahmen resultieren in dem Fehler 404,
Dat ei ni cht gefunden. Versuche, auf ein Verzeichnis zuzugreifen, resultieren in eéinem
Fehler 403, Verzeichnisliste nicht unterstatzt.

Folgende Klassenattribute sind verfugbar:

Si nmpl eHTTPRequest Handl er . server _versi on
Versions-String des Servers.

Si nmpl eHTTPRequest Handl er. ext ensi ons_nap

Ein Dictionary, das Dateiendungen auf MIME-Typen abbildet. Bei unbekannten Dateitypen
wirdder Typ' t ext/ pl ai n* angenommen.

Beispiel
from BaseHTTPServer inport HTTPServer

from Si npl eHTTPServer inport Sinpl eHTTPRequest Handl er
i mport os

# Wechsl e i ns Dokunent-Wirzel ver zei chni s.
os.chdir("/home/httpd/ htm ")

# Starte den Sinpl eHTTP- Server.
serv = HTTPServer (("", 80), SinpleHTTPRequest Handl er)
serv. serve_forever()

Sieheauch: BaseHTTPSer ver (Seite 180), CA HTTPSer ver (Seite187),httpli b (Seite 188)
smtplib

Verfugbarkeit: A

DasModul snt pl i b bietet eine einfache Schnittstelle zu SMTP-Anwendungen, mit denen E-Mail
versendet werden kann. Spezifische Details zu diesem Modul finden sich in der Online-Referenz. Das
folgende Beispiel zeigt, wie das Modul verwendet werden kdnnte, indem es den Benutzer nach einer
Adresse fragt und eine Nachricht versendet:

import string, sys
inmport sntplib

def pronpt (pronpt):
sys.stdout.wite(pronpt + "
return string.strip(sys.stdin.readline())

fromaddr = pronpt (" Front)

toaddrs = string.splitfields(pronpt("To"), ',")
print "Nachricht eingeben, beenden mt ~D:"

meg = "

while 1:

line = sys.stdin.readline()
if not Iine:
br eak
nmsg = nsg + line
print "Nachrichtenl dnge ist " + “len(mnsg)’
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server = sntplib. SMIP('I ocal host')
server.sendmai | (fromaddr, toaddrs, nsgQ)
server.quit()

Sieheauch: popli b (Seite191),i mapli b (Seite 191),
http://ww. pyt hon. org/ doc/ i b/ nodul e-snt plib. htnl, Internet RFC 821 (Simple
Mail Transfer Protocol), Internet RFC 1869 (SM TP-Erweiterungen)

socket

Verflgbarkeit: A

DasModul socket bietet einen Zugang zur BSD-Socket-Schnittstelle. Obwohl es auf Unix basiert, ist
dieses Modul auf allen Plattformen verfugbar.

get host bynane( host nane)

Ubersetzt einen Rechnernamen, z.B.' www. pyt hon. or g' , in eine IP-Adresse, die al's String
zuriickgegeben wird, z.B. ' 132. 151. 1. 90" .

get host bynanme_ex( host nane)

Ubersetzt einen Rechnernamen in eine I|P-Adresse, gibt jedoch ein Tripel (host nane,
aliaslist, ipaddrlist) zurlick, wobei host nane der primére Rechnername,

al i asl i st einListevon alternativen Rechnernamen fir die gleiche Adresse und

i paddrli st eineListevon IP-Adressen fir die gleiche Schnittstelle auf dem gleichen
Rechner ist. Zum Beispiel gibt get host byname_ex (" www. pyt hon. org") Folgendes
zuriick: (' parrot. python.org', ['ww.python.org'],
["132.151.1.90']).

get host nane()
Gibt den Rechnernamen des lokalen Rechners zurick.
get host byaddr (i p_addr ess)

Gibt die gleichen Daten wie get host bynanme_ex() von einer IP-Adresse ausgehend
zuriick, z.B.' 132. 151. 1. 90' .

get pr ot obynane( pr ot ocol nane)

Ubersetzt einen Internet-Protokoll-Namen, z.B: ' i cnp' , in eine Konstante, z.B.
| PPROTO_CMP, die asdrittes Argument an die Funktion socket () Ubergeben werden
kann.

get servbynanme(servi cenanme, protocol nane)

Ubersetzt einen Internet-Dienst- und -Protokollnamen in eine Port-Nummer firr diesen Dienst.
getservbyname(' ftp', 'tcp') gibtz.B.21 zurlick. Der Protokollname sollte
"tcp' oder' udp' sein.

socket(fanmly, type [, proto])

Erzeugt einen neuen Socket, ausgehend von der angegebenen Adressfamilie, Socket-Typ und
Protokolnummer. f ami | y ist dabei eine der folgenden Konstanten:

Konstante Beschreibung
AF_I NET | Pv4-Protokolle (TCP, UDP)
AF_UNI X Unix-Domain-Protokolle

Der Socket-Typ ist eine der folgenden Konstanten:

Konstante Beschreibung
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SOCK_STREAM Strom-Socket (TCP)

SOCK_DGRAM Datagramm-Socket (UDP)

SOCK_RAW Roh-Socket (nur mit AF_I NET verfugbar)
SOCK_SEQPACKET Sequenzierter Transfer von Datensdtzen im

V erbindungsmodus

Die Protokollnummer wird normal erwei se weggelassen (die Voreinstellung ist 0). Sie wird fur
gewohnlich nur im Zusammenhang mit Roh-Sockets (SOCK_RAW verwendet und ist dann auf
eine der folgenden Konstanten gesetzt: | PPROTO | CMP, PPROTO | P, | PPROTO_RAW
| PPROTO_TCP, | PPROTO_UDP.

Um eine TCP-Verbindung zu 6ffnen, verwendet man socket ( AF_I NET,

SOCK_STREAM . Fur eine UDP-Verbindung verwendet man socket ( AF_I NET,
SOCK_DGRAM . Die Funktion gibt eine Socket Ty pe-Instanz zurtick, die unten beschrieben
wird.

fronfd(fd, famly, type [, proto])

Erzeugt ein Socket-Objekt aus einem ganzzahligen Dateideskriptor f d. Die Adressfamilie, der
Socket-Typ und die ProtokolInummer sind identisch zu denen bei socket () . Der

Datei deskriptor muss auf einen zuvor erzeugten Socket verweisen. Gibt eine

Socket Type-Instanz zurtick.

nt ohl (x)

Wandelt eine 32-Bit-Ganzzahl aus der Netzwerk- (»big-endian«) in die Byte-Ordnung des
Rechners um.

nt ohs( x)

Wandelt eine 16-Bit-Ganzzahl aus der Netzwerk- in die Byte-Ordnung des Rechners um.
ht onl (x)

Wandelt eine 32-Bit-Ganzzahl von der Rechner- in die Netzwerk-Byte-Ordnung um.
ht ons(x)

Wandelt eine 16-Bit-Ganzzahl von der Rechner- in die Netzwerk-Byte-Ordnung um.

Sockets werden durch eine Socket Ty pe-Instanz reprasentiert. Folgende Methoden sind auf einem
Socket s verfugbar:

s. accept ()

Akzeptiert eine Verbindung und gibt ein Paar (conn, addr ess) zurlick, wobei conn ein
neues Socket-Objekt ist, mit dem Daten Uber die Verbindung gesendet und empfangen werden
kénnen, und addr ess die Adresse des Sockets auf der anderen Seite der Verbindung ist.

s. bi nd(addr ess)

Verbindet den Socket mit einer Adresse. Das Format von addr ess hangt von der
Adressfamilie ab. In den meisten Féllen ist esein Tupel der Form (host nane, port).Be
I P-Adressen représentiert der leere String | NADDR_ANY und der String' <br oadcast >'
représentiert | NADDR _BROADCAST.

s. cl ose()

Schliefdt den Socket. Sockets werden auch dann geschlossen, wenn sie speicherbereinigt
werden.

s. connect (addr ess)
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Verbindet mit einem entfernten Socket unter der Adresse addr ess. Das Format von

addr ess héngt von der Adressfamilie ab, ist aber normalerweise das Paar ( host nane,
port).Lésterror aus, wennein Fehler aufritt. Falls man eine Verbindung mit einem
Server auf dem gleichen Rechner herstellt, kann man den Namen " | ocal host " aserstes
Argument bel s. connect () verwenden.

. connect _ex(address)

Identisch mit connect (addr ess), gibt jedoch O bel Erfolg oder den Wert vonerrno bel
einem Fehler zurtick.

.fileno()
Gibt den Dateideskriptor des Sockets zurick.
. get peer nane()

Gibt die entfernte Adresse zurtick, mit der der Socket Uber das Paar (i paddr, port)
verbunden ist. Wird nicht auf allen Systemen unterstiitzt.

. get socknane()
Gibt die eigene Adresse des Sockets als Paar (i paddr, port) zurlick.
. get sockopt (1 evel, optnane [, buflen])

Gibt den Wert einer Socket-Option zuriick. | evel definiert die Ebene der Option und ist
SOL_SOCKET bel Socket-Ebenenoptionen oder eine Protokollnummer wie z.B.

| PPROTO | P bei protokollbezogenen Optionen. opt nane wahlt eine spezifische Option
aus. Fallsbuf | en weggelassen wird, wird eine ganzzahlige Option angenommen und der
Wert dieser Ganzzahl wird zuriickgegeben. Fallsbuf | en angegeben wird, bezeichnet esdie
maximale Lange des Puffers, der zum Aufnehmen der Option verwendet wird. Dieser Puffer
wird als String zurtickgegeben, wobei es am Aufrufer liegt, seinen Inhalt mit dem Modul

st ruct oder mit anderen Mitteln zu dekodieren. Die folgende Liste fihrt oft benutzte
Optionsnamen fur die Ebene SOL_ SOCKET  auf:

Optionsname Wert Beschreibung

SO KEEPALI VE 0, 1 Testet periodisch die andere Seite der
Verbindung und terminiert, wenn diese
halboffen ist.

SO RCVBUF Ganzzahl Grole des Empfangspuffers (in Bytes).

SO _SNDBUF Ganzzahl Grof3e des Sendepuffers (in Bytes).

SO _REUSEADDR 0, 1 Erlaubt Wiederverwendung lokaler Adressen.

SO RCVLOMAT Ganzzahl Anzahl der gelesenen Bytes, bevor
sel ect () den Socket alslesbar ausweist.

SO _SNDLOWAT Ganzzahl Anzahl der Bytes, die im Sendepuffer zur
Verfligung stehen, bevor sel ect () den
Socket als schreibbar ausweist.

SO _RCVTI MEO tval ue Timeout bei Empfangsaufrufen in Sekunden.

SO _SNDTI MEO tval ue Timeout bei Sendeaufrufen in Sekunden.

SO_COCBI NLI NE 0, 1 Platziert »out-of-band«-Datum in der
Eingabeschlange.

SO LI NGER I i nger Verbliebene Restdaten (engl. linger) bei

cl ose(), falsim Sendepuffer noch Daten
vorhanden sind.

SO _DONTROUTE 0, 1 Umgeht Zugriffe auf die Routing-Tabelle.
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SO ERRCR Ganzzahl Holt Fehlerstatus.

SO _BROADCAST 0, 1 Erlaubt Versand von
Broadcast-Datagrammen.

SO _TYPE Ganzzahl Holt Socket-Typ.

SO_USELOOPBACK 0, 1 Ein Routing-Socket erhalt eine Kopie dessen,
was es sendet.

t val ue ist eine Binarstruktur, diezu ( second, m crosec) =

struct.unpack("Il", tval ue) dekodiertwird.
I i nger isteineBinarstruktur, diezu (1inger _onoff, |inger_sec) =
struct.unpack("ii", linger) dekodiertwird.

Folgende Optionen sind fur die Ebene | PPROTO_| P verfugbar:

Optionsname Wert Beschreibung

| P_ADD_MEMBERSHI P i pnreg Betrete Multicast-Gruppe (nur bei set)

| P_DROP_MEMBERSHI P i pnreg Verlasse Multicast-Gruppe (nur bei
set)

| P_HDRI NCL i nt In Daten enthaltener | P-K opf

| P_MULTI CAST_I F i naddr Schnittstelle nach auf3en

| P_MULTI CAST_LOCP uchar L oopback

| P_MULTI CAST_TTL uchar L ebenszeit

| P_OPTI ONS char [ 44] I P-Kopfoptionen

| P_TCS i nt Dienst-Typ

| P_TTL int L ebenszeit

i naddr ist eine 32-Bit-Ganzzahl mit der IP-Adresse. i pnr eg ist dasPaar (i naddr,
i naddr) .uchar isteneinzelnesByte asvorzeichenlose Ganzzahl. char [ 44] istein
Puffer mit maximal 44 Bytes.

Nicht alle Optionen sind auf allen Rechnern verfligbar. Fur spezifische Details zu einer Option
wende man sich an ein Netzwerk-Buch fir Fortgeschrittene.

s. i sten(backl og)

Beginnt mit dem Horchen auf hereinkommende Verbindungen. backl og gibt die maximale
Anzahl der ausstehenden V erbindungen an, die das Betriebssystem in einer Warteschlange
aufreiht, bevor eine Verbindung zuriickgewiesen wird. Dieser Wert sollte mindestens 1 sein.
5 reicht bei den meisten Anwendungen aus.

s. makefil e([node [, bufsize]])

Erzeugt ein Dateiobjekt, das mit dem Socket assoziiert ist. node und buf si ze haben die
gleiche Bedeutung wie bei der eingebauten Funktion open( ) . Das Dateiobjekt benutzt ein
Duplikat des Socket-Dateideskriptors (erzeugt mit os. dup() ), sodass Datei- und
Socket-Objekt unabhangig voneinander geschlossen oder speicherbereinigt werden kdnnen.

s.recv(bufsize [, flags])

Empféngt Daten vom Socket. Die Daten werden als String zurlickgegeben. Die maximale zu
empfangende Datenmenge wird durch buf si ze angegeben. f | ags stellt zusétzliche
Information Uber die Nachricht bereit und wird normal erwei se weggel assen (wobei es dann
implizit Null ist). Wenn es verwendet wird, wird es normalerweise auf eine der folgenden
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systemabhangigen K onstanten gesetzt:

Konstante Beschreibung

MSG_PEEK Liest Daten, verwirft sie aber nicht
(nur beim Empfangen).

MSG_WAI TALL Beendet erst, wenn die verlangte

Anzahl von Bytes gelesen wurde (nur
beim Empfangen).

MG _OOB Empféangt/sendet
»out-of-band«-Datum.

MSG_DONTROUTE Umgeht Zugriff auf Routing-Tabelle
(nur beim Senden).

s.recvfrombufsize [, flags])

Ahnlich zur Methoder ecv() , auRer dass der Riickgabewert ein Paar (dat a, addr ess)
ist, wobei dat a en String mit den empfangenen Daten und addr ess die Adresse des
Socketsist, das die Daten sendet. Das optionale Argument f | ags hat die gleiche Bedeutung
wiebei r ecv() . Diese Methode wird vorwiegend im Zusammenhang mit dem UDP-Protokoll
verwendet.

s.send(string [, flags])

Sendet Dateninst ri ng an einen verbundenen Socket. Das optionale Argument f | ags hat
die gleiche Bedeutung wiebei r ecv() oben. Gibt die Anzahl der gesendeten Bytes zurtick.

s.sendto(string [, flags], address)

Sendet Daten an den Socket. f | ags hat die gleiche Bedeutung wiebei r ecv() . addr ess
ist ein Tupel der Form (host, port), dasdie entfernte Adresse bezeichnet. Der Socket
sollte noch nicht verbunden sein. Gibt die Anzahl der gesendeten Bytes zurtick. Diese Funktion
wird vorwiegend im Zusammenhang mit dem UDP-Protokoll verwendet.

s. set bl ocki ng(fl ag)

Falsfl ag Nullist, wird der Socket in den nicht-blockierenden Modus versetzt. Sonst wird
der Socket in den blockierenden Modus versetzt (die Voreinstellung). Im nicht-blockierenden
Modus wird die er r or -Ausnahme ausgel6st, wenn einr ecv( ) -Aufruf keine Daten findet
oder wenn ein send( ) -Aufruf die Daten nicht sofort senden kann. Im blockierenden Modus
blockieren diese Aufrufe so lange, bis sie fortfahren kdnnen.

s. set sockopt (I evel, optname, val ue)

Setzt den Wert der angegebenen Socket-Option. | evel und opt nane haben die gleiche
Bedeutung wie bei get sockopt . Der Wert kann eine Ganzzahl sein oder ein String, der den
Pufferinhalt représentiert. Im letzteren Fall liegt es am Aufrufer, sicherzustellen, dass der String
die korrekten Daten enthélt. Siehe get sockopt () fur Socket-Optionsnamen, -werte und
-beschreibungen.

s. shut down( how)

Beendet eine oder beide Halften einer Verbindung. Wenn how gleich O ist, sind weitere
Empfangsoperationen nicht mehr erlaubt. Wenn how gleich 1 ist, sind weitere
Sendeoperationen nicht mehr erlaubt. Wenn esgleich 2 ist, sind weitere Sende- und
Empfangsoperationen nicht mehr erlaubt.

Ausnahme

error

205



Python Referenz

Diese Ausnahme wird bei Socket- oder Adressfehlern ausgel6st. Sie gibt ein Paar (er r no,
nesg) mit dem vom darunter liegenden Systemaufruf zurtickgegebenen Fehler zurtick.

Beispiel
Ein einfaches Beispiel fir eine TCP-Verbindung wurde in der Einleitung des Abschnitts

»Netzwerkprogrammierung« vorgestellt. Das folgende Beispiel illustriert einen einfachen UDP-Client
und -Server:

# UDP- Nachri cht en- Server

# Enmpfange kl ei ne Pakete von sonstwo und gib sie aus.
i mport socket

s = socket.socket (socket. AF_I NET, socket. SOCK_DGRAM
s.bind("", 10000)

while 1:
data, address = s.recvfrom 256)
print address[0], "sagte : ", data

# UDP- Nachrichten-dient

# Sende ein Nachrichtenpaket an den Server.

i mport socket

s = socket.socket (socket. AF_I NET, socket. SOCK_DGRAM

while 1:
nmsg = raw_i nput ("Sage etwas: ")
if msg:
s.sendto(nsg, ("servernane", 10000))
el se:
br eak
s.cl ose()
Bemerkungen

* Nicht alle Konstanten und Socket-Optionen sind auf alen Plattformen verfigbar.

e Zurzeit werden vom socket -Modul eine Reihe von anderen Netzwerkprotokollen wie I1PX
und IPv6 nicht unterstiitzt. Esist jedoch wahrscheinlich, dass in zukinftigen Versionen von
Python einige Erweiterungen zum socket -Modul erscheinen werden.

Sieheauch: Socket Server (Seite199), asyncore (Seitel78),sel ect (Seite192)

SocketServer

Verflgbarkeit: A

DasModul Socket Ser ver wird zur Entwicklung von TCP-, UDP- und Unix-Domain-Socket-Servern
benutzt. Anstatt einen Server mit dem einfachen socket -Modul zu schreiben, bietet dieses Modul vier
Klassen, die die genannten Protokolle implementieren:

TCPSer ver (addr ess, handl er)

Ein Server, der das TCP-Protokoll unterstiitzt. addr ess istein (host, port)-Tupd,
wobei host der Rechnernameund port die Port-Nummer ist. Normalerweiseist host  auf
den leeren String gesetzt. handl er ist eine Instanz der Klasse BaseRequest Handl er, die
unten beschrieben wird.

UDPSer ver (addr ess, handl er)

Ein Server, der das Internet-UDP-Protokoll unterstiitzt. Fir addr ess und handl er gilt,
was bereits oben beschrieben wurde.

Uni xSt r eaner ver (addr ess, handl er)

Ein Server, der ein Stream-orientiertes Protokoll mit Unix-Domain-Sockets implementiert.
Uni xDat agr anSer ver (addr ess, handl er)

Ein Server, der ein Datagramm-Protokoll mit Unix-Domain-Sockets implementiert.
Instanzen von alen vier Server-Klassen haben folgende Methoden und Attribute:

s.fileno()
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Gibt den ganzzahligen Dateideskriptor fir den Server-Socket zuriick.
s. handl e_request ()

Wartet auf eine Anfrage und bedient sie, indem eine Instanz der unten beschriebenen
Behandlerklasse erzeugt und ihre Methode handl e() aufgerufen wird.

s.serve_forever()
Behandelt eine unendliche Anzahl von Anfragen.
s.address _famly

Gibt die Protokoll-Familie des Servers an und ist entweder gleich socket . AF_| NET oder
socket . AF_UNI X,

s. Request Handl er d ass

Die vom Benutzer angegebene Anfragebehandlungsklasse, die im Konstruktor des Servers
Ubergeben wurde.

s.server _address

Die Adresse, auf der der Server Anfragen erwartet, z.B. (' 127. 0. 0. 1', 80).
s. socket

Das Socket-Objekt, das fur hereinkommende Anfragen verwendet wird.

Zusétzlich definieren die Server-Klassen folgende Klassenvariablen (<Ser ver Cl ass> sollte mit dem
Namen einer der vier verfligbaren Klassen ersetzt werden):

<Server Cl ass>. request _queue_si ze

Die Lange der Anfrageschlange, die an die Methodel i st en() des Sockets Ubergeben wird.
Der voreingestellte Wert betrégt 5.

<Server Cl ass>. socket _type

Der Socket-Typ, der vom Server benutzt wird, z.B. socket . SOCK_STREAM oder
socket . SOCK_DGRAM

Anfragen werden behandelt, indem eine Unterklasse der Klasse BaseRequest Handl er definiert
wird. Wenn der Server eine Verbindung erhélt, erzeugt er eine Instanz h  der Behandlungsklasse und
ruft die folgenden Methoden auf:

h. fini sh()

Wird aufgerufen, um Aufraumaktionen durchzufiihren, nachdem die Methode handl er ()
beendet wurde. Per Voreinstellung passiert nichts. Wird nicht aufgerufen, wenn entweder die
Methodeset up() oder handl e() eine Ausnahme auslost.

h. handl e()

Diese Methode wird aufgerufen, um die eigentliche Arbeit zur Behandlung einer Anfrage zu
erledigen. Sie wird ohne Argumente aufgerufen, aber mehrere Instanzvariablen sind auf
nitzliche Werte gesetzt. sel f . r equest enthdlt die Anfrage, sel f. cl i ent _addr ess
enthdlt die Client-Adresseund sel f . server enthdt eine Instanz des Servers, der das
Behandlungsobjekt aufgerufen hat. Bel Strom-orientierten Diensten wie TCP ist das Attribut
sel f.request ein Socket-Objekt. Bei Datagramm-Diensten ist es ein String mit den
empfangenen Daten.

h. set up()

Diese Methode wird vor der handl e() -Methode aufgerufen, um Initialisierungsaktionen
durchzufiihren. Per Voreinstellung passiert nichts.

Die Erzeugung eines Servers vollzieht sich in folgenden Schritten:

1. Definiere eine Anfragebehandlungsklasse durch Ableitung von BaseRequest Handl er .

207



Python Referenz

2. Erzeugeein Instanz einer der Server-Klassen, indem die Adresse des Serversund die
Anfragebehandlungsklasse Gbergeben werden.

3. Rufedie Methodehandl e_request () oderserver forever () desServersauf,um
V erbindungen zu bearbeiten.

Der folgende Beispiel-Code illustriert diesen VVorgang fir einen sehr einfachen HTTP-Server, der
einfach die HTTP-Anfrage auf einer Webseite wieder ausgibt.

i nport Socket Server
i mport socket
inmport string

# Lese eine HITP-Anfrage von einemClient und gib sie in einer Whbseite zuruck.
cl ass EchoHandl er ( Socket Server . BaseRequest Handl er) :
def handl e(sel f):
f = self.request. makefil e()
sel f.request.send("HTTP/ 1.0 200 OK\r\n")
sel f.request.send("Content-type: text/plain\ir\n\ir\n")
sel f.request. send(" Verbi ndung erhalten von %\r\n\r\n" %
(self.client_address,))
while 1:
line = f.readline()
sel f.request.send(line)
if not string.strip(line):
br eak
f.close()

# Erzeuge den Server und starte ihn.

serv = Socket Server. TCPServer (("", 80), EchoHandl er)

serv.serve_forever()
Per V oreinstellung bearbeiten die Server-Klassen Anfragen synchron eine nach der anderen ab.
Alternativ dazu kénnen die Server Anfragen in einem Unterprozess (mit os. f or k() ) oder in einem
separaten Thread bearbeiten, indem eine der folgenden Server-Klassen anstelle der vier zuvor
aufgefUihrten Klassen instantiiert werden:

* For ki ngUDPSer ver (addr ess, handl er)
* Forki ngTCPSer ver (addr ess, handl er)
 Threadi ngUDPSer ver (addr ess, handl er)
 Threadi ngTCPSer ver (addr ess, handl er)

Und schliefdlich kdnnen zwei weitere Klassen als Basisklassen fur Anfragebehandler dienen:
St reanRequest Handl er und Dat agr anRequest Handl er . Diese Klassen Uberschreiben die
Methodenset up() undfi ni sh(),um zwei Dateiattributesel f. rfile undsel f.wfile zur
Verfugung zu stellen, die benutzt werden kdnnen, um Daten in bzw. aus dem Client zu schreiben bzw.
zu lesen. Beispid:
# Lese eine HITP-Anfrage von einem Client und gib sie zuruck.
cl ass EchoHandl er ( Socket Server. StreanRequest Handl er) :
def handl e(sel f):
self.wfile.wite("HTTP/ 1.0 200 OK\r\n")
self.wWfile.wite("Content-type: text/plain\ir\n\ir\n")
self.wfile.wite("Verbindung erhalten von %\r\n\r\n" %
(self.client_address,))
while 1:
line = self.rfile.readline()
self.wfile.wite(line)
if not string.strip(line):
br eak

Bemerkung

Alle Server-Klassen kénnen durch Ableitung spezialisiert werden. Die Online-Dokumentation enthalt
dazu weitere Informationen.

Sieheauch: socket (Seite 194), BaseHTTPSer ver (Seite180), Si npl eHTTPSer ver (Seite
193), CA HTTPSer ver (Seite187),t hr ead (Seite 168), 0s (Seite 136)
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urllib

Verfugbarkeit: A
DasModul ur | I'i b wird benutzt, um Daten aus dem World Wide Web zu laden.
url open(url [, data])

Offnet eine Netzwerk-V erbindung und gibt ein dateiahnliches Objekt fiir den angegebenen
URL (engl. uniform resource locator), z.B. " ht t p: / / www. pyt hon. or g" oder
"ftp://foo.com pub/foo.tar",zurtick. Falls der URL keinen Schema-Bezeichner
enthdlt wiez.B."ftp:" oder"http:", oderfallsdieseridentischmit"fil e:" ist, wird
einelokale Datei gedffnet. Wenn eine Verbindung nicht hergestellt werden kann oder ein
Fehler auftritt, wird eine | OEr r or -Ausnahme ausgel 6st. Falls der URL eine HTTP-Anfrage
darstellt, gibt das optionale Argument dat a an, dass die Anfrage mit der POST-Methode
erfolgen soll, wobei die Daten auf den Server geladen werden. In diesem Fall missen die Daten
imFormat ' appl i cati on/ x- wwform url encoded' kodiert sein, wie esvon der
Funktionur | encode() zuriickgegeben wird.

urlretrieve(url [, filename [, hook]])

Offnet einen URL und kopiert seine Daten, wenn notwendig, in eine Datei. Fallsur | eine
lokale Datel ist oder bereits eine Kopie der Daten im Cache-Speicher existiert, wird nichts
kopiert. f i | enane gibt den Namen der lokalen Datel an, in die die Daten gespeichert
werden. Falls er weggelassen wird, wird eine temporére Datei erzeugt. hook ist eine
Funktion, die aufgerufen wird, nachdem eine Verbindung hergestellt wurde und nachdem je ein
Datenblock gelesen wurde. Sie wird mit drei Argumenten aufgerufen: der Anzahl bisher
Ubertragener Blécke, der Blockgrofie und der gesamten Dateigrof3e in Bytes.

Die Funktion gibt ein Tupel (fi | ename, headers) zuriick, wobei fil enane der
Name der lokalen Datei ist, in die die Daten gespeichert wurden, und header s die von der
i nf o() -Methode zuriickgegebene Information ist, wiesie bei ur | open() beschrieben
wird. Fallsder URL einer lokalen Datei entspricht oder eine Kopie im Cache-Speicher
verwendet wurde, wird header s gleichNone sein. Lost einel OEr r or -Ausnahme auf,
wenn ein Fehler auftritt.

url cl eanup()
Loscht denvonurl retri eve() erzeugtenlokalen Cache-Speicher.
guote(string [, safe])

Ersetzt besondere Zeicheninst ri ng mit Maskierungscodes, diein einem URL erlaubt sind.

Buchstaben, Ziffern sowiedie Zeichen” _, . -" bleiben unveréndert. Alle anderen Zeichen
werden in eine Folge von Zeichen der Form " %&xx" umgewandelt. saf e gibt zusétzliche
Zeichen an, die nicht ersetzt werden sollen, und ist in der Voreinstellungauf ' /' gesetzt.

guote_plus(string [, safe])
Ruft quot e() auf und ersetzt zusétzlich alle Leerzeichen durch Plus-Zeichen.
unquot e(stri ng)
Ersetzt Maskierungssequenzen der Form " 9% x" mit dem Zeichen, zu dem sie &quivalent sind.
unquot e_pl us(string)
Identisch mit unquot e( ) , ersetzt jedoch zusétzlich Plus-Zeichen durch Leerzeichen.
url encode(di ct)

Konvertiert ein Dictionary in einen URL-kodierten String fir den Gebrauch als Argument bei
der Funktion ur | open() . Der resultierende String besteht aus einer Folge von Paaren der
Form" key=val ue",diedurch' & getrennt sind, wobei sowohl Schltissel als auch Wert
mit quot e_pl us() ztiert sind.
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Einvonur | open() zurlickgegebenes dateidhnliches Objekt u unterstiitzt folgende Methoden:

Methode Beschreibung

u. read([ nbytes]) Liest nbyt es an Daten.

u. readl i ne() Liest eine einzelne Textzeile.

u. readl i nes() Liest ale Eingabezeilen und gibt eine Liste zurtick.
u.fileno() Gibt den ganzzahligen Dateideskriptor zuriick.

u. cl ose() Schlieft die Verbindung.

u.info() Gibt dasm net ool s. Message-Objekt mit

Meta-Information zum URL zuriick. Bei HTTP
enthalt der Kopf die vom Server zuriickgegebene
Antwort. Bei FTP enthalt der Kopf das Feld

cont ent - | engt h. Bei lokalen Dateien enthalt der
Kopf das Datum, und die Felder
content-1ength undcontent-type.

u. geturl () Gibt den echtne URL der zuriickgegebenen Daten
zuriick, wobei alle etwaigen Umleitungen
berticksichtigt werden.

Bemerkungen

» Dieeinzigen Protokolle, die unterstiitzt werden, sind HTTP (Version 0.9 und 1.0), FTP, Gopher
und lokale Dateien.

» DieVerwendung von Cache-Speichern ist bisher nicht implementiert.

» Fallsein URL auf einelokale Datel zeigt, die nicht gedffnet werden kann, wird der URL mit
dem FTP-Protokoll gedffnet.

Sieheauch: httpli b (Seite188),ft pli b (Seite187),url parse (Seite203), m et ool s
(Seite 206)

urlparse

Verflgbarkeit: A

DasModul ur | par se wird zur Manipulation von URL-Strings wie
“http://ww. pyt hon. org" benutzt. Die allgemeine Form eines URL lautet
"schene: / netl oc/ pat h; par anet er s?quer y#f ragnent " .

url parse(urlstring [, default_scheme [, allow fragments]])

Parst den URL inur | stri ng undgibtein Tupel (scheme, netloc, path,
paraneters, query, fragnent) zuriick.default_schene bezeichnet das
Schema("http","ftp", etc), dasbenutzt wird, wenn keinesin dem URL angegeben wird.
Falsal | ow fragments Nullist, sind Fragmentbezeichner nicht erlaubt.

url unparse(tupl e)

Konstruiert einen URL-String aus einem Tupel, wieer von ur | par se() zurlickgegeben
wird.

urljoin(base, url [, allow fragnents])

Konstruiert einen absoluten URL, indem ein BasissURL base mit einem relativen URL ur |
kombiniert wird. al | ow_f r agment s hat die gleiche Bedeutung wiebei ur | par se() .
Falls die letzte Komponente des Basis-URL kein Verzeichnisist, wird sie abgeschnitten.
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Beispiele
>>> url parse("http://ww. python. org/index. htm")
("http', "ww. python.org', '/index.htm"', **, "', '")
>>> urlunparse((' http', 'ww.python.org', '/index.htmd', "', """/ ""))

"http://ww. python. org/index. htm"

>>> urljoin("http://ww. python.org/index. htm", "Help.htm")
"http://ww. python. org/ Hel p. ht M’

Sieheauch: url i b (Seite 202), Internet RFC 1738, Internet RFC 1808

A.9 Datenverarbeitung und Kodierung im Internet

Die Module in diesem Abschnitt werden verwendet, um Datenformate zu kodieren und zu dekodieren,
diein Internet-Anwendungen weit verbreitet sind.

base64

Verflgbarkeit: A

DasModul base64 wird verwendet, um Daten mit dem base64-Code zu kodieren und zu dekodieren.
Der base64-Code wird oft verwendet, um Binérdaten in Anlagen von E-Mails zu kodieren.

decode(i nput, output)

Dekodiert base64-kodierte Daten. i nput ist ein Dateiname oder ein zum Lesen getffnetes
Dateiobjekt. out put ist ein Dateiname oder ein zum Schreiben gedffnetes Dateiobjekt.

decodest ri ng(s)

Dekodiert einen base64-kodierten String s. Gibt einen String mit den dekodierten Binédrdaten
zuriick.

encode(i nput, output)

Kodiert Daten mit base64. i nput ist ein Dateiname oder ein zum Lesen gedffnetes
Dateiobjekt. out put ist ein Dateiname oder ein zum Schreiben gedffnetes Dateiobjekt.

encodest ri ng(s)
Kodiert einen Strings  mit base64.
Sieheauch: bi nascii (Seite 204), Internet RFC 1421 (ht t p: / / www. i et f . or g)

binascii
Verflgbarkeit: A

DasModul bi nasci i wird verwendet, um Daten zwischen der Bindrkodierung und einer Anzahl von
ASCII-Kodierungen wie base64-, binhex- und uuencode zu konvertieren.

a2b_uu(string)

Konvertiert eine Zeile von UU-kodierten Daten in eine Binarkodierung. Zeilen enthalten
normal erweise 45 (binére) Bytes, auller bei der letzten Zeile. Hinter den Daten in einer Zeile
darf Leerraum stehen.

b2a_uu(dat a)

Konvertiert einen String mit Bindrdaten in eine Zeile von UU-kodierten ASCII-Zeichen. Die
Langevondat a sollte nicht groRer als 45 Bytes sein.

a2b_base64(string)

Konvertiert einen String mit base64-kodierten Daten in Binardaten.
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b2a_base64(dat a)

Konvertiert einen String mit Bindrdaten in eine Zeile von base64-kodierten ASCII-Zeichen.
DieLangevondat a sollte nicht groRRer als 57 Bytes sein.

a2b_hgx(string)

Konvertiert einen String mit binhex4-kodierten Daten in Binardaten, ohne vorher eine
RLE-Dekompression (Run-Length Encoding) durchzufihren.

rl edecode_hgx(dat a)

Fihrt eine RLE-Dekompression (Run-Length Encoding) der Binardaten in dat a durch. Gibt
die dekomprimierten Daten zurtick, aul3er die Eingabedaten sind unvollstandig, wobei dann die
Ausnahmel nconpl et e ausgeldst wird.

rl ecode_hqgx(dat a)
Fihrt eine binhex4-RLE-Kompression von dat a durch.
b2a_hqgx(dat a)

Konvertiert die Binardaten in dat a in einen String mit binhex4-kodierten ASCII-Zeichen.
dat a sollte bereits RLE-kodiert sein und eine durch drei teilbare Lange haben.

crc_hgx(data, crc)
Berechnet die binhex4-CRC-Prifsumme von dat a. cr ¢ ist ein Startwert fur die Prifsumme,
Ausnahmen
Error
Ausnahme, die bei Fehlern ausgel dst wird.
I nconpl ete
Ausnahme, die bei unvollstandigen Daten ausgel 6st wird.
Sieheauch: base64 (Seite 204), bi nhex (Seite 205), uu (Seite 217)

binhex

Verfugbarkeit: A

Das Modul bi nhex wird zur Kodierung und Dekodierung von Dateien im Format binhex4 benutzt, ein
Format, das sehr oft fir Dateien auf dem Macintosh verwendet wird.

bi nhex(i nput, out put)

Konvertiert eine Bindrdatei namensi nput in eine binhex-Datei. out put ist ein Dateiname
oder ein gedffnetes dateidhnliches Objekt, das die Methodenwr i t e() undcl ose()
unterstitzt.

hexbi n(input [, output])

Dekodiert eine binhex-Datei. i nput ist ein Dateiname oder ein dateighnliches Objekt, das die
Methodenwrite() undcl ose() unterstitzt. out put istder Name der Ausgabedatei.
Wenn er weggelassen wird, wird der Name von out put der binhex-Datel entnommen.

Bemerkungen

»  Auf dem Macintosh werden sowohl Daten- als auch Ressourcenzweige (engl. data and resource
forks) behandelt.

»  Auf anderen Plattformen werden nur die Datenzweige behandelt.
Sieheauch: bi nasci i (Seite 204), macost ool s (Seite 134)
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mailcap

Verfugbarkeit: U

DasModul mai | cap wird verwendet, um mailcap-Dateien zu lesen. Mailcap-Dateien werden benutzt,
um E-Mail-Anwendungen und Webbrowsern zu erkléren, wie Dateien unterschiedlichen MIME-Typs
behandelt werden sollen. Der Inhalt einer mai | cap-Datei sieht Ublicherweise etwawie folgt aus:

vi deo/ npeg; xnpeg %

appl i cation/pdf; acroread %
Wenn Daten eines gewissen MIME-Typs angetroffen werden, wird die mailcap-Datei konsultiert, um
dafur die entsprechende Anwendung zu finden.

get caps()

Liest ale verflgbaren mai | cap-Dateien und gibt ein Dictionary zurlick, das MIME-Typen
auf mei | cap-Eintrage abbildet. mai | cap-Datelen werden von $HOVE/ . nai | cap,
/etc/mail cap,/usr/etc/mailcap und/usr/local/etc/mailcap gelesen.

findmatch(caps, mnetype [, key [, filename [, plist]]])

Sucht im Dictionary caps nach einem mai | cap-Eintrag, der zu mi met ype passt. key ist
ein String, der eine Aktion angibt und normalerweise’ vi ew ,' conpose' oder' edit'
ist. fi | enane ist der Name der Datei, die fir den Schllissel % im mai | cap-Eintrag
ersetzt wird. pl i st ist eine Liste von mit Namen versehenen Parametern und wird in der
Online-Dokumentation weiter beschrieben. Gibt ein Tupel (cnd, nai | cap) zurick mit
dem Befehl aus der mai | cap-Datei und dem rohen mai | cap-Eintrag selbst.

Beispiel
import mail cap
caps = mail cap. get gaps()
cmd, nc = mail cap.findmatch(caps, 'application/pdf', filename="/tnp/tnpl234")
if cnd:

os.system(cmd + " &")

except:
print "Kei ne Anwendung fur den Typ application/pdf."

Sieheauch: m net ypes (Seite 208),
http://ww. pyt hon. org/ doc/ | i b/ nodul e-mai | cap. ht M , Internet RFC 1524

mimetools

Verflgbarkeit: A

Das Modul mi net ool s bietet eine Reihe von Funktionen zur Manipulation von MIME-kodierten
Nachrichten. MIME (Multipurpose Internet Mail Extensions) ist ein Standard fir den Versand von
mehrteiligen Multimedia-Daten durch E-Mail-Anwendungen im Internet. Teile dieses Standards werden
auch in anderen Bereichen verwendet, wie z.B. im HTTP-Protokoll. Eine MIME-kodierte Nachricht
sieht ungeféhr wie folgt aus:

Content - Type: nul tipart/m xed; boundary="====_931526447=="

Date: Fri, 09 Jul 1999 03:20:47 -0500

From John Doe <johndoe@ oo. conm

To: Jane Doe (janedoe@ oo. cone
Subj ect: | nportant Message From John Doe

--==== 931526447==
Content - Type: text/plain; charset="us-ascii"

Here is that document you asked for ... don't show anyone el se ;-)
--====_931526447==

Content - Type: application/ msword; nane="list.doc"

Cont ent - Tr ansf er - Encodi ng: base64

Content - Di sposition: attachnent; filenane="Iist.doc"

SXQud2Fz| GEgh@uZyBob3QyZGF51 A ul HRoZSBt b250aCBv Zi BKAW«5LCB3aGvul ExhcnJd51 HNO
YXJ0ZWQydGrsa2l uZwphYn91dCBzb2Npby 1wb2xpdd j YWwgc2NhbGFRi bGUgaWLt ZXJzaXZl | HZp
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cnR1YWWdGVt c @y YWWKY29sbGFi b3Jhdd 2ZSBwYXJhbGxl bCBoaWdol HBI cnizvemihbiiN | Hdl
Yi 1i YXNI ZCBt b2JpbGUKb2J qZWNOLVWRyaW/udGvk| HNj aWwudd nmaWy Y29t cHVOawsn! Gvudm y
b25t ZWs0cy4gl EZvenR1bnF0ZW5LCBQZXRI CmhhZCByZWLl bWII cnvkl HRvl GlyaWsnl GhpcyAu

NDUULi 4KCg==

--====_0931526447==- -
MIME-Nachrichten werden durch Trennzeilen wie" - - ====_931526447=="im obigen Beispiel in
mehrere Abschnitte getrennt. Die letzte Trennzeile enthélt ein abschlieflendes” - - ', um das Ende der

Nachricht anzugeben. Unmittelbar nach jeder Trennzeile kommt eine Menge von RFC-822-K dpfen, die
die Art des Nachrichtentyps und seiner Kodierung beschreiben. Die darauf folgenden Daten sind von
diesen Kopfen durch eine Leerzeile getrennt.

Das Modul mi net ool s definiert die folgenden Funktionen, um Kopfe zu parsen und Daten zu
dekodieren.

Message(file [, seekable])

Parst MIME-K 6pfe und gibt ein Message-Objekt zurtick, das von der Klasse
rfc822. Message abgeleitetist.fil e undseekabl e haben die gleiche Bedeutung wie
bei r f c822. Message.

choose_boundary()

Erzeugt einen eindeutigen String der Form
"hosti paddr. ui d. pi d. ti nest anp. random , der bei der Erzeugung einer Nachricht
als Grenze zwischen zwei Abschnitten benutzt werden kann.

decode(i nput, output, encodi ng)

Liest kodierte Daten aus dem gedffneten Dateiobjekt i nput und schreibt dekodierte Datenin
das gedffnete Dateiobjekt out put . encodi ng gibt die Kodierung an und ist einer der
Strings' base64' ,' quot ed- pri ntabl e' oder' uuencode' .

encode(i nput, output, encodi ng)

Liest Daten aus dem gedffneten Dateiobjekt i nput , dekodiert und schreibt siein das getffnete
Dateiobjekt out put . Die Kodierungsart ist die gleiche wie bei decode() .

copyliteral (i nput, output)

Liest Textzeilen aus dem gedffneten Dateiobjekt i nput  bis zum Erreichen von EOF und
schreibt sie in das gedffnete Dateiobjekt out put .

copybi nary(i nput, output)

Liest Bldcke von Bindrdaten aus dem gedffneten Dateiobjekt i nput  bis zum Erreichen von
EOF und schreibt sie in das gedffnete Dateiobjekt out put .

Instanzen der Klasse Message unterstiitzen alle der fiir das Modul r f c822 beschriebenen
Methoden. Darlber hinaus stehen folgende Methoden zur Verfligung:
m get plist()

Gibt die Parameter fir den Kopf, der den Typ des Inhalts beschreibt, als eine Liste von Strings
zuriick. Wenn die Nachricht z.B. den Kopf " Cont ent -t ype: text/ htnl;

char set =US- ASCI | " enthalt, gibt diese Funktion[ ' char set =US- ASCI | ' ]  zuriick.
Bei Parametern der Form " key=val ue" wird der Schlussel (key) in Kleinbuchstaben
umgewandelt, wahrend der Wert nicht verandert wird.

m get par am( nane)

Gibt den Wert des ersten Parameters der Form " nane=val ue" ausdem
"cont ent -t ype" -Kopf zuriick. Wenn der Wert von Anfihrungszeichen der Form<. . . >
oder"..." umschlossen ist, werden diese entfernt.

m get encodi ng()
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Gibt die Kodierung zuriick, wiesieim " cont ent - t r ansf er - encodi ng" -Kopf der
Nachricht angegeben wird. Wenn kein solcher Kopf existiert, wird" 7bi t' zurtickgegeben.

m gettype()

Gibt den Nachrichtentyp ausdem " cont ent - t ype" -Kopf as String der Form
"type/ subt ype" zurtick. Wenn keincont ent -t ype-Kopf verfligbar ist, wird
"text/plain" zurickgegeben.

m get nai ntype()

Gibt den Primér-Typ ausdem " cont ent - t ype" -Kopf zurlick. Wenn kein solcher Kopf
existiert, wird" t ext " zurlickgegeben.

m get subt ype()

Gibt den Sekundér-Typ ausdem " cont ent - t ype" -Kopf zurlick. Wenn kein solcher Kopf
existiert, wird " pl ai n" zurtickgegeben.

Sieheauch: r f c822 (Seite 214), mi net ypes (Seite208), M nreW it er (Seite21l),
multifile (Seite212), mail cap (Seite205), Internet RFC 1521 (http://ww. i etf. org)
mimetypes

Verfugbarkeit: A

Das Modul m net ypes wird benutzt, um den mit einer Datei assoziierten MIME-Typ mit Hilfeihrer
Dateierweiterung zu raten. Es konvertiert auch MIME-Typen inihre

Standard-Datei namenserweiterungen. MIME-Typen bestehen aus einem Typ/Untertyp-Paar. Die
folgende Tabelle zeigt die von diesem Modul erkannten MIME-Typen:

Dateierweiterung  MIME-Typ

.a application/octet-stream
.ai appl i cati on/ postscri pt
.aif audi o/ x-ai f f

.aifc audi o/ x-ai f f

.aiff audi o/ x-ai f f

.au audi o/ basi c

. avi vi deo/ x- msvi deo

. bcpio appl i cati on/ x-bcpi o

.bin application/octet-stream
. cdf appl i cati on/ x- net cdf
.cpio application/ x-cpi o

. csh appl i cati on/ x-csh

.dll application/octet-stream
. dvi appl i cati on/ x- dvi

. exe application/octet-stream
. eps appl i cati on/ postscri pt
.etx t ext/ x- set ext

.gif i mage/ gi f

.gtar application/ x-gtar
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. hdf
.htm

. htn
.ief

.j pe
.j peg
.ipg
.l at ex

. man

. oda
. pbm
. pdf
. pgm
. pnm
. png
. ppm
- Py

. pyc
. ps

.qt

.ras
.rgb
. rdf
.roff

.rtf

.sgm

Python Referenz

appl i cati on/ x- hdf
text/htm

text/htm

i mage/ i ef

i mage/ j peg

i mage/j peg

i mage/ j peg
application/ x-1 at ex

appl i cation/ x-troff-man
application/x-troff-me
application/x-mf

vi deo/ qui ckti ne

Vi deo/ x- sgi - movi e

vi deo/ mpeg

vi deo/ npeg

vi deo/ mpeg
application/x-troff-nmns
appl i cati on/ x- net cdf
application/octet-stream
application/octet-stream
appl i cati on/ oda

i mage/ x- port abl e-bi t map
appl i cati on/ pdf

i mage/ x- port abl e- graymap
i mage/ x- port abl e- anynmap
i mage/ png

i mage/ x- port abl e- pi xmap
t ext/ x- pyt hon

appl i cati on/ x- pyt hon- code
appl i cati on/ postscri pt

vi deo/ qui ckti ne

i mage/ x-cmu-r aster

i mage/ x-rgh
appli cati on/ xm
application/x-troff
application/rtf
text/richtext

text/x-sgm
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. sgm text/ x-sgm

. sh appl i cation/ x-sh

. Shar appli cati on/ x- shar

.snd audi o/ basi c

. SO appl i cation/octet-stream
.src appl i cati on/ x-wai s- sour ce
. Sv4cpi o appl i cati on/ x-sv4cpi o

. Své4crc appli cation/ x-své4crc

.t application/x-troff

.tar application/x-tar

.tcl application/x-tc

.tex application/ x-tex

. texi application/ x-texinfo
.texinfo application/x-texinfo
Ctif i mge/tiff

Ctiff i mage/tiff

.tr application/x-troff

.tsv text/t ab- separ at ed- val ues
. txt text/plain

.ustar appli cati on/ x-ust ar

. wav audi o/ x- wav

. Xbm i mage/ x- xbi t map

. xm text/xm

. Xsl appli cati on/ xm

. Xpm i mage/ x- xpi xmap

. xwd i mage/ x- xwi ndowdunp

.zip application/zip

guess_type(fil enane)

Errét den MIME-Typ einer Datei ausihrem Dateinamen oder ihrem URL. Gibt ein (t ype,
encodi ng) -Tupel zuriick, wobei t ype ein String der Form Typ/Untertyp und encodi ng
das Programm zur Kodierung der Datenist (z.B. conpr ess oder gzi p). Gibt ( None,
None) zuriick, falls der Typ nicht geraten werden kann.

guess_ext ensi on(type)

Errét die Standard-Dateierweiterung fir eine Datei aus deren MIME-Typ. Gibt einen String mit
der Dateierweiterung zurtick, inklusive des fihrenden Punktes (. ). Gibt None bei
unbekannten Typen zurtck.

init([files])

Initidisiert dasModul. f i | es ist eine Sequenz von Dateinamen, die gelesen werden, um
Typdaten zu extrahieren. Diese Dateien enthalten Zeilen, die einen MIME-Typ wie folgt auf
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eine Liste von akzeptablen Dateierweiterungen abbilden:

i mage/ j peg: i pe jpeg jpg
text/htm: htm ht m

read_m ne_types(fil enane)

L&dt Typ-Abbildungen aus einer angegebenen Datei. Gibt ein Dictionary zuriick, das
Dateierweiterungen auf Strings von Strings von MIME-Typen abbildet. Gibt None zurtick,
falsfi |l enane nicht existiert oder nicht gelesen werden kann.

knownfil es
Eine Liste bekannter Namen fur m ne. t ypes-Dateien.
suffix_map

Ein Dictionary, das Dateierweiterungen auf Dateierweiterungen abbildet. Dies wird verwendet,
um die Erkennung von kodierten Dateien zu ermdglichen, bel denen die Kodierung und der
Typ durch die gleiche Erweiterung angegeben werden. Die Erweiterung . t gz wird z.B. auf
.tar. gz abgebildet, um die Kodierung und den Typ separat erkennen zu kénnen.

encodi ngs_nap

Ein Dictionary, das Dateierweiterungen auf Kodierungstypen abbildet.
t ypes_map

Ein Dictionary, das Dateierweiterungen auf MIME-Typen abbildet.
Sieheauch: m net ool s (Seite 206)

MimeWriter

Verflgbarkeit: A

DasModul M meW i t er definiert die gleichnamigeKlasse M meW i t er, die zur Erzeugung von
mehrteiligen MIME-kodierten Dateien verwendet wird.

M meWiter(fp)

Erzeugt eine neue Instanz einer M neW i t er -Klasse. f p ist ein gedffnetes Dateiobjekt, in
das geschrieben wird. Ein St r i ngl O-Objekt kann ebenfalls benutzt werden.

Eine Instanz m der KlasseM meW i t er kennt folgende Methoden:
m addheader (key, value [, prefix])

Figt eine Kopfzeileder Form " key: val ue" aneine MIME-Nachricht an. pr ef i x
bestimmt, wo der Kopf eingefiigt wird: 0 (die Voreinstellung) figt am Endeund 1 fugt am
Anfang ein.

m f | ushheader s()
Schreibt alle bisher angesammelten Kopfe.
m startbody(ctype [, plist [, prefix]])

Gibt ein dateidhnliches Objekt zurlick, das dazu benutzt wird, den Inhalt der Nachricht zu
schreiben. ct ype gibt den Typ desInhatsanund pl i st ist eine Liste von Tupeln der Form
(nane, val ue) mitweiteren Parametern fur die Deklaration des Inhaltstyps. pr ef i x hat
die gleiche Bedeutung wie bei der Methode addheader () , nur ist hier die Voreinstellung so
gesetzt, dass am Anfang eingefligt wird.

m startnul ti partbody(subtype [, boundary [, plist [, prefix]]])

Gibt ein dateidhnliches Objekt zurlick, um den Inhalt einer mehrteiligen Nachricht zu
schreiben. subt ype gibt den Untertyp der mehrteiligen Nachricht an, wiez.B.' mi xed'
und boundary kann benutzt werden, um einen benutzerdefinierten Trennungsbezeichner
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anzugeben. pl i st ist eine Liste mit optionalen Parametern fir den Untertyp und pr ef i x
hat die gleiche Bedeutung wie bei der Methode st ar t body () . Unterabschnitte werden mit
next part () erzeugt.

m next part ()

Gibt eineneue M meW i t er -Instanz zuriick, die einen individuellen Abschnitt einer
mehrteiligen Nachricht reprasentiert. st art mul ti part body() mussvor dieser Methode
aufgerufen werden.

m | ast part ()

Diese Methode wird benutzt, um den letzten Abschnitt einer mehrteiligen Nachricht
anzugeben. Sie sollte immer aufgerufen werden, um eine mehrteilige Nachricht abzuschlief3en.

Beispiel
Im folgenden Beispiel wird aus einer in der Kommandozeile Gibergebenen Liste von Dateien ein
mehrteiliges MIME-Dokument hergestellt, in dem jede Datel mit base64 kodiert ist:

i mport sys
import mmetools, mnmetypes, MneWiter

# Offne die Ausgabedatei und erzeuge einen M meWiter.
out = open("output.txt", "w')
witer = MneWiter. M nmeWiter(out)

# Begi nne eine nehrteilige Nachricht.
writer.startnul tipartbody("m xed")
writer.flushheaders()

# Iteriere Uber Dateien in der Konmandozeile.
for file in sys.argv[1l:]:
subpart = writer.nextpart() # Erzeuge neuen Unterabschnitt.
# Versuche M ME-Typ und Kodi erung der Datei zu raten.
type, encoding = m netypes. guess_type(file)
i f encoding:
subpart. addheader (" Cont ent - encodi ng", encodi ng)

subpart. addheader (" Cont ent -transfer-encodi ng", "base64")
if type:

pout = subpart.startbody(type, [("nane", file)])
el se:

pout = subpart.startbody("text/plain", [("nane", file)])
infile = open(file, "rb")
# Kodi ere Rohdaten nmit base64.
m met ool s. encode(infile, pout, 'base64")
infile.close()

# Raume auf.
witer.lastpart()
out . cl ose()

Siehe auch: mi net ypes (Seite208), mi et ool s (Seite206), r f c822 (Seite214),multifile
(Seite 212)

multifile

Verflgbarkeit: A

DasModul mul ti fil e definiert eine Klasse, die benutzt werden kann, um mehrteilige Textdateien zu
lesen, wie siein MIME-kodierten Nachrichten vorkommen. Ein Mul t i Fi | e-Objekt spaltet eine Datei
in eine Folge von logischen, dateidhnlichen Objekten, die von einem eindeutigen String wie folgt
voneinander getrennt sind:

--128.135.11. 144. 100. 4397. 932677969. 082. 3036
Part 1

-128.135. 11. 144. 100. 4397. 932677969. 082. 3036
Part 2

-2128.135. 11. 144. 100. 4397. 932677969. 082. 3036- -
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In diesem Fall hat der Trenn-String die Form, die von der Funktion
nm net ool s. choose_boundar y() zurlickgegeben wird. Der |etzte Trenn-String (mit
abschlief3endem ' - - ' ) markiert das Ende der mehrteiligen Daten.

MultiFile(fp [, seekable])

Erzeugt ein Mul t i Fi | e-Objekt. f p ist ein dateighnliches Objekt mit Eingabedaten. Die
readl i ne() -Methode des Eingabeobjektes wird benutzt, um Daten zu lesen. Fallsdie
Option seekabl e gesetzt ist, erlaubt dasMul ti Fi | e-Objekt wahlfreien Zugriff mit den
Methodenseek() undtell ().

Ein Ml ti Fi | e-Objekt m unterstiitzt folgende Methoden:
m push(str)

Ubergibt einen Trenn-String an den Leser. Wenn dieser String in der Eingabe angetroffen wird,
signalisiert der Leser das Ende eines Abschnittes oder der Nachricht. Es kann mehr alseine
Trennmarkierung Ubergeben werden, um verschachtelte mehrteilige Daten zu behandeln. Das
Erreichen einer Trennmarkierung jedoch, die nicht der zuletzt Ubergebenen entspricht, [6st
einen Fehler aus.

m readl i ne()

Liest eine Textzeile. Wenn die Zeile mit der zuletzt Ubergebenen Trennmarkierung
Ubereinstimmt, wird ' ' zuriickgegeben, um das Ende des Abschnittes anzuzeigen. Wenn
aulBerdem die Trennmarkierung mit einer Endmarkierung Gbereinstimmt, wird das Attribut
m | ast auf 1 gesetzt. L6st einen Fehler aus, wenn ein EOF angetroffen wird, bevor ale
Trenn-Strings entfernt wurden.

m readl i nes()
Gibt aleim aktuellen Abschnitt verbleibenden Zeilen als Liste von Strings zurtick.
m read()

Liest ale im aktuellen Abschnitt verbleibenden Zeilen und gibt sie als einen einzigen String
zurtck.

m next ()

Springt weiter zum néchsten Abschnitt. Gibt wahr zurlick, falls ein néchster Abschnitt existiert
und falsch, wenn eine Endmarkierung angetroffen wird.

m pop()

Entfernt eine Abschnitts-Trennmarkierung. Diese Markierung wird fortan nicht mehr als EOF
interpretiert.

m seek(pos [, whence])

Sucht eine neue Position innerhalb des aktuellen Abschnitts auf. Die Argumente pos und
whence werdenwie bel der Methode seek() auf einer Datel interpretiert.

mtell ()
Gibt die Dateiposition relativ zum Anfang des aktuellen Abschnittes zuriick.

Und schliefdlich haben Mul t i Fi | e-Instanzen zwei 6ffentliche Instanzvariablen:

Variable Beschreibung

m | evel V erschachtelungstiefe des aktuellen
Abschnittes.

m | ast Wahr, falls die letzte EOF-Markierung

eine Nachrichtenende-Markierung war.

220



Python Referenz

Beispiel
# Packt Abschnitte einer M ME-kodierten E-Miil aus.
import mmetools, nmultifile, sys

def unpack_part(file, partno):
headers = mi net ool s. Message(file) # Hol e Kopfe.
type = headers. get mai ntype() # Hol e Haupt -1 nhal tstyp.
if type == "nmultipart': # Mehrteilig?
boundary = headers. get paran("boundary")
file.push(boundary)
file.readlines()
whil e not nf.last:
file.next()
partno = partno + 1
unpack_part (nf, partno)

file.pop()

return
name = header s. get par an( " nanme") # Hol e Dat ei nanen.
if not nane:

name = "part%l" % (partno,)

encodi ng = headers. get encodi ng()
print "Auspacken von '%'. Kodierung = %" % (nanme, encodi ng)
if encoding == "7bit":
outfile = open(name, "w')
m nmet ool s. copyliteral (file, outfile)
el se:
outfile = open(nane, "wh")
m nmet ool s. decode(file, outfile, encoding)
outfile.close()

f = open(sys.argv[1])
nf = mltifile.MiltiFile(f, 0)
unpack_part (nf)

Bemerkung

DieKlasseMul ti Fi | e definiert eine Reihe von Methoden, die in Unterklassen spezialisiert
(Uberschrieben) werden kénnen. Man wende sich dafir an die Online-Bibliotheksreferenz.

Sieheauch: m net ool s (Seite 206), M nreW it er (Sete211),
http://ww. pyt hon. org/doc/lib/nodule-multifile.htm

quopri

Verflgbarkeit: A

Das Modul quopri fihrt eine »quoted-printable« Transport-K odierung und -Dekodierung durch.
Dieses Format wird primér zur Kodierung von Textdateien verwendet.

decode(i nput, output)
Dekodiert. i nput und out put sind Dateiobjekte.
encode(i nput, output, quotetabs)

Kodiert. i nput undout put sind Dateiobjekte. Der Parameter quot et abs erzwingt,
wenn er auf wahr gesetzt ist, dass zusétzlich zu den normalen Regeln auch Tabulatorzeichenin
Anfuhrungszeichen gesetzt werden.

Sieheauch: bi nascii (Seite 204), Internet RFC 1521 (ht t p: // www. i et f . or g)

rfc822

Verflgbarkeit: A

DasModul r f ¢822 wird benutzt, um die Kopfe von E-Mails zu parsen, diein eéinem Format sind, das
vom Internet-Standard RFC 822 definiert wird. Kdpfe in dieser Form werden in verschiedenen
Kontexten benutzt, darunter bei der Behandlung von E-Mails und beim HTTP-Protokoll. Eine
Ansammlung von RFC-822-K dpfen sieht etwa so aus:
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Ret ur n- Pat h: <beazl ey@s. uchi cago. edu>

Date: Sat, 17 Jul 1999 10:18:21 -0500 (CDT)

Message- | d: <199907171518. KAA24322@ar goyl e. cs. uchi cago. edu>

Ref erences: <s78caef 3. 037@mi | . conservation. st ate. np. us>
<Pi ne. WNT. 4. 04. 9907150938330. 210- 100000@ i gol et t 0. ski . or g>
<199907170324. WAA21001@ar goyl e. cs. uchi cago. edu>
<37909181. 892EF733@al | war e. con»

Repl y- To: beazl ey@s. uchi cago. edu

M ne-Version: 1.0 (generated by tmedit 7.78)

Content - Type: text/plain; charset=US-ASCl |

From David Beazl ey <beazl ey@s. uchi cago. edu>

To: psa-menber s@yt hon. org

Subj ect: Re: [PSA MEMBERS] Python Conferences

H, this is just a rem nder...

Jede Kopfzeile hat die Form' header name: val ues' und darf sich Giber mehrere Zeilen
erstrecken, vorausgesetzt zusatzliche Zeilen sind mit Leerraum eingertickt. Die Namen in Kdpfen sind
unabhéngig von der Schreibweise, d.h. der Feldname " Cont ent - Type" ist identisch mit

"cont ent -t ype". Eine Liste von Kopfen wird durch eine einzige L eerzeile beendet.

RFC-822-K tpfe werden geparst, indem eine Instanz der Klasse Message erzeugt wird.
Message(file [, seekable])

Liest RFC-822-K dpfe aus einem dateighnlichen Objekt f i | e und gibt ein Message-Objekt
zuriick. Kopfe werden so lange mit der Methodefi | e. readl i ne() gelesen, biseine
Leerzeile angetroffen wird. seekabl e ist eine Flagge, die auf Null gesetzt ist, wenn in der
Datei nicht gesucht werden kann (wie z.B. in einer Datel, die von einem Socket erzeugt wird).

Ein Message-Objekt m verhélt sich genau wie ein Dictionary, aul3er dass seine Schllisselwerte
unabhéngig von der Schreibweise sind und es einige Operationen von Dictionarieswie updat e() und
cl ear () nicht unterstiitzt.

Methode Beschreibung

n{ nane] Gibt den Wert fiir den Kopf nane an.

n{ nane] =val ue Figt einen Kopf hinzu.

m keys() Gibt eine Liste von Kopfnamen zurick.

m val ues() Gibt eine Liste von Kopfwerten zurick.

mitens() Gibt eine Liste von Kopfpaaren zuriick ( nare,
val ue) .

m has_key( nane) Prift die Existenz eines Kopfnamens.

m get (nane [, Holt einen Kopfwert. Gibt def aul t zurtick, wenn

default]) nichts gefunden wird.

len(m Gibt die Anzahl von Kdpfen zurtick.

str(m Konvertiert Kopfe in einen RFC-822-formatierten
String.

Zusétzlich sind folgende Methoden verfugbar:
m get al | mat chi ngheader s( nane)

Gibt eine Liste mit allen Zeilen zurilick, die mit nanme Ubereinstimmen, inklusive
Fortsetzungszeilen, falls vorhanden.

m get f i r st mat chi ngheader ( nane)

Gibt die Liste von Zeilen fur den Kopf zurtick, der als Erster mit name bereinstimmt,
inklusive Fortsetzungszeilen. Gibt None zuriick, fallsname mit keinem der Kdpfe
Ubereinstimmt.
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m get r awheader ( hane)

Gibt einen String mit dem Rohtext nach dem Doppel punkt fir den ersten Kopf zurtick, der mit
name Ubereinstimmt. Gibt None zuriick, wenn keine Ubereinstimmung gefunden wird.

m get header (nane [, default])

Wieget r awheader ( nane) , entfernt jedoch jeglichen fihrenden und abschlief3enden
Leerraum. def aul t gibt einen Wert an, der zuriickgegeben wird, wenn kein passender Kopf
gefunden wird.

m get addr ( nane)

Gibt ein Paar (vol | st andi ger Nane, E- Mail - Adresse) fir einen Kopf zurlick, der
eine E-Mail-Adresse enthdlt. Falls kein Kopf mit nane Ubereinstimmt, wird ( None,
None) zuriickgegeben.

m get addr | i st ( nane)

Parst einen Kopf mit einer Liste von E-Mail-Adressen und gibt eine Liste von Tupeln zurtick,
wie sie von der Methode get addr () zuriickgegeben werden. Wenn mehrere K pfe passen,
werden sie alle nach Adressen geparst (z.B. mehrere CC-Kdpfe).

m get dat e( nane)

Parst einen Kopf mit einem Datum und gibt ein 9-Tupel zuriick, das kompatibel zu
time. nktinme() ist. Gibt None zurlick, falls kein passender Kopf gefunden wird oder das
Datum nicht geparst werden kann.

m get dat e_t z( nane)

Parst einen Kopf mit einem Datum und gibt ein 10-Tupel zuriick, wobei die ersten neun
Elemente identisch sind mit den von get dat e() zurlickgegebenen und das zehnte eine Zahl
mit der Abweichung der Zeitzone des Datums von UTC (Greenwich Mean Time) ist. Gibt
None zurtick, falls kein passender Kopf gefunden wird oder das Datum nicht geparst werden
kann.

Und schliefdlich haben Nachrichten zwei Instanzvariablen:

Variable Beschreibung

m header s Eine Liste mit der vollstéandigen
Menge aller Kopfzeilen.

m f p Das dateiahnliche Objekt, das
Ubergeben wird, wenn die Nachricht
erzeugt wird.

Zusétzlich zu Message definiert dasModul r f 822 folgende Hilfsfunktionen:
par sedat e( dat e)

Parst ein RFC-822-formatiertes Datum dat e wiez.B.' Mon, 19 Jul 1999 17: 30: 08
- 0600" und gibt ein 9-Tupel zuriick, das kompatibel ist mit der Funktiont i me. nkti ne() .
Gibt None zuriick, fallsdat e nicht geparst werden kann.

par sedat e_t z(dat e)

Parst ein Datum, gibt jedoch ein 10-Tupel zuriick, wobei die ersten neuen Elemente identisch
sind mit denen von par sedat e() und das zehnte die Abweichung der Zeitzone von dat e
zuUTCist. Gibt None zurick, fallsdat e nicht geparst werden kann.

nktime_tz(tuple)

Wandelt einvon par sedat e_t z() zurlickgegebenes 10-Tupel in einen UTC-Zeitstempel
um. Falls das Zeitzonen-Element None ist, wird die lokale Zeit angenommen.
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Addr essLi st (addrli st)

Konvertiert einen String mit einer Liste von E-Mail-Adressen in ein Addr essLi st -Objekt.
Folgende Operationen kénnen auf Addr essLi st -Objekten ausgefihrt werden:

Operation Beschreibung

| en(a) Anzahl der Adressenin der Liste.

str(a) Konvertiert a zuriick in einen String
von E-Mail-Adressen.

a+b Kombiniert zwei Adresslisten, entfernt
Duplikate.

a-»b Entfernt alle Adressenin Listeb aus
der Listea.

Beispiel
import rfc822

# (ffne eine Nachricht.
f = open("nuil nessage")

# Lies Kopfe.
m = rfc822. Message(f)

# Extrahiere einige Felder.
mfrom= n{"Froni]

mto = mgetaddr("To")

m subj ect = ni" Subj ect"]

Bemerkung

Die Message-Klasse definiert einige weitere Methoden, die in Unterklassen spezialisiert werden
kénnen. Man wende sich an die Online-Dokumentation fir die Details.

Sieheauch: m net ool s (Seite206), M mreW it er (Seite211), m netypes (Seite208),
mai | cap (Seite 205), Internet RFC 822 (htt p: // www. i et f . or g),
http://ww. pyt hon. org/ doc/ | i b/ nodul e-rfc822. htm

uu

Verflgbarkeit: A

Das Modul uu wird zur Kodierung und Dekodierung von Dateien im uuencode-Format fir den
Transport von Binérdaten Uber eine reine ASCII-Verbindung verwendet.

encode(i nput, output [, name [, node]])

Uu-kodiert eine Datei. i nput ist ein zum Lesen gedffnetes Dateiobjekt oder ein Dateiname.
out put ist ein zum Schreiben gedffnetes Dateiobjekt oder ein Dateiname. name gibt den
Namen der Datei an, die in der uu-kodierten Datei kodiert enthaltenist. mode gibt den
Dateimodus der Datei an. In der Voreinstellung werden sowohl name wie auch nrode von
der Eingabedatei tibernommen.

decode(input [, output [, node]])

Dekodiert eine uu-kodierte Datei. i nput ist ein zum Lesen gedffnetes Dateiobjekt oder ein
Dateiname. out put ist ein zum Schreiben gedffnetes Dateiobjekt oder ein Dateiname. node
wird zum Setzen von Rechte-Bits verwendet und tiberschreibt die Einstellung der kodierten
Eingabedate.

Sieheauch: bi nascii (Seite 204)
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xdrlib

Verfugbarkeit: A

DasModul xdr |'i b wird benutzt, um Daten in und aus dem von der Firma Sun definierten
XDR-Format (External Data Representation) zu kodieren und zu dekodieren. XDR wird oft benutzt, um
binére Daten bei Netzwerk-Anwendungen portabel zu kodieren. Es wird ausgiebig in Anwendungen
benutzt, in denen sehr viel von Prozeduraufrufen auf entfernten Rechnern (RPC) Gebrauch gemacht
wird.

Die Kodierung und Dekodierung wird durch die VVerwendung von zwei Klassen gesteuert.
Packer ()

Erzeugt ein Objekt, das Daten in eine X DR-Représentation verpackt.
Unpacker ( dat a)

Erzeugt ein Objekt zum Auspacken von XDR-kodierten Daten. dat a ist ein String mit
XDR-kodierten Datenwerten.

Einelnstanz p der Klasse Packer unterstitzt folgende Methoden:
p. get _buffer()

Gibt den aktuellen Verpackungspuffer als String zurick.
p.reset()

Setzt den Verpackungspuffer auf den leeren String zurtick.
p. pack_ui nt ( x)

Verpackt eine vorzeichenlose 32-Bit-Ganzzahl x.
p. pack_i nt (x)

Verpackt eine vorzeichenbehaftete 32-Bit-Ganzzahl x.
p. pack_enun{ x)

Verpackt eine Aufzahlung (engl. enumeration) x (eine Ganzzahl).
p. pack_bool (x)

Verpackt einen booleschen Wert x.
p. pack_uhyper (x)

Verpackt eine vorzeichenlose 64-Bit-Ganzzahl x.
p. pack_hyper (x)

Verpackt eine vorzeichenbehaftete 64-Bit-Ganzzahl x.
p. pack_f Il oat ( x)

Verpackt eine Flieffkommazahl einfacher Genauigkeit.
p. pack_doubl e(x)

Verpackt eine Flieffkommazahl doppelter Genauigkeit.
p. pack_fstring(n, s)

Verpackt einen String mit fester Lange n.
p. pack_fopaque(n, data)

Verpackt einen undurchsichtigen Datenstrom fester Lange. Ahnlich zu pack_fstring().

p. pack_string(s)
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Verpackt einen String s variabler Lange.
p. pack_opaque(dat a)

Verpackt einen undurchsichtigen Datenstring dat a variabler Lange. Ahnlich zu
pack_string().

p. pack byt es(bytes)
Verpackt einen Byte-Strom byt es variabler Lange. Ahnlich zu pack_string().
p. pack _list(list, pack func)

Verpackt eine Liste homogener Elemente. pack f unc ist die Funktion, die aufgerufen wird,
um jedes Datenelement zu verpacken (z.B. p. pack_i nt). Bel jedem Element der Liste wird
zunéchst die vorzeichenlose Ganzzahl 1 vor dem eigentlichen Element verpackt. Am Ende der
Liste wird die vorzeichenlose Ganzzahl 0 verpackt.

p. pack_farray(n, array, pack _func)

Verpackt eine Liste fester Lange von homogenen Elementen. n ist die Lénge der Liste,
array isteineListe mit den Daten und pack_f unc ist die Funktion, die aufgerufen wird,
um jedes Datenelement zu verpacken.

p. pack_array(list, pack func)

Verpackt eine Liste variabler Lange von homogenen Elementen, wobei zuerst ihre Lange
verpackt wird und dann die Methode pack_f array() aufgerufenwird.

Einelnstanz u der Klasse Unpacker unterstiitzt folgende Methoden:
u. reset (dat a)
Setzt den String-Puffer auf die angegebenen Datenindat a zurtick.
u. get _position()
Gibt die aktuelle Auspack-Position im Datenpuffer zurtick.
u. set _position(position)

Setzt die Auspack-Position des Datenpuffers auf posi t i on.

c

.get_buffer()
Gibt den aktuellen Auspack-Datenpuffer al's String zuriick.
. done()

Zeigt die Fertigstellung des Auspackens an. Lost eine Er r or -Ausnahme aus, falls nicht alle
Daten ausgepackt wurden.

c

Zusétzlich kann jeder Datentyp, der mit einem Packer verpackt werden kann, auch mit einem
Unpacker ausgepackt werden. Auspack-Methoden haben die Form unpack _t ype() und erwarten
keine Argumente. Sie geben das jeweils ausgepackte Objekt zurtick.

u. unpack_int()
Packt eine vorzeichenbehaftete 32-Bit-Ganzzahl aus.
u. unpack_uint ()
Packt eine vorzeichenlose 32-Bit-Ganzzahl aus.
u. unpack_enum()
Packt eine Aufzahlung (engl. enumeration) aus (eine Ganzzahl).
u. unpack_bool ()

Packt einen booleschen Wert aus.
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u. unpack_hyper ()
Packt eine vorzeichenbehaftete 64-Bit-Ganzzahl aus.
u. unpack_uhyper ()
Packt eine vorzeichenlose 64-Bit-Ganzzahl aus.
p. unpack_fl oat ()
Packt eine Fliel3kommazahl einfacher Genauigkeit aus.
p. unpack_doubl e()
Packt eine Flieffkommazahl doppelter Genauigkeit aus.
u. unpack_fstring(n)
Packt einen String fester Lange aus. n st die Anzahl der erwarteten Bytes.
u. unpack_f opaque(n)
Packt einen undurchsichtigen Datenstrom fester Lange aus, dhnlich zuunpack_fstring().
u. unpack_string()
Packt einen String variabler Lénge aus.
u. unpack_opaque()
Packt einen undurchsichtigen Datenstring variabler Lange aus und gibt ihn zurtick.
u. unpack_byt es()
Packt einen Byte-Strom variabler Lange aus und gibt ihn zurtick.
u. unpack_|i st (unpack_func)

Packt eine Liste homogener Elemente aus, die mit pack | i st () verpackt worden ist.
unpack_func istdieFunktion, die aufgerufen wird, um jedes Element auszupacken (z.B.
unpack_int).

u. unpack_farray(n, unpack_func)

Packt ein Feld fester Lange von homogenen Elementen aus und gibt dieses (als Liste) zurtick.
n ist die Anzahl der zu erwartenden Listenelemente und unpack_f unc ist die Funktion, mit
der jedes Element ausgepackt wird.

u. unpack_array(unpack_func)

Packt eine Liste variabler Lange von homogenen Elementen aus und gibt diese zuriick.
unpack_func istdieFunktion, mit der jedes Element ausgepackt wird.

Ausnahmen
Error

Die Basisklasse fir Ausnahmen. Er r or  hat ein einziges 6ffentliches Datenattribut ns g, das
eine Beschreibung des Fehlers enthélt.

Conver si onErr or

Von Error abgeleitete Klasse. Enthélt keine weiteren Instanzvariablen.
Bemerkung
Objekte, diemit xdr | i b erzeugt worden sind, kdnnen mit pi ckl e serialisiert werden.

Sieheauch: struct (Seite109),array (Seite 96), Internet RFC 1014
(http://ww. ietf.org)

A.10 Eingeschrankte Ausfihrung
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Normalerweise hat ein Python-Programm vollstéandigen Zugriff auf den Rechner, auf dem es lauft.
Insbesondere kann es Dateien und Netzwerkverbindungen 6ffnen und andere, potenziell sensitive,
Operationen ausfiihren. In manchen Anwendungen ist dies jedoch nicht erwiinscht, besonders bei
Internet-Anwendungen, in denen ein Programm das Objekt von Angreifern sein kann oder Code aus
einer nicht vertrauenswirdigen Quelle ausgefihrt wird.

Um ein gewisses Mal3 an Sicherheit zu bieten, unterstiitzt Python eine eingeschrankte Ausfihrung, die
auf dem Konzept der Trennung zwischen vertrauenswiirdigem und nicht vertrauenswirdigem Code
basiert. Insbesondere kann ein al's vertrauenswiirdig eingestuftes (Uberwachungs-) Programm eine
Ablaufumgebung erzeugen (einen sog. Sandkasten), in dem nicht vertrauenswirdiger Code mit
beschrankten Rechten ausgefiihrt werden kann. Die Mdglichkeiten des nicht vertrauenswirdigen Codes
werden vom Uberwachungsprogramm streng kontrolliert, das die Menge von zuganglichen Objekten
wie auch das Verhaten einzelner Funktionen einschrénken kann.

Pythons Modus zur eingeschrankten Abarbeitung ist mit Hilfe einer Reihe von Tricks mit Dictionaries,
Namensraumen und der Ablaufumgebung implementiert, in der nicht vertrauenswirdiger Code
ausgefihrt wird. Das Ergebnis ist, dass nicht vertrauenswirdiger Code die exakt gleiche Menge von
Funktionen und Methoden benutzt, die auch in einem normalen Programm verwendet wirden (im
Gegensatz zu einem separaten sicheren API). Der einzige Unterschied ist der, dass gewisse eingebaute
Funktionen evtl. nicht zur Verfligung stehen (oder auf andere, sichere Varianten davon umdefiniert
sind).

Intern bestimmt der Interpreter, ob ein Stlick Code eingeschrankt ist, indem er die Identitédt des
Objektes  bui I tins__ inseinem globalen Namensraum inspiziert. Falls esdie Gleicheist wie die
des Standardmoduls __bui | ti n__, ist der Code nicht eingeschrankt. Im Modus der eingeschrankten
Abarbeitung erzwingt der Interpreter eine Reihe weiterer Einschrankungen, die verhindern sollen, dass
nicht vertrauenswirdiger Code sich priviligierte Rechte verschafft:

e Bei Klassen und Instanzen ist das Attribut __ di ct __ nicht verflgbar.

e Bei Funktionen ist das Attribut f unc_gl obal s nicht verfiigbar.

Diese Einschrankungen werden vorgenommen, um zu verhindern, dass nicht vertrauenswirdiger Code
seinen globalen Namensraum verdndert (der vom Uberwachungsprogramm zur Einschrankung der
zuganglichen Menge von Objekten verwendet wird).

Schliefdich sollte erwahnt werden, dass Pythons eingeschréankte Ablaufumgebung keine

L eistungsverweigerungsangriffe (engl. denial of service) verhindern kann, obwohl sie den Zugriff auf
kritische Operationen verhindert. Bei solchen Angriffen kdnnte ein nicht vertrauenswiirdiges Programm
versuchen, fir sich den Hauptspeicher auszuschépfen oder eine unbegrenzte Prozessorzeit zu erlangen.

Die eingeschrénkte Ausfiihrung wird mit Hilfe von zwei Modulen unterstiitzt, r exec und Basti on.
rexec wird benutzt, um die Ablaufumgebung von Code einzuschrénken. Bast i on wird benutzt, um
den Zugriff von nicht vertrauenswiirdigem Code auf Objekte einzuschranken, die vom
Uberwachungsprogramm erzeugt wurden.

rexec

Verfugbarkeit: A

DasModul r exec wird benutzt, um Codein einer eingeschrdnkten Umgebung auszufiihren. Die
Umgebung ist in einer Klasse namens RExec gekapselt, deren Attribute die Mdglichkeiten des
auszufiihrenden Codes angeben.

RExec([ hooks [, verbose]])

Erzeugt eine Instanz der Klasse RExec, die eine eingeschrénkte Umgebung darstellt. hooks
ist eine Instanz einer Klasse, die zur Implementierung von Nicht-Standardmethoden zur
Importierung von Modulen benutzt wird und wird hier nicht weiter beschrieben. ver bose ist
eine Flagge, die gewisse Debugging-Daten auf die Standardausgabe ausgibt.

Folgende Klassenvariablen werden von der Methode i nit __ () benutzt, wenn eine Instanz der
Klasse RExec erzeugt wird. Sie in einer Instanz zu 8ndern, hat keinerlei Effekt, daher ist es besser,
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eine Unterklasse von RExec abzuleiten, die deren Werte verandert.
RExec. nok_buil tin_nanes

Ein Tupel mit Strings, das die Namen der eingebauten Funktionen enthélt, die eingeschrankten
Programmen nicht zur Verfligung stehen. Der voreingestellte Wert lautet (' open’' ,
"reload', ' __inport_').

RExec. ok_bui |l tin_nodul es

Ein Tupel mit Strings, das die Namen der eingebauten Funktionen enthélt, die sicher importiert

werden kdnnen. Der voreingestellte Wert lautet (' audi oop', 'array',
"binascii', 'cmath', 'errno', 'imageop', 'marshal', 'math',
'md5', 'operator', 'parser', 'regex', 'rotor', 'select',
"strop', 'struct', 'tine').

RExec. ok_path

Die Liste von Verzeichnissen, die durchsucht wird, wenn in der eingeschrankten Umgebung ein
Import durchgefiihrt wird. Der voreingestellte Wert ist identisch mit sys. pat h.

RExec. ok_posi x_nhamnes

Ein Tupel mit Namen jener Funktionen des Moduls os, die eingeschrénkten Programmen zur
Verfligung stehen. Der voreingestellte Wert lautet (" error', 'fstat', 'listdir',
"Istat', 'readlink', '"stat', "times', 'unane', 'getpid',

"getppid, 'getcwd', 'getuid , 'getgid , 'geteuid , 'getegid).

RExec. ok_sys_nanes

Ein Tupel mit Namen jener Funktionen des Moduls sys, die eingeschrankten Programmen zur
Verfligung stehen. Der voreingestellte Wert lautet (' ps1', 'ps2', 'copyright',
‘version', 'platform, 'exit', 'maxint').

Einelnstanzr von RExec benutzt folgende Methoden, um eingeschrénkten Code auszufthren:
r.r_eval (code)

Identisch mit eval (), auRer dasscode in der eingeschrénkten Umgebung ausgefUhrt wird.
code ist ein String oder ein Ubersetztes Code-Objekt. Gibt den Wert des resultierenden
Ausdrucks zuriick.

r.r_exec(code)

Identisch mit der exec-Anweisung, aul3er dass die Ausfiihrung in der eingeschrénkten
Umgebung stattfindet. code ist ein String oder ein Ubersetztes Code-Objekt.

r.r_execfile(fil enane)

Identisch mit execfi | e() , auler dass der Code in der eingeschrankten Umebung ausgef tihrt
wird.

r.s_eval (code)

Identisch mitr _eval (), auf3er dass der Zugriff auf sys. st di n, sys. st dout und
sys. stderr erlaubtist.

r.s_exec(code)

Identisch mitr _exec() , auf¥er dass der Zugriff auf sys. st di n, sys. st dout und
sys. stderr erlaubtist.

r.s_execfile(code)

Identisch mitr _execfil e(), auler dass der Zugriff auf sys. st di n, sys. st dout und
sys. stderr erlaubtist.

Folgende Methoden werden implizit von Code aufgerufen, der in der eingeschrankten Umgebung
ausgefihrt wird und kénnen in Unterklassen von RExec  Uberschrieben werden.
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r.r_inport(nodul enane [, globals [, locals [, fromist]]])

Importiert das Modul namens nodul enane. Einel npor t Er r or -Ausnahme sollte ausgel 6st
werden, wenn das Modul nicht sicher ist.

r.r_open(filenane [, node [, bufsize]])

Offnet eine Datei in der eingeschrankten Umgebung. Die Argumente sind die gleichen wie bei
der eingebauten Funktion open() . Als Voreinstellung werden Dateien mit Lese-, aber ohne
Schreibzugriff gedffnet.

r.r_rel oad( nodul e)

L &dt erneut das Modulobjekt nodul e.
r.r_unl oad( nodul e)

Widerruft das vorherige Laden des Modulobjekts modul e.
r.s_inport(nodul enane [, globals[, locals[, fromist]]])

Identisch mitr _i mport (), aber mit Zugriff auf Standard-1/0O-Stréme.
r.s_rel oad( nodul e)

Identisch mitr _r el oad() , aber mit Zugriff auf Standard-1/0O-Stréme.
r.s_unl oad( nodul e)

Identisch mit r _unl oad() , aber mit Zugriff auf Standard-1/0O-Stréme.
Beispiel
Das folgende Programm fihrt Python-Code, der von einem CGI-Skript Ubergeben wurde, in einer
eingeschrankten Umgebung mit Beschrankungen auf CPU und Hauptspeicher aus.

#!/usr/ 1 ocal / bi n/ pyt hon
i mport rexec
inmport cgi, StringlQ sys, string, resource

form= cgi.Fiel dStorage()

code = fornf"code"].val ue # Hol e irgendei nen auszuf ihrenden Code.
code = string.replace(code, "\015", "")
sys.stderr = sys.stdout # Lasse Fehl ernel dungen auftauchen.

print "Content-type: text/plain\n\n"
print """Di e Ausgabe |hres Programmes ist : \n\n"""

cl ass Cd Exec(rexec. RExec):
def r_open(*args):
rai se SystenError, "Ofnen nicht unterstitzt"
r = CG Exec() # Erzeuge Sandkasten.
# Schranke Spei cherverbrauch auf 4 MB ein.
resource.setrlimt(resource. RLI M T_DATA, (4000000, 4000000))

# Setze CPU Zeitlimt auf 10 Sekunden.
resource.setrlimt(resource. RLIMT_CPU, (10, 10))

# Fuhre Code aus.
r.s_exec(code) # Fuhre nicht-vertrauenswirdi gen Code aus.

Sieheauch: Basti on (Seite 223)

Bastion

Verflgbarkeit: A

DasModul Bast i on wird verwendet, um den Zugriff auf Attribute eines Objektes einzuschranken. Es
wird vorwiegend in Verbindung mit dem Modul r exec benutzt, wenn ein privilegiertes Programm
anderen, eingeschrankten Programmen den Zugriff auf nicht eingeschrankte Objekte erlauben mdéchte.
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Die Idee hinter einer Bastion ist einfach: Ein Objekt wird in eine Hille verpackt, die jeden
Methodenzugriff auf eine Filterfunktion umleitet, die entscheidet, ob der Zugriff erlaubt wird oder nicht.
Dariiber hinaus wird jeder weitere Zugriff auf Datenattribute (also nicht Methoden) unterbunden.

Bastion(object [, filter [, nanme [, class]]])

Gibt eine Bastion fur das Objekt obj ect zurlick. fi | t er isteineFunktion, die einen String
mit einem Methodennamen akzeptiert, und gibt wahr oder falsch zuriick, je nachdem, ob der
Zugriff auf das Objekt erlaubt ist oder nicht. nane ist der Name des Objektes, der von der
Methode st r () der Bastion ausgegeben wird. cl ass ist das Klassenobjekt, das

Bast i on-Objekte implementiert, und wird hier nicht weiter beschrieben (esist selten nétig, es
anzugeben).

Beispiel
Angenommen, man wollte den Zugriff auf ein St r i ngl O-Objekt so einschranken, dass nur
L ese-Operationen erlaubt sind (siehe St ri ngl O-Modul).

inmport StringlQ Bastion

str = Stringl(("")

.si.rbast = Bastion.Bastion(str, lanbda x: x in ['read", 'readline', 'readlines'])
strbast.readline() # Okay.
strbast.wite("Ha ha") # Schlagt fehl. AttributeError: wite

Bemerkungen

*  Wenn die Filterfunktion weggelassen wird, verhindert eine Bastion alle Zugriffe auf Methoden,
deren Namen mit einem Unterstrich beginnen.

»  Bastionen kdnnen nicht um eingebaute Typen wie Dateien und Sockets angelegt werden.

A.11 Verschiedene M odule

Die Module dieser Kategorie werden fur verschiedene Aufgaben benutzt, die in keine der anderen
Kategorien hineinpassen.

bisect

Verflgbarkeit: A

DasModul bi sect stellt eine Mdglichkeit zur Verfiigung, um die Ordnung von Listen, d.h. die
Sortierung ihrer Element beizubehalten. Es verwendet einen Bisektionsal gorithmus fir die meiste Arbeit
dabei.

bisect(list, item[, low][, high]])

Gibt den korrekten Index inder Listel i st an, wo das Element i t em eingefligt werden
muss, damit die Ordnung auf der Liste erhalten bleibt. | ow und hi gh sind Indizes, die einen
Teilbereich der Liste angeben, der dabei betrachtet werden soll.

insort(list, item[, low][, high]])

Figt dasElementi t em inder Listel i st ein, sodass ihre Ordnung erhalten bleibt.

cmd

Verfugbarkeit: A

DasModul cmd  stellt die Klasse Crd  zur Verfligung, die als Rahmenwerk fir die Konstruktion eines
zeilenorientierten Befehlsinterpreters dient. Die Cnd-Klasse wird nie direkt instantiiert, sondern wird als
Basisklasse fir eine Klasse verwendet, die den Interpreter erst implementiert. Eine Instanz ¢ der Klasse
Cmd kennt folgende Methoden:
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c.cmdl oop([intro)

Gibt die Bannermeldung ini nt r o und wiederholt eine Eingabeaufforderung aus, liest eine
Zeile as Eingabe und fihrt eine dazu geeignete Aktion durch. Bei jeder Zeile wird das erste
Wort abgetrennt und al's Befehlsname verwendet. Bel einem Befehl namens' f oo’ wird
versucht, die Methodedo_f oo() mit dem Rest der Zeile a's String-Argument aufzurufen.
Wenn eine Zeile nur ein Fragezeichen enthélt, wird die vordefinierte Methode do_hel p()
aufgerufen. Fallsder Befehl ' | ' lautet, wird die Methodedo_shel | () aufgerufen (sofern
definiert). Eine Dateiende-Markierung wird in den String' EOF'  konvertiert und anschlief3end
do_EOF() aufgerufen. Unterklassen von Cnd erben eine vordefinierte M ethode namens
do_hel p() . Wenn diese Methode mit einem Argument ' bar ' aufgerufen wird, versucht
sie, die Methode hel p_bar () aufzurufen. Ohne Argumentelistet do_hel p() alle
verfligbaren Hilfethemen, indem es alle Befehle auflistet mit entsprechenden

hel p- * -Methoden, undokumentierte Befehle (solche ohne entsprechende

hel p- * -Methoden) und verschiedene Themen (Hilfemethoden ohne entsprechenden Befehl).
Jede Befehlsmethode sollte einen ganzzahligen Code zurtickgeben, der Erfolg oder Fehler
anzeigt. Ein negativer Wert gibt einen Fehler an und veranlasst den Interpreter zu terminieren.
Sonst liest der Interpreter nach jedem Befehl weitere Eingaben. Wenn das readline-Modul
geladen wurde, verfligt der Befehlseditor Uber Zeileneditier- und -wiederhol ungsei genschaften.

c.onecnd(str)
Interpretiert st r a's eine einzelne Eingabezeile.
c.emptyline()

Wird aufgerufen, wenn eine leere Eingabezeile eingegeben wird. Sie sollte vom Benutzer
definiert werden. Falls sie nicht Uberschrieben wird, wiederholt sie den letzten nicht-leeren
eingegebenen Befehl.

c.default(line)

Wird aufgerufen, wenn ein unbekannter Befehl eingegeben wird. AlsVoreinstellung wird eine
Fehlermeldung ausgegeben und terminiert.

c. precrd()

Wird ausgefihrt, bevor die Eingabeaufforderung ausgegeben wird. Sollte von abgeleiteten
Klassen Uberschrieben werden.

c. postcnd()

Wird sofort aufgerufen, nachdem die Befehl sausfiihrung beendet wurde.
c. prel oop()

Wird einmal aufgerufen, wenn cndl oop() ausgefuhrt wird.
c. postl oop()

Wird aufgerufen, kurz bevor crrdl oop() beendet wird.

Folgende Instanzvariablen sollten in Unterklassen von Cnd  ebenfalls definiert sein:

Variable Beschreibung

c. pronpt Eingabeaufforderung.

c.identchars String mit Zeichen, die fur den Befehl spréfix
akzeptiert werden.

c.lastcnd Der letzte bisherige nicht-leere Befehl.

c.intro Eingangstextbanner. Uberschrieben mit dem

Argument von cndl oop() .
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c. doc_header Der auszugebende K opf, falls der
Hilfe-Abschnitt einen Abschnitt fir
dokumentierte Befehle hat.

c. m sc_header Der bei verschiedenen Hilfe-Themen
auszugebende Kopf.

c. undoc_header Kopf fur undokumentierte Befehle.

c.ruler Zeichen, mit dem Trennzeilen unter den

K 6pfen von Hilfemeldungen gebildet werden.
Wenn leer, wird keine Trennzeile ausgegeben.
DieVoreinstellungist' =" .

Beispiel

Python Referenz

Das folgende Beispiel zeigt, wie dieses Modul dazu benutzt werden kann, eine Interpreter-Hille um die
aufrufbaren Objekte eines Moduls herum zu implementieren. Es zeigt auch die interessante Eigenschaft,

dass Code in einer Klassendefinition ausgefiihrt wird.

# cmdhel p. py

# Konstruiert einen Befehlsinterpreter, der es erlaubt, beliebige
# Pyt hon- Bef ehl e ei nzugegeben, |iest aber ihre Dokunentations-

# strings, um eine Sanm ung von Hilfe-Befehlen zu erzeugen

# Einfach ein execfil e(cndhel p. py) in einem Mdul ausfihren, um
# es zu benutzen

inmport cnd, sys, traceback

# Definiere die Interpreter-Kl asse
class Interpreter(cnd. Cnd)

synbol s = gl obal s()

pronmpt = "?>>"

intro = "Interpreter for " + __name__
# Finde alle aufrufbaren Objekte und suche
# deren Dounentationsstrings

for n in synbols. keys()
¢ = synbol s[n]
if callable(c):

if c.__doc__:
exec T
def help_%(self):print %.__doc__
" % (n,n)

# FUhre eine beliebige Anweisung aus
def default(self, 1):
try:
exec self.lastcnd in global s()
except:
traceback. print _exc()

# Lasse Leerzeil en unanget ast et
def enptyline(self)
pass

def do_EOF(sel f, arg)
return -1

# Erzeuge eine |Instanz
interp = Interpreter()

Folgendes Beispiel zeigt, wie obiger Code benutzt werden kann:

Python 1.5.2 (#1, Jun 23 1999, 07:54:16) [GCC 2.7.2.3] on linux2
Copyright 1991-1995 Stichting Mathemati sch Centrum Ansterdam
>>> from socket inport *

>>> execfil e("cndhel p. py")

>>> jnterp.cndl oop()

Interpreter for __main__

?>> hel p

M scel | aneous hel p topics
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get servbynane get host byaddr ht ons socket
nt ohs get host bynane fronfd get pr ot obynane
get host nane ht onl

Undocunent ed comands:

EOF hel p

?>> hel p socket

socket (famly, type[, proto]) -> socket object

Open a socket of the given type. The famly argunent
specifies the address famly; it is normally AF_I NET,
sonmetimes AF_UNI X. The type argunent specifies whether this
is a stream (SOCK_STREAM or datagram (SOCK_DGRAM socket .
The protocol argument defaults to O, specifying the default
pr ot ocol .

?>> s = socket (AF_I NET, SOCK_STREAM

?>> s. connect ("ww. pyt hon. org", 80)

Siehe auch: shl ex (Seite 228)
md5

Verfugbarkeit: U, W, M

Das Modul md5 implementiert den MD5-Algorithmus der Firma RSA. Man benutzt das Modul, indem
man ein nd5-Objekt mit der Funktion new( ) erzeugt. Dann wird dieses Objekt mit Daten gefiittert,
um das Ergebnis, einen 128-Bit-Hash-Wert zu berechnen.

new([arg])

Gibt ein neues md5-Objekt zuriick. Fallsar g angegeben wird, wird auch die Methode
updat e(ar g) aufgerufen.

Ein nd5-Objekt m kennt folgende Methoden:
m updat e( ar g)

Aktualisiert das md5-Objekt m mit dem String ar g. Wiederholte Aufrufe sind &quivalent zu
einem einzigen Aufruf mit der Verkettung aller Argumente.

m di gest ()

Gibt das Ergebnis fur alle bisher mit der Methode updat e() an das Objekt Ubergebenen
Daten zurtick. Gibt einen 16 Byte langen String zuriick, der nicht-druckbare Zeichen enthalten
kann, inklusive Null-Bytes.

m copy()
Gibt eine Kopie des nd5-Objektes zuriick.
Beispiel
i mport md5
m = md5. new() # Erzeuge ein neues MD5-(bj ekt .
m updat e( " Hel | 0")
m updat e("Wor | d")
d = mdigest() # Berechne Ergebnis.
Folgende Abkiirzung kann ebenfalls benutzt werden:
d = md5. new("Hel o World"). digest()

Sieheauch: sha (Seite 227), Internet RFC 1321

sha

Verfugbarkeit: U

Das Modul sha implementiert den so genannten Secure-Hash-Algorithmus (SHA). SHA bekommt
einen Text als Eingabe und produziert daraus einen 160-Bit-Hash-Wert. Um diesen zu berechnen,
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erzeugt man ein sha-Objekt mit der Funktion new( ) und fittert es mit Daten.

new([string])

Gibt ein neues sha-Objekt zurlick. Wird st ri ng angegeben, dann wird auch die Methode
updat e(string) aufgerufen.

bl ocksi ze
Die GrofRe der Blécke, diein die Hash-Funktion eingehen. Diese ist immer gleich 1.
di gestsi ze
Die GrofRe des Ergebnissesin Bytes. Diese ist immer gleich 20.
Einelnstanz s einessha-Objektes hat folgende Methoden:
s. updat e(ar g)

Aktualisiert das sha-Objekt mit dem String ar g. Wiederholte Aufrufe sind &quivalent zu
einem einzigen Aufruf mit der Verkettung aller Argumente zu einem einzigen Argument.

s. di gest ()

Gibt das Ergebnis fur alle bisher mit der Methode updat e() an das Objekt Ubergebenen
Daten zurtick. Gibt einen 20 Byte langen String zuriick, der nicht-druckbare Zeichen enthalten
kann, inklusive Null-Bytes.

s. copy()

Gibt eine Kopie des sha-Objektes zurtick.
s. hexdi gest ()

Gibt den Ergebniswert al's String von hexadezimalen Ziffern zuriick.
Bemerkung

Der SHA-Algorithmus wird durch das NIST-Dokument »FIPS PUB 180-1: Secure Hash Standard«
definiert. Esist online verfligbar unter ht t p: / / csrc. ni st. gov/fi ps/fi pl80-1. ps.

Sieheauch: nd5 (Seite 227)

shlex

Verfugbarkeit: U, W, M

DasModul shl ex stellt eine Klasse shl ex bereit, mit der man eine lexikalische Analyse einer
einfachen Syntax wie der von Shells durchfthren kann.

shl ex([strean)

Erzeugt eine Instanz der Klasse shl ex. Dabel bezeichnet st r eam eine Datei oder ein
Strom-&hnliches Objekt, von dem Zeichen gelesen werden. Dieses Objekt muss tber die
Methodenr ead() undreadl i ne() verfigen. Fallsst ream weggelassen wird, wird die
Eingabevon sys. st di n gelesen.

Einelnstanz s der Klasseshl ex unterstiitzt folgende Methoden:
s. get _token()

Gibt ein Token (als String) zurtick. Falls Token mit push_t oken() gespeichert wurden,
wird das oberste Token vom Stapel entfernt. Sonst wird der Token vom Eingabestrom gel esen.
Ein EOF gibt einen leeren String zurick.

s. push_t oken(str)
Legt ein Token auf den Token-Stapel.

Zusétzlich konnen folgende I nstanzvariablen gesetzt werden:
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Variable Beschreibung

s.conment er s String mit Zeichen, die als Anfang eines
Kommentars erkannt werden. Kommentare
gehen his zum Zeilenende. Beinhaltet' #' in
der Voreinstellung.

s.wordchars String mit Zeichen, die Token aus mehreren
Zeichen bilden. Beinhaltet alle
alphanumerischen ASCII-Zeichen und den
Unterstrich as Voreinstellung.

S. whi t espace String von leeren Zeichen, die Uibersprungen
werden.
S. quot es Zeichen, die als Anfiihrungszeichen fur

Strings betrachtet werden. Beinhaltet einfache
und doppelte Anfiihrungszeichen in der
Voreinstellung.

s.lineno Quellcode-Zeilennummer.

s. t oken Der Puffer des Tokens.

Bemerkung

Jedes Zeichen, das nicht als Wort, Leerraum oder Anfiihrungszeichen deklariert ist, wird als singul&res
Zeichen/Token zuriickgegeben. Auferdem missen Worter durch Leerraum getrennt sein. Spezielle
Symbole wie Anfihrungszeichen und Kommentare werden innerhalb von Wartern nicht erkannt. Daher
wird ein Wort wiei sn' t aseinzelnes Token zurtickgegeben.

Sieheauch: cmd (Seite 224)

A.12 Debugger

Der Python-Debugger wird geladen, indem das Modul pdb importiert wird. Dieses Modul stellt einen
interaktiven Quellcode-Debugger bereit, der die Fehlersuche im Post-Mortem-Modus, die Inspektion
von Stackframes, das Setzen von Unterbrechungspunkten, die schrittweise Abarbeitung von
Quellcodezeilen sowie die Auswertung von Quellcode erlaubt.

pdb

Verflgbarkeit: A

Der Debugger wird gestartet, indem das Modul pdb importiert und eine der folgenden Funktionen
aufgerufen wird:

run(statement [, globals [, locals]])

Fuhrt die Anweisung im String st at erent  unter der Kontrolle des Debuggers aus. Die
Eingabeaufforderung des Debuggers erscheint sofort, noch bevor irgendein Code ausgefihrt
wird. Die Eingabevon' cont i nue' zwingtihn zur Ausfihrung. gl obal s undl ocal s
definieren die globalen und lokalen Namensrdume, in denen der Code ausgefuhrt wird.

runeval (expression [, globals [, locals]])

Wertet den String-Ausdruck expr essi on unter der Kontrolle des Debuggers aus. Die
Eingabeaufforderung des Debuggers erscheint wie bei r un() , bevor irgendein Code
ausgefuhrt wird. Bel Erfolg wird der Wert des Ausdrucks zurtickgegeben.

runcal | (function [, argunment, ...])
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Ruft eine Funktion innerhalb des Debuggers auf. f unct i on ist ein aufrufbares Objekt. Die
Eingabeaufforderung des Debuggers erscheint, bevor irgendein Code ausgefihrt wird. Der
Rickgabewert der Funktion wird nach ihrem Beenden zurlickgegeben.

set _trace()

Startet den Debugger an dem Punkt, wo diese Funktion aufgerufen wird. Das kann verwendet
werden, um einen Unterbrechungspunkt an einer bestimmten Stelle in den Quellcode fest zu
kodieren.

post _norten{traceback)

Startet Post-Mortem-Debugging eines Traceback-Objektes.
pn()

Geht in den Post-Mortem-Modus Uber, wobei der Traceback insys. | ast _t raceback
benutzt wird.

Der Debugger prasentiert bei seinem Start eine Eingabeaufforderung wie diese:
>>> jnport pdb
>>> jnport buggynodul e
>>> pdb. run(' buggynodul e. start()"')
> <string>(0)?()
( Pdb)

(Pdb) ist die Eingabeaufforderung des Debuggers, bei der folgende Befehle erkannt werden.
Bemerkung: Einige Befehle haben sowohl eine Kurz- wie auch eine Langform. In diesem Fall werden
Klammern benutzt, um beide Formen anzugeben. So bedeutet z.B. h( el p) , dassentweder * h' oder
"hel p' akzeptiert wird.

h(el p) [ conmand]

Zeigt die Liste der verfigbaren Befehle. Bel Angabe von command wird ein Hilfstext zu
diesem Befehl ausgegeben.

w( her e)

Gibt einen Stacktrace aus.
d( own)

Verschiebt den aktuellen Frame im Stacktrace eine Ebene nach unten.
u(p)

Verschiebt den aktuellen Frame im Stacktrace eine Ebene nach oben.
b(reak) [loc [, condition]]

Setzt einen Unterbrechungspunkt an der Stellel oc, wobei | oc  folgende Werte annehmen

kann:
Wert Beschreibung
n Eine Zeilennummer in der aktuellen Datei.
filenanme:n Eine Zeilennummer in einer anderen Datei.
function Ein Funktionsname in der aktuellen Datei.
filenanme: function Ein Funktionsname in einer anderen Datel.

Wenn| oc weggelassen wird, werden alle aktuellen Unterbrechungspunkte ausgegeben.
condi tion isten Ausdruck, der zu wahr ausgewertet werden muss, bevor der
Unterbrechungspunkt beachtet wird.

tbreak [loc [, condition]]
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Setzt einen temporaren Unterbrechungspunkt, der entfernt wird, nachdem er das erste Mal
erreicht wird.

cl (ear) [bpnunber [bpnunber ...]]

L éscht eine Menge von Unterbrechungspunkten. Wenn keine Unterbrechungspunkte
angegeben werden, werden alle Unterbrechungen gel éscht.

di sabl e [ bpnunber [bpnunber ...]]

Deaktiviert die Menge der angegebenen Unterbrechungspunkte. Im Gegensatz zu cl ear
kénnen diese spéater wieder reaktiviert werden.

enabl e [ bpnunber [bpnunber ...]]

Aktiviert die Menge der angegebenen Unterbrechungspunkte.
i gnore bpnunber [count]

Ignoriert einen Unterbrechungspunkt fiir count  weitere Ausfihrungen.
condi tion bpnunber [condition]

Setzt eine Bedingung fur einen Unterbrechungspunkt. condi ti on ist ein Ausdruck, der zu
wahr ausgewertet werden muss, bevor der Unterbrechungspunkt erkannt wird. Ohne Bedingung
wird eine vorherige Bedingung gel dscht.

s(tep)
Fihrt eine einzelne Zeile des Quellcodes aus und hélt in aufgerufenen Funktionen an.
n( ext)

Lauft weiter bis zur nachsten Zeile der aktuellen Funktion. Uberspringt den Codein
Funktionsaufrufen.

r(eturn)

Lauft so lange, bis die aktuelle Funktion verlassen wird.
c(ont (i nue))

Setzt die Ausfuhrung fort, bis ein Unterbrechungspunkt erreicht wird.
I (ist) [first [, last]]

Listet Quellcode auf. Ohne Argumente werden 11 Zeilen um die aktuelle Zeile herum
aufgelistet. Mit einem Argument werden 11 Zeilen um diese Zeile herum aufgelistet. Bei zwei
Argumenten werden die Zeilen in einem Intervall aufgelistet. Falls| ast kleiner alsfi r st
ist, wird esas Anzahl interpretiert.

a(rgs)

Gibt die Argumentliste der aktuellen Funktion aus.
p expression

Wertet den Ausdruck im aktuellen Kontext aus und gibt seinen Wert aus.
alias [nane [ comrand] ]

Erzeugt einen Alias namens nane, der command ausfihrt. Die Unterstrings" 94" , " 92",
usw. werden durch Parameter ersetzt, wenn der Alias eingegeben wird. " 9% " wird durch alle
Parameter ersetzt. Wenn kein Befehl angegeben wird, wird die aktuelle Alias-Liste angezeigt.
Aliase dirfen verschachtelt sein und kdnnen alles enthalten, was bei der
pdb-Eingabeaufforderung eingegeben werden darf. Beispid:

# G b Instanzvariabl en aus (Verwendungswei se: "pi classlnst").

alias pi for k in %.__dict__.keys(): print "%d.", k, "=", %.__dict__[k]

# G b Instanzvariablen in self aus.

alias ps pi self
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unal i as nane

L 6scht den angegebenen Alias.

[!]stat ement

Fihrt die (einzeilige) Anweisung st at erent  im Kontext des aktuellen Stackframes aus. Das
Ausrufezeichen kann weggel assen werden, es sei denn das erste Wort der Anweisung

entspricht einem Debugger-Befehl. Um eine globale Variable zu setzen, kann man dem
Zuweisungsbefehl einen gl obal -Befehl auf der gleichen Zeile voranstellen wie hier:

(Pdb) global list_options; list _options =['-1"]
( Pdb)

g(uit)
Verlésst den Debugger.

Bemerkungen

Die Eingabe einer leeren Zeile wiederholt den zuletzt eingegebenen Befehl.

Befehle, die der Debugger nicht erkennt, werden als Python-Anweisungen betrachtet und
werden im Kontext des zu untersuchenden Programmes ausgefuhrt.

Falls eine Datei namens. pdbr ¢ im Heimatverzeichnis des Benutzers oder im aktuellen
Verzeichnis existiert, wird sie gelesen und ausgefuhrt, als ob ihr Inhalt bei der
Eingabeaufforderung des Debuggers eingegeben worden wére.

A.13 Profiler

Dieser Abschnitt beschreibt den Python-Profiler, ein Werkzeug, mit dem die Laufzeitperformanz eines
Programmes analysiert werden kann.

profile

Verflgbarkeit: A

DasModul pr of i | e wird benutzt, um Daten Uber das Laufzeitverhalten zu gewinnen.

run(command [, filenane])

Fihrt bei der Messung den Inhalt des Stringscomrand mit der exec-Anweisung aus.
fil enane ist der Nameeiner Datei, in der die rohen Messdaten gespeichert werden. Wenn er
weggelassen wird, erscheint ein Bericht ahnlich dem folgenden auf der Standardausgabe:

126 function calls (6 primtive calls) in 5.130 CPU seconds
Ordered by: standard nane

ncalls tottime percall cuntime percall filenane:lineno(function)
1 0. 030 0. 030 5.070 5.070 <string>: 1(?)

121/1 5. 020 0. 041 5. 020 5. 020 book. py: 11( process)
1 0. 020 0. 020 5. 040 5. 040 book. py: 5(?)
2 0. 000 0. 000 0. 000 0. 000 exceptions.py:101(__init_ )
1 0. 060 0. 060 5.130 5.130 profile:0(execfile('book.py'))
0 0. 000 0. 000 profile:O(profiler)

Die verschiedenen Teile eines solchen Berichts werden wie folgt interpretiert:

Abschnitt Beschreibung
primtive calls Anzahl der nicht-rekursiven Funktionsaufrufe.
ncal |l s Gesamtanzahl aller Aufrufe (inkl. der

selbst-rekursiven).

239



Python Referenz

tottine Zeit, diein dieser Funktion verbracht wurde
(ohne Unterfunktionen).

percal | tottinme/ncalls

cunti me Gesamtzeit, die in der Funktion verbracht
wurde.

percal | cuntime/ (primtive calls)

filenane:lineno(function) Ort und Name jeder Funktion.

Wenn in der ersten Spalte zwei Zahlen stehen, z.B. " 121/ 1", bezeichnet Letztere davon die Anzahl der
primitiven Aufrufe und Erstere die Anzahl der tatséchlichen Aufrufe.

Bemerkungen
*  Eine Analyse der gespeicherten Messwerte erfolgt mit dem Modul pst at s.

* Um exakte Daten zu erhalten, muss man den Profiler evtl. erst kalibrieren. Die Details dazu
schlage man in der Online-Dokumentation nach.

pstats

Verflgbarkeit: A

DasModul pst at s definiert die Klasse St at s, mit der die Daten analysiert werden, die mit dem
Modul pr of i | e gespeichert wurden.

Stats(fil enane)

Liest Messdaten aus einer Datei namensf i | enane, die zuvor mit der Funktion
profile.run() erzeugtwurde. Gibt ein Statistik-Objekt zuriick, mit dem Berichte
ausgegeben werden kénnen.

Ein Statistik-Objekt s verfugt tber folgende Methoden:
s.strip_dirs()

Entfernt Pfadinformation am Anfang von Dateinamen.
s.add(filename [, ...])

Sammelt zusétzliche Messdaten in der aktuellen Messung an. f i | enane ist der Name einer
Datei mit Messdaten, die zuvor mit pr of i | e. run() gespeichert wurden.

s.sort_stats(key [, ...])

Sortiert statistische Daten gemaf3 einer Folge von Schltisseln. Jeder Schiiissel kann einen der
folgenden Werte annehmen:

Schliisselname Beschreibung

‘calls' Anzahl der Aufrufe
‘curul ati ve' Kumulative Zeit

“file' Dateiname

" modul e' Modulname

"pcal | s' Anzahl primitiver Aufrufe
“1ine' Zeilennummer

' nane' Funktionsname

"nfl" Name/Datei/Zeile
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Standardname

Interne Zeit

Zeitangaben und Aufrufzahlen sind absteigend sortiert, Zeilennummern und Dateinamen sind
aufsteigend sortiert.

s.print_stats(restriction [,

1)

Gibt einen Bericht Uber die Messung auf die Standardausgabe aus. Die Reihenfolgeist die
gleichewiebei der letzten sort _st at s() -Methode. Die Argumente werden dazu benutzt,
Eintrége im Bericht zu entfernen. Jede Einschrénkung kann eine Ganzzahl sein, um eine
maximale Anzahl von Zeilen auszuwahlen, eine Dezimal zahl, um einen Prozentsatz der Zeilen
auszuwahlen, oder ein reguldrer Ausdruck, fir einen Mustervergleich mit den Namen, die
ausgegeben werden.

s.print_callers(restrictions [,

1)

Gibt eine Liste aller Funktionen aus, die jede Funktion in der M essdatenbank aufgerufen haben.
Die Reihenfolgeist identisch mit der von pri nt _st at s() . Das Argument
restrictions hatdiegleicheBedeutungwiebe print_stats().

s.print_callees(restrictions [,

1)

Gibt eine Liste aller Funktionen aus, die von jeder Funktion aufgerufen wurden. Das Argument
restrictions hatdiegleiche Bedeutungwiebe print_stats().

A.14 Undokumentierte Module

Diein diesem Abschnitt aufgefihrten Module werden in diesem Buch nicht im Detail beschrieben. Es
gibt jedoch Beschreibungen davon in der Online-Bibliotheksreferenz und an anderer Stelle.

Python-Dienste

Modul
code
codeop
conpi | eal
dis

inmp
keywor d

| i necache

par ser

pprint
pycl br

py_conpil e

Beschreibung
Unterstiitzung fur Code-Objekte
Ubersetzung von Python-Code

Byte-Ubersetzung von Python-Dateien
in einem Verzeichnis

Disassemblierer

Zugriff auf die Implementierung der
i mpor t -Anweisung

Prift, ob ein String ein Schliisselwort
in Python ist

L&dt Zeilen aus Dateien

Zugriff auf Parse-Baume von
Python-Quellcode

Schone Darstellung von Objekten

Extrahiert Information fiir
Klassen-Browser

Ubersetzt Python-Quellcodein
Bytecode-Dateien
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repr

synbol

t oken
t okeni ze

user

String-Verarbeitung

Modul
f pf or mat

regex

regsub

Betriebssystem-Module

Netawerk

Modul

cur ses

d

di rcache
nmut ex

pty

pi pes
posi xfile
nis

sched

st at cache

sysl og

Modul
gopherlib
telnetlib

Alternative Implementierung der
Funktionr epr ()

Konstanten zur Reprasentation interner
Knoten von Parse-Baumen

Terminal-Knoten des Parse-Baumes
Scanner fur Python-Quellcode

Parsen von
Benutzer-K onfigurationsdateien

Beschreibung
Formatierung von Fliefkommazahlen

Ubereinstimmung mit regul&ren
Ausdriicken (Uiberholt)

Ersetzung mit reguléren Ausdriicken
(Uberholt)

Beschreibung

Schnittstelle zur Curses-Bibliothek
Zugriff auf shared librariesin Unix
Verzeichnis-Cache

Mutex-Sperren

Pseudo-terminal handling
Schnittstelle zu Shell-Kanédlen
Dateisperren

Schnittstelle zu Suns NIS
Ereignis-Scheduler

Version der Funktionst at () mit
Cache

Schnittstelle zum sy sl og-Démon in
Unix

Beschreibung
Gopher-Protokoll
Telnet-Protokoll
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| nternet-Datenverarbeitung

Modul
formatter
htmlib
mai | box
mhl i b
mmfy
netrc
sgmlib
xm lib

Multimedia-Dienste

SGI Irix

Modul
audi oop
i mageop

aifc

sunau

wave

chunk

col orsys

r gbi ny

i mghdr
sndhdr

Modul
al
cd

Beschreibung
Generische Ausgabeformatierung
Parsen von HTML

Lesen verschiedener Mailbox-Formate

Zugriff auf MH-Mailboxen

MIME-V erarbeitung von E-Mails
net r c-Dateiverarbeitung
Einfaches Parsen von SGML

Einfaches Parsen von XML

Beschreibung
Manipulation von rohen Audiodaten
Manipulation von rohen Bilddaten

Lesen und Schreiben von AlFF- und
AIFC-Dateien

Lesen und Schreiben von
Sun-AU-Dateien

Lesen und Schreiben von
WAV -Dateien

L esen von portionierten |FF-Daten

Konvertierung zwischen Farbsystemen

Lesen und Schreiben von
SGI-RGB-Dateien

Bestimmung eines Bildtyps
Bestimmung eines Audio-Dateityps

Beschreibung
Audio-Funktionen auf SGI-Rechnern

Zugriff auf CD-ROMsvon
SGI-Rechnern

FORM S-Bibliothek

FORM S-Entwurfslader
Schnittstelle zum Font-Manager
Schnittstelle zur Graphics Library
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imgfile

I peg

Spezielle Sun-Dienste

Modul

sunaudi odev

Verschiedenes

Modul
Confi gPar ser

cal endar

wi nsound

Python Referenz

Unterstiitzung fir
SGI-i ngl i b-Dateien

Lesen und Schreiben von
JPEG-Dateien

Beschreibung
Zugriff auf Sun-Audio-Hardware

Beschreibung
Parser fur Konfigurationsdateien

Funktionen zur Erzeugung von
Kalendern

Abspielen von Tonen unter Windows
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B Erweiterung und Einbettung von Python

Dieser Anhang behandelt das C-API, mit dessen Hilfe Erweiterungsmodul e hergestellt werden kénnen
und der Interpreter in andere Anwendungen eingebettet werden kann. Da es nicht a's Tutorium gedacht
ist, mag der Leser dasunter ht t p: / / waww. pyt hon. or g/ doc/ ext verfligbare Dokument
»Embedding and Extending the Python Interpreter« sowie das unter

http://ww. pyt hon. or g/ doc/ api verfigbare Manual »Python/C APl Reference Manual «
konsultieren. Die hier beschriebenen Funktionen sind die in Python 1.5 aktuellen Funktionen, von denen
man ausgehen kann, dass sie mit denen kommender Versionen 1.x kompatibel bleiben werden. Eine
solche Aussage fir eine Version 2.0 oder héher von Python wird hier jedoch nicht getroffen.

B.1 Aktivierung optionaler M odule

Eine Reihe von Modulen der Standardbibliothek sind auf Grund von Systemunterschieden und
Abhéngigkeiten von Paketen Dritter deaktiviert. Um diese Module zu aktivieren, muss man eine
Konfigurationsdatei editieren und den Interpreter neu tibersetzen (es sollte erwahnt werden, dass dies
vorwiegend unter Unix-Systemen von Bedeutung ist).

DieDatei Pyt hon-1. 5. 2/ Mbdul es/ Set up in Pythons Quellcode-Distribution enthalt
Konfigurationsdaten fur jene Module, diein den Interpreter eingebaut sind. Eintrége in dieser Datei
haben die Form:

signal signal modul e.c # signal (2)
#}éadline readline.c -lreadline -lterntap

Jede Zeile gibt den Namen eines Moduls an, gefolgt von Quelldateien, Ubersetzer-Optionen und
Bibliotheken, die zum Ubersetzen des Moduls benétigt werden. Eine Zeile, die mit einem Doppelkreuz
(#) beginnt, stellt einen Kommentar dar und bezeichnet ein deaktiviertes Modul. Lange Zeilen kénnen in
mehrere Zeilen aufgebrochen werden, indem ein Rickwartsschréagstrich (A ) an das Ende von
fortzusetzenden Zeilen angefigt wird. Um ein optionales Modul zu aktivieren, sollte die Set up-Datei
editiert werden, um den Ort anzugeben, wo benétigte Bibliotheken Dritter installiert sind. Um z.B. das
Modul r eadl i ne zu aktivieren, konnte die Set up-Datel wie folgt modifiziert werden:

;éédline readline.c -1/usr/local/include -L/usr/local/lib -lreadline -lterntap

Der Interpreter muss neu Ubersetzt und installiert werden, indem man' make' und' nmake
i nstal | auf oberster Ebene des Quellverzeichnisbaumes eintippt, damit die Anderungen an Set up
wirksam werden.

B.2 Beispiel fur ein Erweiterungsmodul

Erweiterungsmodule werden benutzt, um den Interpreter mit Funktionen in C oder C++ zu erweitern.
Angenommen, man wollte auf die folgenden C-Funktionen in einem Python-Modul namens spam
zugreifen:

/* Berechne groBten genei nsanen Teil er positiver ganzer
Zahlen x und y. */
int ged(int x, int y) {
int g;
g =y,
while (x > 0) {
g =X
X y % X
9

y
}

return g;

}

/* G b einige Daten aus. */
void print_data(char *nane, char *enmil, char *phone) {
printf("Name © 9%\ n", nane)
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printf("Email D 9s\n", enmil);
printf("Phone : %\ n", phone);
}

Um aus einem Erweiterungsmodul auf diese Funktionen zuzugreifen, kann man etwa Code dhnlich zu
dem in Listing B.1 schreiben:

Listing B.1: Zugriff auf Funktionen in einem Erweiterungsmodul
/* Modul "spant. */

/* Inportiere das Python CGAPI. */
#i ncl ude "Python. h"

/* Externe Dekl arationen. */
extern int ged(int,int);
extern void print_data(char *, char *, char *);

/* Hulle fur die Funktion gcd(). */
PyObj ect *spam gcd(PyObj ect *self, PyCbject *args) {
int x, y, g
/* Hol e Python-Argunente. */
if (!PyArg_ParseTuple(args, "ii", &, &)) {
return NULL;

}

/* Rufe die G Funktion auf. */

g = ged(x,y); _

return Py_BuildValue("i", 9);
}

/* Hulle fur die Funktion print_data(). */
PyObj ect *spam print_data(PyObj ect *self, PyCbject *args, PyObject *kwargs) {

char *nanme = "None";
char *email = "None";
char *phone = "None";
static char *argnames[] = {"nanme", "email", "phone", NULL};

/* Hol e Python-Argunente. */
if (!PyArg_ParseTupl eAndKeywords(args, kwargs, "|sss", argnanes,
&nane, &enmil, &phone)) {
return NULL;

}

/* Rufe die G Funktion auf. */

print_data(nanme, email, phone);

return Py_Buil dval ue(""); /* G b None zuruck. */
}

/* Met hodent abel l e mit Abbildungen von Nanen auf Hillen. */

static PyMet hodDef spammet hods[] = {
{"gcd", spam gcd, METH VARARGS},
{"print_data", spamprint_data, METH VARARGS | METH_KEYWORDS},
{NULL, NuULL}

H

/* Funktion zur Modulinitialisierung. */
voi d initspan() {

Py_I ni t Modul e("spant, spammet hods);
}

Erweiterungsmodule missen immer " Pyt hon. h" importieren. Fur jede C-Funktion, auf die
zugegriffen werden soll, wird eine umhllende Funktion (engl. wrapper function) geschrieben. Diese
Hullfunktionen erwarten entweder zwei Argumente, sel f undar gs (beidevom Typ Py Qbj ect
*), oder drei Argumente, sel f,args undkwar gs (allevom Typ PyCbj ect *). Der Parameter
sel f bezieht sich auf eine Instanz fir Methoden. ar gs ist ein Tupel mit Funktionsargumenten, die
vom Interpreter Ubergeben werden. kwar gs ist ein Dictionary mit Schllisselwort-Argumenten.

Argumente werden mit den Funktionen PyAr g _Par seTupl e() oder

PyAr g_Par seTupl eAndKeywor ds() von Python nach C konvertiert. Ahnlich dazu wird die
Funktion Py_Bui | dVal ue() verwendet, um einen Rickgabewert zu erzeugen. Diese Funktionen
werden im néchsten Abschnitt beschrieben.

Funktionen signalisieren einen Fehler, indem sie NULL  zurtickgeben. Falls eine Funktion keinen
Rickgabewert hat, d.h. voi d, muss das Objekt None zurlickgegeben werden. Beispiel:
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PyObj ect *wrap_foo(PyObject *self, PyQhject *args) {

);‘.G’b None zurick. */
return Py_Buil dval ue("");
}

None kann auch wie folgt zuriickgegeben werden:
PyCbj ect *wrap_foo(PyQbject *self, PyCbject *args) {

);‘. G b None zurick. */
Py_| NCREF( Py_None) ;
return Py_Buil dval ue("");

}
Die Methodentabelle spammet hods in Listing B.1 wird verwendet, um Python-Namen mit
C-Hullenfunktionen zu assoziieren. Dies sind die Namen, mit denen die Funktion vom Interpreter
aufgerufen wird. Die Flagge METH_VARARGS gibt die Aufrufkonventionen einer Hille an. In diesem
Fall werden nur Positionsargumente in Form eines Tupels akzeptiert. Sie darf auch auf
METH_VARARGS METH KEYWORDS gesetzt sein, um eine Hillfunktion anzuzeigen, die
Schliisselwort-Argumente akzeptiert.

Die Funktioni ni t spam fur die Modulinitialisierung wird benutzt, um den Inhalt des Moduls zu
initialisieren. In diesem Fall erzeugt die Funktion Py_ I ni t Modul e( " spant’, spammet hods) ein
Modul spam und bevdlkert es mit eingebauten Funktionsobjekten, die den Funktionen in der

M ethodentabelle entsprechen.

B.3 Uber setzen von Erweiterungen

Erweiterungsmodule werden normalerweise in gemeinsame Bibliotheken oder DLL s Uibersetzt, die
dynamisch vom Interpreter geladen werden kdnnen. Dieser Vorgang variiert von Rechnertyp zu
Rechnertyp, aber die Python-Distribution enthélt eine Datel namens Makefi | e. pre, dieso
konfiguriert ist, dass sie solche Erweiterungen baut, ohne dass man selbst viele Details wissen muss. Um
eine Erweiterung zu bauen, befolge man diese Schritte:

1. Erzeugeeine Datei namens Set up, z.B. wiefolgt:

*shar ed*
spam spam c spamm apper. c

1. Kopieredie Datei Makefi | e. pre. i n ausder Python-Distribution. Sie befindet sich
normaerweiseim Verzeichnispyt hon/ | i b/ pyt honl. 5/ confi g, wobei pyt hon das
Verzeichnisist, in dem die Python-Bibliothek installiert ist.

2. GebeFolgendesein:

make -f Makefile.pre.in boot

make
In diesem Moment wird eine gemeinsame Bibliothek namens spanmodul e. so (oder mit einer
Variante dieses Namens) erzeugt. |n manchen Fallen mag es notwendig sein, ein Erweiterungsmodul
von Hand zu erzeugen. Dazu brucht es fast immer weitreichendes Wissen iiber verschiedene Ubersetzer-
und Binder-Optionen. Esfolgt ein Beispiel unter Linux:

linux %gcc -c -fpic -I1/usr/local/include/pythonl.5 spamc spamw apper.c

linux % gcc -shared spam o spanw apper.o -0 spanmmodul e. so
Beim Bau eines Moduls ist es wichtig zu wissen, dass der Name einer gemeinsamen Bibliothek mit dem
M odulnamen im Huill-Code tibereinstimmen muss. Wenn z.B. das Modul spam heisst, mussdie
Initialisierungsfunktion i ni t spam heissen, und die gemeinsame Bibliothek muss spanmodul e. so
(je nach System evtl. mit einer anderen Erweiterung) genannt werden.

Nachdem ein Erweiterungsmodul einmal Ubersetzt wurde, kann es wie jedes andere Modul einfach mit
der i npor t -Anweisung benutzt werden:
i nux % pyt hon

Python 1.5.2 (#1, Jul 11 1999, 13:56:14) [C] on linux
Copyright 1991-1995 Stichting Mathemati sch Centrum Amnsterdam
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>>> jnport spam
>>> spam gcd( 63, 56)
7

>>> spam gcd(71, 89)
1

>>> spam pri nt_dat a( nanme="Dave", phone="555-1212")

Nanme . Dave
Enai | . None
Phone : 555-1212

>>>

B.4 Datenkonvertierung von Python nach C

Folgende Funktionen werden verwendet, um Argumente zu konvertieren, die von Python nach C
Ubergeben werden.

int PyArg ParseTupl e(PyQbj ect *args, char *format, ...);

Parst ein Tupel von Objekteninar gs ineine Folgevon C-Variablen. f or mat ist ein
Format-String, der den erwarteten Inhalt von ar gs wiein Tabelle B.1 beschreibt. Alle
verbleibenden Argumente enthalten die Adressen von C-Variablen, in die die Ergebnisse
platziert werden. Wenn die Argumente nicht geparst werden konnen, wird Null zuriickgegeben.

i nt PyArg ParseTupl eAndKeywor ds( PyObj ect *arg, PyQbject *kwdict, char
*format, char **kwist, ...);

Parst sowohl ein Argumenttupel als auch ein Dictionary mit Schliisselargumenten in kwdi ct .
format hat dieselbe Bedeutung wiein Py Ar g_Par seTupl e() . Der einzige Unterschied
ist, dasskwl i st eine Null-terminierte Liste von Strings mit den Namen aller Argumenteist.
Gibt bei Erfolg 1, bei Fehler 0 zurtick.

Tabelle B.1: Formatbezeichner fir PyAr g_Par se

Format Py-Typ C-Typ Beschreibung

"s" String char * Null-terminierter String

"s#" String char *, int String und Lénge. Darf
Null-Bytes enthalten

"z" String oder None  char * Null-terminierter String oder
NULL

"z#" String oder None  char *, int String und Lange oder
NULL

"b" Ganzzahl char Eine 8-Bit-Ganzzahl

"h" Ganzzahl short Eine kurze 16-Bit-Ganzzahl

i Ganzzahl i nt Eine Ganzzahl

" Ganzzahl | ong Lange Ganzzahl

"c" String char Ein einzelnes Zeichen. Der
Python-String muss die
Lange 1 haben.

"t FlieRkommazahl  f | oat Fliel}kommazahl einfacher
Genauigkeit

"d" Flieffkommazahl doubl e Flieffkommazahl doppelter
Genauigkeit

"D Komplexe Zahl Py_conpl ex Eine komplexe Zahl
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"o Beliebig PyQbj ect * Ein beliebiges
Python-Obj ekt

"a" Beliebig type, PyCbject * Ein Python-Objekt eines
speziellen Typs

"O&" Beliebig convert, any Ein von einer

Konvertierungsfunktion
convert verarbeitetes
Python-Obj ekt

" s String PyStri ngQbj ect * Ein Python-String-Obj ekt

"(items)" Tupe vars Ein Tupel mit items.
i tens istein Stringvon
Formatbezeichnern aus
dieser Tabelle. var s ist
eineListevon
C-Adressvariablen, die zu
Elementenini t ens
korrespondieren.

o _ - Beginn optionaler
Argumente

o — - Ende der Argumente —
Funktionsname

waon _ - Ende der Argumente —
Fehlermeldung

Die Konvertierungmit " O " benttigt zwei C-Argumente — einen Zeiger auf ein Objekt eines
Python-Typs und einen Zeiger auf ein PyQbj ect *, in welches ein Zeiger auf das Objekt platziert
wird. Ein TypeEr r or wird ausgel 6st, wenn der Objekttyp nicht mit dem Typobjekt Ubereinstimmt.
Beispiel:
/* Parse ein Listenargument. */
PyCbj ect *Ilistobj1;
PyArg_ParseTupl e(args, "O", &PyList_Type, & istobjl);
Die Konvertierung mit " O&" verwendet eine Funktion zur Konvertierung eines Pyhj ect * ineinen
C-Datentyp. convert er isten Zeiger auf eine Funktion mit dem Prototyp i nt
converter(PyQbj ect *obj, void *addr),wobe obj das Ubergebene Python-Objekt und
addr dieflrany angegebene Adresseist. converter () solltel be Erfolgund O bei einem
Fehler zurtickgeben. Im Fehlerfall sollte der Konverter auch eine Ausnahme auslsen. Beispid:
struct Point {
int x;
int vy;

int convert_point(PyCbject *obj, void *addr) {
Poi nt *paddr = (Point *) addr;
return PyArg_ParseTupl e(obj, "ii", &p->x, &p->y);
}
PyOoj ect *wrapper(PyOoject *self, PyOhject *args) {
Poi nt p;
);. Hol e einen 'point'. */
if (!PyArg_ParseTupl e(args, "O&', convert_point, &p))
return NULL;

}

"" gibt an, dass ale verbleibenden Argumente optional sind. Es kann nur einmal in eéinem
Formatbezei chner vorkommen und kann nicht verschachtelt werden.
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zeigt das Ende der Argumente an. Jeglicher nachfolgende Text wird a's Funktionsname in welcher
Fehlermeldung auch immer verwendet.

;" signalisiert das Ende der Argumente. Jeglicher nachfolgende Text wird al's Fehlermeldung
verwendet.

Bemerkung: Es sollte nur genau eines der beiden Zeichen: und; verwendet werden.

Beispiele
int ival, ival2, len;
doubl e dval ;
char *sval ;

PyObj ect *0l1, *o02;

/* Parse einen int, double und einen string. */
PyArg_ParseTupl e(args, "ids", & val, &dval, &sval);

/* Parse einen string sanmt Lange. */
PyArg_ParseTupl e(args, "s#", &sval, & en);

/* Parse optionale Argunente. */
PyArg_ParseTupl e(args, "id|s", & val, &dval, &sval);

/* Parse mt einer Fehlerneldung. */
PyArg_ParseTupl e(args, "ii; gcd requires 2 integers", & val, & val?2);

/* Parse zwei Tupel. */
PyArg_ParseTupl e(args, "(ii)(ds)", & val, & val2, &dval, &sval);
B.5 Datenkonvertierung von C nach Python

Folgende Funktion wird benutzt, um Werte in C-Variablen in Python-Objekte zu konvertieren:
PyQbj ect *Py_ Buil dval ue(format, ...)

Konstruiert ein Python-Objekt aus einer Folge von C-Variablen. f or mat ist ein String, der
die gewiinschte Konvertierung beschreibt. Die verbleibenden Argumente sind die Werte der zu
konvertierenden C-Variablen.

Der f or mat -Bezeichner ist hnlich zu dem, der in den Py Ar g_Par seTupl e* -Funktionen benutzt
wird, wiein Tabelle B.2 gezeigt.

Tabelle B.2: Formatbezeichner fir Py_Bui | dVal ue

Format PyTyp C-Typ Beschreibung

String char * Null-terminierter String. Falls
der C-String-Zeiger NULL ist,
wird None zuriickgegeben.

" s#" String char *, int String und Lange. Darf
Null-Bytes enthalten. Falls der
C-String-Zeiger NULL ist, wird
None zurtickgegeben.

"z" String oder None  char * Identisch mit " s"

"z #" String oder None  char *, int Identisch mit " s#"

"b" Ganzzahl char Eine 8-Bit-Ganzzahl

"h" Ganzzahl short Eine kurze 16-Bit-Ganzzahl
i Ganzzahl i nt Eine Ganzzahl

" Ganzzahl | ong Eine lange Ganzzahl
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String char Ein einzelnes Zeichen. Erzeugt
einen Python-String der Lange
1

Flie3kommazahl fl oat Eine Fliefkommazahl einfacher
Genavuigkeit

Fliefkommazahl doubl e Eine Fliefkommazahl doppelter
Genauigkeit

Beliebig Pyoj ect * Ein beliebiges Python-Objekt.
Das Objekt wird bis auf seinen
Referenzzahler (der um eins
erhoht wird) nicht verandert.
Wenn ein NULL-Zeiger
angegeben, wird, wird auch ein
NULL-Zeiger zurtickgegeben.

Beliebig convert, any C-Daten, die von einer
converter-Funktion verarbeitet
werden

String PyStri ngCbj ect * Identisch mit " O'

Beliebig Py(bj ect * Identisch mit " O', aul3er dass
der Referenzzéhler nicht erhoht
wird

Tupel vars Erzeugt ein Tupel voni t ens.
i tenms istein Stringvon
Formatbezeichnern aus dieser
Tabelle. var s ist eineListe
von C-Variablen, die zu den
Elementenini t ens
korrespondieren.

Liste vars Erzeugt eineListevoni t ens.
i tenms istein Stringvon
Formatbezeichnern. var s ist
eineListevon C-Variablen, die
zu den Elementenini t ens
korrespondieren.

Dictionary vars Erzeugt ein Dictionary von
itens

Py_Bui | dVal ue("")

Py_Bui | dval ue("i", 37)

Py_Bui | dVal ue("ids", 37, 3.4, "hello") (37, 3.5, "hello")

Py_Bui | dVal ue("#s", "hello", 4)

Py_Bui I dval ue("()")

Py_Bui | dVal ue("(i)", 37) ,

Py (i, 1, 2 ]

Py it 1,2) ]
“{s:i,s:i}", "x", 1, "y", 2) "1, 'y': 2}

Py_Bui | dVal ue(

B.6 Fehlerbehandlung

Fehler werden angezeigt, indem NULL an den Interpreter zuriickgegeben wird. Bevor NULL
zurtickgegeben wird, sollte jedoch eine Ausnahme mit einer der folgenden Funktionen ausgerufen oder

geldscht werden:
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Funktion
void PyErr_d ear()

PyCbj ect *PyErr_Cccurred()

voi d PyErr_NoMenory()

voi d PyErr_Set FronErr no( PyCbj ect *exc)

voi d

PyErr _Set FronErr noW t hFi | enanme( Py(bj ect

*exc, char *fil enane)

voi d PyErr_Set Ohj ect (PyCbj ect *exc,

Py(Cbj ect *val);

void PyErr_Set String(PyCbject *exc,

*meg) ;

C-Name
PyExc_Arithmeti cError
PyExc_Asserti onError
PyExc_Attri but eError
PyExc_ECFErr or

PyExc_Envi r onnent Err or

PyExc_Excepti on

PyExc_Fl oat i ngPoi nt Err or

PyExc_| CError
PyExc_I nport Error
PyExc_I| ndexErr or
PyExc_KeyError

PyExc_Keyboar dl nt er r upt

PyExc_LookupErr or

Python Referenz

Beschreibung

Losche alle zuvor ausgel 6sten
Ausnahmen

Priift, ob ein Fehler erzeugt
wurde. Fallsja, gibt sie das
aktuelle Ausnahme-Objekt
zurtick, sonst wird NULL
zuriickgegeben.

Lost eine
Menor yEr r or -Ausnahme aus

L6st eine Ausnahme aus. exc
ist ein Ausnahme-Objekt. Der
Wert der Ausnahme wird von
der Variablenerrno der
C-Bibliothek entnommen.

WiePyErr _Set FronErrno,
enthalt jedoch auch den
Dateinamen im
Ausnahme-Wert

L6st eine Ausnahme aus. exc
ist ein Ausnahme-Objekt und
val st ein Objekt mit dem
Wert der Ausnahme.

char Lost eine Ausnahme aus. exc
ist ein Ausnahme-Objekt und
nsg isteine Meldung, die
beschreibt, was schief ging.

In den obigen Funktionen kann das Argument exc auf folgende Werte gesetzt werden:

Python-Ausnahme
ArithneticError
AssertionError
AttributeError
ECFEr r or

Envi ronnent Err or
Excepti on

Fl oat i ngPoi nt Err or
| OError

| mport Error

| ndexErr or
KeyEr r or
Keyboar dl nt er r upt

LookupErr or



PyExc_Menor yErr or
PyExc_NameErr or
PyExc_Not | npl enment edEr r or
PyExc_OSErr or
PyExc_Over fl owError
PyExc_Runt i meError
PyExc_St andar dEr r or
PyExc_Synt axErr or
PyExc_Syst enkrr or
PyExc_Syst emExi t
PyExc_TypeError
PyExc_Val ueError
PyExc_Zer oDi vi si onErr or
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Menmor yEr r or
NameEr r or

Not | mpl enent edEr r or
OSErr or
Over f | owErr or
Runti meErr or
St andar dEr r or
Synt axErr or
SystenError
Syst enExi t
TypeErr or

Val ueErr or

Zer oDi vi si onErr or

Ein Erweiterungsmodul kann mit folgender Funktion eine neue Ausnahme erzeugen:

Py Qbj ect

*di ct)

*PyErr _NewException(char *excname, PyCbject *base,

Py Qbj ect

Erzeugt ein neues Ausnahme-Objekt. excnamne ist der Name der Ausnahme der Form
"modul enane. excnane", base ist eine optionale Oberklasse fur die Ausnahme und

di ct

ist ein optionales Dictionary, dasals___ di ct __ -Attribut der resultierenden

Ausnahme-Klasse verwendet wird. Diese Argumente sind normal erweise beide auf NULL
gesetzt. Das zuriickgegebene Objekt ist ein Klassenobjekt.

Das folgende Beispiel zeigt, wie eine neue Ausnahme in eéinem Erweiterungsmodul erzeugt wird:

static PyObject *Spankrror;

/* Funktion zur Modulinitialisierung.

voi d initspanm() {

}

PyObj ect *m *d;

m = Py_I ni t Modul e("spant', Spamet hods);

d = PyMdul e_GetDict(m;

SpanError = PyErr_NewException("spamerror", NULL, NULL);
PyDict _Setltenftring(d, "error", Spankrror);

B.7 Referenzzahlung

Im Gegensatz zu Programmen, die in Python geschrieben sind, ist es bei Erweiterungen in C manchmal

notwendig, explizit den Referenzzéhler eines Objektes zu manipulieren. Dies kann mit folgenden

Makros bewerkstelligt werden:
Makro

Py | NCREF( obj )

Beschreibung

Erhoht den Referenzzéhler von obj , das nicht
NULL sein darf.

Py_DECREF( obj ) Verringert den Referenzzéhler von obj , das

nicht NULL sein darf.

Py_XI NCREF( obj ) Erhoht den Referenzzéhler von obj , das

NULL sein darf.
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Py_XDECREF( obj ) Verringert den Referenzzadhler von obj , das
NULL sein darf.

Die Manipulation des Referenzzahlers von Python-Objekten in C ist ein heikles Thema, und alen

L esern wird warmstens empfohlen, sich mit dem Dokument »Extending and Embedding the Python
Interpreter« vertraut zu machen, das unter ht t p: / / www. pyt hon. or g/ doc/ ext verflgbar ist,
bevor sie jetzt weitermachen. Dieses wohl wissend werden alle Python-Objekte in C mit Hilfe von
Zeigern des Typs PyQbj ect * manipuliert. Weiterhin werden diese Zeiger in zwei Kategorien
unterteilt: vergebene und geliehene Referenzen. Eine vergebene Referenz (engl. owned reference) ist ein
Zeiger auf ein Python-Objekt, dessen Referenzzéhler aktualisiert wurde, um die Tatsache
widerzuspiegeln, dassirgendein Stiick C-Code oder eine C-Datenstruktur einen Zeiger darauf hélt. Eine
geliehene Referenz (engl. borrowed reference) auf der anderen Seiteist ein einfacher Zeiger auf ein
Python-Objekt, in dem der Referenzzahler des Objektes nicht aktualisiert wurde.

Vergebene Referenzen werden von Funktionen erzeugt, die ein neues Python-Objekt zurlickgeben, z.B.
Py_Bui | dval ue(), Pyl nt _FromLong(), PyLi st _New(), etc. Bei ihrem Aufruf wird ein neues
Python-Objekt erzeugt und man sagt, die aufrufende Funktion besitzt das erzeugte Objekt. Geliehene
Referenzen tauchen oft dann auf, wenn eine Funktion einen Zeiger auf ein Python-Objekt von irgendwo
sonst erhdlt oder wenn der Inhalt von Python-Objekten wie Listen und Dictionaries extrahiert wird. Die
Parameter sel f und ar gs einer Hullfunktion zum Beispiel sind geliehene Referenzen, genauso wie
der Zeiger, der von Funktionenwie PyLi st _Get | t em() zurlickgegeben wird.

Der Besitzer einer Referenz muss entweder seinen Besitz mit dem Makro Py DECREF() abgeben
oder diesen an einen anderen Ubertragen. So sollten z.B. temporére Objekte, die in einer Hillfunktion
erzeugt werden, mit Py DECREF() zerstort werden, wahrend der Rickgabewert einer Hillle eine
vergebene Referenz ist, die an den Interpreter zurlickgegeben wird. Entsprechend kann der Halter einer
geliehenen Referenz mit dem Makro | NCREF() in deren Besitz gelangen. Besondere Vorsicht ist
jedoch angebracht. Zum Beispiel kann das Verringern des Referenzzéhlers einer geliehenen Referenz zu
einem Absturz des Interpreters mit einem Segmentierungsfehler zu einem spéteren Zeitpunkt der
Abarbeitung fuhren. Ebenso kann der Fehler, eine vergebene Referenz nicht freizugeben, oder die
unabsichtliche Erhthung des Referenzzahlers eines Objektes zu Speicherleckstellen fuhren.

Hinter das Schema der Referenzzahlung in Python zu kommen ist nicht ganz einfach, daes einige
Inkonsistenzen bei der Behandlung von Referenzen gibt. Es gibt jedoch ein paar allgemeine Regeln:

*  Funktionen, die neue Python-Objekte erzeugen, geben immer vergebene Referenzen zuriick.

»  Wenn eine Referenz auf ein Python-Objekt gespeichert werden soll, sollte der Referenzzahler
mit Py | NCREF() erhdht werden.

* Umeine (an sich selbst) vergebene Referenz wieder los zu werden, verwendet man
Py DECREF().

* Viele (aber nicht ale) Funktionen, die Zeiger auf Objekte in Sequenzen und Abbildungen
zuriickgeben, geben vergebene Referenzen zuriick.

* Viele (aber nicht alle) Funktionen, die Objekte in Containern speichern, wie z.B. Sequenzen
und Abbildungen, erhéhen den Referenzzéhler des Objektes, das sie enthalten.

» Alle C-Hiuillfunktionen miissen eine vergebene Referenz zurtickgeben.

Ausnahmen von diesen Regeln werden in spéateren Abschnitten dieses Anhangs angegeben.

B.8 Abstrakte Objektschicht

Diein diesem Abschnitt beschriebenen Funktionen werden zur Manipulation von Objekten aus C
verwendet, dhnlich wie aus dem Interpreter. Funktionen, dieeineni nt  zurtickgeben, geben
normalerweise 0 oder 1 bei Erfolgund - 1 bel einem Fehler zurlick. Funktionen, die ein Py Obj ect
* zuriickgeben, geben bei einem Fehler NULL  zurtick.
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Diein den Tabellen B.3 bis B.6 beschriebenen Funktionen werden zur Manipulation von Objekten aus C
verwendet, dhnlich wie aus dem Interpreter. Alle Funktionen in diesem Abschnitt, dieeineni nt
zuriickgeben, geben normalerweise - 1 bei einem Fehler zurlick. Entsprechend geben Funktionen, die
ein PyObj ect * zuriickgeben, bei einem Fehler NULL zurlick. Man beachte, dass ein »Fehler«in
diesem Zusammenhang nicht gleichzusetzen ist mit einem falschen Ergebnis bei einem Test. Zum
Beispiel gibt die Funktion PyNunber Check( PyGhj ect *obj) zwar 0 zurlick, wenn obj

keine Zahl ist, aber dasist nicht dasselbe wie ein Fehler. Schliefdlich geben alle Funktionen, die ein
PyObj ect * zuriick geben, gleichzeitig auch den Besitz dartiber ab, solange nichts Gegenteiliges dazu
bemerkt wird. Es liegt am Aufrufer, wenn notwendig, den Referenzzédhler des zurtickgegebenen

Objektes zu verringern.

Tabelle B.3: Objekte

Typ Funktion
i nt PyCal | abl e_Check(PyOhj ect *0)
Py(bj ect * Py(Obj ect _Cal | Functi on( Py(hj ect
*cal | abl e_object, char *format, ...)
Py(bj ect * Py(Obj ect _Cal | Met hod( PyChj ect *o, char
*m char *format, ...)

Py(bj ect * Py(Obj ect _Cal | Obj ect (Py(hj ect
*cal | abl e_obj ect, Py(Qnject *args)

i nt PyObj ect Cnp(PyObj ect *ol, PyOhject *o2,
int *result)

i nt PyObj ect Conpar e( Pyoj ect *0l, PyObject
*02)

i nt PyObj ect Del Attr(PyChject *o, Py(hject
*attr_nane)

i nt PyCObj ect Del AttrString(PyObject *o, char
*attr _nane)

i nt PyObj ect _Del I ten{ PyChj ect *o, Pyhject
*key)

Py(bj ect * PyObj ect Get Attr(PyChject *o, Py(nhject
*attr _nane)

Py(bj ect * PyObj ect Get AttrString(PyCbject *o, char
*attr_nane)

Py(bj ect * PyObj ect Getlten(PyChject *o, Py(hject

*key)

i nt PyObj ect HasAttr(PyChject *o, Py(hject
*attr_nane)

i nt PyObj ect HasAttrStri ng(PyCbject *o, char
*attr_nane)

i nt Py(Obj ect _Hash(PyOhj ect *0)

i nt Py(Obj ect | sTrue(PyObj ect *0)

i nt Py(Obj ect _Lengt h( PyObj ect *0)

i nt PyObj ect Print(PyCbject *o, FILE *fp,
int flags)

Py(bj ect * PyObj ect _Repr (PyOhj ect *0)
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PyQhj ect _Set Attr (PyCbj ect *o, PyQbject
*attr_nane, PyQbject *v)

PyChj ect _Set AttrString(PyQbject *o, char
*attr_nane, PyQbject *v)

PyQhj ect _Set |t en( PyCbj ect *o, PyQbj ect
*key, PyQCbject *v)

PyQhj ect _Str (PyCbj ect *0)
Pyhj ect _Type(PyQbj ect *o0)

DasArgument f | ags von PyCbj ect _Pri nt () wird verwendet, um Ausgabeoptionen anzugeben.
Im Moment lautet die einzige Option Py PRI NT_RAWwas Py(hj ect _Repr () dazu zwingt, die
Ausgabe mit der Funktion PyCbj ect _Str () statt mit PyObj ect _Repr () zuerzeugen (die

Voreinstellung).

PyQbj ect _Hash() undPyCbj ect _Lengt h() geben eine positive Ganzzahl bei Erfolg und - 1

bel einem Fehler zuriick.

Typ
Py(Cbj ect *
Py(bj ect *
Py(Cbj ect *
i nt

Py(Cbj ect *

Py(bj ect *

Py(Cbj ect *

Py(bj ect *
Py(Cbj ect *
Py(bj ect *
Py(Cbj ect *
Py(bj ect *

Py(bj ect *

Py(bj ect *
Py(bj ect *
Py(bj ect *
Py(bj ect *

Py(bj ect *

Tabelle B.4: Zahlen

Funktion

PyNurber Absol ut e( PyObj ect *0)

PyNurmber Add(PyObj ect *ol, PyObject *o02)
PyNurber And( PyObj ect *o0l, PyObject *o02)
PyNurber Check(PyQbj ect *0)

PyNurber Coerce(PyObj ect **pl, PyObject

**pz)

PyNurber Di vi de( PyObj ect *0l1, Pyhject
*02)

PyNurber Di vimod( PyObj ect *o0l1, Pyhj ect
*02)

PyNurber Fl oat (PyCbj ect *0)
PyNurber | nt (PyObj ect *0)
PyNurber | nvert (PyObj ect *0)
PyNurber Long( PyObj ect *0)

PyNurber Lshift(PyCbject *ol, PyQhject
*02)

PyNurber Ml ti pl y(PyCObj ect *o0l, PyOhject
*02)

PyNurber Negati ve(PyObj ect *0)
PyNurmber O (PyQhj ect *0l, PyObject *02)
PyNurber Positive(PyObject *o0)

PyNurber Power (PyCbj ect *o0l, PyOhject
*02, PyObject *03)

PyNurber Remai nder ( PyObj ect *o1l,
Py(bj ect *02)
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Pyoj ect *

Py(bj ect *

Typ
i nt
Py(bj ect *

i nt

i nt

i nt

Py(bj ect *
Py(Cbj ect *

i nt

i nt

Py(bj ect *

i nt

i nt

Py(Cbj ect *
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PyNurmber Rshi ft (PyCObj ect *o0l, Pyhject
*02)

PyNunber _Subtract (PyObj ect *ol, PyOnj ect
*02)

PyNurber Xor (PyObj ect *o0l, PyObject *o02)

Tabelle B.5: Sequenzen

Funktion
PySequence_Check(PyObj ect *0)

PySequence_Concat (PyCbj ect *o0l, PyOhject
*02)

PySequence_Count (PyChj ect *o, Pyhject
*val ue)

PySequence Del | tem( PyObj ect *o, int i)
PySequence _Del Sli ce(Pybject *o, int i1,
int i2)

PySequence_ Getltem PyObject *o, int i)
PySequence Get Sli ce(PyObject *o, int i1,
int i2)

PySequence_ | n( PyObj ect *o, PyOhject

*val ue)

PySequence_| ndex(Pyhj ect *o, Pyhject
*val ue)

PySequence_Repeat (PyCbj ect *o, int
count)

PySequence_Set | tem( PyCbhj ect *o, int i,
Py(bj ect *v)

PySequence_Set Sl i ce(Pybject *o, int i1,
int i2, PyQObject *v)

PySequence_Tupl e( PyObj ect *0)

Tabelle B.6: Abbildungen

Funktion
PyMappi ng_Check( PyObj ect *0)
PyMappi ng_C ear (PyObj ect *0)

PyMappi ng _Del It em( PyCbj ect *o, PyQObject
*key)

PyMappi ng Del | tenStri ng( PyOhj ect *o,
char *key)

PyMappi ng _GetltenStri ng( PyChj ect *o,
char *key)
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PyMappi ng_HasKey( PyCbj ect *o, PyQbj ect
*key)

PyMappi ng_HasKeySt ri ng( PyObj ect *o, char
*Kkey)

PyMappi ng_I t ems( PyQoj ect *0)
PyMappi ng_Keys(Py(Qbj ect *0)
PyMappi ng_Lengt h( PyCbj ect *0)

PyMappi ng_Set I tenStri ng( PyQoj ect *o,
char *key, PyQbject *v)

PyMappi ng_Val ues( PyCbj ect *o0)

B.9 Einfache Funktionen auf eingebauten Typen

Die Funktionen in den Tabellen B.7 bis B.16 kénnen zur Manipulation von verschiedenen eingebauten
Datentypen verwendet werden. Funktionen der Form Py<t yp>_Check() werden benutzt, um den
Typ eines Objektes zu prifen. Mit Funktionen der Form Py<t yp>_Fronxt yp>() werden auseinem
C-Datentyp Python-Objekte erzeugt. Funktionen der Form Py<t yp>_ As<t yp>() dienender
Konvertierung von Python nach C. Diese Funktionen werden hier ohne weitere Beschreibung

aufgelistet.

Typ

| ong

i nt

Py(Cbj ect *

| ong

Typ
doubl e

| ong

| ong | ong

unsi gned
| ong

unsi gned
| ong | ong

void *

i nt

Py(bj ect *
Py(bj ect *
Py(bj ect *

Tabelle B.7: Ganzzahlen

Funktion

Pyl nt _AsLong(PyQhj ect *iobj);
Pyl nt _Check(PyQhj ect *obj)
Pyl nt _FromLong(l ong);

Pyl nt _Get Max() ;

Tabelle B.8: Lange Ganzzahlen

Funktion

PyLong AsDoubl e( PyOhj ect *I obj);
PyLong AsLong( PyOhj ect *I|obj);

PyLong AsLongLong(PyChj ect *lobj);
PyLong AsUnsi gnedLong( PyGhj ect *Il obj);

PyLong AsUnsi gnedLongLong( Py(Ohj ect
*1obj);

PyLong AsVoi dPtr (PyChj ect *1 obj);
PyLong Check(PyObj ect *obj);
PyLong_ Fr onDoubl e( doubl e) ;
PyLong Fronlong(l ong);

PyLong FronmlonglLong(l ong | ong);
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Py(bj ect *

Typ

i nt

doubl e
Py(bj ect *

Typ
Py conpl ex
i nt
Py(bj ect *

Py(bj ect *

doubl e

doubl e

Typ

char *

i nt

Py(bj ect *
Pyoj ect *

i nt

Typ
i nt

Py(bj ect *

i nt
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PyLong_Fronlnsi gnedLong(unsi gned | ong) ;

PyLong_Fr onmnsi gnedLongLong( unsi gned
I ong | ong);

PyLong_FronVoi dPtr(void *);

Tabelle B.9: Flielfkommazahlen

Funktion

PyFl oat _Check(PyObj ect *obj);

PyFl oat _AsDoubl e( Pyhj ect *fobj);
PyFl oat _Fr onmDoubl e(doubl e) ;

Tabelle B.10: Komplexe Zahlen

Funktion
Py Conpl ex_AsCConpl ex( PyCObhj ect *cobj);
PyConpl ex_Check( PyObj ect *obj);

Py Conpl ex_Fr onCConpl ex( Py_conpl ex
*cobj);

Py Conpl ex_Fr onDoubl es(doubl e real,
doubl e i mag) ;

Py Compl ex_| magAsDoubl e( PyCbj ect *cobj);
Py Conpl ex_Real AsDoubl e( PyCbj ect *cobj);

Tabelle B.11: Strings

Funktion

PyString_AsString(PyQbject *str);
PyString_Check(PyQnbj ect *obj);
PyString_FronString(char *str);

PyString_FronStringAndSi ze(char *str,
int |en);

PyString_Si ze(PyQbj ect *str);

Tabelle B.12: Listen

Funktion

PyLi st _Append(PyObj ect *list, PyQhject
*obj);

PyLi st _AsTupl e(PyChj ect *list);
PyLi st _Check(PyObj ect *obj);
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PyLi st _Cetltem PyQbj ect *list, int
i ndex) ;

PyLi st_GCet Slice(PyQhject *list, int i,
int j);

PyLi st _Insert (PyQbject *list, int index,
Py(Obj ect *obj);

PyLi st _New(i nt size);

PyLi st _Reverse(PyObj ect *list);

PyLi st _Setltem PyQbj ect *list, int
i ndex, PyQObject *obj);

PyLi st_Set Slice(PyCbject *list, int i,
int j, PyQoject *slc);

PyLi st _Si ze(PyQoj ect *list);
PyLi st _Sort (PyQhject *list);

Bemerkung: PyLi st _Getltem() gibteinegeliehene Referenz zurick.

Typ
i nt
Py(bj ect *
Py(Cbj ect *

Py(bj ect *

i nt

i nt

Tabelle B.13: Tupel

Funktion
PyTupl e_Check( PyObj ect *obj);

PyTupl e Getltem PyQbj ect *tup, int
i ndex) ;

PyTupl e Get Slice(PyOoject *tup, int i,
int j);
PyTupl e New(int size);

PyTupl e_Setltem PyQbj ect *tup, int
i ndex, PyCbject *obj);

PyTupl e_Si ze( PyObj ect *tup);

Bemerkung: Py Tupl e_Set It en() erhéht auch dann den Referenzzéhler von obj , wenn es
fehlschlagt. Py Tupl e_Get I t en{) gibt eine geliehene Referenz zuriick.

Tabelle B.14: Dictionaries

Funktion

PyDi ct _Check(PyObj ect *obj);

PyDi ct _C ear (PyObj ect *dict);

PyDi ct _Del Iten{PyChj ect *dict, PyQObject

“key);

PyDi ct _Del ltentString(PyObject *dict,
char *key);

PyDi ct _Getlten(Py(Cbject *dict, PyObject
“key);

260



Pyoj ect *

Py(bj ect *
Pyoj ect *
Py(bj ect *

i nt
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i nt
Py(bj ect *
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PyDi ct _CetltensStri ng(PyCbj ect *dict,
char *key);

PyDi ct _Itens(PyCbject *dict);
PyDi ct _Keys(PyQhj ect *dict);
PyDi ct _New() ;

PyDi ct _Setltem PyQbj ect *dict, PyQnject
*key, PyCbject *val);

PyDi ct _SetltensStri ng(PyCbj ect *dict,
char *key, PyQbject *val);

PyDi ct _Si ze(PyQoj ect *dict);
PyDi ct _Val ues(PyObj ect *dict);

Bemerkung: PyDi ct _CGetltem() undPyDict_GCetltenString() gebengeliehene Referenzen

zuriick.

Typ
FILE *

i nt

Py(Cbj ect *

Py(bj ect *

Py(Cbj ect *
Py(bj ect *

voi d

i nt

i nt

i nt

Typ

i nt

Py(bj ect *
char *
char *
Py(bj ect *

Tabelle B.15: Dateien

Funktion
PyFil e_AsFil e(PyQbj ect *file);
PyFi | e _Check(PyObj ect *obj);

PyFil e_FronFil e(FILE *, char *, char *,
int (*)(FILE *));

PyFi |l e_Fronttring(char *name, char
*node) ;

PyFil e_CetLi ne(PyOhj ect *file, int);
PyFi |l e _Name(PyQhj ect *file);

PyFi | e_Set Buf Si ze(PyCQbj ect *file, int
si ze);

PyFi | e_Soft Space(Pybj ect *file, int);

PyFile WiteCbject(PyObject *file,
PyCObj ect *obj, int);

PyFile WiteString(char *, PyQbject
*str);

Tabelle B.16: Module

Funktion

PyMbdul e_Check(Py(hj ect *obj);
PyModul e_Get Di ct (PyChj ect *nod) ;
PyMbdul e_Get Fi | enane( PyObj ect *nod) ;
PyMbdul e_Get Nane( PyChj ect *nod) ;
PyMbdul e_New( char *nane);
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B.10 Definition neuer Typen

Neue Datentypen kdnnen auch in Erweiterungsmodulen definiert werden. Dieser Vorgang ist jedoch
wesentlich komplexer, als einfach nur ein paar C-Funktionen aufzurufen. Deswegen sollte man sich nur
in folgenden Fallen wirklich Uberlegen, einen neuen Datentyp auf diese Weise zu implementieren:

»  Der Datentyp kann nicht auf einfache Weise aus existierenden Python-Datentypen aufgebaut
werden.

» Die Anwendung verlangt hohe Performanz, z.B. wenn man einen effizienten Datentyp fir
Matrizen braucht.

e Der Datentyp muss eng mit dem Betriebssystem interagieren oder braucht eine spezielle
Eigenschaft, die vom Interpreter oder der Standardbibliothek nicht zur Verfligung gestellt wird.

e Der Datentyp wurde noch nicht irgendwo sonst implementiert. Effiziente Matrizen sind z.B.
bereits implementiert worden, so dass es wenig Sinn machen wirde, sie neu zu erfinden. Esist
immer eine gute Idee, die Python-Bibliotheken und Diskussionsforen zu Rate zu ziehen, bevor
man einen neuen Datentyp implementiert.

Der Prozess zur Erstellung eines neuen Python-Datentyps umfasst folgende Schritte:

1. Definiere eine Datenstruktur, die die zu speichernden Daten enthélt. Der Typ Liste z.B. hat ein
Feld mit Eintrégen, in denen die Listenelemente enthalten sind.

2. Definiere die Funktionen, die als Methoden des Datentyps fungieren werden, z.B. die Methode
append() eines Listenobjektes.

Definiere ein Funktionspaar zur Erzeugung und Zerstérung des Typs.

4. Definiere die Menge der Funktionen, die spezielle Methoden (z.B__add__ und
__getitem ) implementieren, die der Datentyp unterstiitzen soll, wie in Kapitel 3, »Typen
und Objekte«, beschrieben.

Fille eine Datenstruktur mit Zeigern auf numerische Operatoren des Typs ein.
Fille eine Datenstruktur mit Zeigern auf Sequenzoperationen des Typs ein.

Fille eine Datenstruktur mit Zeigern auf Abbildungsoperationen des Typsein.

© N o U

Definiere ein Typobjekt, das Uber alle Eigenschaften des Objekt und seine assoziierten
Methoden verfiigt.

9. Registriere alle Methoden und zusétzlichen Funktionen in der Modul-Initialisierungsfunktion
beim Interpreter.

Das folgende Beispid illustriert die Konstruktion eines neuen Python-Datentyps, wobel ein
Shar edBuf f er -Objekt implementiert wird. Ein solcher gemeinsamer Puffer ist eine spezielle
Datenstruktur, die Daten enthélt, auf die verschiedene Python-Interpreter al's eigensténdige Prozesse
gemeinsam Zugriff haben. Immer wenn ein Interpreter eine Modifikation vornimmt, wird diese
automatisch in den gemeinsamen Puffern der anderen Interpreter reflektiert. Diese Implementierung
eines gemeinsamen Puffers verwendet eine Eigenschaft des Betriebssystems, die al's »memory mapped
files« (auf den Hauptspeicher abgebildete Dateien) bekannt ist. Dabei wird der Inhalt einer »Datei« in
den Adressraum eines Prozesses abgebildet, auf den genauso wie auf den normalen Hauptspeicher
zugegriffen werden kann. Solche Dateien werden sowohl unter Unix wie auch Windows unterstiitzt,
obwohl das folgende Beispiel nur die Implementierung fir Unix zeigt.
/*************************************************************

* sbhuffer.c

*

* Ein genei nsames Pufferobjekt, inplenmentiert mt mmap()

LEER AR EEEE LR R R R R E R R R R R LY

#i ncl ude "Python. h"
#i ncl ude <unistd. h>
#i nclude <fcntl. h>
#i ncl ude <sys/ mman. h>
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#i ncl ude <sys/stat.h>

AR R R EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE

* Strukturinformation von sbufferobject
*************************************************************/
typedef struct {

Pybj ect _HEAD

char *puffer; /* Speicherpuffer. */
int si ze; /* G 6Re der Struktur. */
int fd; /* Datei-Deskriptor. */
int prot; /* Schutz-Bits. */

int of f set; /* Datei-Ofset. */

} sbufferobject;

/* Ausnahneobj ekt, das von di esem Modul benutzt wird. */
static PyQoj ect *AccessError;

/* Vorwértsdekl arati on des Typ-Deskriptors. */
staticforward PyTypeQbj ect SharedBufferType;

AR R EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEREE

* | nstanzmet hoden

* sbuffer.lock() - Sperre genei nsanen Puffer.

* sbuffer.unl ock() - Entsperre genei nsamen Puffer.

* sbuffer.get() - Hol e Daten als NULL-begrenzten String.

* sbuffer.store() - Speichere Daten als NULL-begrenzten String.

LR EEEEEEEEEEEEEEEEEREEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEREEEY]

static PyQoject *

sbuf fer_| ock(sbufferobject *self, PyObject *args) {
if (!PyArg_ParseTuple(args, "")) return NULL;
| ockf (sel f->fd, F_LOCK 0);
return Py_Buil dval ue("");

}

static PyObject *

sbuf f er _unl ock(sbufferobject *self, PyOhject *args) {
if (!PyArg_ParseTuple(args, "")) return NULL;
| ockf (sel f->fd, F_ULCCK, 0);
return Py_Buil dVal ue("");

}

static PyQObject *
sbuf fer_get (sbufferobject *self, PyObject *args) {
int i;
if (!PyArg_ParseTuple(args, "")) return NULL;
if (self->prot & PROT_READ) {
for (i =0; i < self->size; i++) {
if (!self->buffer[i]) break;

}

return PyString_FronStringAndSi ze(sel f->buffer, i);
} else {

return PyString_FronString("");

}
}

static PyQObject *
sbuf f er_store(shufferobject *self, PyOhject *args) {
char *str;
int len;
if (!PyArg_ParseTuple(args, "s", &str)) return NULL;
if (self->prot & PROT_WRITE) {
len = strlen(str)+1;
if (len > self->size) len = self->size;
mencpy(sel f->buffer, str, len);
} else {
PyErr_Set String(AccessError, "SharedBuffer is read-only");
return NULL;

}
return Py_Buil dVal ue("");
}

/* Tabel |l e der Instanznethoden. Verwendet von sbuffer_getattr(). */
static struct PyMethodDef sbuffer_nethods[] = {

{"1 ock", sbuf fer_I ock, METH_VARARGS} ,
{"unl ock", sbuffer_unlock, METH VARARGS},
{"get", sbuf f er _get, METH_VARARGS},
{"store", sbuffer_store, METH VARARGS},
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{ NULL, NULL }
}s

/*************************************************************

* Gundl egende Operationen

LR AR R EEEEEEEEEEEEEEEAEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEY]

/* Erzeuge ein neues genei nsanmes Pufferobjekt.

static sbufferobject *
new_sbuffer(int fd, int size, int offset,
{

sbuf f erobj ect *self;

voi d *buffer;

buffer = mmap(0, size, prot, MAP_SHARED,

if (buffer <= 0) {
PyErr_Set FronErrno( PyExc_OSError);
return NULL;

*/

int prot)

of fset);

}
sel f = PyObj ect _NEW sbufferobject, &SharedBufferType);

if (self == NULL) return NULL;
sel f->buffer = (char *) buffer;
sel f->size = size;

sel f->of fset = offset;

sel f->prot = prot;

self->fd = fd;

return self;

}

/* G b einen genmei nsanen Puffer frei. */
static void
sbuf f er_deal | oc(sbufferobject *self) {
munmap(sel f->buffer, self->size);
cl ose(sel f->fd);
PyMem DEL(sel f);

/* Hole ein Attribut. */
static PyQObject *

sbhuffer_getattr(sbufferobject *self, char *name) {

if (strcmp(nanme, "prot") == 0) {

return Py_Buildvalue("i", self->prot);

} else if (strenp(name, "fd") == 0) {
return Py_BuildValue("i", self->fd);

/* Si ehe stattdessen nach einer Methode.
return Py_Fi ndMet hod(sbuffer_net hods, (PyQbject

}

/* Funktion repr(). */

static PyQObject *

sbuf fer_repr(sbufferobject *self) {
char rbuffer[256];

sprintf(rbuffer, "<SharedBuffer, fd = %,
sel f->fd, self->size, self->prot, self);

return PyString_FronString(rbuffer);
}

/* self.

/* self.

length =

%l, prot

prot */
fd */

*)sel f, nane);

/*************************************************************

* Sequenz- Oper ati onen

LR EEEEEEEEEEEEEEEEEAEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEY]

I* len() */

static int

sbuffer_I| engt h(sbufferobject *self) {
return sel f->size;

}

/* getitem- Hole ein einzel nes Zei chen.

static PyQObject *

sbuffer_getiten(sbufferobject *self, int
if (index < 0 || index >= self->size) {

index) {

PyErr_Set String(PyExc_|l ndexError, "index out-of-bounds");

return NULL;

}
if (!(self->prot & PROT_READ)) {

PyErr_Set String(AccessError, "SharedBuffer

return NULL;
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return Py_Buil dval ue("c", self->buffer[index]);

}
/* setitem - Speichere ein einzel nes Zeichen. */
static int
sbuf fer_setiten(sbufferobject *self, int index, PyQObject *obj)
{
char *str;
int strsi ze;
if (!PyString_Check(obj)) {
PyErr_Set String(PyExc_TypeError, "Expected a string.");
return 1,
}
if (PyString_Size(obj) !'=1) {
PyErr_Set String(PyExc_Val ueError, "Expected a one character string.");
return 1;
}
if (index < 0 || index >= self->size) {
PyErr_Set String(PyExc_| ndexError, "index out-of-bounds");
return 1;
}
if (!(self->prot & PROT_WRITE)) {
PyErr_Set String(AccessError, "SharedBuffer is read-only");
return 1,
}
sel f->buffer[index] = *(PyString_AsString(obj));
return O;
}

/* getslice - Hole einen Teilbereich aus dem Puffer. */
static PyObject *shuffer_getslice(sbufferobject *self, int start, int end) {
if (start < 0) start = 0;
if (end > self->size) end = sel f->size;
if (end < start) end = start;
if (!(self->prot & PROT_READ))
PyErr_Set String(AccessError, "SharedBuffer is not readable");
return NULL;

}
return PyString_FronStringAndSi ze(sel f->buffer+start, (end-start));

}
/* setslice - Setze einen Teilbereich des Puffers. */
static int

shuf fer_setslice(sbufferobject *self, int start, int end, PyObject *obj)
{
int size;
if (start < 0) start = 0;
if (end > self->size) end = sel f->size;
if (end < start) end = start;
if (!PyString_Check(obj)) {
PyErr_Set String(PyExc_TypeError, "Expected a string.");
return 1;

}

if (!(self->prot & PROT_WRITE)) {
PyErr_Set String(AccessError, "SharedBuffer is read-only");
return 1;

}

size = PyString_Size(obj);

if (size < (end-start)) end = start+si ze;

mencpy(sel f->buffer+start, PyString_AsString(obj), (end-start));

return O;

}

/* Tabel |l e der Sequenzmet hoden. */
stati c PySequenceMet hods shuffer_as_sequence = {

(i nquiry) sbuf fer_| ength, /* sq_length o len(x) */
('bi naryfunc) 0, /* sq_concat Xty */
(intargfunc) 0, /* sq_repeat DX *on */
(intargfunc) sbuf fer_getitem /* sq_item X[l */
(intintargfunc) sbuffer_getslice, /* sq_slice cox[ij] */
(i ntobjargproc) shuf fer_setitem /* sq_ass_item : x[i] =v */
(intintobjargproc) shuffer_setslice, /* sq_ass_slice : x[i:j] =v */

}s

/* Typobj ekt fur genei nsane Pufferobjekte. */
static PyTypeQhj ect SharedBufferType = {
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PyObj ect _HEAD | NI T(&PyType_Type) /* Notwendige Initialisierung. */

0, /* ob_size : Normal O */
" Shar edBuf fer", /* tp_nane : Typnane */
si zeof (sbuf f erobj ect), /* tp_basicsize : CbjektgroBle */
0, /* tp_itemnsize : Normal O */

/* Standar drmet hoden */

(destructor) shuffer_deall oc, /* tp_deall oc, . refcount = 0 */
(printfunc) 0, /* tp_print Coprint x */
(getattrfunc) sbuffer_getattr, /* tp_getattr ©oX.attr */
(setattrfunc) O, /* tp_setattr oX.attr = v */
(cmpfunc) 0, /* tp_conpare DX >y */
(reprfunc) sbuffer_repr, /* tp_repr :orepr(x) */
/* Typ-Kategorien */

, /* tp_as_nunber : Zahl ennethoden */
&sbuf fer_as_sequence, /* tp_as_sequence: Sequenznet hoden */
0, /* tp_as_mapping : Abbil dungsnet hoden */
(‘hashf unc) 0, /* tp_hash : dict[x] */
(bi naryfunc) O, /* tp_call ox() */
(reprfunc) 0, /* tp_str ©ostr(x) */

IS
AR R R EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE

* Funktionen auf Mdul ebene

LR AR EEEEE R EEE R R R R R R R R LRy

/* Erzeuge ein neues genei nsanmes Pufferobjekt als
SharedBuf fer (fil ename, size, offset, prot) */
static PyQObject *
sbuf f er obj ect _new( Py(bj ect *self, PyObject *args) {
char *fil enane;
int size;
int fd, flags;
int prot = PROT_READ | PROT_WRI TE;
int offset = 0;
struct stat finfo;

if (!PyArg_ParseTuple(args, "si|ii", &ilenane, &size, &offset, &prot)) {
return NULL;

}

if (stat(filenane, & info) < 0) {
PyErr _Set FronErrno( PyExc_OSError);
return NULL;

if (size + offset > finfo.st_size) {
PyErr_Set String(PyExc_|l ndexError, "Verlangte G 6RBe und Offset ist zu grol3.");
return NULL;
}
if ((fd = open(filename, O RDWR 0666)) < 0) {
PyErr _Set FronErrno( PyExc_OSError);
return NULL;

return (PyObject *) new sbuffer(fd, size, offset, prot);
}

/* Methodentabel | e des Moduls. */

static struct PyMethodDef sbuffertype_methods[] = {
{ "SharedBuffer", sbufferobject_new, METH VARARGS },
{ NULL, NULL }

}

/* Funktion zur Mdulinitialisierung. */

void initsbuffer() {
PyQbj ect *m *d;
m = Py_InitMdul e("sbuffer", sbuffertype_nethods);
d = PyModule_GetDict(m;

/* Fuge ein paar nutzliche Konstanten fur den Paraneter prot hinzu. */
PyDi ct _SetltenBtring(d, "PROT_READ', Pylnt_Fronilong(PROT_READ));
PyDict _Setltenttring(d, "PROT_WR TE", Pylnt_FronmLong(PROT_WRI TE));

/* Definiere die Ausnahne. */

AccessError = PyErr_NewException("sbuffer.AccessError™, NULL, NULL);
PyDi ct _Setltenttring(d, "AccessError", AccessError);
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Hier ist schliefdlich ein Beispiel, das den neuen Shar edBuf f er -Typ verwendet. In diesem Fall wird
ein gemeinsamer Puffer dazu benutzt, Daten zwischen einem Eltern- und einem mit os. f or k()
erzeugten Kindprozess auszutauschen. In dem Beispiel (das auf ein Problem zurtickgeht, welches auf
der Mailing-Liste zu Python gestellt wurde) wird eine Ubersetzung eines Rechnernamens in eine

I P-Adresse mit Zeitlimit durchgefihrt.

# Bestimung des Hostname mit Zeitlimt
# (mt Bedauern an Andy Dustman).

import shuffer, socket, os, sys, signal

# Erzeuge den abzubil denden Spei cherbereich.
buffer = open("address", "w')

buffer.wite(" "*2048)

buffer.close()

# (ffne Datei als genei nsames Pufferobjekt.
buffer = sbuffer. SharedBuffer("address", 2048)

# G b hostnane zurick oder "" falls dieser nicht in
# weni ger als einer Sekunde aufgel 6st werden kann.
def get hostbynanme(host nane):

buffer.store("") # LOsche den Adresspuffer.
pid = os.fork() # Erzeuge einen Unterprozess.
if pid == 0:
# Ki ndprozess.
signal . al arn(1) # Starte die Uhr.
try:
name = socket. get host bynane( host nane)
except:
sys.exit()
buffer.store(name) # Speichere Namen im Puffer.
sys.exit() # Fertig.
el se:
os.wait() # Warte auf Beendi gung.

return buffer.get() # Hol e Adresse.

B.11 Spezielle M ethoden fir Typen

Die meisten der speziellen Methoden fiir einen Datentyp sind in drei Datenstrukturen gekapselt:
PySequenceMet hods, PyMappi ngMet hods und PyNurber Met hods. Der Inhalt dieser
Strukturen wird in den Tabellen B.17 bis B.20 wieder gegeben:

Tabelle B.17: Struktur von Py SequenceMet hods

C-Datentyp Name Python-Methode

(i nquiry) sq_l ength __len__ (x)

(bi nar yf unc) sq_concat _add__(x, vy)

(i ntargfunc) sq_repeat _mul __(x, n)
(intargfunc) sq_item __getitem (x, n)
(intintargfunc) sq_slice __getslice_ (x, i, j)

(i ntobjargproc) sq_ass_item __setitem (x, n, V)

(i ntintobjargproc) sq_ass_slice __setslice_(x, i, j, V)

Tabelle B.18: Struktur von Py Mappi nghMet hods

C-Datentyp Name Python-Methode
(i nquiry) np_Il ength _len__(x)
(bi naryf unc) np_subscri pt __getitem (x, key)
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(obj obj ar gpr oc) np_ass_subscri pt __setitem (x, key, value)
Tabelle B.19: Struktur von PyNunber Met hods
C-Datentyp Name Python-Methode
(bi naryfunc) nb_add _add__(x, vy)
(bi naryf unc) nb_subtract _sub__(x, vy)
('bi naryfunc) nb_nul tiply _mul __(x, vy)
('bi naryfunc) nb_di vi de _div__(x, vy)
(bi naryfunc) nb_r emai nder _md__ (X, Yy)
(bi naryf unc) nb_di vnod __divnod_ (X, V)
(ternaryfunc) nb_power __pow_ (X, y, n)
(unar yfunc) nb_negati ve __heg__ (x)
(unar yfunc) nb_positive __pos__(x)
(unar yfunc) nb_absol ute __abs__ (x)
(inquiry) nb_nonzero __zero__(Xx)
(unaryfunc) nb_i nvert __invert__(x)
('bi naryfunc) nb_| shift _Ishift__(x, vy)
('bi naryfunc) nb_rshift _rshift__(x, vy)
(bi naryfunc) nb_and _and__(x, vy)
('bi naryfunc) nb_xor _xor__(x, vy)
('bi naryfunc) nb_or _or__(x,y)
(coercion) nb_coerce __coerce__(x, VY)
(unaryfunc) nb_i nt _int__(x)
(unaryfunc) nb_| ong __long__(x)
(unaryfunc) nb_f I oat __float__(x)
(unaryfunc) nb_oct _oct__(x)
(unaryfunc) nb_hex __hex__(x)
Tabelle B.20: C-Prototypen fur in diesem Abschnitt definierte Methoden
C-Datentyp Prototyp
(i nquiry) int (*)(PyQoject *)
(unar yf unc) PyQbj ect (*)(PyQbject *)
(bi naryfunc) PyQbj ect (*)(PyChject *, PyQnject *)
(ternaryfunc) PyObj ect (*)(PyQbject *, Py(hject *,
Py(bj ect *)
(coercion) int (*)(PyQoject **, PyQhject **)
(i ntargfunc) PyObj ect (*)(PyCbject *, int)
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(intintargfunc) PyQbj ect (*)(PyObject *, int, int)

(i ntobjargproc) int (*)(PyCbject *, int, PyQObject *)

(i ntintobjargproc) int (*)(PyQoject *, int, int, PyCObject
*)

(destructor) void (*)(PyQhject *)

(printfunc) int (*)(PyQoject *, FILE *, int)

(getattrfunc) PyChj ect (*)(PyCbject *, char *)

(getattrofunc) PyQbj ect (*)(PyCbject *, PyQbject *)

(setattrfunc) int (*)(PyCbject *, char *, PyCbject *)

(setattrofunc) int (*)(PyQbject *, PyObject *, Pynhject
*)

(cnpf unc) int (*)(PyCbject *, PyCbject *)

(reprfunc) PyQbj ect (*)(PyQbject *)

(hashf unc) long (*)(PyObject *)

B.12 Threads

Bei der Verwendung von Threads wird eine globale I nterpreter-Sperre benutzt, um zu verhindern, dass
mehrere Threads gleichzeitig im Interpreter ausgefihrt werden. Wenn eine Funktion eines
Erweiterungsmoduls léngere Zeit fur ihre Abarbeitung braucht, wird sie die Ausfiihrung anderer Threads
so lange blockieren, bis sie selbst beendet ist. Um das zu beheben, kdnnen folgende Makros in einer
Hullfunktion verwendet werden:

Makro Beschreibung

Py_BEG N_ALLOW THREADS Hebt die globale I nterpreter-Sperre auf und erlaubt
anderen Threads die Ausfuhrung im Interpreter.
C-Erweiterungen dirfen keinerlei Funktionen von
Pythons C-API aufrufen, wahrend die Sperre
aufgehobenist.

Py_END_ALLOW THREADS Stellt die globale Interpreter-Sperre wieder her. Die
Erweiterung blockiert in diesem Fall so lange, bisdie
Sperre erfolgreich hergestellt ist.

Dasfolgende Beispid illustriert die Verwendung dieser Makros:
PyObj ect *spanfunction(PyCbject *self, PyObject *self) {

PyArg_Par seTupl e(args, ...)

Py_BEGQ N_ALLOW THREADS

result = run_|l ong_cal cul ati on(args);
Py_END_ALLOW THREADS

, .ré'.(urn Py_Bui | dVal ue(fnt, result);
Es gibt noch viele subtile Aspekte von Threads, die hier nicht behandelt werden. Den Lesern wird
eindringlich empfohlen, das Referenz-Handbuch zum C-API zu konsultieren. Weiterhin miissen evtl.
Schritte unternommen werden, damit sichergestellt ist, das die C-Erweiterung Thread-sicher ist, dasie
von anderen Python-Threads aufgerufen werden kénnte, kurz nachdem die I nterpreter-Sperre
aufgehoben wird.
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B.13 Einbettung

Man kann den Python-Interpreter auch in andere Anwendungen einbetten. Unter Unix muss dazu die
Datei confi g. ¢ (normalerweise an diesem Platz zu finden:
lusr/local/lib/pythonl.5/config/config.c)importiert und mit der Bibliothek

I i bpyt honl. 5. a gebunden werden. (Ein vergleichbarer, aber komplizierterer Prozessist unter
Windows und MacOS notwendig.) Die Funktionen in Tabelle B.21 werden benutzt, um den Interpreter
aufzurufen, entweder, um ihn Code ausfiihren zu lassen oder seinen Betrieb zu steuern:

Tabelle B.21: API zur Einbettung

Funktion
i nt
PyRun_AnyFi | e( FI LE

Beschreibung

Falsf p eininteraktives Gerét ist, wird
PyRun_I nteractiveLoop() aufgerufen, sonst

*fp, char *fil enane) PyRun_Si npl eFi |l e() . Wennfi |l enane
gleich NULL ist, wird" ???" asDateiname
benutzt.

i nt Fihrt command im Modul __nai n des

PyRun_Si npl eStri ng
(char *comand)

int PyRun_SinpleFile

Interpreters aus. Gibt 0 bei Erfolg zuriick und - 1
bei einem Fehler.

Ahnlich zu PyRun_Si npl eSt ri ng() , aulRer dass

(FILE *fp, char das Programm von einer Datei f p gelesen wird.
*fil enane)

i nt Fuhrt einen einzelnen interaktiven Befehl aus.
PyRun_I nt eracti veOne

(FILE *fp, char

*fil enane)

i nt Fihrt den Interpreter im interaktiven Modus aus.
PyRun_I nteracti velLoop

(FILE *fp, char

*fil enane)

Py Qbj ect * Fihrt den Codeinstr indenvongl obal s und
PyRun_String (char | ocal s definierten globalen und lokalen

*str, int start, Namensraumen aus. st art ist ein Start-Token, das

Py(bj ect *gl obal s,
Py(Cbj ect *| ocal s)

PyCbj ect* PyRun_File
(FILE *fp, char
*filename, int start,
Py(bj ect *gl obal s,
Py(Cbj ect *| ocal s)

beim Parsen von Quellcode benutzt werden kann.
Gibt das Resultat der Ausfiihrung zurtick oder NULL
wenn ein Fehler auftrat.

Identisch mit PyRun_St ri ng() auf3er, dass der
Codevon der Datei f p gelesen wird.

Py Qbj ect * Ubersetzt Codeinst r inein Code-Objekt. st ar t
Py Conpil eString ist das Anfangstoken und f i | enane ist die Datel,
(char *str, char die im Code-Objekt gesetzt wird und in Tracebacks
*filenane, int start) benutzt wird. Ergibt ein Code-Objekt bei Erfolg,

NULL bei einem Fehler.
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void Py Initialize()

i nt
Py_Islnitialized()
void Py _Finalize()

voi d
Py_Set Pr ogr anName
(char *nane)

char*
Py_Get Pr ogr amNane()

char* Py GetPrefix()

char*
Py _Get ExecPrefi x()

char*
Py_Cet Progr antul | Pat h()

char* Py_GCet Pat h()

const char*
Py_Cet Ver si on()

const char*
Py GetPlatform)

const char*
Py_Cet Copyri ght ()
const char*
Py_Get Conpi | er ()

const char*
Py_Cet Bui | dI nf o()

int PySys_Set Argv(i nt
argc, char **argv)

Python Referenz

Initialisiert den Python-Interpreter. Diese Funktion
sollte aufgerufen werden, bevor irgendeine andere
Funktion aus dem C-API aufgerufen wird, mit
Ausnahme von Py_Set Pr ogr anNane( ) ,
PyEval I nitThreads(),

PyEval _Rel easelLock() und

PyEval _Acqui reLock().

Ergibt 1 oder O, falls der Interpreter initialisiert
wurde oder nicht.

Diese Funktion réumt im Interpreter auf, indem alle
Unterinterpreter und Objekte zerstort werden, die seit
dem letzten Aufruf vonPy I nitiali ze()
erzeugt wurden. Normalerwei se gibt diese Funktion
den gesamten vom Interpreter alloziierten
Hauptspeicher frei. Allerdings konnen zirkulére
Referenzen und Erweiterungsmodule zu
Speicherverlusten fuhren, die mit dieser Funktion
nicht zurtickgewonnen werden kénnen.

Setzt den Programmnamen, der normalerweise im
Argument ar gv[ O] des Hauptprogramms
verfuigbar ist. Diese Funktion sollte nur vor
Py_Initialize() aufgerufenwerden.

Gibt den durch Py__Set Pr ogr amNane() ;
gesetzten Programmnamen zuriick.

Gibt den Préafix fur plattformunabhéngige installierte
Dateien zurtick.

Gibt den exec-Préfix fur plattformabhéngige
installierte Dateien zurtick.

Gibt den vollstandigen Programmnamen des
ausfuhrbaren Python-Programmes zurtick.

Gibt den voreingestellten Modulsuchpfad zurtick.
Der Pfad wird a's String mit V erzeichnisnamen
zurlickgegeben, getrennt durch ein
plattformabhangiges Trennzeichen (:  unter Unix, ;
unter DOS/Windows und\ n unter MacOS).

Gibt die Version des Python-Interpreters zurtick.
Gibt die Plattformbezeichnung der verwendeten
Plattform zuriick.

Gibt die offizielle Copyright-Meldung zurtick.
Gibt den Ubersetzer-String zurtick.

Gibt Daten Uber den Bau des Interpreters zurtick.

Setzt Kommandozeilenoptionen, mit denen der Wert
vonsys. ar gv gefillt wird. Das sollte nur vor
Py Initialize() aufgerufenwerden.
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B.14 Werkzeuge zum Bau von Erweiterungen

Um den Bau von Python-Erweiterungen weiter zu vereinfachen, sind eine Reihe von Werkzeugen
verflgbar.

Erweiterungsklassen

Die von Jim Fulton entwickelten Erweiterungsklassen sind unter

htt p: // www. di gi cool . com r el eases/ Ext ensi onCl ass/ verfugbar und stellen einen
Mechanismus zur Definition von Erweiterungstypen bereit, die dhnlicher zu Python-Klassen sind.
Insbesondere kdnnen davon Unterklassen in C oder Python abgel eitet werden und sie ermdglichen eine
bessere Interaktion mit Dokumentations-Strings und anderen Aspekten des Interpreters.

CXX

Die CXX-Erweiterung, entwickelt von Paul Dubois und unter
ftp://ftp-icf.l1nl.gov/pub/python verflgbar, vereinfacht den Bau von Erweiterungen in
C++ und integriert in hohem Mal3e eingebaute Datentypen in Python mit denen der Standardbibliothek
von C++.

SWIG

SWIG (Simplified Wrapper and Interface Generator) wurde vom Autor entwickelt und ist unter
http://ww. swi g. org verfligbar. Man kann es dazu verwenden, Python-Erweiterungen
automatisch aus kommentierten Deklarationsdateien in C/C++ zu erzeugen. Es verbirgt die meisten
darunter liegenden Details und leistet gute Dienste bei der Entwicklung, der Fehlersuche und dem
schnellen Entwurf von Prototypen.

Da eine vollstandige Beschreibung von SWIG Uber den Rahmen dieses Buches hinausgeht, sei hier nur
so viel gesagt: Mit SWIG kann man alles, was in diesem Anhang beschrieben ist, zu einem Grofiteil
ignorieren. Inshesondere kann man es dazu verwenden, Erweiterungsmodule fir Python zu entwickeln,
indem einfache Beschreibungen wie diese erstellt werden:

/] Datei: spami

%rodul e spam

A
#i ncl ude "spam h"

%
int ged(int x, int vy);
voi d print_data(char *name, char *email, char *phone);

Nun wird SWIG angeworfen:

% swi g -python spami

Generating wappers for Python...

%
Und dasist schon alles. Die Ausgabe von SWIG besteht aus einer Hilldatei namens spamwr ap. ¢, die
genauso Ubersetzt und gebunden wird, wie esim vorherigen Abschnitt »Ubersetzen von Erweiterungen
beschrieben wird. Naturlich sind viele weitere Aspekte von SWIG eine Diskussion wert, aber dasist
eine andere Geschichte — und der Autor braucht Ruhe.
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Attribute 30, 37
Typen 20, 27
definieren 255, 260, 262, 267
unfreie Referenzen 247,254
ungebundene Methoden 26, 33
unveranderliche 20, 27
verénderliche 20, 27
Werte 20, 27
wieder-erzeugen 63, 70
zerstoren 31, 76, 38, 83
zirkuldre Abhangigkeiten 21,28
Objekterzeugung
Funktionen
Pylnt_FromLong() 247, 254
PyList New() 247,254
Py_BuildValug() 247,254
Methode 31,38
Objektmanipul ationsfunktionen in C 247, 248, 254, 255
Objektorientiertes Programmieren
Klassen 59, 66
Objektreprasentation
Methoden 31,38
Objektzerstérung
Methode 31,38
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oct() (Funktion) 45, 81, 52, 88
__oct_ () (Methode) 35,42

5

offnen
Dateien 70, 77

O

oktal 17,24
oktale Ganzzahlen 17,24
__op__() (Methode) 63,70

open() (Funktion) 10, 29, 70, 82, 17, 36, 77, 89

flags Parameter 139, 146

mode Parameter 139, 146
open() (Methode)

mode Parameter 139, 146

open_osfhandle() (Funktion) 136, 143

Operanden

umgekehrte 34,41
Operationen mit gemischten Typen
operator (Modul) 88, 95

Operatoren
1= 40, 47
% 39, 46
String-Formatierung
& 39, 46
* 39, 46
* 39, 46
+ 39, 46

36, 43

9,16

+ (einstelliges plus) 39, 46

- 39, 46

- (einstelliges minus) 39, 46

.(Punkt) 44,51

/ 39, 46
< 40, 47
<< 39, 46
<= 40, 47
< 40, 47
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== 40, 47
> 40, 47
>= 40, 47
>> 39, 46
n 39, 46
and 45,52

Auswertungsreihenfolge 46, 53
bilden von Teilbereichen 10, 41, 17, 48
entfernen/neu zuweisen von Listenelementen 11,18
bitweise 39, 46
boolesche 45, 52
Dictionaries 44,51
Gleichheit 45,52
| dentitét 45, 52
in 41, 48
Indizierung 10,41, 17, 48
veréndern von Listenelementen 11,18
is 20, 45, 27, 52
lambda 26, 56, 33, 63
mathematische 34, 35,41, 42
umgekehrte Operanden 34,41
modulo (%) 42,49
Modulo (%) 39, 46

not 45, 52
notin 41,48
or 45, 52
plus

verketten von Listen 11,18
verketten von Strings 10, 17
Punkt (.)
Zugriff auf Klassen-Attribut/Methode 60, 67
Schlissel-Indizierung
zugreifen auf Dictionary-Elemente 12,19
Seguenzen 40, 47
String-Formatierung (%) 72,79
Token 18,25
Uberladen 63, 70
Vergleich 40, 47
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Vergleiche
verketten 40, 47
Zuweisung 8,15
Voreinstellungen fr Parameterwerte
| 39, 46
optionale Maodule 238, 245
Optionen
Interpreter 74,81
or 9,16
or (Operator) 45, 52
or (Schliisselwort) 9,16
__or_ () (Methode) 35,42
ord() (Funktion) 44,82, 51, 89
os (Modul) 136, 143
os.environ (Variable) 70,77
os.path (Modul) 146, 153
OSError (Ausnahme) 85, 92
OverflowError (Ausnahme) 23, 85, 30, 92

P

p Ausdruck (Befehl) 231, 238
p.childerr (Methode) 149, 156
p.fromchild (M ethode) 149, 156
p.get_buffer() (Methode) 218, 225
p.pack_array() (Methode) 219, 226
p.pack_bool (x) (Methode) 218, 225
p.pack_bytes() (Methode) 219, 226
p.pack_double(x) (Methode) 218, 225
p.pack_enum() (Methode) 218, 225
p.pack_farray() (Methode) 219, 226
p.pack_float(x) (Methode) 218, 225
p.pack_fopaque() (Methode) 218, 225
p.pack_fstring(n, s) (Methode) 218, 225
p.pack_hyper(x) (Methode) 218, 225
p.pack_int() (Methode) 218, 225
p.pack_list() (Methode) 219, 226
p.pack_opaque() (Methode) 219, 226
p.pack_string() (Methode) 218, 225

13,20
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p.pack_uhyper(x) (Methode) 218, 225
p.pack_uint(x) (Methode) 218, 225
p.poll() (Methode) 149, 156
p.reset() (Methode) 218, 225
p.tochild (Methode) 149, 156
p.wait() (Methode) 149, 156
pack() (Funktion) 109, 116
Packer() (Klasse) 218, 225
Pakete 67,74
_al__ (variable) 68, 75
importieren
Pfadvariable 69, 76
konfigurieren 76, 83
Module
laden 67, 68, 74, 75
Parameter
Funktionen
Ubergeben 54, 61
variable Anzahl 53, 60
Hullfunktionen
kwargs 239, 246
args 239, 246
self 239, 246
locale (Modul) 130, 137
read() (Methode)
Lange 71,78
Ubergeben 54, 61
Voreinstellungswerte 13,20

zuweisen an Funktionen 53,60

paretovariate() (Funktion) 101, 108
parse() (Funktion) 185, 192
parse_header() (Funktion) 186, 193
parse_multipart() (Funktion) 186, 193
parse gs() (Funktion) 186, 193
parsedate() (Funktion) 216, 223
parsedate tz() (Funktion) 216, 223
parser (Modul) 234,241

pass (Anweisung) 9,47, 16,54
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ignorieren von Ausnahmen
path (Variable) 137, 144
pause() (Funktion) 154, 161
pdb (Modul) 229, 236
Performanz

Namenszugriffe, Effekt auf n

verbessern 37,44

Methodenaufrufe 37,44
Persistenz 73,80

Dateien 73,80
Pfadvariable

Pakete, importieren 69, 76

pickle (Modul) 73, 89, 80, 96

schreiben von Objekten in Dateien

pickle() (Funktion) 86, 93
Pickler() (Funktion) 90, 97
PicklingException (Ausnahme)
pipe() (Funktion) 140, 147
plock() (Funktion) 144, 151
plus (Operator)

verketten von Listen 11, 18

49, 56

37,44

91, 98

verketten von Strings 10, 17

plus (Zeichen)

)

Datei-Aktualisierungen

pm() (Funktion) 230, 237
poll() (Funktion) 179, 186
pop() (Methode) 24,31
popen() (Funktion) 140, 147
popen2 (Modul) 148, 155
popen2() (Funktion) 148, 155
popen3() (Funktion) 148, 155
Popen3() (Klasse) 148, 155
poplib (Modul) 191, 198
Port-Zuwei sungen

Protokolle 175, 182
__pos__ () (Methode) 35,42

Positionsargumente

70, 77

73, 80
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Funktionen 54, 61
POSIX Symbolische Fehler-Code-Namen 118, 122, 123, 125, 129, 130
post_mortem() (Funktion) 230, 237
pow() (Funktion) 40, 82, 47, 89
__pow__() (Methode) 35, 42
pprint (Modul) 234,241
print (Anweisung) 9,32,72,16, 39,79

Ziel-Optionen 73,80

Formati erungs-Strings 9, 16
Print() (Funktion) 126, 133
print_directory() (Funktion) 186, 193
print_environ() (Funktion) 186, 193
print_environ_usage() (Funktion) 186, 193
print_exc() (Funktion) 94,101
print_exception() (Funktion) 94,101
print_form() (Funktion) 186, 193
print_last() (Funktion) 94,101
print_stack() (Funktion) 94,101
print_tb() (Funktion) 94, 101
printf() (Funktion) (von C/C++) 9,16
private Attribute

Klassen 62, 69
private Mitglieder

Klassen 17,24

Module 17, 65, 24, 72
profile (Modul) 232,239
Profiler 232,239
Programm-Terminierung 76,77, 83,84
Programme

abspeichernin Dateien 7,14

Ausfiihrungsumgebung 74, 81

Ausgabe

Formatierung 9, 16

Beispiel fir eingeschrankte Ausfihrung 223,230

BuildApplet 76, 83

BuildApplication 76, 83

debugging-Code

assert (Anweisung) 52, 59
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EditPythonPrefs
Interpreter Optionen 74,81
explizites Herunterfahren 77,84
ignorieren der ersten Zeile 74,81
lesen von der Standardeingabe 74,81
Kommandozeilen-Optionen 70,77
Kommentare
# (Zeichen) 16, 23
lexikalische K onventionen/Syntax 16, 23
starten 7,76, 14, 83
Zeilenaufbau 16, 23
Programmfluss
Steuerung 47,54
Programmier-Module 174,181
PromptGetFile() (Funktion) 132,139
Protokolle
Port-Zuweisungen 175, 182
Prototypen
C
Methoden 261, 268
Prozess-Umgebungsfunktionen 137, 144
Prozesse 167, 174
Threads 167,174
Prozessverwaltungsfunktionen 143,150
prifen von Typen 63, 70
Pseudo-Thread-Objekte 170, 177
pstats (Modul) 233, 240
SchlUssel 233,240
Puffer
gemeinsame 255, 262
Punkt (.) 18,25
Punkt-Operator (.) 44,51
zugreifen auf Methoden und Attribute 20, 27
zugreifen auf Klassen-Attribute oder Methoden 60, 67
putch() (Funktion) 136, 143
putenv() (Funktion) 137, 144
pwd (Modul) 149, 156
Py BEGIN_ALLOW_THREADS (Makro) 262, 269
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Py Buildvaue() (Funktion) 239, 246

Formatbezeichner 243, 244, 250, 251
py_compile (Modul) 234,241
Py DECREF() (Makro) 246, 253
Py END ALLOW_THREADS(Makro) 262, 269
Py INCREF() (Makro) 246, 253
Py_InitModule() (Funktion) 240, 247
Py XDECREF() (Makro) 247,254
Py XINCREF() (Makro) 246, 253
PyArg_Parse() (Funktion)

Formatbezeichner 241, 248
PyArg_ParseTuple() (Funktion) 239, 241, 246, 248
PyArg_ParseTupleAndK eywords() (Funktion) 239, 246
pyclbr (Modul) 234,241
PyDict_Getltem()

geliehene Referenzen 254, 261
PyDict_GetltemString()

geliehene Referenzen 254, 261

PyList Getltem()

geliehene Referenzen 247, 253, 254, 260
PyM appingM ethods-Struktur

Typ-Methoden 260, 261, 267, 268
PySequenceM ethods-Struktur

Typ-Methoden 260, 267
Python

Anweisungen. Siehe Anweisungen 9, 16
Interpreter
einbetten in Anwendungen 263, 264, 270, 271
Variablen 8,15
Ausdriicke 8,15
Ausnahmen 14,21
Bedingungen 9, 16
beenden 8,15
Bezeichner 16, 23
boolesche Ausdriicke
SchlUissel worter 9,16
Dictionaries 12,19
dynamische Typisierung 8,15
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Einriickung 16, 23

Formati erungs-Strings 9, 16

Funktionen 13,20

Klassen 14,21

lexikalische K onventionen/Syntax 16, 23

Listen 11, 18

Literae 17,24

Module 15, 22

numerische Typen 17,24

reservierte Worter 16, 23

Schleifen 12,19

starten 7,14

Strings 10, 17

Tupel 11, 18

Unter-Strings 10, 17
Python-Bibliothek 78, 85
Python-Debugger 229, 236
Python-Dienste 86, 93
Python-Profiler 232,239
PYTHONHOME (Umgebungsvariable) 75, 82
PYTHONINSPECT (Umgebungsvariable) 75, 82
PYTHONPATH (Umgebungsvariable) 75, 82
PYTHONSTARTUP (Umgebungsvariable) 75, 82
PYTHONUNBUFFERED (Umgebungsvariable) 75, 82
Pythonwin

integriertes Entwicklungswerkzeug 7,14
PyTuple Getltem()

geliehene Referenzen 253, 260
PyTuple Setltem()

Referenzzahlung 253, 260

Q

g(uit) (Befehl) 232,239

g.empty() (Methode) 174,181
g.full() (Methode) 174,181

g.get() (Methode) 174,181
g.get_nowait() (Methode) 174,181
g.put() (Methode) 174,181
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g.put_nowait() (Methode) 174,181
g.gsize() (Methode) 174,181
Quelldateien 7,14

Queue (Klasse) 173,180

Queue (Modul) 173,180

quopri (Modul) 214,221

quote() (Funktion) 202, 209

quote plus() (Funktion) 202, 209

R

r(eturn) (Befehl) 231, 238
r.findall() (Methode) 105, 112
r.flags (Attribut) 105, 112
r.groupindex (Attribut) 105, 112
r.match() (Methode) 105, 112
r.pattern (Attribut) 105, 112
r.r_eval() (Methode) 222,229
r.r_exec() (Methode) 222,229
r.r_execfile() (Methode) 222,229
r.r_import() (Methode) 223,230
r.r_open() (Methode) 223, 230
r.r_reload() (Methode) 223,230
r.r_unload() (Methode) 223,230
r.s eval() (Methode) 222,229
r.s_exec() (Methode) 222,229
r.s_execfile() (Methode) 222,229
r.s import() (Methode) 223,230
r.s reload() (Methode) 223,230
r.s_unload() (Methode) 223, 230
r.search() (Methode) 105, 112
r.split() (Methode) 105, 112
r.sub() (Methode) 105, 112
r.subn() (Methode) 105, 112
race-Bedingungen 167, 174

_ radd_ () (Methode) 35, 42
raise (Anweisung) 14, 48, 21, 55
__rand__ () (Methode) 35,42
randint() (Funktion) 101, 108
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random (Modul) 100, 107
random() (Funktion) 101, 108
range() (Funktion) 12, 24, 82, 19, 31, 89
raw_input() (Funktion) 72,82, 79, 89
RawAlias() (Funktion) 131, 138
RawFSSpec() (Funktion) 131, 138
__rdiv__ () (Methode) 35,42
__rdivmod__ () (Methode) 35,42
re (Modul) 102, 109
Sonderzeichen 102, 109
Rickwartsschragstrich-Sequenzen 103, 104, 110, 111
read() (Funktion) 140, 147
read() (Methode) 70, 77
L &ngenparameter 71,78
read mime_types() (Funktion) 211,218
readinto() (Methode) 71,78
readline (Modul)
Tasten 149, 156
aktivieren 238, 245
readline() (Methode) 10, 70, 17, 77
readlines() (Methode) 11,71, 18,78
readlink() (Funktion) 142, 149
reduce() (Funktion) 56, 82, 63, 89
reduce_complex() (Funktion) 87,94
Referenzen
Klassenattribute 59, 66
Objekte 21,28
geliehene 247, 254
|6schen 61, 68
unfreie 247,254
Referenzzéhler
Instanzen
zeroing out 60, 67
Objekte 21,28
Referenzzahlung 21,28
Objekte 246, 253
PyTuple Setltem() 253, 260
reload() (Funktion) 67, 82, 74, 89
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remove (Methode) 24, 31
remove() (Funktion) 142, 149
removedirs() (Funktion) 142, 149
rename() (Funktion) 142, 149
renames() (Funktion) 142, 149
replace() (Funktion) 109, 116
repr (Modul) 235, 242
repr() (Funktion) 10, 44, 83, 17, 51, 90
repr() (Methode) 32,39
repr(x) (Funktion) 45, 52
__repr__() (Methode) 32,39

Normale Funktionalitét 63, 70
Repréasentation doppelter Genauigkeit 23,30
Repréasentation von Objekten 32,39
reservierte Worter 16, 23
ResolveAliasFile() (Funktion) 131, 138
resource (Modul)

Konstanten 151, 158

Werte 151, 158
restart() (Funktion) 127,134
return (Anweisung) 54, 61
reverse (Methode) 24,31
RExec (Klasse) 221, 228

Methoden 222,229

Variablen 221,222, 228, 229
rexec (Modul) 221, 228
rfc822 (Modul) 214,221
rfind() (Funktion) 108, 115
rindex() (Funktion) 108, 115
rjust() (Funktion) 109, 116
rick.acquire() (Methode) 171,178
rick.release() (M ethode) 171,178
rlecode_hgx() (Funktion) 205, 212
rledecode_hgx() (Funktion) 205, 212
RLock() (Funktion) 171,178
RL ock-Objekte 171,178
__rlshift_ () (Methode) 35,42
rmdir() (Funktion) 142, 149
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__rmod__ () (Methode) 35,42
rmtree() (Funktion) 153, 160
__rmul__() (Methode) 35,42
rnopen() (Funktion) 112,119
rohe Strings 18, 25
__rop__() (Methode) 63,70
__ror__() (Methode) 35, 42
round() (Funktion) 40, 83, 47, 90
__rpow__ () (Methode) 35, 42
__rrshift._ () (Methode) 35,42
__rshift_ () (Methode) 35, 42
rstrip() (Funktion) 108, 115
__rsub__ () (Methode) 35, 42
run() (Funktion) 229, 232, 236, 239
runcall() (Funktion) 230, 237
runde Klammern ( ...)

Tupel 18,25
runeval() (Funktion) 229, 236
RuntimeError (Ausnahme) 85, 92
__rxor__() (Methode) 35,42
Rlck-Anfuhrungszeichen 45, 52

Ruckwarts-K ompatibilitat mit String-basierten Ausnahmen

Ruckwarts-Schréagstrich (\) (Zeichen)
Maskierungs-Code 17,24

Rickwartsschragstrich-Sequenzen

Mustervergleich mit reguléren Ausdriicken

S

s(tep) (Befehl) 231, 238
s.accept() (Methode) 195, 202
s.acquire() (Methode) 172,179
s.add() (Methode) 233, 240

s.address family (Methode) 200, 207

s.bind() (Methode) 195, 202
s.close() (Funktion) 109, 116
s.close() (Methode) 195, 202
s.connect() (Methode) 196, 203
s.connect_ex() (Methode) 196, 203

103, 104, 110, 111
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s.copy() (Methode) 228, 235
s.digest() (Methode) 228, 235
s.extend() (Methode) 24,31
s.fileno() (Methode) 196, 200, 203, 207
s.get_token() (Methode) 228, 235
s.getpeername() (Methode) 196, 203
s.getsockname() (M ethode) 196, 203
s.getsockopt() (Methode) 196, 203
s.getvalue() (Funktion) 109, 116
s.handle_request() (Methode) 200, 207
s.hexdigest() (Methode) 228, 235
s.index() (Methode) 24, 31

s.listen() (Methode) 197, 204
s.makefile() (Methode) 197, 204
s.print_callees() (Methode) 234,241
s.print_callers() (Methode) 234,241
s.print_stats() (Methode) 234, 241
s.push_token() (Methode) 228, 235
s.recv() (Methode) 197, 204
s.recvfrom() (Methode) 198, 205
s.release() (Methode) 172,179
s.remove (Methode) 24,31

s.RequestHandl erClass (M ethode) 200, 207

s.reverse() (Methode) 24,31

s.send() (Methode) 198, 205
s.sendto() (Methode) 198, 205
s.serve_forever() (Methode) 200, 207
s.server_address (Methode) 200, 207
s.setblocking() (Methode) 198, 205
s.setsockopt() (Methode) 198, 205
s.shutdown() (Methode) 198, 205
s.socket (Methode) 200, 207

s.sort() (Methode) 24, 31
s.sort_stats() (Methode) 233, 240
s.strip_dirs() (Methode) 233, 240
s.tolist() (Methode) 25,32

s.update() (Methode) 228, 235

S IFMT() (Funktion) 156, 163
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S IMODE() (Funktion) 156, 163
S ISBLK() (Funktion) 156, 163
S ISCHR() (Funktion) 156, 163
S ISDIR() (Funktion) 156, 163
S ISFIFO() (Funktion) 156, 163
S ISLNK() (Funktion) 156, 163
S ISREG() (Funktion) 156, 163
S ISSOCK() (Funktion) 156, 163
samefile() (Funktion) 148, 155
sameopenfile() (Funktion) 148, 155
samestat() (Funktion) 148, 155
Sammlungen 20, 27

Sandkasten

eingeschrankte Ausfiihrung 221, 228

Schlangen
termios (Modul) 161, 168
Schleifen 12, 47,19, 54
ausbrechen 47,54

Einriickung

Iteration Uber Anweisung 9, 16

€else (Anweisung) 48, 55

Lesen-Auswerten 7,14

springen zur ndchsten Iteration 47,54

verschachtelte
ausbrechen 48, 55
Schlussel
Dictionaries 12,19
erzeugen von Schliissel-Listen
Werte 25,32
Schlissel-Indizierungsoperator
zugreifen auf Dictionary-Elemente
Schllisselwerte
Dictionaries 44,51
Schlisselwort-Argumente
aufrufen von Funktionen 13,20
apply() (Funktion) 54, 61
Funktionen 54, 61
variable Anzahl 54, 61

13,20

12,19
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kombinieren mit Argument-Listen variabler Lange 54, 61
Schltsselworter

or 9,16

and 9,16

boolesche 45, 52

not 9,16
schreiben

Objektein Dateien 73,80
Schreibwei sen-Abhangigkeit

Bezeichner 16, 23
search() (Funktion) 104,111
seed() (Funktion) 101, 108
seek() (Methode) 71,78
select (Modul) 192,199
select() (Funktion) 192,199
self (Parameter)

Hullfunktionen 239, 246
self (Variable) 14,21

Klassen 59, 66
Semaphore 172,179
Semaphore() (Funktion) 172,179
Semikolon

trennen von Anweisungen 8, 16, 15, 23
Sequenz-Operationen 40, 47
Sequenz-Typ

Methoden 24,31
Sequenz-Typen 23,30

XRangeType 22,29

ListType 22,29

StringType 22,29

TupleType 22,29
Seguenzen 23,30

bilden von Teilbereichen

[i:j] (Operator) 41, 48

M ani pulationsfunktionen 250, 257

Indizierung
[1] (Operator) 41, 48
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Iteration 41,48
Methoden 24, 33,31, 40
Multiplikation 41, 48
Operatoren 40, 47
Strings 23,30
vergleichen 42,49
verketten 41,48
Verkettung 40, 47

Sequenzmanipul ationsfunktionen in C 250, 257

serialisieren

Objekte 73,80
set_trace() (Funktion) 230, 237
setattr() (Funktion) 83,90
__setattr () (Methode) 32,39
setchbreak() (Funktion) 165, 172
setcheckinternal () (Funktion) 93, 100
SetFolder() (Funktion) 132,139
setgid() (Funktion) 137,144
__setitem_ () (Methode) 33,40
setlocale() (Funktion) 130, 137
setmode() (Funktion) 136, 143
setpgid() (Funktion) 137, 144
setpgrp() (Funktion) 137, 144
setprofile() (Funktion) 94,101
setraw() (Funktion) 165, 172
setrlimit() (Funktion) 151, 158
setsid() (Funktion) 138, 145
__setdice () (Methode) 33,40
settrace() (Funktion) 94,101
setuid() (Funktion) 138, 145
sha (Modul) 227,234
Shell-Skripte

Unix

Programme starten 76, 83
starten von Python 7,14

shelve (Modul) 73,115, 80, 122

speichern von Objekten in eine Datenbank
shelve.open() (Funktion) 115, 122

73, 80
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shlex (Modul) 228, 235

Variablen 228, 235
shlex() (Funktion) 228, 235
shutdown() (Funktion) 127,134
shutil (Modul) 152, 159
Sichtbarkeit

Funktionsvariablen 13,20
Sichtbarkeitsbereich

Klassen 59, 66

Funktion Variablen 55, 62
SIGHUP (Signal) 76, 83
signal (Modul) 153, 160

Variablen 154, 161

Werte 154, 161
signal() (Funktion) 154, 161
Signae

SIGTERM 76, 83

SIGHUP 76, 83
SIGTERM (Signal) 76, 83
SimpleHTTPRequestHandler (Klasse) 193, 200
SimpleHTTPRequestHandl er.extensions_map (Attribut)
SimpleHTTPRequestHandler.server_version (Attribut)
Singleton-Tuple 11,18
site (Modul) 76, 91, 83, 98
Site-Konfiguration 76, 83
Skrite

Shell. Siehe Shell-Skripte 76, 83
seep() (Funktion) 126, 163, 133, 170
dlice() (Funktion) 83,90
SliceType 23,30
smtplib (Modul) 193, 200
socket (Modul) 177,194, 184, 201

Konstanten 194, 201
socket() (Funktion) 194, 201
socket-Optionen 196, 197, 203, 204
Sockets 175, 182

Port-Belegungen 175, 182
SocketServer (Modul) 199, 206
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softspace (Attribut)

Dateien 72,79
Sonderzeichen

Mustervergleich mit reguléren Ausdriicken 102, 109
sort() (Methode) 24,31
spawnv() (Funktion) 144, 151
spawnve() (Funktion) 144, 151
Speicher

eingebaute Datentypen 36, 37,43, 44

Dictionary-Eintrage 37,44

internalisierte Strings 37,44
Speicherbedarf eingebauter Typen 36, 43
Speicherbereinigung 21,28
speichern

Objekte in eine Datenbank 73,80
spezifizieren

erweiterte Teilbereiche 34,41
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Python 7,14
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string (Modul) 11,18

Konstanten 107, 114
String-basierte Ausnahmen

Kompatibilitat 74,81
String-Bearbeitungsmodule 102, 235, 109, 242
String-Formatierung 42,72,49, 79
String-Formati erungsoperator (%) 72,79
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StringlO (Modul) 109, 116
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Dokumentations-Strings 18, 25
eingebaute Typ-Funktionen 252, 259
Format 9,16
Formatierung 42,49
Indizierung 10, 17
internalisieren 37,44
konvertieren in Zahlen 45, 52
konvertieren von Datentypen 10, 17
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Operationen 40, 47
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rohe Strings 18,25
Seguenz-Operatoren 40, 47
vergleichen 42,49
verketten 10, 17
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Strukturen
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__sub_ () (Methode) 34,41
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Verzeichnisse, hinzufiigen 69, 76
suffix_map Funktion 211,218
swapcase() (Funktion) 108, 115
SWIG (Simplified Wrapper and Interface Generator) 265, 272
symbol (Modul) 235, 242
Symbolische Fehler-Code-Namen 118, 122, 123, 125, 129, 130
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t.run() (Methode) 169, 176
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readline (Modul)

Belegung 149, 156
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tcsendbreak() (Funktion) 161, 168
tesetattr() (Funktion) 161, 168
tesetpgrp() (Funktion) 140, 147
Teilbereiche

Elemente
|6schen 42, 49
Ellipsis-Objekt 31,38
erweiterte 34,41
Ellipsis 34,41
Listen

zuweisen 42,49

Teilbereichs-Objekte 31,38

356

Python Referenz



Python Referenz

Attribute 31,38
Teilbereichsoperator 10,41, 17, 48
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terminieren von Programmen 76,77, 83,84
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Felder 158, 165
Geschwindigkeiten 160, 167
lokale Modi 159, 166
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threading (Modul) 169, 176
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Variablen 162, 169
Zeitzonen
accept2dyear (Variable) 162, 169
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eingebaute Typ-Funktionen 253, 260
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Seguenz-Operatoren 40, 47
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verwenden a's Dictionary-Schllissel 13,20
Verénderbarkeit 12,19
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PyM appingM ethods- Struktur 260, 261, 267, 268

PySequenceM ethods-Struktur 260, 267
types

mimetypes (Modul) 208, 209, 210, 215, 216, 217

types (Modul) 20, 27
Variablen 95, 102
types_map Funktion 211, 218
Typisierung
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u(p) (Befehl) 230, 237
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u.get_buffer() (Methode) 219, 226
u.get_position() (Methode) 219, 226

u.reset() (Methode) 219, 226
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Ubergeben
Argumente an Funktionen 53, 60
Funktionsparameter 54, 61
Parameter 54, 61

Uberladen
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Operatoren 62, 63, 69, 70
Uberladen von Operatoren 62, 69
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Erweiterungsmodule 240, 247

Module 66, 73
Uberwachungsprogramme

eingeschrankte Ausfihrung 221, 228

U

UDP 176, 183
UDPServer (Klasse) 199, 206
umask() (Funktion) 138, 145
Umgebungsvariablen 70,77
CGl-Programme 183, 190
Interpreter 75, 82
umgekehrte Operanden 34,41
Umschaltung
Threads 167,174
unalias (Befehl) 232,239
uname() (Funktion) 138, 145
UnboundM ethodType 22,29
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Objekte 247,254
ungebundene Methoden 26, 33
Attribute 27,34
aufrufen 26, 33
ungetch() (Funktion) 136, 143
Unix
Signale 76, 83
EOF (Zeichen) 8,15
Interpreter
Laufzeit-Optionen 74, 81
Shell-Skripte
Programme starten 76, 83
starten von Python 7,14
Starten
Interpreter 7,14
UnixDatagramServer (Klasse) 199, 206
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unlink() (Funktion) 143, 150
unpack() (Funktion) 109, 116
Unpacker() (Klasse) 218, 225
Unpickler() (Funktion) 90, 97
unquote() (Funktion) 202, 209
unquote_plus() (Funktion) 202, 209
Unter-Strings

extrahieren 10, 17
Unterklassen 61, 68
Untermodule

laden aus Paketen 68, 75
unverdnderliche Objekte 20, 27
update() (Methode) 25, 32
upper() (Funktion) 108, 115
urlcleanup() (Funktion) 202, 209
urlencode() (Funktion) 202, 209
urljoin() (Funktion) 203, 210
urllib (Modul) 202, 209
urlopen() (Funktion) 202, 209
urlparse (Modul) 203, 210
urlparse() (Funktion) 203, 210
urlretrieve() (Funktion) 202, 209
urlunparse() (Funktion) 203, 210
user (Modul) 235, 242
UserDict (Modul) 96, 103
UserDict() (Funktion) 96, 103
UserList (Modul) 96, 103
UserList() (Funktion) 96, 103
utime() (Funktion) 143,150
uu (Modul) 217,224

V

VaueError (Ausnahme) 24,85, 31, 92

values() (Methode) 25,32

Variablen 8,15
BaseHTTPRequestHandler (Klasse)
Bedingung 171,172,178, 179
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CGl-Programme 183, 190
Datei/V erzeichnis-Manipulation 140, 147
__debug 52, 59
Funktionen
|okale Sichtbarkeit 13,20
Sichtbarkeitsbereich 55, 62
global
andern von Werten 13,20
Interpreter
Umgebung 75, 82
Klasse 59, 66
Klassen
self 59, 66
konvertieren von C in Python
benutzte Funktionen 243, 244, 250, 251
MultiFile (Modul) 213, 220
__hame__ 66, 73
os.environ 70, 77
RExec (Klasse) 221,222, 228, 229
self 14,21
shlex (Modul) 228, 235
signal (Modul) 154, 161
stat (Modul) 155, 162
stderr 72,79
stdin 72,79
stdout 72,79
sys (Modul) 92, 93, 99, 100
sys.argv 70, 77
sys.exc_type 51,58
sys.exc_vaue 51, 58
sys.exitfunc 76, 83
sys.modules 65, 72
sys.path 66, 75, 73, 82
sys.psl 75, 82
Sys.ps2 75, 82
time (Modul) 162, 169
sys.stderr 72,79
sys.stdin 72,79
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sys.stdout 72,79
types (Modul) 95, 102
Typisierung 8,15
Umgebung 70,77

zuweisen von Variablen 11, 18
vars() (Funktion) 83,90
verbessern

Performanz 37,44
Verbindungen

TCP 175, 182
Vererbung

Klassen 61, 68

Mehrfachvererbung 28,35

vergleichen

Seguenzen 42,49

Strings 42,49
Vergleichs-Operatoren 40, 47
Vergleichsoperatoren

verketten 40, 47
verketten

Seguenzen 41, 48

Vergleiche 40, 47

Vergleichsoperatoren 40, 47
verketten von Listen

plus (Operator) 11,18
verketten von Strings 10, 17,24

verlassen
Schleifen 47,54
Python 8,15

verschachtelte Funktionen 55, 62
verschachtelte Listen 11,18
verschachtelte Schleifen
ausbrechen 48, 55
Verzeichnisse
hinzufigen zum Suchpfad 69, 76
M ani pulationsfunktionen 141, 148
Mani pulationsvariablen 141, 148
Modul-Suchpfade 66, 73
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Verénderbarkeit 20, 42, 27, 49
Listen 42,49
verdnderliche Objekte 20, 27
verdnderliche Tupel 12,19
veréndern
Attribute 32,39
Listen 42,49
vollstandig qualifizierte Namen
Klassenattribut-Referenzen 59, 66
vonmisesvariate() (Funktion) 101, 108
Voreinstellungen
Funktionsparameter 53, 60
Parameter
Werte 13,20
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w(here) (Befehl) 230, 237
Wahrheitswerte 45,52
wait() (Funktion) 145, 152
waitpid() (Funktion) 145, 152
walk() (Funktion) 148, 155
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weitergeben an den Interpreter 74,81
weibullvariate() (Funktion) 101, 108
weitergeben von Warnungen an den Interpreter 74, 81
Werkzeuge
BuildApplet 7,14
Werkzeuge fir die Herstellung von Erweiterungen 265, 272
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Dictionary-Schltissel 25,32
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andern 13,20
Objekte 20, 27
Parameter
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resource (Modul) 151, 158
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WEXITSTATUS() (Funktion) 145, 152
whichdb (Modul) 116, 123
whichdb() (Funktion) 116, 123
while (Anweisung) 8,47, 15,54

ese (Klausdl) 48, 55
while Anweisungen

Schleifen 12,19
whrandom (Modul) 101, 108
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Objektinhalte in Dateien 73,80
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Objekte 63, 70
wiederbetretbare Sperren 171,178
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Module 67, 74
WIFEXITED() (Funktion) 145, 152
WIFSIGNALED() (Funktion) 145, 152
WIFSTOPPED() (Funktion) 145, 152
Windows

Programme

starten 76, 83
EOF (Zeichen) 8,15
Interpreter
Laufzeit-Optionen 74, 81
Umgebungsvariablen 75, 82
Starten
Interpreter 7,14
Programme 7,14
write() (Funktion) 140, 147
write() (Methode) 10,71, 17,78
writelines() (Methode) 71,78
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Zahl-Typen
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FloatType 22,29
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M ani pulationsfunktionen 249, 256
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EOF
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Anweisungen Uber mehrere Zeilen

ZeroDivisionError (Ausnahme) 85, 92
zeroing out Instanz-Referenzzahler 60, 67
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. Siehe auch l6schen 62, 69

Objekte 31,38

Basisklassen 62, 69
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zirkuldre Abhangigkeiten
Objekt-Sammlungen 21,28
Zlib (Modul) 165, 172
zugreifen
Instanzen
Attribute 60, 67
Objekte
Attribute 44,51
zuriick geben mehrerer Funktionswerte 13,20
zuweisen
Argumente an Funktionsparameter 53, 60
voreingestellte Parameterwerte an Funktionen 53, 60
Zuweisungsoperator 8,15
Voreinstellungen fir Parameterwerte 13,20
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| (Operator) 39, 46
~ (Operator) 39, 46
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